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Certificado de Qualificação 

Certificado N°:  Página: 4 de 21 

Documento: PQO.FT-IR.01 Revisão: !!

4. DIREITOS RESERVADOS

Este documento foi desenvolvido pela equipe de documentação da !"#$%&'()*+&, e todo$,+-$.'/0+1*'$

2$*+$*)&+)0'$&+,+&("*'3$/4'$5'*+/*'3$5'&0"/0'3$,+&$-,"*'$'-$&+5&'*-6)*'$,+7$".'&*'$+$"-0'&)6"84'$

5&2()"$*',$5&'5&)+09&)',$*',$*)&+)0',: 

As informações e procedimentos contidos neste documento estão sujeitas a mudanças sem notificação 
prévia, estando relacionadas especialmente com as definições dos órgãos competentes, não 
cabendo assim, ne!"#!$ responsabilidade para a !"#$%&'()*+&, 

5. RESPONSABILIDADES

A qualificação deste equipamento será realizada levando-se em consideração as condições externas 
(fatores como posição do instrumento, temperatura ambiente, umidade relativa, rede elétrica, nível de 
bancada, entre outros), as quais podem afetar o desempenho do equipamento. Assim sendo, não 
nos responsabilizamos por eventuais mudanças que !"!##$% nestas condições de instalação 
após a execução do serviço, 

5.1. Cliente 

Aprovar os parâmetros e limites estipulados neste protocolo de qualificação antes da execução da 
qualificação do instrumento; 

O cliente se responsabiliza em prover boas condições para a realização do serviço, tais como 
temperatura controlada, rede elétrica estabilizada, espaço físico suficiente para realizar o serviço, 
vidrarias, solventes diversos, reagentes, assim como local apropriado para o descarte dos mesmos; 

Conferir a etiqueta de qualificação do equipamento que será entregue no dia do encerramento do 
serviço de qualificação; 

Conferir e assinar a ordem de serviço do trabalho realizado; 

O cliente se responsabiliza por conferir e aprovar toda a documentação entregue, aceitando assim, 
a qualificação do equipamento fornecido pela 4$5,67+8&-.7. 

5.2. $%&'()*+,-.) 

Enviar um técnico treinado e qualificado para executar todos os procedimentos de qualificação; 

Prover a cada técnico, um kit de qualificação adequado para execução do serviço, compatível com 
qualquer configuração do FT-IR disponível; 

Realizar a manutenção preventiva do instrumento antes da qualificação do mesmo, quando contratada; 

Preencher o relatório de desvios e recomendações para resolução de problemas quando aplicável; 

Fornecer o certificado de calibração ou de análise comprovando que os padrões e soluções de 
referência estão dentro da validade; 
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9-2(',03A%#!)(1%$0*0#!*/'0-$%!(!&'()%##(!*%!./01+2+)034(!*%<%'4(!#%'!%#)'+$0#!-(#!2(',/1?'+(#!./%!
(2%'%)%'4(! %<+*H-)+0#! &0'0! (#! E'@4(#! '%@/10$E'+(#! *%! ./%! (! %#&%)$'(2($5,%$'(! 6789:! (&%'0!
0*%./0*0,%-$%B!

44& V>')X'>e)@!V]!')PZ]">H>8][\W

i!#/@%'+*(!./%!(!&'(&'+%$?'+(!(/!'%#&(-#?<%1!*(!%#&%)$'(2($5,%$'(!6789:!#+@0!%#$0#!*+'%$'+G%#!&0'0!
*%$%',+-0'!./0-*(!]!-%)%##?'+(!'%01+G0'!0!'%./01+2+)034(L!

M T!&%'+(*+)+*0*%!*0!'%./01+2+)034(!*%<%'?!#%'!*%2+-+*0!&%1(!)1+%-$%;!D0#%0-*(8#%!-0!2'%./H-)+0!*(!/#(;
*%#@0#$%!*%!1a,&0*0#;!10#%'#;!2(-$%!*%!+-2'0<%',%1J(;!/-+*0*%!E&$+)0;!%X(/!&'()%*+,%-$(#!+-$%'-(#B

M K/0-*(!(!%./+&0,%-$(!2('!$'0-#2%'+*(!*(!1()01!(-*%!2(+!./01+2+)0*(B

M `%<%8#%!#%,&'%! '%./01+2+)0'!0&E#!0!#/D#$+$/+34(!*%!)(,&(-%-$%#!(/!&%30#!*%!,0+('! +,&('$a-)+0
)(,(L! &10)0#! *%! )(-$'(1%;! &10)0#! *%! +-$%'20)%;! &10)0#! 0,&1+2+)0*('0#;! 1a,&0*0#! %! &%30#! *0! &0'$%
E&$+)0B

M i! +,&('$0-$%! '%./01+2+)0'! #%,&'%! ./%! 0*+)+(-0'! /,!0)%##E'+(!! '%01+G0'! 01@/,0!,(*+2+)034(!
0$/01+G034(!!J0'*_0'%!(/!#(2$_0'%B

!"# A'W8)V>.)SXW!>S>8>]"!V]!PZ]">H>8][\W

T-$%#!*%!+-+)+0'!0!./01+2+)034(!(&%'0)+(-01;!)%'$+2+./%8#%!*%!./%!(!"=%)/$('!%!(!:%<+#('!$%-J0,!1+*(!%!
%-$%-*+*(! $(*0#! 0#! &0'$%#! *%#$%! *()/,%-$(! *%! ./01+2+)034(B! T#! &?@+-0#! 0-$%'+('%#! *%$01J0,! (#!
&'()%*+,%-$(#!*%!&'%%-)J+,%-$(#!*(#!2(',/1?'+(#B!

T&E#! )(,&1%$0'! )0*0! &'()%*+,%-$(! *%! ./01+2+)034(;! (!"=%)/$('! *%<%! '%@+#$'0'! $(*(#! (#! '%#/1$0*(#!
(D$+*(#!-(!2(',/1?'+(!)(''%#&(-*%-$%B!

U%!(!"=%)/$('!-4(!)(,&1%$0'!)(''%$0,%-$%!/,!&'()%*+,%-$(!*%#$0!*()/,%-$034(!*%!./01+2+)034(;!%1%!
-4(!*%<%'?!)(-$+-/0'!(#!$%#$%#!0$]!./%!(!&'(D1%,0!#%\0!'%#(1<+*(B!N!"=%)/$('!*%<%'?!*()/,%-$0'!./%!
034(!2(+!$(,0*0!&0'0!)(''+@+'!(!&'(D1%,0!-0!#%34(!*%!)(,%-$?'+(#!*(!2(',/1?'+(!)(''%#&(-*%-$%B!

K/0-*(!2('!%=%)/$0'!(#!$%#$%#!*%!./01+2+)034(;!(!$])-+)(!*%<%!#%@/+'!0#!D(0#!&'?$+)0#!*%!10D('0$E'+(!
$(*(!(! $%,&(B!U%,&'%!/#0'!E)/1(#!*%!#%@/'0-30!%!'(/&0#!0*%./0*0#!%! $(,0'!)/+*0*(!./0-*(! 2('!
,0-+&/10'!#(1<%-$%#B!

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

382/24
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89:#-O-;%$2!STI!! AU/-0%I! C!$9!N4!
V2;(*90#2I! APW&HXD>'&F4! '9Y-1R2I! !!!

45& >V)SX>H>8][\W!VW!@W">8>X]SX)

Q'%%-)J%'!(!2(',/1?'+(![!&0'0!+*%-$+2+)0'!(#!*0*(#!*0!%,&'%#0!#(1+)+$0-$%B!

S2*9!$%!)*f:91%L,

)0$9:9Q2L!

^%-::2I!

)1#%$2L!

SjL!

8-$%$9L!

8)AL!

'91f201UY9<I!

8%:/2I!

V9f%:#%*90#2L!

6(',/1?'+(![!8!9*%-$+2+)034(!*(!#(1+)+$0-$%B!

4B& >V)SX>H>8][\W!VW!)g)8ZXW'!)!VW!')=>@W'

Q'%%-)J%'! (! 2(',/1?'+(! h! &0'0! +*%-$+2+)0'! (! "=%)/$('! %! (! :%<+#('! ./%! %=%)/$0'?! %! 0&'(<0'?! (#!
&'()%*+,%-$(#!*%#$0!*()/,%-$034(!*%!./01+2+)034(B!

)h9;(#2:I!

8%:/2I!

V%#%L!

'9Y-12:I!

8%:/2I!

]11-0%#(:%!V-/-#%<I!

6(',/1?'+(!h!8!9*%-$+2+)034(!*(!%=%)/$('!%!*(!'%<+#('B!

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&
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LEONARDO ROMANI
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RUA KARL KIELBLOCK 1033
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Documento: PQO.FT-IR.01 Revisão: !! 

15. INFORMAÇÕES DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS UTILIZADOS
NOS PROCEDIMENTOS DE QUALIFICAÇÃO 

Preencher o formu-.&)'$/ para registrar as informações de calibração dos equipamentos e materiais 
utilizados nos procedimentos de qualificação. 

Insira os certificados de calibração no final desta pasta identificados como anexos A1, A2 etc. 

EQUIPAMENTO 
OU MATERIAL 

UTILIZADO

TAG!ID"#$ 
NÚMERO DE 

SÉRIE

DATA DA 
ÚLTIMA 

CALIBRAÇÃO 

DATA DA 
PRÓXIMA 

CALIBRAÇÃO 
ANEXO 

A1 

A2 

Executor: 

Data: 

Formulário / - Informações de Equipamentos e Materiais Utilizados. 

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

382/24

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024

ATR-04 23/11/2023 23/11/2028
ATR VALIDATION 

STANDARD

POLYSTIRENE 

FILM
IR-04 23/11/2023 23/11/2028
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16. PROCEDIMENTO DE QUALIFICAÇÃO DO FT/IR

16.1. NÍVEL DE ENERGIA 

! Método de teste:

O perfil do !"#$%&'()* analisado, com o compartimento de amostras vazio, é comparado com o 
perfil do !"#$%&'()* coletado na instalação do equipamento usando determinados números de 
onda para realizar esta comparação. 

! Parâmetros de leitura:

Números de Scans! 
Resolução:  
Modo de leitura: 
Ganho: 
Abertura: 
Velocidade:  

Filtro: 
Função: 

16 
4 cm-1 
Single Beam 
Auto (se selecionável) 
Auto (se selecionável) 
Auto (se selecionável) 
Tipicamente 2 mm/sec para detectores DTGS 
Auto (se selecionável) 
Cosseno (se selecionável) 

! Procedimento do teste:

!" Configurar os parâmetros de leitura;
#" Certificar de que o compartimento de amostra se encontra vazio;
$" Iniciar a leitura do espectro do !"#$%&'()*;
%" Verificar o nível de energia em 3000, 2000, 1600 e 600 cm-1;
&" Preencher o formulário % - Nível de Energia.

NÚMERO 
DE ONDA 

(cm-1) 

VALOR 
OBTIDO 

(%T) 

VALOR DA 
INSTALAÇÃO 

(%T) 

PROPORÇÃO 
(%) 

CRITÉRIO DE 
ACEITAÇÃO 

(%) 

RESULTADO 

(Aprovado) 

(Reprovado) 

>

>

>

>

Comentários!  

Executor:

Data: 

Formulário ! - Nível de Energia 

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

76.322 70.297 108.57

382/24

N/A

74.938

62.79

7.1492

76.192

62.986

7.0475

98.35

99.69

101.44

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024

60

60

60

60

3000

2000

1600

600

3000 2000 1600 600
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16.2. EXATIDÃO DO NÚMERO DE ONDA 

! Método de teste:

O padrão mais comum utilizado para a verificação da exatidão do número de onda é o SRM 1921b, 
um filme de Poliestireno de aproximadamente 38 µm de espessura com bandas de absorção bem 
definidas e certificada, fornecida pelo National Institute of Standards and Technology (NIST). 

O método consiste na leitura do espectro a 2 cm-1!de resolução, e deve ser verificada a posição das 
seguintes bandas de absorção: 2850.13, 1601.35, 1154.64, 906.8!2 cm-1 

! Parâmetros de leitura:

16 Números de Scans! 
Resolução:  
Modo de leitura: 

2 cm-1 
Single Beam para a leitura do !"#$%&'()* 
T!% para a leitura da amostra 

Ganho: Auto (se selecionável) 
Abertura: Auto (se selecionável) 
Velocidade: Auto (se selecionável) 

Filtro: 
Função: 

Tipicamente 2 mm/sec para detectores DTGS 
Auto (se selecionável) 
Cosseno (se selecionável) 

! Procedimento do teste:

!" Configurar os parâmetros de leitura;
#" Certificar de que o compartimento de amostra se encontra vazio;
$" Iniciar a leitura do espectro do !"#$%&'()*;
%" Colocar o padrão de poliestireno no compartimento de amostra;
&" Iniciar a leitura do padrão;
'" Verificar a posição das seguintes bandas de absorção:!2

850.13!!, 1601.35, 1154.64, 906.82k cm-1;
(" Preencher o formulário & - Exatidão do Número de Onda.

POSIÇÃO 
ESPERADA 

(cm-1) 

POSIÇÃO 
OBTIDA 

(cm-1) 

DIFERENÇA 
(cm-1) 

CRITÉRIO DE 
ACEITAÇÃO 

(cm-1) 

RESULTADO 

(Aprovado) 

(Reprovado) 

± 

± 

± 

± 

Comentários!  

Executor: 

Data: 

Formulário ! - Exatidão do Número de Onda 

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

N/A

2849.48 2849.24 0.240

382/24

APROVADO

1601.29

1154.5

906.630

2849.48 1601.29 1154.5 906.630

0.270

1154.43 0.070

906.460 0.170 APROVADO

APROVADO

APROVADO

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024

1601.02

2.0

2.0

2.0

2.0

2849.48 1601.29 1154.5 906.630
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T
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89:#-O-;%$2!$9!P(%<-O-;%QR2!

89:#-O-;%$2!STI!! AU/-0%I! 44!$9!N4!
V2;(*90#2I! APW&HXD>'&F4! '9Y-1R2I! !!!

4E&5&! ')@W"Z[\W!

! Método de teste:

N!&0*'4(!*%!2+1,%!*%!&(1+%#$+'%-(!/#0*(!&0'0!<%'+2+)0'!0!%=0$+*4(!*(!->,%'(!*%!(-*0!%!0!'%&%$+D+1+*0*%!
*(! ->,%'(! *%! (-*0! %! 2($(,]$'+)0;! &(##/+! D0-*0#! )(,! &+)(#! %! <01%#! D%,! 02+10*(#! &%',+$+-*(! 0!
<%'+2+)034(!*0!'%#(1/34(!*(!+-#$'/,%-$(B!

! Parâmetros de leitura:

W>,%'(#!*%!U)0-#!!
:%#(1/34(L!!
C(*(!*%!1%+$/'0L!

[l!
h!),8[!
U+-@1%!P%0,!&0'0!0!1%+$/'0!*(!!"#$%&'()*!
7!m!&0'0!0!1%+$/'0!*0!0,(#$'0!

n0-J(L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
TD%'$/'0L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
^%1()+*0*%L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!

6+1$'(L!
6/-34(L!

7+&+)0,%-$%!h!,,X#%)!&0'0!*%$%)$('%#!`7nU!
T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
I(##%-(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!

! Procedimento do teste:

!" I(-2+@/'0'!(#!&0'a,%$'(#!*%!1%+$/'0e
#" I%'$+2+)0'!*%!./%!(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0!#%!%-)(-$'0!<0G+(e
$" 9-+)+0'!0!1%+$/'0!*(!%#&%)$'(!*(!!"#$%&'()*e
%" I(1()0'!(!&0*'4(!*%!&(1+%#$+'%-(!-(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0e
&" 9-+)+0'!0!1%+$/'0!*(!&0*'4(e
'" T,&1+0'!0!'%@+4(!*%!hokk8hpkk!),8[!%!<%'+2+)0'!0!*+2%'%-30!*%!m7!%-$'%!(!<01%!*%!hoqk!),8[!%

( &+)(!*%!hor[!),8[e
(" T,&1+0'!0!'%@+4(!*%![rkk8[lkk!),8[!%!<%'+2+)0'!0!*+2%'%-30!*%!m7!%-$'%!(!<01%!*%![roo!),8[!%

( &+)(!*%![ros!),8[e
)" Q'%%-)J%'!(!2(',/1?'+(!'!Y!:%#(1/34(B

Si.)'W!
V)!WSV]!
K;*D4M!

=]"W'!
)S8WSX']VW!

KjXM!

V>H)')S[]!
)SX')!W@!
=]"W')@!

)S8WSX']VW@!
KjXM!

8'>Xc'>W!V)!
]8)>X][\W!

KjXM!

')@Z"X]VW!

K]f:2Y%$2M!

K'9f:2Y%$2M!

k

k

82*90#U:-21!!

)h9;(#2:I!

V%#%I!

6(',/1?'+(!!!8!:%#(1/34(!

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

N/A

382/24

42.487
16.654
60.966
44.268

25.8330

16.6980

APROVADO

APROVADO

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024

18

10

2800-2900

2870
2851
1588
1583

2870

2851

1588

1583

1500-1600
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16.4. REPETIBILIDADE DO NÚMERO DE ONDA 

! Método de teste:

Este teste requer o uso de uma amostra comum, como o filme de poliestireno fornecido junto com o 
instrumento, deve-se verificar a repetibilidade da posição das bandas selecionadas de duas leituras 
sucessivas. 

! Parâmetros de leitura:

Números de Scans! 
Resolução:  
Modo de leitura: 

16 
2 cm-1 
Single Beam para a leitura do !"#$%&'()* 
T!% para a leitura da amostra 

Ganho: Auto (se selecionável) 
Abertura: Auto (se selecionável) 
Velocidade: Auto (se selecionável) 

Filtro: 
Função: 

Tipicamente 2 mm/sec para detectores DTGS 
Auto (se selecionável) 
Cosseno (se selecionável) 

! Procedimento do teste:

!" Configurar os parâmetros de leitura;
#" Certificar de que o compartimento de amostra se encontra vazio;
$" Iniciar a leitura do espectro do !"#$%&'()*;
%" Colocar o padrão de poliestireno no compartimento de amostra;
&" Iniciar a leitura do padrão;
'" Repetir a leitura do espectro do !"#$%&'()* e do padrão;
(" Verificar a posição das seguintes bandas de absorção:!2850.13,

1601.35, 1154.64, 906.82!!!""""""""""""""""cm-1;
)" Preencher o formulário ( - Repetibilidade do Número de Onda.

NÚMERO 
DE ONDA 

(cm-1) 

1ª 
POSIÇÃO 

(cm-1) 

2ª 
POSIÇÃO 

(cm-1) 

DIFERENÇA 
(cm-1) 

CRITÉRIO 
DE 

ACEITAÇÃO 
(cm-1) 

RESULTADO 

(Aprovado) 

(Reprovado) 

± 

± 

± 

± 

Comentários!  

Executor: 

Data: 

Formulário ! - Repetibilidade do Número de Onda 

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

N/A

382/24

-0.010

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

2849.48

1601.29

1154.5

906.630

2849.48 1601.29 1154.5 906.630

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024

2849.24 2849.24

1601.02 1601.02

1154.44 1154.43

906.45 906.46

0.000

0.000

0.010

1.0

1.0

1.0

1.0
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16.5. REPETIBILIDADE FOTOMÉTRICA 

! Método de teste:

Este teste requer o uso de uma amostra comum, como o filme de poliestireno fornecido junto com o 
instrumento, deve-se verificar a repetibilidade fotométrica das bandas selecionadas de duas leituras 
sucessivas. 

! Parâmetros de leitura:

Números de Scans! 
Resolução:  
Modo de leitura: 

16 
2 cm-1 
Single Beam para a leitura do !"#$%&'()* 
T!% para a leitura da amostra 

Ganho: Auto (se selecionável) 
Abertura: Auto (se selecionável) 
Velocidade: Auto (se selecionável) 

Filtro: 
Função: 

Tipicamente 2 mm/sec para detectores DTGS 
Auto (se selecionável) 
Cosseno (se selecionável) 

! Procedimento do teste:

!" Configurar os parâmetros de leitura;
#" Certificar de que o compartimento de amostra se encontra vazio;
$" Iniciar a leitura do espectro do !"#$%&'()*;
%" Colocar o padrão de poliestireno no compartimento de amostra;
&" Iniciar a leitura do padrão;
'" Repetir a leitura do espectro do !"#$%&'()* e do padrão;
(" Verificar a posição das seguintes bandas de absorção:2850.13, 1601.35, 1154.64, 906.82!cm-1;
)" Preencher o formulário ) - Repetibilidade Fotométrica.

NÚMERO 
DE ONDA 

(cm-1) 

1° VALOR 
(%T) 

2° VALOR 
(%T) 

DIFERENÇA 
(%T) 

CRITÉRIO 
DE 

ACEITAÇÃO 
(%T) 

RESULTADO 

(Aprovado) 

(Reprovado) 

± 

± 

± 

± 

Comentários! 

Executor: 

Data: 

Formulário ! - Repetibilidade Fotométrica 

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

N/A

382/24

2849.48

1601.29

1154.5

906.630

16.66

10.76

50.77

37.92

16.66

10.76

50.78

37.92

0.000

0.000

-0.010

0.000

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024

2849.48 1601.29 1154.5 906.630

0.5

0.5

0.5

0.5
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89:#-O-;%$2!$9!P(%<-O-;%QR2!

89:#-O-;%$2!STI!! AU/-0%I! 4B!$9!N4!
V2;(*90#2I! APW&HXD>'&F4! '9Y-1R2I! !!!

4E&E&! @)S@>^>">V]V)!

! Método de teste:

T!1%+$/'0!*(!D0)t@(/-*!%!0!1%+$/'0!*0!0,(#$'0!#4(!)(1%$0*(#!)(,!(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0#!<0G+(#;!
%!0)/,/10-*(!(#!%#&%)$'(#!&('![!,+-/$(!0!u!),8[!*%!'%#(1/34(;!*%<%!#%'!<%'+2+)0*(!0!'%@+4(!*%!hhkk!
),8[!(-*%!-%,!(!INh!%!-%,!0!/,+*0*%!&(*%,!02%$0'!0#!,%*+*0#B

! Parâmetros de leitura:

W>,%'(#!*%!U)0-#!!
:%#(1/34(L!!
C(*(!*%!1%+$/'0L!

uo!
u!),8[!
U+-@1%!P%0,!&0'0!0!1%+$/'0!*(!!"#$%&'()*!
7!m!&0'0!0!1%+$/'0!*0!0,(#$'0!

n0-J(L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
TD%'$/'0L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
^%1()+*0*%L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!

6+1$'(L!
6/-34(L!

7+&+)0,%-$%!h!,,X#%)!&0'0!*%$%)$('%#!`7nU!
T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
I(##%-(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!

! Procedimento do teste:

!" I(-2+@/'0'!(#!&0'a,%$'(#!*%!1%+$/'0e
#" I%'$+2+)0'!*%!./%!(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0!#%!%-)(-$'0!<0G+(e
$" 9-+)+0'!0!1%+$/'0!*(!%#&%)$'(!*(!!"#$%&'()*e
%" 9-+)+0'!0!1%+$/'0!#%,!+-#%'+'!(!&0*'4(!-(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0#e
&" T,&1+0'!0!'%@+4(!*%!hhhk8h[qk!),8[!%!<%'+2+)0'!0!*+2%'%-30!*%!m7!%-$'%!(!,0+('!&+)(!%!(

,%-('!&+)(e
'" N!<01('!*(!#+-018'/F*(!]!%=&'%##(!)(,(L![kkXO*+2%'%-30!*%!&+)(!0!&+)(S!L![e
(" )*+,-./,01022+34./2035/30+647+-././89*:./;02:8/-./0<*4=+>0,:./=+3+/+/+=3.?+@A./-./:02:0"
B" Q'%%-)J%'!(!2(',/1?'+(!!!Y!U%-#+D+1+*0*%B

=]"W'!V)!jX!
VW!A>8W!.]>@!
]"XW!)!.]>@!

^]>gW!
)S8WSX']VW@!

V>H)')S[]!
VW@!

=]"W')@!
VW@!A>8W@ 

V>=>V>'!4FF!A)"]!
V>H)')S[]!

)S8WSX']V]&!

=]"W'!W^X>VW!

8'>Xc'>W!V)!
]8)>X][\W!

')@Z"X]VW!

K]f:2Y%$2M!

K'9f:2Y%$2M!

k

82*90#U:-21!!

)h9;(#2:I!

V%#%I!

6(',/1?'+(!!!Y!U%-#+D+1+*0*%!

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

N/A

382/24

100.0060

100.0051
0.000900 111111.11111093 APROVADO

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024

5000 :1
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89:#-O-;%$2!$9!P(%<-O-;%QR2!

89:#-O-;%$2!STI!! AU/-0%I! 4J!$9!N4!
V2;(*90#2I! APW&HXD>'&F4! '9Y-1R2I! !!!

4C& A'W8)V>.)SXW!V)!PZ]">H>8][\W!VW!]X'&

4C&4&! ]X'!Sl=)"!V)!)S)'+>]!

! Método de teste:

N!&%'2+1!*(!!"#$%&'()*!0-01+#0*(;!)(,!(!T7:!<0G+(;!]!)(,&0'0*(!)(,!(!&%'2+1!*(!!"#$%&'()*!)(1%$0*(!
-0!+-#$01034(!*(!%./+&0,%-$(!/#0-*(!*%$%',+-0*(#!->,%'(#!*%!(-*0!&0'0!'%01+G0'!%#$0!)(,&0'034(B!

! Parâmetros de leitura:

W>,%'(#!*%!U)0-#!!
:%#(1/34(L!!
C(*(!*%!1%+$/'0L!
n0-J(L!
TD%'$/'0L!
^%1()+*0*%L!!

6+1$'(L!
6/-34(L!

[l!
u!),8[!
U+-@1%!P%0,!
T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
7+&+)0,%-$%!h!,,X#%)!&0'0!*%$%)$('%#!`7nU!
T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
I(##%-(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!

! Procedimento do teste:

!" I(-2+@/'0'!(#!&0'a,%$'(#!*%!1%+$/'0e
#" I%'$+2+)0'!*%!./%!(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0!#%!%-)(-$'0!<0G+(e
$" 9-+)+0'!0!1%+$/'0!*(!%#&%)$'(!*(!!"#$%&'()*e
%" ^%'+2+)0'!(!-F<%1!*%!%-%'@+0!%,!skkk;!hkkk;![lkk!%!lkk!),8[e
&" Q'%%-)J%'!(!2(',/1?'+(!['!Y!T7:!WF<%1!*%!"-%'@+0B

Si.)'W!
V)!WSV]!
K;*D4M!

=]"W'!
W^X>VW!
KjXM 

=]"W'!V]!
>S@X]"][\W!

KjXM!

A'WAW'[\W!
KjM!

8'>Xc'>W!V)!
]8)>X][\W!

KjM!

')@Z"X]VW!

K]f:2Y%$2M!

K'9f:2Y%$2M!

k

k

k

k

82*90#U:-21!!

)h9;(#2:I!

V%#%I!

6(',/1?'+(![!!Y!T7:!WF<%1!*%!"-%'@+0!

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

382/24

N/A

7.4888

1.025

7.4858

1.886

8.2651

1.1179

7.9675

1.9458

90.61

91.69

93.95

96.93

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024
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Certificado de Qualificação 

Certificado N°:  Página: 16 de 21 
Documento: PQO.FT-IR.01 Revisão: !! 

17.2. ATR EXATIDÃO DO NÚMERO DE ONDA 

! Método de teste:

O padrão mais comum utilizado para a verificação da exatidão do número de onda é o padrão 
162-5470, que consiste em um material com bandas de absorção bem definidas e certificada.

O método consiste na leitura do espectro a 2 cm-1 de resolução, e deve ser verificada a posição das 
seguintes bandas de absorção: 2962.23, 1258.00, 1006.77, 785.4!! !!cm-1 

! Parâmetros de leitura:

Números de Scans! 
Resolução:  
Modo de leitura: 

16 
2 cm-1 
Single Beam para a leitura do !"#$%&'()* 
T!% para a leitura da amostra 

Ganho: Auto (se selecionável) 
Abertura: Auto (se selecionável) 
Velocidade: Auto (se selecionável) 

Filtro: 
Função: 

Tipicamente 2 mm/sec para detectores DTGS 
Auto (se selecionável) 
Cosseno (se selecionável) 

! Procedimento do teste:

!" Configurar os parâmetros de leitura;
#" Certificar de que o compartimento de amostra se encontra vazio;
$" Iniciar a leitura do espectro do !"#$%&'()*;
%" Colocar o padrão de ATR no compartimento de amostra;
&" Iniciar a leitura do padrão;
'" Verificar a posição das seguintes bandas de absorção:

962.23!!!!, 1258.00, 1006.!!", 785!!.43 cm-1;
(" Preencher o formulário 1! – ATR Exatidão do Número de Onda.

POSIÇÃO 
ESPERADA 

(cm-1) 

POSIÇÃO 
OBTIDA 

(cm-1) 

DIFERENÇA 
(cm-1) 

CRITÉRIO DE 
ACEITAÇÃO 

(cm-1) 

RESULTADO 

(Aprovado) 

(Reprovado) 

±

± 

±

± 

Comentários!  

Executor:

Data: 

Formulário 1! – ATR Exatidão do Número de Onda 

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

N/A

382/24

2851.73

1739.50

728.68

698.29

0.470

-0.990

-0.684

-0.185

2852.20 1738.51 727.996 698.105

2852.20

1738.51

727.996

698.105

2852.20 1738.51 727.996 698.105

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

2.0

2.0

2.0

2.0
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89:#-O-;%$2!$9!P(%<-O-;%QR2!

89:#-O-;%$2!STI!! AU/-0%I! 4C!$9!N4!
V2;(*90#2I! APW&HXD>'&F4! '9Y-1R2I! !!!

4C&5&! ]X'!')@W"Z[\W!

! Método de teste:

N!,]$(*(!*%!)01+D'034(!,0+#!)(,/,!&0'0!<%'+2+)0'!0!%=0$+*4(!*(!->,%'(!*%!(-*0!%!0!'%&%$+D+1+*0*%!
*(! ->,%'(! *%! (-*0! %! 2($(,]$'+)0;! &(##/+! D0-*0#! )(,! &+)(#! %! <01%#! D%,! 02+10*(#! &%',+$+-*(! 0!
<%'+2+)034(!*0!'%#(1/34(!*(!+-#$'/,%-$(B!

! Parâmetros de leitura:

W>,%'(#!*%!U)0-#!!
:%#(1/34(L!!
C(*(!*%!1%+$/'0L!

[l!
h!),8[!
U+-@1%!P%0,!&0'0!0!1%+$/'0!*(!!"#$%&'()*!
7!m!&0'0!0!1%+$/'0!*0!0,(#$'0!

n0-J(L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
TD%'$/'0L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
^%1()+*0*%L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!

6+1$'(L!
6/-34(L!

7+&+)0,%-$%!h!,,X#%)!&0'0!*%$%)$('%#!`7nU!
T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
I(##%-(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!

! Procedimento do teste:

!" I(-2+@/'0'!(#!&0'a,%$'(#!*%!1%+$/'0e
#" I%'$+2+)0'!*%!./%!(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0!#%!%-)(-$'0!<0G+(e
$" 9-+)+0'!0!1%+$/'0!*(!%#&%)$'(!*(!!"#$%&'()*e
!" I(1()0'!(!&0*'4(!*%!T7:!-(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0e
#" 9-+)+0'!0!1%+$/'0!*(!&0*'4(e
$" T,&1+0'!0!'%@+4(!*%!%pkk8okk!!!),8[!%!<%'+2+)0'!0!*+2%'%-30!*%!m7!%-$'%!(!<01%!*%!%oqk!%&,8[!%

( &+)(!*%!ork!!),8[e
&" !"##$%&#"'(')("*+,-".('/!'0'123'3#4(,+56(7

Si.)'W!
V)!WSV]!
K;*D4M!

=]"W'!
)S8WSX']VW!

KjXM!

V>H)')S[]!
)SX')!W@!
=]"W')@!

)S8WSX']VW@!
KjXM!

8'>Xc'>W!V)!
]8)>X][\W!

KjXM!

')@Z"X]VW!

K]f:2Y%$2M!

K'9f:2Y%$2M!

k

82*90#U:-21!!

)h9;(#2:I!

V%#%I!

6(',/1?'+(![!!Y!T7:!:%#(1/34(!

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

N/A

382/24

85.842
47.606 38.2360

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024

APROVADO5.0

900 - 800 870

850

870
850
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89:#-O-;%$2!$9!P(%<-O-;%QR2!

89:#-O-;%$2!STI!! AU/-0%I! 46!$9!N4!
V2;(*90#2I! APW&HXD>'&F4! '9Y-1R2I! !!!

4C&B&! ]X'!')A)X>^>">V]V)!VW!Si.)'W!V)!WSV]!

! Método de teste:

N!&0*'4(!0!#%'!/$+1+G0*(!&0'0!0!<%'+2+)034(!*0!'%&%$+D+1+*0*%!*(!->,%'(!*%!(-*0!]!/,!&0*'4(!)(,!
D0-*0#! *%! 0D#('Da-)+0! )%'$+2+)0*0B! N! &0*'4(! ,0+#! )(,/,! ]! (! [lh8ruqk! %! *%<%8#%! <%'+2+)0'! 0!
'%&%$+D+1+*0*%!*0!&(#+34(!*0#!D0-*0#!#%1%)+(-0*0#!*%!*/0#!1%+$/'0#!#/)%##+<0#B!

! Parâmetros de leitura:

W>,%'(#!*%!U)0-#!!
:%#(1/34(L!!
C(*(!*%!1%+$/'0L!

[l!
h!),8[!
U+-@1%!P%0,!&0'0!0!1%+$/'0!*(!/",01*-2$3!
7!m!&0'0!0!1%+$/'0!*0!0,(#$'0!

n0-J(L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
TD%'$/'0L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
^%1()+*0*%L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!

6+1$'(L!
6/-34(L!

7+&+)0,%-$%!h!,,X#%)!&0'0!*%$%)$('%#!`7nU!
T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
I(##%-(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!

! Procedimento do teste:

!" I(-2+@/'0'!(#!&0'a,%$'(#!*%!1%+$/'0e
#" I%'$+2+)0'!*%!./%!(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0!#%!%-)(-$'0!<0G+(e
$" 9-+)+0'!0!1%+$/'0!*(!%#&%)$'(!*(!/",01*-2$3e
%" I(1()0'!(!&0*'4(!*%!T7:!-(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0e
&" 9-+)+0'!0!1%+$/'0!*(!&0*'4(e
'" :%&%$+'!0!1%+$/'0!*(!%#&%)$'(!*(!/",01*-2$3!%!*(!&0*'4(e
(" ^%'+2+)0'!0!&(#+34(!*0#!#%@/+-$%#!D0-*0#!*%!0D#('34(L

hplhBhs;![hroBkk;![kklBqq;!qorBus!!!),8[e
)" Q'%%-)J%'!(!2(',/1?'+(![$!Y!T7:!:%&%$+D+1+*0*%!*(!W>,%'(!*%!N-*0B

Si.)'W!
V)!WSV]!
K;*D4M!

4m!
AW@>[\W!
K;*D4M!

Nm!
AW@>[\W!
K;*D4M!

V>H)')S[]!
K;*D4M!

8'>Xc'>W!
V)!

]8)>X][\W!
K;*D4M!

')@Z"X]VW!

K]f:2Y%$2M!

K'9f:2Y%$2M!

n!

n!

n!

n!

82*90#U:-21!!

)h9;(#2:I!

V%#%I!

6(',/1?'+(![!!Y!T7:!:%&%$+D+1+*0*%!*(!W>,%'(!*%!N-*0!

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

N/A

382/24

2852.20 1738.51 727.996 698.105

2852.20

1738.51

727.996

698.105

2851.76

1739.49

728.57

698.29

2851.74

1739.50

728.82

698.32

-0.010

-0.250

0.020

-0.030

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024

1.0

1.0

1.0

1.0
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89:#-O-;%$2!$9!P(%<-O-;%QR2!

89:#-O-;%$2!STI!! AU/-0%I! 4L!$9!N4!
V2;(*90#2I! APW&HXD>'&F4! '9Y-1R2I! !!!

4C&J&! ]X'!')A)X>^>">V]V)!HWXW.cX'>8]!

! Método de teste:

"#$%! $%#$%! '%./%'! (! /#(! *%! /,0! 0,(#$'0! )(,/,;! )(,(! (! !"#$%&! '()! 2('-%)+*(! \/-$(! )(,! (!
+-#$'/,%-$(;! *%<%8#%! <%'+2+)0'! 0! '%&%$+D+1+*0*%! 2($(,]$'+)0! *0#! D0-*0#! #%1%)+(-0*0#! *%! */0#!
1%+$/'0#!#/)%##+<0#B!

! Parâmetros de leitura:

W>,%'(#!*%!U)0-#!!
:%#(1/34(L!!
C(*(!*%!1%+$/'0L!

[l!
h!),8[!
U+-@1%!P%0,!&0'0!0!1%+$/'0!*(!!"#$%&'()*!
7!m!&0'0!0!1%+$/'0!*0!0,(#$'0!

n0-J(L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
TD%'$/'0L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
^%1()+*0*%L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!

6+1$'(L!
6/-34(L!

7+&+)0,%-$%!h!,,X#%)!&0'0!*%$%)$('%#!`7nU!
T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
I(##%-(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!

! Procedimento do teste:

!" I(-2+@/'0'!(#!&0'a,%$'(#!*%!1%+$/'0e
#" I%'$+2+)0'!*%!./%!(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0!#%!%-)(-$'0!<0G+(e
$" 9-+)+0'!0!1%+$/'0!*(!%#&%)$'(!*(!!"#$%&'()*e
%" I(1()0'!(!&0*'4(!*%!T7:!-(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0e
&" 9-+)+0'!0!1%+$/'0!*(!&0*'4(e
'" :%&%$+'!0!1%+$/'0!*(!%#&%)$'(!*(!D0)t@'(/-*!%!*(!&0*'4(e
(" ^%'+2+)0'!0!&(#+34(!*0#!#%@/+-$%#!D0-*0#!*%!0D#('34(L!hplhBhs

[hroBkk;![kklBqq;!qorBu!s!;!!!!!!!!!!!!!!!),8[e
)" Q'%%-)J%'!(!2(',/1?'+(![%!Y!T7:!:%&%$+D+1+*0*%!6($(,]$'+)0B

Si.)'W!
V)!WSV]!
K;*D4M!

4T!=]"W'!
KjXM!

NT!=]"W'!
KjXM!

V>H)')S[]!
KjXM!

8'>Xc'>W!
V)!

]8)>X][\W!
KjXM!

')@Z"X]VW!

K]f:2Y%$2M!

K'9f:2Y%$2M!

n!

n!

n!

n!

82*90#U:-21!!

)h9;(#2:I!

V%#%I!

6(',/1?'+(![!!Y!T7:!:%&%$+D+1+*0*%!6($(,]$'+)0!

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

N/A

382/24

2852.20 1738.51 727.996 698.105

74.86

91.03

80.05

68.33

74.88

90.95

80.05

68.23

-0.020

0.080

0.000

0.100

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

2852.20

1738.51

727.996

698.105

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024
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89:#-O-;%$2!$9!P(%<-O-;%QR2!

89:#-O-;%$2!STI!! AU/-0%I! NF!$9!N4!
V2;(*90#2I! APW&HXD>'&F4! '9Y-1R2I! !!!

4C&E&! ]X'!@)S@>^>">V]V)!

! Método de teste:

!" #$%#$" &'($" %$)" )$*+,-*('" *#)*./%" ($" 01" *0#'! #$%#"" ($" %,2*+3)04('" 5$,#'" *#)*./%" ('" %'5#6*)$" ($"
'&$)*78'" '0" (*" +$,#0)*" ('" 9*:;<'02(" %$<0,('" (*" +$,#0)*" (*" *1'%#)*" :'1" '" :'1&*)#,1$2#'" ($"
*1'%#)*%".*-,'%"$1"*19'%="!"#$%#$"&')"+$,#0)*"($"*1'%#)*"%$)>")$*+,-*('"*:010+*2('"?@"$%&$:#)'%"
*"?":13A"$1"01*")$<,8'"'2($"2$1"'"B!C"$"2$1"*"01,(*($"&'($1"*5$#*)"*%"1$(,(*%":'1"$2$)<,*"
1>D,1*":'25')1$"*":'1&'%,78'"('":),%#*+"('"EFG=

! Parâmetros de leitura:

W>,%'(#!*%!U)0-#!!
:%#(1/34(L!!
C(*(!*%!1%+$/'0L!

uo!
u!),8[!
U+-@1%!P%0,!&0'0!0!1%+$/'0!*(!D0)t@'(/-*!
7!m!&0'0!0!1%+$/'0!*0!0,(#$'0!

n0-J(L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
TD%'$/'0L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
^%1()+*0*%L! T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!

6+1$'(L!
6/-34(L!

7+&+)0,%-$%!h!,,X#%)!&0'0!*%$%)$('%#!`7nU!
T/$(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!
I(##%-(!O#%!#%1%)+(-?<%1S!

! Procedimento do teste!"#$!%&'()$*!+&!*,#-($*:

!" I(-2+@/'0'!(#!&0'a,%$'(#!*%!1%+$/'0e
#" I%'$+2+)0'!*%!./%!(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0!#%!%-)(-$'0!<0G+(e
$" 9-+)+0'!0!1%+$/'0!*(!%#&%)$'(!*(!!"#$%&'()*e
%" 9-+)+0'!0!1%+$/'0!#%,!+-#%'+'!(!&0*'4(!-(!)(,&0'$+,%-$(!*%!0,(#$'0#e
&" T!"#$%&'%'&()$*+',('---./-01.'2!/0''"%&%'+'2&$34%#',(''()*'+5'-6../-17.'2!/0+"%&%'!

2&$34%#',(',$%!%84(9':(&$;$2%&'%',$;(&(8<%',('=>'(84&('+'!%$+&'"$2+'('+'!(8+&'"$2+?
," N!<01('!*(!#+-018'/F*(!]!%=&'%##(!)(,(L![kkXO*+2%'%-30!*%!&+)(!0!&+)(S!L![e
-" Q'%%-)J%'!(!2(',/1?'+(![!!Y!T7:!U%-#+D+1+*0*%B

=]"W'!V)!jX!
VW!A>8W!.]>@!
]"XW!)!.]>@!

^]>gW!
)S8WSX']VW@!

V>H)')S[]!
VW@!

=]"W')@!
VW@!A>8W@ 

V>=>V>'!4FF!A)"]!
V>H)')S[]!

)S8WSX']V]&!

=]"W'!W^X>VW!

8'>Xc'>W!V)!
]8)>X][\W!

')@Z"X]VW!

K]f:2Y%$2M!

K'9f:2Y%$2M!

k

82*90#U:-2!"

)h9;(#2:I!

V%#%I!

6(',/1?'+(![!!Y!T7:!U%-#+D+1+*0*%!

!"#$%$&'#()(*+%$! !!"!!"#$%&'()"('*+,$&' '!"#'!"#$!%&'#&

!"#$%&'()%#'#*&+,! !"#$ %&'('")$

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

N/A

382/24

99.995

99.907
0.08800 1,136.36 APROVADO

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024

1000 :1
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89:#-O-;%$2!$9!P(%<-O-;%QR2!

89:#-O-;%$2!STI!! AU/-0%I! N4!$9!N4!
V2;(*90#2I! APW&HXD>'&F4! '9Y-1R2I! !!

46& ')@Z"X]VW@!V]!PZ]">H>8][\W!VW! HXo>'! )!]@@>S]XZ']@!V)
]A'W=][!W!V)@X)!VW8Z.)SXW!V)!PZ]">H>8][\W!

X)@X)@!')]">e]VW@!

')@Z"X]VW!

K]f:2Y%$2M!

K'9f:2Y%$2M!

!"#$%&'(&% )*+#,%-#%./#0123%

!"#$%&'(4% .53"2-67%-7%)8$#07%-#%9/-3%

!"#$%&'(:% ;#<7,=>67%

!"#$%&'(?% ;#@#"2A2,2-3-#%-7%)8$#07%-#%9/-3%

!"#$%&'(B% ;#@#"2A2,2-3-#%C7"7$D"02E3%

!"#$%&'('% F#/<2A2,2-3-#%

!"#$%&G(&% HI;%)*+#,%-#%./#0123%

!"#$%&G(4% HI;%.53"2-67%-7%)8$#07%-#%9/-3%

!"#$%&G(:% HI;%;#<7,=>67%

!"#$%&G(?% HI;%;#@#"2A2,2-3-#%-7%)8$#07%-#%9/-3%

!"#$%&G(B% HI;%;#@#"2A2,2-3-#%C7"7$D"02E3%

!"#$%&G('% HI;%F#/<2A2,2-3-#%

)h9;(#2:I!

V%#%I!

'9Y-12:I!!
]11-0%#(:%!V-/-#%<!

8<-90#9

!S2*9I!

]11-0%#(:%I!

6(',/1?'+(![!!8!:%#/1$0*(#!*0!K/01+2+)034(!*(!67X9:!"!#$%&!!!!"!"#'(#')()#!

]11-0%#(:%!V-/-#%<!

!"#$%&'()*+&!"#$%&!
'(%!)*%!+%,,-!.%/0(11203!456!7!82*9:;-%<!=-#2:-%!.%:#-0-!7!>0$%-%#(?%!"!@A!

8)A#!455BCDE5F!D!GGG&,"#-&'()*+&&;2*&?:!D!H209I!$JJ!K4LM!NEEFD444F!
)D*%-<I!,"#-&'()*+&.,"#-&'()*+&/0'1/#&

382/24

MICHAEL FERNANDO CARELI DA SILVA

26/08/2024

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO

APROVADO


