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Confusio linguarum é uma expressao latina que significa
"confusao de linguas".

O termo confusio linguarum pode ser
utilizado em contextos mais amplos,
como em obras de arte ou na literatura,
para expressar a dificuldade de
comunicacao e compreensao entre
diferentes grupos de pessoas, culturas
ou ideias.

Em nosso caso... na Metrologia!
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Onde acontece?

Manuais e catalogos de fabricantes de equipamentos

Divulga¢ao de produtos e servigos B |- | .
= ) "'-..._ ':E.. :-n:'i_ 9;'
Publicidade de laboratoérios v -

L] -1 L = kT L HLY = B - LI

Ha Fari el L He
CTIFE T P o1 L - BT - A
fog tt o b By . 1
g e E g |UEHE AR | R B SA e Y

B ey (e e

& I
4 TR ok TR 4 TR P B H_ﬂ'::':‘:_::“ PR T
P LI SEAEL BT e Ty - LT |

L A ETEr]

Mass Flow Meter -y s o SN Legal Metrology Certification
Calibration Lab L el el ¥ ) Process For Water Meters

/AR s/

. s .ﬁ'

5 o o~ 5 2
» ("_' N =10 ‘
VAT R o RSN R‘".eff

Francisco Aguilera - Metroval Confusio linguarum, a torre de Babel no saneamento 28/08/2025



"Confusio linguarum®... Usos e costumes...

CALIBRE AQUI SEU PNEU | taboratoiode

PRESSAO SEM CARGA

Objeto: Pneu assimétrico
Fabricante: Desconhecido
‘Modelo: 215-55/R17

PRESSAO COM CARGA

oy

DIANT./TRAS. DIANT./TRAS.
145/80 R13 24/28 libras 25/27 libras ‘(
‘ - Rastreabilidade: Calibrador
175/70 R13 27/29 libras 28/30 libras ' 1 Sy
| } de pneu genérico.
175/85 R14 28/29 libras 28/30 libras
{
185/60 R14 28/29 libras 30/31 libras ‘ F|Uid0: Ar. »
|
195/60 R14 30/32 libras 32/34 libras
195/50 R15 29/32 libras 30/32 libras S .-‘
R Itado: 35
195/60 R15 30/32 libras 30/32 libras ‘ es u a o ° ps

185/55 R16 28/32 libras 31/33 libras
205/55 R16 28/32 libras 31/33 libras
205/60 R16 28/32 libras 31/33 libras
215/55 R16 28/32 libras 31/33 libras
215/60 R16 29/31 libras 32/32 libras
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Confusoes... Fluxometro, rastreabilidade, calibracao e outras...

INFORMACOES SOBRE A CALIBRACAO FLUXOMETRO RBC
(Informacoes declaradas em site de laboratoério acreditado)

Calibracao fluxometro RBC

A calibracao de fluxometro RBC é um dos procedimentos mais
importantes para que a medicao de vazao de um fluido em
uma fabrica ou industria seja realizada de forma adequada.
Trata-se de um processo que deve acontecer periodicamente e
ser executado por profissionais certificados, sempre de acordo
com as indica¢cdes fornecidas pelo fabricante do equipamento
de medicao em questao.

A calibragao fluxometro rbc permite que técnicos capacitados verifiqguem, por exemplo, se existe oscilacdao na indicacao
da vazao de fluido fornecida pelo aparelho. Além disso, o servico estende a vida util do item e permite outras corregoes
referentes a sua aplicacdo, quando necessario.

O formato de calibracdao do fluxémetro - instrumento para medicdao e verificacao de qualquer vazao de fluido, esta
adequado as normas instituidas pela Rede Brasileira de Calibragao, orgao nacional responsavel por definir os padroes
de qualidade para este servigo, assim como por avaliar empresas e técnicos que o realizam.
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Confusoes... Exatidao vs. Erro maximo admissivel

PREGAO SABESP ONLINE MA N° 14.672/17

Os recursos para a realizacao desta contratagao foram liberados de acordo com a
Requisicao de Compra RC SAP n° 0010050272.

AQUISICAO DE MEDIDOR ULTRASSONICO DE VAZAO NAO INTRUSIVO

4 4 4 Caracteristicas metroldgicas
a) Rangeabilidade: no minimo 30:1;

b) Exatiddo: o medidor deve ser selecionado de modo a garantir uma exatiddo de leitura
melhor ou igual a £2% para medi¢cao de agua e 5% para medicao de efluentes;

c) Repetitividade: deve ser melhor ou igual £0,5% da vazao.

. LB
Exatidao de medicao: Grau de concordancia entre um Associada com
valor medido e um valor verdadeiro dum mensurando. a posicao
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Esta confusao pode ser identificada em:

Termos e conceitos:
Calibracao, verificacao, ajuste, correcao, etc.
Rastreabilidade, erro, incerteza, etc.
Exatidao, precisao, linearidade, etc.

Resultados:
Numeros: Pontos, virgulas, separa¢ao, porcentagens, etc.
Prefixos: k ou K, MM3D
Unidades: Nm¥h, Sm%h, Kpa
Notacao cientifica: 5 x 103 ou 5°
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E agora quem podera nos defender?
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Vocabulario Internacional de Metrologia — VIM-2012 (Origem no BIPM)

Vocabulario de Metrologia Legal (Portaria no 150, de 29 de mar¢o de 2016)

Sistema Internacional de Unidades.

VOCABULARIO
INTERNACIONAL
DE METROLOGIA

VIVI:

CONCEITOS FUNDAMENTAIS E GERAIS
E TERMOS ASSOCIADOS

12 edigéo Luso - Brasileira | 2012

propriedade _qualitat
de mec_il(Jao

abiligades metrolmcca

dage g roioqmé
1brag o Sistemia deedicac

padrao mmau(x veriica
atidao de m

unidade de medida

,\

INMETRO
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N, Servio Piblico Federal
fi MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
& INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO

Portaria n.° 150, de 29 de margo de 2016.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA — Inmetro, no uso de suas atribui¢des, conferidas pelo paragrafo 3° do artigo 4° da Lei n.°
5.966, de 11 de dezembro de 1973, e tendo em vista o disposto nos incisos II e III do artigo 3° da Lei n.°
9.933, de 20 de dezembro de 1999, no inciso V do artigo 18 da Estrutura Regimental do Inmetro,
aprovado pelo Decreto n® 6.275/2007 e pela alinea a do subitem 4.1 da Regulamentagdo Metrologica
aprovada pela Resolugdo n° 11, de 12 de outubro de 1988, do Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial — Conmetro.

Considerando a adesdo do Brasil 8 Convengdo que instituiu a Organizagio Internacional de
Metrologia Legal (OIML), ratificada pelo Congresso Nacional pelo Decreto Legislativo n.” 104, de 05 de
dezembro de 1983;

Considerando a Portaria Inmetro n.” 232, de 08 de maio de 2012, que adota, no Brasil, o
Vocabulério Internacional de Metrologia — Conceitos fundamentais e gerais e termos associados (VIM
2012);

Considerando o Vocabulario Internacional de Termos de Metrologia Legal, da
Organizagao Internacional de Metrologia Legal — OIML V1, edigao 2013;

Considerando a necessidade de revisar a terminologia utilizada no campo da metrologia
legal, resolve:

Art. 1° Adotar, no Brasil, o Vocabulario Internacional de Termos de Metrologia Legal
(VIML), em anexo, baseado no documento OIML V1, edi¢do 2013, com a devida tradugdo ao nosso
idioma, e o Anexo de notas da versio brasileira do VIML, disponibilizado no sitio
http://www.inmetro.gov.br/legislacao.
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Esta confusao pOde ocasionar: FLOW METER MISTAKES

Problemas na utilizacdo de equipamentos: 'g‘ .':;'.
Implementacao errada de corregoes; A
Riscos associados aos processos de ;Ei .g.
medicao. B

Interference Calibration

Ambiguidade nos resultados:
Dificuldade na interpretacao;
Deficiente avaliagcao da conformidade.

Problemas em processos licitatorios:
Ma interpretacao dos requisitos;
Abertura para judicializacao de processos.
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Causos metroldgicos:

RULANDD BOLDRIN Exatidao nao é precisao
E“ u 5 U 5 Erro (sistematico) nao é incerteza de medicao
BRASILEIRTS

S Calibracao nao é verificacao

Ajuste nao é correcao

Rastreabilidade metroldgica nao é do
instrumento nem da calibracao

Incerteza de medicao
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Causos metroldgicos: Rastreabilidade metroldgica

Propriedade de um resultado de medicao pela qual tal resultado pode ser relacionado a

uma referéncia através de uma cadeia ininterrupta e documentada de calibracoes, cada
uma contribuindo para a incerteza de medicao.

* Conexdo do resultado de uma
medi¢do com o valor da unidade
de medida (referéncia);

* Auxilia na confiabilidade do

resultado.
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Autoridade de aprovar as definigdes do Sl

I AL Z ORI Realizagdo, manutencdo, aperfeicoamento
METROLOGIA, QUALIDADE . & . %

mmetro | E TECNOLOGIA e disseminagdo das unidades do SI

Instrumento de Medigdo

l—t

Mensurando

Institutos Nacionais de

MetroloTa (NMI)

Laboratério Acreditado -
Referéncia Primaria

Padrées Nacionais

Sistema de Acreditacdo de laboratérios

Fornecedor Acreditado de
Servigos de Calibragdo

CIPM/IMEKO Workshop on Metrological Traceability
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Causos metrologicos: Incerteza de medicao?

Incerteza do laboratodrio?

Incerteza da bancada?

Incerteza do medidor?

Incerteza do processo?

Incerteza de qué?
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Causos metrologicos: Incerteza de medicao?

" Incerteza de medicao: Parametro nao negativo que caracteriza a dispersao
dos valores atribuidos a um mensurando, com base nas informacoes
utilizadas.

" Medicao: Processo de obtencao experimental dum ou mais valores gque
podem ser, razoavelmente, atribuidos a uma grandeza.

" Resultado de medicao: Conjunto de valores atribuidos a um mensurando,
juntamente com toda outra informacao pertinente disponivel.
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E, por falar em incerteza...

Onde anda vocé???
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E, por falar de incerteza... Onde anda vocé???

O BIPM (Bureau International des Poids et Mesures) esta propondo uma nova definicao
para o termo “incerteza de medicao”, com o objetivo de melhorar a clareza e a

acessibilidade em diferentes areas.

A definicao atual, encontrada na 32 edicao do Vocabulario Internacional de Metrologia
(VIM), a descreve como um “parametro nao negativo que caracteriza a dispersao dos
valores da grandeza atribuidos a um mensurando, com base nas informacoes utilizadas”.

A nova definicao proposta é: “duvida sobre o valor do
mensurando que permanece apos a realizacao de uma medicao”.
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Causos metroldgicos: Erro (da indicacao vs. do fundo de escala).

Erro associado a indicacao (percentual sobre o valor que esta sendo medido)

Erro associado ao fundo de escala (percentual da capacidade maxima do instrumento)

Vazdo (m%h) Erro
Nominal Artefato Referéncia m¥h % indicagao % fundo de

escala
10 9,00 10,00 -1,00 -10,0% -1,0%
20 19,00 20,00 -1,00 -5,0% -1,0%
30 29,00 30,00 -1,00 -3,3% -1,0%
40 39,00 40,00 -1,00 -2,5% -1,0%
50 49,00 50,00 -1,00 -2,0% -1,0%
60 59,00 60,00 -1,00 -1,7% -1,0%
70 69,00 70,00 -1,00 -1,4% -1,0%
80 79,00 80,00 -1,00 -1,3% -1,0%
90 89,00 90,00 -1,00 -1,1% -1,0%
100 99,00 100,00 -1,00 -1,0% -1,0%
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Confusoes... Exemplo de especificacao técnica em edital de concessionaria.

Medidores de vazao eletromagneticos com as seguintes caracteristicas técnicas principais:

CONFIGURACAO DO EQUIPAMENTO

Medidor eletromagnético de vazao constituido por um sensor e um conversor ou transmissor de sinal ou
maodulo eletrbnico e os respectivos cabos de sinal e de excitacdo das bob;nas alem de qualquer outro
acessorio que for necessario para a instalacdo e/ou operac

Especificagao confusa!

. : O que se quer dizer com PRECISAO?
CARACTERISTICAS METROLOGICAS \O que se quer dizer com CALIBRACAO PADRAO?

Repetibilidade: Minimo de + 0,5 % da leitura —( 0,5 % de 0,3 m/s = 0,0015 m/s.
10,5 % de 10 m/s = £ 0,05 m/s (33 vezes maior).

A repetibilidade dos valores medidos vai depender da

T B F + n ~
Estabilidade de Zero: Minimo de £ 0,1 % da vazéao astabilidade do escoamento.
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Confusoes... Exemplo de especificacao técnica em edital de concessionaria.

3. DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS A SEREM ADQUIRIDOS
MEDIDOR DE VAZAO TIPO MAGNETICO DE INSERCAO

10,0

Para insercao em tubulacao de diametro de 3" a 10”.
Instalacdo: insercao com valvula (Hot tap);

Faixa de medig¢do: 0,1 a 6 m/s ou melhor,<' Ex.: 0,1a 10 m/s |
Precisao: +- 1,5% do fundo de escala;

Material: - Corpo: Aco Inox
- Eletrodos: Hastelloy;

- Cabegote: Aluminio.
Sinal de saida: pulsos de onda quadrada;

Faixa de alimentag¢ao minima: 12 a 24 Vcc;
Pressao maxima: 13 bar ou superior;

Grau de protecao: IP65 ou superior; 27
Conexao ao processo: rosca 2"’ NPT; 0

[
1
Vo
L] 1
1
' “ 1,5 % se F.E. for de 10 m/s
9,0
LA
Ly
\
\

8,0

7,0

6,0

5,0 v\
\ \‘fﬂ ,5% se F.E. forde 6 m/s

A N
\\ / \\
\ \\
S ~
\\

~
N, ~
2,0 S

4,0

3,0

Erro maximo admissivel [%]
-
-

L}

-y

~ —_— iy
~ -

: 3 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fluido: Agua bruta (captacdo) e agua tratada.
Velocidade [m/s]
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Confusoes... Exemplo de especificacao em catalogo de fabricante.

Catalogo original o
Accuracy T o ‘\\
Standard accuracy: +0,5% of mv+ 1 mm/s @ g os \\‘\* o
Optimised accuracy: +0,25% of mv+1,5mm/s @ R B @
mv: measured value :;

00 1,0 20 30 40 50 60 70 80 90 V][m/s]

Catalogo traduzido

1,1

e ~ e ~ ) 1,0
Precisao de medicao = s
S os
Maxima precisdo de medicdo: +0,5% VM @ g >
E
Opcdo: £0,25% VM @ R 71
‘0 0,3
VM: valor medido LS
s 2
0,0
O equipamento pode conseguir uma “precisdo” de até 0,25 %, mas nio G0 10 20 30 40 80 60 70 80 90 VIm/s]

define até que velocidade minima da agua o equipamento permite essa “precisao”.
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Confusoes... Divulgacao pelos fabricantes (catalogos, manuais, sites, etc.).

Medidor
ultrassonico
de volume
de agua

£+ Desenvolvido e fabricado no Brasil

£ Aprovado de acordo com a
Portaria Inmetro

&+ Excelente precisao - classe de exatidao 1

0
& Monitoramento com radio loT
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Confusoes... Divulgacao pelos fabricantes (catalogos, manuais, sites, etc.).

A gama completa de medicao de nivel para suas
necessidades de gestao de agua e efluentes

Medicao de nivel

-

otimizar seus processos em aplicacoes WiREEE= s e E e Ry Garanta operagoes sustentaveis

+  Estar em conformidade com os regulamentos e aumentar a
sustentabilidade em sua planta com instrumentacao confiavel

de agua potavel e efluentes

» | Previne transbordamentos devido a medicdes ifip

ou nao confiaveis de tecnologias obsoletas

Reduza os custos com instrumentagao confiavel
+  Otimiza os processos com instrumentagdo sem calibra¢ao

ou manuten¢ao

*  Reduzir rodadas manuais e custos operacionais com
instrumentac¢do robusta que resiste as condigdes
ambientais

Reduza a complexidade com dispositivos faceis de usar

* Ainstrumentacao de automacao facil de comissionar e facil
de usar ajuda a otimizar seus processos sem esforco

+ Beneficie-se da instrumentac¢édo de medi¢do adequada
para instalagdes externas, tamanhos compactos e
suportes de montagem disponiveis
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Confusoes... Divulgacao pelos fabricantes (catalogos, manuais, sites, etc.)

Hidrometros - Tipo Turbina WOLTMANN
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Confusoes... Divulgacao pelos fabricantes (catalogos, manuais, sites, etc.).

Range de Tamanhos

Modelo SVPOOS - 114 m°/h ao Modelo SVP120 - 2782 m~/h.

Incerteza
Repetibilidade maior ou igual a 0,02%.
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Confusoes... Divulgacao por laboratorios acreditados.

Calibracao Rastreada de Medidores

Importancia da Calibracao Rastreada
RBC

A calibracao rastreada RBC desempenha um papel vital na garantia da qualidade e precisao dos

processos de medicao. Essa calibracao é essencial para alinhar os instrumentos a padroes

reconhecidosjassegurando que os resultados obtidos sejam confiaveis e validos. Sem a calibracao

adequada, as medicdes podem estar sujeitas a erros significativos, o que pode resultar em decisoes

equivocadas e impactos financeiros negativos.
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Confusoes... Divulgacao por laboratorios acreditados.

Principais caracteristicas:

CMC - 0,15%

Faixa de Vazao - >0,5 m*/h a 100 m*/h
Diametros - 1/2" a 4"

Reservatoério Interno - Tanque de 1000 litros

Rastreabilidade Metrolégica - Padroes Acreditados

Documentacao Emitida - Certificado de Calibracao Acreditado
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Confusoes... Divulgacao por laboratorios acreditados.

Solucées em Calibracao

é credenciado pela Coordenacao Geral de

Acreditacao do INMETRO (Cgcre) com o niimero

Contamos com laboratdrios especializados em liquidos e gases, oferecendojprecisao incomparavel para as mais exigentes aplicacoes
industriais.

Confira nossas Soluces em Calibracao
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Confusoes... Divulgacao por blogs de metrologia.

Dividas Frequentes

? O que é calibragao RBC/Acreditada?

A calibracéo RBC nada mais € do que o processo de

calibracao realizada por uma empresa acreditada pela
CGCRE (Coordenacdo Geral de Acreditacdo do INMETRO). A
sigla RBC significa que laboratério é pertencente a Rede
Brasileira de Calibracdo.

O que é a calibracao rastreada? T

A calibracdo rastredvel é aquela que nao contém o selo de
acredltat;ao do INMETRO, diferente da callbragao RBC. Este
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Confusoes... Certificados de calibracao.

ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017

7.8.4.1 Alem dos requisitos listados em 7.8.2, os certificados de calibragdo devem incluir o seguinte:

c) Juma declaracao identificando como os resultados das medicdes sdo metrologicamente rastreaveis
(ver Anexo A);

A.3 Demonstracao da rastreabilidade metrolégica

A.3.1  Os laboratdrios sao responsaveis pelo estabelecimento da rastreabilidade metroldgica de
acordo com este documento.JOs resultados de calibracao provenientes de laboratérios que estejam
alores certificados de
materiais de referéncia certificados provenientes de produtores de materiais de referéncia que estejam
em conformidade com a ABNT NBR ISO 17034 fornecem rastreabilidade metrolégica. Existem varios
meios de se demonstrar a conformidade a este documento: reconhecimento por terceira parte (como
um organismo de acreditagdo), avaliagdo externa por clientes ou autoavaliagdo. Os mecanismos
internacionalmente aceitos incluem, mas nao estao limitados ao, seguinte:
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Confusoes... Certificados de calibracao.

REV. PAGINA

NIE-CGCRE-009 27 10/22

N

11.5.13 Em seus certificados, relatérios ou laudos, o laboratério pode incluir declaragdes sobre o
atendimento aos requisitos da acredltagao pela Cgcre tais como:

b) “Este certificado atende a0s reg 0s _de edjitacdo De gcre_gue avaliou a competéncia do

laboratorio ejcomprovou sua rastreabllldade a padroes nacionais de medidaj(ou ao Sistema Internacional

de Unidades —

Este certificado atende aos requisitos de acreditagcdo da Cgcre, que avaliou a competéncia do

laboratério e jcomprovou sua rastreabilidade a padrées nacionais de medida (pu ao Sistema

Internacional de Unidades — SI).

Este certificado atende aos requisitos de acreditacao pela Cgcre, o qual avaliou a competéncia do

laboratdrio efjcomprovou a rastreabilidade dos seus resultados a padrdes nacionais de medidajou

ao Sistema Internacional de Unidades - SI.
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Confusoes... Publicacoes técnicas.

ESTUDO DAS INCERTEZAS DE MEDIDORES DE VAZAO DE AGUA EM SITUACOES DE

INSTALACOES REAIS PRATICAS :
- AW,
%E.I::“ Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura & Urbanismo ."I‘.}'

Incerteza total
7,000%

Sendo assim, a incerteza total U ficou entre -5,855% e -0,617% do valor da - oo
medicdo. Para cada medicao calibrada com o fator de calibracao, a incerteza
passa a ser entre -2,619 % e 2,619 % do valor da vazao para o caso critico, 30
que, contudo, esta na faixa de incerteza do proprio aparelho (+ 2% a 5% do ...
valor da vazao). 0,617%

-1,000%

-3,000%

Erro = Sistematico + Aleatdrio

-5,000%

-5,855%
-7,000%
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Incerteza total
7,000%

Sendo assim, a incerteza total U ficou entre -5,855% e -0,617% do valor da o
medicdo. Para cada medicao calibrada com o fator de calibracao, a incerteza

passa a ser entre -2,619 % e 2,619 % do valor da vazao para o caso critico, 3°0% o 2,619%
que, contudo, esta na faixa de incerteza do proprio aparelho (+ 2% a 5% do ...
valor da vazao). 0617%
-1,000%
A -2,619%

-3,000%

Erro = Sistematico + Aleatdrio

-5,000%

-5,855%
-7,000%
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Incerteza total
7,000%

5,000%

3,000%

Com o mesmo procedimento, foi obtido, para a faixa central do grafico da 1,191%
figura 6 (vazdes entre 300 e 850 L/min), uma incerteza entre -5,281% e -
1,191% para o caso nao calibrado e -2,045 % e 2,045 % para o caso calibrado. -1.000%

-3,000%

-5,000% .
-5,281%

-7,000%
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UNICAMP
Incerteza total
7,000%
5,000%
3,000% 2,045%
Com o mesmo procedimento, foi obtido, para a faixa central do grafico da 1,191%

1,000%

figura 6 (vazdes entre 300 e 850 L/min), uma incerteza entre -5,281% e -
1,191% para o caso nao calibrado e -2,045 % e 2,045 % para o caso calibrado. -1.000%

-3,000% -2,045%

-5,000% 1
-5,281%

-7,000%
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Incerteza total
7,000%

5,000%

3,236%
St 2,045% T
Com o mesmo procedimento, foi obtido, para a faixa central do grafico da 1,19M%
figura 6 (vazdes entre 300 e 850 L/min), uma incerteza entre -5,281% e -
1,191% para o caso ndo calibrado e -2,045 % e 2,045 % para o caso calibrado. -1.000%
~3,000% -2,045% &~ 3,236%
-5,000%

-5,281%
-7,000%
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Confusoes... Publicacoes técnicas.

- Por meio de contrato com a Sabesp, o laboratoério digitalizou o processo de calibragcao pitomeétrica de medicao de agua
em tubulacdes de grandes diametros, contribuindo no aperfeicoamento de norma interna da empresa para calibracao

de macromedidores de agua em campo, treinamento de seus funcionarios em toda a sua area de concessao (capital e

dos fluxos de agua nas tubulacdées da companhia, desde a captacao de agua até os reservatorios e as redes de
distribuicao;
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Confusoes...

. metroval

Calibracao de
Alta Precisao

Laboratorio de calibracao com a maior capacidade
de vazao e menor incerteza disponivel.
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BTN zetrcologia

. NA AREA DE SANEAMENTO ®

2025

Evento organizado pelo Grupo Técnico de Vazao-GTVazao da Sociedade Brasileira de Metrologia-SBM
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