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APÊNDICE B 

Certificado de calibração do multímetro digital Hew lett 

Packard emitido pelo Laboratório de Termometria do Inmetro no 

ano de 2010. 
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APÊNDICE C 

Sumário das Características dos Instrumentos de Med ição de 
Temperatura. 

 

 

 

Equipamento Faixa de 

Medição  

(°°°°C) 

Exatidão 

Aproximada 

 (°°°°C) 

Resposta 

Transiente 

Custo Observações 

Termômetro de Líquido 

em Vidro 

 
a) Álcool 
 
 
b) Mercúrio 
 
 
c) Gás Preenchido com 
Mercúrio 
 
Termômetro com 

Expansão de Fluido 

 
a) Líquido ou Gás 
 
b) Pressão de Vapor 

 
 
 

- 70 até 65 
 
 

- 40 até 600 
 
 

- 40 até 500 
 
 
 
 
 

- 100 até 550 
 

- 6 até 200 
 

 
 
 

± 0,5 
 
 

± 0,25 
 
 

± 0,25 
 
 
 
 
 

± 1 
 

± 1 

 
 
 

Pobre 
 
 

Pobre 
 
 

Pobre 
 
 
 
 
 

Pobre 
 

Pobre 
 

 
 
 

Baixo 
 
 

Variável 
 
 

Variável 
 
 
 
 
 

Baixo 
 

Baixo 

 
 
 
Usado como termômetro 
de baixo custo. 
 
Pode apresentar exatidão 

de ± 0,05 °C com 
calibração especial. 

 
 
 
 
 
 

Muito usado em 
aplicações industriais. 

Lâmina Bimetálica - 70 até 550 ± 0,25 Pobre Baixo Muito usado em 
equipamentos de controle 

de temperatura. 

Termômetro de 
Resistência Elétrica 

- 300 até 1000 ± 0,0025 Depende do 
tamanho do 
elemento. 

Pode ser caro 
para trabalhos de 

alta exatidão. 

Mais exato de todos os 
equipamentos. 

Termistores - 70 até 250 ± 0,01 Muito bom Baixo, mas em 
alguns casos pode 

ser caro. 

Usado para compensação 
de temperatura em 

circuitos, podem 
fabricados em tamanho 

bem reduzido. 
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Continuação do APÊNDICE C  

Sumário das Características dos Instrumentos de Med ição de 
Temperatura. 

 

 

 

Equipamento Faixa de 

Medição  

(°°°°C) 

Exatidão 

Aproximada 

 (°°°°C) 

Resposta 

Transiente 

Custo Observações 

Termopar 
Cobre/Constantan 

- 180 até 350 ± 0,25 Bom, 
dependendo do 
tamanho do fio. 

Baixo  

Termopar 
Ferro/Constantan 

- 180 até 650 ± 0,25 Bom, 
dependendo do 
tamanho do fio. 

Baixo Superior em atmosferas 
redutoras 

Termopar 
Cromel/Alumel 

- 180 até 1200 ± 0,25 Bom, 
dependendo do 
tamanho do fio. 

Baixo Resistente à oxidação em 
altas temperaturas. 

Termopar 
Platina/Platina com 10 % 
de Ródio 

- 15 até 1650 ± 0,25 Bom, 
dependendo do 
tamanho do fio. 

Alto Mais resistente à oxidação 
em altas temperaturas. 

Exatidão de ± 0,07 °C pode 
ser obtida em condições 

controladas. 

Pirômetro Ótico Acima de 650 ± 10 Pobre Médio Muito usado em medições 
industriais de fornos. 

Pirômetro de Radiação Acima de - 15 ± 0,5 °C para 
faixas baixas, 

de ± 2,5 °C 

até ± 10 °C 
para altas 

temperaturas
, depende das 
condições da 

cavidade 
negra e do 

tipo de 
pirômetro. 
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APÊNDICE D 

Gráficos de desvios encontrados para a aplicação de  polinômios de 
primeiro e segundo grau para as medições realizadas  com as diferentes 
redes de Bragg. 

Rede de Bragg do Tipo I confeccionada pela PUC/RJ 

 

 

Rede de Bragg do Tipo II confeccionada pela UTFPR  
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Continuação do APÊNDICE D  

 

Rede de Bragg do Tipo Regenerada confeccionada pela  Universidade de 
Sidney   

 

 

Rede de Bragg do Tipo Regenerada confeccionada pela  UTFPR 
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Cartas de frequências determinadas pelo Método de M onte Carlo 
aplicadas nas medições dos diferentes tipos de redes de Bragg apl icando 
100000 iterações. 

Rede Regenerada UTFPR 

APÊNDICE E 

Cartas de frequências determinadas pelo Método de M onte Carlo 
medições dos diferentes tipos de redes de Bragg apl icando 

Rede Regenerada UTFPR medida em Modo de Reflexão 

 

Temperatura 20°C 

 

Temperatura 500°C 

222 

Cartas de frequências determinadas pelo Método de M onte Carlo 
medições dos diferentes tipos de redes de Bragg apl icando 

Reflexão  
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Continuação do 

Rede Tipo I 

 

 

Continuação do APÊNDICE E 

Rede Tipo I - PUC no Modo de Reflexão  

 

Temperatura 20°C 

Temperatura 500°C 
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Rede Tipo II – UTFPR Modo de Reflexão e Transmissão  Rede 1 (ciclo 1) 

 

Temperatura 50°C 

  

 

Temperatura 500°C 

 

Crystal Ball Student Edition
Not for Commercial Use

Frequency Chart

Certainty is 95,45% from 47,27 to 51,65

,000

,006

,011

,017

,022

0

561,5

2246

46,58 48,07 49,55 51,04 52,53

100.000 Trials    99.181 Displayed

Forecast: C248

Crystal Ball Student Edition
Not for Commercial Use

Frequency Chart

Certainty is 95,45% from 496,75 to 500,77

,000

,006

,011

,017

,022

0

553,2

2213

496,43 497,71 499,00 500,28 501,57

100.000 Trials    98.338 Displayed

Forecast: C248
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Continuação do 

Rede Tipo Regenerada Austrália Rede 2 em 

Crystal Ball Student Edition
Not for Commercial Use

,000

,005

,011

,016

,021

11,84

100.000 Trials

Continuação do APÊNDICE E 

Rede Tipo Regenerada Austrália Rede 2 em Modo de Reflexão 

 

Temperatura 20°C 

 

 

Temperatura 900°C  

Frequency Chart

Certainty is 95,45% from 13,81 to 25,89
15,82 19,80 23,78

Forecast: C248
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Reflexão  

 

 

0

534,2

2137

27,76

   99.148 Displayed
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Continuação do 

Rede Tipo Regenerada Austrália Rede 4 em 

Crystal Ball Student Edition
Not for Commercial Use

,000

,006

,011

,017

,022

770,71

100.000 Trials

Continuação do APÊNDICE E 

Rede Tipo Regenerada Austrália Rede 4 em Modo de Reflexão 

Temperatura 20°C 

20°C 

 

 

Temperatura 800°C  

Frequency Chart

Certainty is 95,45% from 771,92 to 779,96
773,27 775,84 778,40

Forecast: C248
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Reflexão – Ciclo 1 

 

0

560,7

2243

780,96

   98.504 Displayed
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APÊNDICE F 

 

Fórmulas aplicadas para a determinação dos coeficie ntes c ij dos 
polinômios empregados nas regressões. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ijparacij >= 0

1111 ac =  

11

21
21 c

a
c =

 
11

1
1 c

a
c n

n =
 

2
212222 cac −=  

( ) 2221313232 / cccac ⋅−= ( ) nnnnn cccac /21122 ⋅−=

2
1,

2
2,

2
1, ... jjjjjjjjj cccac −−−−= −−

 

( ) jjjijjjijjijijij cccccccac /... 1,1,2,2,1,1 ⋅−−⋅−⋅−= −−−−
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Continuação do APÊNDICE F 
 

Fórmulas aplicadas para a determinação dos coeficie ntes b ij dos 
polinômios empregados nas regressões. 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

11
11

1

c
b =

 
22

2111
21 c

cb
b

⋅−=

 
33

21321131
31 c

bcbc
b

⋅+⋅−=
 

nn

nnnnn
n c

bcbcbc
b 1,11,212111

1

... −− ⋅++⋅+⋅
−=

 
22

22

1

c
b =

 

( ) 33223232 / cbcb ⋅−=
 

( ) 443243224242 / cbcbcb ⋅+⋅−=  

nn

nnnnn
n c

bcbcbc
b 2,11,323222

2

... −− ⋅++⋅+⋅
−=

jj
jj c

b
1=

 

( ) iijiiijjjijjijij cbcbcbcb /... ,11,,11, −−++ ⋅−+⋅−+⋅−=  
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APÊNDICE G 
 

Melhor capacidade de medição realizada pelo Laborat ório de 
Termometria do Inmetro para as diferentes faixas de  temperatura estando 
estas oficializadas no BIPM/França. 
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APÊNDICE H 

 

Catalogo do Interrogador da Empresa Micron Optics 
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