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Resumo: Hoje, para se manter um padrão de referência, não
é suficiente que um Instituto Nacional o tenha guardado sob
rigoroso controle das condições ambientais. Para que
tenhamos uma referencia metrológica confiável e necessário
que o instituto participe periodicamente de comparações
interlaboratoriais que visam garantir a manutenção da
estabilidade de tal padrão de  referencia.

Sendo assim, o Laboratório de Fotometria do Inmetro, que é
o Laboratório Nacional de Referencia para a grandeza
Intensidade Luminosa – Unidade  Candela (cd), realizou
uma comparação Bilateral com o BNM/INM  e os resultados
mostram que os níveis de incerteza encontrados nessa
comparação estão de acordo com os níveis de aceitação
internacional.

A comparação foi feita entre sete Lâmpadas Padrão do
Inmetro e quatro Lâmpadas Padrão do BNM/INM, e os
resultados serão apresentados por nível de desvio do valor
nominal, resultado possível para todas as lâmpadas, quanto
por estabilidade, resultado possível somente para os padrões
que já participarão de outras comparações.
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1.  INTRODUÇÃO

A Comparação que vamos descrever teve como referencia
os resultados da última CCPR Key-comparisons realizada
em 1999, cujos resultados foram divulgados em 2001. O
laboratório piloto foi o Physikalisch-Technische
Bundesanstalt – PTB.

Apesar do Brasil não ter participado diretamente dessa
comparação denominada de CCPR-K3, seus padrões estão a
ela referenciados, através da rastreabilidade realizada no
BIPM em 2002.

Logo, os padrões que participaram dessa Comparação
Bilateral com o BNM-INM, foram antes rastreados ao BIPM
e com esses novos valores de referencia foram medidos
contra os Padrões do BNM-INM, que por sua vez
participaram diretamente da CCPR-K3.

Sendo assim essa Comparação Bilateral passa a ser uma
Comparação Suplementar da Key-Comparison.

2.  MÉTODO E RESULTADOS

As medidas foram realizadas utilizando dois detectores com
V(λ) com correção mosaica, com difusor e uma abertura de
30mm de diâmetro.

Foram medidos sete Padrões do Inmetro e sete Padrões do
BNM-INM. As lâmpadas são da marca OSRAM e do tipo
Wi40G e Wi 41G.

As cinco primeiras séries de medidas foram feitas tomando
o como referencia os padrões do BNM-INM, nas duas
últimas séries, foi realizada a calibração de dois padrões do
BNM-INM, utilizando os padrão Inmetro como referencia.

Para cada série eram tomadas medidas para a determinação
da sensibilidade dos detectores.

Para verificarmos a estabilidade dos padrões, em cada série
de medidas comparávamos os valores iniciais e finais da
resposta fotométrica , utilizando como fator de controle a
variação relativa dessa medida.

Considerando VS = Variação relativa do sinal.

Critério de aceitação:

VS <  2,0E-3 – medida aceitável
2,0E-3 <  VS <  5,0E-3 – medida deve ser examinada
5,0E-3 > VS – medida à refazer

Tabela 1.  Estabilidade dos Padrões BNM-INM

Padrão 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°

-4,7E-3 -4,6E-3 -1,5E-3 -3,7E-3 1,5E-4 -9,8E-4
Desvio
Relativa

1,3E-3
-1,0E-3 1,3E-3  5,1E-4 4,8E -3 -9,0E-4 5,7E-4

Analisando os resultados utilizando os critérios de aceitação,
podemos perceber que tivemos alguns problemas com a
estabilidade dos padrões nas series consecutivas.



A primeira  serie foi feita sem intervalo, as demais foram
feitas em duas etapas, com a medição do padrão de
referencia no início e no final de cada etapa.

Todas as medidas foram realizadas com uma tamperatura
média de 25,7 °C e uma umidade média de 46%.

Tabela 2.  Resultados da Comparação

Lâmpada Intensidade
Luminosa

BNM-INM

Intensidade
Luminosa
Inmetro

Diferença
Absoluto

Diferença
Relativo

40G01 271,5 279,2 -7,7 -2,8E-02

40G02 270,8 276,3 -5,5 -2,0E-02

40G04 297,2 298,6 -1,4 -4,8E-03

41G01 287,4 283,2 4,2 1,5E-02

41G02 277,0 273,0 4,0 1,4E-02

41G03 289,6 285,2 4,4 1,5E-02

41G04 294,1 289,2 4,9 1,7E-02

As quatro lâmpadas 41G apresentam um resultado coerente
porque as diferenças entre Inmetro e BNM-INM são
relativamente constantes e a cobertas pela incerteza das
mesmas.

Para as outras três lâmpadas 40G os resultados são
surpreendentes e certamente será interessante estudar as
causas dessa dispersão.

Outro resultado interessante é evidenciado quando
comparamos os resultados das medidas dos Padrões Inmetro
e BNM-INM medidos em 1999 e em 2002.

Tab. 3.  Estabilidade dos Padrões Inter-comparados em

1999 e 2002 no BNM-INM

Lâmpada 1999 2002 Desvio
relalivo

41G01 286,5 287,4 3,1E-03

41G02 275,5 277,0 5,4E-03

963 236,4 236,6 8,4E-04

936 237,2 237,4 8,4E-04

926 234,3 234,1 8,5E-04

Tab. 4.  Estabilidade dos Padrões Rastreados no BIPM em

1999 e 2002

Lâmpada 1999 2002 Desvio
relalivo

40G01 281,6 279,22 -8,5E-03

41G01 283,9 283,2 -2,5E-03

41G02 273,8 272,97 -3,0E-03

Podemos verificar que as medidas realizadas no BNM
possuem uma correção positiva, que está corroborado pelos
resultados do BNM  na CCPR-03a.

Com relação as medidas de rastreabilidade realizadas no
BIPM, verificamos que houve um desvio relativo negativo,
o que vem ao encontro dos resultados obtidos no Inmetro.

Tab. 5.  Estabilidade das medidas realizadas no Inmetro

1999 e 2002

Lâmpada 1999 2002 Desvio
relalivo

40G01 277,3 276,7 -2,1E-03

40G02 274,3 275,2 3,2E-03

41G01 281,4 281,0* -2,8E-03

41G02 270,7 270,5 -7,4E-04

* medida realizada em 2001

3.  CONCLUSÃO

Certamente essa inter-comparação mostrou-nos que ainda
temos muitos parâmetros a pesquisar.

Outro fato que podemos constatar e que as lâmpadas
calibradas com os padrões inmetro, apresentam-se mais
estáveis. Talvez por estarmos com o sistema automatizado,
melhorando assim a precisão de nossas medidas.

Com o fechamento da área de Radiometria e Fotometria do
BIPM, torna-se ainda mais importante a nossa participação
em Key –comparisons ou mesmo comparações bilaterais.
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