Programa de Proficiéncia em Ensaios por Compaéaracdo
Interlaborartorial para o Setor de Elastomeros

Introducao

O Programa de Comparacao Interlaboratorial do CETEPO
esta fundamentado na estatistica comparativa. Os itens
de ensaio devem ser suficientemente homogéneos e
estaveis de forma que os laboratérios recebam itens
de ensaio que ndo apresentem diferencas significativas
nos parametros a serem medidos. As amostras sao
fornecidas pelo CETEPO, observando as condigdes
de homogeneidade e estabilidade, enquanto aos parti-
cipantes do programa cabe a execu¢do e 0O envio
dos resultados.

Este modelo baseia-se no principio da reprodutibilidade:
a concordancia de uma medida, para uma dada
propriedade, entre dois ou mais laboratérios. Em estatisti-
ca comparativa, o melhor valor para uma propriedade
€ o valor de consenso ou a grande média. A grande
média é, geralmente, a média aritmética dos resultados
derivados de todos os laboratérios para uma dada
amostra. O CETEPO utiliza a diferenca entre estes dois
valores (a média do laboratdrio e a grande média) e a
variacdo da grande média para determinar o quanto o
resultado de um laboratério se aproxima do valor de
consenso. Esta analise do desvio para uma dada
amostra é um passo preliminar importante para julgar
o desempenho de um laboratério, mas nao é tudo. Se
os valores de duas ou mais amostras sdo analisados
simultaneamente, pode-se obter outras conclusdes
sobre a precisao e a consisténcia dos ensaios de um
laboratério em um determinado teste.

A base estatistica proposta para o programa interlabora-
torial em pauta consiste na analise de varidncia de
dados experimentais obtidos por diferentes laboratorios
sobre dife-rentes tipos de materiais, com a utilizacéo de
valores h e k de consisténcia estatis-

Este método inovador satisfaz todas as recomendagdes
extensamente relacionadas por diversas normas.
Considerando-se que, na pratica laboratorial, um deter-
minado caracteristico de ensaio apresenta uma larga
faixa de variacdo, o delineamento experimental do pro-
grama abrange um minimo de trés niveis de material
elastomérico, cobrindo praticamente toda a faixa
rotineira de variacdo do caracteristico. O numero de
resultados de ensaio a serem obtidos de cada nivel
de material sera no minimo igual a dois.

Metodologia e Resultado

Para exemplificar o funcionamento da metodologia
proposta, foram tratados os resultados de um teste obti-
do para uma simulagdo de um programa de proficiéncia
em ensaios por comparacao interlaboratorial, com onze
participantes, cada qual fazendo duas medi¢des para
cada material. A tabela apresenta estes valores.

Tabela 1: Resultados do ensaios de viscosidade Mooney
de onze laboratorios

Os participantes recebem como resultados da compara-
céo interlaboratorial os valores de média, da grande
média, repetitibilidade, reprodutibilidade e desvios
padrdes de repetitibilidade e reprodutibilidade.

O grafico resultante destes valores, apresenta, no eixo
Y, os valores de desvio padrdo em relacdo a uma média
zero €, no eixo X, os respectivos laboratérios, o que per-
mite aos participantes visualizarem diretamente sua
posicdo em relacdo aos demais. As linhas internas cor-
respondem ao limite de 95% e as externas, ao limite de
99,8% do intervalo de confianga.

tica como critério para a substituicdo

o | - PARTICIPANTE xatl xa2 xb1 xh2 b (H| xc2
de médias e desvios padrdes labora-
toriais fora da probabilidade de 95% P1 46,00 47,00 76,00 76,00 99,00 101,00
e um grafico simultaneo de posi- P2 46,80 50,40 7580 7520 98,00 100,00
C'O”ar_n?”tg dosdd"’lefos tipos de P3 4690 4690 7230 7420 100,00 99,50
material, de cada laboratorio, em P4 47,00 4600 69,00 70,00 97,50 98,00
relagao a um eixo de media zero P5 4560 46550 72,60 7360 9870 99,60
em termos de desvio padrao, o que ’ ’ ’ ’ ’ ’
resulta na Carta de Proficiéncia. P6 48,50 47,00 79,00 7550 98,00 9500
Esta Carta, dotada ainda de limites P7 46,20 46,30 76,00 77,10 100,20 100,40
interno e externo de variagéo P8 48,20 48,90 80,40 82,30 99,00 99,10
(respectivamente, de 95% e 99,8%), P9 46,00 46,40 71,80 72,40 98,90 99,40
permite ao laboratorio participante P10 4200 4250 7600 76,00 104,00 103,00
do programa uma rapida e clara P11 46,00 4540 63,60 61,60 9300 91,20
visua-liza¢do de sua capacitacdo em

avaliar ou certificar o material testado. Tabela 1 - Resultados do ensaio de viscosidade Mooney de onze laboratérios.

40 - Borracha Atual



Carta de Proficiéncia

4,00 |
3,00 {
2,00 T A
1,00 4 ¢ R ¢
0,00 —¢—R—4 x S — * Material A

Tt A v ¢ [a) V'S .
-1,00 g o A O Material B
-2,00 £ A Material C
-3,00 | . B
-4,00

0 3 6 9 12

Participantes

Figura 1: Grafico do desvio padrao X participantes em relagcdo a uma média zero

Os participantes receberao um relatério com todos os
dados, onde cada laboratério sera identificado por um
cbdigo individual, o que garante a confidencialidade
dos resultados.

A anadlise dos resultados e o0 envio do relatério é realizada
pelo CETEPO em data prevista num cronograma elaborado.
Os dados fornecidos no relatorio final serao dados por
parametros individuais: a média dos laboratérios e o
desvio padréo gerados pelos valores originais. Assim
como parametros coletivos: representados pela grande
média, repetitibilidade, reprodutibilidade e desvios
padrbes de repetitibilidade e reprodutibilidade, que séo
gerados apos a substituicho de médias e desvios
padroes extremos dos participantes detectados pelos
indices criticos h e k.

Em relagéo a interpretagéo dos resultados constantes
neste relatério, a apresentacdo grafica dos resultados
é bastante clara, ja que informa de forma direta o
desempenho do teste e do laboratério e permite a com-
paragcdo com o desempenho dos demais participantes.
Através da carta de proficiéncia, a exatidao dos partici-
pantes é satisfatoria, com excecdo dos participantes
P8, P10, P11.

O laboratério P8 apresenta para o material C um
posicionamento bem proximo da linha de média zero.
Para os materiais A e B, os posicionamentos tangenciam
o limite superior de 95%, por dentro e por fora respecti-
vamente. Podendo significar medidas viciadas para mais.
O laboratério P10 apresenta para os materiais A e C
posicionamentos abaixo do limite inferior de 99,8% e
acima do limite superior de 95% respectivamente. Para
0 material B, o posicionamento é praticamente central.
Isto pode significar que estas medidas estdo completa-

mente descontroladas, geradas por um defeito no
equipamento, ou que o aparelho esta fora de ajuste para
menos em relacdo a medidas mais baixas, e para mais
com relagdo a medidas, mais altas.

O laboratério P11, com todas as posi¢cdes abaixo da
linha central, que denota que o aparelho esta fora de
ajuste para menos, e esta se acentua para medidas
mais altas.
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