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Resumo. O presente trabalho mostra uma avaliacdo de uma comparacdo do erro sistematico (ou
desvio), e da repetibilidade apresentados por cinco termometros digitais idénticos, de mesmo
modelo, marca, fabricante e sem uso anterior a realizacdo desse trabalho. Os resultados sdo
obtidos a partir de comparacdes entre os valores obtidos desses termdmetros estudados aos
valores obtidos de um termdmetro padrdo, devidamente calibrado e com erros e incertezas
conhecidos, utilizado como referéncia em uma mesma medigdo. Os resultados obtidos no
trabalho mostram que os instrumentos digitais de medicdo de temperatura apresentam limitagdes
quanto a exatiddo, mesmo quando sdo utilizados instrumentos novos e idénticos, e da
necessidade de se conhecé-la previamente antes da utilizacdo desses instrumentos através da
calibragdo dos mesmos.
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Abstract. The present work shows an evaluation of a comparison of the systematic error (or
deviation), and of the repeatability presented by five identical digital thermometers, of the same
model, brand, manufacturer and without previous use. The results are obtained from comparisons
between the values obtained from these thermometers and the values obtained from a standard
thermometer, duly calibrated and with known errors and uncertainties, used as reference in the
same measurement. The results obtained in the work show that digital temperature measurement
instruments have limitations on accuracy, even when new and identical instruments are used, and
the need to know them before using these instruments by calibrating them.
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Introducéo. Os instrumentos de medicdo apresentam limitagcGes quanto a exatiddo e precisdo em
seus resultados. Mesmo se utilizamos instrumentos novos e iguais, estes podem exibir resultados
bem diferentes para uma mesma medida realizada. Dessa forma surge a necessidade do
conhecimento prévio das informacdes metroldgicas antes da utilizacdo desses instrumentos. Esse
conhecimento € realizado através da calibracdo dos instrumentos de medidas. Essa necessidade
se mostra ainda maior quando estes instrumentos sdo utilizados em medidas realizadas em
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experimentos e ensaios, que requerem resultados confiaveis. A exatiddo do instrumento pode ser
a explicagdo de possiveis resultados experimentais que se mostram fora do previsto em analise
tedrica, e ird depender dos valores encontrados de erro, repetibilidade ou incerteza desse
instrumento de medig&o utilizado no experimento.

Texto principal. Os termdmetros analisados apresentavam faixa de medigéo (valores que estéo
ao alcance de medicéo do instrumento), que iam de -50 °C até +190 °C e possuiam resolucdo de
0,1°C. Estes termOmetros utilizam como sensor um termopar, que fica localizado dentro de uma
haste metalica localizada junto a unidade que faz a leitura do sensor e exibe a medida da
temperatura. Este tipo de termOmetro também ¢é conhecido popularmente como “termdmetro
espeto” que, por ser de facil utilizacdo, € empregado em uma ampla gama de aplicacdes,
inclusive em laboratérios e ambientes de pesquisa. JA o termémetro padrdo utilizado possuia
resolucdo de 0,01 °C, sensor resistivo de platina de 100 Q (comumente identificado como
Pt100). Os valores comparativos entre os instrumentos sdo mostrados a seguir (Tab. 1):

Tabela 1. Comparagdo entre 0s instrumentos avaliados e o padrdo utilizado.

PADRAO INSTRUMENTOS

Faixa de medic&o:

-200 °C a +400 °C

-50 °Ca +190 °C

Tipo: Eletronico Digital Eletronico Digital
Sensor: Resist. Platina 100Q (Pt100) Termopar
Resolucao: 0,01 °C 0,1°C

As medidas de temperatura foram realizadas em um banho térmico (sistema no qual todo
0 volume do liquido tem sua temperatura mantida em um valor programado). Os sensores dos
termdmetros analisados foram inseridos dentro do liquido contido no banho térmico juntamente
ao sensor do termdmetro padrdo. Deste modo todos foram submetidos a mesma temperatura, ja
que o banho térmico possui sistema de agitacdo e circulacdo do liquido, proporcionando uma
temperatura considerada homogénea no sistema.

Para as comparag0es, foram realizadas séries de trés medigdes nos seguintes pontos de
temperatura: -5 °C, +20 °C e +40 °C, sendo registrado os valores lidos. A incerteza considerada
no processo de comparagéo desses instrumentos foi de +0,066 °C, e levava em conta a incerteza
do padrdo utilizado, a resolucéo do padrdo e a homogeneidade do banho utilizado.

Ap0s o registro dos valores lidos nos instrumentos avaliados e a comparacdo da média de
cada instrumento, dos valores obtidos em cada ponto medido, com o valor registrado pelo
termémetro padrdo, foi verificado que os instrumentos apresentaram variacdo de erro entre si,
nos pontos avaliados, conforme pode ser evidenciado no grafico de comparagéo de erros (Fig. 1).
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Figura 1. Comparacéo de erros dos termometros avaliados.

Apbs a comparacdo de erros dos instrumentos, foi feita uma comparacdo de
repetibilidade entre eles, com a analise do desvio padrdo apresentado por cada instrumento nos
pontos medidos. Foi verificado que os instrumentos apresentaram variacdo de repetitividade
entre si, nos pontos avaliados, conforme pode ser evidenciado nos valores de desvio padrédo
presentes no grafico de comparacao de repetitividade (Fig. 2).
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COMPARACAO DE REPETITIVIDADE
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Figura 2. Comparacdo de repetitividade dos termdmetros avaliados.

Conclusdo. Com os resultados obtidos dos erros apresentados, verificou-se a necessidade de
calibracdo prévia antes de utiliza-los na aquisicdo de medidas em pesquisas e ensaios. Os
resultados obtidos para a repetitividade desses instrumentos revelaram que é necessario realizar
mais do que uma medida nos ensaios, obter a média e analisar se o desvio padrdo dessas medidas
é compativel com a precisao requerida para o ensaio.
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