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Fundação  da Rede Metrológica RS
23 DE NOVEMBRO DE 1992

24 anos

Sede na FIERGS

408 LABORATÓRIOS ASSOCIADOS



Atuação da Rede:

• Avaliar  e reconhecer competência técnica de 
laboratórios de calibração e de ensaios pelas normas 
ISO/IEC 17025 e ISO 15189;

• Realizar Programas de Ensaios de Proficiência;

• Realizar Cursos e Eventos em áreas de Metrologia e 
Qualidade;

• Dar Consultoria em Metrologia e Qualidade.



Qualificações



ÁREAS DOS PEP

DA REDE METROLÓGICA RS



Ensaios: Agropecuária 
e Alimentos • Azeite de Oliva

• Bebidas (vinhos, cachaça, 
sucos, espumante, cerveja, 

destilados)

• Vacina Aftosa
• Anemia Equina

• Sanidade Aviária
• Resíduos Med. Vet.

• Grãos (Arroz, feijão)

• Sementes (soja, trigo)

• Carnes (patê)



Ensaios: Materiais e Produtos

• Corrosão em Metais;
• Móveis;
• Ensaios Mecânicos;
• Metalografia;
• Carvão;
• Saneantes;
• Combustíveis.



Ensaios: Área Ambiental (águas)

• Físico-Química geral (MA);
• Compostos Voláteis;

• Cromatografia Iônica;
• Microbiologia;

• Amostragem (água 
superficial e subterrânea);

• Ecotoxicologia;
• Hidrobiologia;

• Agrotóxicos



PEP Customizados
• Ensaios em lonas de freios;
• Agrotóxicos em geléias;
• Micotoxinas em amendoim;
• Análise de Inseticidas;
• Ensaios em fornos, fogões e aquecedores;
• Medidores de Gás;
• Cabos de Aço;
• Calibração em geral.

PEP in company:
Fumo;
PP/PE/EVA;
Sangue;
Água e Esgoto;

+ EP da AGÊNCIA NACIONAL DE ÁGUAS



Ensaio de Proficiência



Nome Entidade  

Eduardo Gondim Caló Agência Nacional de Águas  

Marcelo Pires da Costa Agência Nacional de Águas  

Maurrem Ramon Vieira Agência Nacional de Águas  

Maria Tarcísia Ferreira de 
Carvalho Lavor Fernandes 

Agência Nacional de Águas  

Regina Coeli Montenegro 
Generino Agência Nacional de Águas  

Carlos Jesus Brandão CETESB 

Maria Inês Sato CETESB 

Patrícia Trentin CETESB 

Filipe Albano Rede Metrológica RS 

Marília Rodrigues Rede Metrológica RS 

 

Grupo Técnico do EP



Participantes: 33 Laboratórios

Total de Participantes: 14 laboratórios



Ponto de Coleta





Parâmetros

Parâmetro Unidade 

Condutividade Elétrica uS/cm 

Temperatura da Água e do Ar °C 

Turbidez NTU 

Oxigênio dissolvido mg de O2 /L 

pH - 

 

Parâmetros Físico-Químicos medidos no ponto de cole ta:



Parâmetros Físico-Químicos medidos no laboratório:

Parâmetro Unidade 

Alcalinidade Total mg de CaCO3/L 

Cloreto Total mg de Cl/L 

Demanda Bioquímica de Oxigênio mg de O2 /L 

Demanda Química de Oxigênio mg de O2 /L 

Sólidos dissolvidos totais mg / L 

Sólidos em suspensão mg / L 

Fósforo Total mg de P/L 

Nitrogênio total mg de N/L 

Nitrato mg de N/L 

Nitrogênio Amoniacal mg de N/L 

 



Parâmetros Biológicos medidos no laboratório:

Parâmetro Unidade 

Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL e UFC/100 mL 

Escherichia coli  NMP/100 mL e UFC/100 mL 

Clorofila-a ug/L 

Cianobactérias Cel/mL 

Fitoplâncton (via fotos) Identificação (qualitativa) 

 



Avaliação de Desempenho - Exatidão

O Escore Z da média das três medições de cada laboratório, 
que avalia a exatidão do laboratório, foi obtido pela equação:



Lógica:

| Z | � 2 Resultado Satisfatório
2 < | Z | < 3 Resultado Questionável
| Z | � 3 Resultado Insatisfatório



Avaliação de Desempenho - Precisão

O Z score interno é calculado considerando a repetitividade dos laboratórios (variação 
interna das suas medições), conforme segue:

Onde:

Dlaboratório = Amplitude padronizada das vias do laboratório participante.
Mediana (D) = Mediana das amplitudes padronizadas dos laboratórios participantes
nIQR = Amplitude Interquartílica normalizada das amplitudes padronizadas dos
laboratórios participantes.

Onde,
nIQR = [3� Quartil (D) – 1� Quartil (D)] x 0,7413



Nesta avaliação os problemas de precisão são assinalados somente
quando o z-score é positivo e maior do que 3.

Lógica:

Z < 3 Resultado Satisfatório
Z � 3 Resultado Insatisfatório



Z Exatidão:

Z Precisão: 

Z Exatidão:

Z Precisão: 

Z Exatidão:

Z Precisão: 

Z Exatidão:

Z Precisão: 

Interpretando ...



Avaliação de Desempenho – Exatidão

(Dados Qualitativos e Dados quantitativos com 
Faixa de Desempenho conforme)

O desempenho de cada laboratório, nestes casos, foi avaliado e classificado 
entre “conforme” e “não conforme”, comparando o resultado frente ao valor de 
referência, de acordo com a lógica a seguir: 

xi é  o valor do participante;
X é o valor de referência, que pode ser:

- Moda do grupo de participantes;
- Média das Médias dos testes de homogeneidade do Lab. Cetesb;
- Valor do intervalo estipulado como aceitável (entre os limites mínimo 
e máximo definidos, com base no método de ensaio – literatura – ou 
na incerteza do laboratório de referência combinada com o desvio da 
homogeneidade).



Análise estatística dos dados
- Parâmetros de Campo



Parâmetro  Técnica Referência 

Condutividade Elétrica Condutimétrico SMEWW 22ª Ed  2510 B 

Oxigênio dissolvido 

Eletrométrico (eletrodo de 
membrana) 

 
Luminescência 

SMEWW 22ª Ed 4500-O B, 
SMEWW 22ª Ed 4110B 

ASTM D888-12e1, Método C 

pH Eletrométrico (potenciométrico) SMEWW 22ª Ed 4500-H+ B 

Temperatura da Água  Medição direta de temperatura SMEWW 22ª Ed 2550 B 

Temperatura do Ar Medição direta de temperatura SMEWW 22ª Ed 2550 B 

Turbidez Nefelométrico SMEWW 22ª Ed 2130 B 

 



Condutividade (uS/cm)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos Unidade de medida 

Valor Designado como Referência (XPT) 148,04 uS/cm 

Desvio Designado (� PT ) 10,12 uS/cm 
Nº de resultados enviados (com método analítico sugerido ou 
equivalente) 32 - 

Incerteza Padrão (u)  2,23 uS/cm 

Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 4,47 uS/cm 

Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,216 uS/cm 

IQR normalizada das amplitudes padronizadas 0,485 uS/cm 

Coeficiente de Variação do grupo (CV) 6,84 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de medida 

% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 93,75 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 6,25 % 

% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 0,00 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos Unidade de medida 

% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 78,13 % 

% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 21,88 % 

 



Condutividade (uS/cm)
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Código do 

Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 
Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da Média 

- 
Exatidão  

**   1 Condutimétrico. 143,3 141,3 143,8 142,8 1,77 3,20 -0,52 

    2 Condutimétrico. 154,0 154,0 154,0 154,0 0,00 -0,44 0,59 

  * 3 Condutimétrico. 169,2 169,1 169,0 169,1 0,14 -0,15 2,08 

    4 Condutividade Elétrica: 135,9 136,4 136,0 136,1 0,35 0,28 -1,18 

    5 Condutimétrico. 154,0 154,0 154,0 154,0 0,00 -0,44 0,59 

    6 Sonda YSI, 6600 V2 154,0 153,0 154,0 153,7 0,71 1,01 0,56 

    7 SONDA EXO WATER/YSI 138,4 138,4 138,7 138,5 0,21 -0,01 -0,94 

    8 Condutimétrico. 153,0 153,0 153,0 153,0 0,00 -0,44 0,49 

    9 Condutimétrico. 131,8 132,1 132,1 132,0 0,22 0,01 -1,58 

 **   10 Condutimétrico. 160,8 157,8 156,5 158,4 3,04 5,83 1,02 

**   12 Condutimétrico. 165,1 167,5 170,7 167,8 3,96 7,72 1,95 

    13 Condutimétrico. 131,5 131,6 131,3 131,5 0,21 -0,01 -1,64 

 **   14 Condutimétrico. 151,5 146,5 146,1 148,0 3,82 7,43 0,00 

    15 Condutimétrico. 147,1 147,1 147,1 147,1 0,00 -0,44 -0,09 

    16 Condutimétrico. 150,8 151,9 152,0 151,6 0,85 1,31 0,35 

**    17 Condutimétrico. 152,4 150,4 149,4 150,7 2,12 3,93 0,27 

 



Condutividade (uS/cm)
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Código do 

Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 
Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da Média 

- 
Exatidão 

    18 Condutimétrico. 142,4 142,6 142,6 142,5 0,14 -0,15 -0,54 

    19 Condutimétrico. 138,8 139,4 139,4 139,2 0,42 0,43 -0,87 

    20 Sonda Multiparâmetro 130,5 130,4 130,7 130,5 0,21 -0,01 -1,73 

  * 21 Condutimétrico. 171,6 170,5 170,8 171,0 0,78 1,16 2,26 

    22 Condutimétrico. 153,9 153,9 153,8 153,9 0,07 -0,30 0,58 

    23 Condutimétrico. 151,2 151,3 151,0 151,2 0,21 -0,01 0,31 

    24 Método: Condutivimétrico 150,0 150,0 150,0 150,0 0,00 -0,44 0,19 

    25 Condutimétrico. 145,4 145,5 145,7 145,5 0,21 -0,01 -0,25 

    26 Condutimétrico. 142,1 141,9 141,9 142,0 0,14 -0,15 -0,60 

    27 Condutimétrico. 151,5 151,9 151,7 151,7 0,28 0,14 0,36 

**   28 Condutimétrico. 148,0 146,0 149,0 147,7 2,12 3,93 -0,04 

    29 Condutimétrico. 146,2 146,3 146,0 146,2 0,21 -0,01 -0,19 

    30 Condutimétrico. 149,0 150,0 149,0 149,3 0,71 1,01 0,13 

    31 Condutimétrico. 140,0 140,1 140,0 140,0 0,07 -0,30 -0,79 

**    32 Condutimétrico. 167,8 165,5 164,5 165,9 2,33 4,37 1,77 

    33 Condutimétrico. 139,2 139,0 138,7 139,0 0,36 0,30 -0,89 

 



Oxigênio Dissolvido (mg de O2/L)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos Unidade de medida  
Valor Designado como Referência (XPT) 5,20 mg de O2/L 
Desvio Designado (� PT ) 0,51 mg de O2/L 
Nº de resultados enviados (com método analítico 
sugerido ou equivalente) 30 - 

Incerteza Padrão (u)  0,11 mg de O2/L 

Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 0,23 mg de O2/L 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,074 mg de O2/L 
IQR normalizada das amplitudes padronizadas 0,063 mg de O2/L 
Coeficiente de Variação do grupo (CV) 9,86 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de medida  
% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 93,33 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 3,33 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 3,33 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos Unidade de medida  
% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 83,33 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 16,67 % 
 



Oxigênio Dissolvido (mg de O2/L)
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via  3ª via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada 

z score  
interno - 
Precisão 

z score  da 
Média - 

Exatidão 

  1 Eletrométrico 4,4 4,4 4,4 4,40 0,04 -0,62 -1,41 

**  2 Eletrométrico 5,2 4,6 4,5 4,77 0,54 7,48 -0,77 

  3 Luminescência. 5,0 5,0 5,0 5,01 0,02 -0,84 -0,33 

  4 Luminescência. 4,9 5,0 5,1 4,99 0,17 1,52 -0,37 

  5 Eletrométrico 4,9 4,8 4,8 4,84 0,10 0,39 -0,64 

  
6 Sonda YSI, 6600V2 4,7 4,8 4,8 4,76 0,08 0,17 -0,79 

  
7 SONDA EXO 

WATER/YSI 
5,2 5,3 5,3 5,27 0,06 -0,17 0,12 

  
8 Eletrométrico 5,3 5,4 5,5 5,40 0,14 1,07 0,35 

  9 Luminescência. 4,7 4,7 4,7 4,71 0,02 -0,84 -0,86 

** 
 

10 Eletrométrico 4,7 4,9 4,5 4,70 0,28 3,32 -0,89 

  11 Eletrométrico 5,3 5,3 5,3 5,28 0,04 -0,62 0,14 

  
12 Eletrométrico 4,9 4,6 4,7 4,71 0,21 2,19 -0,86 

  14 Luminescência. 4,8 4,8 4,9 4,84 0,06 -0,28 -0,65 

  
15 Eletrométrico 6,2 6,2 6,2 6,20 0,00 -1,18 1,77 

  16 Eletrométrico 5,1 5,2 5,2 5,17 0,06 -0,17 -0,05 

  
17 Eletrométrico 5,2 5,3 5,3 5,27 0,08 0,17 0,13 

 



Oxigênio Dissolvido (mg de O2/L)
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Código do 

Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via  3ª via 
Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada 

z score  
interno - 
Precisão 

z score  da 
Média - 

Exatidão 

 * 18 Eletrométrico 6,5 6,6 6,7 6,62 0,13 0,96 2,51 

  19 Eletrométrico 5,2 5,3 5,2 5,23 0,07 -0,06 0,06 

  20 Sonda Multiparâmetro 5,6 5,5 5,4 5,53 0,13 0,84 0,58 

  22 Luminescência. 5,16 5,2 5,1 5,15 0,02 -0,84 -0,10 

  24 Eletrométrico 6,1 6,1 6,2 6,11 0,07 -0,06 1,62 

  
25 Luminescência. 4,7 4,7 4,7 4,68 0,06 -0,28 -0,92 

  26 Luminescência. 4,9 4,9 4,9 4,90 0,04 -0,51 -0,53 

  27 Luminescência. 4,8 4,7 4,7 4,74 0,08 0,06 -0,81 

  28 Eletrométrico 5,6 5,8 5,8 5,73 0,14 1,07 0,94 

  29 Eletrométrico 5,2 5,2 5,3 5,22 0,06 -0,28 0,03 

  30 Eletrométrico 5,6 5,5 5,6 5,57 0,07 -0,06 0,65 

** ** 31 Eletrométrico 55200,0 6180
0,0 

55000,
0 57333,33 4808,33 76441,11 101596,01 

**  32 Eletrométrico 5,9 5,4 5,6 5,63 0,35 4,44 0,77 

**  33 Eletrométrico 5,2 5,4 6,2 5,60 0,69 9,84 0,71 

 



pH 

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos Unidade de 
medida 

Valor Designado como Referência (XPT) 7,00 - 
Desvio Designado (� PT ) 0,29 - 
Nº de resultados enviados (com método analítico 
sugerido ou equivalente) 33 

- 

Incerteza Padrão (u)  0,06 - 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 0,12 - 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,029 - 

IQR normalizada das amplitudes padronizadas 0,042 - 

Coeficiente de Variação do grupo (CV) 4,16 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 84,85 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 6,06 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 9,09 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 96,97 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 3,03 % 
 



pH 
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª 

via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da Média 

- 
Exatidão  

    1 Eletrométrico (potenciométrico) 7,16 7,08 7,08 7,11 0,06 0,66 0,34 

  ** 2 Eletrométrico (potenciométrico) 6,12 6,12 6,12 6,12 0,00 -0,69 -3,04 

    3 Eletrométrico (potenciométrico) 7,12 7,14 7,15 7,14 0,02 -0,19 0,44 

    4 Eletrométrico (potenciométrico) 6,85 6,94 6,99 6,93 0,10 1,67 -0,28 

    5 Eletrométrico (potenciométrico) 6,66 6,74 6,78 6,73 0,08 1,33 -0,96 

    6 Sonda YSI, 6600 V2 6,59 6,60 6,64 6,61 0,04 0,15 -1,36 

    7 SONDA EXO WATER/YSI 7,08 7,06 7,04 7,06 0,03 -0,02 0,18 

    8 Eletrométrico (potenciométrico) 7,00 7,00 6,90 6,97 0,07 0,99 -0,14 

    9 Eletrométrico (potenciométrico) 6,95 6,98 7,00 6,98 0,04 0,15 -0,11 

  ** 10 Eletrométrico (potenciométrico) 8,40 8,60 8,50 8,50 0,14 2,68 5,12 

    11 Eletrométrico (potenciométrico) 7,17 7,23 7,24 7,21 0,05 0,49 0,70 

    12 Eletrométrico (potenciométrico) 7,09 7,08 7,07 7,08 0,01 -0,35 0,25 

    13 Eletrométrico (potenciométrico) 7,08 6,98 6,90 6,99 0,13 2,34 -0,07 

    14 Eletrométrico (potenciométrico) 6,95 7,06 7,08 7,03 0,09 1,50 0,08 

    15 Eletrométrico (potenciométrico) 6,50 6,50 6,50 6,50 0,00 -0,69 -1,74 

    16 Eletrométrico (potenciométrico) 7,21 7,22 7,22 7,22 0,00 -0,69 0,73 

  ** 17 Eletrométrico (potenciométrico) 8,42 8,38 8,40 8,40 0,03 -0,02 4,77 

 



pH 
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 

3ª 
via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da Média 

- 
Exatidão  

    18 Eletrométrico (potenciométrico) 7,19 7,20 7,22 7,20 0,02 -0,19 0,67 

    19 Eletrométrico (potenciométrico) 7,11 7,09 7,11 7,10 0,01 -0,35 0,33 

    20 Sonda Multiparâmetro 6,75 6,77 6,77 6,76 0,01 -0,35 -0,84 

    21 Eletrométrico (potenciométrico) 7,01 6,99 6,96 6,99 0,03 0,00 -0,08 

    22 Eletrométrico (potenciométrico) 7,29 7,29 7,29 7,29 0,00 -0,69 0,97 

    23 Eletrométrico (potenciométrico) 6,83 6,83 6,84 6,83 0,01 -0,52 -0,60 

    24 Eletrométrico (potenciométrico) 7,30 7,30 7,30 7,30 0,00 -0,69 1,00 

    25 Eletrométrico (potenciométrico) 6,99 7,04 7,07 7,03 0,06 0,66 0,09 

    26 Eletrométrico (potenciométrico) 6,88 6,81 6,80 6,83 0,06 0,66 -0,61 

    27 Eletrométrico (potenciométrico) 7,01 7,10 7,12 7,08 0,08 1,16 0,24 

  * 28 Eletrométrico (potenciométrico) 6,36 6,34 6,37 6,36 0,02 -0,19 -2,23 

    29 Eletrométrico (potenciométrico) 6,87 6,83 6,83 6,84 0,03 -0,02 -0,56 

    30 Eletrométrico (potenciométrico) 7,20 7,18 7,20 7,19 0,01 -0,35 0,64 

    31 Eletrométrico (potenciométrico) 7,12 7,18 7,12 7,14 0,04 0,32 0,45 

    32 Eletrométrico (potenciométrico) 7,61 7,60 7,50 7,57 0,08 1,16 1,93 

** * 33 Eletrométrico (potenciométrico) 6,37 6,62 6,18 6,39 0,31 6,73 -2,12 

 



Temp. Ar (°C)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos Unidade de medida  
Valor Designado como Referência (XPT) 22,34 °C 
Desvio Designado (� PT ) 1,38 °C 
Nº de resultados enviados (com método analítico 
sugerido ou equivalente) 33 - 

Incerteza Padrão (u)  0,30 °C 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 0,60 °C 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,849 °C 

IQR normalizada das amplitudes padronizadas 0,498 °C 
Coeficiente de Variação do grupo (CV) 6,22 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de medida  
% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 96,97 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 3,03 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 0,00 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos Unidade de medida  
% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 100,00 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 0,00 % 
 



Temp. Ar (°C)
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da Média 

- 
Exatidão  

    1 Medição direta de temperatura 21,10 21,10 22,90 21,70 1,27 0,85 -0,39 

    2 Medição direta de temperatura 20,74 21,05 21,72 21,17 0,69 -0,31 -0,71 

  * 3 Medição direta de temperatura 25,60 25,80 26,30 25,90 0,49 -0,71 2,16 

    4 Medição direta de temperatura 23,81 26,01 24,10 24,64 1,56 1,42 1,40 

    5 Medição direta de temperatura 19,60 20,00 21,30 20,30 1,20 0,71 -1,24 

    6 Sonda YSI, 6600 V2 22,10 21,50 22,80 22,13 0,92 0,14 -0,13 

    7 SONDA EXO WATER/YSI 21,54 21,67 21,62 21,61 0,09 -1,52 -0,44 

    8 Medição direta de temperatura 21,20 22,50 24,30 22,67 2,19 2,70 0,20 

    9 Medição direta de temperatura 19,80 19,60 19,50 19,63 0,21 -1,28 -1,65 

    10 Medição direta de temperatura 20,00 20,20 20,90 20,37 0,64 -0,43 -1,20 

    11 Medição direta de temperatura 20,10 21,40 23,40 21,63 2,33 2,98 -0,43 

    12 Medição direta de temperatura 22,50 21,50 22,50 22,17 0,71 -0,28 -0,11 

    13 Medição direta de temperatura 23,60 22,70 22,90 23,07 0,64 -0,43 0,44 

    14 Medição direta de temperatura 23,10 22,70 24,60 23,47 1,34 0,99 0,68 

    15 Medição direta de temperatura 23,00 23,00 23,00 23,00 0,00 -1,70 0,40 

    16 Medição direta de temperatura 20,8 20,50 21,70 21,10 0,85 0,00 -0,75 

    17 Medição direta de temperatura 21,00 22,80 23,50 22,43 1,77 1,85 0,06 

 



Temp. Ar (°C)
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Código do 

Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 
Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da Média 

- 
Exatidão  

    18 Medição direta de temperatura 22,10 23,90 25,00 23,67 2,05 2,41 0,81 

    19 Temperatura da Água e Ar: 23,20 22,15 24,13 23,16 1,40 1,11 0,50 

    20 Sonda Multiparâmetro 23,10 24,01 24,39 23,83 0,91 0,13 0,91 

    21 Medição direta de temperatura 22,80 23,60 24,00 23,47 0,85 0,00 0,68 

    22 Medição direta de temperatura 22,90 23,40 23,30 23,20 0,35 -0,99 0,52 

    23 Medição direta de temperatura 24,40 24,00 26,00 24,80 1,41 1,14 1,49 

    24 Medição direta de temperatura 21,40 22,50 22,30 22,07 0,78 -0,14 -0,17 

    25 Medição direta de temperatura 23,50 23,00 24,00 23,50 0,71 -0,28 0,70 

    26 Medição direta de temperatura 21,49 21,97 21,98 21,81 0,35 -1,01 -0,32 

    27 Medição direta de temperatura 22,93 22,83 22,61 22,79 0,23 -1,25 0,27 

    28 Medição direta de temperatura 22,60 22,50 21,80 22,30 0,57 -0,57 -0,02 

    29 Medição direta de temperatura 22,12 22,78 23,26 22,72 0,81 -0,09 0,23 

    30 Medição direta de temperatura 20,30 21,50 20,40 20,73 0,85 0,00 -0,98 

    31 Temperatura da Água e Ar: 21,00 22,30 21,40 21,57 0,92 0,14 -0,47 

    32 Medição direta de temperatura 20,80 22,00 22,00 21,60 0,85 0,00 -0,45 

    33 Medição direta de temperatura 20,81 20,72 19,96 20,50 0,60 -0,50 -1,12 

 



Temp. Água (°C)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
Valor Designado como Referência (XPT) 20,26 °C 
Desvio Designado (� PT ) 0,19 °C 
Nº de resultados enviados (com método analítico 
sugerido ou equivalente) 33 

- 

Incerteza Padrão (u)  0,042 °C 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 0,084 °C 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,071 °C 

IQR normalizada das amplitudes padronizadas 0,031 °C 

Coeficiente de Variação do grupo (CV) 0,96 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 78,79 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 9,09 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 12,12 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 81,82 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 18,18 % 
 



Temp. Água (°C)
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 

3ª 
via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da Média 

- 
Exatidão  

**   1 Medição direta de temperatura 20,13 20,23 20,75 20,37 0,44 11,69 0,55 

    2 Medição direta de temperatura 20,26 20,22 20,21 20,23 0,04 -1,12 -0,14 

    3 Medição direta de temperatura 20,30 20,40 20,40 20,37 0,07 0,00 0,53 

    4 Medição direta de temperatura 20,27 20,21 20,20 20,23 0,05 -0,70 -0,16 

    5 Medição direta de temperatura 20,00 20,00 20,00 20,00 0,00 -2,25 -1,27 

  * 6 Sonda YSI, 6600 V2 19,77 19,75 19,79 19,77 0,03 -1,35 -2,40 

    7 SONDA EXO WATER/YSI 20,54 20,53 20,54 20,54 0,01 -2,02 1,37 

    8 Medição direta de temperatura 20,30 20,20 20,20 20,23 0,07 0,00 -0,12 

    9 Medição direta de temperatura 20,40 20,46 20,50 20,45 0,07 0,00 0,96 

    10 Medição direta de temperatura 20,12 20,03 20,05 20,07 0,06 -0,22 -0,94 

    11 Medição direta de temperatura 20,30 20,30 20,20 20,27 0,07 0,00 0,04 

**   12 Medição direta de temperatura 20,10 20,20 20,60 20,30 0,35 8,99 0,20 

    13 Medição direta de temperatura 20,20 20,30 20,20 20,23 0,07 0,00 -0,12 

    14 Medição direta de temperatura 20,30 20,20 20,20 20,23 0,07 0,00 -0,12 

    15 Medição direta de temperatura 20,00 20,00 20,00 20,00 0,00 -2,25 -1,27 

  ** 16 Medição direta de temperatura 21,3 21,30 21,40 21,35 0,07 0,00 5,36 

** ** 17 Medição direta de temperatura 25,20 24,00 25,10 24,77 0,85 24,73 22,14 

 



Temp. Água (°C)

V
er

 p
re

ci
sã

o 

V
er

 e
xa

tid
ão

 

Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 

3ª 
via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da Média 

- 
Exatidão  

    18 Medição direta de temperatura 20,22 20,25 20,25 20,24 0,02 -1,57 -0,09 

** * 19 Medição direta de temperatura 20,17 20,17 22,18 20,84 1,42 43,01 2,85 

    20 Sonda Multiparâmetro 20,15 20,17 20,17 20,16 0,01 -1,80 -0,47 

** ** 21 Medição direta de temperatura 21,60 21,40 20,60 21,20 0,71 20,23 4,62 

    22 Medição direta de temperatura 20,19 20,19 20,19 20,19 0,00 -2,25 -0,34 

**   23 Medição direta de temperatura 20,40 20,20 20,10 20,23 0,21 4,50 -0,12 

  * 24 Medição direta de temperatura 19,70 19,70 19,70 19,70 0,00 -2,25 -2,74 

    25 Medição direta de temperatura 20,24 20,28 20,32 20,28 0,06 -0,45 0,11 

    26 Medição direta de temperatura 20,27 20,24 20,23 20,25 0,03 -1,35 -0,06 

    27 Medição direta de temperatura 20,30 20,25 20,27 20,27 0,04 -1,12 0,07 

    28 Medição direta de temperatura 20,10 20,00 20,10 20,07 0,07 0,00 -0,94 

    29 Medição direta de temperatura 20,15 20,20 20,19 20,18 0,04 -1,12 -0,38 

   ** 30 Medição direta de temperatura 21,30 21,10 21,30 21,23 0,14 2,25 4,79 

    31 Temperatura da Água e Ar: 20,20 20,10 20,10 20,13 0,07 0,00 -0,61 

    32 Medição direta de temperatura 20,30 20,20 20,10 20,20 0,14 2,25 -0,29 

    33 Medição direta de temperatura 20,23 20,13 20,18 20,18 0,07 0,00 -0,38 

 



Turbidez (NTU)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
Valor Designado como Referência (XPT) 5,7876 NTU 
Desvio Designado (� PT ) 2,0514 NTU 
Nº de resultados enviados (com método analítico 
sugerido ou equivalente) 22 

- 

Incerteza Padrão (u)  0,547 NTU 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 1,093 NTU 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,223 NTU 
IQR normalizada das amplitudes padronizadas 0,286 NTU 
Coeficiente de Variação do grupo (CV) 35,45 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 95,45 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 4,55 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 0,00 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 86,36 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 13,64 % 
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Código do 

Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 
Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da Média 

- 
Exatidão  

    1 Nefelométrico 5,5 5,2 5,1 5,27 0,24 0,06 -0,25 

    3 Nefelométrico 8,6 8,7 8,7 8,68 0,10 -0,43 1,41 

    4 Nefelométrico 3,5 3,9 3,8 3,72 0,23 0,04 -1,01 

    7 SONDA EXO WATER/YSI 2,4 2,6 2,4 2,46 0,14 -0,28 -1,62 

  * 8 Nefelométrico 10,0 11,0 11,0 10,67 0,71 1,70 2,38 

**   9 Nefelométrico 7,2 6,6 4,5 6,10 1,85 5,71 0,15 

    10 Nefelométrico 7,0 7,4 6,6 7,00 0,57 1,20 0,59 

**   12 Nefelométrico 8,5 8,3 10,2 8,99 1,34 3,90 1,56 

    14 Nefelométrico 5,0 4,9 5,5 5,11 0,42 0,68 -0,33 

    15 Nefelométrico 6,1 6,0 6,0 6,03 0,07 -0,53 0,12 

    17 Turbidímetrico 6,3 6,4 6,4 6,37 0,06 -0,58 0,28 
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Código do 

Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 
Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da Média 

- 
Exatidão  

    18 Nefelométrico 6,6 6,9 6,5 6,64 0,28 0,21 0,42 

    19 Nefelométrico 4,1 4,0 4,0 4,04 0,12 -0,36 -0,85 

    20 Sonda Multiparâmetro 5,8 5,6 5,5 5,61 0,18 -0,16 -0,08 

    24 Nefelométrico 7,5 7,6 7,2 7,43 0,28 0,21 0,80 

    25 Nefelométrico 5,9 5,9 6,1 5,96 0,13 -0,31 0,08 

    26 Nefelométrico 2,0 1,9 1,8 1,89 0,17 -0,19 -1,90 

    27 Nefelométrico 5,8 5,7 5,6 5,73 0,15 -0,26 -0,03 

    29 Nefelométrico 3,8 4,0 4,0 3,92 0,18 -0,16 -0,91 

    30 Nefelométrico 7,6 7,3 7,3 7,40 0,21 -0,04 0,79 

**   32 Nefelométrico 4,3 5,3 3,6 4,41 1,22 3,50 -0,67 

    33 Nefelométrico 4,4 4,6 5,3 4,76 0,69 1,62 -0,50 

 





Limites de Quantificação 
(LQ)

Parâmetro LQ Mínimo LQ Máximo

Condutividade (uS/cm) 0,01 10,1

OD (mg de O2/L) 0,1 0,21

pH -2,0 1 (1 a 14)

Temp. Ar (°C) -5,0 1,0

Temp. Água (°C) -5,0 1,0

Turbidez (NTU) 0,1 1,0



DOC-CGCRE 008 (Ago/16)

Recomendações da Validação

Limite de quantificação (LQ) de um procedimento analítico individual é a 
menor quantidade do analito na amostra que pode ser quantitativamente 
determinada com precisão e exatidão aceitáveis (ICH, 2005). 

O limite de quantificação é importante para métodos quantitativos. Existem 
diversos modos de se calcular o limite de quantificação:

� Avaliação / percepção visual;
� Estimativa a partir da curva analítica (LQ = s/b, b é a inclinação 

da reta);
� Estimativa pelo desvio padrão do branco da amostra - com e/ou 

sem o analito (                 );
� Estimativa pela curva de desvios padrão (gráfico desvio x 

concentração).



Questão: 

Quem possui seus métodos validados?

Análise dos parâmetros:

Exatidão;
Precisão (Repe e Repro interna);

Linearidade;
Seletividade;

LQ;
Robustez.



Qualidade em Laboratório:

• Amostragem;
• Método;
• Equipamento e Ambiente;
• Materiais (Insumos e Padrões);
• Rastreabilidade;
• Analista;

Todos os itens verificados com CQ (int + ext)





Rodada 360°

Lógica: Laboratórios comentarem sobre a experiência do EP 
(dicas, problemas, dificuldades, soluções).



Análise estatística dos dados
- Parâmetros Físico Químicos (Lab)



Parâmetro  Técnica Referência 

Alcalinidade Total Titulométrico SMEWW 22ª Ed 2320 B 

Cloreto Total Titulométrico, Cromatografia Iônica 

 
SMEWW 22ª Ed 4500-Cl- B ou 

C 
 

SMEWW 22ª Ed 4110-B 

Demanda Bioquímica 
de Oxigênio 

Diluição e incubação por 5 dias a 20ºC com 
determinação de oxigênio dissolvido pelo método 

titulométrico 
 

Diluição e incubação a 20ºC por 5 dias com 
determinação de oxigênio dissolvido pelo método 

eletrométrico (medidor de OD) 
 

Método respirométrico 

 
SMEWW 22ª Ed 5210 B e 4500-

O C 
 
 

SMEWW 22ª Ed 5210 B e 4500-
O G 

 
 

SMEWW 22ª Ed 5210 D 

Demanda Química de 
Oxigênio 

Refluxo aberto com determinação por titulação 
 

Refluxo fechado, com determinação por titulação 
 

Refluxo fechado com determinação por 
espectrofotometria (colorimetria) 

SMEWW 22ª Ed 5220 B 
 

SMEWW 22ª Ed 5220 C 
 

SMEWW 22ª Ed 5220 D 

Fósforo Total 

Espectrofotométrico com digestão prévia 
 
 

Espectrometria de emissão atômica 

SMEWW 22ª Ed 4500-P B 
(digestão) e  4500-P C, D ou E 

(determinação) 
 

EPA 6010 C 
 
 

Nitrato 

Espectrofotométrico com redução em coluna de 
cádmio 

 
Eletrométrico 

 
Cromatografia Iônica 

SMEWW 22ª Ed 4500-NO3
- E 

ou F 
 

SMEWW 22ª Ed 4500-NO3
- D 

 
SMEWW 22ª Ed 4110 B, EPA 

300.1 
 



Parâmetro  Técnica Referência 

Nitrogênio Amoniacal 

Espectrofotométrico com destilação prévia 
 
 
 

Titulométrico com destilação prévia 
 
 
 

Eletrométrico (íon seletivo) com destilação prévia 
 
 
 

Cromatografia Iônica 

SMEWW 22ª Ed 4500-NH3 B 
(destilação) e 4500-NH3 F 

(determinação) 
 

SMEWW 22ª Ed 4500-NH3 B 
(destilação) e 4500-NH3 C 

(determinação) 
 

SMEWW 22ª Ed 4500-NH3 B 
(destilação) e 4500-NH3 D 

(determinação) 
 

ISO 14911:1998 ou EPA 350.2 

Nitrogênio total 

Espectrofotométrico após oxidação com persulffato 
 

Pirólise e determinação por quimioluminescência 
 

Soma das formas de Nitrogênio (Nitrito, Nitrato, 
Nitrogênio Amoniacal e Nitrogênio Orgânico) 

SMEWW 22ª Ed 4500-N B ou C 
 

ASTM D5176 
 

ISO 14911:1998, EPA 350.2, 
SMEWW 4500-NH3, 4500-NO3, 

4500-NO2, 4500-NORG, 

Sólidos dissolvidos 
totais 

Gravimétrico (Filtração/ evaporação/ secagem) 
SMEWW 22ª Ed 2540 C, ABNT 

NBR 10664/1989 

Sólidos em suspensão Gravimétrico (Filtração/ evaporação/ secagem) SMEWW 22ª Ed 2540 D, ABNT 
NBR 10664/1989 

 



Alcalinidade (mg de CaCO3/L)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
Valor Designado como Referência (XPT) 38,77 mg de CaCO3/L 
Desvio Designado (� PT ) 3,34 mg de CaCO3/L 
Nº de resultados enviados (com método analítico 
sugerido ou equivalente) 26 

- 

Incerteza Padrão (u)  0,81 mg de CaCO3/L 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 1,63 mg de CaCO3/L 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,704 mg de CaCO3/L 
IQR normalizada das amplitudes padronizadas 0,833 mg de CaCO3/L 
Coeficiente de Variação do grupo (CV) 8,62 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 81,48 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 6,98 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 11,54 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 96,30 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 3,70 % 
 



Alcalinidade (mg de CaCO3/L)
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Código do 

Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 
Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão 

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

    1 Titulométrico. 44,00 46,00 44,00 44,67 1,41 0,85 1,76 

  * 2 Titulométrico. 45,92 46,32 46,08 46,11 0,28 -0,50 2,19 

    3 Titulométrico. 39,40 39,10 39,50 39,33 0,28 -0,50 0,17 

    5 Titulométrico. 38,40 38,30 38,50 38,40 0,14 -0,67 -0,11 

    6 Titulométrico. 41,10 41,72 42,76 41,86 1,17 0,56 0,92 

    7 Titulométrico. 37,62 38,61 37,62 37,95 0,70 0,00 -0,25 

  * 9 Titulométrico. 27,00 30,00 30,00 29,00 2,12 1,70 -2,92 

** ** 10 Titulométrico. 460,00 473,00 473,00 468,67 9,19 10,19 128,64 

    11 Titulométrico. 38,00 38,00 39,00 38,33 0,71 0,00 -0,13 

    13 Titulométrico. 35,80 35,35 33,79 34,98 1,42 0,86 -1,13 

  ** 14 Titulométrico. 72,70 72,70 72,70 72,70 0,00 -0,84 10,15 

    15 Titulométrico. 38,00 37,00 38,00 37,67 0,71 0,00 -0,33 

    16 Titulométrico. 38,30 37,70 37,80 37,93 0,42 -0,34 -0,25 

    17 Titulométrico. 38,00 34,00 38,00 36,67 2,83 2,55 -0,63 

 



Alcalinidade (mg de CaCO3/L)
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Código do 

Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 
Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão 

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

  ** 19 Titulométrico. 6,00 6,00 6,00 6,00 0,00 -0,84 -9,81 

    21 Titulométrico. 38,60 38,40 37,80 38,27 0,57 -0,17 -0,15 

    22 Titulométrico. 36,00 36,00 36,00 36,00 0,00 -0,84 -0,83 

    23 Titulométrico. 36,83 39,19 39,79 38,60 2,09 1,67 -0,05 

    24 Titulométrico. 39,00 39,00 39,00 39,00 0,00 -0,84 0,07 

    25 Titulométrico. 39,30 39,60 39,50 39,47 0,21 -0,59 0,21 

    26 Titulométrico. 39,00 39,00 38,00 38,67 0,71 0,00 -0,03 

    27 Titulométrico. 40,00 40,00 39,00 39,67 0,71 0,00 0,27 

    28 Titulométrico. 38,30 38,60 37,60 38,17 0,71 0,00 -0,18 

    29 Titulométrico. 32,60 34,60 35,10 34,10 1,77 1,28 -1,40 

    30 Titulométrico. 37,82 38,33 38,18 38,11 0,36 -0,41 -0,20 

    32 Titulométrico. 42,88 42,88 42,88 42,88 0,00 -0,84 1,23 

    12 Potenciométrico 40,00 40,00 40,00 40,00 0,00 -0,84 1,23 

 



Cloreto (mg de Cl/L)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
Valor Designado como Referência (XPT) 13,04 mg de Cl/L 
Desvio Designado (� PT ) 0,78 mg de Cl/L 
Nº de resultados enviados (com método analítico 
sugerido ou equivalente) 25 

- 

Incerteza Padrão (u)  0,19 mg de Cl/L 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 0,39 mg de Cl/L 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,221 mg de Cl/L 

IQR normalizada das amplitudes padronizadas 0,425 mg de Cl/L 
Coeficiente de Variação do grupo (CV) 6,00 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 85,71 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 0,00 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 14,29 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 96,43 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 3,57 % 
 



Cloreto (mg de Cl/L)
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Código do 

Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 
Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

  ** 1 Titulométrico. 16,00 16,00 15,50 15,83 0,35 0,31 3,57 

    5 Cromatografia Iônica. 14,40 14,30 13,90 14,20 0,35 0,31 1,48 

    6 Cromatografia Iônica. 13,29 13,43 13,18 13,30 0,18 -0,10 0,33 

  ** 7 Titulométrico - NITRATO DE PRATA 19,33 19,33 19,33 19,33 0,00 -0,52 8,04 

    8 Cromatografia Iônica 12,50 12,50 12,50 12,50 0,00 -0,52 -0,69 

  ** 9 Cromatografia Iônica. 17,00 18,00 17,00 17,33 0,71 1,15 5,49 

    10 Titulométrico. 14,80 13,80 13,30 13,97 1,06 1,98 1,18 

    11 Cromatografia Iônica. 13,20 13,25 13,25 13,23 0,04 -0,44 0,25 

    13 Cromatografia Iônica. 12,71 12,91 12,59 12,74 0,22 0,00 -0,39 

    14 Cromatografia Iônica. 12,75 12,85 12,87 12,83 0,09 -0,32 -0,28 

    15 Titulométrico. 13,00 13,00 13,00 13,00 0,00 -0,52 -0,05 

    16 Cromatografia Iônica. 12,8 12,90 12,90 12,90 0,00 -0,52 -0,18 

    17 Titulométrico. 12,48 12,48 13,44 12,80 0,68 1,08 -0,31 

 



Cloreto (mg de Cl/L)
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Código do 

Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 
Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

**   19 Titulométrico. 14,20 14,20 7,10 11,83 5,02 11,30 -1,54 

    21 Cromatografia Iônica. 12,40 12,40 12,50 12,43 0,07 -0,35 -0,78 

    22 Cromatografia Iônica. 13,57 13,27 13,30 13,38 0,21 -0,02 0,43 

    23 Cromatografia Iônica. 12,64 12,65 12,73 12,67 0,06 -0,37 -0,47 

    24 Método: Cromatografia de Íons 12,00 12,00 13,00 12,33 0,71 1,15 -0,90 

    25 Cromatografia Iônica. 13,12 13,15 13,17 13,15 0,04 -0,44 0,14 

    26 Cromatografia Iônica. 12,40 12,30 11,90 12,20 0,35 0,31 -1,07 

    27 Titulométrico. 12,99 12,50 13,40 12,96 0,64 0,98 -0,10 

    28 Titulométrico. 12,80 12,40 12,50 12,57 0,28 0,15 -0,61 

    29 Cromatografia Iônica. 12,40 13,10 13,30 12,93 0,64 0,98 -0,14 

    30 Cromatografia Iônica. 13,00 14,13 13,12 13,42 0,80 1,36 0,48 

    32 Titulométrico. 12,05 11,93 12,13 12,04 0,14 -0,19 -1,28 

    2 Cloreto Total: Colorimétrico 13,00 13,20 13,20 13,13 0,14 -0,19 0,12 

    3 Espectrofotométrico 14,10 13,30 14,00 13,80 0,57 0,81 0,97 

  **  12 Turbidimetria 7,40 7,00 7,10 7,17 0,28 0,15 -7,51 

 



DBO (mg de O2/L)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
Valor Designado como Referência (XPT) 8,10 mg de O2/L 
Desvio Designado (� PT ) 2,73 mg de O2/L 
Nº de resultados enviados (com método analítico sugerido ou 
equivalente) 24 

- 

Incerteza Padrão (u)  0,69 mg de O2/L 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 1,39 mg de O2/L 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,707 mg de O2/L 
IQR normalizada das amplitudes padronizadas 0,777 mg de O2/L 
Coeficiente de Variação do grupo (CV) 33,69 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 83,33 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 12,50 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 4,17 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 91,67 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 8,33 % 
 



D
B

O
(m

g 
de

 O
2/

L)
V

er
 p

re
ci

sã
o 

V
er

 e
xa

tid
ão

 

Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

  1 

Diluição e incubação por 5 dias a 
20ºC com determinação de 

oxigênio dissolvido pelo método 
titulométrico. 

8,40 7,20 10,60 8,73 2,40 2,18 0,23 

  3 

Diluição e incubação a 20ºC por 5 
dias com determinação de oxigênio 

dissolvido pelo método 
eletrométrico (medidor de OD). 

7,80 8,20 8,20 8,07 0,28 -0,55 -0,01 

  5 

Diluição e incubação a 20ºC por 5 
dias com determinação de oxigênio 

dissolvido pelo método 
eletrométrico (medidor de OD). 

6,00 6,00 6,00 6,00 0,00 -0,91 -0,77 

 * 6 

Diluição e incubação por 5 dias a 
20ºC com determinação de 

oxigênio dissolvido pelo método 
titulométrico. 

15,51 12,76 13,67 13,98 1,94 1,59 2,15 

  7 

Diluição e incubação por 5 dias a 
20ºC com determinação de 

oxigênio dissolvido pelo método 
titulométrico. 

7,98 7,78 6,27 7,34 1,21 0,65 -0,28 

  8 

Diluição e incubação a 20ºC por 5 
dias com determinação de oxigênio 

dissolvido pelo método 
eletrométrico (medidor de OD). 

6,00 6,00 6,00 6,00 0,00 -0,91 -0,77 

  
9 Método respirométrico. 5,00 4,00 4,00 4,33 0,71 0,00 -1,38 

 * 10 

Diluição e incubação por 5 dias a 
20ºC com determinação de 

oxigênio dissolvido pelo método 
titulométrico. 

12,00 15,00 14,00 13,67 2,12 1,82 2,04 

  11 

Diluição e incubação a 20ºC por 5 
dias com determinação de oxigênio 

dissolvido pelo método 
eletrométrico (medidor de OD). 

6,00 6,00 6,00 6,00 0,00 -0,91 -0,77 

  12 

Diluição e incubação a 20ºC por 5 
dias com determinação de oxigênio 

dissolvido pelo método 
eletrométrico (medidor de OD). 

6,59 6,15 6,62 6,45 0,33 -0,48 -0,60 

  14 Método respirométrico. 7,00 6,00 6,00 6,33 0,71 0,00 -0,65 

  15 Método respirométrico. 5,00 4,00 5,00 4,67 0,71 0,00 -1,26 

  16 

Diluição e incubação a 20ºC por 5 
dias com determinação de oxigênio 

dissolvido pelo método 
eletrométrico (medidor de OD). 

7,00 7,00 8,00 7,50 0,71 0,00 -0,22 

 



D
B

O
(m

g 
de

 O
2/

L)

V
er

 p
re

ci
sã

o 

V
er

 e
xa

tid
ão

 

Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

  
17 

Diluição e incubação por 5 dias a 
20ºC com determinação de 

oxigênio dissolvido pelo método 
titulométrico. 

6,50 6,50 6,50 6,50 0,00 -0,91 -0,59 

** * 19 

Diluição e incubação a 20ºC por 5 
dias com determinação de oxigênio 

dissolvido pelo método 
eletrométrico (medidor de OD). 

18,61 14,96 11,48 15,02 5,04 5,58 2,53 

  22 

Diluição e incubação a 20ºC por 5 
dias com determinação de oxigênio 

dissolvido pelo método 
eletrométrico (medidor de OD). 

9,00 9,00 8,00 8,67 0,71 0,00 0,21 

  24 Método: DBO em 05 dias 10,00 10,00 10,00 10,00 0,00 -0,91 0,70 

  
25 

Diluição e incubação a 20ºC por 5 
dias com determinação de oxigênio 

dissolvido pelo método 
eletrométrico (medidor de OD). 

7,00 7,00 7,00 7,00 0,00 -0,91 -0,40 

**  26 Método respirométrico. 12,00 14,00 7,00 11,00 4,95 5,46 1,06 

  27 

Diluição e incubação por 5 dias a 
20ºC com determinação de 

oxigênio dissolvido pelo método 
titulométrico. 

8,32 8,92 8,84 8,69 0,42 -0,36 0,22 

  28 

Diluição e incubação a 20ºC por 5 
dias com determinação de oxigênio 

dissolvido pelo método 
eletrométrico (medidor de OD). 

8,00 6,00 7,00 7,00 1,41 0,91 -0,40 

  29 

Diluição e incubação a 20ºC por 5 
dias com determinação de oxigênio 

dissolvido pelo método 
eletrométrico (medidor de OD). 

10,00 9,00 9,00 9,33 0,71 0,00 0,45 

  
30 

Diluição e incubação por 5 dias a 
20ºC com determinação de 

oxigênio dissolvido pelo método 
titulométrico. 

6,00 6,00 7,00 6,33 0,71 0,00 -0,65 

 ** 32 Método respirométrico. 18,60 19,20 18,10 18,63 0,78 0,09 3,86 

 



DQO (mg de O2/L)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
Valor Designado como Referência (XPT) 32,10 mg de O2/L 
Desvio Designado (� PT ) 15,65 mg de O2/L 
Nº de resultados enviados (com método analítico 
sugerido ou equivalente) 24 

- 

Incerteza Padrão (u)  3,99 mg de O2/L 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 7,99 mg de O2/L 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 2,860 mg de O2/L 
IQR normalizada das amplitudes padronizadas 2,367 mg de O2/L 
Coeficiente de Variação do grupo (CV) 48,75 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 91,67 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 0,00 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 8,33 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 95,00 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 5,00 % 
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da Média 

- 
Exatidão  

    1 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 13,00 12,00 17,00 14,00 3,54 0,29 -1,16 

    2 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 28,90 27,80 26,30 27,67 1,84 -0,43 -0,28 

    3 
Refluxo fechado, com determinação 
por titulação. 31,10 29,80 30,70 30,53 0,92 -0,82 -0,10 

    5 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 29,00 29,00 28,00 28,67 0,71 -0,91 -0,22 

    6 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 30,24 35,05 27,83 31,04 5,11 0,95 -0,07 

    7 
Refluxo aberto com determinação 
por titulação. 8,00 16,00 16,00 13,33 5,66 1,18 -1,20 

   8 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 50,00 - - 50,00 - - 1,14 

   9 
Refluxo aberto com determinação 
por titulação. 17,00 17,00 16,00 16,67 0,71 -0,91 -0,99 

   10 
Refluxo fechado, com determinação 
por titulação. 23,00 31,00 23,00 25,67 5,66 1,18 -0,41 

   11 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 50,00 - - 50,00 - - 1,14 

   12 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 25,00 25,00 20,00 23,33 3,54 0,29 -0,56 

   15 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 28,00 31,00 33,00 30,67 3,54 0,29 -0,09 

 ** 16 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 90,00 - - 90,00 - - 3,70 

    17 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 12,90 14,30 25,60 17,60 8,98 2,59 -0,93 
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da Média 

- 
Exatidão  

** ** 19 colorimetria 116,84 96,38 60,45 91,22 39,87 15,64 3,78 

   22 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 50,00 - - 50,00 - - 1,14 

   24 
Método: Refluxo fechado seguido 
de Espectrofotometria 50,00 - - 50,00 - - 1,14 

    25 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 31,60 28,90 31,60 30,70 1,91 -0,40 -0,09 

    26 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 20,00 20,00 20,00 20,00 0,00 -1,21 -0,77 

    27 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 20,50 21,74 24,89 22,38 3,10 0,10 -0,62 

  28 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 50,00 - - 50,00 - - 1,14 

    29 
Refluxo aberto com determinação 
por titulação. 25,00 23,00 24,00 24,00 1,41 -0,61 -0,52 

    30 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 21,00 24,00 24,00 23,00 2,12 -0,31 -0,58 

    32 

Refluxo fechado com determinação 
por espectrofotometria 
(colorimetria). 32,00 30,00 28,30 30,10 2,62 -0,10 -0,13 

 



Sólidos Dissolvidos Totais (mg/L)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
Valor Designado como Referência (XPT) 81,79 mg/L 
Desvio Designado (� PT ) 21,31 mg/L 
Nº de resultados enviados (com método analítico 
sugerido ou equivalente) 23 

- 

Incerteza Padrão (u)  5,55 mg/L 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 11,11 mg/L 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 3,889 mg/L 

IQR normalizada das amplitudes padronizadas 4,588 mg/L 
Coeficiente de Variação do grupo (CV) 26,05 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 100,00 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 0,00 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 0,00 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 88,00 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 12,00 % 
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

  1 
Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 67,00 62,00 65,00 64,67 3,54 -0,08 -0,80 

  3 Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 96,00 85,00 88,00 89,67 7,78 0,85 0,37 

  4 
Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 97,00 98,00 97,00 97,33 0,71 -0,69 0,73 

  
5 Gravimétrico (Filtração/ 

evaporação/ secagem). 
100,00 - - 100,00 - - 0,85 

  6 Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 62,60 85,00 - 73,80 15,84 2,60 -0,38 

  
7 Gravimétrico (Filtração/ 

evaporação/ secagem). 
95,00 98,00 85,00 92,67 9,19 1,16 0,51 

  8 Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 116,00 107,00 111,00 111,33 6,36 0,54 1,39 

  9 
Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 64,00 63,00 64,00 63,67 0,71 -0,69 -0,85 

  
11 Gravimétrico (Filtração/ 

evaporação/ secagem). 
89,00 87,00 83,00 86,33 4,24 0,08 0,21 

  12 
Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 70,00 72,00 70,00 70,67 1,41 -0,54 -0,52 

  
13 Gravimétrico (Filtração/ 

evaporação/ secagem). 
104,00 93,33 100,00 99,11 7,54 0,80 0,81 

  15 Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 83,00 81,00 86,00 83,33 3,54 -0,08 0,07 

  16 
Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 84 85,00 89,00 87,00 2,83 -0,23 0,24 

  21 Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 54,00 46,00 44,00 48,00 7,07 0,69 -1,59 

 



Sólidos Dissolvidos Totais (mg/L)
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

**  22 
Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 84,00 86,00 126,00 98,67 29,70 5,63 0,79 

  23 Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 103,64 103,64 103,64 103,64 0,00 -0,85 1,03 

  24 
Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 84,00 82,00 83,00 83,00 1,41 -0,54 0,06 

  
25 Gravimétrico (Filtração/ 

evaporação/ secagem). 
82,00 80,00 82,00 81,33 1,41 -0,54 -0,02 

**  26 Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 108,00 59,00 112,00 93,00 37,48 7,32 0,53 

  27 Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 96,00 104,00 95,00 98,33 6,36 0,54 0,78 

  28 Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 50,00 - - 50,00 - - -1,49 

  29 Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 51,00 55,00 55,00 53,67 2,83 -0,23 -1,32 

  30 Gravimétrico (Filtração/ 
evaporação/ secagem). 50,00 - - 50,00 - - -1,49 

  
10 Sonda Multiparamétrica 104,00 102,00 102,00 102,67 1,41 -0,54 0,98 

  14 Sonda EXO 108,00 105,00 104,00 105,67 2,83 -0,23 1,12 

  17 Eletrométrico 73,20 73,60 73,10 73,30 0,35 -0,77 -0,40 

  20 Sonda Multiparâmetro 93,00 93,00 94,00 93,33 0,71 -0,69 0,54 

  
32 Condutimétrico 89,21 88,33 87,04 88,19 1,53 -0,51 0,30 

 



Sólidos em Suspensão(mg/L)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
Valor Designado como Referência (XPT) 21,02 mg/L 
Desvio Designado (� PT ) 19,11 mg/L 
Nº de resultados enviados (com método analítico 
sugerido ou equivalente) 26 

- 

Incerteza Padrão (u)  4,68 mg/L 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 9,37 mg/L 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,707 mg/L 

IQR normalizada das amplitudes padronizadas 1,101 mg/L 
Coeficiente de Variação do grupo (CV) 90,90 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 92,31 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 0,00 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 7,69 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 94,00 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 6,00 % 
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Código do 

Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 
3ª 
via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

    1 Gravimétrico 8,00 8,00 8,00 8,00 0,00 -0,64 -0,68 

    2 Gravimétrico 8,97 5,58 4,99 6,51 2,81 1,91 -0,76 

    3 Gravimétrico 3,00 3,00 3,00 3,00 0,00 -0,64 -0,94 

  Ver nota  5 Gravimétrico 100,00 - - 100,00 - - 4,13 

    6 Gravimétrico 12,40 12,00 12,40 12,27 0,28 -0,39 -0,46 

**   7 Gravimétrico 31,00 27,00 25,00 27,67 4,24 3,21 0,35 

    8 Gravimétrico 50,00 - - 50,00 - - 1,52 

    9 Gravimétrico 9,00 7,00 8,00 8,00 1,41 0,64 -0,68 

    10 Gravimétrico 9,00 9,00 10,00 9,33 0,71 0,00 -0,61 

    11 Gravimétrico 50,00 - - 50,00 0,00 - 1,52 

    12 Gravimétrico 14,00 15,00 14,00 14,33 0,71 0,00 -0,35 

    13 Gravimétrico 7,50 7,00 7,00 7,17 0,35 -0,32 -0,73 

    15 Gravimétrico 14,00 15,00 12,00 13,67 2,12 1,28 -0,38 

    16 Gravimétrico 50,00 - - 50,00 - - 1,52 
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 

3ª 
via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

    17 Gravimétrico 4,40 3,60 6,00 4,67 1,70 0,90 -0,86 

    21 Gravimétrico 7,00 7,80 7,30 7,37 0,57 -0,13 -0,71 

  Ver nota 22 Gravimétrico 100,00 - - 100,00 - - 4,13 

    23 Gravimétrico 15,00 13,00 10,00 12,67 3,54 2,57 -0,44 

    24 Gravimétrico 25,00 - - 25,00 0,00 - 0,21 

    25 Gravimétrico 20,00 - - 20,00 0,00 - -0,05 

    26 Gravimétrico 8,00 6,00 6,00 6,67 1,41 0,64 -0,75 

    27 Gravimétrico 5,90 5,70 6,90 6,17 0,85 0,13 -0,78 

    28 Gravimétrico 50,00 - - 50,00 - - 1,52 

    29 Gravimétrico 8,00 8,00 8,00 8,00 0,00 -0,64 -0,68 

    30 Gravimétrico 50,00 - - 50,00 - - 1,52 

    32 Gravimétrico 20,00 22,00 20,00 20,67 1,41 0,64 -0,02 

 



Fósforo Total (mg de P/L)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
Valor Designado como Referência (XPT) 0,1844 mg de P/L 
Desvio Designado (� PT ) 0,0662 mg de P/L 
Nº de resultados enviados (com método analítico sugerido ou 
equivalente) 17 

- 

Incerteza Padrão (u)  0,020 mg de P/L 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 0,040 mg de P/L 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,005 mg de P/L 

IQR normalizada das amplitudes padronizadas 0,004 mg de P/L 

Coeficiente de Variação do grupo (CV) 35,88 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 85,00 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 5,0% % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 10,0 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 80,00 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 20,00 % 
 



Fósforo Total (mg de P/L)

V
er

 p
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 

3ª 
via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

**   1 Espectrofotométrico com digestão prévia. 0,21 0,26 0,27 0,25 0,04 9,27 0,92 

    3 Espectrofotométrico com digestão prévia. 0,17 0,17 0,18 0,17 0,01 0,51 -0,17 

    5 Espectrometria de emissão atômica. 0,11 0,11 0,11 0,11 0,00 -1,18 -1,12 

    6 Espectrofotométrico com digestão prévia. 0,19 0,19 0,19 0,19 0,00 -0,84 0,13 

    9 Espectrofotométrico com digestão prévia. 0,17 0,17 0,17 0,17 0,01 0,17 -0,25 

    10 Espectrofotométrico com digestão prévia. 0,17 0,16 0,16 0,16 0,01 0,51 -0,32 

    11 Espectrofotométrico com digestão prévia. 0,12 0,12 0,13 0,13 0,00 -0,17 -0,88 

    12 Espectrofotométrico com digestão prévia. 0,21 0,21 0,20 0,21 0,01 0,51 0,34 

    15 Espectrofotométrico com digestão prévia. 0,22 0,21 0,22 0,22 0,01 0,51 0,49 

** ** 17 Espectrofotométrico com digestão prévia. 0,39 0,41 0,48 0,43 0,06 14,00 3,66 

    22 Espectrometria de emissão atômica. 0,18 0,18 0,18 0,18 0,00 -0,84 -0,13 

    25 Espectrofotométrico com digestão prévia. 0,23 0,23 0,23 0,23 0,00 -1,18 0,69 

** ** 26 Espectrofotométrico com digestão prévia. 0,88 0,66 0,69 0,74 0,16 35,92 8,45 

    27 Espectrofotométrico com digestão prévia. 0,16 0,16 0,16 0,16 0,00 -1,18 -0,37 

    28 Espectrometria de emissão atômica. 0,11 0,10 0,11 0,10 0,00 -0,34 -1,22 

    29 Espectrofotométrico com digestão prévia. 0,21 0,21 0,22 0,21 0,00 0,00 0,41 

    30 Espectrometria de emissão atômica. 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 -0,67 -1,77 

    7 
COLORIMÉTRICO - CLORETO 
ESTANHOSO 0,07 0,06 0,06 0,06 0,01 0,51 -1,83 

**  * 19 Colorimétrico. 0,38 0,37 0,28 0,34 0,07 15,68 2,40 

    32 Não informado 0,10 0,11 0,11 0,11 0,01 0,51 -1,17 

 



Nitrogênio Total (mg de N/L)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
Valor Designado como Referência (XPT) 3,09 mg de N/L 
Desvio Designado (� PT ) 0,83 mg de N/L 
Nº de resultados enviados (com método analítico sugerido ou 
equivalente) 13 - 

Incerteza Padrão (u)  0,29 mg de N/L 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 0,57 mg de N/L 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,078 mg de N/L 

IQR normalizada das amplitudes padronizadas 0,189 mg de N/L 
Coeficiente de Variação do grupo (CV) 26,98 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 86,0 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 7,0 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 7,0 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 100,00 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 0,00 % 
 



Nitrogênio Total (mg de N/L)
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Código do 

Laboratório  Método Analítico  
1ª 
via 

2ª 
via 

3ª 
via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

 * 1 

Soma das formas de 
Nitrogênio (Nitrito, Nitrato, 

Nitrogênio Amoniacal e 
Nitrogênio Orgânico). 

1,26 1,26 1,68 1,40 0,30 1,39 -2,03 

  3 

Soma das formas de 
Nitrogênio (Nitrito, Nitrato, 

Nitrogênio Amoniacal e 
Nitrogênio Orgânico). 

2,78 2,77 2,74 2,76 0,03 -0,31 -0,40 

  5 

Soma das formas de 
Nitrogênio (Nitrito, Nitrato, 

Nitrogênio Amoniacal e 
Nitrogênio Orgânico). 

2,55 2,57 2,61 2,58 0,04 -0,22 -0,62 

  6 Espectrofotométrico após 
oxidação com persulfato. 3,28 3,33 3,28 3,29 0,04 -0,27 0,23 

  10 Espectrofotométrico após 
oxidação com persulfato. 4,00 3,80 3,90 3,90 0,14 0,40 0,96 

  12 Espectrofotométrico após 
oxidação com persulfato. 3,30 3,10 3,80 3,40 0,49 2,65 0,36 

  15 

Soma das formas de 
Nitrogênio (Nitrito, Nitrato, 

Nitrogênio Amoniacal e 
Nitrogênio Orgânico). 

3,40 3,30 3,40 3,37 0,07 -0,04 0,32 

 



Nitrogênio Total (mg de N/L)
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Código do 

Laboratório  Método Analítico  
1ª 
via 

2ª 
via 

3ª 
via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

  22 

Soma das formas de 
Nitrogênio (Nitrito, Nitrato, 

Nitrogênio Amoniacal e 
Nitrogênio Orgânico). 

3,39 3,35 3,38 3,37 0,03 -0,31 0,33 

  26 Espectrofotométrico após 
oxidação com persulfato. 2,80 3,00 2,40 2,73 0,42 2,20 -0,43 

  28 

Soma das formas de 
Nitrogênio (Nitrito, Nitrato, 

Nitrogênio Amoniacal e 
Nitrogênio Orgânico). 

4,08 4,19 4,09 4,12 0,08 0,00 1,23 

  
29 Espectrofotométrico após 

oxidação com persulfato. 2,14 2,25 2,21 2,20 0,08 0,00 -1,07 

  30 

Soma das formas de 
Nitrogênio (Nitrito, Nitrato, 

Nitrogênio Amoniacal e 
Nitrogênio Orgânico). 

3,95 4,31 4,38 4,21 0,30 1,44 1,34 

  32 Analisador de TOC/TN - 
combustão à 800°C 2,40 2,48 2,51 2,46 0,08 0,00 -0,76 

 ** 19 Colorimetria 0,64 0,56 0,58 0,59 0,06 -0,13 -3,00 
 



Nitrato (mg de N/L)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
Valor Designado como Referência (XPT) 1,45 mg de N/L 
Desvio Designado (� PT ) 0,33 mg de N/L 
Nº de resultados enviados (com método analítico 
sugerido ou equivalente) 23 

- 

Incerteza Padrão (u)  0,09 mg de N/L 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 0,17 mg de N/L 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,021 mg de N/L 

IQR normalizada das amplitudes padronizadas 0,029 mg de N/L 

Coeficiente de Variação do grupo (CV) 23,01 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 70,37 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 14,81 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 14,81 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 81,48 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 18,52 % 
 



Nitrato (mg de N/L)
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 

1ª 
via 

2ª 
via 

3ª 
via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

    1 Eletrométrico. 1,50 1,50 1,50 1,50 0,00 -0,74 0,14 

    3 Eletrométrico. 1,19 1,15 1,13 1,16 0,04 0,74 -0,89 

    5 Cromatografia Iônica 1,43 1,42 1,38 1,41 0,04 0,50 -0,13 

    6 Cromatografia Iônica 0,98 0,98 0,98 0,98 0,00 -0,74 -1,42 

    8 Cromatografia Iônica 1,19 1,20 1,20 1,20 0,01 -0,50 -0,77 

** ** 9 Cromatografia Iônica 7,18 7,77 7,49 7,48 0,42 13,86 18,02 

  * 10 Espectrofotométrico com redução em coluna de cádmio. 2,40 2,40 2,40 2,40 0,00 -0,74 2,83 

    11 Cromatografia Iônica 1,34 1,35 1,35 1,35 0,01 -0,50 -0,32 

    13 Cromatografia Iônica 1,31 1,28 1,31 1,30 0,02 -0,17 -0,46 

  ** 14 Cromatografia Iônica 5,84 5,90 5,91 5,89 0,05 0,97 13,25 

    15 Espectrofotométrico com redução em coluna de cádmio. 1,20 1,20 1,20 1,20 0,00 -0,74 -0,76 

    16 Cromatografia Iônica 1,36 1,37 1,37 1,37 0,01 -0,50 -0,26 

  ** 21 Cromatografia Iônica 4,50 4,60 4,60 4,57 0,07 1,73 9,31 

    22 Cromatografia Iônica 1,42 1,42 1,42 1,42 0,00 -0,64 -0,10 

 



Nitrato (mg de N/L)
V
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 

1ª 
via 

2ª 
via 

3ª 
via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

    23 Cromatografia Iônica 1,43 1,43 1,44 1,43 0,01 -0,50 -0,06 

    24 Método: Cromatografia de Íons 1,40 1,30 1,40 1,37 0,07 1,73 -0,26 

    25 Cromatografia Iônica 1,27 1,30 1,27 1,28 0,02 0,00 -0,52 

    26 Cromatografia Iônica 1,21 1,25 1,22 1,23 0,03 0,25 -0,68 

**   27 Espectrofotométrico com redução em coluna de cádmio. 2,00 1,80 1,70 1,83 0,21 6,68 1,14 

    28 Cromatografia Iônica 1,30 1,31 1,31 1,31 0,01 -0,50 -0,44 

    29 Cromatografia Iônica 1,15 1,20 1,21 1,19 0,04 0,74 -0,80 

    30 Cromatografia Iônica 1,30 1,33 1,34 1,33 0,03 0,20 -0,38 

** * 32 Espectrofotometria por UV 2,45 2,29 2,30 2,35 0,11 3,22 2,67 

** ** 2 Nitrato: colorimétrico 5,10 5,25 5,55 5,30 0,32 10,40 11,50 

    7 COLORIMÉTRICO - SALICILATO DE SÓDIO 1,29 1,17 1,28 1,25 0,08 2,23 -0,62 

** * 12 Método do 1,2 Dimetifenol - KIT HACH (colorimétrico) 2,20 2,25 2,00 2,15 0,18 5,45 2,08 

  * 19 Colorimetria 0,61 0,53 0,55 0,56 0,06 1,24 -2,66 

 



Nitrogênio Amoniacal (mg de N/L)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos Unidade de 
medida 

Valor Designado como Referência (XPT) 0,82 mg de N/L 
Desvio Designado (� PT ) 0,24 mg de N/L 
Nº de resultados enviados (com método analítico 
sugerido ou equivalente) 19 - 

Incerteza Padrão (u)  0,06 mg de N/L 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 0,13 mg de N/L 
Mediana das amplitudes padronizadas (D) 0,035 mg de N/L 

IQR normalizada das amplitudes padronizadas 0,037 mg de N/L 
Coeficiente de Variação do grupo (CV) 29,12 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% de laboratórios satisfatórios (| z | <= 2) 82,61 % 
% de laboratórios questionáveis (2< | z |< 3) 4,35 % 
% de laboratórios insatisfatórios (| z | >= 3) 13,04 % 

Desempenho do Grupo em relação à PRECISÃO Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
% de laboratórios satisfatórios ( z  < 3) 95,5 % 
% de laboratórios insatisfatórios ( z  >= 3) 4,5 % 
 



Nitrogênio Amoniacal (mg de N/L)
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 

1ª 
via 

2ª 
via 

3ª 
via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

**   1 Titulométrico com destilação prévia. 0,84 1,26 1,26 1,12 0,30 7,08 1,26 

    3 Espectrofotométrico com destilação prévia. 0,70 0,72 0,71 0,71 0,01 -0,57 -0,46 

    5 Cromatografia Iônica. 1,00 1,08 1,00 1,03 0,06 0,57 0,87 

    6 Eletrométrico (íon seletivo) com destilação prévia. 0,97 0,95 0,94 0,95 0,02 -0,38 0,56 

    9 Espectrofotométrico com destilação prévia. 0,46 0,49 0,44 0,46 0,04 0,00 -1,49 

    10 Espectrofotométrico com destilação prévia. 0,95 0,89 0,96 0,93 0,05 0,38 0,48 

    11 Cromatografia Iônica. 0,67 0,67 0,67 0,67 0,00 -0,96 -0,63 

  * 12 Espectrofotométrico com destilação prévia. 0,31 0,30 0,30 0,30 0,01 -0,77 -2,16 

    15 Espectrofotométrico com filtração prévia 0,82 0,82 0,82 0,82 0,00 -0,96 0,00 

  ** 21 Eletrométrico (íon seletivo) com destilação prévia. 1,90 1,80 1,70 1,80 0,14 2,87 4,11 

    22 Cromatografia Iônica. 0,72 0,80 0,81 0,78 0,06 0,78 -0,18 

    24 Método: Cromatografia de Íons 0,70 0,70 0,70 0,70 0,00 -0,96 -0,50 

 



Nitrogênio Amoniacal (mg de N/L)
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 

1ª 
via 

2ª 
via 

3ª 
via 

Média 
das 3 
vias 

Amplitude 
Padronizada  

z score  
interno - 
Precisão  

z score  
da 

Média - 
Exatidão  

    25 Espectrofotométrico com destilação prévia. 1,00 0,90 1,00 0,97 0,07 0,96 0,62 

    26 Cromatografia Iônica. 0,71 0,61 0,63 0,65 0,07 0,96 -0,71 

    27 Espectofotométrico sem destilação prévia 1,01 1,02 1,05 1,03 0,03 -0,19 0,87 

    28 Espectrofotométrico com destilação prévia. 0,52 0,52 0,52 0,52 0,00 -0,96 -1,25 

    29 Espectrofotométrico com destilação prévia. 0,81 0,83 0,82 0,82 0,01 -0,55 0,01 

    30 Titulométrico com destilação prévia. 0,81 0,85 0,80 0,82 0,04 0,00 0,00 

    32 Espectrofotométrico 0,93 0,92 0,99 0,95 0,05 0,38 0,53 

  ** 2 Colorimétrico 0,01 - - 0,01 - - -3,39 

    7 COLORIMÉTRICO - NESSLER 0,50 0,40 0,44 0,45 0,07 0,96 -1,56 

    17 nessler 1,03 0,96 0,99 0,99 0,05 0,38 0,73 

  ** 19 colorimetria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,96 -3,43 

 





Limites de Quantificação 
(LQ)

Parâmetro LQ Mínimo LQ Máximo

Alcalinidade (mg de CaCO3/L) 1,0 8,95

Cloreto (mg de Cl/L) 0,01 5,0

DBO5 (mg de O2/L) 1,0 5,0

DQO (mg de O2/L) 1,0 50 // 90

Sólidos Dissol. Tot. (mg/L) 0,05 100

Sólidos Suspensos (mg/L) 1,0 100

Fósforo Total (mg de P/L) 0,007 0,06

Nitrogênio Total (mg de N/L) 0,016 0,6

Nitrato (mg de N/L) 0,01 1,0

Nitrogênio Amoniacal (mg de N/L) 0,01 0,5



Análise estatística
Parâmetros 

Biológicos(Lab)



Parâmetro  Técnica Referência 

Cianobactérias 
(Quantitavo e 
Qualitativo) 

Utermöhl, Sedgwick-rafter 

SMEWW 22ª Edição, 10200 C-
D-E-F.: Método de 

Sedimentação: C1 - E3, E4 - 
F2c; Método de Centrifugação: 

C3 - E1 - F2a. 
Chorus & Bartram. Toxic 

cyanobacteria in water: a guide 
to their public health 

consequences, monitorig and 
management. WHO/E & FN 

SPON. 1999 

Clorofila a Espectrofotométrico, Colorimétrico 
SMEWW 22ª Ed 10200 H, ISO 

5667-2 e 10260 

Coliformes 
Termotolerantes 

Membrana Filtrante, Tubos Múltiplos (será 
realizada uma análise de desempenho para cada 

uma dessas técnicas) 

SMEWW 22ª Ed 9222 B, C,E e 
D; SMEWW 22ª Ed 9221 E 

E. coli 
Membrana Filtrante, Número Mais Provável (será 
realizada uma análise de desempenho para cada 
uma dessas técnicas) 

 
SMEWW 22ª Ed. E. coli - Seção 

9213D.3b, 2007; 
 

SMEWW Seção 9223B 
(Enzyme Substrate Test). 

 
Fitoplâncton 
(Qualitativo) 

Classificação taxonômica dos gêneros - 

 



Coliformes Termotolerantes
(NMP/100mL)

Dados Estatísticos   Valores obtidos Unidade de 
medida 

Valor Designado como Referência (XPT) - Valor da Cetesb nos testes 
de homogeneidade 1,89E+04 

NMP/100mL 

Limite inferior do valor designado - Tabela SMEWW 22ª ed. - 9222D 5,81E+03 NMP/100mL 
Limite Superior do valor designado - Tabela SMEWW 22ª ed. - 9222D 5,37E+04 NMP/100mL 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de 
medida 

% conforme 76,9 % 
% Não conforme 23,1 % 

 



Coliformes Termotolerantes
(NMP/100mL)
V

er
 e
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via Média Avaliação da 

Exatidão 

  1 Tubos Múltiplos. 1,60E+04 1,60E+04 1,60E+04 1,60E+04 conforme 

  3 Tubos Múltiplos. 5,40E+04 2,40E+04 3,50E+04 3,77E+04 conforme 

  9 Tubos Múltiplos. 3,50E+04 3,50E+04 3,50E+04 3,50E+04 conforme 

  10 Tubos Múltiplos. 9,20E+03 9,20E+03 5,40E+03 7,93E+03 conforme 

  12 Tubos Múltiplos. 2,80E+04 2,40E+04 1,70E+04 2,30E+04 conforme 

  17 Tubos Múltiplos. 1,60E+04 5,00E+03 9,00E+03 1,00E+04 conforme 

  22 Tubos Múltiplos. 2,20E+04 4,90E+04 2,30E+04 3,13E+04 conforme 

  25 Tubos Múltiplos. 3,30E+04 1,70E+04 1,70E+04 2,23E+04 conforme 

  27 Tubos Múltiplos. 9,40E+03 9,40E+03 9,40E+03 9,40E+03 conforme 

  29 Tubos Múltiplos. 9,20E+03 9,20E+03 2,30E+04 1,38E+04 conforme 

** 32 Tubos Múltiplos. 9,40E+01 3,90E+01 2,40E+01 5,23E+01 Não conforme 

** 7 Membrana Filtrante. 3,28E+03 - - 3,28E+03 Não conforme 

** 19 Membrana filtrante 1,50E+03 1,50E+03 1,50E+03 1,50E+03 Não conforme 

 



Coliformes Termotolerantes
(UFC/100mL)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos Unidade de medida 

Valor Designado como Referência (XPT) - Média dos 
testes de Homogeneidade Cetesb/SP 1,88E+04 

UFC/100mL 

Mínimo aceitável (IM Cetesb/SP + desvio homog.) 6,39E+03 UFC/100mL 

Máximo aceitável (IM Cetesb/SP + desvio homog.) 3,12E+04 UFC/100mL 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 66 % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de medida 
% conforme 37,5 % 

% Não conforme 62,5 % 
 



Coliformes Termotolerantes
(UFC/100mL)
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Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via Média Avaliação da 

Exatidão 

** 2 Membrana Filtrante. 1,76E+03 1,64E+03 1,63E+03 1,68E+03 Não conforme 

** 11 Membrana Filtrante. 6,10E+03 5,40E+03 6,40E+03 5,97E+03 Não conforme 

** 13 Membrana Filtrante. 5,60E+03 6,30E+03 5,85E+03 5,92E+03 Não conforme 

** 19 Membrana Filtrante. 1,50E+03 1,50E+03 1,50E+03 1,50E+03 Não conforme 

  22 Membrana Filtrante. 1,90E+04 1,60E+04 1,60E+04 1,70E+04 Conforme 

** 23 Membrana Filtrante. 1,20E+03 1,38E+03 1,38E+03 1,32E+03 Não conforme 

  24 Membrana Filtrante. 8,10E+03 7,40E+03 8,00E+03 7,83E+03 Conforme 

  28 Membrana Filtrante. 1,80E+04 2,00E+04 - 1,90E+04 Conforme 

 



Escherichia coli
(NMP/100mL)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos Unidade de medida 
Valor Designado como Referência (XPT) - Média dos 
testes de Homogeneidade Cetesb/SP 1,94E+04 

NMP/100mL 

Mínimo aceitável- Tabela SMEWW 22ª ed. - 9223B.2b 1,20E+04 NMP/100mL 
Máximo aceitável- Tabela SMEWW 22ª ed. - 9223B.2b 3,15E+04 NMP/100mL 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de medida 

% conforme 55,6% % 
% Não conforme 44,4% % 

 



Escherichia coli
(NMP/100mL)

V
er

 e
xa

tid
ão

 

Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via Média Avaliação da 

Exatidão 

** 1 Tubos múltiplos 3,50E+03 1,60E+04 9,20E+03 9,57E+03 Não conforme 

  3 Tubos múltiplos 1,55E+04 1,73E+04 1,99E+04 1,76E+04 Conforme 

  6 Tubos múltiplos 1,72E+04 1,22E+04 - 1,47E+04 Conforme 

** 10 Tubos múltiplos 2,60E+03 2,60E+03 2,60E+03 2,60E+03 Não conforme 

  22 Tubos múltiplos 2,07E+04 1,78E+04 1,78E+04 1,88E+04 Conforme 
  25 Tubos múltiplos 1,70E+04 1,30E+04 1,30E+04 1,43E+04 Conforme 

 ** 26 Tubos múltiplos 5,65E+03 6,22E+03 4,87E+03 5,58E+03 Não conforme 
  29 Tubos múltiplos 1,00E+04 1,00E+04 2,00E+04 1,33E+04 Conforme 
** 30 Tubos múltiplos 9,30E+03 8,40E+03 8,70E+03 8,80E+03 Não conforme 

 



Escherichia coli
(UFC/100mL)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos Unidade de medida 

Valor Designado como Referência (XPT) - Média dos 
testes de Homogeneidade Cetesb/SP 1,92E+04 

UFC/100mL 

Mínimo aceitável (Cetesb/SP + desvio homog.) 6,91E+03 UFC/100mL 

Máximo aceitável (Cetesb/SP + desvio homog.) 3,15E+04 UFC/100mL 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) 64 % 
Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de medida 

% conforme 87,5 % 
% Não conforme 12,5 % 

 



Escherichia coli
(UFC/100mL)

V
er

 e
xa

tid
ão

 

Código do 
Laboratório  Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via Média Avaliação da 

Exatidão 

  5 Membrana Filtrante 1,00E+04 1,10E+04 1,20E+04 1,10E+04 conforme 

  6 Membrana Filtrante 1,72E+04 1,22E+04 - 1,47E+04 conforme 

  11 Membrana Filtrante 7,40E+03 6,60E+03 7,50E+03 7,17E+03 conforme 

** 13 Membrana Filtrante 4,75E+03 5,55E+03 4,60E+03 4,97E+03 Não conforme 

  22 Membrana Filtrante 2,00E+04 1,70E+04 1,10E+04 1,60E+04 conforme 

  24 Membrana Filtrante 8,90E+03 8,60E+03 8,20E+03 8,57E+03 conforme 

  28 Membrana Filtrante 1,80E+04 2,00E+04 2,20E+04 2,00E+04 conforme 

  30 Membrana Filtrante 9,30E+03 8,40E+03 8,70E+03 8,80E+03 conforme 

 



Clorofila-a
(ug/L)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos Unidade de 
medida 

Valor Designado como Referência (XPT) - Média dos 
testes de Homogeneidade Cetesb/SP 62,86 ug/L 

Mínimo aceitável�����������	
��
�����������  50,29 ug/L 
Máximo aceitável ����������	
��
�����������  75,43 ug/L 
Incerteza Expandida (U; k = 2,00) Cetesb/SP + desvio 
homog. 7,04% % 

Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos 
Unidade de 

medida 
% conforme 71% % 

% Não conforme 29% % 

 



Clorofila-a
(ug/L)

V
er

 e
xa

tid
ão

 

Código do 
Laboratório 

(ANA_X) 
Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via Média Avaliação da 

Exatidão 

** 1 Espectrofotométrico. 6,94 10,95 -         8,95  Não Conforme 

  3 Espectrofotométrico. 57,98 61,03 57,98        59,00  Conforme 

  5 Espectrofotométrico. 63,10 67,40 73,80        68,10  Conforme 

  6 Espectrofotométrico. 69,69 69,53 72,42        70,55  Conforme 

** 7 Espectrofotométrico. 6,32 13,02 -         9,67  Não Conforme 

  10 Espectrofotométrico. 50,00 52,00 52,00        51,33  Conforme 

  12 Espectrofotométrico. 65,68 49,55 -        57,61  Conforme 

** 15 Espectrofotométrico. 24,17 19,54 21,31        21,67  Não Conforme 

  22 Espectrofotométrico. 59,70 59,70 57,92        59,11  Conforme 

  25 Espectrofotométrico. 55,37 46,30 67,00        56,22  Conforme 

  27 Espectrofotométrico. 54,58 54,79 54,13        54,50  Conforme 

  29 Espectrofotométrico. 58,55 58,71 59,14        58,80  Conforme 

  30 Espectrofotométrico. 72,17 77,52 74,84        74,84  Conforme 

** 32 Espectrofotométrico. 20,80 22,60 21,70        21,70  Não Conforme 

 



Cianobactérias
(cel/mL)

Parâmetro Estatístico Calculado Valores obtidos Unidade de medida 
Valor Designado como Referência (XPT) - Média dos 
testes de Homogeneidade Cetesb/SP 116.951,67 

Cel/mL 

Mínimo aceitável��������
����
������������  58.475,83 Cel/mL 
Máximo aceitável �������
����
������������  175.427,50 Cel/mL 
Desvio Aceitável (%) 50,0% % 
Desempenho do Grupo em relação à EXATIDÃO Valores obtidos Unidade de medida 

% conforme 63% % 
% Não conforme 38% % 

 



Cianobactérias
(cel/mL)

V
er

 e
xa

tid
ão

 

Código do 
Laboratório 

(ANA_X) 
Método Analítico 1ª via 2ª via 3ª via Média Avaliação da 

Exatidão 

** 1 Utermöhl. 
    

20.766,00  
      

19.981,00  
        

26.915,00      22.554,00  Não Conforme 

  3 Utermöhl. 
    

65.051,00  
      

74.309,00  
        

69.492,00      69.617,33  Conforme 

  5 Utermöhl. 
  

204.416,00  
    

116.964,00  
      

183.109,00    168.163,00  Conforme 

** 7 Utermöhl. 
    

24.296,00   -   -      24.296,00  Não Conforme 

  15 Utermöhl. 
  

141.336,00  
    

163.835,00  
      

145.866,00    150.345,67  Conforme 

  22 Utermöhl. 
    

77.516,00  
      

76.696,00  
        

59.299,00      71.170,33  Conforme 

** 27 Sedgwick-rafter. 
  

239.391,00  
    

227.652,00  
      

212.783,00    226.608,67  Não Conforme 

  29 Sedgwick-rafter. 
  

132.370,00  
    

144.463,00  
      

105.535,00    127.456,00  Conforme 

 



Fitoplâncton (Foto A)

Dados Estatísticos  Valores obtidos 

Valor de Referência (moda dos valores dos laboratórios) Aphanocapsa 
Valor de Referência (Identificação da CETESB) Aphanocapsa 
Percentual de resultados conformes 100% 
Percentual de Resultados não-conformes 0% 

 



Fitoplâncton (Foto A)

Código do 
Laboratório 

(ANA_X) 
Gênero 

Desempenho na 
classificação do 

Gênero 

1 Aphanocapsa sp. Conforme 

3 Aphanocapsa Conforme 

5 Aphanocapsa sp. Conforme 
7 Aphanocapsa Conforme 
14 Aphanocapsa Conforme 
15 Aphanocapsa Conforme 

22 Aphanocapsa Conforme 

25 Aphanocapsa sp Conforme 

27 Aphanocapsa Conforme 

29 Aphanocapsa sp Conforme 

 



Fitoplâncton (Foto B)

Dados Estatísticos  Valores obtidos 

Valor de Referência (moda dos valores dos laboratórios) Ceratium 
Valor de Referência (Identificação da CETESB) Ceratium 
Percentual de resultados conformes 100% 
Percentual de Resultados não-conformes 0% 



Fitoplâncton (Foto B)

Código do 
Laboratório 

(ANA_X) 
Gênero 

Desempenho na 
classificação do 

Gênero 

1 Ceratium Conforme 

3 Ceratium Conforme 

5 Ceratium sp. Conforme 
7 * Ceratum Conforme 

14 * Ceratiun Conforme 
15 Ceratium Conforme 

22 Ceratium Conforme 

25 Ceratium sp Conforme 

27 Ceratium Conforme 

29 Ceratium sp Conforme 

 
* Classificação conforme, mas houve erro de grafia do gênero.



Fitoplâncton (Foto C)

Dados Estatísticos  Valores obtidos 

Valor de Referência (moda dos valores dos laboratórios) Euglena 
Valor de Referência (Identificação da CETESB) Euglena 
Percentual de resultados conformes 90% 
Percentual de Resultados não-conformes 10% 



Fitoplâncton (Foto C)

Código do 
Laboratório 

(ANA_X) 
Gênero 

Desempenho na 
classificação do 

Gênero 

1 Euglena sp. Conforme 

3 Lepocinclis Não-conforme 

5 Euglena sp. Conforme 
7 Euglena Conforme 

14 Euglena Conforme 
15 Euglena Conforme 

22 Euglena Conforme 

25 Euglena sp Conforme 

27 Euglena Conforme 

29 Euglena sp Conforme 

 



Fitoplâncton (Foto D)

Dados Estatísticos  Valores obtidos 

Valor de Referência (moda dos valores dos laboratórios) Dictyosphaerium 
Valor de Referência (Identificação da CETESB) Dictyosphaerium 
Percentual de resultados conformes 100% 
Percentual de Resultados não-conformes 0% 



Fitoplâncton (Foto D)

Código do 
Laboratório 

(ANA_X) 
Gênero 

Desempenho na 
classificação do 

Gênero 

1 Dictyosphaerium sp. Conforme 

3 Dictyosphaerium Conforme 

5 Dictyosphaerium sp. Conforme 
7 Dictyosphaerium Conforme 

14 * Diatyosphaerium Conforme 
15 Dictyosphaerium Conforme 

22 Dictyosphaerium Conforme 

25 Dictyosphaerium sp. Conforme 

27 Dictyosphaerium. Conforme 

29 Dictyosphaerium sp. Conforme 

 

* Classificação conforme, mas houve erro de grafia do gênero.



Fitoplâncton (Foto E)

Dados Estatísticos  Valores obtidos 

Valor de Referência (moda dos valores dos laboratórios) Fragilaria  
Valor de Referência (Identificação da CETESB) Fragilaria  
Percentual de resultados conformes 100% 
Percentual de Resultados não-conformes 0% 



Fitoplâncton (Foto E)

Código do 
Laboratório 

(ANA_X) 
Gênero 

Desempenho na 
classificação do 

Gênero 

1 Fragilaria sp. Conforme 

3 * Fragillaria Conforme 

5 Fragilaria sp. Conforme 
7 Fragilaria Conforme 

14 Fragilaria Conforme 
15 Fragilaria Conforme 

22 Fragilaria Conforme 

25 Fragilaria sp  Conforme 

27 Fragilaria Conforme 

29 Fragilaria sp Conforme 

* Classificação conforme, mas houve erro de grafia do gênero.



Limites de Quantificação 
(LQ)

Parâmetro LQ Mínimo LQ Máximo

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 1,1 1,8

Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL) 1,0 -

Escherichia coli (NMP/100mL) 1,0 1,8

Escherichia coli (UFC/100mL) 1,0 -

Clorofila-a (ug/L) 0,21 6,0

Cianobactérias (cel/mL) 1,0 -



Rodada 360°



Testes de Homogeneidade e Estabilidade

• Testes realizados: com Anexo A da norma ISO 13528:2015 
(comparação do desvio da homogeneidade com 0,3x desvio do 
EP); ANOVA (Homogeneidade); Teste-t (estabilidade).

• Amostras de campo: ajuste da faixa de satisfatórios em OD e 
Temperatura (desvio ao desvio da homogeneidade).

• Amostras para ensaios FQ: todas amostras consideradas 
homogêneas e estáveis (Nitrato, Fósforo, SDT, DQO).

• Amostras para ensaios Biológicos: Amostras homogêneas e 
estáveis e na avaliação de desempenho de Coliformes e E.coli
foi considerado o desvio da homogeneidade na faixa 
designada.







Comentários Finais

• Aumento de participantes e mesmo assim, desempenho 
positivo (em geral);

• Aprendizado coletivo;

• Melhoria contínua dos envolvidos.
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