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Processamento de dados do controle de qualidade analitica
de laboratorios quimicos de agua

Eng. Emesto Werner Fredricksson (1)
Eng. Federico Jiménez Romén (2)

1 introducéo

O Controle de Qualidade Analitica
aqui abordado baseia-se no sistema de-
senvolvido pelo Water Research Cen-
tre, recomendado pela
Mundial da Sadde, e constitui, em
principio, o Capitulo IV do Guia Opera-
cional do Projeto Gems/Agua (Global
Environmental Monitoring System).

Estabelecidos corretamente os obje-
tivos analiticos, o controle & efetuado
com clara definigdo do parametro a ser
determinado, sobre a faixa de concen-
tracdo, a acuricia necessdria para 0s
resultados e o limite de detecgéo.

A metodologia permitird, numa se-
quéncia légica, uma avaliagdo, ndc so
do atendimento as metas estabeleci-
das acima, mas & possivel deteccio
de eventuais anomalias no procedimen-
to analitico.

O controle propriamente dito, da
qualidade analitica, inicia-se com um
controle intralaboratorial, seguido de
uma comparacio de solugbes-padrdo
de um centro coordenador. Para que
seja garantida a precisdo, ao longo do
tempo, serdo elaboradas “Cartas de
Controle”, onde se langam os resulta-
dos de analises periddicas de solugdes
de concentragio conhecida.

Assim estruturado, o laboratério po-
dera participar de um controle interla-
boratorial com outros laboratorios, pa-
ra avaliago de erros sistematicos con-
juntos.

Como esses programas exigem um
grande numero de cédlculos estatisti-

cos, também sujeitos a erros, foi im-

plantado um sistema de processamento
de dados, para a realizagio desses cal-
culos e apresentagdo dos resultados
através do computador.

2 Metodologia

2.1 Controle Intralaboratorial

Em linhas gerais, deverao ser reali-
zadas para cada parametro, aleatoria-
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mente, em duplicatas ou nio, seis cor-
ridas em dias diferentes, de brancos,
solugdes-padréo e agua natural, com
e sem adigdo-padrio.

Foram programadas diversas alter-
nativas de entrada no computador, uma
vez que existem metodologias distin-
tas de anéalises (Tabela 1.

O controle intralaboratorial consiste
na estimativa da precisao dos resulta-
dos analiticos, determinagdo do limi-
te de detecgdo, bem como, através de
adigo-padréo, verificar fontes de pos-
siveis erros sistematicos.

O controle visa ndo soments deter-
minar as estimativas citadas, mas ve-
rificar se os resultados se enquadram
dentro das metas preestabelecidas.

A metodologia analitica empregada
deve atender a uma certa faixa de con-
centracdo e, portanto, o “valor de in-

TABELA 1

teresse” do paradmetro. As metas s&o
tragcadas em fungdo do “valor de Inte-
resse”, estabelecendo-se, assim, o
“valor minimo de interesse”, bem co-
mo o “limite de detecgdo”, que deve-
rao ser dez vezes Inferiores ao “valor
de interesse”. O desvio-padréo poderéd
ser, no maximo, 5% da concentragho
do parametro analisado ou 25% do “va-
lor minimo de interesse”, aquele que
for maior. A recuperagio poderd va-
riar de 95% a 105%. Além da verifica-
¢io desse atendimento, hd necessida-
de de andlises de variéncla para cons-
tatagio da aceitabilidade dos results-
dos.

Para o processamento dos dados
sio fornecidas planithas, onde deve-
riao ser anotados os dados necessé-
rios (Quadro 1].

Além dos dados fornecidos pela pla-

nilha, o computador imprimird os re-
sultados analiticos, em forma ordena-

Equacio geral para célculo da concentragdo (Y = AX + B}

Cédige| Método

Unidade de X

A B

o1 Auto-Analyzer
(uc)

Unidades de carta

Concentracdo de fun- 0.
do de escala

02 Absorgéo

Absarbéncia

Concentragio do pa- 0.

atdmica {Absor) drao de calibragao
03 Colorimetria Transmiténcia Coeficiente angular Coef.
(% T linear
04 Potencio- Milivolts Coeficiente angular Coef.
metria [mV) finear
05 Volumetria Mililitros Fator de cidlcuio 0.
(mi)
08 | OQutros * ™ 1. 0.
07 Colorimetria Absorbéncia Coeficiente angular Qoef.
e Absorcéo (Absor) linear
atdmica

(") Cuando o métode ndo se enguadrar em nenhum dos gque constam na tabela (Ex.: DBO. Residuos,

pH ete.), fornecer o resultado final diretamente em concentracio. Nesses casos, a "Unidade de X
ndo serd de leitura, mas de concentragdo (Ex.. DBO = mg/l, Residuos = mg/l, pH = pH etc.).
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da, bem como os testes de aceitabi-
lidade, com célculos intermediarios
(Quadro 2), a saber:
significancia;
grande média;
desvios dentro de corridas;
desvios entre corridas;
desvio total;
meta;
coeficiente de variagdo;
aceitabilidade;
limite de deteccao;
MDL;
recuperacéo e aceitabilidade;
namero de determinagdes para
comparacio de padrdes.

A forma utilizada para expressar os
resultados é a exponencial, com trés

algarismos significativos, garantindo,
independentemente da magnitude do
valor, erro por arredondamento, nunca
superior a 05%, o que & suficiente
para o controle,

Os dados gerados apdés o processa-
mento (Quadros 1 e 2) sio suficien-
tes para permitir que se faga um diag-
néstico da metodologia analitica, no
sentido de se identificarem as fontes
geradoras de erros que eventualmen-
te levam ao nao atendimento das me-
tas estabelecidas.

As variaveis constantes no Quadro
2 sao as conclusdes dos tratamentos
estatisticos a que foram submetidos
os resultados analiticos, conforme de-
talhado a seguir:

— Varidveis: Mo e Mi

Mo representa a varianga entre du-
plicatas e M| a varianga entre corri-
das [(levando-se em consideragdo as
duplicatas).

Estes valores permitir§o, apés um
teste de significancia, calcular os des-
vios-padrdo entre duplicatas, entre cor-
ridas e a varianga total.

— Variavel: significéncia

£ a conclusido da aplicagdo do teste
de significancia, utilizado para verifi-
car se a varianga entre corrida & sig-
nificativamente maior que entre dupli-
catas, ou vice-versa.

Se M| é significativamente maior
gue Mo, a notagdo para a varidvel

L o smkA

e

Quadro 1 — Controle [~

intralaboratorial QoiLl -

CETESB ~ COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTG AMBIENTAL

PAG, 2
DATA 14/05/85

- METODO

- DATA DE REFERENCIA -
— EQUIPAMENTO USADO -
-~ PADRAD PROCEDENCIA =
- PROC.AMOSTRA NATURAL-
- PRESERVACAO AMOSTRA -

CONTROLE DE QUALIOADE ANALITICA - INTRALABORATORIO
LABORATORIO - { 4}
DADOS GERAIS
- PARAMETRO . (26003) - FERRO TOTAL - ESTAVEL

28/03/85

{ 3) - ORTO=-FENANTROLINA

ACIDO CLORIDRICO PA

SPECTRONIC-20 BAUSCH-LOMB 20 GH
SULFATO FERROSO AMONIACAL FE{NH4}2(S04}2.6H20 J.T.BAKER
AGUA DA CAPTACAO DE SANTA FE DO SUL

- FAIXA CONCENTRACAD - DE 0.0 A 0.100E O1 (C) MG/L COMO FE EM FE
— CONSTANTES € = 0.100E 01 MG/L - CONCENTRACAC MAXIMA DA FAIXA DE TRABALHO
VMI = 0.300E-01 MG/L ~ VALOR MINIMO DE INTERESSE
P = 0.100E 02 MG/L - CONCENTRACAQ DA SOLUCAD PADRAO ADICIONADA
VPA = 0.250E 01 ML - VOLUME DA SOLUCAQ PADRAO ADICIONADO
vV = 0.475E 02 ML - VOLUME DE AGUA NATURAL USADA PARA ADICAO
- COEFICIENTES DAS FORMULAS PARA CONVERSAC DE LEITURAS EM CONCENTRACAC
L Al = 0.312E 00 Bl = -.120E-02
-
Quadro 2 — Controle ( N
intralaboratorial QLOIL1 - CETESB - COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL PAG. 5
DATA 14/05/85
CONTROLE DE QUALIDADE ANALITICA - INTRALABORATORIO
PARAMETRO - FERRO TOTAL LABORATORIO - ( 4)
TESTE DE ACEITABILIDADE
VARIAVEIS SOLUCAO SOLUCAD SOLUCAD SOLUCAO SOLUCAQ SOLUCAD
BRANCO PAD.0,8C  PAD.0,1C NAT1 NAT1+AD
MO 0.285E-04 0.242E-G3  D.S579€-04 0.101E-03 0.S6BE-04
M1 - 0.193E-03  0.126E-03 0,124E-03 0.375E-03
SIGNIFIGANCIA NS NS *
GMC {MG/L } - 0.917E 00 0.956E-01 0.406E 00 0,913E 00
S0 (MG/L ) 0.534E-02 0.156E-01 0.761E-02 0.1GLE-01 0.754E-02
SE  (MG/L ) - 0.0 NS NS 0.126E-01
5T (MG/L ) 0.534E-02 ©0.156E-01 0.960E-02 0.106E-01 0.147E-01
W (MG/L ) 0.750E-02 0.459E-01  0.750E-02 0.203E-01 0.456E-01
v ( 0/0 ) - 1.7 10.0 2.8 1.6
ACEITABILIDADE SIM SIM SIM SIM SIM
LIMITE DE DETECCAQ LD(BRANCO = 0.204E-01 MG/L - AGEITABILIDADE = SIM
MDL(0,1C) = 0.261E-01 MG/L - ACEITABILIDADE = SIM
RECUPERAGAO DA ADICAO - R/D = 105.7 0/0 - ACEITABILIDADE = SIM
NUMERO DE DETERMINACOES PARA COMPARACAO DE PADROES = 6
\_ —
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Se Ml &, possivelmente, significati-
vamente maior que Mo, a notagdo
AT

Se MI nao é significativamente maior
que Mo, a notagdo & "NS”.

Se Mo nac é significativamente
maior que MI, ndo hd notagdo para
a variavel.

Se Mo & significativamente maior
gque MI, a notagdo serd “erro” (toda
a metodologia analitica deve ser re-
examinada, pois ecorreu um erro anor-
mal).

0O teste de significdncia indica se
as variagbes seguem ¢ comportamen-
to naturalmente esperado, ou seja, de-
vem ser maiores entre corridas (dias
distintos) que entre duplicatas (mes-
mo dia).

— Variavel: GMC

GMC (grande média corrigida) re-
presenta a média de todos os valo-
res, de uma solugdo, |4 corrigidos pe-
lo branco analitico.

— Variaveis: 8D, SE e 8T

SD, 8E e ST sdo, respectivamente,
estimativas dos desvios-padrio entre
duplicatas, entre dias e total.

Estas estimativas de desvio-padréo
dido a informagdo sobre as fontes de
erros dominantes.

Por exemplo: SE > > 8D pode in-
dicar uma variagio na curva de cali-
bracao de uma corrida para outra, ou
alteragcdo nos reagentes;

SD > > SE pode indicar erros cau-
sados por uma contaminagdo aciden-
tal, vidraria mal-lavada ou oscilagac
na leitura de equipamentos.

— Variavel W

W é a meta de precisdo que se
deseja alcancgar.

A meta serd 5% de GMC ou 25%
do VMI-valor minimo de interesse, as-
sumindo-se aguele que for maior.

— Variavel: CV (%)} .

CV é o coeficiente de variacde ou
desvio-padrdo relativo.

Se GMC > 5 VMI, entdo CV ndo
pode exceder a 5%.

Se VMI < GMC < 5 VMI, entao
CV varia entre 5% e 25% (maximo).

— Variavel: aceitabilidade

E a conclusdo da verificagéo do aten-
dimento da meta de precisdo, ou se-
ja, o desvio-padrdo total (ST) néc po-
de exceder o valor da meta (W).

Portanto:
se GMC > 5 VMI = ST <« 0,05 GMC
(W]
se GMC < 5 VMI - ST < 025 VMI
w)

Caso a condigdo de aceitabilidade
seja satisfeita, a notacdo para a varia-
vel é “sim”, caso contrario, a notacdo
serd “ndao”.

— Variavel: limite de detecgdo

Nesta varidvel & apresentado o va-
lor do limite de detecgdo calculado

pela técnica estatistica da diferenga
entre brancos — LD (branco) — e/fou
pela téenica do MDL — MDL (0,1C)
— MDL (0,01C). Sendo 0,1C ou ¢.01C
a concentracio da solugio-padrio uti-
lizada para o célcule do MDL.

A condigdo de aceitabilidade do LD
ou MDL é que este ndo exceda o Va-
lor Minimo de Interesse. Caso a con-
dicao seja satisfeita, a notagdo para a
variavel é “sim”, caso contrério, a no-
tacdo serd “néo”,

Estes resultados servem de primei-
ra aproximagio, como referéncia. Pa-
ra determinar o LD ou MDL definitivo
deve ser feita nova avaliagho, isola-
damente, com maior ndmero de repli-
catas, dentro das técnicas apropriadas.

-— Variavel: recuperagio da adigédo

O teste de adigdo-padrdo permite
detectar se existem interferentes na
amostra, ou se ha algum efeito da ma-
triz desta, que levam os resultados a
apresentar erros sistematicos.

Nesta variavel & apresentada a por-
centagem de padréo adicionado que
foi recuperado (R/D).

A condigdo de aceitabilidade da re-
cuperagdo & que esta seja entre 95
e 105% (levando-se em conta que
esta medida também estd sujeita a
erros aleatdrios). Caso a condicdo se-
ja satisfeita, a notacdo para a varia-
vel é “sim”, caso contrdrio, a notagéo

serd “ndo”.

— Variavel: nimero de determina-
¢bes para comparacao de padrées

Nesta varidvel é apresentado o ni-
mero de replicatas a ser realizado na
solugao-padrio do laboratério central
e na do prdprio laboratério.

O nimero de replicatas é funcéo do
Jesvio-padrdo entre duplicatas {SD)

Quadro 3 — Comparacic de padries

da solugdo 0,9C, pois & nesta concen-
tracdo que se fardo os testes compa-
rativos; & fungio também da diferen-
ca que se vai admitir entre os padrdes.

Evidentemente, quanto menor o SD,
tanto menos replicatas sido necessa-
rias para que se possam comparar 0s
dados confiavelmente, assim como,
quanto maior a diferenga admitida co-
mo meta, menor o numero de deter-
minagdes necessario.

2.2 Comparacio de Padrbes

Cada laboratdrio elabora sua pro-
pria solugdo-padrdo usada para prepa-
racdo das curvas de calibragdo, ou
fator de calibragéo.

Estas solugdes-padrio sdo compara-
das com uma outra amostra, distribui-
da por um laboratdrio central.

Deve ser feito um ndmero suficien-
te de analises comparativas, de ma-
neira que a diferenga entre as con-
centragoes das solugbes-padrio seja
detectada dentro de um determinado
nivel de probabilidade. O nimero de
analises deve ser calculado, para que
a diferenga seja estatisticamente sig-
nificante.

O ideal é que a diferenca ndo exce-
da 2% (1/5 do erro sistematico con-
siderado como meta), mas pode se
tolerar até 5%.

O nimero de replicatas fornecido
automaticamente guando do processa-
mento de dados do controle intralabo-
ratorial nunca serd inferior a quatro.

Por medida de viabilizagdo prética,
o maior nimero de replicatas por pa-
drao sera de 20.

Um exemplo desse processamento
¢ apresentado no Quadro 3.

LEITURAS [EM O/O0T )

N.OBS. LEITURAS
SOLUCAG A SOLUCAG B
1 51.500 52.000
2 52.000 51.900
3 82,000 51.%00
4 52.500 52.000
5 52.500 52.000
[} 51.500 52.000
BRANCO 100.000

RESULTADOS

—

QLO4ALL - CETESB/CLAE CONTROLE DE QUALIDADE ANALITICA DATA 27/05/8%

COMPARACAD DE SOLUCOES PADRAQ
IDENTIFICACAS

= ENTIDADE .ivvavannen - CETESB COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANMEAMENTO AMBIENTAL

— LABORATORIO (  4) .. - DLAMA DIVISAC DE LABORATORID DE MARILIA

- PARAMETRO {26003) .. - FERRD TOTAL

~ METEDO { 3} ........ - ORTO-FENANTROLINA

_ PADRAQ PRIMARIO .... - SULFATO FERROSO AMONIACAL FE(NH4)}2(504)2.8H20 J.T.BAKER

- DATA DE REFERENCIA . - INTRALABORATORIO = 28/03/85

COMP,SOLUCOES PADRAO = 20/04/839

FORMULA DE CONVERSAG -~ COEFICIENTE A = 0,.312E 00
COEFICIENTE B = -,120E-02

VALORES DAS MEDIAS DAS CONCENTRACOES - MEDIA DO PADRAO DE REFERENCIA = G,910E 00 MG/L
MEDIA DO LABORATQRIO

~+ DIFERENCA = 1.8 070 - ACEITABILIDADE (MAX, § 0/0) = SIM

= 0.91%E 00 MG/L
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A planitha para o processamento dos
dados & emitida automaticamente pe-
lo computador, apbs o processamento
do controle intralaboratorial.

No relatério do processamento da
comparagéo de solugbes-padrdo, se-
rio impressos, além dos dados de pla-
nilha, os valores das médias das con-
centragies de cada solugdo, a dife-
renca estatisticamente percentual en-
tre ambas e a aceitabilidade diante
da meta.

2.3 Controle interlaboratorial

O Centro Coordenador distribuira a
todos os laboratdrios participantes do
controle interlaboratorial, simultanea-
mente, um maximo de trés amostras.

Estas amostras poderdo ser solu-
¢Oes-padrdo, &guas naturais ou sin-
téticas.

A principie, tantc a origem quanto
a concentragdo do pardmetro que es-
tiver sendo determinado serdo desco-
nhecidas pelos laboratérios partici-
pantes.

Juntamente com um branco e uma
solugdo-padrao de controle do prdprio
laboratério, cada laboratdrio realiza
cinco replicatas em dias consecutivos.

Os resultados de todos os laborat6-
rios sdo transportados ao centro co-
ordenador, onde é verificado se a mé-
dia dos resultados obtidos ndo se afas-
ta mals do que a meta estabelecida
para o erro sistematico, levando-se
em considera¢do o desvio total de ca-
da laboratério, gque tera também um
valor limitado.

Para cada participante, serd impres-
so (Quadro 4}:

— média das concentracdes;

— desvio-padrio;

— coeficiente de variacao {C.V.%);

— meta com a qual se esta compa-
rando o desvio-padréo.

A meta estabelecida serd 5% da
concentragdo ou 25% do valor mini-
mo de interesse (ou limite de detec-
¢ao), aquela que for maior;

— aceitabilidade do desvio-padrio
diante da meta.

Esta primeira etapa de verificagéo
do atendimento &4 meta de precisdo é
imprescindivel para que se possa afir-
mar, na etapa seguinte {controle in-
terlaboratorial propriamente dito), que
os erros verificados s&o de cardter
sistematico e nio devidos a uma gran-
de dispersdc dos resultados do labo-
ratério participante.

Finalmente, o computador imprime
um relatério global de controle inter-
laboratorial, com as seguintes infor-
magdes (Quadro 5), para cada amos-
tra (A, B, C), e laboratério:

Quadro 4 — Controle interlaboratorial

s

N
QLOSL1 - CETESB - COMPANHIA OE TéCNOLOGIA DE SANEAMENTC AMBIENTAL DATA 04/06/85
CONTROLE DE QUALIDADE ANALITICA - INTERLABORATORIAL
RESULTADCS E ACEITABILIDADE DA PRECISAOC - LABORATORIO = 4

VARTAVEIS PADRAD DE AMOSTRA A AMOSTRA B AMOSTRA C

CONTROLE SINT.OIL PADRAC SINT,CON

MEDIA (MG/L) 2.705 0.1382 0.4776 0.7977
DESVIO-PADRAC (MG/L) 0.0344 0.C0576 0.0137 00,0162
c.v. {0/0) 1,27 4.17 2.87 2.03
META {MG/L) 0.12353 0.60750 0.0239 0.0399
ACEITABILIDADE SIM SIM SIM SIN

. o

— média das concentragdes;

- limite de confianga a 9%0% da
média;

— méximo erro sistemético possi-
vel, em porcentagem.

Apbs essa listagem, serfo calcula-
dos e impressos:

— maédia global: média das concen-
tragoes de todos os laboratdrios;

— valor de referéncia; valor real da
concentragdo da amostra, casc esta
seja uma solugéo-padrdo, ou valor da
média global. Este valor & utilizado
para estabelecer a meta de exatidéo;

— meta: valor, em concentragao,
com o qual se estd comparando o erro
sistematico do laboratdrio. A meta es-
tabelecida serda 10% do valor de re-
feréncia ou 50% do valor minimo de
interesse, aquela que for maior;

— aceitabilidade diante da meta: a
aceitabilidade de cada amostra, para
cada laboratério, serd indicada na co-
luna observagdes ("OBS"), ao lado da
coluna do maximo erro sistematico
possivel.

A impressdc de um asterisco (*)
nesta coluna indica que aguele resul-
tado ndo atende & meta. Se nada for
impresso, significa que o resultado
atende & meta;

— laboratdrios excluidos: serdo cal-
culados a média ¢ o desvio-padréo, pa-
ra cada amostra, dos resultados de
todos os laboratérios. Estes dados ser-
vem para se estabelecer 2 faixa de
confianga.

Se algum laboratério, em alguma
amostra, ndo estiver dentro desta fal-
xa, terd seu resultado excluido do cal-
culo da média global.

Os laboratérios e as respectivas
amostras excluidas serdo listados nes-
te item;

— descrigéo dos métodos: serd im-
presso ¢ codigo do laborat6rio, o co-
digo do método e a sua respectiva
descrigdo e equipamento.
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Os laboratorios serdo identificados
pelos cddigos e nao pelos nomes.

3 Discusséo

O processamento de dados desen-
volvido tornou-se um importante ins-
trumento auxiliar para a dinamizagéao
do Controle de Qualidade Anaslitica,
uma vez que a fase mais trabalhosa
é a realizagao de indmeros céaloulos
para cada pardmetro estudado.

Com a pratica do Controle de Qua-
lidade Analitica, o analista sente-se
seguro na sua atividade profissional
diante de sua parcela de responsabi-
lidade. e fica respaldado de uma ade-
quada documentacdo de metodologia
empregada, e seu controle.

O sistema adotado ndc visa apenas
4 avaliagdo de erros, mas detectar
com racionalidade as origens de anc-
malias nos procedimentos analiticos.
Permite indicar se a metodologla em-
pregada se presta para fornecer resul-
tados analiticos de acordo com os ob-
jetivos de sua utilizagao, bem como,
eventualmente, permitir a selegio de
metodelogias mais econdmicas, quando
nao ha exigéncia de limites de detec-
¢io e precisdo tao apuradas.
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QLOSL2 CETESB - COMPANMIA DE TECNQLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DATA 04706785
CONTROLE DE QUALIDADE ANALITICA - INTERLABORATORIAL
PARAMETRO ~ FERRQ TOTAL
CODIGO CODIGO AMOSTRA A ~ SINTETICA DILUICA AMOSTRA B8 - PAORAOQO AMQSTRA C - SINTETICA CONCENTRAUA
Do Do MEDIA LIM,.CONF. MAX.ERRQO OBS MEDIA LIM,.CONF. MAX. ERROD 0oBs MEDIA LIM.CONF, MAX.ERRO OBS
LABORAT . METODO A 90 0/0 S5IST.POSS A 90 0/0 SIST.POSS . A 90 0/0 SIST,POSS
(MG/L) {MG/L} {0/0} (MG/L) {MG/L) (0/0) {MG/L) {MG/L) (0/0)
1 1 0.1340 6.00522 -8.02 0.4340 0.0145 -8.80 0.74B0 0.0104 ~-5.44
1 3 0.1445 0.00405 6.11 0.4602 0.00656 -1.38 0.79499 0.0118 4,07
1 & 0.0860 0.0109 -46.34 * 0.4560 0.0208 -5.41 Q0.7600 0.0117 -4,06
2 3 0.1458 0.00686 9.06 0.4747 0.00795 4,92 0.8181 0.00785 5.91
3 6 0.1145 0.00661 -22.91 * 0.4519 0.0103 —-4.,00 0.8136 0.0101 5.60
4 3 0.1382 0.00550 -5.21 0.4776 0.0131 6.66 0.7977 0.0154 4.25
5 3 0.1424 0.000 1.73 0.4877 0.0170 9,70 0.8456 0.0288 12.10 *
6 3 0,1407 0.0224 -15.47 * 0.4597 0.0127 -2.82 0.7962 0.0228 ~0.85
101 3 0.0749 0.0154 -57.51 * 0.5404 0.0139 20.49 * 0.6297 0.0175 -21.51 *
MEDIA GLOBAL (MG/L) 0.1409 0.4627 0.7974
VALOR DE REF.(MG/L) 0.1:400 0.4600 0.7800
META (MG/L} 0.0150 G.0460 0.04780
SOLUCOES EXCLUIDAS - LABORATORIO METODO AMOSTRA
1 ] A
3 6 A
101 3 A
101 3 )
101 3 C
OBSERVACOES - '*' — NAO ATENDE A META
DESCRICAO DOS METODOS E EQUIPAMENTOS -
LABOR. METODO DESCRICAD EQUIPAMENTOC
1 1 COLORIMETRIA COM O-FENANTROLINA - DIGESTAO/REDUCAOQ AUTO ANALYZER CSM 6 -~ LEITURA EM 580 NM - CELA DE 50 MM
1 3 COLORIMETRIA COM O-FENANTROLINA - DIGESTAO/REDUCAOQO SPECTRONIC 20 - LEITURA EM 510 NM - CELA DE 3/4 POL
1 L] DIGESTAC NITRICA SEM CONCENTRACAQ DA AMOSTRA ESPECTROFQTOMETRO DE ABSORCAO ATOMICA PERKIN ELMER 603
2 3 COLORIMETRIA COM O-FENANTROLINA - DIGESTAQ/REDUCAQ COLEMAN 6/8 - LEITURA EM 510 NM - CELA DE 3/4 POL
3 6 COLORIMETRIA COM O-FENANTROLINA - DIGESTAO/REDUCAQ SPECTRONIC 20 - LEITURA EM 510 NM - CELA DE 18 MM
4 3 COILORIMETRIA COM Q-FENANTROLINA - DIGESTAOQ/REDUCAQ SPECTRONIC 20 - LEITURA EM S10 NM — CELA DE 3/4 FOL
S 3 COLORIMETRIA COM O-FENANTROLINA — DIGESTAQ/REDUCACQC SPECTRONIC 20 - LEITURA EM 510 NM - CELA DE 18 MM
6 3 COLORIMETRIA COM O-FENANTROLINA - DIGESTAO/REPBUCAQ SPECTRONIC 20 - LEITURA EM 510 NM - CELA DE 1/2 POL
101 3 COLORIMETRIA COM O-FENANTROLINA - DIGESTAO/REDUCAO SPECTRONIC 20 - LEITURA EM 510 NM - CELA DE 1/2 POL




