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1. Introducgéo

O documento retne os certificados de calibracdo dos equipamentos em operacdo do LAMP e
um novo documento sera emitido sempre que este for atualizado conforme o seguinte critério de
revisdo: os dois primeiros algarismos de identificacdo do documento correspondem ao nimero da
revisdo feita no ano e os dois Gltimos algarismos correspondem ao ano em que foi feita a revisdo. O

documento com emissdo mais recente substitui os documentos emitidos anteriormente.

2. Equipamentos

Os equipamentos devem ser calibrados de acordo com as respectivas normas técnicas vigentes
e as calibracbes devem ser realizadas por profissionais habilitados, sendo precedidas por inspecao
técnica.

A seguir sdo discriminados os equipamentos que dispde de certificados de calibracdo, cuja
numeracao sucessiva a descri¢do de cada equipamento corresponde a ultima calibragdo. Os certificados
estdo anexados ao final do documento, em ordem de acordo com o equipamento.

e Maquina universal de ensaios mecanicos — Instron 3367 — 30 kN — Patriménio 194590 —

Edificio DCEM, Sala 18 — Certificados n° 23041904MC, 23041905MC e 23041906 MC;

e Maquina universal de ensaios mecanicos — Instron 3385H — 250 kN — Patrimbnio 184639 —

Edificio DCEM, Sala 18 — Certificados n° 23041901MC, 23041902MC e 23041903MC;

e Maquina universal de ensaios mecanicos — Instron 34TM-50-SA — 50 kN — Patriménio 268738

— Edificio NUPEG, Bloco C, Sala 5 — Certificados n°® 23092701RB, 23092801RB e

23092802RB;

e Maquina de medicgéo por coordenadas — Mitutoyo CRT-PM574 — Patrimonio 221452 — Edificio

DCEM, Sala 16 — Certificado n° 00056/23

e Microdurémetro — Future Tech FM 800 — Patriménio 202725 — Edificio DCEM, Sala 16 —

Certificado n° 20220926;
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e Microdurébmetro — Modelo HVS-1000A — Patrim6nio 207434 — Edificio NUPEG, Sala C1 —
Certificado n° 68942-22;

e Espectrometro de emissdo oOptica — Oxford Foundry-Master Xpert — Patrim6nio 216727 —
Edificio DCEM, Sala 16 — Certificado n° 52Q0069/2020;

e Maquina servohidraulica de ensaios mecanicos — MTS Landmark 370.10 1D-10353337 — 100
kN — Patrimdnio 170847 — Edificio DCEM, Sala 18 — Certificados n°® 426R/2018 e 230717-F-
1640;

e Magquina servohidraulica de ensaios mecéanicos — MTS Landmark 370.10 1D-10353494 — 100
kKN — Patrimonio 257360 — Edificio DCEM, Sala 18 — Certificados n° 245R/2018 e 230718-F-
1123;

e Maquina servohidraulica de ensaios mecanicos — MTS Bionix 370.02 1D-10313154 — 15 kN —
Patrimdnio 67594 — Edificio DCEM, Sala 18 — Certificados n° 230719-F-1344 e 430R/2018;

e Extensdmetro COD — MTS 632.02F-20 — +3 mm / - 1mm — Edificio DCEM, Sala 18 —
Certificado n° 230718-E-1010;

e Maquina universal de ensaios mecanicos — Biopdi mbio2 ID-403 — 50 kN — Patriménio 268495
— Edificio NUPEG, Bloco C, Sala 5 — Certificado n® 224/2022;

e Yoke eletromagnético — Magnaflux Y6 ID-210381-7 — Edificio NUPEG, Bloco C, Sala 2 —
Certificado n° 210381-7;

e Micrémetro — Insize ID-MICRO-01 — Edificio NUPEG, Bloco C, Sala 2 — Certificado n°
113535/23;

e Sistema de aquisicdo de dados — Lynx ADS1500 ID-78851 — Edificio NUPEG, Bloco C, Sala
1 — Certificado n° 78851.1604951520.

e Potenciostato — EmStat4S HR/PalmSens BV — Edificio NUPEG, Bloco C, Sala 5 — Certificado
n® PSCAL230710092839.

e Potenciostato — EmStat4S HR/PalmSens BV — Edificio NUPEG, Bloco C, Sala 5 — Certificado
n°® PSCAL230710110531.

e MultiPotenciostato — MultiEmStat4 HR com 8 canais/PalmSens BV, Bloco C, Sala 5 —
Certificado n® PSCAL230927122052.

e Microdurdbmetro — Modelo: DuranScan 20 G5 Lite Marca: Zwick roell/Emco Test, Bloco C,
Sala 1.

e Microscopio eletronico de varredura (MEV) — Modelo: Tescan VEGA LMS/121-0315 —
Patrimonio 201544. Edificio NUPEG, Bloco C, Sala 1.
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Rugosimetro portatil compacto — Modelo: SJ-411 — Patrimonio 276645. Edificio NUPEG,

Bloco C, sala 1.

3. Consideracdes finais

Os certificados de calibracdo de cada equipamento possuem periodo de validade conforme

informado na lista abaixo, contado a partir da respectiva data de calibracao.

Magquina universal de ensaios mecénicos — Instron 3367 — 30 kN: 15 anos;

Maquina universal de ensaios mecanicos — Instron 3385H — 250 kN: 15 anos;

Maquina universal de ensaios mecanicos — Instron 34TM-50-SA — 50 kN: 15 anos;

Maquina de medicdo por coordenadas — Mitutoyo CRT-PM574: 10 anos;

Microdurémetro — Future Tech FM 800: 10 anos;

Microdurometro — Modelo HVS-1000A, 10 anos;

Espectrémetro de emissdo éptica — Oxford Foundry-Master Xpert: 8 anos;

Maquina servohidraulica de ensaios mecanicos — MTS Landmark 370.10 1D-10353337 — 100
KN: 15 anos;

Maquina servohidraulica de ensaios mecanicos — MTS Landmark 370.10 1D-10353494 — 100
KN: 15 anos;

Maquina servohidraulica de ensaios mecanicos — MTS Bionix 370.02 ID-10313154 — 15 kN:
15 anos;

Extensdometro COD — MTS 632.02F-20 — +3 mm / - 1mm: 15 anos;

Maquina universal de ensaios mecanicos — Biopdi mbio2 1D-403 — 50 kN: 15 anos;

Yoke eletromagnético — Magnaflux Y6 ID-210381-7: 15 anos;

Micrémetro — Insize ID-MICRO-01: 2 anos;

Sistema de aquisi¢do de dados — Lynx ADS1500 ID-78851: 15 anos;

Potenciostato — EmStat4S HR - PalmSens BV: 15 anos;

Potenciostato — EmStat4S HR - PalmSens BV: 15 anos;

MultiPotenciostato — MultiEmStat4 HR com 8 canais - PalmSens BV: 15 anos;
Microdurémetro — Modelo: DuranScan 20 G5 Lite — Zwick Roell/Emco Test: 10 anos;
Microscopio eletronico de varredura (MEV) — Modelo: Tescan VEJA LMS/121-0315: 10 anos.

Rugosimetro portéatil compacto — Modelo: SJ-411: 10 anos.
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

EMITENTE: LABORATORIO DE CALIBRAGAO INSTRON

DATA DE EMISSAO: NUMERO DO CERTIFICADO:
19-abr-2023 23041904MC
' INSTRON Brasil Equipamentos Cientificos Ltda
» Rua Quirino Zagonel, 257 - Vila Braga Pagina 1 de 4 paginas
» S&o José dos Pinhais, PR CEP 83020-250 SIGNATARIO APROVADO
INSTRON

Telefone: +55 41 3035-9400
E-mail: servicebrasil@instron.com

Tipo de calibragao: Forgca
Padrao relevante: ISO 7500-1:2018
Data da calibragao: 19-abr-2023

* » » RESULTADOS DA CALIBRAGAO * * *

ID do sistema:  3367R3753
NiUmero Série Transdutor: 2530-444/67673

Indicador 1. - Porta de Servigo: Bluehill2 v.2.35.917 (kN)
PASSOU Classe 0.5: 100% da Faixa no modo Tracéo (5.983948 to 29.91)
PASSOU Classe 0.5: 100% da Faixa no modo Compressao (-5.986689 to -29.91759)

A Classe do Sistema para um intervalo especifico é baseada na avaliacdo das seguintes variaveis: erro, repetibilidade, retorno a zero,
resolugéo, classe do padréo utilizado e reversibilidade se aplicavel.

Cliente Temperatura
Nome: Nucleo de Petrdleo e Gas - NUPEG Temperatura Minima: 28.5°C
Endereco: Av. Marechal Rondon, SN, B. Jardim Rosa Elze Temperatura Maxima: 29.0 °C
49100-000 Sdo Cristovdo'SE
Brasil
Contato: Brenno Lima
E-mail brenno.limanasc@gmail.com

Ordem de Servico: 19538

Miaquina Transdutor
Fabricante: INSTRON Fabricante: INSTRON
Tipo: Eletromecanica Capacidade: 30 kN
Intervalo unico Sentido: Tragao/Compressao
Ano de fabr.: 2009
Metodologia

A avaliagdo da maquina de ensaio foi realizada nas instalagdes do cliente acima mencionada, em conformidade com a norma
ISO 7500-1:2018 «Materiais metalicos - Calibragdo e Verificagdo de maquinas de ensaio estaticas uniaxiais - Parte 1: Maquinas
de ensaio de tragdo / compressdo - Calibragdo e Verificagdo do sistema de medigdo de forga utilizando o procedimento Instron
PTEC 011.

O Sistema foi calibrado na condigio “Conforme Encontrado” sem que ajustes ou reparos tenham sido realizados. Esta também
¢ a condi¢do “Conforme Deixado”.
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Este certificado atende aos requisitos de acreditagdo pela Cgcre que avaliou a competéncia do laboratdrio e comprovou sua rastreabilidade a padroes
nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades — SI). Os resultados indicados neste certificado e o relatorio seguinte ¢ relativo apenas aos
itens calibrados. Qualquer limitagdo de uso com relagdo ao resultado desta calibragao, sera indicada na se¢do comentarios. Este relatorio ndo devera ser
reproduzido, exceto na totalidade, sem a aprovacdo do laboratorio emitente.



CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

Laboratério Calibragédo acreditado Cgcre de acordo com ABNT NBR ISO/IEC
17025 sob numero CAL 0197

NUMERO DO CERTIFICADO:
23041904MC

Pagina 2 de 4 paginas

Antes da calibraggo, uma inspegdo foi realizada de acordo com as diretrizes da se¢do 5 ¢ anexo A da ISO 7500-1. Durante a
inspecdo, a maquina de teste foi considerada estar em Boas condigdes.

Nenhum acessorio vinculado mecanicamente foi montado ao se realizar essa calibragao.

Classificacao

do Sistema

A calibragdo e os equipamentos utilizados estdo em conformidade com um programa controlado de Garantia de Qualidade,
que atende as especificagdes descritas na norma ISO/IEC 17025:2017.

O sistema de medigdo de forga foi calibrado quanto as forgas indicadas usando equipamento calibrado dentro dos requisitos

da norma ISO 7

500-1:2018.

Resumo de dados - Indicador 1. - Porta de Servico: Bluehill2 v.2.35.917 (kN)

TRACAO
Erro Relativo (%)
% Indicacdo Repetitividade Classe Resolugédo Classe
do intervalo Execucdo 1 Execugao 2 Execugdo 3 Erro (%) de Erro (+/- kN) Padrao
100 Intervalo % (30 kN)
Retorno para 0 -0.004 -0.002 -0.006 0.5 0.00075
20 0.021 0.028 0.023 0.007 0.5 0.00075 0.5
40 0.065 0.070 0.067 0.005 0.5 0.00075 0.5
60 0.099 0.106 0.105 0.007 0.5 0.00075 0.5
80 0.126 0.123 0.140 0.017 0.5 0.00075 0.5
100 0.127 0.130 0.126 0.004 0.5 0.00075 0.5
Resumo de dados - Indicador 1. - Porta de Servico: Bluehill2 v.2.35.917 (kN)
COMPRESSAO
Erro Relativo (%)
% Indicacdo Repetitividade Classe Resolugdo Classe
do intervalo Execucdo 1 Execugao 2 Execugdo 3 Erro (%) de Erro (+/- kN) Padrao
100 Intervalo % (30 kN)
Retorno para 0 -0.002 -0.005 -0.006 0.5 0.00075
20 0.172 0.189 0.169 0.020 0.5 0.00075 0.5
40 0.180 0.180 0.179 0.001 0.5 0.00075 0.5
60 0.183 0.188 0.187 0.005 0.5 0.00075 0.5
80 0.197 0.202 0.200 0.005 0.5 0.00075 0.5
100 0.212 0.211 0.212 0.001 0.5 0.00075 0.5

Classe de pior resolugdo: 0.5 para 100 Intervalo % (indicador 1: Tragdo), 0.5 para 100 Intervalo % (indicador 1: Compressdo).

Dados - Indicador 1. - Porta de Servico: Bluehill2 v.2.35.917 (kN)

TRACAO
Execugdo 1 Execucio 2 Execucio 3 Incerteza da
% Indicado Aplicado Indicado Aplicado Indicado Aplicado medi¢ao*
do intervalo (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)| Relativa % ( +/- kN)
100 Intervalo % (30 kN)
Retorno para 0 -0.0012 -0.0006 -0.0018
20 5.9854 5.984144 5.9856 5.983948 5.9875 5.98615 0.13 0.0079
40 11.9702 11.96237 11.9726 11.96418 11.9737 11.96569 0.13 0.016

Instron CalproCR Version 3.52




CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

Laboratério Calibragédo acreditado Cgcre de acordo com ABNT NBR ISO/IEC
17025 sob numero CAL 0197

NUMERO DO CERTIFICADO:
23041904MC
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Dados - Indicador 1. - Porta de Servico: Bluehill2 v.2.35.917 (kN)

TRACAO
Execugdo 1 Execucio 2 Execucio 3 Incerteza da
% Indicado Aplicado Indicado Aplicado Indicado Aplicado medi¢do*
do intervalo (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)| Relativa % ( +/- kN)
100 Intervalo % (30 kN)
60 17.9637 17.94588 17.9620 17.94299 17.9598 17.94098 0.13 0.024
80 23.9415 239113 23.9532 23.92376 24.0081 23.97455 0.13 0.031
100 29.9460 29.908 29.9465 29.90756 29.9476 2991 0.13 0.039
Dados - Indicador 1. - Porta de Servico: Bluehill2 v.2.35.917 (kN)
COMPRESSAO
Execucao 1 Execugao 2 Execucio 3 Incerteza da
% Indicado Aplicado Indicado Aplicado Indicado Aplicado medi¢ao*
do intervalo (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)| Relativa% (+/- kN)
100 Intervalo % (30 kN)
Retorno para 0 0.0007 0.0015 0.0018
20 -6.0019 -5.991582 -5.9980 -5.986689 -6.0026 -5.992462 0.13 0.0079
40 -11.9960 -11.9744 -11.9942 -11.97259 -11.9940 -11.97259 0.13 0.016
60 -17.9839 -17.95101 -17.9816 -17.94788 -17.9814 -17.94788 0.13 0.024
80 -23.9775 -23.9304 -23.9770 -23.92865 -23.9791 -23.93129 0.13 0.031
100 -29.9738 -29.91025 -29.9796 -29.91651 -29.9809 -29.91759 0.13 0.039

* A incerteza expandida relatada baseia-se em uma incerteza padrao multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, proporcionando um

nivel de confianga de aproximadamente 95%.

A incerteza declarada refere-se aos valores obtidos durante a calibragdo e ndo leva em consideragdo fatores como desvio a longo prazo,

temperatura e alinhamento - a influéncia de tais fatores devem ser levadas em consideragdo.

Dados Graficos - Indicador 1. - Porta de Servigo: Bluehill2 v.2.35.917 (kN)
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Equipamentos de Calibracio

Os resultados das medi¢des produzidas com os Padrdes utilizados pela Instron sdo rastreaveis ao SI (Sistema Internacional de
Unidades) através de reconhecimento internacional dos Institutos de Metrologia (NIST, NPL, PTB, Inmetro, etc.).

ID do equipamento Descricao Capacidade Data da cal. Validade da cal.  Ref. do certificado
198927 célula de carga 11240.45 Ibf 10-mar-2022 10-mar-2024 1193097

975608 indicador de temp. NA 22-nov-2021 22-nov-2023 J648838/2021
193262 indicador de forca NA 15-set-2022 15-set-2024 192475-101

A Classe do Equipamento de Calibragdo usado era igual ou melhor que a Classe para a qual a mdquina de testes foi calibrada.

Equipamentos Usados na Calibracio

Intervalo

Escala

completa

(%) Modo ID do equipamento Percentual(is) do intervalo Precisdo (+/-)
100 Tragdo 198927 20/ 40/ 60/ 80/ 100 0.08% da leitura
100 Compresséo 198927 20/ 40/ 60/ 80/ 100 0.08% da leitura
Todos Trag¢ao-Compressdo 975608 Todos 1.8 °F

A precisdo do indicador de for¢a usado com um dispositivo eldstico esta incorporada na precisdo informada pelo dispositivo.
A precisdo do equipamento de calibragdo usado era igual ou melhor que a precisao indicada na tabela acima.

Comentarios

Local da Calibragdo: Laboratério Ensaios Mecénicos - LEM

Verificado por:  Marcio Campolina

Service Technician

NOTA: O Artigo 9 da norma ISO 7500-1 declara: O tempo entre as calibragdes depende do tipo da méaquina de testes, do
padrdo de manutengao e da quantidade de utilizagdes. A ndo ser que seja especificado de outra forma, recomenda-se que a
calibrag@o seja realizada em intervalos de no maximo 12 meses. Em qualquer caso, a maquina deve ser calibrada se for movida
para um novo local com a necessidade de desmontagem ou se sofrer reparos ou ajustes de vulto.

Instron CalproCR Version 3.52




CERTIFICATE OF CALIBRATION

ISSUED BY: INSTRON CALIBRATION LABORATORY

DATE OF ISSUE: CERTIFICATE NUMBER:
19-Apr-2023 23041905MC
' INSTRON Brasil Equipamentos Cientificos Ltda
» Rua Quirino Zagonel, 257 - Vila Braga Page 1 of 5 pages
» S&o José dos Pinhais, PR CEP 83020-250
INSTRON APPROVED SIGNATORY

Telephone: +55 41 3035-9400
Email: servicebrasil@instron.com

Type of Calibration: = Displacement
Relevant Standard: ASTM E2309/E2309M-20

Date of Calibration: 19-Apr-2023

* VERIFICATION RESULTS * = *

System ID: 3367R3753

Indicator - Service Port: Bluehill2 v.2.35.917 (mm)
Range: 24.9986 mm to 249.9440 mm - Ascending

PASSED Class A Starting Position: 550.00 mm Maximum Error: 0.030%
Range: -25.0029 mm to -249.9442 mm - Descending
PASSED Class A Starting Position: 800.00 mm Maximum Error: 0.045%

The starting position is measured from the base beam to the bottom of the crosshead.

Customer Machine/System
Name: Nucleo de Petroleo e Gas - NUPEG Manufacturer: INSTRON
Address: Av. Marechal Rondon, SN, B. Jardim Rosa Elze Serial No.: 3367/R3753
49100-000 Séo Cristovdo'SE Condition: Good
Brasil
Contact: Brenno Lima
Email: brenno.limanasc@gmail.com Temperature
Service Order No.: 19538 Starting Temperature: 28.7°C
Final Temperature: 28.7°C
Methodology

The assessment of the testing machine was conducted on site at the above customer location in accordance with ASTM
E2309/E2309M-20 "Standard Practices for Verification of Displacement Measuring Systems and Devices Used in Material
Testing Machines" (Follow-the-Displacement Method) using Instron procedure PTEC 003.

The system was calibrated in the 'As Found' condition with no adjustments or repairs carried out. This is also the 'As Left'
condition.

Prior to verification, a pre-calibration inspection was conducted. During the inspection, the testing system was found to be in
Good condition.

The calibrated range of displacement includes only those displacements which are greater than or equal to the ASTM Lower
Limit.

Three calibration tests were made with the testing machine in the vertical position.

System Classification

The calibration and equipment used conform to a controlled Quality Assurance program which meets the specifications
outlined in ISO/IEC 17025:2017.

Instron CalproCR Version 3.52

This certificate meets the accreditation requirements by Cgcre, who evaluated the competence of the Laboratory and proved its traceability to National
measurement standards (or the International System of Units - SI). The results indicated on this certificate and the following report relate only to the items
calibrated. Any limitations of use as a result of this calibration will be indicated in the comments. This report shall not be reproduced, except in full, without
the approval of the issuing laboratory.



CERTIFICATE OF CALIBRATION

Calibration Laboratory accredited by Cgcre accordance ABNT NBR ISO/IEC
17025 under number CAL 0197

CERTIFICATE NUMBER:
23041905MC
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The displacement-measuring system has been verified for the displacements indicated using equipment calibrated within the
requirements of ASTM E2309/E2309M-20.

Classifications based upon ASTM E2309 Table 1.

Resolution not to exceed the Error/Repeatability not to exceed the
greater of: greater of:
. . Fixed Error . Fixed Error Relative Error
Classification mm [in] % of Reading mm [in] (% of Displacement)

Class A 0.013 [0.0005] +/-0.25 +/- 0.025 [0.001] +/-0.5
Class B 0.038 [0.0015] +/- 0.5 +/- 0.075 [0.003] +/- 1.0
Class C 0.064 [0.0025] +/- 1.0 +/- 0.125 [0.005] +/-2.0
Class D 0.1310.005] +/- 1.5 +/- 0.25[0.010] +/-3.0

Note: Classification is based upon meeting both Resolution and Error/Repeatability requirements.

Data Summary - Indicator - Service Port: Bluehill2 v.2.35.917 (mm)

% of Run 1 Error Run 2 Error Run 3 Error Repeat Error
Range (mm) (%)  Class (mm) (%)  Class (mm) (%)  Class (mm) Class
Range: 24.9986 mm to 249.9440 mm - Ascending
10 0.0015 0.006 A -0.0014 -0.006 A -0.0013 -0.005 A 0.0029 A
25 0.0190 0.030 A 0.0162 0.026 A 0.0166 0.027 A 0.0028 A
50 0.0275 0.022 A 0.0260 0.021 A 0.0257 0.021 A 0.0018 A
75 0.0239 0.013 A 0.0227 0.012 A 0.0224 0.012 A 0.0015 A
100 0.0578 0.023 A 0.0560 0.022 A 0.0563 0.023 A 0.0018 A
Range: -25.0029 mm to -249.9442 mm - Descending
10 0.0039 -0.015 A 0.0029 -0.012 A 0.0032 -0.013 A 0.0010 A
25 -0.0271 0.043 A -0.0278 0.044 A -0.0279 0.045 A 0.0008 A
50 -0.0231 0.019 A -0.0233 0.019 A -0.0238 0.019 A 0.0007 A
75 -0.0303 0.016 A -0.0312 0.017 A -0.0310 0.017 A 0.0009 A
100 -0.0557 0.022 A -0.0562 0.022 A -0.0562 0.022 A 0.0005 A
Data - Indicator - Service Port: Bluehill2 v.2.35.917 (mm)
Run 1 Run 2 Run 3 Uncertainty of
% of Indicated Applied Indicated Applied Indicated Applied Measurement*
Range (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) % (+/- mm)
Range: 24.9986 mm to 249.9440 mm - Ascending
0 0.000000 0.0000 0.000050 0.0000 -0.000050 0.0000
10 25.000050 24.9986 25.000050 25.0014 24.999950 25.0013 0.032 0.0081
25 62.499980 62.4810 62.499980 62.4837 62.499980 62.4834 0.032 0.020
50 124.999960 124.9725 125.000000 124.9740 125.000000 124.9744 0.032 0.040
75 187.500040 187.4761 187.500040 187.4773 187.500040 187.4777 0.032 0.061
100 250.000000 249.9422 250.000000 249.9440 250.000000 249.9438 0.032 0.081
Range: -25.0029 mm to -249.9442 mm - Descending
0 0.000000 0.0000 0.000050 0.0000 0.000110 0.0000
10 -24.999950 -25.0038 -24.999950 -25.0029 -25.000010 -25.0033 0.032 0.0081
25 -62.499930 -62.4728 -62.499930 -62.4722 -62.500040 -62.4723 0.032 0.020

Instron Calp
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Data - Indicator - Service Port: Bluehill2 v.2.35.917 (mm)

Run 1 Run 2 Run 3 Uncertainty of
% of Indicated Applied Indicated Applied Indicated Applied Measurement*
Range (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) % (+/- mm)
Range: -25.0029 mm to -249.9442 mm - Descending
50 -124.999930 -124.9768 -124.999930 -124.9767 -125.000020 -124.9763 0.032 0.040
75 -187.499970 -187.4697 -187.499970 -187.4688 -187.499970 -187.4691 0.032 0.061
100 -249.999900 -249.9442 -249.999980 -249.9438 -249.999980 -249.9439 0.032 0.081

* The reported expanded uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k = 2, providing a level of
confidence of approximately 95%.

The uncertainty stated refers to values obtained during the calibration and makes no allowances for factors such as long-term drift,
temperature and alignment effects - the influence of such factors should be taken into account.

Graphical Data - Indicator - Service Port: Bluehill2 v.2.35.917 (mm)
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Graphical Data - Indicator - Service Port: Bluehill2 v.2.35.917 (mm)

Range: -25.0029 mm to -249.9442 mm
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(Note: Plots represent error only and not range classification.)

Calibration Equipment

The measurement results produced with Instron standards are traceable to the SI (The International System of Units) through
internationally recognized National Metrology Institutes (NIST, NPL, PTB, Inmetro, etc.).

Make/Model Equipment ID Description Cal Date Cal Due Certificate Ref.
Instron LDS (280/287) 121610F (ASTM) disp. indicator 26-Nov-2021 26-Nov-2023 3587/21
Extech 445580 975608 temp. indicator ~ 22-Nov-2021 22-Nov-2023 J648838/2021

The class of the calibration equipment was equal to or better than the class to which this testing machine has been calibrated.

Calibration Equipment Usage

Measurement

Type Equipment ID Direction Percent(s) of Range Accuracy (+/-)

Displacement 121610F (ASTM) Ascending 10/ 25/ 50/ 75/ 100 0.0002 in
121610F (ASTM) Descending 10/ 25/ 50/ 75/ 100 0.0002 in

Temperature 975608 All All 1.8 °F

The accuracy of the calibration equipment used was equal to or better than the accuracy indicated in the table above.

Comments

Local da Calibragdo: Laboratorio Ensaios Mecéanicos - LEM

Instron CalproCR Version 3.52
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Verified by:  Marcio Campolina

Service Technician

It is Instron's recommendation that the displacement measuring system be calibrated at least annually or after any repair or
adjustment which affects the accuracy of measurements.
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Telefone: +55 41 3035-9400
E-mail: servicebrasil@instron.com

Tipo de calibragao: Velocidade
Norma relevante: ASTM E2658-15
Data da calibragao: 19-abr-2023

* » » RESULTADO DA CALIBRAGAO » * *

ID do sistema: 3367R3753

Versao do Software: Bluehill2 v.2.35.917
APROVADO Classe A: 1 mm/min Na diregdo Ascendente
APROVADO Classe A: 1 mm/min Na diregdo Descendente
APROVADO Classe A: 15 mm/min Na diregdo Ascendente
APROVADO Classe A: 15 mm/min Na diregdo Descendente

APROVADO Classe A: 30 mm/min Na diregdo Ascendente
APROVADO Classe A: 30 mm/min Na diregdo Descendente
APROVADO Classe A: 45 mm/min Na diregdo Ascendente
APROVADO Classe A: 45 mm/min Na diregdo Descendente
APROVADO Classe A: 60 mm/min Na diregdo Ascendente
APROVADO Classe A: 60 mm/min Na direcdo Descendente

Cliente Miéquina
Nome: Nicleo de Petroleo e Gas - NUPEG Fabricante: INSTRON
Enderego: Av. Marechal Rondon, SN, B. Jardim Rosa Elze Numero de série: 3367/R3753
4910.0-000 Séo Cristovdo'SE Condiggio: Bom
Brasil
Contato: Brenno Lima
E-mail: brenno.limanasc@gmail.com Temperatura
Ordem de Servigo: 19538 Temperatura Inicial: 28.5°C
Temperatura Final: 28.8°C
Metodologia

A avaliag@o da maquina de teste foi conduzida no local do cliente acima, de acordo com ASTM 2658-15 “Praticas Padrdo para
Verificagdo de Velocidade para Maquinas de Teste de Material” (Método de Partida e Parada) usando o procedimento Instron
PTEC 003.

O Sistema foi calibrado na condicdo “Conforme Encontrado” sem que ajustes ou reparos tenham sido realizados. Esta também
¢ a condi¢do “Conforme Deixado”.

Antes da verificagdo, uma inspecdo de pré-calibragdo foi conduzida. Durante a inspe¢do, a maquina de teste foi considerada

Instron CalproCR Version 3.52
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estar em Boas condi¢des.

Trés testes de calibragdo foram feitos com a maquina de teste na posicéo vertical.

Classificacido do Sistema

A calibragdo e os equipamentos utilizados estdo em conformidade com um programa controlado de Garantia de Qualidade, que
atende as especificagdes descritas na norma ISO/IEC 17025:2017.

O sistema de configuragdo de velocidade foi verificado para as velocidades indicadas usando equipamento calibrado dentro dos
requisitos de ASTM E2658-15.

Classificagdes baseadas em ASTM E2658 Tabela 1.

Erro Percentual /

Erro Percentual /

Classificagdo Repetibilidade Classificagdo Repetibilidade
Classe A +/-0.5 Classe D +/-5.0
Classe B +/-1.0 Classe E +/- 10
Classe C +/-2.0 Classe F +/- 20

Resumo de Dados - Bluehill2 v.2.35.917

ASCENDENTE
Configuragio Incerteza da
de Velocidade| Erro Execuc¢io 1 | Erro Execucio2 | Erro Execucio 3 Erro de Repeticdo Medigao*
(mm/min)| (%) Classe (%) Classe (%) Classe (%) (mm/min)  Classe Relativa % (+/- mm/min)
1]-0.084 A 0.095 A 0.159 A 0.243 0.00243 A 0.6 0.006
15| -0.130 A 0.077 A 0.123 A 0.253 0.03806 A 0.6 0.09
301 -0.032 A -0.165 A -0.016 A 0.149 0.0447 A 0.19 0.057
45(-0.173 A 0.317 A -0.039 A 0.490 0.22005 A 0.44 0.20
601 0.077 A 0.231 A 0.269 A 0.192 0.115 A 0.21 0.13
Resumo de Dados - Bluehill2 v.2.35.917
DESCENDENTE
Configuragio Incerteza da
de Velocidade| Erro Execuc¢io 1 | Erro Execucio2 | Erro Execucio 3 Erro de Repeticdo Medigao*
(mm/min)| (%) Classe (%) Classe (%) Classe (%) (mm/min)  Classe Relativa % (+/- mm/min)
1] 0.088 A 0.311 A 0.198 A 0.223 0.00222 A 0.6 0.006
15 -0.179 A -0.125 A -0.004 A 0.175 0.02631 A 0.6 0.09
301 0.067 A 0.002 A -0.011 A 0.078 0.0236 A 0.15 0.046
45| -0.136 A 0.142 A 0.051 A 0.278 0.12545 A 0.27 0.12
601 0.194 A -0.065 A 0.093 A 0.259 0.155 A 0.25 0.15

* A incerteza expandida relatada é baseada em uma incerteza padrdo multiplicada por um fator de abrangéncia, k = 2, proporcionando
um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

A incerteza declarada refere-se aos valores obtidos durante a calibragdo e ndo leva em consideragdo fatores como desvio a longo prazo,
temperatura e alinhamento - a influéncia de tais fatores devem ser levadas em consideragdo.
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Dados - Bluehill2 v.2.35.917

ASCENDENTE
Execucao 1 Execucio 2 Execucio 3
Configuragdo Velocidade Velocidade Velocidade
de Velocidade| Deslocamento ~ Tempo Real | Deslocamento  Tempo Real | Deslocamento Tempo Real
(mm/min) (mm) (sec) (mm/min) (mm) (sec) (mm/min) (mm) (sec) (mm/min)
1 4.0776 244.451 1.00084 4.0700 244.432 0.99905 4.0692 244.541 0.99841
15 4.2956 17.160 15.01958 6.3234  25.313 14.98850 4.7429 18.995 14.98152
30 43714 8.740 30.0096 44218 8.829 30.0496 43117 8.622 30.0049
45 6.3838 8.497 45.07803 6.3646 8.513 44.85798 6.3392 8.449 45.01740
60 8.7103 8.717 59.954 8.5104 8.530 59.862 8.6109 8.634 59.839
Dados - Bluehill2 v.2.35.917
DESCENDENTE
Execucao 1 Execucio 2 Execucio 3
Configuragdo Velocidade Velocidade Velocidade
de Velocidade| Deslocamento  Tempo Real | Deslocamento  Tempo Real | Deslocamento Tempo Real
(mm/min) (mm) (sec) (mm/min) (mm) (sec) (mm/min) (mm) (sec) (mm/min)
1 -4.0697 244.398 0.99912 -4.0680 244.839 0.99690 -4.0652  244.396 0.99802
15 -4.2541 16.986 15.02685 -4.2045 16.797 15.01875 -4.2009 16.803 15.00054
30 -4.3076 8.621 29.9798 -4.2799 8.560 29.9993 -4.3685 8.736 30.0034
45 -6.3792 8.494 45.06146 -6.3899 8.532 44.93601 -6.3455 8.465 44.97696
60 -8.5954 8.612 59.884 -8.6616 8.656 60.039 -8.6049 8.613 59.944

Equipamentos de Calibracao

Os resultados das medi¢des produzidas com os Padrdes utilizados pela Instron sdo rastreaveis ao SI (Sistema Internacional de
Unidades) através de reconhecimento internacional dos Institutos de Metrologia (NIST, NPL, PTB, Inmetro, etc.).

Marca/Modelo ID do equipamento  Descricéo Data da cal. Validade da cal.  Ref. do certificado

Instron LDS (280/287) 121610F (ASTM) indicador de desl. 26-nov-2021 26-nov-2023 3587/21

Instron TIC-SD TRO052818G contador de 31-mar-2023 31-mar-2024 189833-101
intervao de tempo

Extech 445580 975608 indicador de 22-nov-2021 22-nov-2023 J648838/2021

temp.

A Classe do Equipamento de Calibragdo usado era igual ou melhor que a Classe para a qual a maquina de testes foi calibrada.

Equipamentos Usados na Calibracio

Tipo de Medigcao ID do equipamento Diregio Configuragdo de Velocidade Precisdo (+/-)
Deslocamento 121610F (ASTM) Ascendente 1/ 15/ 30/ 45/ 60 0.0002 in
Descendente 1/ 15/ 30/ 45/ 60 0.0002 in
Tempo TR052818G Ascendente 1/ 15/ 30/ 45/ 60 0.01 sec
Descendente 1/ 15/ 30/ 45/ 60 0.01 sec
Temperatura 975608 Todos Todos 1.8 °F
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Equipamentos Usados na Calibracao

A precisdo do equipamento de calibragdo usado era igual ou melhor que a precisao indicada na tabela acima.

A Velocidade de Referéncia Padrao ("Velocidade Real") é derivada do efeito combinado das referéncias de Deslocamento e Tempo com
uma Especificagdo de Desempenho de +/- 0.125% da leitura.

Comentarios

Local da Calibrag¢do: Laboratorio Ensaios Mecéanicos - LEM

Verificado por: Marcio Campolina

Service Technician

Nota: A clausula 12 de ASTM E2658 declara que: E recomendado que os sistemas de medigdo de velocidade sejam verificados
anualmente. Em nenhum caso, o intervalo de tempo entre as verificagdes deve exceder 18 meses (exceto para maquinas nas
quais um teste de longa duracéo for executado além do periodo de 18 meses). Nesses casos, a maquina deve ser verificada apos
a conclus@o do teste. Os sistemas de medi¢@o de Velocidade devem ser verificados imediatamente apo6s os reparos (isso inclui

pecas novas ou de reposi¢@o, ou ajustes mecanicos ou elétricos) que podem de alguma forma afetar a operag@o dos sistemas de
medicao de velocidade ou os valores exibidos.
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Telefone: +55 41 3035-9400
E-mail: servicebrasil@instron.com

Tipo de calibragao: Forgca
Padrao relevante: ISO 7500-1:2018
Data da calibragao: 19-abr-2023

* » » RESULTADOS DA CALIBRAGAO * * *

ID do sistema:  3385HR3755
NiUmero Série Transdutor: 2525-183/68534

Indicador 1. - Porta de Servigo: Bluehill2 v.2.22.773 (kN)
PASSOU Classe 0.5: 100% da Faixa no modo Tragao (50.1519 to 250.1059)
PASSOU Classe 0.5: 100% da Faixa no modo Compresséao (-50.09975 to -249.6086)

A Classe do Sistema para um intervalo especifico é baseada na avaliacdo das seguintes variaveis: erro, repetibilidade, retorno a zero,
resolugéo, classe do padréo utilizado e reversibilidade se aplicavel.

Cliente Temperatura
Nome: Nucleo de Petrdleo e Gas - NUPEG Temperatura Minima: 27.6°C
Endereco: Av. Marechal Rondon, SN, B. Jardim Rosa Elze Temperatura Maxima: 27.8 °C
49100-000 Sdo Cristovdo'SE
Brasil
Contato: Brenno Lima
E-mail brenno.limanasc@gmail.com

Ordem de Servico: 19537

Miaquina Transdutor
Fabricante: INSTRON Fabricante: INSTRON
Tipo: Eletromecanica Capacidade: 250 kN
Intervalo unico Sentido: Tragao/Compressao
Ano de fabr.: 2009
Metodologia

A avaliagdo da maquina de ensaio foi realizada nas instalagdes do cliente acima mencionada, em conformidade com a norma
ISO 7500-1:2018 «Materiais metalicos - Calibragdo e Verificagdo de maquinas de ensaio estaticas uniaxiais - Parte 1: Maquinas
de ensaio de tragdo / compressdo - Calibragdo e Verificagdo do sistema de medigdo de forga utilizando o procedimento Instron
PTEC 011.

O Sistema foi calibrado na condigio “Conforme Encontrado” sem que ajustes ou reparos tenham sido realizados. Esta também
¢ a condi¢do “Conforme Deixado”.

Instron CalproCR Version 3.52
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Antes da calibraggo, uma inspegdo foi realizada de acordo com as diretrizes da se¢do 5 ¢ anexo A da ISO 7500-1. Durante a

inspecdo, a maquina de teste foi considerada estar em Boas condigdes.

Nenhum acessorio vinculado mecanicamente foi montado ao se realizar essa calibragao.

Classificacao

do Sistema

A calibragdo e os equipamentos utilizados estdo em conformidade com um programa controlado de Garantia de Qualidade,

que atende as especificagdes descritas na norma ISO/IEC 17025:2017.

O sistema de medigdo de forga foi calibrado quanto as forgas indicadas usando equipamento calibrado dentro dos requisitos

da norma ISO 7

500-1:2018.

Resumo de dados - Indicador 1. - Porta de Servico: Bluehill2 v.2.22.773 (kN)

TRACAO
Erro Relativo (%)
% Indicacdo Repetitividade Classe Resolugédo Classe
do intervalo Execucdo 1 Execugao 2 Execugdo 3 Erro (%) de Erro (+/- kN) Padrao
100 Intervalo % (250 kN)
Retorno para 0 0.001 0.002 0.002 0.5 0.00625
20 -0.272 -0.260 -0.267 0.012 0.5 0.00625 0.5
40 -0.170 -0.164 -0.168 0.006 0.5 0.00625 0.5
60 -0.100 -0.097 -0.102 0.005 0.5 0.00625 0.5
80 -0.055 -0.054 -0.060 0.006 0.5 0.00625 0.5
100 -0.026 -0.026 -0.027 0.001 0.5 0.00625 0.5
Resumo de dados - Indicador 1. - Porta de Servico: Bluehill2 v.2.22.773 (kN)
COMPRESSAO
Erro Relativo (%)
% Indicacdo Repetitividade Classe Resolugdo Classe
do intervalo Execucdo 1 Execugao 2 Execugdo 3 Erro (%) de Erro (+/- kN) Padrao
100 Intervalo % (250 kN)
Retorno para 0 -0.001 0.000 -0.001 0.5 0.00625
20 -0.095 -0.133 -0.121 0.038 0.5 0.00625 0.5
40 -0.039 -0.064 -0.054 0.025 0.5 0.00625 0.5
60 0.009 -0.014 -0.004 0.023 0.5 0.00625 0.5
80 0.043 0.027 0.032 0.016 0.5 0.00625 0.5
100 0.069 0.056 0.059 0.013 0.5 0.00625 0.5

Classe de pior resolugdo: 0.5 para 100 Intervalo % (indicador 1: Tragdo), 0.5 para 100 Intervalo % (indicador 1: Compressdo).

Dados - Indicador 1. - Porta de Servico: Bluehill2 v.2.22.773 (kN)

TRACAO
Execugdo 1 Execucio 2 Execucio 3 Incerteza da
% Indicado Aplicado Indicado Aplicado Indicado Aplicado medi¢ao*
do intervalo (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)| Relativa % ( +/- kN)
100 Intervalo % (250 kN)
Retorno para 0 0.0026 0.0049 0.0054
20 50.0157 50.1519 50.0430 50.17341 50.0427 50.17648 0.20 0.100
40 99.9989 100.1688 99.9957 100.1596 99.9972 100.1657 0.20 0.20
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Dados - Indicador 1. - Porta de Servico: Bluehill2 v.2.22.773 (kN)

TRACAO
Execugdo 1 Execucio 2 Execucio 3 Incerteza da
% Indicado Aplicado Indicado Aplicado Indicado Aplicado medi¢do*
do intervalo (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)| Relativa % ( +/- kN)
100 Intervalo % (250 kN)
60 150.0017 150.1519 150.0212 150.1673 150.0354 150.1887 0.20 0.30
80 200.0343 200.1442 200.0537 200.1627 200.0516 200.1719 0.20 0.40
100 250.0415 250.1059 250.0341 250.0997 249.9961 250.0629 0.20 0.50
Dados - Indicador 1. - Porta de Servico: Bluehill2 v.2.22.773 (kN)
COMPRESSAO
Execucao 1 Execugao 2 Execucio 3 Incerteza da
% Indicado Aplicado Indicado Aplicado Indicado Aplicado medi¢ao*
do intervalo (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)| Relativa% (+/- kN)
100 Intervalo % (250 kN)
Retorno para 0 0.0017 0.0004 0.0019
20 -50.0523 -50.09975 -50.1004 -50.16727 -50.0791 -50.13965 0.19 0.097
40 -99.9764 -100.0153 -99.9882 -100.0522 -99.9678 -100.0215 0.19 0.19
60 -149.8523 -149.8388 -149.8908 -149.9125 -149.9071 -149.9125 0.19 0.29
80 -199.7905 -199.7053 -199.7529 -199.6992 -199.7659 -199.7023 0.19 0.39
100 -249.7401 -249.5687 -249.7478 -249.6086 -249.7408 -249.593 0.19 0.48

* A incerteza expandida relatada baseia-se em uma incerteza padrao multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, proporcionando um

nivel de confianga de aproximadamente 95%.

A incerteza declarada refere-se aos valores obtidos durante a calibragdo e ndo leva em consideragdo fatores como desvio a longo prazo,

temperatura e alinhamento - a influéncia de tais fatores devem ser levadas em consideragdo.

Dados Graficos - Indicador 1. - Porta de Servigo: Bluehill2 v.2.22.773 (kN)
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Equipamentos de Calibracio

Os resultados das medi¢des produzidas com os Padrdes utilizados pela Instron sdo rastreaveis ao SI (Sistema Internacional de
Unidades) através de reconhecimento internacional dos Institutos de Metrologia (NIST, NPL, PTB, Inmetro, etc.).

ID do equipamento Descricao Capacidade Data da cal. Validade da cal.  Ref. do certificado
114327A célula de carga 134886 1bf 20-abr-2021 20-abr-2023 183989-101
975608 indicador de temp. NA 22-nov-2021 22-nov-2023 J648838/2021
193262 indicador de forca NA 15-set-2022 15-set-2024 192475-101

A Classe do Equipamento de Calibragdo usado era igual ou melhor que a Classe para a qual a mdquina de testes foi calibrada.

Equipamentos Usados na Calibracio

Intervalo

Escala

completa

(%) Modo ID do equipamento Percentual(is) do intervalo Precisdo (+/-)
100 Tragdo 114327A 20/ 40/ 60/ 80/ 100 0.08% da leitura
100 Compresséo 114327A 20/ 40/ 60/ 80/ 100 0.08% da leitura
Todos Trag¢ao-Compressdo 975608 Todos 1.8 °F

A precisdo do indicador de for¢a usado com um dispositivo eldstico esta incorporada na precisdo informada pelo dispositivo.
A precisdo do equipamento de calibragdo usado era igual ou melhor que a precisao indicada na tabela acima.

Comentarios

Local da Calibragdo: Laboratério Ensaios Mecénicos - LEM

Verificado por:  Marcio Campolina

Service Technician

NOTA: O Artigo 9 da norma ISO 7500-1 declara: O tempo entre as calibragdes depende do tipo da méaquina de testes, do
padrdo de manutengao e da quantidade de utilizagdes. A ndo ser que seja especificado de outra forma, recomenda-se que a
calibrag@o seja realizada em intervalos de no maximo 12 meses. Em qualquer caso, a maquina deve ser calibrada se for movida
para um novo local com a necessidade de desmontagem ou se sofrer reparos ou ajustes de vulto.

Instron CalproCR Version 3.52




CERTIFICATE OF CALIBRATION

ISSUED BY: INSTRON CALIBRATION LABORATORY

DATE OF ISSUE: CERTIFICATE NUMBER:
19-Apr-2023 23041902MC
' INSTRON Brasil Equipamentos Cientificos Ltda
». Rua Quirino Zagonel, 257 - Vila Braga Page 1 of 5 pages
» S&o José dos Pinhais, PR CEP 83020-250
INSTRON APPROVED SIGNATORY

Telephone: +55 41 3035-9400
Email: servicebrasil@instron.com

Type of Calibration: = Displacement
Relevant Standard: ASTM E2309/E2309M-20
Date of Calibration: 19-Apr-2023

* VERIFICATION RESULTS * = *

System ID: 3385HR3755

Indicator - Service Port: Bluehill2 v.2.22.773 (mm)
Range: 24.9859 mm to 249.9774 mm - Ascending

PASSED Class A Starting Position: 890.00 mm Maximum Error: 0.057%
Range: -24.9996 mm to -249.9921 mm - Descending
PASSED Class A Starting Position: 800.00 mm Maximum Error: -0.010%

The starting position is measured from the base beam to the bottom of the crosshead.

Customer Machine/System
Name: Nucleo de Petroleo e Gas - NUPEG Manufacturer: INSTRON
Address: Av. Marechal Rondon, SN, B. Jardim Rosa Elze Serial No.: 3385H/R3755
49100-000 Séo Cristovdo'SE Condition: Good
Brasil
Contact: Brenno Lima
Email: brenno.limanasc@gmail.com Temperature
Service Order No.: 19537 Starting Temperature: 29.0 °C
Final Temperature: 29.3°C
Methodology

The assessment of the testing machine was conducted on site at the above customer location in accordance with ASTM
E2309/E2309M-20 "Standard Practices for Verification of Displacement Measuring Systems and Devices Used in Material
Testing Machines" (Follow-the-Displacement Method) using Instron procedure PTEC 003.

The system was calibrated in the 'As Found' condition with no adjustments or repairs carried out. This is also the 'As Left'
condition.

Prior to verification, a pre-calibration inspection was conducted. During the inspection, the testing system was found to be in
Good condition.

The calibrated range of displacement includes only those displacements which are greater than or equal to the ASTM Lower
Limit.

Three calibration tests were made with the testing machine in the vertical position.

System Classification

The calibration and equipment used conform to a controlled Quality Assurance program which meets the specifications
outlined in ISO/IEC 17025:2017.

Instron CalproCR Version 3.52
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CERTIFICATE NUMBER:

Page 2 of 5 pages

The displacement-measuring system has been verified for the displacements indicated using equipment calibrated within the
requirements of ASTM E2309/E2309M-20.

Classifications based upon ASTM E2309 Table 1.

Resolution not to exceed the

Error/Repeatability not to exceed the

greater of: greater of:
. . Fixed Error . Fixed Error Relative Error
Classification mm [in] % of Reading mm [in] (% of Displacement)
Class A 0.013 [0.0005] +/-0.25 +/-0.025[0.001] +/-0.5
Class B 0.038 [0.0015] +/-0.5 +/-0.075 [0.003] +/- 1.0
Class C 0.064 [0.0025] +/- 1.0 +/-0.125 [0.005] +/-2.0
Class D 0.13 [0.005] +/- 1.5 +/-0.25[0.010] +/-3.0

Note: Classification is based upon meeting both Resolution and Error/Repeatability requirements.

Data Summary - Indicator - Service Port: Bluehill2 v.2.22.773 (mm)

% of Run 1 Error Run 2 Error Run 3 Error Repeat Error
Range (mm) (%)  Class (mm) (%)  Class (mm) (%)  Class (mm) Class
Range: 24.9859 mm to 249.9774 mm - Ascending
10 0.0095 0.038 A 0.0133 0.053 A 0.0141 0.057 A 0.0046 A
25 0.0089 0.014 A 0.0119 0.019 A 0.0125 0.020 A 0.0036 A
50 0.0104 0.008 A 0.0141 0.011 A 0.0146 0.012 A 0.0042 A
75 0.0166 0.009 A 0.0197 0.011 A 0.0186 0.010 A 0.0031 A
100 0.0226 0.009 A 0.0252 0.010 A 0.0245 0.010 A 0.0026 A
Range: -24.9996 mm to -249.9921 mm - Descending
10 -0.0004 0.002 A 0.0023 -0.009 A 0.0025 -0.010 A 0.0029 A
25 -0.0018 0.003 A 0.0012 -0.002 A 0.0019 -0.003 A 0.0037 A
50 -0.0048 0.004 A -0.0004 0.000 A 0.0001 0.000 A 0.0049 A
75 -0.0096 0.005 A -0.0050 0.003 A -0.0043 0.002 A 0.0053 A
100 -0.0134 0.005 A -0.0086 0.003 A -0.0079 0.003 A 0.0055 A
Data - Indicator - Service Port: Bluehill2 v.2.22.773 (mm)
Run 1 Run 2 Run 3 Uncertainty of
% of Indicated Applied Indicated Applied Indicated Applied Measurement*
Range (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) % (+/- mm)
Range: 24.9859 mm to 249.9774 mm - Ascending
0 0.000000 0.0000 0.000000 0.0000 0.000000 0.0000
10 24.999960 24.9905 24.999960 24.9867 25.000020 24.9859 0.033 0.0082
25 62.500050 62.4912 62.499990 62.4881 62.500050 62.4876 0.033 0.020
50 125.000030 124.9896 125.000030 124.9859 124.999980 124.9854 0.032 0.041
75 187.500030 187.4834 187.500030 187.4803 187.500030 187.4814 0.032 0.061
100 250.000000 249.9774 250.000000 249.9748 250.000000 249.9755 0.032 0.081
Range: -24.9996 mm to -249.9921 mm - Descending
0 0.000000 0.0000 0.000000 0.0000 0.000000 0.0000
10 -25.000020 -24.9996 -25.000020 -25.0023 -25.000020 -25.0025 0.033 0.0082
25 -62.500000 -62.4982 -62.500000 -62.5012 -62.500000 -62.5019 0.033 0.020

Instron Calp
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Data - Indicator - Service Port: Bluehill2 v.2.22.773 (mm)

Run 1 Run 2 Run 3 Uncertainty of
% of Indicated Applied Indicated Applied Indicated Applied Measurement*
Range (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) % (+/- mm)
Range: -24.9996 mm to -249.9921 mm - Descending
50 -124.999990 -124.9952 -124.999990 -124.9996 -124.999990 -125.0001 0.032 0.041
75 -187.499990 -187.4904 -187.500120 -187.4951 -187.499990 -187.4957 0.032 0.061
100 -249.999990 -249.9866 -249.999990 -249.9914 -249.999990 -249.9921 0.032 0.081

* The reported expanded uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k = 2, providing a level of
confidence of approximately 95%.

The uncertainty stated refers to values obtained during the calibration and makes no allowances for factors such as long-term drift,

temperature and alignment effects - the influence of such factors should be taken into account.

Graphical Data - Indicator - Service Port: Bluehill2 v.2.22.773 (mm)
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Graphical Data - Indicator - Service Port: Bluehill2 v.2.22.773 (mm)

Range: -24.9996 mm to -249.9921 mm

Descending
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Calibration Equipment

The measurement results produced with Instron standards are traceable to the SI (The International System of Units) through
internationally recognized National Metrology Institutes (NIST, NPL, PTB, Inmetro, etc.).

Make/Model Equipment ID Description Cal Date Cal Due Certificate Ref.
Instron LDS (280/287) 121610F (ASTM) disp. indicator 26-Nov-2021 26-Nov-2023 3587/21
Extech 445580 975608 temp. indicator ~ 22-Nov-2021 22-Nov-2023 J648838/2021

The class of the calibration equipment was equal to or better than the class to which this testing machine has been calibrated.

Calibration Equipment Usage

Measurement

Type Equipment ID Direction Percent(s) of Range Accuracy (+/-)

Displacement 121610F (ASTM) Ascending 10/ 25/ 50/ 75/ 100 0.0002 in
121610F (ASTM) Descending 10/ 25/ 50/ 75/ 100 0.0002 in

Temperature 975608 All All 1.8 °F

The accuracy of the calibration equipment used was equal to or better than the accuracy indicated in the table above.

Comments

Local da Calibragdo: Laboratorio Ensaios Mecéanicos - LEM

Instron CalproCR Version 3.52
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Verified by:  Marcio Campolina

Service Technician

It is Instron's recommendation that the displacement measuring system be calibrated at least annually or after any repair or
adjustment which affects the accuracy of measurements.
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Telefone: +55 41 3035-9400
E-mail: servicebrasil@instron.com

Tipo de calibragao: Velocidade
Norma relevante: ASTM E2658-15
Data da calibragao: 19-abr-2023

* » » RESULTADO DA CALIBRAGAO » * *

ID do sistema: 3385HR3755

Versao do Software: Bluehill2 v.2.22.773
APROVADO Classe A: 1 mm/min Na diregdo Ascendente
APROVADO Classe A: 1 mm/min Na diregdo Descendente
APROVADO Classe A: 15 mm/min Na diregdo Ascendente
APROVADO Classe A: 15 mm/min Na diregdo Descendente

APROVADO Classe A: 30 mm/min Na diregdo Ascendente
APROVADO Classe A: 30 mm/min Na diregdo Descendente
APROVADO Classe A: 45 mm/min Na diregdo Ascendente
APROVADO Classe A: 45 mm/min Na diregdo Descendente
APROVADO Classe A: 60 mm/min Na diregdo Ascendente
APROVADO Classe A: 60 mm/min Na direcdo Descendente

Cliente Miéquina
Nome: Nicleo de Petroleo e Gas - NUPEG Fabricante: INSTRON
Enderego: Av. Marechal Rondon, SN, B. Jardim Rosa Elze Numero de série: 3385H/R3755
4910.0-000 Séo Cristovdo'SE Condiggio: Bom
Brasil
Contato: Brenno Lima
E-mail: brenno.limanasc@gmail.com Temperatura
Ordem de Servigo: 19537 Temperatura Inicial: 29.6 °C
Temperatura Final: 29.9°C
Metodologia

A avaliag@o da maquina de teste foi conduzida no local do cliente acima, de acordo com ASTM 2658-15 “Praticas Padrdo para
Verificagdo de Velocidade para Maquinas de Teste de Material” (Método de Partida e Parada) usando o procedimento Instron
PTEC 003.

O Sistema foi calibrado na condicdo “Conforme Encontrado” sem que ajustes ou reparos tenham sido realizados. Esta também
¢ a condi¢do “Conforme Deixado”.

Antes da verificagdo, uma inspecdo de pré-calibragdo foi conduzida. Durante a inspe¢do, a maquina de teste foi considerada

Instron CalproCR Version 3.52

Este certificado atende aos requisitos de acreditagdo pela Cgcre que avaliou a competéncia do laboratdrio e comprovou sua rastreabilidade a padrdes
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estar em Boas condi¢des.

Trés testes de calibragdo foram feitos com a maquina de teste na posicéo vertical.

Classificacido do Sistema

A calibragdo e os equipamentos utilizados estdo em conformidade com um programa controlado de Garantia de Qualidade, que
atende as especificagdes descritas na norma ISO/IEC 17025:2017.

O sistema de configuragdo de velocidade foi verificado para as velocidades indicadas usando equipamento calibrado dentro dos
requisitos de ASTM E2658-15.

Classificagdes baseadas em ASTM E2658 Tabela 1.

Erro Percentual / Erro Percentual /

Classificagdo Repetibilidade Classificagdo Repetibilidade
Classe A +/-0.5 Classe D +/-5.0
Classe B +/-1.0 Classe E +/- 10
Classe C +/-2.0 Classe F +/- 20

Resumo de Dados - Bluehill2 v.2.22.773

ASCENDENTE
Configuragio Incerteza da
de Velocidade| Erro Execuc¢io 1 | Erro Execucio2 | Erro Execucio 3 Erro de Repeticdo Medigao*
(mm/min)| (%) Classe (%) Classe (%) Classe (%) (mm/min)  Classe Relativa % (+/- mm/min)
1] -0.044 A -0.059 A -0.062 A 0.018 0.00018 A 0.6 0.006
15| 0.010 A 0.038 A 0.026 A 0.028 0.00431 A 0.6 0.09
301 0.021 A 0.160 A 0.358 A 0.337 0.1006 A 0.31 0.092
451 0.279 A 0.432 A 0.332 A 0.153 0.06816 A 0.19 0.084
601 0.172 A 0.144 A 0.130 A 0.042 0.025 A 0.14 0.085
Resumo de Dados - Bluehill2 v.2.22.773
DESCENDENTE
Configuragio Incerteza da
de Velocidade| Erro Execuc¢io 1 | Erro Execucio2 | Erro Execucio 3 Erro de Repeticdo Medigao*
(mm/min)| (%) Classe (%) Classe (%) Classe (%) (mm/min)  Classe Relativa % (+/- mm/min)
1] 0.068 A 0.052 A 0.064 A 0.016 0.00016 A 0.6 0.006
15| 0.063 A -0.017 A 0.012 A 0.080 0.01195 A 0.6 0.09
301 0.032 A 0.168 A 0.011 A 0.157 0.0470 A 0.19 0.058
451 0.132 A 0.026 A 0.080 A 0.106 0.04758 A 0.16 0.073
60] -0.030 A 0.088 A -0.087 A 0.175 0.105 A 0.20 0.12

* A incerteza expandida relatada é baseada em uma incerteza padrdo multiplicada por um fator de abrangéncia, k = 2, proporcionando

um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

A incerteza declarada refere-se aos valores obtidos durante a calibragdo e ndo leva em consideragdo fatores como desvio a longo prazo,

temperatura e alinhamento - a influéncia de tais fatores devem ser levadas em consideragdo.
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Dados - Bluehill2 v.2.22.773

ASCENDENTE
Execucao 1 Execucio 2 Execucio 3
Configuragdo Velocidade Velocidade Velocidade
de Velocidade| Deslocamento ~ Tempo Real | Deslocamento  Tempo Real | Deslocamento Tempo Real
(mm/min) (mm) (sec) (mm/min) (mm) (sec) (mm/min) (mm) (sec) (mm/min)
1 4.0773  244.530 1.00044 4.0769 244.470 1.00059 4.0738 244277 1.00062
15 4.1886 16.756 14.99857 4.1829  16.738 14.99426 4.2084 16.838 14.99608
30 43121 8.626 29.9937 42417 8.497 29.9520 42513 8.533 29.8931
45 6.2877 8.407 44.87475 6.3476 8.500 44.80659 6.3778 8.532 44.85091
60 8.5553 8.570 59.897 8.4568 8.469 59.914 8.4160 8.427 59.922
Dados - Bluehill2 v.2.22.773
DESCENDENTE
Execucao 1 Execucio 2 Execucio 3
Configuragdo Velocidade Velocidade Velocidade
de Velocidade| Deslocamento  Tempo Real | Deslocamento  Tempo Real | Deslocamento Tempo Real
(mm/min) (mm) (sec) (mm/min) (mm) (sec) (mm/min) (mm) (sec) (mm/min)
1 -4.0722  244.499 0.99932 -4.0698 244316 0.99948 -4.2425 254712 0.99936
15 -4.2848 17.150 14.99055 -4.2052  16.818 15.00250 -4.2700 17.082 14.99824
30 -4.4011 8.805 29.9905 -4.2808 8.576 29.9496 -4.4410 8.883 29.9966
45 -6.4063 8.553 44.94072 -6.3456 8.463 44.98830 -6.3017 8.409 44.96397
60 -8.6366 8.634 60.018 -8.4365 8.444 59.947 -8.6575 8.650 60.052

Equipamentos de Calibracao

Os resultados das medi¢des produzidas com os Padrdes utilizados pela Instron sdo rastreaveis ao SI (Sistema Internacional de
Unidades) através de reconhecimento internacional dos Institutos de Metrologia (NIST, NPL, PTB, Inmetro, etc.).

Marca/Modelo ID do equipamento  Descricéo Data da cal. Validade da cal.  Ref. do certificado

Instron LDS (280/287) 121610F (ASTM) indicador de desl. 26-nov-2021 26-nov-2023 3587/21

Instron TIC-SD TRO052818G contador de 31-mar-2023 31-mar-2024 189833-101
intervao de tempo

Extech 445580 975608 indicador de 22-nov-2021 22-nov-2023 J648838/2021

temp.

A Classe do Equipamento de Calibragdo usado era igual ou melhor que a Classe para a qual a maquina de testes foi calibrada.

Equipamentos Usados na Calibracio

Tipo de Medigcao ID do equipamento Diregio Configuragdo de Velocidade Precisdo (+/-)
Deslocamento 121610F (ASTM) Ascendente 1/ 15/ 30/ 45/ 60 0.0002 in
Descendente 1/ 15/ 30/ 45/ 60 0.0002 in
Tempo TR052818G Ascendente 1/ 15/ 30/ 45/ 60 0.01 sec
Descendente 1/ 15/ 30/ 45/ 60 0.01 sec
Temperatura 975608 Todos Todos 1.8 °F

Instron CalproCR Version 3.52
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Equipamentos Usados na Calibracao

A precisdo do equipamento de calibragdo usado era igual ou melhor que a precisao indicada na tabela acima.

A Velocidade de Referéncia Padrao ("Velocidade Real") é derivada do efeito combinado das referéncias de Deslocamento e Tempo com
uma Especificagdo de Desempenho de +/- 0.125% da leitura.

Comentarios

Local da Calibrag¢do: Laboratorio Ensaios Mecéanicos - LEM

Verificado por: Marcio Campolina

Service Technician

Nota: A clausula 12 de ASTM E2658 declara que: E recomendado que os sistemas de medigdo de velocidade sejam verificados
anualmente. Em nenhum caso, o intervalo de tempo entre as verificagdes deve exceder 18 meses (exceto para maquinas nas
quais um teste de longa duracéo for executado além do periodo de 18 meses). Nesses casos, a maquina deve ser verificada apos
a conclus@o do teste. Os sistemas de medi¢do de Velocidade devem ser verificados imediatamente apo6s os reparos (isso inclui

pecas novas ou de reposi¢o, ou ajustes mecanicos ou elétricos) que podem de alguma forma afetar a operag@o dos sistemas de
medi¢ao de velocidade ou os valores exibidos.
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

EMITENTE: LABORATORIO DE CALIBRAGAO INSTRON

DATA DE EMISSAO: NUMERO DO CERTIFICADO:
27-set-23 23092701RB
INSTRON Brasil Equipamentos Cientificos Ltda SIGNATARIO AUTORIZADO
x Rua Quirino Zagonel, 257 - Vila Braga
. 5 S&o José dos Pinhais, PR CEP 83020-250
INSTRON Telefone: +55 41 30359400
Tipo de calibragao: Forga
Norma relevante: NBR ISO 7500-1: 2023
Data da calibragao: 27-set-23 Técnico: Renan Barros
Cliente
Nome: Nucleo de Petréleo e Gas
Local: Av. Marechal Rondon, SN, B. Jardim Rosa Elze
Séo Cristovao, SE 49100-000
Pais: Brasil
0OS: 20275
Contato: Brenno Lima E-mail: brenno.limanasc@gmail.com
Temperatura Inicial: 27,3 °C
Temperatura Final: 28,4 °C
Local da Calibracédo: Bloco C Sala 05
Maquina: Transdutor:
Fabricante: INSTRON Fabricante: INSTRON
ID do sistema: 34TM50SAP-010 ID do transdutor: CCES0kN/12643
Capacidade: 50 kN
Classificacao:

A maquina de testes acima foi verificada com os indicadores e nos modos mostrados abaixo somente para o aumento da forga,
de acordo com a norma ISO 7500-1 usando um equipamento de verificagéo calibrado de acordo com a norma ISO 376.

Classificagao da célula: Classe 1 Sentido: TRACAO
Classe 1 Sentido: COMPRESSAO

* A classe do sistema para um intervalo deriva do seguinte: erro, repetitividade, retorno para zero, resolugéo e classificagéo do dispositivo de teste.

Método de verificagéo
A calibragao é realizada conforme procedimento baseado na norma NBR ISO 7500-1.
A maquina de teste foi verificada na condigao "conforme encontrada”.

. Este certificado é valido exclusivamente para o equipamento calibrado nas condigdes desta ocasido, ndo sendo extendido a quaisquer outros lotes, mesmo
que similares.
. Este certificado sé deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovagéo escrita do laboratério.
. Este certificado atende aos requisitos de acreditagao pela Cgcre que avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a
padrdes nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades - Sl).
. Alincerteza expandida de medicéo relatada é declarada como a incerteza padrdao de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para
uma distribuigéo t com veff graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95,45%. A incerteza
padrdo de medicao foi determinada de acordo com a publicagéo EA-4/02.
Antes da calibragdo a maquina foi verificada se estava em boas condl¢des de funcionamento, tendo sido considerada APROVADA conforme norma
NBR ISO 7500-1. Nenhum acessorio vinculado mecanicamente foi montado para realizar essa calibragao.

Bluehill Elements 4.42.31223

CalBr Ed 03 pagina 1 de 3



INSTRON

Certificado de Calibracao
EMITENTE: LABORATORIO DE CALIBRACAO INSTRON

Laboratorio de calibragao acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CAL 0197

namero: 23092701RB

escala calibrada: 50 unidade: KN sentido: TRAGAO
identificagao do transdutor: CCE50kN/12643 classificagdo conforme NBR NM-ISO 7500-1: Classe 1
o ) = . } incerteza expandida graus de
% do fim de forga indicada resolugdo VC médio ero re"’?'“,v° de erro rejl.at.lvo de  Classe por Forca resolugéo relativa de medicédo liberdade fatorfje.
escala da escala exatidao repetitividade Aplicada U ofetivo abrangéncia
kN kN kN % % % kN % veff k
2,0 1,000 0,0001 0,999 0,134 0,157 Classe 0,5 0,010 0,003 0,30 8 2,37
4,0 2,000 0,0001 1,996 0,222 0,142 Classe 0,5 0,005 0,006 0,30 8 2,37
7,0 3,500 0,0001 3,490 0,283 0,034 Classe 0,5 0,003 0,011 0,30 > 501 2,00
10,0 5,000 0,0001 4,986 0,281 0,118 Classe 0,5 0,002 0,015 0,30 11 2,25
20,0 10,000 0,0010 9,936 0,639 0,104 Classe 1 0,010 0,030 0,30 83 2,03
40,0 20,000 0,0010 19,863 0,691 0,026 Classe 1 0,005 0,060 0,30 > 501 2,00
60,0 30,000 0,0010 29,804 0,656 0,035 Classe 1 0,003 0,090 0,30 > 501 2,00
80,0 40,000 0,0010 39,741 0,652 0,039 Classe 1 0,003 0,120 0,30 > 501 2,00
100,0 50,000 0,0010 49,686 0,632 0,021 Classe 1 0,002 0,150 0,30 > 501 2,00
série 1 série 2 série 3
erro relativo de zero [%]: fo = 0,00 fo = 0,00 fo = 0,00
padrdes utilizados na calibragao

padréao capacidade identificagao certificado classe 1SO 376 calibragédo validade

célula de carga 20kN 729215 T 189 294-101 Classe 0,5 21/02/22 21/04/24

célula de carga 100kN 7787 T 197454-101 Classe 1 07/07/23 07/09/25

Padréao identificagao certificado calibragéo validade

TermOmetro 1025215 J652689/2022 22/03/22 22/03/24

CalBr Ed 03

pagina 2 de 3



INSTRON

Certificado de Calibracao
EMITENTE: LABORATORIO DE CALIBRACAO INSTRON

Laboratorio de calibragao acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CAL 0197

numero: 23092701RB

escala calibrada: 50 unidade: kKN sentido: COMPRESSAO
identificagao do transdutor: CCE50kN/12643 classificagdo conforme NBR NM-ISO 7500-1: Classe 1
o ) = . } incerteza expandida graus de
% do fim de forga indicada resolugdo VC médio ero re"’?'“,v° de erro rejl.at.lvo de  Classe por Forca resolugéo relativa de medicédo liberdade fatorfje.
escala da escala exatidao repetitividade Aplicada U ofetivo abrangéncia
kN kN kN % % % kN % veff k
2,0 1,000 0,0001 1,000 -0,013 -0,176 Classe 0,5 0,010 0,003 0,30 2 4,53
4,0 2,000 0,0001 1,998 0,078 -0,054 Classe 0,5 0,005 0,006 0,30 10 2,28
7,0 3,500 0,0001 3,501 -0,037 -0,050 Classe 0,5 0,003 0,011 0,30 9 2,32
10,0 5,000 0,0001 4,992 0,161 -0,027 Classe 0,5 0,002 0,015 0,30 54 2,05
20,0 10,000 0,0010 9,997 0,034 -0,103 Classe 1 0,010 0,030 0,30 6 2,52
40,0 20,000 0,0010 19,988 0,060 -0,077 Classe 0,5 0,005 0,060 0,30 13 2,21
60,0 30,000 0,0010 29,957 0,143 -0,052 Classe 0,5 0,003 0,090 0,30 38 2,07
80,0 40,000 0,0010 39,923 0,193 -0,026 Classe 0,5 0,003 0,120 0,30 445 2,01
100,0 50,000 0,0010 49,883 0,234 -0,031 Classe 0,5 0,002 0,150 0,30 210 2,01
série 1 série 2 série 3
erro relativo de zero [%]: fo = 0,01 fo = -0,01 fo = 0,01
padrdes utilizados na calibragao

padréao capacidade identificagao certificado classe 1SO 376 calibragédo validade

célula de carga 20kN 729215 C 189 294-101 Classe 0,5 21/02/22 21/04/24

célula de carga 100kN 7787 C 197454-101 Classe 1 07/07/23 07/09/25

Padréao identificagao certificado calibragéo validade

TermOmetro 1025215 J652689/2022 22/03/22 22/03/24

CalBr Ed 03
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CERTIFICATE OF CALIBRATION

ISSUED BY: INSTRON CALIBRATION LABORATORY

DATE OF ISSUE: CERTIFICATE NUMBER:
See signature 23092801RB
' INSTRON Brasil Equipamentos Cientificos Ltda
» Rua Quirino Zagonel, 257 - Vila Braga Page 1 of 5 pages
» S&o José dos Pinhais, PR CEP 83020-250
INSTRON APPROVED SIGNATORY

Telephone: +55 41 3035-9400
Email: servicebrasil@instron.com

Type of Calibration: = Displacement
Relevant Standard: ASTM E2309/E2309M-20
Date of Calibration: 28-Sep-2023

* VERIFICATION RESULTS * = *

System ID: 34TM50SAP-010

Indicator - Service Port: Bluehill Elements 4.42.31223 (mm)
Range: 25.036 mm to 250.143 mm - Ascending

PASSED Class A Starting Position: 815.00 mm Maximum Error: -0.106%
Range: -25.003 mm to -250.140 mm - Descending
PASSED Class A Starting Position: 795.00 mm Maximum Error: 0.112%

The starting position is measured from the base beam to the bottom of the crosshead.

Customer Machine/System
Name: Nucleo de Petroleo e Gas Manufacturer: INSTRON
Address: Av. Marechal Rondon, SN, B. Jardim Rosa Elze Serial No.: 34TMS50SAP-010
Sao Cristovao, SE 49100-000 Condition: Good
Brasil
Contact: Brenno Lima
Email: brenno.limanasc@gmail.com Temperature
Service Order No.: 20275 Starting Temperature: 27.3°C
Final Temperature: 279 °C
Methodology

The assessment of the testing machine was conducted on site at the above customer location in accordance with ASTM
E2309/E2309M-20 "Standard Practices for Verification of Displacement Measuring Systems and Devices Used in Material
Testing Machines" (Follow-the-Displacement Method) using Instron procedure PTEC 003.

The system was calibrated in the 'As Found' condition with no adjustments or repairs carried out. This is also the 'As Left'
condition.

Prior to verification, a pre-calibration inspection was conducted. During the inspection, the testing system was found to be in
Good condition.

The calibrated range of displacement includes only those displacements which are greater than or equal to the ASTM Lower
Limit.

Three calibration tests were made with the testing machine in the vertical position.

System Classification

The calibration and equipment used conform to a controlled Quality Assurance program which meets the specifications
outlined in ISO/IEC 17025:2017.

Instron CalproCR Version 3.54

This certificate meets the accreditation requirements by Cgcre, who evaluated the competence of the Laboratory and proved its traceability to National
measurement standards (or the International System of Units - SI). The results indicated on this certificate and the following report relate only to the items
calibrated. Any limitations of use as a result of this calibration will be indicated in the comments. This report shall not be reproduced, except in full, without
the approval of the issuing laboratory.



CERTIFICATE OF CALIBRATION

Calibration Laboratory accredited by Cgcre accordance ABNT NBR ISO/IEC
17025 under number CAL 0197

CERTIFICATE NUMBER:
23092801RB

Page 2 of 5 pages

The displacement-measuring system has been verified for the displacements indicated using equipment calibrated within the
requirements of ASTM E2309/E2309M-20.

Classifications based upon ASTM E2309 Table 1.

Resolution not to exceed the

Error/Repeatability not to exceed the

greater of: greater of:
. . Fixed Error . Fixed Error Relative Error
Classification mm [in] % of Reading mm [in] (% of Displacement)
Class A 0.013 [0.0005] +/-0.25 +/-0.025[0.001] +/-0.5
Class B 0.038 [0.0015] +/-0.5 +/-0.075 [0.003] +/- 1.0
Class C 0.064 [0.0025] +/- 1.0 +/-0.125 [0.005] +/-2.0
Class D 0.13 [0.005] +/- 1.5 +/-0.25[0.010] +/-3.0

Note: Classification is based upon meeting both Resolution and Error/Repeatability requirements.

Data Summary - Indicator - Service Port: Bluehill Elements 4.42.31223 (mm)

% of Run 1 Error Run 2 Error Run 3 Error Repeat Error
Range (mm) (%)  Class (mm) (%)  Class (mm) (%)  Class (mm) Class
Range: 25.036 mm to 250.143 mm - Ascending
10 -0.006 -0.025 A -0.008 -0.031 A -0.006 -0.022 A 0.002 A
25 -0.060 -0.095 A -0.067 -0.106 A -0.062 -0.099 A 0.007 A
50 -0.022 -0.018 A -0.028 -0.022 A -0.027 -0.021 A 0.006 A
75 -0.050 -0.027 A -0.044 -0.024 A -0.048 -0.025 A 0.006 A
100 -0.098 -0.039 A -0.099 -0.040 A -0.101 -0.040 A 0.003 A
Range: -25.003 mm to -250.140 mm - Descending
10 -0.026 0.102 A -0.028 0.111 A -0.028 0.112 A 0.002 A
25 0.035 -0.055 A 0.031 -0.050 A 0.032 -0.051 A 0.004 A
50 0.053 -0.043 A 0.054 -0.043 A 0.054 -0.043 A 0.001 A
75 0.014 -0.007 A 0.014 -0.007 A 0.017 -0.009 A 0.003 A
100 0.105 -0.042 A 0.099 -0.040 A 0.101 -0.040 A 0.006 A
Data - Indicator - Service Port: Bluehill Elements 4.42.31223 (mm)
Run 1 Run 2 Run 3 Uncertainty of
% of Indicated Applied Indicated Applied Indicated Applied Measurement*
Range (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) % (+/- mm)
Range: 25.036 mm to 250.143 mm - Ascending
0 0.00000 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
10 25.03580 25.042 25.03130 25.039 25.03050 25.036 0.86 0.22
25 62.54640 62.606 62.52750 62.594 62.53790 62.600 0.35 0.22
50 125.05010 125.072 125.02890 125.057 125.03050 125.057 0.18 0.22
75 187.53170 187.582 187.54660 187.591 187.53130 187.579 0.12 0.23
100 250.02370 250.122 250.04370 250.143 250.02680 250.128 0.093 0.23
Range: -25.003 mm to -250.140 mm - Descending
0 0.00000 0.000 0.00000 0.000 0.00000 0.000
10 -25.04060 -25.015 -25.03070 -25.003 -25.03110 -25.003 0.86 0.22
25 -62.53550 -62.570 -62.52660 -62.558 -62.52280 -62.555 0.35 0.22

Instron Calp

roCR Version 3.54




CERTIFICATE OF CALIBRATION

Calibration Laboratory accredited by Cgcre accordance ABNT NBR ISO/IEC
17025 under number CAL 0197

23092801RB

CERTIFICATE NUMBER:

Page 3 of 5 pages

Data - Indicator - Service Port: Bluehill Elements 4.42.31223 (mm)

Run 1 Run 2 Run 3 Uncertainty of
% of Indicated Applied Indicated Applied Indicated Applied Measurement*
Range (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) % (+/- mm)
Range: -25.003 mm to -250.140 mm - Descending
50 -125.04580 -125.099 -125.03590 -125.090 -125.03880 -125.093 0.18 0.22
75 -187.55020 -187.564 -187.54410 -187.558 -187.52310 -187.540 0.12 0.23
100 -250.02880 -250.134 -250.03790 -250.137 -250.03930 -250.140 0.093 0.23

* The reported expanded uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor, k = 2, providing a level of
confidence of approximately 95%.

The uncertainty stated refers to values obtained during the calibration and makes no allowances for factors such as long-term drift,
temperature and alignment effects - the influence of such factors should be taken into account.

Graphical Data - Indicator - Service Port: Bluehill Elements 4.42.31223 (mm)
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17025 under number CAL 0197

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Calibration Laboratory accredited by Cgcre accordance ABNT NBR ISO/IEC

CERTIFICATE NUMBER:
23092801RB

Page 4 of 5 pages

Graphical Data - Indicator - Service Port: Bluehill Elements 4.42.31223 (mm)
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Calibration Equipment

The measurement results produced with Instron standards are traceable to the SI (The International System of Units) through
internationally recognized National Metrology Institutes (NIST, NPL, PTB, Inmetro, etc.).

Manufacturer/Model Serial No. Description Cal Date Cal Due Certificate Ref.
Instron Wire Encoder v2 N97-WENC2 ASTM disp. indicator 03-Nov-2022 03-Nov-2023 E327110422082100
Extech 445580 1025215 temp. indicator ~ 23-Mar-2022 23-Mar-2024 J652689/2022

The class of the calibration equipment was equal to or better than the class to which this testing machine has been calibrated.

Calibration Equipment Usage

Measurement
Type Serial No. Direction Percent(s) of Range Accuracy (+/-)
Displacement N97-WENC2_ASTM Ascending 10/ 25/ 50/ 75/ 100 0.15% of reading
N97-WENC2_ASTM Descending 10/ 25 0.3% of reading
50/ 75/ 100 0.15% of reading
Temperature 1025215 All All 1.8 °F

The accuracy of the calibration equipment used was equal to or better than the accuracy indicated in the table above.

Comments

Local da Calibragdo: Bloco C Sala 05

Instron CalproCR Version 3.54




CERTIFICATE OF CALIBRATION CERTIFIGATE NUMBER.

23092801RB

Calibration Laboratory accredited by Cgcre accordance ABNT NBR ISO/IEC

17025 under number CAL 0197 Page 5 of 5 pages

Performed By:  Renan Barros

Service Technician

It is Instron's recommendation that the displacement measuring system be calibrated at least annually or after any repair or
adjustment which affects the accuracy of measurements.

Instron CalproCR Version 3.54




CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

EMITENTE: LABORATORIO DE CALIBRAGAO INSTRON

DATA DE EMISSAO: NUMERO DO CERTIFICADO:
Ver na assinatura 23092802RB
' INSTRON Brasil Equipamentos Cientificos Ltda
». Rua Quirino Zagonel, 257 - Vila Braga Pagina 1 de 4 paginas

Telefone: +55 41 3035-9400
E-mail: servicebrasil@instron.com

Tipo de calibragao: Velocidade
Norma relevante: ASTM E2658-15
Data da calibragao: 28-set-2023

* » » RESULTADO DA CALIBRAGAO » * *

ID do sistema: 34TM50SAP-010

Versao do Software: Bluehill Elements 4.42.31223
APROVADO Classe A: 5 mm/min Na diregdo Ascendente
APROVADO Classe A: 5 mm/min Na diregdo Descendente
APROVADO Classe A: 10 mm/min Na diregdo Ascendente
APROVADO Classe A: 10 mm/min Na diregdo Descendente

APROVADO Classe A: 50 mm/min Na diregdo Ascendente
APROVADO Classe A: 50 mm/min Na diregdo Descendente
APROVADO Classe A: 100 mm/min Na diregao Ascendente
APROVADO Classe A: 100 mm/min Na direcao Descendente
APROVADO Classe A: 500 mm/min Na diregao Ascendente
APROVADO Classe A: 500 mm/min Na direcdo Descendente

Cliente Miéquina

Nome: Nucleo de Petroleo e Gas Fabricante: INSTRON

Enderego: Av. Marechal Rondon, SN, B. Jardim Rosa Elze Numero de série: 34TMS50SAP-010

]S;ZSirlstovao, SE 49100-000 Condigfio: Bom

Contato: Brenno Lima

E-mail: brenno.limanasc@gmail.com Temperatura

Ordem de Servigo: 20275 Temperatura Inicial: 28.3°C
Temperatura Final: 28.6°C

Metodologia

A avaliag@o da maquina de teste foi conduzida no local do cliente acima, de acordo com ASTM 2658-15 “Praticas Padrdo para
Verificagdo de Velocidade para Maquinas de Teste de Material” (Método de Partida e Parada) usando o procedimento Instron
PTEC 003.

O Sistema foi calibrado na condicdo “Conforme Encontrado” sem que ajustes ou reparos tenham sido realizados. Esta também
¢ a condi¢do “Conforme Deixado”.

Antes da verificagdo, uma inspecdo de pré-calibragdo foi conduzida. Durante a inspe¢do, a maquina de teste foi considerada

Instron CalproCR Version 3.54

Este certificado atende aos requisitos de acreditagdo pela Cgcre que avaliou a competéncia do laboratdrio e comprovou sua rastreabilidade a padrdes
nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades — SI). Os resultados indicados neste certificado e o relatorio seguinte ¢ relativo apenas aos
itens calibrados. Qualquer limitag@o de uso com relag@o ao resultado desta calibragdo, sera indicada na segéio comentarios. Este relatorio ndo devera ser
reproduzido, exceto na totalidade, sem a aprovacdo do laboratorio emitente.



CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

17025 sob numero CAL 0197

Laboratério Calibragédo acreditado Cgcre de acordo com ABNT NBR ISO/IEC

estar em Boas condi¢des.

Trés testes de calibragdo foram feitos com a maquina de teste na posicéo vertical.

Classificacido do Sistema

NUMERO DO CERTIFICADO:

23092802RB

Pagina 2 de 4 paginas

A calibragdo e os equipamentos utilizados estdo em conformidade com um programa controlado de Garantia de Qualidade, que

atende as especificagdes descritas na norma ISO/IEC 17025:2017.

O sistema de configuragdo de velocidade foi verificado para as velocidades indicadas usando equipamento calibrado dentro dos

requisitos de ASTM E2658-15.

Classificagdes baseadas em ASTM E2658 Tabela 1.

Resumo de Dados - Bluehill Elements 4.42.31223

Erro Percentual /

Erro Percentual /

Classificagdo Repetibilidade Classificagdo Repetibilidade
Classe A +/-0.5 Classe D +/-5.0
Classe B +/-1.0 Classe E +/- 10
Classe C +/-2.0 Classe F +/- 20

ASCENDENTE
Configuragio Incerteza da
de Velocidade| Erro Execuc¢io 1 | Erro Execu¢io2 | Erro Execucéio 3 Erro de Repeticdo Medigao*
(mm/min)| (%) Classe (%) Classe (%) Classe (%) (mm/min)  Classe Relativa % (+/- mm/min)
5] 0.150 A -0.093 A -0.059 A 0.243 0.01216 A 0.6 0.03
10| 0.123 A 0.007 A -0.129 A 0.252 0.0252 A 0.6 0.06
501 -0.073 A 0.146 A -0.095 A 0.241 0.1204 A 0.52 0.26
100] -0.019 A 0.018 A -0.096 A 0.114 0.114 A 0.44 0.44
500| 0.084 A 0.095 A 0.452 A 0.368 1.830 A 0.45 2.3
Resumo de Dados - Bluehill Elements 4.42.31223
DESCENDENTE
Configuragio Incerteza da
de Velocidade| Erro Execuc¢io 1 | Erro Execucgio2 | Erro Execuciio 3 Erro de Repeticio Medigao*
(mm/min)| (%) Classe (%) Classe (%) Classe (%) (mm/min)  Classe Relativa % (+/- mm/min)
5] 0.191 A -0.142 A -0.152 A 0.343 0.01711 A 0.6 0.03
10| 0.081 A 0.045 A -0.166 A 0.247 0.0247 A 0.6 0.06
501 -0.067 A 0.135 A -0.072 A 0.207 0.1035 A 0.56 0.28
100| -0.028 A -0.212 A -0.110 A 0.184 0.184 A 0.46 0.46
500 -0.224 A 0.023 A 0.276 A 0.500 2.501 A 0.47 2.3

* A incerteza expandida relatada é baseada em uma incerteza padrdo multiplicada por um fator de abrangéncia, k = 2, proporcionando

um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

A incerteza declarada refere-se aos valores obtidos durante a calibragdo e ndo leva em consideragdo fatores como desvio a longo prazo,
temperatura e alinhamento - a influéncia de tais fatores devem ser levadas em consideragao.

Instron CalproCR Version 3.54




CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

NUMERO DO CERTIFICADO:
23092802RB

Laboratério Calibragédo acreditado Cgcre de acordo com ABNT NBR ISO/IEC

17025 sob numero CAL 0197 Pagina 3 de 4 paginas

Dados - Bluehill Elements 4.42.31223

ASCENDENTE
Execucio 1 Execucio 2 Execucio 3
Configuragdo Velocidade Velocidade Velocidade
de Velocidade| Deslocamento  Tempo Real | Deslocamento  Tempo Real | Deslocamento Tempo Real
(mm/min) (mm) (sec) (mm/min) (mm) (sec) (mm/min) (mm) (sec) (mm/min)
5 38.831 466.671 4.99251 45.493  545.407 5.00467 39.822  477.583 5.00294
10 36.880 221.552 9.9877 36.921 221.542 9.9993 37.552  225.021 10.0129
50 46.513 55775 50.0364 45228 54353 49.9270 46.258 55.457 50.0474
100 50.808  30.479 100.019 50.666  30.405 99.982 50.874 30.495 100.096
500 79.333 9.528 499.578 78.309 9.406 499.526 80.660 9.723 497.748
Dados - Bluehill Elements 4.42.31223
DESCENDENTE
Execucao 1 Execucio 2 Execucio 3
Configuragdo Velocidade Velocidade Velocidade
de Velocidade| Deslocamento  Tempo Real | Deslocamento  Tempo Real | Deslocamento Tempo Real
(mm/min) (mm) (sec) (mm/min) (mm) (sec) (mm/min) (mm) (sec) (mm/min)
5 -38.828  466.825 4.99048 -38.967  466.940 5.00711 -39.024  467.578 5.00759
10 -38.177  229.247 9.9919 -37.721  226.428 9.9955 -38.144  228.485 10.0166
50 -42.069  50.449 50.0335 -41.255  49.573 49.9324 -40.384  48.426 50.0359
100 -51.721 31.024 100.028 -49.107  29.402 100.212 -49.466 29.647 100.110
500 -104.117 12.466 501.125 -105.759  12.694 499.885 -104.819 12.613 498.624

Equipamentos de Calibracao

Os resultados das medi¢des produzidas com os Padrdes utilizados pela Instron sdo rastreaveis ao SI (Sistema Internacional de
Unidades) através de reconhecimento internacional dos Institutos de Metrologia (NIST, NPL, PTB, Inmetro, etc.).

Fabricante/Modelo Numero de série: Descrigao Data da cal. Validade da cal.  Ref. do certificado

Instron Wire Encoder v2 N97-WENC2_ASTM indicador de desl. 03-nov-2022 03-nov-2023 E327110422082100

Instron TIC-SD TRO81318D contador de 24-mar-2023 24-mar-2024 195724-101
intervao de tempo

Extech 445580 1025215 indicador de 23-mar-2022 23-mar-2024 J652689/2022

temp.

A Classe do Equipamento de Calibragdo usado era igual ou melhor que a Classe para a qual a maquina de testes foi calibrada.

Equipamentos Usados na Calibracio

Tipo de Medig¢ao Numero de série: Diregio Configuragdo de Velocidade Precisdo (+/-)
Deslocamento N97-WENC2_ASTM Ascendente 5/ 10/ 50/ 100/ 500 0.15% da leitura
Descendente 5/ 10/ 50/ 100 0.3% da leitura
500 0.15% da leitura
Tempo TR081318D Ascendente 5/10/ 50/ 100/ 500 0.01 sec
Descendente 5/10/ 50/ 100/ 500 0.01 sec
Temperatura 1025215 Todos Todos 1.8 °F

Instron CalproCR Version 3.54




CERTIFICADO DE CALIBRAGAO NGMERO DO CERTIFICADO!

23092802RB

Laboratério Calibragédo acreditado Cgcre de acordo com ABNT NBR ISO/IEC Paaina 4 de 4 baainas
17025 sob nimero CAL 0197 9 pag

Equipamentos Usados na Calibracao

A precisdo do equipamento de calibragdo usado era igual ou melhor que a precisao indicada na tabela acima.

A Velocidade de Referéncia Padrao ("Velocidade Real") é derivada do efeito combinado das referéncias de Deslocamento e Tempo com
uma Especificagdo de Desempenho de +/- 0.125% da leitura.

Comentarios

Local da Calibragdo: Bloco C Sala 05

Realizado por: Renan Barros

Service Technician

Nota: A clausula 12 de ASTM E2658 declara que: E recomendado que os sistemas de medigdo de velocidade sejam verificados
anualmente. Em nenhum caso, o intervalo de tempo entre as verificagdes deve exceder 18 meses (exceto para maquinas nas
quais um teste de longa duracéo for executado além do periodo de 18 meses). Nesses casos, a maquina deve ser verificada apos
a conclus@o do teste. Os sistemas de medi¢do de Velocidade devem ser verificados imediatamente apo6s os reparos (isso inclui

pecas novas ou de reposi¢o, ou ajustes mecanicos ou elétricos) que podem de alguma forma afetar a operag@o dos sistemas de
medi¢ao de velocidade ou os valores exibidos.

Instron CalproCR Version 3.54




? /"tUtOYO LABORATORIO

DE
Mitutoyo Sul Americana Ltda. METROLOGIA

REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO

CERTIFICADO DE CALIBRACAO No. 00056/23

Cliente : FAPESE FUNDACAO DE APOIO A PESQUISA E EXTENSAO DE SERGIPE
Enderego :Av. Marechal Rondon, s/n = Silo Cristovilo - SE < CEP = 49100-000

Ordem de Servigo : 6379

1. Objeto Calibrado :

Magquina de Medigdo por Coordenadas
Fabricante : Mitutoyo

MMC Modelo : CRT-PM574

No de Série: 0069206 / Codigo: 196-495-55
Identif. do Chiente: N/C

Faixa Nominal : 500 x 700 x 400 mm
Contador Digital / Controlador
Modelo : UD1/PCI

No Séric: N/C

Resolugdo : 0,0005 mm
Cabegote

Modelo : MH20i

No Série : 59P898

Probe

Modelo : TP20 STD FORCE

No Série : 71W052

Rack

Modelo : N/T

No Série : N/T

Programa de Medigao

Programa : MCOSMOS

Versdo: 3.3

Dongle No. : 10-10548975

I1. Notas:
I. A incerteza expandida de medigdo relatada é declarada como a incerteza padrio da medigdo multiplicada pelo
fator de abrangéncia k , o qual para uma distribui¢do t com V. graus de liberdade efetivos corresponde a uma
probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
2. A incerteza padrdo da medigdo foi determinada de acordo com a publicagao EA-4/02.
3. Erro = Diferenga entre o valor medido de uma grandeza ¢ um valor de referéncia.
4. Os sinais dos resultados tem o mesmo sentido das indicagoes positivas ¢ negativas do sistema de coordenadas da
méquina.
5. A maquina foi calibrada conforme Procedimento PML-0030 revisdo 5.
’ 6. Condigao ambiental: Temperatura ambiente: ( 24,8 + 0,5 )°C
7. Enderego e local da calibragio sdo os mesmos.

111. Padrdes utilizados :

Padrao Escalonado Termémetro Esfera Padrido

No Série: 012213 No Série : TIF7009 No Série: L2110
Certificado No : 03140/22 Certificado No : R2882/22 Certificado No : 01942/22
Emitido em : 19/08/2022 Emitido em : 22/11/2022 Emjtido em™, 08/06/2022
Validade : 02/2023 Validade :  11/2024 06/2024

Data da Calibragdo : 18 de janeiro de 2023
Data da Emissao : 19 de janciro de 2023

Pag.:1/4
Este certificado atende aos requisitos de acreditagdo da Cgere que avaliou a competéncia do laboratdrio e comp sua bilidade & padrdes ! Sistema Internacional de Unidace - &

05 resultatos deste Certificado referem-se exclust a0 bmetido 4 calibragdo nas condigdes especificadas, ndo Msqdo extensivg/a quaisquer lotes

Enderego: Rod. Indio Tibirica, 1555 - Bairro Vila Sol Nascente - CEP: 08655-000 - Suzano - SP - Tel.: (11) 4746-5858
Laboratorio: Tel:: (11) 4746-5953 - E-mail: assistec@mitutoyo.com.br
Assisténcia Técnica Interna: Tel.: (11) 4746-5957 - E-mail: assistec@mitutoyo.com.br
Assisténcia Técnica Externa: Tel.: (11) 5643-0026 - E-mail: ate@mitutoyo.com.br



Aitutoyo

Mitutoyo Sul Americana Ltda
CERTIFICADO DE CALIBRACAO No, 00056/23

REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO

Laboratorio de Calibragdo Acreditado pela Cgere de acordo com a ABNT NBE
ISO/NEC 17025, sob o numero CAL 0031

IV. Resultado das Medigdes !

4.1, Verificagoes iniciais do equipamento |

a. Movimento da Maquina : OK
b . Condigdes da drca de Medigio : OK
¢ . Avaliagdo do Sist. Pneumatico : OK

[~

4.2. Resultado da Medigdo:

. Limpeza das superficie de ref, : OK

4.2.1. Resultado da medigio do eixo " X ", (El)

Comprimento = E1
(L) Erro (um ) 10,0
( mm ) 1°. Serie| 2°. Serie| 3". Serie| Media E 50 £
30 13 03 1,7 ELF2 0.0 %
130 16 | 02 | 02 05 || & 50 F E—
250 14 | 16 | 16 | <15 | Y 00
370 -0.5 =) .2 -1.0 30 130 250 370 470
270 1 =G -|.6 07 Comprimento (mm)

Incerteza de medigdo expandida (U )= (1.2 +L/3000 ) pm
Fator de abrangéncia (k) = 2,14
Graus de liberdade ( Veff ) =19

4.2.2. Resultado da medigiio do eixo" Y ", (E2)

, onde: L = comprimento ¢em " mm ",

Cum(pErr;cmo vyt o E2
(mm) 1°. Serie| 2. Serie| 3". Seric| Media || T 50 &
30 -12 -1.9 -0.8 -1.3 g 0,0
150 A0 [ -5 ] 05 ] -1.0 ][ B 50 o~
310 01 | 07 | -16 | 08 | “ 100
450 -2,1 -2,7 -1,3 -2,0 30 150 310 450 610
610 1,7 -0,5 -0,5 0.2 Comprimento (mm)

Incerteza de medigdo expandida (U )= ( 1,2 +1./2600 ) pm
Fator de abrangéncia (k) =2.11
Graus de liberdade ( Vefl ) =26

Pag.:2/4

. onde: L. = comprimento em " mm ",

L]

Al

Endereco:Rod, Indio Tibirig, 1555 - Bairro Vila Sol Nascente - CEP: 08655-000 - Suzano - SP - Tel.: (11) 4746-5858
Laboratdrio: Tel.: (11) 4746-5953 - E-mail: assistec@mitutoyo.com.br
Assisténcia Técnica Interna: Tel.: (11) 4746-5957 - E-mall; assistec@mitutoyo.com.br
Assisténcia Técnica Externa: Tel.: (11) 5643-0026 - E-mail: ate@mitutoyo.com.br
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Aitutoyo

Mitutoyo Sul Americana Ltda,
CERTIFICADO DE CALIBRACAO No, 00056/23

REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO

Laboraténo de Calibragdo Acreditado pela Cgere de acordo com a ABNT NBR
ISOMEC 17025, sob o numero CAL 0031

4.2.3. Resultado da medicho doeixo " 2", (EY)

Compnmento Br
(L) o ( pum)
(mm) 1*. Serie | 2% Serie| 3" Serie| Media

30 1.0 5] 0.5 1.0
110 -1,2 -1,2 -0.1 -0.8
210 -0.7 -0,2 -0,7 -0.5
310 -2.5 -2.5 -2.0 -2,3
370 0.7 0.3 -0.7 -0.6

E3

10,0
~ 50 |
5 0,0
£ 50 F
w

10,0

30 110 210 310 370

Comprimento (mm) |

Incerteza de medigdo expandida (U )= (0,8 +L/1400 ) um

Fator de abrangéncia ( k) = 2,02

Graus de liberdade ( Veff )= 109

4.2.4. Resultado da medicao do volume, ( E4 )

, onde: L = comprimento em " mm .

Corn(pEu;cnw Eo/(im) Y E4
(mm) | 1" Serie|2" Serie| 3% Serie| Media = 50 4 :
30 01 | -1,5 [ 06 | 07 || 2 o0 %
110 OR[N Aasiier J[ g o e — - n
T T I N e R |
410 -2.6 -1,2 -1,7 -1.8 30 110 310 410 610
610 2Rl 240 e300 22 Somprimeds (xe)

Incerteza expandida de medigao (U )= ( 1,6 +L/3000) pum
Fator de abrangéncia (k) =2,23

Graus de liberdade ( Veff)=13

4.2.5. Resultado da medigiio do volume, ( ES)

. onde: L = comprimento em " mm ",

Comprimento

(L) Erro ( pm ) 10,0
(mm) [1" Serie| 2" Serie| 3. Seric| Media || = 5,0

30 15 [ 08 [ 03 ] 09 E 00 @

110 23 | 09 | -1 -1.4 g 50 f

310 S3 [ 2721 - 24 || Y 100

410 32 | 38 L] 383 30 10 310 410 a0
610 46 | 40 | 37 | 4. Somprimants (mm)

Incerteza de medigao expandida (U )= ( 1.4 +1/3000) pm
Fator de abrangéncia (k ) =216

Graus de liberdade ( Veff )= 18

Pag.:3/4

. onde: L = comprimento em " mm ",

Endereco:Rod. Indio Tibirica, 1555 - Bairro Vila Sol Nascente - CEP: 08655-000 - Suzano - SP - Tel.: (11) 4746-5858

Laboratdrio: Tel.: (11) 4746-5953 - E-mail: assistec@mitutoyo.com.br

Assisténcia Técnica Interna: Tel.: (11) 4746-5957 - E-mail: assistec@mitutoyo.com.br
Assisténcia Técnica Externa: Tel.: (11) 5643-0026 - E-mail: ate@mitutoyo.com.br
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Aitutoyo

Mitutoyo Sul Americana Ltda.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO No. 00056/23

REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO

Laboratério de Calibragao Acreditado pela Cgere de acordo com a ABNT NBR
ISONEC 17025, sob o numero CAL 0031

4.2.6. Resultado da medicio do volume, ( 6 )

“‘“’(Plf:“;t"‘" Erro (pm ) 10,0 £6
(mm) 1*. Serie| 2°. Serie| 3", Serie| Media || = 50 L
30 -1.5 -1.6 -1.1 -1.4 E, U.O%
110 -1.8 | -1.2 0.7 -0.8 g 50 I "
310 0.5 1.8 0.5 0.6 = 10,0 —]
410 -1.3 -1.1 0,6 -0.6 30 110 310 410 610
610 2.7 3.0 1.6 2.4 Comprimento (mm)

Incerteza de medigdo expandida (U )= ( 1,6 +L/3000 ) pm
Fator de abrangéncia (k) =2.18
Graus de liberdade ( Veff ) = 16

4.2.7. Resultado da medigio do volume, ( E7)

. onde: L = comprimento em " mm "

Comprimen
(PL )B 10 Ero ( um ) o0 E7
(mm) | 1" Serie| 2. Serie| 3". Seric| Media T 50 ¢

30 -2.6 0.0 -1.4 -1.3 = 0.0 ﬂ#ﬁﬁ\%———
110 1.5 0.5 1.9 -1.0 g 50 ﬁ——-“‘w\
310 0 || =12 1[0 o8 | oRe] [, |
410 08 | 22 0.8 0.7 30 110 310 410 610
610 45 5.0 | 4.9 Comprimento (mm)

Incerteza de medigdo expandida (U )= (1,6 +L/3000 ) um
Fator de abrangéncia ( k ) =2.23
Graus de liberdade ( Veff) =13

4.2.8. Erro de Apalpacio (P)

Erro de Erro ( um )
Apalpagdo (P)

1", Serie| 2*. Serie| 3°. Seric| Media

P 4.0 45 4.6 4.4

Erro de apalpagao = (4,4 + 1,2) um
Fator de abrangéncia ( k ) = 2.00
Graus de liberdade ( Veff) = infinito

5. Observacdes Gerais :
Pag.:.4/4

Endereco:Rod. [ndio Tibiriga, 1555 - Bairro Vila Sol Nascente - CEP: 08655-000 - Suzano - SP - Tel.: (11) 4746-5858
Laboratdrio; Tel.: (11) 4746-5953 - E-mall; assistec@mitutoyo.com.br
Assisténcia Técnica Interna: Tel.: (11) 4746-5957 - E-mail; assistec@mitutoyo.com.br
‘Asscistancia Técnica Externa: Tel * (11) 5643-0026 - E-mail: ate@mitutove.com.br

. onde: L = comprimento em " mm ".



Certificado de Calibrac3o Indireta No. 20220926

Cliente: A Solugdo Engenharia Ltda.

A/C.: Matheus Mariano
1 - Descricdo do Equipamento:
Durdmetro: Micro Vickers Série: FMX8085
Modelo: FM800 Leitura: Digital
Fabricante: Future Tech Corp.
2 - Resultados:
Padr&es Utilizados
No. Padrio Aumento Valor Especificado (HV)| Desvio Padriio (pm)
18640046 500x 300 (200 gf) 0,16
18300004 500x 737 (200gf) 0,20
85680 S00x 685,21 (1000gf) 0,23
Medidas Realizadas
No. Medidas Valor (HV) Valor (HV) Valor (HV)
Padrdo 300 737 685,21
1 304,20 771,20 698,40
2 290,70 796,40 690,60
3 292,60 750,50 690,60
4 300,50 695,00 714,40
S 294,20 699,30 716,30
Média HV 296,44 742,48 702,06
Repet. Espec. HV % S 5 5
Repet. Obtida % 4,55 13,66 3,66
Erro Espec. % 5,00 5,00 9,00
Erro Obtido % -1,19 0,74 -2,46
incerteza 0,31 0,20 0,23

NOTA:

Repet. Espec. = Tabela 4 ABNT NBR NM ISO 6507-2:2008

Erro Espc. = Tabela 5 ABNT NBR NM 1SO 6507-2:2008

Incerteza expandida relatada é baseada numa incerteza combinada, multiplicada por fator
de abrangéncia K=2, para nivel de confianga de 95%.

3 - Condi¢des de Calibrag3o:

Calibrag3o realizada conforme norma ABNT NBR I1SO 6507-2:2008, método indireto.

4 - Local da realiza¢fio do servico e condi¢cio ambiente:

Laboratério do Cliente - Temp.: 25°C e U.R.: 50%

5 - Orgdo Calibrador:

Equilam Ind. e Com. Ltda. - EPP

6 - Data da Calibragfio: 29/03/2022 7 - Data da emiss8o: 05/04/2022

8 - Validade Certificado:

Deverd ser estabelecida pelo usuério em plano de calibracio do equipamento descrito no

sistema da qualidade de acordo com a norma NBR ISO 10.012 parte 1.
Recomendamos re calibragio anual.

9 - Conclusdo:
Equipamento dentro das especificages técnicas, portanto e?}{ epfo aprovado.

Técnico Responsavel: Marcelb Setogutti
Equilam Ind. e Com. EIRELI



Cliente:
Endereco:

Solicitante:
Endereco:

Instrumento:
Marca:
Modelo:
Série:

N° patriménio:

N°O.S.:

CERTIFICADO N.°68942/22

Pagina 1 de 3

FAPESE FUNDAGAO DE APOIO A PESQUISA E EXTENSAO DE SERGIPE
AV. MAL. RONDON S/N

O MESMO

MICRODUROMETRO
IMPORTECNICA
HVS-1000A

H107461

N/C

03044/22

Capacidade:

Resolucgéo:

SAO CRISTOVAO SE

1000gr

Data Entrada do Instrumento: 19/12/2022

Procedimento de Calibracéo:

PI-14

Rev: 00

Padréo(8es) Utilizado(s):

Descricao

PADRAO DE DUREZA NAO CONSTA 696
PADRAO DE DUREZA WILSON 751
PADRAO DE DUREZA DAVID L. ELLIS 190 HV

5

RETIICULA DE CRISTAL 1 mm

N.° do Patriménio

N/C 43-2001-294

N/C 55FT

N/C 1472214
RT-01 3965/13

N.° do Certificado

Laboratério Validade
MPA NRW fevereiro/2044
WILSON setembro/2039
DAVID L. ELLIS outubro/2064
CERTI/RBC agosto/2023

Foram realizadas 03 (tres) medidas em cada ponto de calibrag&o e os valores apresentados correspondem ao

valor medio

A incerteza expandida da medicao é declarada como a incerteza padrao da medi¢do multiplicada pelo fator de
abrangencia k=2, que para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de abrangencia de
aproximadamente 95%.

Observacgoes:

Resultados da Calibragao:

Faixa: HV 0,01
Instrumento Padrao Erro Incerteza de Medicao
HV HY HV HV
696,000 696,0000 0,00000 0,05800
751,000 751,0000 0,00000 0,05800
Faixa: HV 0,025
Instrumento Padrao Erro Incerteza de Medicao
HV HY HV HV
696,000 696,0000 0,00000 0,05800
751,000 751,0000 0,00000 0,05800

Rua S&o Serapido, 610 - Penha - Sdo Paulo - SP

Fone: (11) 2957-5888 - (11) 2957-8477 Fax: (11) 2958-1230

Site: www.victordobrasil.com.br/ E-mail: calibracao@victordobrasil.com.br


http://www.victordobrasil.com.br/
mailto:calibracao@victordobrasil.com.br

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N° 68942/22

Pagina 2 de 3

Faixa: HV 0,05
Instrumento Padrio Erro Incerteza de Medigao
HV HV HV HV
696,000 696,0000 0,00000 0,05800
751,000 751,0000 0,00000 0,05800
Faixa: HV 0,1
Instrumento Padrao Erro Incerteza de Medicao
HV HY HV HV
190,000 190,0000 0,00000 0,00000
696,000 696,0000 0,00000 0,00000
751,000 751,0000 0,00000 0,00000
Faixa: HV 0,2
Instrumento Padrao Erro Incerteza de Medicao
HV HY HV HV
190,000 190,0000 0,00000 0,00000
696,000 696,0000 0,00000 0,00000
751,000 751,0000 0,00000 0,00000
Faixa: HV 0,3
Instrumento Padrao Erro Incerteza de Medicao
HV HV HV HV
190,000 190,0000 0,00000 0,05800
696,000 696,0000 0,00000 0,05800
751,000 751,0000 0,00000 0,05800
Faixa: HV 0,5
Instrumento Padrao Erro Incerteza de Medicao
HV HV HV HV
190,000 190,0000 0,00000 0,00000
696,000 696,0000 0,00000 0,00000
751,000 751,0000 0,00000 0,00000

Rua S&o Serapido, 610 - Penha - Sdo Paulo - SP

Fone: (11) 2957-5888 - (11) 2957-8477 Fax: (11) 2958-1230

Site: www.victordobrasil.com.br/ E-mail: calibracao@victordobrasil.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO N° 68942/22

Condi¢des Ambientais:

Temperatura: 22 +2 °C  Umidade Relativa;: 60 +5 %UR

Pagina 3 de 3

Local da Calibracdo: VICTOR HI-TECH

Este certificado é valido exclusivamente para o instrumento calibrado nas condicdes Ambientais, ndo sendo

extensivo para quaisquer lotes mesmo que similares.

Data Calibracao: 19/12/2022

Data da Emisséao do certificado: 19/12/2022

Assinado digitalmente por:
EMILIO DOS SANTOS FERNANDES
TECNICO EXECUTANTE

e =
DANILO JOSE FERNANDES
Engenheiro Responsayel

CREA 5069032018

Site: www.victordobrasil.com.br/ E-mail: calibracao@victordobrasil.com.br

Rua S&o Serapido, 610 - Penha - Sdo Paulo - SP

Fone: (11) 2957-5888 - (11) 2957-8477 Fax: (11) 2958-1230
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HITACHI

Inspire the Next

Maintenance Certificate

The Spectrometer FOUNDRY MASTER Xpert
with Serial-No.

52Q0069

was maintained by our technician Gabriel de Carvalho
on 18.02.2020

As part of the maintenance hardware and software were

checked and found to be free from defect. In addition, an
analytical examination by using the recalibration-samples
was performed successfully.

The entire system is working according to specifications.
We recommend the next maintenance in

Aracaju, 19. February 2020

a0 4 (2 U

Gabriel de Carvalho
Service Engineer

@ Hitachi High-Tech Analytical Science Hitachi High-Tech Analytical s\::vienca ‘3.';"3,*1'

47588 Uedem, Germany
www.hitachi-hightech.com/hha
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MTS SISTEMAS DO BRASIL LTDA.

Rua Luigi Gaivani, 148 - 1° andar - Brooklin Novo
04575-020 - Sao Paulo - SP - Brasil
Telefone : {11) $501-5300 - Fax : (11} 5505-5682

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N° 426R/2018

CLIENTE: Universidade Federal de Sergipe
Av. Mal. Rondon s.n., Bairro Jardim Rosa Elze
Séo Cristévao - SE

LOCAL DA CALIBRACAO: Laboratério de Microestruturas e Propriedades Mecanicas
DATA DA CALIBRACAO: | 04-Jul-18 |

DESCRICAO DA CALIBRACAO: COMPARADOR DE DESLOCAMENTO

DESCRICAO DO SISTEMA CALIBRADO: MTS Landmark 370.10 Load Frame SN: 10353337
DESCRICAO DO SENSOR CALIBRADO: LVDT 39-075-103

Numero de Série: 110072809
Capacidade: +/- 85 mm
Identificacdo do Cliente: N/A

DESCRICAO DO HARDWARE: Condicionador Modelo:494.16 S2-J1A
Indicador de Deslocamento: MST Station Manager Software Displacement Meter

DESCRICAO DO SOFTWARE: Station Manager version 5.3B

CONDICOES DE RECEBIMENTO: O sistema foi recebido em condicées normais para calibracao.

CONDICOES AMBIENTAIS: Temperatura : variou de (24,8 a 25,1) °C, durante a calibracao.

_ RASTREABILIDADE _ _ _
PADROES UTILIZADOS CODIGO/MTS  VALIDADE DA CALIBRACAO ENTIDADE CALIBRADORA / N° DO CERTIFICADO
1) Termohigrometro THG-13 Jul-18 , - _ Elus R10080/16
2) Relogio Comparador o011t Jun-19 - IPT 159 181-101

Método de Calibracao:

A calibracgdo foi realizada conforme a instrucéo interna ITDO2.

0 método de calibragdo consiste na comparagéao direta entre a

indicagado do deslocamento do LVDT da maquina e o padréo de deslocamento linear.

\ S

L

Catharine Mizuno
Signatario Autorizado

Técnico avel pela do: Denis

Nota: 1) Os resultados apresentados neste documento se aplicam apenas ao equipamento em questéo, Rev.11
2) A reproducao deslte documento so podera ser feita integralmente e sem alteragoes 3
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MTS SISTEMAS DO BRASIL LTDA.

Rua Luigi Galvani, 146 - 1° andar - Brooklin Noveo
04575-020 - Sac Paulo - SP - Brasil
Telefone : (11) 5501-5300 - Fax : (11) 5505-5682

REDE BRASILEIRA DE CALIBRACAO
Laboratério de calibracao acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o n° 236

~ CERTIFICADO DE CALIBRACAO N° 426R/2018

 TRACAO |  ESCALA NOMINAL CALIBRADA: ___85mm
Valor Verdgdeiro Convencional _l 85,000mm | 68,000mm | 51,000mm | 34,000mm | 17,000mm
Média das indicacoes: 84,976mm | 68,131mm | 50,978mm | 33,985mm | 17,082mm
Exatiddo: / 0,03% -0,19% 0,04% 0,04% -0,48% NOTA
Repetitividade: 0,01% 0,02% 0,02% 0,01% 0,08% 1) PADRAO UTILIZADO: 000111
- 2) TRAGAO = POSITIVA
Valor Verdadeiro Convencional | 8,500mm | 6,800mm | 5,100mm | 3,400mm | 1,700mm 3) A CALIBRAGAO DESTA FAIXA
Média das indicacbes: 8,548mm 6,833mm 5,123mm 3,417mm 1,709mm FOI CONSIDERADA SEM AJUSTE.
Exatiddo: : -0,56% -0,49% -0,45% -0,50% -0,55%
Repetitividade: . 0,12% 0,16% 0,18% 0,18% 0,18%
Incerteza da medicéo: + (0,042 )mme K =2
COMPRESSAOQ ESCALA NOMINAL CALIBRADA: -85mm
Valor Verdadeiro Convencional | -85,000mm | -68,000mm | -51,000mm | -34,000mm | -17,000mm
Média das indicagées: -85,166mm | -68,114mm | -50,932mm | -34,042mm | -17,046mm
Exatiddo: : -0,19% -0,17% 0,13% -0,12% -0,27% NOTA
Repetitividg_ - ' 0,02% 0,01% 0,01% 0,02% 0,10% 1) PADRAO UTILIZADO: 000111
. - . - 2) TRAGAO = POSITIVA
Valor Verdadeiro Convencional | -8,500mm | -6,800mm | -5,100mm | -3,400mm | -1,700mm 3) A CALIBRACAO DESTA FAIXA
Média das indicagdes: -8,536mm | -6,835mm | -5,130mm | -3,414mm | -1,709mm FOI CONSIDERADA SEM AJUSTE.
Exatidao: -0,42% -0,52% -0,59% -0,42% -0,55%
Repetitividade: 0,13% 0,10% 0,14% 0,12% 0,18%
Incerteza da medicdo: + (0,042 )mmeK=2
NOTAS ===--a-m-- > O SIMBOLO IDI E O MODULO DO DESLOCAMENTO PARA O PONTO EM QUE SE DESEJA CALCULAR A INCERTEZA.

1) Exatidao (%) = (VVC - Média)*100 / VVC <<Valor Verdadeiro Convencional (VVC) = Padrdao MTS e Indicacdes = Maquina>>
2) Repetitividade (%) = (Valor Maximo - Valor Minimo)*100 / VVC
3) A média e a repetitividade apresentadas séo produtos de 3 indicagdes.

4) A incerteza expandida (U95) relatada é baseada em uma incerteza padrao combinada multiplicada por um fator de abrangéncia K,
fornecendo um nivel da confianca de 95,45%.

5) mm = unidade métrica usada , V = Volts , Deformac¢ao = % ou mm/mm e FSE = 10 VOLTS.

6) Valor antes do ajuste = [Média dos Pontos - (Média dos Pontos*Média do erro de exatidao)]
0 ajuste ou o reparo da maquina ndo fazem parte do escopo de acreditagao deste laboratério.

7) Laboratério de calibracdo acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero 236.

8) Este certificado atende aos requisitos de acreditacdo pela Cgcre, que avaliou a competéncia do laboratdrio e comprovou
sua rastreabilidade ao Sistema Internacional de Unidades (SI).

9) A Cgcre é signataria do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation).
Cgcre is Signatory of the ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation) Mutual Recognition Arrangement.

10) Parametros de Calibragéo:

Polarity: Normal Excitation: 10.000 V
Cal Type: Gain/Linearization Phase: 63 deg
Pre-amp: 0.9025 Fine Zero: 0.000 V

Post-amp: 1.48397
Total Gain: 1.64429

Nota: 1) Os res.
2) A reproduca

apresentados neste mento se aplicam apen: equipamento em questao.
o " e Rev.11
deste documenic s6 podera ser feita inlegralmente e sem alteractes
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Laboratdrio de Calibragdo acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob n2 CAL 0236. _

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 230717-F-1640

CLIENTE: Universidade Federal de Sergipe
ENDEREGCO: Av. Mal. Rondon s.n. Jardim Rosa Elze - Sdo Cristévdo/SE - CEP: 49100-000

DADOS DE CONTATO: Brenno Lima/ brenno.limasc@gmail.com

LOCAL DA CALIBRAGAO: Laboratério de Microestruturas e Propriedades Mecanicas

DATA DA CALIBRAGAO: 17/jul/2023 DATA DA EMISSAO: 31/jul/2023
DESCRIGAO DO ITEM CALIBRADO: Escala de Forga de Maquina de Ensaios

DADOS DA CALIBRAGAO INFORMAGOES DO SISTEMA
SENSOR CALIBRADO: Célula de Carga Sistema: MTS Landmark 370.10
Modelo: 661.20H-03 Serial: 390133 Modelo Condicionador: 494.26 DC
Capacidade: 100 kN Escala Calibrada: 100 kN N9, Série: S2-J2A
Identificagdo do Cliente: Station 1 Indicador de Forga: 793 Station Manager Meter

Sens. Nominal (mV/V): 2

INFORMAGOES DO SOFTWARE CONDIGOES DE INSPEGAO DO SISTEMA:

Descri¢do: 793 Station Manager 5.3B O sistema foi recebido em condigGes normais para calibragdo.

NOTAS:

1) Erro de Indicagdo (%) = (Média de Fi- F)*100 / F, onde Fi = Indicagdo Item Calibrado e F = Indicagdo Padrdo MTS.
2) Erro de Repetibilidade (%) = (Fi Maximo - Fi Minimo)*100 / (Média de Fi) .
3) A Média e o Erro de Repetibilidade apresentados sdo resultados de 3 indica¢Ges do item calibrado.

4) A incerteza expandida de medigdo relatada é declarada como a incerteza padrdo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para
uma distribuigdo t com graus de liberdade efetivos (Veff) iformados na tabela de resultados, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de
aproximadamente 95%.

5) O ajuste ou reparo da maquina ndo fazem parte do escopo de acreditagdo deste laboratdrio.

6) Este certificado atende aos requisitos de acreditagdo pela CGCRE, que avaliou a competéncia do laboratdério e comprovou sua rastreabilidade ao
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

7) Os resultados apresentados neste documento se aplicam apenas ao equipamento em questdo. A reproducdo deste documento sé podera ser feita
integralmente e sem alteragdo.

8) A CGCRE é signataria do acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation).
CGCRE is Signatory of the ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation) Mutual Recognition Arrangement.

METODO DE CALIBRAGAO

A calibragdo foi realizada conforme Instrugdo de Trabalho ITFO1 Rev.08, a qual é baseada na norma ABNT NBR ISO 7500-1:2023. O método de calibragdo
consiste na aplicagdo de forga axial e comparagdo direta entre a indicagdo do padrdo e a indicagdo da maquina do cliente.

dogre-

Signatario Alivorizado: Jodo Ajudarte

Técnico de Calibragao: Jodo Ajudarte

Est. Doutor Altino Bondensan, 500 - Centro Empresarial Il Conj 1402 E 1404 - Pq. Tecnolégico Péagina 1 de 2
CEP.: 12.247-016 S&o José dos Campos/SP - Tel: (11) 5501-5300  www.mtsbrasil.com.br FS37 Rev.7
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Laboratério de Calibragdo acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob n2 CAL 0236.

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 2307

RESULTADOS OBTIDOS

ESCALA ----> 100 kN EM TRAGAO

17-F-1640

Temperatura variou de (22,3 a 22,5) £ 0,3°C

Indicagdo Padrdo Indicagdes do Item Calibrado (kN) Erro de Erro de
— L ] Veff k U (kN) Classe
(kN) 12 Indicagdo 22 Indicagio 32 Indicagdo Média (kN) Indicagdo (%) | Repetib. (%)
100,00 100,42 100,49 100,46 100,46 0,46 0,07 354 2,01 0,15 Classe 0,5
80,00 80,32 80,33 80,32 80,32 0,40 0,01 Infinito 2,00 0,12 Classe 0,5
60,00 60,31 60,33 60,32 60,320 0,53 0,03 Infinito 2,00 0,090 Classe 1
40,00 40,21 40,19 40,20 40,200 0,50 0,05 Infinito 2,00 0,069 Classe 1
20,00 20,11 20,11 20,11 20,110 0,55 0,00 Infinito 2,00 0,035 Classe 1
10,00 10,07 10,05 10,06 10,060 0,60 0,20 62 2,04 0,028 Classe 1
8,00 8,05 8,05 8,05 8,050 0,63 0,00 Infinito 2,00 0,020 Classe 1
6,00 6,04 6,04 6,04 6,040 0,67 0,00 Infinito 2,00 0,016 Classe 1
4,00 4,02 4,03 4,03 4,027 0,68 0,25 32 2,08 0,014 Classe 1
2,00 2,01 2,02 2,01 2,013 0,65 0,50 13 2,23 0,012 Classe 1
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ZERO INICIAL =0
Legenda: U= Incerteza Expandida de Medi¢do
NAO HOUVE AJUSTE PARA ESTE SENTIDO.
ESCALA ----> 100 kN EM COMPRESSAO Temperatura variou de (22,0 a 22,3) £ 0,3°C
Indicagdo Padrio Indicagdes do Item Calibrado (kN) _ I.Erro‘-de Errt? de Veff K U (kN) Classe
(kN) 12 Indicagdo 22 Indicagdo 32 |ndicagdo Média (kN) Indicagdo (%) | Repetib. (%)
-100,00 -100,55 -100,55 -100,55 -100,55 0,55 0,00 Infinito 2,00 0,15 Classe 1
-80,00 -80,48 -80,48 -80,48 -80,48 0,60 0,00 Infinito 2,00 0,12 Classe 1
-60,00 -60,34 -60,37 -60,35 -60,353 0,59 0,05 Infinito 2,00 0,090 Classe 1
-40,00 -40,33 -40,31 -40,32 -40,320 0,80 0,05 Infinito 2,00 0,060 Classe 1
-20,00 -20,14 -20,17 -20,15 -20,153 0,76 0,15 18 2,15 0,033 Classe 1
-10,00 -10,08 -10,07 -10,07 -10,073 0,73 0,10 288 2,01 0,023 Classe 1
-8,00 -8,06 -8,08 -8,07 -8,070 0,88 0,25 24 2,11 0,023 Classe 1
-6,00 -6,04 -6,04 -6,05 -6,043 0,72 0,17 63 2,04 0,016 Classe 1
-4,00 -4,01 -4,02 -4,02 -4,017 0,43 0,25 26 2,11 0,013 Classe 0,5
-2,00 -2,01 -2,02 -2,01 -2,013 0,65 0,50 12 2,25 0,012 Classe 1
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ZERO INICIAL=0
Legenda: U= Incerteza Expandida de Medi¢do
NAO HOUVE AJUSTE PARA ESTE SENTIDO.
PADROES UTILIZADOS CODIGO VALIDADE RASTREABILIDADE
Termohigrometro THG-07 set/23 E12588/21 (Elus-CAL 0439)
Célula de Carga/Indicador Digital 120130A set/24 192 703-101 (IPT-CAL 0003)
Célula de Carga/Indicador Digital 1197964 jan/24 188 516-101 (IPT-CAL 0003)
Pardmetros do Sistema/Maquina:
Escala= +/- 100 kN Total Gain=465,57361 Tensdo Exc.= 10 VDC DeltaK=1,000 Fine Zero=0,107V Cal. Type= Gain/Delta-k
Polarity= Normal
Controle de versdo:
Versao 00: Versao inicial deste documento.
Est. Doutor Altino Bondensan, 500 - Centro Empresarial || Conj 1402 E 1404 - Pq. Tecnoldgico Péagina 2 de 2
CEP.: 12.247-016 S&o José dos Campos/SP - Tel: (11) 5501-5300  www.mtsbrasil.com.br FS37 Rev.7
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e MTS SISTEMAS DO BRASIL LTDA.
T Rua Luigi Galvani, 1486 - 1° andar - Brooklin Novo

M S 04575-020 - Sao Paulo - SP - Brasil

_ Teletone : (11) 5501-5300 - Fax : (11) 5505-5682

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 245R/2018

CLIENTE: Universidade Federal de Sergipe
Av. Mal. Rondon s.n., Bairro Jardim Rosa Elze
Sao Cristovao - SE

LOCAL DA CALIBRACAO: Laboratério de Microestruturas e Propriedades Mecanicas
DATA DA CALIBRACAO: | 04-Jul-18

DESCRICAO DA CALIBRACAO: COMPARADOR DE DESLOCAMENTO

DESCRICAO DO SISTEMA CALIBRADO: MTS Landmark 370.10 Load Frame SN: 10353494
DESCRICAO DO SENSOR CALIBRADO: LVDT 39-075-103

Niamero de Série: 297
Capacidade: +/- 85 mm
Identificacdo do Cliente: N/A

DESCRICAO DO HARDWARE: Condicionador Modelo:494.16 S2-J1A
Indicador de Deslocamento: MST Station Manager Software Displacement Meter
DESCRICAO DO SOFTWARE: Station Manager version 5.3B
CONDICOES DE RECEBIMENTO: O sistema foi recebido em condi¢des normais para calibragao.
CONDICOES AMBIENTAIS: Temperatura : variou de (25,6 a 25,7)°C, durante a calibracao.
RASTREABILIDADE

PA‘DRQES UTILIZADOS | CGDIG(HM‘TS; VALIDADE,DA, CALIBRACAO ENTIDADE CALIBRADORA / N"’DO CERTIFICADO i
1) fermohigrametro - THG-13 ~ Jul-18 - - ElusR10080/16
2) Relogio Comparador 000111 - Jun-19 - . IPT 159 181-101

Método de Calibracao:

A calibragéo foi realizada conforme a instrucgéo interna ITDO2.

O método de calibragao consiste na comparagao direta entre a

indicag&o do deslocamento do LVDT da maquina e o padréo de deslocamento linear.

N P =
/}r \\ \.\. P 4
i 4 S
~—.
\ e ————
N e
~~_Catharine Mizuno
/f‘ Signatario Autorizado
Técnico responsével pela gdo: Denis
Nofa: 1) Os resultados apresentados neste documanto se aplicam apenas 30 equipamento em questéo. Rev 11

2) A reproducao desle documento S6 poderd ser feita integraimente e sem alteracoes.



MTS SISTEMAS DO BRASIL LTDA.

Rua Luigi Gaivani, 148 - 1* andar - Brookiin Novo
04575-020 - S3ao Paulo - SP - Brasil
Telefone : {11) 5501-5300 - Fax : (11) 5505-5682

REDE BRASILEIRA DE CALIBRACAO
Laboratério de calibragao acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR 1SO/IEC 17025, sob o n° 236

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N° 245R/2018

TRACIO ' ESCALA NOMINAL CALIBRADA: ~ 85mm
Valor Verdadeiro Convencional | 85,000mm | 68,000mm | 51,000mm | 34,000mm | 17,000mm
Média das indicacdes: ] 85,050mm | 67,929mm | 50,950mm | 34,015mm | 16,985mm
Exatiddo: o -0,06% 0,10% 0,10% -0,04% 0,09% NOTA
Repetitividade: - 0,02% 0,03% 0,05% 0,02% 0,03% 1) PADRAO UTILIZADO: 000111
. , , - — 2) TRAGAO = POSITIVA
Valor Verdadeiro Convencional | 8,500mm | 6,800mm | 5,100mm | 3,400mm | 1,700mm 3) A CALIBRACAO DESTA FAIXA
Média das indicacdes: | 8489mm | 6,789mm | 5,089mm | 3,393mm 1,698mm FOI CONSIDERADA SEM AJUSTE.
Exatiddo: . 0,13% 0,16% 0,22% 0,22% 0,14%
Repetitividade: 0,06% 0,07% 0,08% 0,09% 0,06%
Incerteza da medicdo: + (0,042 )mmeK=2
COMPRESSAO |  ESCALA NOMINAL CALIBRADA: _ -85mm
Valor Verdadeiro Convencional | -85,000mm | -68,000mm | -51,000mm | -34,000mm [ -17,000mm
Média das indicagdes: -84,917mm | -67,927mm | -50,981mm | -33,907mm | -16,985mm
Exatiddo: - 0,10% 0,11% 0,04% 0,27% 0,09% NOTA
Repetitividade: 0,04% 0,01% 0,03% 0,08% 0,04% 1) PADRAO UTILIZADO: 000111
- - I - . . . 2) TRAGAO = POSITIVA
Valor Verdadeiro Convencional | -8,500mm | -6,800mm | -5,100mm | -3,400mm | -1,700mm 3) A CALIBRAGAO DESTA FAIXA
Média das indicacdes: | -8,488mm | -6,793mm | -5,091mm | -3,394mm | -1,696mm FOI CONSIDERADA SEM AJUSTE.
Exatiddo: ; 0,14% 0,10% 0,18% 0,17% 0,24%
Repetitividade: - 0,05% 0,04% 0,16% 0,03% 0,12%
Incerteza da medicédo: + (0,042 )mmeK=2
NOTAS ------=--- > 0 SIMBOLO IDI E O MODULO DO DESLOCAMENTO PARA O PONTO EM QUE SE DESEJA CALCULAR A INCERTEZA.

1) Exatiddo (%) = (VVC - Média)*100 / VVC <<Valor Verdadeiro Convencional (VVC) = Padrao MTS e Indica¢des = Maquina>>
2) Repetitividade (%) = (Valor Maximo - Valor Minimo)*100 / VVC
3) A média e a repetitividade apresentadas séo produtos de 3 indicagdes.

4) A incerteza expandida (U95) relatada é baseada em uma incerteza padrao combinada multiplicada por um fator de abrangéncia K,
fornecendo um nivel da confianca de 95,45%.

5) mm = unidade métrica usada , V = Volts , Deformacédo = % ou mm/mm e FSE = 10 VOLTS.

6) Valor antes do ajuste = [Média dos Pontos - (Média dos Pontos*Média do erro de exatidao)]
0 ajuste ou o reparo da maquina nado fazem parte do escopo de acreditacdo deste laboratério.

7) Laboratério de calibragao acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero 236.

8) Este certificado atende aos requisitos de acreditacdo pela Cgcre, que avaliou a competéncia do laboratério e comprovou
sua rastreabilidade ao Sistema Internacional de Unidades (SI).

9) A Cgcre é signataria do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation).
Cgcre is Signatory of the ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation) Mutual Recognition Arrangement.

10) Parametros de Calibragéo:
Polarity: Normal

Cal Type: Gain/Linearization
Pre-amp: 0.9025

Post-amp: 1.48923

Total Gain: 1.65012

resentados neste documento se aplicam ag
te documento so podera ser feia integralm:

o em questao Rev.11

Nota: 1) Os rest
2) A reproducao
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Laboratdrio de Calibragdo acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob n2 CAL 0236. _

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 230718-F-1123

CLIENTE: Universidade Federal de Sergipe
ENDEREGCO: Av. Mal. Rondon s.n. Jardim Rosa Elze - Sdo Cristévdo/SE - CEP: 49100-000

DADOS DE CONTATO: Brenno Lima/ brenno.limasc@gmail.com

LOCAL DA CALIBRAGAO: Laboratério de Microestruturas e Propriedades Mecanicas

DATA DA CALIBRAGAO: 18/jul/2023 DATA DA EMISSAO: 31/jul/2023
DESCRIGAO DO ITEM CALIBRADO: Escala de Forga de Maquina de Ensaios

DADOS DA CALIBRAGAO INFORMAGOES DO SISTEMA
SENSOR CALIBRADO: Célula de Carga Sistema: MTS Landmark 370.10
Modelo: 661.20H-03 Serial: 377743 Modelo Condicionador: 494.26 DC
Capacidade: 100 kN Escala Calibrada: 100 kN N9, Série: S2-J2A
Identificagdo do Cliente: Station 2 Indicador de Forga: 793 Station Manager Meter

Sens. Nominal (mV/V): 2

INFORMAGOES DO SOFTWARE CONDIGOES DE INSPEGAO DO SISTEMA:

Descri¢do: 793 Station Manager 5.3B O sistema foi recebido em condigGes normais para calibragdo.

NOTAS:

1) Erro de Indicagdo (%) = (Média de Fi- F)*100 / F, onde Fi = Indicagdo Item Calibrado e F = Indicagdo Padrdo MTS.
2) Erro de Repetibilidade (%) = (Fi Maximo - Fi Minimo)*100 / (Média de Fi) .
3) A Média e o Erro de Repetibilidade apresentados sdo resultados de 3 indica¢Ges do item calibrado.

4) A incerteza expandida de medigdo relatada é declarada como a incerteza padrdo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para
uma distribuigdo t com graus de liberdade efetivos (Veff) iformados na tabela de resultados, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de
aproximadamente 95%.

5) O ajuste ou reparo da maquina ndo fazem parte do escopo de acreditagdo deste laboratdrio.

6) Este certificado atende aos requisitos de acreditagdo pela CGCRE, que avaliou a competéncia do laboratdério e comprovou sua rastreabilidade ao
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

7) Os resultados apresentados neste documento se aplicam apenas ao equipamento em questdo. A reproducdo deste documento sé podera ser feita
integralmente e sem alteragdo.

8) A CGCRE é signataria do acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation).
CGCRE is Signatory of the ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation) Mutual Recognition Arrangement.

METODO DE CALIBRAGAO

A calibragdo foi realizada conforme Instrugdo de Trabalho ITFO1 Rev.08, a qual é baseada na norma ABNT NBR ISO 7500-1:2023. O método de calibragdo
consiste na aplicagdo de forga axial e comparagdo direta entre a indicagdo do padrdo e a indicagdo da maquina do cliente.

doutre

Técnico de Calibragao: Jodo Ajudarte

Signatario Autorizado: Jodo Ajudarte

Est. Doutor Altino Bondensan, 500 - Centro Empresarial Il Conj 1402 E 1404 - Pq. Tecnolégico Péagina 1 de 2
CEP.: 12.247-016 S&o José dos Campos/SP - Tel: (11) 5501-5300  www.mtsbrasil.com.br FS37 Rev.7
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Laboratério de Calibragdo acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob n2 CAL 0236.

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 2307

RESULTADOS OBTIDOS

ESCALA ----> 100 kN EM TRAGAO

Indicagdo Padrdo Indicagdes do Item Calibrado (kN) Erro de

18-F-1123

Temperatura variou de (22,4 a 22,5) £ 0,3°C

Erro de

(kN) 12 Indicagdo 22 Indicagio 32 Indicagdo Média (kN) Indicagdo (%) | Repetib. (%) veff K U ) Classe
100,00 99,55 99,57 99,56 99,56 -0,44 0,02 Infinito 2,00 0,15 Classe 0,5
80,00 79,67 79,65 79,66 79,66 -0,43 0,03 Infinito 2,00 0,12 Classe 0,5
60,00 59,72 59,70 59,70 59,707 -0,49 0,03 Infinito 2,00 0,090 Classe 0,5
40,00 39,80 39,83 39,81 39,813 -0,47 0,08 Infinito 2,00 0,071 Classe 0,5
20,00 19,92 19,93 19,92 19,923 -0,39 0,05 Infinito 2,00 0,035 Classe 0,5
10,00 9,96 9,97 9,97 9,967 -0,33 0,10 429 2,01 0,026 Classe 0,5
8,00 7,98 7,97 7,98 7,977 -0,29 0,13 204 2,01 0,021 Classe 0,5
6,00 5,98 5,98 5,97 5,977 -0,38 0,17 86 2,03 0,017 Classe 0,5
4,00 3,98 3,99 3,98 3,983 -0,42 0,25 32 2,08 0,014 Classe 0,5
2,00 1,99 1,98 1,99 1,987 -0,65 0,50 13 2,23 0,012 Classe 1
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ZERO INICIAL =0
Legenda: U= Incerteza Expandida de Medi¢do
NAO HOUVE AJUSTE PARA ESTE SENTIDO.
ESCALA ----> 100 kN EM COMPRESSAO Temperatura variou de (22,1 a 22,3)  0,3°C
Indicagdo Padrio Indicagdes do Item Calibrado (kN) _ I.Erro‘-de Errt? de Veff K U (kN) Classe
(kN) 12 Indicagdo 22 Indicagdo 32 |ndicagdo Média (kN) Indicagdo (%) | Repetib. (%)
-100,00 -99,42 -99,42 -99,42 -99,42 -0,58 0,00 Infinito 2,00 0,15 Classe 1
-80,00 -79,63 -79,64 -79,64 -79,64 -0,45 0,01 Infinito 2,00 0,12 Classe 0,5
-60,00 -59,72 -59,70 -59,71 -59,710 -0,48 0,03 Infinito 2,00 0,090 Classe 0,5
-40,00 -39,84 -39,86 -39,85 -39,850 -0,37 0,05 Infinito 2,00 0,060 Classe 0,5
-20,00 -19,93 -19,93 -19,93 -19,930 -0,35 0,00 Infinito 2,00 0,030 Classe 0,5
-10,00 -9,97 -9,97 -9,97 -9,970 -0,30 0,00 Infinito 2,00 0,022 Classe 0,5
-8,00 -7,98 -7,98 -7,98 -7,980 -0,25 0,00 Infinito 2,00 0,018 Classe 0,5
-6,00 -5,98 -5,97 -5,98 -5,977 -0,38 0,17 63 2,04 0,016 Classe 0,5
-4,00 -3,99 -3,99 -3,99 -3,990 -0,25 0,00 Infinito 2,00 0,011 Classe 0,5
-2,00 -2,01 -2,00 -2,01 -2,007 0,35 0,50 12 2,25 0,012 Classe 1
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ZERO INICIAL=0
Legenda: U= Incerteza Expandida de Medi¢do
NAO HOUVE AJUSTE PARA ESTE SENTIDO.
PADROES UTILIZADOS CODIGO VALIDADE RASTREABILIDADE
Termohigrometro THG-07 set/23 E12588/21 (Elus-CAL 0439)
Célula de Carga/Indicador Digital 120130A set/24 192 703-101 (IPT-CAL 0003)
Célula de Carga/Indicador Digital 1197964 jan/24 188 516-101 (IPT-CAL 0003)
Pardmetros do Sistema/Maquina:
Escala= +/- 100kN  Total Gain=462,02472 Tensdo Exc.= 10VDC Delta K=1,000 Fine Zero=-0,027V  Cal. Type= Gain/Delta-k
Polarity= Normal
Controle de versdo:
Versao 00: Versao inicial deste documento.
Est. Doutor Altino Bondensan, 500 - Centro Empresarial || Conj 1402 E 1404 - Pq. Tecnoldgico Péagina 2 de 2
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Laboratdrio de Calibragdo acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob n2 CAL 0236. _

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 230719-F-1344

CLIENTE: Universidade Federal de Sergipe
ENDEREGCO: Av. Mal. Rondon s.n. Jardim Rosa Elze - Sdo Cristévdo/SE - CEP: 49100-000

DADOS DE CONTATO: Brenno Lima/ brenno.limasc@gmail.com

LOCAL DA CALIBRAGAO: Laboratério de Microestruturas e Propriedades Mecanicas

DATA DA CALIBRAGAO: 19/jul/2023 DATA DA EMISSAO: 31/jul/2023
DESCRIGAO DO ITEM CALIBRADO: Escala de Forga de Maquina de Ensaios

DADOS DA CALIBRAGAO INFORMAGOES DO SISTEMA
SENSOR CALIBRADO: Célula de Carga Sistema: MTS Landmark 370.02
Modelo: 661.19H-03 Serial: 109477A Modelo Condicionador: 494.26 DC
Capacidade: 15 kN Escala Calibrada: 15 kN N9, Série: S2-J2A
Identificagdo do Cliente: Bionix Indicador de Forga: 793 Station Manager Meter

Sens. Nominal (mV/V): 2

INFORMAGOES DO SOFTWARE CONDIGOES DE INSPEGAO DO SISTEMA:

Descri¢do: 793 Station Manager 5.3B O sistema foi recebido em condigGes normais para calibragdo.

NOTAS:

1) Erro de Indicagdo (%) = (Média de Fi- F)*100 / F, onde Fi = Indicagdo Item Calibrado e F = Indicagdo Padrdo MTS.
2) Erro de Repetibilidade (%) = (Fi Maximo - Fi Minimo)*100 / (Média de Fi) .
3) A Média e o Erro de Repetibilidade apresentados sdo resultados de 3 indica¢Ges do item calibrado.

4) A incerteza expandida de medigdo relatada é declarada como a incerteza padrdo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para
uma distribuigdo t com graus de liberdade efetivos (Veff) iformados na tabela de resultados, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de
aproximadamente 95%.

5) O ajuste ou reparo da maquina ndo fazem parte do escopo de acreditagdo deste laboratdrio.

6) Este certificado atende aos requisitos de acreditagdo pela CGCRE, que avaliou a competéncia do laboratdério e comprovou sua rastreabilidade ao
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

7) Os resultados apresentados neste documento se aplicam apenas ao equipamento em questdo. A reproducdo deste documento sé podera ser feita
integralmente e sem alteragdo.

8) A CGCRE é signataria do acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation).
CGCRE is Signatory of the ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation) Mutual Recognition Arrangement.

METODO DE CALIBRAGAO

A calibragdo foi realizada conforme Instrugdo de Trabalho ITFO1 Rev.08, a qual é baseada na norma ABNT NBR ISO 7500-1:2023. O método de calibragdo
consiste na aplicagdo de forga axial e comparagdo direta entre a indicagdo do padrdo e a indicagdo da maquina do cliente.

dorte

Signatario Aulorizado: Jodo Ajudarte

Técnico de Calibragao: Jodo Ajudarte

Est. Doutor Altino Bondensan, 500 - Centro Empresarial Il Conj 1402 E 1404 - Pq. Tecnolégico Péagina 1 de 2
CEP.: 12.247-016 S&o José dos Campos/SP - Tel: (11) 5501-5300  www.mtsbrasil.com.br FS37 Rev.7
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Laboratério de Calibragdo acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob n2 CAL 0236.

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 230719-F-1344

ESCALA ----> 15 kN EM TRAGAO

Indicagdo Padrdo
(kN)
15,000
12,000
9,000
6,000
3,000
1,500
1,200
0,900
0,600
0,300
0,000
ZERO INICIAL=0

12 Indicagdo
14,921
11,952
8,950
5,961
2,983
1,492
1,194
0,897
0,596
0,298
0,000

Indicagdes do Item Calibrado (kN)

22 Indicagdo
14,929
11,932
8,945
5,961
2,985
1,493
1,195
0,896
0,597
0,297
0,000

Legenda: U= Incerteza Expandida de Medi¢do
NAO HOUVE AJUSTE PARA ESTE SENTIDO.

ESCALA ----> 15 kN EM COMPRESSAO

Indicagdes do Item Calibrado (kN)

Indicagdo Padrdo
(kN)
-15,000
-12,000
-9,000
-6,000
-3,000
-1,500
-1,200
-0,900
-0,600
-0,300
0,000
ZERO INICIAL=0

12 Indicagdo
-14,953
-11,954
-8,969
-5,979
-2,980
-1,495
-1,196
-0,895
-0,595
-0,298

0,000

22 Indicacdo
-14,947
-11,956
-8,970
-5,973
-2,971
-1,492
-1,193
-0,893
-0,597
-0,297

0,000

Legenda: U= Incerteza Expandida de Medi¢do
NAO HOUVE AJUSTE PARA ESTE SENTIDO.

PADROES UTILIZADOS

Termohigrometro
Célula de Carga/Indicador Digital
Célula de Carga/Indicador Digital

Pardmetros do Sistema/Maquina:
Escala=+/- 15kN  Total Gain=505,90545 Tensdo Exc.= 10 VDC Delta K= 1,000

Polarity= Normal

Controle de versdo:

Versao 00: Versao inicial deste documento.

Est. Doutor Altino Bondensan, 500 - Centro Empresarial || Conj 1402 E 1404 - Pq. Tecnoldgico
CEP.: 12.247-016 S&o José dos Campos/SP - Tel: (11) 5501-5300  www.mtsbrasil.com.br

RESULTADOS OBTIDOS

32 Indicagdo
14,925
11,942
8,948
5,961
2,984
1,492
1,195
0,895
0,597
0,298
0,000

32 Indicacdo
-14,950
-11,955
-8,970
-5,976
-2,975
-1,494
-1,194
-0,894
-0,596
-0,298

0,000

CODIGO
THG-07
431856
120130A

Erro de
Média (kN) Indicagdo (%)
14,925 -0,50
11,942 -0,48
8,948 -0,58
5,961 -0,65
2,9840 -0,53
1,4923 -0,51
1,1947 -0,44
0,8960 -0,44
0,5967 -0,55
0,2977 -0,77
0,000
Erro de
Média (kN) Indicagdo (%)
-14,950 -0,33
-11,955 -0,37
-8,970 -0,33
-5,976 -0,40
-2,9753 -0,82
-1,4937 -0,42
-1,1943 -0,48
-0,8940 -0,67
-0,5960 -0,67
-0,2977 -0,77
0,000
VALIDADE
set/23
set/24
set/24

Temperatura variou de (22,3 a 22,5) £ 0,3°C

Erro de
Repetib. (%) Veff

0,05 Infinito
0,17 34

0,06 Infinito
0,00 Infinito
0,07 Infinito
0,07 Infinito
0,08 Infinito
0,22 Infinito
0,17 Infinito
0,34 Infinito

k

2,00
2,08
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

U (kN)

0,026
0,024
0,022
0,014
0,0072
0,0077
0,0076
0,0076
0,0074
0,0074

Classe

Classe 0,5
Classe 0,5
Classe 1
Classe 1
Classe 1
Classe 1
Classe 0,5
Classe 0,5
Classe 1
Classe 1

Temperatura variou de (22,0 a 22,3) £ 0,3°C

Erro de

Repetib. (%)

0,04
0,02
0,01
0,10
0,30
0,20
0,25
0,22
0,34
0,34

Fine Zero=-0,021V  Cal. Type= Gain/Linear

Veff k
Infinito 2,00
Infinito 2,00
Infinito 2,00

414 2,01

12 2,23

Infinito 2,00

Infinito 2,00

Infinito 2,00

Infinito 2,00

Infinito 2,00
RASTREABILIDADE

E12588/21 (Elus-CAL 0439)
192 762-101 (IPT-CAL 0003)
192 703-101 (IPT-CAL 0003)

U (kN)

0,023
0,018
0,019
0,013
0,0092
0,0078
0,0077
0,0075
0,0075
0,0074

Classe

Classe 0,5
Classe 0,5
Classe 0,5
Classe 0,5
Classe 1
Classe 0,5
Classe 0,5
Classe 1
Classe 1
Classe 1

Péagina 2 de 2
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MTS SISTEMAS DO BRASIL LTDA.

Rua Luigl Galvani, 146 - 1° andar - Brooklin Novo
M . 04575-020 - 830 Paulo - 8P - Brasil

Telefone ; (11) 8601-5300 - Fax : (11) 8505-5682

~ CERTIFICADO DE CALIBRACAO NM:3OR/2018

o e

CLIENTE: Universidade Federal de Sergipe
Av. Mal. Rondon s.n., Bairro Jardim Rosa Elze
Sao Cristévao - SE

LOCAL DA CALIBRACAO: Laboratério de Microestruturas e Propriedades Mecéanicas
DATA DA CALIBRACAO: [ 03-Jul-18

DESCRIQAO DA CALIBRAQI\O: COMPARADOR DE DESLOCAMENTO

DESCRICAO DO SISTEMA CALIBRADO: MTS Bionix 370.02 Load Frame SN: 10313154
DESCRICAO DO SENSOR CALIBRADO: LVDT 39075102 SN: 849103

Numero de Série: 10550517
Capacidade: +/- 75 mm
Identificacdo do Cliente: N/A

DESCRICAQO DO HARDWARE: Condicionador Modelo:494.16 S2-J1A
Indicador de Deslocamento: MST Station Manager Software Displacement Meter
DESCRICAO DO SOFTWARE: Station Manager version 5.2B
CONDICOES DE RECEBIMENTO: O sistema foi recebido em condi¢des normais para calibragao.
CONDICOES AMBIENTAIS: Temperatura : variou de (25,5 a 25,8) °C, durante a calibracdo.
RASTREABILIDADE

YALIDADE DA CALIBRACAO: -

PADROES UTILIZADOS = CODIGO/MTS =
1) Termohigrometro . .~ ~ THG-13 =
12) Relogio Comparador ..~ 000111

i

== ENTIDADE CALIBRADORA 7 N* DO CERTIFICADG 7]
ElusR10080/16. |
IPT 159 181-101 A

Método de Calibrag&o:

A calibragéo foi realizada conforme a instrucao interna ITDO2.

O método de calibragéo consiste na comparacio direta entre a

indicacéo do deslocamento do LVDT da maquina e o padréo de deslocamento linear.

' tharine Mizuno
Signatario Autorizado

Técnico responsével pela calibraciio; Denis Manzano

] Se aplicam apenas ao menio em questao,
: 2) Areprodicao desle documento S0 poderd ser faitd inlegraimente & se;] :?:'awas.w § Rev.11



MTS SISTEMAS DO BRASIL LTDA.

Rua Luigl Gaivani, 148 - 1° andar - Brooklin Novo

M l S 045878-020 - Sdo Paulo - 8P - Brasil "
—® Telefone : (11) 8601-8300 - Fax : (11) 6508-5682

REDE BRASILEIRA DE CALIBRACAO
Laboratério de calibrago acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o n® 236

FATAE T T YT SR AN MV T IO TS § 5 TSR G ST

'CERTIFICADO DE CALIBRACAO N* 430R/201¢

T TRACAQ T | L2 UESCALA NOMINAL CALIBRADAS = — T ——

’Valor Verdadeiro Convencional | 55,000mm | 44,000mm | 33,000mm ZZ,OOOmm 13, 000mm
|Média das indicagbes: - :{ 54,922mm | 43,945mm | 32,937mm | 21,939mm | 10,961mm
|Exatidao: et 0,14% 0,12% 0,19% 0,28% 0,35% T NOTA =
[Repetitividade: vt 0,02% 0,02% 0,02% 0,04% 0,08% 1) PADRAO UTILIZADO: 000111
i — _ - —— : 3 2) TRAGAO = POSITIVA
Valor Verdadeiro Convencional | 5,000mm ,400mm | 3,300mm | 2,200mm | 1,100mm 3) A CALIBRACAO DESTA FAIXA
Média das mdicat;bes’ 4 4978mm | 4,379mm | 3,286mm | 2,189mm | 1,095mm FOI CONSIDERADA SEM AJUSTE.
|Exatidao: e 0,43% 0,48% 0,43% 0,48% 0,42%

Repetitividade: -~ ¢ 0,16% 0,11% 0,12% 0,14% 0,09%

Incerteza da medicdo: + (0,042 )mmeK=2

P77 “COMPRESSAO = | .= ESCALA NOMINAL CALIBRADA: ~=r-s _

Valor Verdadeiro Convencional | -55,000mm | -44,000mm | -33,000mm | -22,000mm -11 OOOmm

|Média das indlcag:oes -~ =1 -55,151mm | -43,997mm | -33,005mm | -21,961mm | -10,977mm

[Exatiddos e -0,28% 0,01% -0,02% 0,18% 0,21% o~ NOTA
fRepetithad,e: ] ~0,01% 0,02% 0,02% 0,03% 0,02% . 1) PADRAO UTILIZADO: 000111
< = a— = e — . : 2) TRAGAO = POSITIVA
Valor Verdadeiro Convencional -5,500mm | -4,400mm | -3,300mm | -2,200mm | -1,100mm 3) A CALIBRACAQ DESTA FAIXA
iMédia das indicacbes: 1 -5,483mm | -4,387mm | -3,290mm | -2,193mm | -1,095mm FOI CONSIDERADA SEM AJUSTE.
Exatiddo: - - 0,30% 0,30% 0,31% 0,33% 0,42%

[Repetitividade: .- = 0,05% 0,02% 0,03% 0,05% 0,09%

Incerteza da medicdo: + (0,042 )mmeK=2
NOTAS --=--nnemm > 0 SIMBOLO IDI E O MODULO DO DESLOCAMENTO PARA O PONTO EM QUE SE DESEJA CALCULAR A INCERTEZA.

1) Exatiddo (%) = (VVC - Média)*100 / YVC <<Valor Verdadeiro Convencional (VVC) = Padrdo MTS e Indicacbes = Maquina>>
2) Repetitividade (%) = (Valor Maximo - Valor Minimo)*100 / VVC
3) A média e a repetitividade apresentadas sao produtos de 3 indicacdes.

4) A incerteza expandida (U95) relatada é baseada em uma incerteza padrdo combinada multiplicada por um fator de abrangéncia K,
fornecendo um nivel da confianga de 95,45%.

5) mm = unidade métrica usada , V = Volts , Deformacdo = % ou mm/mm e FSE = 10 VOLTS.

6) Valor antes do ajuste = [Média dos Pontos - (Média dos Pontos*Média do erro de exatidao)]
O ajuste ou o reparo da maquina ndo fazem parte do escopo de acreditagdo deste laboratério.

7) Laboratério de calibracdo acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero 236.

8) Este certificado atende aos requisitos de acreditac&o pela Cgcre, que avaliou a competéncia do laboratério e comprovou
sua rastreabilidade ao Sistema Internacional de Unidades (SI).

9) A Cgcre é signatéria do Acordo de Reconhecimento Matuo da ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation).
Cgere is Signatory of the ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation) Mutual Recognition Arrangement.

10) Parémetros de Calibragdo:

Polarity: Normal Excitation: 10.000 V
Cal Type: Gain/Linearization Phase: 60 deg
Pre-amp; 0.9025 : Fine Zero: 0.000 V

Post-amp: 1.47451

Nota: 1)05 3 nesie d sewﬂcamapansmequpanw 0 @m quesido, . ‘
s D Areprodudo deste documenio 5 poderd ser fefla iegramente ¢ sem aeragdes, ; Rev.11..
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Laboratério de Calibragdo acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob n2 CAL 0236.

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 230718-E-1010

CLIENTE: FAPESE - UFS
ENDERECO: Av. Mal. Rondon s.n. Jardim Rosa Elze - Sdo Cristdvao/SE - CEP: 49100-000

DADOS DE CONTATO: Brenno Lima / brenno.limasc@gmail.com
LOCAL DA CALIBRAGAO: Laboratdrio de Microestruturas e Propriedades Mecanicas
DATA DA CALIBRAGAO: 18/jul/2023 DATA DA EMISSAO: 31/jul/2023
DESCRIGAO DO ITEM CALIBRADO: Extensémetro
DADOS DA CALIBRAGAO INFORMAGOES DO SISTEMA
Sensor Calibrado: Extensémetro COD Sistema: MTS Landmark 370.10
Modelo: 632.02F-20 Serial: 10341761D
Capacidade: +3mm /- 1mm Modelo Condicionador: 494.26 DC
Escala Calibrada: +3 mm/-1mm Serial: S2-J2B
Identificagdo do Cliente: N.A Indicador de Deslocamento: Software 793 Station Manager Meter

Posicdo Montagem: Vertical.
A Natureza das variagdes foi no sentido de abertura e fechamento das facas de fixagdo.

INFORMAGOES DO SOFTWARE CONDIGOES DE INSPEGAO DO SISTEMA:

Descrigdo: 793 Station Manager 5.3 B O sistema foi recebido em condi¢des normais para calibragdo.

NOTAS:

1) Erro de Indicagdo (%) = (Média de li - 1t)*100 / It, onde li = Indicagdo Instrumento e It = Indicagdo Padrdo MTS.

2) Erro de Repetibilidade (%) = (li Maximo - li Minimo)*100 / (Média It).

3) Unidades usadas, mm = Milimetros, % e mm/mm = Deformacéo .

4) A Média e o Erro de Repetibilidade apresentados sdo resultados de 3 indicagdes feitas no indicador do instrumento.

5) A incerteza expandida de medi¢do relatada é declarada como a incerteza padrdo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma
distribuicdo t com graus de liberdade efetivos (Veff) iformados na tabela de resultados, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de
aproximadamente 95%.

6) O ajuste ou reparo da maquina ndo fazem parte do escopo de acreditagdo deste laboratério.

7) Este certificado atende aos requisitos de acreditagdo pela CGCRE, que avaliou a competéncia do laboratdrio e comprovou sua rastreabilidade ao Sistema
Internacional de Unidades (SI).

8) Os resultados apresentados neste documento se aplicam apenas ao equipamento em questdo. A reprodugdo deste documento so6 poderd ser feita
integralmente e sem alteracgdo.

9) A CGCRE é signataria do acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation).
CGCRE is Signatory of the ILAC (International Laboratory Acreditation Cooperation) Mutual Recognition Arrangement.

METODO DE CALIBRAGAO

A calibragdo foi realizada conforme a instrugdo interna ITDO1 Rev.06, a qual é baseada na Norma NBR ISO 9513:2013.
O método de calibragdo consiste na comparagdo direta entre a indicagdo do padrdo e a indicagdo da méquina do cliente.

doute

Signatario Auforizado: Jodo Ajudarte

Técnico de Calibragao: Joao Ajudarte

Est. Doutor Altino Bondensan, 500 - Centro Empresarial Il Conj 1402 E 1404 - Pq. Tecnolégico Pagina 1 de 3
CEP.: 12.247-016 S&o José dos Campos/SP - Tel: (11) 5501-5300  www.mtsbrasil.com.br PLD04 Rev.08
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Laboratério de Calibragdo acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob n2 CAL 0236.

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 230718-E-1010

RESULTADOS OBTIDOS
ESCALA1-->3 mmem TRACAO Temperatura variou de (22,4 a 22,5) £ 0,3°C
Indicagdo Padrao Indicagdes Item Calibrado (mm) Erro de Indicagdo Erro de

(mm) 12 Indica¢do 22 Indicagdo 32 Indicagdo Média (mm ) (%) Repetib. (%) Veff k Incerteza (mm )
3,000 2,986 2,987 2,987 2,9867 -0,44 0,03 163 2,02 0,0022
2,400 2,391 2,392 2,392 2,3917 -0,35 0,04 163 2,02 0,0022
1,800 1,796 1,797 1,797 1,7967 -0,18 0,06 163 2,02 0,0022
1,200 1,200 1,202 1,201 1,2010 0,08 0,17 27 2,10 0,0023
0,600 0,603 0,605 0,604 0,6040 0,67 0,33 27 2,10 0,0023
0,000 0,000 -0,001 0,000 0,000 ZERO INICIAL = 0,000 (mm)

FOI REALIZADO AJUSTE PARA ESTE SENTIDO, OS VALORES ANTES DO AJUSTE ESTAO NO FINAL DO DOCUMENTO.
Desvio Comprimento Referéncia (L0 ) = 0,80 % e LO = 5,04 +0,01 mm

CLASSE: 1
Resolugdo do Display = 0,001 mm
ESCALA 1 --> -1 mm em COMPRESSAO Temperatura variou de (22,5 a 22,5) + 0,3°C
Indicagdo Padrio — Indlca;oef Itein Calibrado (n.1m)~ - Erro de Indicagdo Err? de Ve K Incerteza (mm )
(mm) 12 Indicagdo 22 Indicagdo 32 Indicacdo Média (mm) (%) Repetib. (%)
-1,000 -1,000 -1,001 -1,001 -1,0007 0,07 -0,10 164 2,02 0,0022
-0,800 -0,800 -0,801 -0,801 -0,8007 0,09 -0,13 164 2,02 0,0022
-0,600 -0,599 -0,601 -0,600 -0,6000 0,00 -0,33 27 2,10 0,0023
-0,400 -0,400 -0,401 -0,401 -0,4007 0,17 -0,25 164 2,02 0,0022
-0,200 -0,201 -0,201 -0,201 -0,2010 0,50 0,00 infinito 2,00 0,0022
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 ZERO INICIAL = 0,000 (mm)

NAO HOUVE AJUSTE.
Desvio Comprimento Referéncia (L0 ) = 0,80 % e LO = 5,04 +0,01 mm

- X CLASSE: 1
Resolugao do Display = 0,001 mm
PADROES UTILIZADOS CcODIGO VALIDADE RASTREABILIDADE
Termohigrometro THG-07 set/23 E12588/21 (Elus-CAL 0439)
Tambor Micrométrico 60010606 set/24 192 602-101 (IPT-CAL 0003)
Paquimetro 94448 ago/23 185 792-101 (IPT-CAL 0003)
Parametros do Sistema/Maquina:
Escala= +/- 3mm  Polarity= Normal  Cal Type= Gain/Linearization = Total Gain= 350,66634  Excitation= 10V
Delta K= 1,000  Fine Zero= -0,057 V
Pos Ajuste: Total Gain= 347,160  Fine Zero= 0,313V
Controle de verséao:
v00: Versao inicial deste documento.
Est. Doutor Altino Bondensan, 500 - Centro Empresarial Il Conj 1402 E 1404 - Pq. Tecnolégico Pagina 2 de 3
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I - MTS SISTEMAS DO BRASIL LTDA.

Laboratério de Calibragdo acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob n2 CAL 0236.

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 230718-E-1010

RESULTADOS ANTES DO AJUSTE

ESCALA 1 --> 3 mm em TRAGAO

Indica¢do Padrdo| Indicag¢do Instrumento

(mm) (mm) Erro (%)
3,000 3,017 0,57
2,400 2,416 0,67
1,800 1,815 0,83
1,200 1,213 1,08
0,600 0,610 1,67
ESCALA 1 --> -1 mm em COMPRESSAO
Indica¢do Padrdo| Indicag¢do Instrumento Erro (%)
(mm) (mm)
-1,000 -1,010 1,00
-0,800 -0,808 1,00
-0,600 -0,607 1,17
-0,400 -0,405 1,25
-0,200 -0,202 1,00

Est. Doutor Altino Bondensan, 500 - Centro Empresarial Il Conj 1402 E 1404 - Pq. Tecnolégico Pagina 3 de 3
CEP.: 12.247-016 S&o José dos Campos/SP - Tel: (11) 5501-5300  www.mtsbrasil.com.br PLD04 Rev.08



16 3416-7080 / 3413-6067

W (- contato@biopdi.com.br
=) l-’ - R. Francisco Maricondi, 338
SOLUCOES EM ENSAIO DE MATERIAIS S30 Carlos, SP - 13566-400

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

N° 224 / 2022

Célula de Carga

1. Dados do Cliente

Cliente: FAPESE-Fundacao de Apoio a Pesquisa e Extenséo de Sergipe
Logradouro: Av. Marechal Rondon — Bairro Rosa Elze

Cidade: Séo Cristovao

Estado: SE

CEP: 49.100-000

2. Dados do Equipamento

Equipamento Calibrado: Célula de Carga
Fabricante: Biopdi Modelo: CS-5000 N° Série: 147172
Faixa nominal calibrada: 5000 kgf

3. Generalidades

Data da calibracédo: 17/06/2022

Local da calibracéo: Biopdi Setor: Laboratorio
Temp. no Laboratoério: 22°C

Procedimento: Calibracdo de Compressao

Este certificado € um controle interno da empresa Biopdi, ndo substitui, nem valida como certificado de calibracéo RBC.

Para acreditagdo oficial, € recomendada a contratagdo de uma calibragdo RBC (Rede Brasileira de Calibragéo) ou rastreada.

Este certificado é valido exclusivamente para o equipamento calibrado nas condi¢cdes desta ocasido, ndo sendo estendido a quaisquer
outros lotes, mesmo que similares.

Este certificado s6 deve ser reproduzido completo. Reproducgdo de partes requer aprovacao escrita do laboratorio.

S

BIOPDI INDUSTRIA, COMERCIO, IMPORTACAO E EXPORTACAO DE EQUIPAMENTO LTDA, CNPJ 13.027.001/0001-71



Faixa nominal calibrada: 5000

) § o ol o

SOLUCOES EM ENSAIO DE MATERIAIS

16 3416-7080 / 3413-6067
contato@biopdi.com.br
R. Francisco Maricondi, 338
Sao Carlos, SP - 13566-400

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

N° 224 / 2022

Unidade: kgf

Indicacdo do Equipamento: CS-5000

Sentido das indicac¢@es: Crescente
Classificacao conforme: NA

V.M. V.V. Tendéncia | Erro de (k) Incerteza | Inc. Exp. +
Exatidao Expandida | Tendéncia
kgf kgf kgf (%) Kgf kgf
500,00 498,930 -1,070 -0,21 2,00 10,00 9,79
1000,00 998,025 -1,975 -0,20 2,00 10,00 9,80
1500,00 1497,032 | -2,968 -0,20 2,00 10,00 9,80
2000,00 1995,803 | -4,197 -0,21 2,00 10,00 9,79
2500,00 2494,380 | -5,620 -0,22 2,00 10,00 9,78
3000,00 2992,699 |-7,301 -0,24 2,00 10,00 9,76
3500,00 3490,963 | -9,037 -0,26 2,00 10,00 9,74
4000,00 3989,204 |-10,796 -0,27 2,00 10,00 9,73
4500,00 4486,990 |-13,010 -0,29 2,00 10,00 9,71
5000,00 4983,999 |-16,001 -0,32 2,00 10,00 9,68

[V.M.] Valor Medido/Indicado no instrumento na unidade do mesmo.
[V.V.] Valor verdadeiro.

[Tendéncia] Erro de indicacao. Valor Medido/Indicado (V.M) menos o Valor Verdadeiro (V.V)

[Erro de Exatid&o] Erro da medida indicado em porcentagem.
- A Incerteza Expandida de medicgéo relatada é baseada como a incerteza padrao da medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k,
0 qual para uma distribuicdo t com Veff graus de liberdade efetivos correspondem a uma probabilidade de abrangéncia de
aproximadamente 95%.
-[Inc. Exp. + Tendéncia] € a somatdria da Incerteza Expandida + Tendéncia, caso seja corrigida a Tendéncia, levar em consideracao
somente a Incerteza Expandida.

[

[13.027.001/0001-71]

BIOPDI IND. COM. IMP. E EXP.
DE EQUIPAMENTOS LTDA - ME

RUA FRANCISCO MARICONDI, 338

VILA MARINA - CEP 13566-40

[ S

SAQ CARLOS - SP

Biopdi Ind. Com. Imp. Exp. de eq‘uipamentos LTDA

CNPJ: 13.027.001/0001-71

S
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MAGNAFLUX

Together for a safer world

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

u CERTIFICADO N°: 210381-7
IDENTIFICACAO DO SISTEMA DE MEDICAO (S.M.)

EQUIPAMENTO: Yoke 220 Volts 50/60 Hz N°. PATRIMONIO: —

FABRICANTE:  Magnafiux N°. SERIE: 210381-7

MODELO: Y6 ANO FAB: dez/21

CONDIGOES AMBIENTAIS
Temperatura Média Ambiente: 22,0 °C Umidade Relativa Média do Ar: 40,0 %
SISTEMA DE MEDIGAO PADRAO

IDENTIFICACAO DESCRICAO N°. CERTIFICADO LABORATORIO |  VALIDADE
F052046 Massa Padréo 5,5 RBC 206132-13 Presertec 24/08/2022
94030374 Multimetro Digital RBC 21/1324 Metracal 04/10/2022
120614D Medidor de Campo Magnético 148-21 GlobalMag 10/08/2022
PAQ-01 Paquimetro Digital 05074-21-DI/SP Calibratec 24/02/2022

S94900367 Alicate Amperimetro Digital RBC 21/0468 Metracal 27/04/2022

METODOS

Esta calibracao fol executada na grandeza eletricidade/magnetismo conforme Instrucdes Técnicas, foram utilizadas as
comparacoes das medicoes obfidas pelo equipamento sob calibracAo com os valores apresentados no Sistema Padrao,
A Incerteza Expandida do Resultado da calibracao (U) foi determinada de acordo com a Instrugéo Magnafiux, a qual foi
baseada na Norma NIT DICLA-021 rev. 04 de fevereiro de 2010 do INMETRO para um nivel de confianca de
aproximadamente 95%, com fator de abrangéncia conforme indicado na tabela com resultados das medicdes.

OBSERVACOES

Este certificado atende aos requisitos da NBR-ISO/ 170256 de 2005 e é valido exclusivamente ao equipamento
mencionado nao sendo extensivo a quaisguer outros equipamentos ainda que similares. Este certificado somente pode
ser reproduzido em sua forma integral. Reproducdes parciais devem ser previamente autorizadas pela Magnaflux.

Norma de referéncia: ASTM E1444/E1444M — 12, ASTM E 709 — 15, PETROBRAS N-1598 Rev. G.
Tipo de Lacre: Tinta

A calibracéo foi realizada em: Laboratoério Interno

ITW CHEMICAL PRODUCTS — CNPJ 03.102.205/0001-76
Av. Jorge Alfredo Camasmie, 670 — Embu das Artes / SP - CEP 06816-050
Tel.: (11) 4785.0470 * Fax: (11) 4785.2699 » www.magnaflux.com.br
Pagina 1de 2



() MAGNAFLUX

Together for a safer worlg

CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO

CERTIFICADO N 210381-7
RESULTADOS OBTIDOS
COTA VFM (Alcm) MWVC (mm) ITM (mm) K
H1 17 28,85 0,06 2,00
H2 17 28,50 0,06 2,00
D1 65 11,76 0,06 2,00 |
[T | 65 12,07 0,06 2,00 \

TERMINOLOGIA UTILIZADA

VIIT - Valor Indicado no Instrumento sob Teste,

MVV/C - Média corrigida dos valores verdadeiros convencionais lidos no padrao;
ITM - Incerteza Total Expandida;

Magnetograma verificado a tenséo de alimentacao de: 220V Volts

Verificado a corrente de entradade: 1,3 Amperes

H1

D1

D2

H2

’ Distancia entre centros dos polos: 164mm A ‘ idade
A area estgbelecida pelas cotas indicadas, permitem a realizagdo de ensaios de campo magnetico com intens
compreendida entre um minimo de 17 A/cm e um maximo de 65 A/cm.

m f-nt\wf"\\.u_l S\ o
Vinicius G. Silva Marcelo Penholato
Técnico Executante Signétario Autorizado
. Técnico em Automagao
Rilbisdoeng 28/12/2021 Data da Emissao: 28;’12!2021
Fim do certificado
ITW CHEMI \ PRODUCTS — CNPJ 03.102.205/0001-76

mie, 670 — Embu das Artes / SP - CEP 06816-050
Tel.: (11) 47850470 = Fax: (11) 47852699 - www.magnaflux.com.br
. Pagina 2 de 2



&) INSIND
— MEDICAO SOLUCOES METROLOGICAS INTEGRADAS Certificado de Calibragéo
I Laboratoério Medigao Sergipe

Certificado: 113535/23 Data Calibracao: 17/05/2023 Validade: 05/2025
0S: 845657-A/2023
1/ 1
Solicitante: EMERSON DE ANDRADE MONTEIRO
Rua Francisco Gumercindo Bessa,221,Premiere Bloco C Ap 204 - Grageru - Aracaju - SE - 49025-220 -
Brasil

Contratante: EMERSON DE ANDRADE MONTEIRO
Caracteristicas do Instrumento
Descrigdo: MICROMETRO Identificagdo: MICRO-01
Marca: INSIZE Modelo: N/C
N° Série: N/C
Condigoes Ambientais
Servigo executado nas instalagdes permanentes do Laboratério.
Temperatura: 23.6 °C+1.0°C Umidade: 52.0 %ur + 5.0 %ur
Procedimentos
Calibragédo Executada conforme: ITTEC002 Revisdo: 5
Padroes
Identificacao: B Marca: Certificado: Calibrado por: Validade:
PTM-1331 JOGO DE BLOCOS PADRAO DIGIMESS D1294821 FEINMESS 01/2025
PTO-1151 TERMOHIGROMETRO PADRAO INCOTERM PTO-115121/12/22 MEDICAO 12/2023
Resultados Obtidos
DIMENSIONAL
Faixa de Uso: 0,00 a 25,00 mm
Faixa de Indicacao: 0,00 a 25,00 mm Resolugdo: 0,01 mm

VR Vi Erro de Incerteza Incertt_aza (k) Veff

’ ’ Medigéo Expandida Expandida +
Erro

mm mm mm mm mm

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 Infinito

5.10 5.10 0.00 0.00 0.00 2.00 Infinito

10.30 10.30 0.00 0.00 0.00 2.00 Infinito

15.00 15.00 0.00 0.00 0.00 2.00 Infinito

20.20 20.20 0.00 0.00 0.00 2.00 Infinito

25.00 25.00 0.00 0.00 0.00 2.00 Infinito

Observagoes Gerais
NAO HOUVE AJUSTE

- V.R: Valor de Referéncia na unidade de medigao do padrao.

- V.I: Valor médio indicado no instrumento na unidade de medi¢gdo do mesmo.

- A incerteza expandida de medicdo relatada é declarada como a incerteza padrdo de medigdo multiplicada pelo fator de
abrangéncia k, o qual para uma distribuicdo t com Veff graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de
abrangéncia de aproximadamente 95%.

- A incerteza padrao da medigao foi determinada de acordo com a publicagédo EA -4/02.

- A condigdo de Aprovado/Reprovado se restringe apenas as grandezas metrolégicas do instrumento, sendo que o limite de erro
especificado para esta condicéo é de responsabilidade do Cliente.

- A operagao de ajuste / regulagem néo faz parte do escopo dos servigos.

- A validade de calibragéo do instrumento, quando apresentada neste certificado, € de responsabilidade do cliente.

- Os resultados deste Certificado referem-se exclusivamente ao instrumento submetido a calibracdo nas condigdes especificas,
nao sendo extensivo a quaisquer lotes.

Enderego de Emissdo: Rua Thais Maria Aratjo De Oliveira, 316 - Bairro: Aeroporto - Aracaju - Sergipe
Data de emiss&0:18 de Maio de 2023

£ Nods Lim
Assinado Eletronicamente Assinado Eletronicamente
GUSTAVO FALCAO VALVERDE Cicero Alexandre Macedo Lima
Técnico Executor Gerente Técnico

O CONTEUDO APRESENTADO NESTE DOCUMENTO/REGISTRO TEM SIGNIFICADO RESTRITO E SE APLICA SOMENTE A ESTA SITUAGCAO. E PROIBIDA
A REPRODUGAQ TOTAL OU PARCIAL DO MESMO SEM A AUTORIZAGAO DO EMITENTE.
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Device Information Traceability Information
Informacoes do Equipamento InformacOes de Rastreabilidade
Model: ADS1500 Multimeter
Modelo: Multimetro
Serial Number: 78851 Manufacturer | \o;1ent Technologies
Nimero de Série: Fabricante
Service Order: el 34410A
S Modelo
Ordem de Servigo:
Serial Number MY53082450
Numero de Série
Certificate
Certificado 06888209
Lelel ety CEIME-CAL 0213
Emissor
Due to (d/m/y)
Validade (d/m/a) 31/63/2021

Calibration Information
Condicdes da Calibracdo

Procedure: H8707-0190003-0

Procedimento:

Room Temperature: 22°C + 1°C
Temperatura Ambiente:
Humidity: 70% + 10%

Umidade:

Date: 03/11/2020 (dd/mm/yyyy)
Data: (dd/mm/aaaa)

Technician: Renato

ot Ringts /
Técnico:

Notes:

Notas:

1-The results of this report refer exclusively to the device calibrated, in the specified conditions.
1-0s resultados deste relatério referem-se exclusivamente ao objeto da calibragdo nas condi¢des especificadas.

2-This report may only be reproduced in full or with Lynx Tecnologia Eletronica Ltda. written approval.
2-Este relatério sé deve ser reproduzido por inteiro ou com autorizagdo por escrito da Lynx Tecnologia Eletronica Ltda.

3-The excitation voltages were calibrated without load.
3-As tensdes de excitacdo foram calibradas sem carga.

4-The measured offsets are referred to the output.
4-0s offsets medidos sdo relativos a saida.

5-Expanded uncertainty uses k=2 coverage factor for 95.5% confidence level.
5-A incerteza expandida utiliza fator de abrangéncia k=2 para nivel de confianca de 95.5%.

6-The measuring devices used are subject to regular inspections. Traceability according to ISO 9001 is guaranteed.
6-0s equipamentos de medida usados sdo sujeitos a inspe¢des regulares. E garantida a rastreabilidade de acordo com a ISO 9001.

Channel 1
Canal 1
Nominal Gain | Input Voltage |Measured Voltage| Uncertainty(5) | Offset(4) | Uncertainty(5) Gain Gain Error
Ganho Nominal Tensdo Aplicada Tensdo Medida Incerteza(5) Offset Incerteza(5) Ganho Erro do Ganho
x1 4,8177V 4,8176V 0,0292mV -0,0351mV 0,0747mV 1,000016 0,00156%
x3 1,5001V 4,5004V 0,0419mV 0,0116mV 0,0481mV 3,000025 0,00082%
x10 499,4349mV 4,9943V 0,0502mvV 0,0045mv 0,0438mvV 10,000074 0,00074%
x30 149,8231mV 4,4947V 0,1149mv -0,0604mV 0,1685mv 29,999605 0,00132%
X100 49,7048mV 4,9703V 0,1129mv 0,0113mv 0,0331mvV 100,004064 0,00406%
X300 14,4338mV 4,3303V 8,2655mV 0,0084mV 0,0472mV 299,996690 0,00110%
x1000 4,9711mV 4,9708V 8,9396mV -0,0350mV 0,1252mV 1000,052033| ©,00520%
x3000 1,4740mV 4,4214V 2,7870mvV -0,0315mV 0,3411mV 3000,492789| ©,01643%
Current Input Curr. Measured Curr.| Uncertainty(5) Error
Corrente Corr. Aplicada Corr. Medida Incerteza(5) Erro
90,0000 mA 90,0000 mA 90,0002 mA 0,0002%
10,5257 mA 10,5253 mA 09,0007 mA 0,0023%

Report Emission Date: UTC 19:52:00 ©9/11/2020 (dd/mm/yyyy)

Data de Emissdo do Relatério: UTC 19:52:00 ©9/11/2020 (dd/mm/aaaa) H8707-F190002-0
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Channel 2
Canal 2
Nominal Gain | Input Voltage |Measured Voltage| Uncertainty(5) | Offset(4) | Uncertainty(5) Gain Gain Error
Ganho Nominal Tensao Aplicada Tensao Medida Incerteza(5) Offset Incerteza(5) Ganho Erro do Ganho
x1 4,8177V 4,8176V 0,0306mV -0,0715mvV 0,1451mV 1,000016 0,00161%
x3 1,5001V 4,5004V 0,0444mV -0,0039mV 0,0439mV 3,000033 0,00110%
x10 499,4338mV 4,9943V 8,0530mV -0,0245mV 8,0676mV 10, 000060 0,00060%
x30 149, 8224mV 4,4946V 0,1235mV -0,0901mV 0,2089mV 30,000392 0,00131%
X100 49,7041mV 4,9703V 0,0859mV -0,0055mv 0,0287mV 100,001175 0,00118%
X300 14,4318mV 4,3295V 0,2793mV -0,0183mvV 0,0632mV 300,006674 0,00222%
X1000 4,9694mV 4,9685V 0,9261mV -0,1542mvV 0,3220mV 1000,135864 0,01359%
X3000 1,4727mV 4,4191V 2,5751mv 0,0786mV 9,3415mv 2999, 384652 0,02051%
Current Input Curr. Measured Curr.| Uncertainty(5) Error
Corrente Corr. Aplicada Corr. Medida Incerteza(5) ERRO
09,0000 mA 09,0001 mA 90,0001 mA 0,0003%
10,3085 mA 10,3086 mA 09,0007 mA 0,0005%
Channel 3
Canal 3
Nominal Gain | Input Voltage |Measured Voltage| Uncertainty(5) | Offset(4) | Uncertainty(5) Gain Gain Error
Ganho Nominal Tensao Aplicada Tensao Medida Incerteza(5) Offset Incerteza(5) Ganho Erro do Ganho
x1 4,8177V 4,8176V 0,0300mV -0,0546mvV 0,1121mV 1,000017 0,00171%
X3 1,5001V 4,5003V 0,0455mv -0,0073mvV 0,0417mV 3,000036 0,00121%
x10 499,4307mV 4,9942V 0,0499mV -0,0211mvV 0,0583mV 10,000068 0,00068%
x30 149,8223mV 4,4946V 0,1201mV -0,1036mV 0,2352mV 30,000176 0,00059%
x100 49,7040mvV 4,9702V 0,1017mvV -0,0192mV 0,0474mV 100,003300 0,00330%
X300 14,4322mv 4,3296V 0,3071mV -0,0315mV 0,0781mV 300,005128 0,00171%
X1000 4,9703mV 4,9692V 0,7891mV -0,0848mvV 0,1934mv 1000, 203316 0,02033%
X3000 1,4739mv 4,4194V 2,4674mV -0,0388mvV 0,3185mv 3001,659552 0,05532%
Current Input Curr. Measured Curr.| Uncertainty(5) Error
Corrente Corr. Aplicada Corr. Medida Incerteza(5) ERRO
09,0000 mA -0,0001 mA 90,0002 mA 0,0006%
10,4527 mA 10,4480 mA 0,0008 mA 0,0239%
Channel 4
Canal 4
Nominal Gain | Input Voltage |Measured Voltage| Uncertainty(5) | Offset(4) | Uncertainty(5) Gain Gain Error
Ganho Nominal Tensdo Aplicada Tensdo Medida Incerteza(5) Offset Incerteza(5) Ganho Erro do Ganho
x1 4,8178V 4,8176V 9,0261mV -0,0528mV 9,1093mV 1,000013 0,00132%
X3 1,5001V 4,5004V 0,0432mV -0,0261mvV 0,0663mV 3,000010 0,00034%
x10 499,4364mV 4,9943V 0,0433mV -0,0424mvV 0,0953mV 10,000044 0,00044%
x30 149,8225mV 4,4947V 0,1352mVv -0,0183mvV 0,1156mV 30,000314 0,00105%
X100 49,7038mV 4,9702V 0,1019mV -0,0064mV 0,0317mV 100,003434 0,00343%
X300 14,4322mv 4,3294v 0,2451mV 0,0018mV 8,0573mV 300,018385 0,00613%
x1000 4,9699mV 4,9687V 1,0447mV -0,0028mV 0,1316mV 1000,233829| ©,02338%
X3000 1,4728mvV 4,4161V 2,3891mV 8,1077mV 0,4325mV 3001,698912| ©,05663%
Current Input Curr. Measured Curr.| Uncertainty(5) Error
Corrente Corr. Aplicada Corr. Medida Incerteza(5) Erro
90,0000 mA -0,0001 mA 90,0001 mA 0,0004%
10,0588 mA 10,0572 mA 09,0039 mA 0,0080%
Report Emission Date: UTC 19:52:00 ©9/11/2020 (dd/mm/yyyy)

Data de Emissdo do Relatério:

UTC 19:52:00 ©09/11/2020

(dd/mm/aaaa)

H8707-F190002-0
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Channel 5
Canal 5
Nominal Gain | Input Voltage |Measured Voltage| Uncertainty(5) | Offset(4) | Uncertainty(5) Gain Gain Error
Ganho Nominal Tensao Aplicada Tensao Medida Incerteza(5) Offset Incerteza(5) Ganho Erro do Ganho
x1 4,8177V 4,8176V 0,0324mV -0,0307mvV 0,0667mV 1,000024 0,00236%
x3 1,5001V 4,5003V 0,0416mV -0,0218mV 9,0582mV 3,000045 0,00151%
x10 499,4316mV 4,9942v 8,0525mV -0,0391mV 8,0926mV 10,000158 0,00158%
x30 149,8202mV 4,4945v 0,1249mV -0,0351mV 0,1241mV 30,000549 0,00183%
X100 49,7021mV 4,9700V 0,1026mV -0,0005mvV 0,0305mV 100,004469 0,00447%
X300 14,4307mV 4,3292V 0,2362mV -0,0051mvV 0,0552mv 300,002978 0,00099%
X1000 4,9686mV 4,9678V 0,7693mV -0,1053mvV 0,2372mV 1000,128011 0,01280%
X3000 1,4724mV 4,4167V 3,055emv -0,1194mvV 0,4668mV 3000,224031 0,00747%
Current Input Curr. Measured Curr.| Uncertainty(5) Error
Corrente Corr. Aplicada Corr. Medida Incerteza(5) ERRO
09,0000 mA -0,0001 mA 09,0002 mA 0,0006%
10,4513 mA 10,4519 mA 09,0008 mA 0,0028%
Channel 6
Canal 6
Nominal Gain | Input Voltage |Measured Voltage| Uncertainty(5) | Offset(4) | Uncertainty(5) Gain Gain Error
Ganho Nominal Tensao Aplicada Tensao Medida Incerteza(5) Offset Incerteza(5) Ganho Erro do Ganho
x1 4,8177V 4,8176V 0,0281mV -0,0432mvV 0,0892mV 1,000019 0,00189%
X3 1,5001V 4,5003V 0,0455mv -0,0188mvV 0,0513mVv 3,000033 0,00110%
x10 499,4317mV 4,9942V 0,0470mV -0,0496mvV 0,1104mV 10, 000099 0,00099%
x30 149, 8209mV 4,4946V 8,1390mvV -0,0393mV 0,1463mV 30,000014 0,00005%
x100 49,7034mV 4,9701V 0,1046mV -0,0083mV 0,0334mV 100,003733 0,00373%
X300 14,4316mvV 4,329V 0,2835mV -0,0419mV 0,1020mV 300,032827 0,01094%
X1000 4,9703mV 4,9693V 0,8664mV -0,1704mV 0,3715mv 1000,177950 0,01780%
X3000 1,4738mV 4,4194V 2,9755mv -0,2170mvV 0,6050mV 3001,291467 0,04305%
Current Input Curr. Measured Curr.| Uncertainty(5) Error
Corrente Corr. Aplicada Corr. Medida Incerteza(5) ERRO
09,0000 mA -0,0002 mA 90,0002 mA 0,0008%
10,5710 mA 10,5708 mA 09,0005 mA 0,0008%
Channel 7
Canal 7
Nominal Gain | Input Voltage |Measured Voltage| Uncertainty(5) | Offset(4) | Uncertainty(5) Gain Gain Error
Ganho Nominal Tensdo Aplicada Tensdo Medida Incerteza(5) Offset Incerteza(5) Ganho Erro do Ganho
x1 4,8177V 4,8176V 0,0280mV -0,0200mV 0,0461mV 1,000012 0,00122%
X3 1,5001V 4,5003V 0,0395mv -0,0177mvV 0,0543mV 3,000013 0,00043%
x10 499,4314mV 4,9943V 0,0472mV -0,0359mv 0,0843mV 10,000015 0,00015%
x30 149,8217mV 4,4947V 0,1109mV 0,0137mV 0,1021mV 30,000261 0,00087%
X100 49,7033mV 4,9702V 0,1113mVv -0,0091mvV 0,0330mV 100,003314 0,00331%
X300 14,4315mvV 4,3292v 0,2531mV -0,0769mV 0,1651mV 300,010923 0,00364%
x1000 4,9697mV 4,9687V 0,8414mV -0,0916mV 8,2732mV 1000,184243| ©,01842%
X3000 1,4729mvV 4,4168V 2,6679mV -0,1336mV 0,5948mV 3001,165068 | ©,03884%
Current Input Curr. Measured Curr.| Uncertainty(5) Error
Corrente Corr. Aplicada Corr. Medida Incerteza(5) Erro
90,0000 mA 90,0000 mA 90,0002 mA 0,0000%
10,5511 mA 10,5502 mA 0,0006 mA 0,0043%
Report Emission Date: UTC 19:52:00 ©9/11/2020 (dd/mm/yyyy)
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Channel 8
Canal 8
Nominal Gain | Input Voltage |Measured Voltage| Uncertainty(5) | Offset(4) | Uncertainty(5) Gain Gain Error
Ganho Nominal Tensao Aplicada Tensao Medida Incerteza(5) Offset Incerteza(5) Ganho Erro do Ganho
x1 4,8177V 4,8176V 0,0329mVv -0,0038mV 0,0290mVv 1,000013 0,00132%
x3 1,5001V 4,5003V 0,0447mV 0,0084mV 0,0473mV 3,000031 0,00104%
x10 499,4297mV 4,9943V 0,0500mV -0,0140mV 0,0579mV 10,000033 0,00033%
x30 149,8188mV 4,4946V 0,1145mv -0,0214mV 0,1278mV 29,999893 0,00036%
x100 49,7014mV 4,9699V 0,1127mv -0,0108mV 0,0403mV 100,004516 0,00452%
X300 14,4307mV 4,3290V 0,2994mv -0,0562mV 0,1356mv 300,015346 0,00512%
X1000 4,9677mV 4,9673V 1,1004mv -0,1001mv 0,2973mv 1000, 048908 0,00489%
X3000 1,4709mV 4,4134V 2,6811mV -0,0113mv 0,6855mV 2999,517978 0,01607%
Current Input Curr. Measured Curr.| Uncertainty(5) Error
Corrente Corr. Aplicada Corr. Medida Incerteza(5) ERRO
09,0000 mA 09,0004 mA 09,0002 mA 0,0021%
10,0069 mA 10,0106 mA 09,0062 mA 0,0188%
Excitation
Excitacdo
Excitation | Measured Voltage(3) | Uncertainty(5) Error
Excitacao Tensao Medida(3) Incerteza(5) Erro
2.5V 2,5001V 0,3594mv 0,0044%
5V 4,9991V 0,15%9emv 0,0183%
1ev 9,9995V 0,1274mV 0,0047%
12v 11,9996V 0,3712mv 0,0036%

Report Emission Date: UTC 19:52:00 ©9/11/2020 (dd/mm/yyyy)
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& PalmSens Certificate Of Calibration

Certificate No: PSCAL230710092839
Issued by PalmSens BV

Instrument model: EmStat4S HR
Manufacturer: PalmSens BV
Instrument description: Electrochemical interface
Instrument serial number: 4102307009803
Temperature: 2 EFSEE

Relative humidity: 50% +30%

Calibration equipment used:

Instrument Model description Serial number L Calibration Due Date
PalmSens High Precision AUTO-TESTER 2 | 09/10/2023
Autotester Resistors Switch l

Keysight 34465A Digital Multimeter MY57511084 | 13/04/2024

Instrument condition:
This certifies that the equipment has been calibrated using applicable Pa

At the completion of calibration, measured values were IN SPECIFICATION at the points tested.

mSens BV procedures.

C.J. van Velzen

| - Print Date: 28-09-2023
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Certificate Of Calibration

Certificate No: PSCAL230710092839
Issued by PalmSens BV

PCBA serial number: PCB-ES4HR-L22G0840

! € PalmSens
i.
!
|

Date of calibration: 10/07/2023 09:28
Potential Accuracy i ;
E Applied EmStat4HR gt:;:nrence Read Error L:';'ELN'_ Qﬁzl:ed LE;T;:L il Rgiulf :
.5.7000 -5.6984 .5.7006 -0.04% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
-5.1300 -5.1292 -5.1306 -0.03% 0.20% 0.01% 0.20% IPASS: s
-4.5600 -4.,5595 -4,5605 -0.02% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
-3.9900 -3.9899 -3.9906 -0.02% 0.20% 0.02% 0.20% |PAss
-3.4200 -3.4200 -3.4204 -0.01% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
-2.8500 -2.8500 -2.8502 -0.01% 0.20% 0.01% 0.20% PASS Y
-2.2800 -2.2796 -2.2803 -0.04% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
-1.7100 -1.7097 -1.7101 -0.02% 0.20% 0.00% 0.20% PASS
-1.1400 -1.1397 -1.1399 -0.03% 0.20% -0.01% 0.20% PASS. ¢ |
-0.5700 -0.5700 -0.5700 -0.01% 0.20% 0.00% 0.20% PASS: 10
0.0000 0.0002 0.0001 0.0001V 0.0010V 0.0001V 0.0010V PASS |
0.5700 0.5702 0.5703 0.01% 0.20% 0.04% 0.20% PASS |
1.1400 1.1401 1.1400 0.00% 0.20% 0.00% 0.20% PASS |
1.7100 1.7105 1.7102 0.01% 0.20% 0.01% 0.20% PASS i
2.2800 2.2805 2.2804 0.00% 0.20% 0.02% 0.20% PASS |
2.8500 2.8504 2.8503 0.00% 0.20% 0.01% 0.20% PASS ]
3.4200 3.4212 3.4205 0.02% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
3.9900 3.9916 3.9907 0.02% 0.20% 0.02% 0.20% PASS
4.5600 4.5614 4.5605 0.02% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
5.1300 5.1319 5.1307 0.02% 0.20% 0.01% | 020%  |PASS |
5.7000 5.7023 5.7007 0.03% 0.20% 0.01% 0.20% lpAss |
Current Ranges Accuracy (potentiostatic)
. . . . . |
CR ;i :-Eneg ;:: ESO lai (I:Ezpos Lt'l?__ :;' Read Error | |Limit] Test cell Result
100 nA -2.8951 0.0011 2.8999 0.0020 0.18% 0.27% R10M PASS |
1 UA -2.8987 0.0000 2.9012 0.0020 -0.05% 0.27% R1M PASS |
10 UA -2.8979 0.0007 2.9021 0.0020 -0.08% 0.27% R100K PASS
100 UA -2.8987 0.0001 2.9013 0.0020 -0.05% 0.27% R10K PASS
e 1 mA -2.8962 0.0009 2.9006 0.0020 -0.14% 0.27% R1K PASS
B [ 10mA -2.8950 0.0000 2.8975 0.0020 -0.18% 0.27% R100 PASS
- 100 mA -1.9965 0.0000 1.9976 0.0020 0.18% 0.30% R10 PASS
~ Current Ranges Accuracy (galvanostatic)
_.CR :tl izneg Etl i\=,0 :.t/ i\=,pos elalt-lir:(;tl Read Error | |Limit| Testcellic " JRESUN
| 1UA -2.9005 -0.0001 2.9009 0.0020 0.03% 0.27% R1M PASS
100 uA -2.9005 -0.0003 2.9008 0.0020 0.03% 0.27% R10K PASS
_10mA -2.9043 -0.0004 2.9044 0.0020 0.15% 0.27% R100 PASS
100 m/ -2,0033 -0.0001 2.0029 0.0020 0.17% 0.30% R10 PASS
Page2-2




Instrument model:

Manufacturer:

Instrument description:
Instrument serial number:

Temperature:

Relative humidity:

. PalmSens

Certificate Of Calibration

Certificate No: PSCAL230710110531
Issued by PalmSens BV

EmStat4S HR

PalmSens BV

Electrochemical interface
4102307009203

215C+52C

Calibration equipment used:

50% £30%

Instrument Model description Serial number Calibration Due Date
PalmSens High Precision AUTO-TESTER 2 09/10/2023
Autotester Resistors Switch

Keysight 34465A Digital Multimeter MY57511084 13/04/2024

Instrument condition:
This certifies that the equipment has been calibrated using applicable PalmSens BV procedures.

At the completion of calibration, measured values were IN SPECIFICATION at the points tested.

C.). van Velzen

Ejie,

. ‘J‘epraduced in full, except with the prior written permission by PaimSens BV.

e ff\f ﬁ,ﬁ ;’;i?‘};;'_-ihe Netherlands | Phone: +31 30 2459211 | email: info@palmsens.com | www.palmsens.com
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€ PalmSens

PCBA serial number:
Date of calibration:

Potential Accuracy

Issued by PalmSens BV

PCB-ES4HR-L22G0842
10/07/2023 11:05

Certificate Of Calibration

Certificate No: PSCAL230710110531

E Applied EmStat4HR :::I':;ence Read Error II;;I;"I:EII'ror gzﬂl:ed LI;:;T:;L Evior Result
-5.7000 -5.6980 -5.7006 -0.05% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
-5.1300 -5.1288 -5,1304 -0.03% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
-4.5600 -4.5591 -4.5603 -0.03% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
-3.9900 -3.9897 -3.9904 -0.02% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
-3.4200 -3.4196 -3.4203 -0.02% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
-2.8500 -2.8494 -2.8501 -0.03% 0.20% 0.00% 0.20% PASS
-2.2800 -2.2798 -2.2803 -0.02% 0.20% 0.01% 0.20% PASS |
-1.7100 -1.7099 -1.7100 -0.01% 0.20% 0.00% 0.20% PASS |
-1.1400 -1.1401 -1.1400 0.00% 0.20% -0.01% 0.20% PASS
-0.5700 -0.5702 -0.5701 0.02% 0.20% 0.02% 0.20% PASS
0.0000 -0.0004 0.0000 0.0004V 0.0010V 0.0000V 0.0010V PASS |
0.5700 0.5700 0.5702 -0.04% 0.20% 0.04% 0.20% PASS |
1.1400 1.1397 1.1400 -0.04% 0.20% 0.00% 0.20% PASS '~
1.7100 1.7101 1.7102 -0.01% 0.20% 0.01% 0.20% PASS,
2.2800 2.2803 2.2804 0.00% 0.20% 0.01% 0.20% PASS. it
2.8500 2.8502 2.8502 0.00% 0.20% 0.00% 0.20% PASS
3.4200 3.4206 3.4204 0.00% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
3.9900 3.9912 3.9907 0.01% 0.20% 0.02% 0.20% PASS
4.5600 4.5611 4.5604 0.01% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
5.1300 5.1315 5.1306 0.02% 0.20% 0.01% 0.20% IPASS
5.7000 5.7019 5.7008 0.02% 0.20% 0.01% 0.20% PASS
Current Ranges Accuracy (potentiostatic) U
CR Ia: :I:neg ;i :SO ;:: Ezpos ‘_!‘:;IEZ ::I Read Error | |Limit]| Test cell Rewlf
100 nA -2.8977 0.0012 2.9029 0.0020 0.09% 0.27% R10M lPASS e
1 UA -2.8990 -0.0002 2.9012 0.0020 -0.04% 0.27% R1M PASS
10 UA -2.8977 0.0007 2.9024 0.0020 -0.08% 0.27% R100K PASS |
100 UA -2.8987 -0.0002 2.9010 0.0020 | -0.05% 0.27% R10K PASS
1 mA -2.8959 0.0009 2.9008 0.0020 | -0.14% 0.27% R1K PASS
10 mA 2.8951 10.0002 2.8972 0.0020 | -0.17% 0.27% R100 PASS
; 100 mA -1.9966 -0.0003 1.9973 0.0020 -0.17% 0.30% R10 PASS
Current Ranges Accuracy (galvanostatic)
CR : /‘V 3 I'V : I_V | Li.mit| Read Error | |Limit] Test cell Result
G gern at i=neg at i=0 at iI=pos at i=0
5 1 UA -2.8994 -0.0005 2.9001 0.0020 10.02% 0.27% R1M PASS
100 UA -2.8996 -0.0006 2.9002 0.0020 -0.01% 0.27% R10K PASS
10 mA -2.9035 -0.0006 2.9041 0.0020 0.14% 0.27% R100 PASS
00 mA -2.0031 -0.0005 2.0033 0.0020 0.16% 0.30% R10 PASS
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