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RESUMO
SALES, D. M.; ALVES, R. A. S.; ROCHA, J. C. P. Prototipo de um Software de

Gestéo de Laboratorios de Ensaios para Atender as Exigéncias Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2005.

Na chamada Era da Qualidade Total, a globalizacdo impulsiona a necessidade de
implementar procedimentos e padrfes experimentais reconhecidos e compartilhados em
todo o mundo, o que ¢ facilitado quando os laboratorios estdo adaptados aos requisitos
estabelecidos no padrdo internacional descrito na Norma NBR ISO/IEC 17025:2005. Esta
adaptacdo pode ser simplificada e acelerada com o emprego de um software de
gerenciamento de informac6es. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento de uma plataforma de baixo custo para o controle de qualidade das etapas
de coleta de dados, célculos e comparacdo de resultados, com foco no cumprimento dos
requisitos gerenciais e técnicos da Norma NBR ISO/IEC 17025. A partir de um estudo de
caso, desenvolvido em parceria com um laboratério privado que realiza ensaios quimicos,
fisicos e microbioldgicos em &guas e efluentes, o passo a passo detalhado da rotina da
empresa foi mapeado e estas informagdes subsidiaram o processo de desenvolvimento de
um software. Durante a etapa de diagnéstico foram levantadas as funcionalidades essenciais
para gerenciar o sistema de qualidade deste laboratdrio classificado como de pequeno porte.
As caracteristicas do software em desenvolvimento abrangem alguns dos requisitos
gerenciais e técnicos previstos na Norma NBR ISO/IEC 17025:2005 e permitem a gravagdo
e comparacdo inicial de dados emitidos com valores limites estabelecidos por diferentes
legislagdes, garantindo maior seguranga no armazenamento dos dados e confiabilidade dos
resultados emitidos. Certamente este software propiciard ganhos intangiveis em relacéo
aqueles de arquivos tradicionais, como facilidade de uso, consolidacdo de dados da empresa
e velocidade de acesso a informagdo. Seu funcionamento na Web permitira que os dados
fiquem acessiveis ao corpo técnico credenciado ou mesmo a usuarios externos, além de
minimizar a redundancia das informacgdes e melhorar seu controle e seguranca. O software
sera lancado em um ambiente mercadoldgico exigente e em expansdo e se mostra Util para
garantir a eficiéncia das atividades de laboratorios de ensaios quimicos, tornando o fluxo de
trabalho mais célere, dinamico, seguro e garantindo o cumprimento do controle da
qualidade, em concordancia com quesitos basicos requeridos pela Norma NBR ISO/IEC
17025:2005.

Palavras-chave: software, gestdo da qualidade, Norma NBR ISO/IEC17025



ABSTRACT

SALES, D. M.; ALVES, R. A. S.; ROCHA, J. C. P. Prototype of a Management
Software for Testing Laboratories to Meet the Requirements of ISO/IEC
17025:2005 Standard.

In the so-called Total Quality Era, globalization drives the need to implement
recognized experimental procedures and standards around the world. The global sharing
of test and calibration test results is facilitated when the laboratories are adapted to the
requirements set out in the international standard described in ISO/IEC 17025:2005.
This adaptation can be simplified and accelerated by the use of information
management software. Therefore, the objective of this work was to develop a low cost
platform for quality control with a focus on meeting the management and technical
requirements of ISO/IEC 17025. From a case study, conducted in a private laboratory
that conducts chemical tests in waters and effluents, the detailed step-by-step of this
routine was mapped and this information subsidized the software development process.
The essential functionalities to manage the quality system of a laboratory classified as
small have been raised. The characteristics of the system under development cover
some of the managerial and technical requirements foreseen in ISO/IEC 17025:2005
and allow the recording and initial comparison of the data emitted with limits
established by different laws, guaranteeing greater reliability of the results emitted.
Certainly this system provides intangible gains over traditional archives, such as ease of
use, enterprise data consolidation, and speed of access to information. Its Web operation
makes data accessible to the accredited technical staff or even to external users, as well
as minimizing data redundancy and improving its control and security. The software
will be launched in a demanding and expanding marketing environment and is useful to
increase the efficiency of the activities of the testing laboratories, making the workflow
faster, more dynamic and ensuring compliance with the quality control, in accordance
with the Standard NBR ISO/IEC 17025:2005.

Palavras-chave: software, quality management, NBR ISO/IEC17025:2005 standard

Vi



LISTA DE ILUSTRACOES

Esquema 1: Etapas das Principais Atividades Realizadas no Laboratério Vet Plus.

Esquema 2: Exemplo de Diagrama de Entidade Relacional.
Esquema 3: Exemplo de Modelo Relacional
Figura 1: Tela de Cadastro de Cliente.

Figura 2: Categorias essenciais desenvolvidas no Software Solution.

vii



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CEFET-MG - Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica de Minas Gerais
ABNT — Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

NBR — Norma Brasileira

ISO — International Organization for Standardization

IEC — International Electrotechnical Comission

Cgcre — Coordenacdo Geral de Acreditacdo do Inmetro

CNPJ — Cadastro Nacional de Pessoa Juridica

CPF — Cadastro de Pessoa Fisica

VMP — Valor Maximo Permitido

CRMV - Conselho Regional de Medicina Veterinaria

CREA - Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura

CEP — Cddigo de Enderegamento Postal

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
UF — Unidade da Federacao

LQ — Limite de Quantificacdo

RT — Responsével Técnico

DER - Diagrama de Entidade Relacional

HTML — HyperText Markup Language

PHP — Hypertext Preprocessor (originalmente Personal Home Page)
SQL — Structured Query Language

CSS - Cascading Style Sheets

CQ — Controle de Qualidade

P1J — Padrdes Industriais Japoneses

POP — Procedimento Operacional Padrao

viii



SUMARIO

1. INTRODUGAD. ..ottt sttt 1

2. OBUIETIVOS ... .ottt bttt sttt ettt s b e enesne e 3

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt 3

3.1 Gestdo da QUAlIAAUE ........eeveeiieciie e e 4

3.2  ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005 ......ceoeiiieiieiniesienieisiesieesiesiesieesseseesesse e 5

3.21  ReqUISItOS GEIENCIAIS ....cveevveiveeieiriesieerie e steeste e sreeste e e sreesae e sraesreenne e 7

3.2.2  REQUISITOS TECNMICOS ... .cueeveiiieiiitinieieie ettt 7

3.3  Almplantacdo da ISO/IEC 17025 N0 Brasil ...........ccoovviiiiiieiiiiiiesee 8

3.4 Banco de Dados e Softwares de Gerenciamento ............ccooeverererenesenennenn 10

3.5  Softwares Web e suas LINQUAGENS. .......ccerieriiiirerinirieseeeee e 11

3.6 Beneficios e Desafios da Implantagdo de um Software............cccecvveriiniennnn. 11

3.7 O Mercado Empresarial Brasileiro na Area de Gestdo Laboratorial............... 13

4, METODOLOGIA ...t e e e e sbe e s e e s e e e snaeeesnreeenneeas 14
4.1  Estudo de Caso da Empresa Vet Plus Agribusiness Solutions e Avaliagdo de

SEU SIStEMA U8 GESLAD......veveeeierieieiie sttt st 14

4.2 Rotina e FIuXo Operacional ...........ccccceeviiiieiieie e 15

4.2.1  SOlICItaCa0 A0S SEIVICOS .....cueeiviiriiiieeie e sie ettt 16

4.2.2  Cadastro do CHENE ........ccoeiiee e 16

4.2.3  Elaboragdo do Orgamento ..........ccccoererieieneniinisiseeeee e 16

424  AULOMZAGAO 0O SEIVIGO .....oiviiiiiieiieiieieie et 17

425  1dentificag8o da AMOSIIA.........cccuriiiiiiieniiierie e 17

426  Realizagdo dos ENSaios INTErNOS. .......cccooeiiriiiiiiinieieee e 17

427  EMISSA0 O LAUAO ....veeveiieieiiieie e 17

4.2.8  Aprovacdo do Laudo pelo Responsavel TECNICO .........ccooevevvrirerincninnnns 18

4.2.9  Envio do Laudo OFiCial .......ceoviieiieeiie e 18

4.2.10  FAUFAMENTO ...eeiiiieiie ettt sttt e e sreeanae e 18

4.3 Linguagens ULHHIZadas ..........ccccoriiiiiiiiiieesc e 18

5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeen e 19

5.1 Ensaios Realizados no Laboratorio Vet PIUS ..o 19

5.2  Ensaios AnaliticoS PHOTO .......c.ccuviieiieccieseece e 21

5.2.1  Ensaios Por Via UMida........ccccceveerceeveeiieeesieesssseseesesiseee s senee s 21



5.2.2  Ensaio por Via Instrumental ............cocovieiiiniiniiis e 22

5.3  Criacdo do Banco de Dados do SOftWAre ..........cccevveveiienieeieiie e 22
5.3.1  Descricdo do MinimMuUNAO ........cccoviiiiiiiiieienesese e 22
5.3.2  Construcdo do Diagrama de Entidade Relacional ..............ccccccevviinnnnnee. 24
5.3.3  Elaboragdo do Modelo Relacional..............ccccocoiiiiiiiiiiiiins 25

5.4 Desenvolvimento d0 SOTIWAIE.........cccuoviiiriiiie e 25

55  TeCn0logia € DESIGN ....ccoveiuiiiiieiiiie ettt st ee e sreenne s 26

5.6  Abordagem da ISO/IEC 17025 N0 Software ........c.cccceevieeiieiie e, 28
56.1  Método de teste (IteM 5.4)....ccccciiiiieieieieie e 28
5.6.2  Garantia da qualidade dos resultados (Item 5.9) .......cccccoeviiiiiiiniininnns 29
5.6.3  Apresentacdo dos resultados (Item 5.10)........ccccevveviiiieieiiieiiiene e 29

CONCLUSAD. ..ottt 29
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 30
ANEXO A oottt bttt sttt nre e 34
ANEXO B ..ottt ettt ettt nes 37
ANEXO € oo ettt e bt n e re s 38
ANEXO D oottt e bt e 41
ANEXO E.oot ettt e bt a et es 42
N AN O I PR 46



Protétipo de um Software de Gestdo de Laboratdrios de Ensaios para Atender as Exigéncias da Norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005

1. INTRODUCAO

Na chamada Era da Qualidade Total, que € vivenciada nos dias atuais, as
ferramentas de controle buscam resolver problemas e integrar processos com o objetivo
de controlar a variabilidade de resultados e fatores didrios, mantendo o desenvolvimento
de servigos e produtos na empresa sob controle estavel e de forma a melhorar a

comunicacéo entre laboratorios de todo o mundo. (VERAS, 2009)

O compartilhamento global dos resultados de ensaios e calibracdes é facilitado
quando os laboratérios cumprem os requisitos técnicos e de gestdo estabelecidos no
padrdo ISO/IEC 17025:2005, uma Norma Brasileira que estabelece “Requisitos gerais
para a competéncia de laboratorios de ensaio e calibragao”, incluindo a etapa de
amostragem. Esta adaptacdo facilita a colaboracdo, comercializacdo e comunicagédo
entre as empresas, facilitando o intercambio de informacdes, além de experiéncias
harmonizadas de seus procedimentos. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2005)

De acordo com informacgdes disponiveis na péagina eletrénica do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Inmetro, existem atualmente no
Brasil 1039 laboratorios independentes credenciados e que atendem 0s quesitos basicos
da Norma ISO/IEC 17025. Em relacdo ao ano de 2015, este nUmero apresentou
crescimento de mais de cem por cento, quando haviam apenas 438 empresas que

desfrutavam do direito de usar este selo.

Este forte crescimento € uma resposta a demanda de um mercado cada vez mais
globalizado que busca melhorar a qualidade de seus procedimentos, visando a
confiabilidade dos resultados dos servicos prestados. (INSTITUTO NACIONAL DE
METROLOGIA, 2017).

Procedimentos que seguem padrdes internacionalmente reconhecidos sdo de suma
importancia em diversas areas dentro de um laboratorio de ensaios e calibragdes. De
acordo com Batista et al. (2008) apud Stangegaard et al. (2011) a verificagédo
volumétrica de pipetas € um exemplo de procedimento padronizado que existe em
muitos laboratdrios. Entretanto, as rotinas de verificacdo e validacdo ndo sdo

satisfatoriamente padronizadas, haja vista que procedimentos como esses devem ser



realizados com frequéncia regular e sempre que necessario. (STANGEGAARD et al.,
2011)

Com a evolugdo tecnoldgica presenciada nos dias atuais, € fundamental que
mesmo um laboratorio de pequeno ou médio porte seja modernizado, evoluindo de um
sistema gerenciado com documentos e formularios impressos para um sistema digital e
automatizado que auxilia no processo de gerenciamento e controle de qualidade.
(ROCHA, 2016)

Sendo assim, propde-se o desenvolvimento de um software com o intuito de
facilitar o planejamento e a realizacdo das atividades a fim de evitar perdas durante todo
0 processo. O uso desta tecnologia geralmente esta ligado com a minimizacdo da
producdo de residuos. De acordo com os principios da Quimica Verde minimizar é
melhor do que trata-los ou limpé-los apds a sua geracdo (LENARDAO; DABDOUB;
BATISTA, 2003).

A implantacdo deste software também facilitard o controle de qualidade nas
diferentes etapas dentro do laboratério. O ganho do desempenho da organizagdo, a
seguranca e a confiabilidade nas atividades de rotina em varios niveis e funcbes dentro
da empresa permitird a emissdo de resultados ou laudos com maior confiabilidade.
(ELMASRI; NAVATHE, 2005)

Seu layout responsivo e sua operacdo que sera feita em nuvem permitirdo acessar
o software em diferentes plataformas. O uso de smartphones permitira, por exemplo, o

registro de andlise in loco.

Dentre as tecnologias de programacgdo utilizadas se encontra 0 HTMLS5, uma
linguagem de marcacao que segundo Shacham et al. (2012) proporciona um conjunto de
especificacbes que prevéem um armazenamento estruturado dos dados, além de
beneficios como a possibilidade de uso de servi¢os de geolocalizacdo e a capacidade de
manipulag&o do historico e cache do browser. (MOWERY; SHACHAM, 2012)

O mercado nacional no campo de software de gerenciamento de qualidade em
laboratorios de ensaios fisico-quimicos estd aquecido em funcdo da necessidade dos
laboratorios de prestagdo de servigos em atender as exigéncias da ISO/IEC 17025. O

que diferencia a proposta no presente trabalho de softwares ja existentes no mercado



Protétipo de um Software de Gestdo de Laboratdrios de Ensaios para Atender as Exigéncias da Norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005

corporativo é a possibilidade de integrar atividades de gerenciamento com

procedimentos técnicos de acordo com as diretrizes.

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um protétipo de um
software de gerenciamento de informacGes que atenda a alguns requisitos técnicos e
gerenciais previstos na NBR ISO/IEC 17025:2005, uma Norma Brasileira que
estabelece “Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e
calibrag¢@o”, incluindo a etapa de amostragem. Propde-se que o software desenvolvido
seja uma ferramenta para a implantacdo de um sistema de qualidade que auxilie
pequenos e médios laboratdrios no processo de gestdo e controle da qualidade, a fim de
facilitar a implantacdo de procedimentos que levem a obtencao e manutencéo do selo de

credenciamento controlado no Brasil pelo Inmetro.

Além deste, os objetivos especificos sao:

e Realizar um estudo de caso em parceria com a empresa Vet Plus, que possui um
laboratério de pequeno porte e trabalha com ensaios fisico-quimicos e

microbioldgicos de aguas e efluentes, alimentos e 6leos;
« Detalhar as etapas representantes da rotina de um laboratério de pequeno porte;
o Levantar os ensaios mais realizados no ano de 2016;
« Integrar conhecimentos das areas de quimica e tecnologia da informacao;
e Criar um banco de dados para armazenamento das informacdes;

e Desenvolver a parte visual que proporciona a edi¢do do banco de dados.

3. REFERENCIAL TEORICO

Nos ultimos 30 anos a discusséo sobre a garantia da qualidade de um determinado
produto ou servico se intensificou. Porém, muito antes deste periodo ja era possivel
garantir a qualidade de produtos ou servigos. Aplicava-se o conceito de qualidade sem
saber, ou ter consciéncia do que estava sendo feito. O que mudou nos ultimos anos foi o
enfoque ou a importancia de se garantir a qualidade em todos os ramos de atividade
dentro de uma organizacdo. (FERREIRA, JOSE ROBERTO; GOMES, 1995)



A sociedade atual se encontra circundada pela ideia de padronizacdo de seus
processos administrativos e produtivos de modo a eliminar ou amenizar falhas,
aumentar os lucros, desenvolver procedimentos mais confidveis e garantir que todos o0s

requisitos dos clientes sejam atendidos. (ROCHA, 2016)

3.1 Gestdo da Qualidade

O engenheiro Quimico Kaoru Ishikawa em 1993 definiu que “Qualidade é
desenvolver, projetar, produzir e comercializar um produto que é mais econdmico, mais
util e sempre satisfatorio para o consumidor”. Similar a esse conceito, o Controle de
Qualidade (CQ) ¢ definido pelos Padrées Industriais Japoneses (P1J) como: um sistema
de métodos de producdo que geram economicamente bens ou servigos de boa qualidade
atendendo aos requisitos do consumidor. O controle de qualidade moderno, por sua vez,
utiliza métodos estatisticos e € chamado frequentemente de controle de qualidade
estatistico. (VERAS, 2009)

Os oito principios mais importantes da gestdo da qualidade se encontram
enumerados a seguir (SANTOS; GUIMARAES; BRITO, 2013):

1. Foco no cliente: atender as exigéncias e necessidades atuais e futuras do cliente,

extrapolando as suas expectativas;

2. Lideranca: parametro basico que visa criar uma unidade de propositos e,
consequentemente, definir os caminhos e objetivos da organizagéo, criando um
ambiente harmonioso e que envolva todas as pessoas em prol do atingimento do

objetivo tracado;

3. Envolvimento das pessoas: unido entre as habilidades do pessoal interno,

integrando-o e desenvolvendo-o para o beneficio geral da organizacéo;

4. Abordagem de processo: gerenciamento dos processos se constitui como a base
para a utilizacdo eficiente de recursos e atividades, otimizando o alcance dos

objetivos;

5. Abordagem sistémica para a gestdo: adotar uma visdo sistémica para 0S
processos inter-relacionados auxilia no desenvolvimento da eficiéncia da

organizacéo;
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6. Melhoria continua: busca pelo desenvolvimento, pela capacitacdo e melhoria

constantes;

7. Tomada de deciséo: realizacdo de escolhas e definicdo de decisGes devem estar

embasadas com dados e informacGes consistentes; e

8. Beneficiamento mutuo com fornecedores: criar um clima agradavel e de
beneficio matuo entre organizacdo e fornecedores constitui a base para que

ambos agreguem valor conjuntamente.

Atualmente a historia da qualidade se encontra na Era da Qualidade Total,
instituindo que o controle do processo produtivo deve ser realizado por toda a empresa,
aplicando-se técnicas e métodos preventivos e adotando um sistema de administracao da
qualidade. Aplicaveis aos dias de hoje e, portanto, a Era da Qualidade Total, as
ferramentas da qualidade tém como principais enfoques a solucdo de problemas, a
integracdo do processo de planejamento baseado em objetivos e, principalmente, o
controle da variabilidade. (VERAS, 2009)

O gerenciamento de processos atua sobre trés grandes parametros que
fundamentam a qualidade empresarial: planejamento da qualidade, controle da
qualidade e melhoria da qualidade. (JURAN, 1996 apud ROCHA, 2016)

O modelo de melhoria continua, pelo qual é possivel se obter produtos e servicos
com altos niveis de performance e desempenho, caracteriza-se por diminutas, mas
constantes, mudancas organizacionais que visam sempre o incremento do modelo atual.
(MAESTRELLLI, 2013)

3.2 ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005

A aplicagdo de sistemas de gestdo, em geral, ttm aumentado a necessidade de
garantir que laboratérios de todos os portes possam operar em conformidade com um
sistema de gestdo que atenda os requisitos da ABNT NBR ISO 9001, bem coma da
Norma NBR ISO/IEC 17025:2005. (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2005)

Esta Norma estabelece “Requisitos gerais para a competéncia de laboratorios de

ensaio e calibragdo”, incluindo a etapa de amostragem. Ela aborda ensaios e calibragoes



que sdo realizados utilizando tanto meétodos normalizados quanto métodos néo
normalizados, além daqueles métodos desenvolvidos pelo préprio laboratorio.
(ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005)

A 1SO 17025 ¢ equivalente a ISO 9001, sendo que a secdo 4 especifica 0s
requisitos para um gerenciamento solido e a secdo 5 especifica os requisitos para a
competéncia técnica para os tipos de ensaios e/ou calibragdes que o laboratdrio realiza.
O termo “Sistema de Gestdo” na Norma significa os sistemas da qualidade,
administrativos e técnicos que governam as operacbes de um laboratorio.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005)

A ISO/IEC 17025:2005 foi elaborada de forma a incorporar todos os requisitos da
ABNT NBR ISO 9001 que sdo pertinentes ao escopo dos servicos de ensaio e
calibracdo cobertos pelo sistema de gestdo do laboratorio. Sendo assim, todos o0s
laboratdrios que atendem aos requisitos da NBR 17025:2005 operam também de acordo
com a ABNT NBR ISO 9001. (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2005)

Esta norma é aplicavel a todas as organizacGes que realizam ensaios e/ou
calibracbes e a laboratérios onde os ensaios e calibracdes sdo parte da inspecao e da
certificacdo do produto, independentemente da quantidade de funcionarios ou da
extensdo do escopo das atividades de ensaio e/ou calibracdo. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005)

Clientes de laboratorios, autoridades regulamentadoras e organismos de
acreditacdo podem usar a NBR ISO/IEC 17025 na confirmagdo ou no reconhecimento
da competéncia de laboratorios. Esta também deve ser utilizada por laboratérios no
desenvolvimento do seu sistema de gestdo para qualidade, operacdes técnicas e
administrativas. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005)

Laurentie et al. (2006) afirmam que apesar dos requerimentos estabelecidos em
um sistema de gestdo da qualidade provocarem uma profunda modificacdo na
organizacdo dos laboratorios, essas mudancas favorecem também para a melhoria da
qualidade dos resultados. (FEINBERG; LAURENTIE, 2006)
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3.2.1 Requisitos Gerenciais

Os requisitos gerenciais da Norma séo apresentados na se¢do 4 e abordam o0s
assuntos relacionados as questdes administrativas do laboratorio. Alguns documentos
devem ser impressos mesmo com a utilizacdo de um software para a gestdo, como
documentos que sdo assinados pelo cliente. Abaixo se encontram os topicos listados na
secdo 4 da Norma (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005):

1. Organizacédo

2. Sistema de gestao

3. Controle de documentos

4. Anélise critica de pedidos, propostas e contratos
5. Subcontratacdo de ensaios e calibracdes

6. Aquisicdo de servigos e suprimentos

7. Atendimento ao cliente

8. Reclamacgdes

9. Controle de trabalhos de ensaio e/ou calibragdo ndo-conforme
10. Melhoria

11. Acdo corretiva

12. Agdo preventiva

13. Controle de registros

14. Auditorias internas

15. Anaélise critica pela direcdo
3.2.2 Requisitos Técnicos

A secdo 5 apresenta os requisitos técnicos da Norma ABNT 17025 e aborda os
assuntos relacionados as questdes aplicadas do desenvolvimento das analises pelo
laboratorio. A cenferéncia de métodos validados ndo é normatizada mas deve ser feita
de maneira correta para que o auditor possa avaliar e confirmar que o método validado é

realizado conforme as regras.

Geralmente em uma auditoria sdo conferidos em torno de 50 documentos, para
um ensaio simples sdo auditados em média 5 documentos. Abaixo sdo listados os
topicos da secio 5 da Norma(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2005):



Generalidades

Pessoal

Acomodac0es e condigfes ambientais

Métodos de ensaio e calibracdo e validagdo de métodos
Equipamentos

Rastreabilidade de medicéo

Amostragem

Manuseio de itens de ensaio e calibracéo

© 0o N o g B~ w b PE

Garantia da qualidade de resultados de ensaio e calibracédo

10. Apresentacéo de resultados

3.3 A lImplantacéo da ISO/IEC 17025 no Brasil

A procura da industria e do mercado em geral por servigos laboratoriais de
ensaios e calibracGes com resultados confiaveis, tecnicamente validos e rastreaveis em
niveis nacionais e internacionais sofreu um aumento consideravel nos ultimos cinco
anos no Brasil. Essa crescente demanda vem ampliando a necessidade de oferta de
laboratdrios com sistemas de gestdo e procedimentos padronizados reconhecidos por
organismos independentes e com credibilidade, como a ISO/IEC 17025. (JORNADA;
LERCH; STEDILE; FERRARINI; PRATA; VIECELLI, 2008)

De acordo com informacGes consultadas no website do INMETRO, existem no
Brasil, 1039 laboratorios independentes acreditados na ABNT NBR ISO/IEC 17025.
Esse nimero cresceu consideravelmente quando comparado com o ano de 2015, em que
haviam 438 laboratérios acreditados. O crescimento evidencia a procura dos
laboratérios de ensaio pela acreditacio (INSTITUTO NACIONAL DE
METROLOGIA, 2017).

De acordo com Buttle (1997) apud Almeida et al. (2009) ha diversos fatores
motivacionais que levam empresas e laboratérios académicos a buscar a certificagdo. As
principais motivagdes sdo a melhoria interna dos processos e a obtencdo de beneficios
externos, como as vantagens de mercado que o selo pode oferecer, sendo esse ultimo a
motivacdo predominante. 1sso ocorre uma vez que a certificagéo facilita a abertura de

portas comerciais que ja haviam sido fechadas para um fornecedor potencial, haja vista
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que os padrdes da ISO/IEC 17025 sdo amplamente aceitos nos mercados nacional e
internacional. (ALMEIDA; CATEN; GUTTERRES, 2009)

3.4 A Gestdo da Qualidade como aliada a Quimica Analitica Verde

Um grande impulso da atividade de pesquisa na area de Quimica Verde é o
desenvolvimento de novas metodologias analiticas, como afirmam Anastas et al. (1998)
apud Wang (2001), o que pode ser facilitado quando aliado a um Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ) eficiente. Um exemplo dessa situacdo é a obtencdo de dados
analiticos em ambiente préximo da operacdo de producdo, sem que Seja necessario o
transporte das amostras por caminhos longos, o que pode ser fecilitado com o uso de um
software no smartphone para registrar os dados, oferecendo um melhor controle do

processo e minimizando também seu impacto ambiental. (WANG, 2002)

Além disso, Horvai et al. (2001) afirmam que a capacidade de monitoramento in
situ em tempo real é desejada para 0 monitoramento ambiental continuo, substituindo a
abordagem mais frequente de coleta e transporte de amostras para uma central
laboratorial. Wang (2002) completa afirmando que esse monitoramento oferece um
retorno rapido das informac@es quimicas, além de minimizar erros e custos associados

aos procedimentos para o deslocamento das amostras. (WANG, 2002)

Jensen e Newman (2013) afirmam que seguranca elevada, baixa geracdo de
residuos e aumento da eficiéncia energética ndo sdo sugestdes, mas requisitos de um
bom processo, tanto laboratorial quanto industrial. Um dos objetivos principais da
quimica é abordar essas questdes 0 quanto antes na vida Gtil de um projeto, idealmente
até as etapas de realizacdo de reacGes quimicas. (NEWMAN; JENSEN, 2013)

O desenvolvimento de protocolos e dispositivos analiticos "mais verdes", com
menor geracdo de residuos, € de grande interesse e deveria, portanto, ser aplicado a
todos os aspectos da ciéncia analitica. Tais beneficios propiciam também a manutencéo
da qualidade laboratorial, realizando uma conex&o importante entre a Quimica Analitica
Verde e a Gestdo da Qualidade. (WANG, 2002)



3.5 Banco de Dados e Softwares de Gerenciamento

Um banco de dados representa alguns aspectos do mundo real, sendo chamado, as
vezes, de Minimundo ou de Universo de Discurso (UoD). As mudangas no minimundo
sdo refletidas em um banco de dados (ELMASRI, RAMEZ; NAVATHE, 2005).
Converse et al. (2004) afirmam que um banco de dados é uma aplicacdo separada que
armazena uma colecdo de dados e informacOes padronizadas, que podem ser criados,
acessados, gerenciados, buscados e replicados. (CONVERSE; PARK; MORGAN,
2004)

A construcdo de um banco de dados é o processo de armazenamento dos dados
em alguma midia apropriada controlada pela SGBD. A manipulacdo inclui algumas
fungdes, como pesquisas em banco para recuperar um dado especifico, atualizacdo do
banco para refletir as mudancas no minimundo e gerar os relatorios dos dados. O
compartilhamento permite aos maultiplos usuarios e programas, acessar, de forma
concorrente, o banco de dados. (ELMASRI, RAMEZ; NAVATHE, 2005)De acordo
com Elmasri & Navathe (2005), o processo de criagdo de um banco de dados segue as
seguintes etapas (ELMASRI, RAMEZ; NAVATHE, 2005):

1. Listagem dos requisitos para o banco de dados, o0 chamado ‘minimundo’;

2. Criagcdo do esquema conceitual passo a passo, o Diagrama de Entidade
Relacional (DER);

3. Construcdo do modelo de Entidade de Relacionamento (ER).

Como Greizerstein et al. (1999) afirmam, um software de gerenciamento de
informacdes pode ser controlado a partir de muitos dispositivos diferentes e, portanto,
apresenta uma grande quantidade de dados que podem ser configurados por um
operador. Cada funcionalidade de gerenciamento das informacGes dentro de um
software fornece formulérios de configuracdo diferentes, muitas vezes de natureza
gréfica. Esses formularios permitem aos usuarios configurar os dados do software a
partir de um local remoto. (NELSON; GREIZERSTEIN, 1999)
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3.6 Softwares Web e suas Linguagens

A World Wide Web gerou uma grande rede de computadores interconectados. Os
usuarios podem criar documentos usando uma linguagem de publicacdo na Web, como
a HTML (Hypertext Markup Language), e armazenar esses documentos nos servidores
da Web, na qual outros usuarios podem ter acesso. Os servidores Web sdo
especializados e, por isso, recursos disponibilizados por eles podem ser acessados por
diversas maquinas. (ELMASRI, RAMEZ; NAVATHE, 2005)

Muitas aplicacdes para a Web usam uma arquitetura chamada “arquitetura de trés
camadas”, que possui uma camada intermediaria entre o cliente e o servidor de banco de
dados. A camada intermediéria é, algumas vezes, chamada de servidor de aplicacdes ou
servidor Web. O servidor pode incrementar a seguranca do banco de dados checando as
credenciais do cliente antes de enviar uma solicitacdo ao servidor de banco de dados.
(ELMASRI, RAMEZ; NAVATHE, 2005)

Um uso muito comum da programacdo com o banco de dados é acessa-lo por
meio de um programa de aplicagdo que implementa uma interface Web. De fato, muitas
aplicacbes na Web incluem algum comando de acesso a um banco de dados.
(ELMASRI, RAMEZ; NAVATHE, 2005)

3.7 Beneficios e Desafios da Implantacdo de um Software

Os beneficios advindos da implantacdo de um software de gestdo e analise
estatistica ndo sdo facilmente mensurdveis, pois um software possui vantagens
intangiveis sobre os sistemas de arquivos tradicionais, como facilidade de uso,
consolidacdo de informagdo de uma grande empresa, disponibilidades mais ampla de
dados e acesso rapido a informagé&o.

O acesso com base em Web pode tornar parte dos dados acessiveis a todos 0s
colaboradores de uma empresa ou mesmo a usuarios externos. Beneficios mais
tangiveis incluem o custo reduzido para o desenvolvimento de aplicacOes, redugdo da
redundancia de dados, melhor controle e seguranca das informacdes de clientes e da
empresa. (ELMASRI, RAMEZ; NAVATHE, 2005)
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Segundo Elmasri e Navathe (2005), embora os bancos de dados estejam
fortemente inseridos na maioria das organizacdes, a deciséo de migrar de uma aplicagéo
baseada em arquivos fisicos para uma abordagem centrada em banco de dados ainda

surge com frequéncia. Essa migracdo geralmente ocorre pelos seguintes fatores:

1. Complexidade de dados: como os relacionamentos entre os dados sdo mais

complexos, a necessidade de um software torna-se mais efetiva.

2. Compartilnamento entre aplica¢des: 0 maior compartilhamento de dados entre
aplicacbes e a redundancia entre 0s arquivos aumentam, consequentemente, a

necessidade de um software.

3. Evolugdo dinamica ou crescimento dos dados: como os dados sdo alterados
constantemente, é mais facil atender a essas mudangas usando um software do

gue um sistema de arquivos.

4. Volume de dados e necessidade de controle: o volume de dados e a

necessidade de controla-los exigem um software.

Existem vérios fatores a se considerar no desenvolvimento de um software, um
deles é a portabilidade entre as diversas configuracbes de hardware/software e
plataformas. A necessidade de aplicacbes para backup, recuperacdo, desempenho,
integridade e seguranga também deve ser considerada. Um bom software deve ser
projetado para solucgdes totais no processamento e na administracdo dos recursos de
informacBes dentro das organizacdes, combinando com as seguintes opcdes ou
caracteristicas (ELMASRI, RAMEZ; NAVATHE, 2005):

e Editores de texto e navegadores (browsers).
e Geradores de relatorios e utilidades para emissao.

e Funcionalidades para entrada de dados e dispositivos de apresentacdo, como

formulérios, telas e menus, com caracteristicas de edi¢do automatica.

e Ferramentas de busca e acesso que podem ser usadas na World Wide Web
(facilidades para Web).

Kaplan (2002) afirma que a seguranca de um software tem se tornado uma
prioridade atualmente, ja que 0 acesso a muitos sistemas informaticos ndo esta

fisicamente limitado a redes fisicas. No passado, os administradores de banco de dados
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trabalhavam dentro dos limites de computadores de escritorio seguros ou redes de
computadores seguras que permitiam o acesso a um banco de dados ou seu software de
gerenciamento de banco de dados. (KAPLAN, 2002)

Modernos sistemas de gerenciamento de banco de dados sem fio WDMS - do
inglés "Wireless Database Management System™ permitem que o administrador do
banco de dados monitore e gerencie o banco de dados remotamente. Quando o
administrador do banco ndo estiver fisicamente proximo, 0 acesso remoto se traduz
diretamente em uma resposta mais rapida e menor tempo de inatividade, como constata
ainda Kaplan (2002). Esta ferramenta é essencial para qualquer empresa que queira

manter seus bancos de dados funcionando ininterruptamente. (KAPLAN, 2002)

3.8 O Mercado Empresarial Brasileiro na Area de Gest&o Laboratorial

No mercado brasileiro atual ha diversas empresas que realizam servigos de gestao
empresarial e oferecem softwares para o controle da qualidade, desde o gerenciamento
documental até a gestdo das atividades laboratoriais. Devido ao fato da area da
qualidade estar em expansdo ndo sé no mercado nacional, 0 nimero de empresas que

atuam em gestdo cresce a cada dia.

E possivel citar diversos nomes principais no Brasil e no mundo, como as
empresas myLIMS e MasterControl, uma vez que a busca pela qualidade é
compartilhada por empresas de todos os paises. Os investimentos para a obtencdo das
licencas dos softwares varia de acordo com o numero de funcionalidades, com o
tamanho da empresa a ser gerenciada e com o respaldo da empresa que oferece o
software no mercado. Uma empresa de pequeno porte, por exemplo, que realiza em
média 50 métodos de ensaios diferentes investird pela licenca em torno de R$2000,00

(dois mil reais) por més para utilizar o software de uma grande empresa do mercado.

Apesar da existéncia de varias empresas na area de gestdo da qualidade, existe
ainda uma demanda significativa por parte das empresas que buscam a acreditacdo pela
Cgcre - Coordenacdo Geral de Acreditacdo do Inmetro. Em particular, a implantacao da
ISO/IEC 17025 ainda estd em crescimento no Brasil e ndo é muito abordada pelas
empresas que oferecem sofwtare de gestdo. Isso evidencia uma oportunidade

mercadoldgica a ser explorada ndo s6 no Brasil como também internacionalmente.
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4. METODOLOGIA

O acompanhamento diario da rotina dentro de um laboratorio de pequeno porte
que trabalha com ensaios fisico-quimicos e microbioldgicos de aguas e efluentes,
alimentos e 6leos foi utilizado como piloto neste trabalho. Foram identificadas, passo a
passo, todas as atividades desenvolvidas dentro da empresa Vet Plus Agribusiness
Solutions, localizada na cidade de Maraba (PA), considerando desde o contato de um
cliente solicitando um orcamento até a emissdo da fatura apds o encerramento dos

Sservigos prestados.

Durante dois meses, a rotina da empresa Vet Plus foi monitorada e todos os
procedimentos mais suscetiveis a geracao de erros e que tornam dificil a implementacao
e manutencdo de um sistema de gerenciamento de qualidade robusto e eficiente foram
identificados. De posse destas informacgdes foi montado o planejamento e o layout de
um programa computacional que atende as necessidades da empresa e auxilia na
adaptacédo ao padrdo ABNT NBR ISO / IEC 17025: 2005.

Foi criado um fluxograma para descrever todas as etapas desenvolvidas dentro do
laboratdrio e da rotina comercial da empresa, juntamente com o planejamento e layout
dos moédulos computacionais, visando atender aos requisitos da NBR ISO / IEC 17025:
2005.

4.1 Estudo de Caso: Empresa Vet Plus Agribusiness Solutions e Avaliag&o de seu

Sistema de Gestéo

A Empresa Vet Plus Agribusiness Solutions atua hd 16 anos no mercado
oferecendo servicos de analises de &guas, efluentes e alimentos, além de servigos
veterinarios e assessoria. Localizada no municipio de Maraba, no sudeste do estado do
Pard, a Vet Plus realiza ensaios fisico-quimicas e microbiolégicos para empresas dos
setores industrial e agroindustrial, abrangendo também servigos para 0Orgdos

governamentais.

Considerada uma empresa de pequeno porte, o laboratério Vet Plus conta com
quinze funcionarios, incluindo os gestores principais, analistas laboratoriais,
responsaveis técnicos, gerente da qualidade, estagiarios e auxiliares administrativos. A

Vet Plus realiza em media 300 analises por més e atende principalmente industrias dos
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setores de laticinio, alimentos e frigorificos, além de empresas de tratamento de agua

para abastecimento publico e postos de gasolina.

Durante o ano de 2016 a Vet Plus Agribusiness Solutions passou por um processo
de reorganizacéo e adequacao dos laboratorios, visando consolidar a implantacdo de um
sistema de gestdo e conquistar a acreditacdo na Norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2005 juntamente ao INMETRO. No entanto, o sistema de gestdo da qualidade da
Vet Plus Agribusiness Solutions esta baseado na padronizacdo de documentos que Sao
elaborados por meio de programas Microsoft Word® e Microsoft Excel®, sendo as
atualizacOes realizadas pela escrita manual e por meio de edicdo dos documentos

digitais.

4.2 Rotina e Fluxo Operacional

Para o desenvolvimento do software de gestdo para o laboratorio Vet Plus, fez-se
necessario, primeiramente, o conhecimento em detalhes da rotina da empresa e do fluxo
operacional. Durante os meses de janeiro e fevereiro do ano de 2017 foi realizado um
levantamento detalhado in loco de todos os procedimentos de rotina da empresa. Com
este trabalho prévio foi possivel reunir e sistematizar as principais informacdes do passo

a passo das diferentes rotinas.

Para um melhor entendimento do fluxo operacional os procedimentos foram
seccionados em dez etapas, incluindo desde a solicitacdo do servico até a etapa final que
trata do faturamento da nota fiscal do cliente. Este levantamento esta ilustrado na

imagem abaixo e posteriormente descrito na forma dos subitens.
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1. Solicitacdo 2. Cadastro 3. Elaboracdo
dos Servicos do Cliente do Orcamento

' 6. Realizacdo
dos Ensaios
Internos

5. Identificacdo 4. Autorizacdo
da Amostra do Servico

~ 8. Aprovacdo ;
7. Emiss@o do _— do Laudo pelo - 9. Enviodo
Laudo Responsavel Laudo Oficial
Técnico

Esquema 1: Etapas das principais atividades realizadas em um laboratorio de ensaios.
(CRIADO PELO AUTOR)

4.2.1 Solicitacao dos Servicos

Em um primeiro momento, o cliente manifesta seu interesse em contratar 0s
servigos de analise prestados pelo laboratdrio Vet Plus, e formaliza esse interesse de
forma verbal ou escrita solicitando que seja realizado um orcamento para as

especificidades da sua proposta comercial.
4.2.2 Cadastro do Cliente

O cadastro do cliente é consolidado em planilhas eletrdnicas, tipo Excel®, quando
sdo coletadas diversas informacOes a respeito da empresa interessada e da pessoa
responsavel, como numeros de identificacdo e informagdes para contato. O cadastro é
feito apenas uma vez para cada cliente, o que facilita possiveis acordos futuros, uma vez

que esse cadastro permanece registrado caso ele venha a contratar novos servigos.
4.2.3 Elaboragdo do Orcamento

Apos o cadastro do cliente, realiza-se a elaboracdo do orgamento, registrando
dados técnicos relativos ao servico a ser prestado como tipo e quantidade de amostra,
local de coleta, ensaios a serem realizados, tempo estimado para entrega do laudo, valor
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do servigo, dentre outros. O orcamento gerado é, entdo, enviado a empresa interessada,

utilizando-se o endereco de e-mail registrado no cadastro do cliente.
4.2.4 Autorizacgao do Servico

Caso o cliente aceite 0o orcamento, uma nova ordem de servico € aberta e 0s
processos para a realizacdo do servico séo iniciados. O contrato assinado pelo cliente e
pela Vet Plus deve conter todos os detalhes dos servigos a serem realizados, incluindo
0s ensaios que serdo feitos e os respectivos métodos utilizados, bem como os limites de

quantificacdo adotados pelo laboratério Vet Plus para 0s mesmos.
4.2.5 ldentificacdo da Amostra

Quando o procedimento de amostragem se inicia o0s recipientes de coleta recebem
identificacdo Unica e sdo preparados adequadamente para receber a amostra. Caso seja
de interesse do cliente, é possivel realizar o procedimento de coleta in loco sem a
participacdo da Vet Plus. Neste caso, o cliente deve assinar um termo de compromisso
em que afirma estar ciente de que o laudo gerado ndo podera ser utilizado para fins
oficiais. Em qualquer um dos dois casos, a amostra é recebida no laboratorio,
identificada e imediatamente encaminhada para os setores responsaveis por seu pré-

tratamento e anélise.
4.2.6 Realizagéo dos Ensaios Internos

Apo6s a entrada da amostra no Laborat6rio se iniciam 0s ensaios internos, de
acordo com o pedido do cliente registrado no orcamento. A ordem de servico discrimina
o0 tempo critico dos ensaios, a disponibilidade dos equipamentos e o prazo de entrega do

laudo final, de acordo com as atualizages feitas nas planilhas de controle de estoque.
4.2.7 Emissdo do Laudo

Com os resultados registrados, os dados sdo tabulados e o laudo é gerado. Este
documento contém todas as informagdes a respeito do cliente, do orcamento, da amostra
e dos valores encontrados para os pardmetros analisados, bem como a comparagédo com
os valores de referéncia da legislacdo adequada (VMP — Valores Méaximo Permitidos).
Este laudo técnico ainda apresenta a concluséo final da comparacéo, afirmando se a

amostra esta ou ndo dentro dos limites estabelecidos pela legislacao.
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4.2.8 Aprovacdo do Laudo pelo Responsavel Técnico

O laudo final é aprovado pelo responsavel técnico do laboratdrio, a fim de evitar
erros e garantir a qualidade das informacgdes emitidas, bem como atestar a validade
técnica e cientifica das informacg6es contidas no documento. Quando aprovado, o laudo
¢ assinado pelo responsavel técnico, que pode ser escrita @ mdo ou pode ter natureza

digital, sendo ambas validas para fins legais.
4.2.9 Envio do Laudo Oficial

O laudo oficial aprovado pelo responsavel técnico € enviado ao cliente, utilizando
0 endereco eletronico, e-mail, do contato registrado. Este envio deve ser realizado

dentro do prazo determinado pelo Laboratdrio para a entrega do resultado.
4.2.10 Faturamento

Por fim, apds a realizacdo de todos os servicos e da entrega do laudo oficial para o
cliente, tem-se o faturamento da nota fiscal com a descricdo do custo do servigo
prestado. Da mesma forma que o laudo oficial, este documento é enviado para o cliente
usando o servico de mensagem eletrdnica, e-mail. A nota fiscal contém todos os
detalhamentos do servigco prestado, o valor final e as formas de pagamento. Apds o
recebimento dos valores e a conferéncia pelo setor financeiro sdo lancados os dados

numa planilha e o perfil do cliente passa a apresentar o status “concluido”.

4.3 Linguagens utilizadas

Uma vez que o software de gerenciamento esta disponivel on-line, as linguagens
de programacdo usadas para desenvolvé-lo foram todas relacionadas a Web. O
desenvolvimento contou com as tecnologias mais atuais disponiveis, aumentando o
desempenho do tempo de carregamento em uma estrutura cross-browser, interoperavel,

responsiva e flexivel.
As principais tecnologias utilizadas no desenvolvimento da plataforma sdo

e HTML (Hipertext Markup Language): uma linguagem de marcacdo basica da
World Wide Web. Originalmente, o HTML foi projetado principalmente como

uma linguagem para descrever semanticamente documentos cientificos. Seu
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design geral, no entanto, permitiu que ele fosse adaptado, nos anos
subsequentes, para descrever uma série de outros tipos de documentos e até
mesmo aplicativos. (W3C, 2017)

e CSS (Cascading Style Sheets): um mecanismo para adicionar estilo, como por
exemplo, fontes, cores e espacamentos aos documentos da Web e quase todos os

navegadores hoje em dia suportam a linguagem de estilo CSS. (W3C, 2017)

e PHP (Hypertext Preprocessor): uma linguagem de script de codigo aberto
embutida em HTML que é compativel com todos os principais servidores da
Web (principalmente, e também o usado neste trabalho, o Apache). O PHP
permite que vocé incorpore fragmentos de c6digo em paginas HTML normais -
codigo que é interpretado como as paginas sdo atendidas pelos usuarios. O PHP
também serve como linguagem de "cola", facilitando a conexao de suas paginas
da Web com bancos de dados do lado do servidor. (CONVERSE; PARK;
MORGAN, 2004)

e SQL (Structured Query Language): um idioma sem procedimento que fornece
acesso ao banco de dados. E ndo-processual em que 0s usuarios descrevem no
SQL o que eles querem e o compilador de linguagem SQL gera
automaticamente um procedimento para navegar no banco de dados e executar a
tarefa desejada. (ORACLE, 2017)

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ensaios Realizados no Laboratério Vet Plus

A anélise dos documentos e registros laboratoriais da Vet Plus permitiu a
identificagcdo dos nove ensaios fisico-quimicos mais realizados no ano de 2016. Os
procedimentos selecionados envolvem técnicas analiticas classicas, como 0s métodos

gravimétricos e titrimétricos, bem como trés técnicas instrumentais.
Meétodos Titrimétricos de Analise

Métodos titriméticos sdo analises quantitativas que sdo realizadas para determinar

a concentragdo de uma solucdo. Mais conhecidos como titulagBes, estes meétodos
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permitem dosar uma solucdo e determinar a sua quantidade por intermédio de outra
solugdo de concentragdo conhecida, sendo a solucdo padrdo a de concentragdo
conhecida, e a solugdo problema aquela da qual estamos procurando o valor de
concentracdo. Os métodos titrimétricos sdo muito utilizados em analises industriais e 0s

ensaios empregados no desenvolvimento deste software piloto s&o:
1. Determinagéo de Cloreto pelo Método de Mohr
2. Determinagéo de Dureza Total com EDTA

3. Determinacdo de pH pelo Método Potenciométrico

Métodos Gravimétricos de Analise

Métodos gravimétricos sdo analises quimicas quantitativas que se baseiam no
calculo da porcentagem das espécies envolvidas em uma reagdo através da
determinacdo da massa dos reagentes. Os ensaios empregados no

desenvolvimento deste software piloto s&o:
1. Determinacéo de Solidos Totais pelo Método Gravimétrico
2. Determinacdo de Solidos Dissolvidos pelo Método Gravimétrico

3. Determinacdo de So6lidos Em Suspensédo pelo Método Gravimétrico

Métodos Espectrofotométricos de Analise

Métodos espectrofotométricos se baseiam na medida guantitativa da absorcdo da
luz pelas solucdes, onde a concentracdo da substdncia absorvente na solucdo é
proporcional a quantidade de luz absorvida. Os ensaios empregados no

desenvolvimento deste software piloto séo:
1. Determinacdo de Aluminio
2. Determinacdo de Amonia

3. Determinacdo de Ferro
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Concomitantemente, fez-se o levantamento dos cinco documentos que contém as
legislacGes que mais foram solicitadas pelos clientes no ano de 2016 para que sejam

usadas como parametro comparativo das analises:
1. Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 (Agua para Consumo Humano)
2. RDC N° 274, de 22 de Setembro de 2005 (Aguas Minerais Envasadas)
3. Conama N° 430, de 13 de Maio de 2011 (Efluentes)

4. Instrugcdo Normativa N° 20 do MAPA, de 21 de Outubro de 2016 (Alimentos —

Produtos Carneos)

5. Instrucdo Normativa N° 01 do MAPA, de 16 de Janeiro de 2007 (Alimentos —

Frutas)

5.2 Ensaios Analiticos Piloto

Com base no levantamento determinou-se 3 ensaios que serdo utilizadas como
ensaios piloto, ou seja, que serdo 0S primeiros ensaios a serem gerenciados com a
primeira versdo do software. Esses ensaios foram selecionados com base em suas
quantidades, para que imprimam no trabalho o maximo de significancia para o
laboratdrio Vet Plus, e com base em suas naturezas, a fim de os ensaios piloto serem
diversificados e abrangerem o0s trés principais tipos de ensaios realizados em

laboratoérios analiticos.
5.2.1 Ensaios por Via Umida

Foram utilizados como procedimentos-piloto para o desenvolvimento do protétipo
0s ensaios abaixo. Como o software regula as atividades passo a passo dos ensaios
piloto, é importante apresentar o Procedimento Operacional Padrdo (POP) utilizado
como base para a criagdo do mesmo. Sendo assim, em anexo a este trabalho s&o
apresentados seus respectivo POP's, que tem como referéncia os documentos utilizados

pela Vet Plus Agribusiness Solutions, empresa analisada no presente trabalho.
e Determinacdo de Cloreto pelo Método Titulométrico de Mohr.

e Determinacéo de Solidos Dissolvidos Totais pelo Método Gravimétrico.
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5.2.2 Ensaio por Via Instrumental

O ensaio por via instrumental que foi utilizado como andlise piloto foi a
determinacdo de nitrato pelo método espectrofotométrico. Da mesma forma que os
ensaios por via Umida, os Procedimentos Operacionais Padrdo devem ser apresentados
para uma melhor compreensdo do processo que serd regulado pelo software, sendo

assim o POP do seguinte ensaio é apresentado em anexo a este trabalho.

e Determinacdo de Nitrato pelo Método Espectrofotométrico.

5.3 Criagéo do Banco de Dados

O banco de dados deste trabalho foi criado utilizando-se a linguagem SQL,
juntamente ao o sistema gerenciador de banco de dados MySQL, um software gratuito e
amplamente utilizado em aplicacdes profissionais. As principais informacdes que sdo
registradas, catalogadas e controladas sdo o0s orcamentos, as andlises criticas dos

resultados, a emissao de relatérios e os faturamentos.
5.3.1 Descricdo do Minimundo

Apds o levantamento e a analise dos requisitos, foi criada a seguinte descricédo

de 'minimundo’ - parte da Empresa a ser representada no banco de dados:

1. A Empresa possui varios clientes. Cada cliente tem um cddigo Unico de
identificacdo. Armazena-se para cada cliente a natureza do cliente (Fisico ou
Juridico), se o cliente possui desconto ou nédo, o valor do desconto, 0 nome do
cliente, o segmento, CEP do estabelecimento, endereco, estado, cidade, telefone
para contato, nome do contato, email de contato, CNPJ, IE, cliente desde,

observacao.

2. A Empresa é solicitada a realizar varios orcamentos. Cada orgamento possui um
codigo unico de identificagcdo. O orcamento deve conter o nome do contratante e
nome do solicitante. O orcamento apresenta 0s ensaios a serem realizados. O
preco de cada andlise é adicionado. O or¢camento pode conter um ou mais
ensaios de uma ou mais legislacdes, e a identificacdo da amostra a ser analisada.
O orgamento mostra 0 tempo de entrega previsto, quantas amostras seréo

analisadas, o local de amostragem e a matriz a ser analisada.
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Apdbs a entrada da amostra, se inicia o registro do ensaio da mesma. Foram
desenvolvidos no software instrumentos para o registro dos valores relativos a
trés ensaios, dois por via Umida (métodos titrimétrico e gravimétrico) e um
instrumental (método espectrofotométrico). Ao longo da analise o técnico
responsavel deve registrar o parametro, valor obtido, unidade, VMP (Valor
Méaximo Permitido) da legislacdo pertinente, o LQ (Limite de Quantificacdo), a
incerteza expandida, o método de referéncia, a data do ensaio, e todos os
parametros necessarios para a analise dos ensaios selecionados, que, como
citado acima, sdo Determinacao de Cloreto pelo Método Titulométrico de Mohr,
Determinacdo de Solidos Totais pelo Método Gravimétrico e Determinacdo de
Aluminio pelo Método Espectrofotométrico. Ao longo do ensaio devem ser
registrados também os reagentes e materiais utilizados com as respectivas

quantidades.

Quando um ensaio € finalizado um relatério com os resultados é gerado. Esses
resultados s&o automaticamente comparados com os valores limite estabelecidos
na legislacdo pertinente e uma analise critica basica (abaixo ou acima do VMP)

¢ apresentada.

O resultado entdo fica disponivel no software para que o Responsavel Técnico
(RT) dé sua aprovacdo final e emita o laudo oficial.
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5.3.2 Construcéo do Diagrama de Entidade Relacional

O diagrama de entidade relacional (DER) foi desenvolvido com o auxilio do

programa ERDPlus e apresenta a conexdo entre as entidades do software e suas

relacGes de dependéncia. O esquema abaixo mostra um exemplo de diagrama criado

para o software desenvolvido neste trabalho, denominado Software Solution.
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Esquema 2: Exemplo de Diagrama de Entidade Relacional.
(CRIADO PELO AUTOR)
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5.3 Elaboracédo do Modelo Relacional

O modelo relacional foi criado utilizando-se, assim como o DER, o programa
ERDPIus. Este modelo utiliza as mesmas informacdes do DER e as apresenta em outra
configuracdo, mais proxima da realidade de um sistema gerenciador de banco de dados

relacional. Abaixo é mostrado um exemplo de Modelo Relacional.

Cliente Orgamento
ID int ID_cliente int
Nome_clliente varchar (255) ID int
IE_RG int Nome_contratante varchar (255)
CPF_CNPJ int Nome_solicitante varchar (255)
Fisico_Juridico int Matriz varchar (255)
Segmento varchar (255) Local_amostragem varchar (255)
Endereco varchar (255) Tempo_entrega int
Logradoouro varchar (255) Data date
Cidade varchar (255)
Estado varchar (255)
CEP int ID_cliente referencia Cliente (ID)
Nome_contato varchar (255)
Telefone int

Email varchar (255)
Cliente_desde date
Valor_desconto int
Observacao

Esquema 3: Exemplo de Modelo Relacional. (CRIADO PELO AUTOR)

5.4 Desenvolvimento do software

O software desenvolvido controla os primeiros registros de clientes e orgamentos
e testes internos, comparando o resultado encontrado com o respectivo limite
estabelecido na legislacdo especifica do produto e do pardmetro. Todos o0s
procedimentos gerenciados pelo software estdo de acordo com ISO/IEC 17025, com
foco principalmente nos itens que se relacionam com a rastreabilidade de medicdo e

relatorios.

O software fornece uma solucdo sucinta para a implementacao e simplificacdo de
sistemas de qualidade, através de processos automatizados e interativos. Com esta

ferramenta, é possivel gerenciar, rastrear e reportar indicadores de qualidade, garantir a
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conformidade com a NBR ISO/IEC 17025 e realizar processos de melhoria continua em

toda a organizagéo.

5.5 Tecnologia e Design

O software esta sendo construido com base na linguagem de marcacdo HTMLS5 e
funciona online. Isso significa que, em qualquer lugar com conexdo a Internet, é o local
perfeito para visualizar e gerenciar as atividades do seu laboratério, controlando as
tarefas mais importantes a qualquer momento e trazendo eficiéncia para a rotina de

todos os funcionarios.

O software tem duas partes: um back-end e um front-end. O back-end esta sendo
desenvolvido com linguagem PHP e servidor MySQL. Por outro lado, o front-end é
escrito principalmente em HTML, CSS, JavaScript, sendo utilizado como cddigo-base
para programacdo o AdminTLE, uma ferramenta gratuita que trabalha o front-end do

sofware.

A solucdo possui uma interface amigavel e responsiva para uma experiéncia de
usuario mais suave, o0 que torna a plataforma boa em todos os dispositivos (desktops,
tablets e telefones), usando tecnologias CSS3 e HTML5 para criar paginas bem

desenhadas que ddo uma aparéncia limpa ao software.

Como o desenvolvimento foi realizado sob um framework muito utilizado no
mercado, o AdmIinLTE, pode-se afirmar que o software funcionard nos principais
navegadores do mercado - Google Chrome, Mozilla Firefox e Internet Explorer, e
proporcionard um ambiente Unico com recursos Uteis para gerenciar um laboratoério de

testes.
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Figura 1: Tela de Cadastro de Cliente. (CRIADO PELO AUTOR)
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5.6 Abordagem da ISO/IEC 17025 no Software

A fim de planejar objetivamente o desenvolvimento do projeto, foram
determinados os topicos da ISO/IEC 17025 que serdo inicialmente abordados no
software e controlados por ele em sua versao piloto. A figura a seguir mostra os
recursos essenciais presentes no software, que abrange as principais categorias das

atividades realizadas no laboratério, tudo de acordo com o padrdo ISO/IEC 17025.

Preparo do

Orgamento

Conftrole de
Qualidade de
Acordocom
NBR ISO/IEC
17025

Comparagdo Registro de

de Resultado Laudao

Figura 2: Categorias essenciais desenvolvidas no Software Solution.
(CRIADO PELO AUTOR)

Para detalhar as funcionalidades do software e sua abordagem ISO/IEC 17025, a

lista abaixo apresenta os itens, suas caracteristicas e como serdo tratados na plataforma:

5.6.1 Meétodo de teste (Item 5.4)

e O Procedimento Operacional Padrdo € apresentado e instruido ao técnico

responsavel pela anélise.
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e A seguranca do processamento de dados € garantida com procedimentos de

backup, confirmacao de autenticidade e criptografia.
5.6.2 Garantia da qualidade dos resultados (Item 5.9)

e E realizada uma comparacéo entre o valor de concentragio encontrado no ensaio

e o valor de referéncia estabelecido na legislagéo.
5.6.3 Apresentacgio dos resultados (Item 5.10)

e Os resultados dos testes sdo registrados em formularios eletrénicos.

6. CONCLUSAO

O acompanhamento diario da rotina de um laboratério de ensaios fisico-quimicos
e microbioldgicos foi primordial para a identificacdo das diferentes etapas, bem como
para 0 reconhecimento das principais necessidades do mesmo, principalmente para o
cumprimento de um sistema de controle de qualidade e para o uso do software de gestdo

Solution.

A empresa Vet Plus apresenta uma rotina diaria de analises objetiva e estatica,
sem maiores alteracbes no dia a dia, sendo as etapas de elaboracdo de orgamento,
rastreabilidade das medicdes e emissdo de laudos as trés etapas cruciais para a

manutencdo de um sistema de gestdo da qualidade regido pela ISO/IEC 17025.

A implantacdo de um software de gestdo do laboratorio resultard em uma
melhoria da rotina da empresa e consequente cumprimento dos requisitos apresentados
na ISO/IEC 17025. Além disso, a avaliacdo in situ e a integracdo de conhecimentos
técnicos da area de Quimica com a area de Tecnologia da Informacdo foram fatores
essenciais para o planejamento adequado do desenvolvimento do software e suas

especificidades.

Um grande diferencial do software desenvolvido neste trabalho reside no fato de
seu desenvolvimento ter sido realizado por uma quimica e a juncdo das duas areas
também confere alta interdisciplinaridade dos trabalhos desenvolvidos pelos doscentes e

pela discente.

29



As perspectivas de pesquisas futuras para complementacdo do software incluem a
ampliacdo da oferta de recursos, submissdo do mesmo a rotina de outras empresaas e a
realizacdo de testes no local, a fim de adaptar o software as necessidades especificas dos
laboratdrios, além de manter a linha de pesquisa e realizar testes de comparacdo da
dinamicidade do laboratdrio. E importante ressaltar também que suas funcionalidades
serdo adaptadas a Norma NBR ISO/IEC 17025:2017.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, M. H., CATEN, C. S. T., GUTTERRES, M. (2009). Evaluating ISO
9001 : 2000 Certified and Non-Certified Organizations in Brazilian Leather-
Footwear Chain. Brazilian Journal of Operations & Production Management,
6(2), 51-73.

ANASTAS, P. T.; Warner J. Green Chemistry: Theory and Practice. Oxford
University Press, Oxford, 1998.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 17025: requisitos

gerais para a competéncia de laboratdrios de ensaio e calibracdo. 2005.
BURNETT, David et al. Accreditation and point-of-care testing. p. 241-243, 2000.

CONVERSE, T; PARK, J; MORGAN, C. PHP5 and MySQL Bible. [S.1.]: Wiley,
2004. Disponivel em: <https://books.google.com.br/books?id=Gz_9qiOyRcoC>.
(Bible).

ELMASRI, RAMEZ; NAVATHE, Shamkant. Sistemas de Banco de Dados. 4 ed.
Sao Paulo: Pearson Addison Wesley, 2005.

FEINBERG, Max; LAURENTIE, Michel. A global approach to method validation
and measurement uncertainty. Accreditation and Quality Assurance, v. 11, n. 1—
2, p. 3-9, 28 abr. 2006. Disponivel em:
<http://link.springer.com/10.1007/s00769-005-0081-9>. Acesso em: 24 out.
2017.

FERREIRA, JOSE ROBERTO; GOMES, José Carlos. Gerenciamento de

Laboratdrios de Analises Quimicas. 1% ed. Vicosa: Fundagdo Arthur Bernardes,

30



Protétipo de um Software de Gestdo de Laboratdrios de Ensaios para Atender as Exigéncias da Norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005

1995.

GALUSZKA, Agnieszka; MIGASZEWSKI, Zdzistaw; NAMIESNIK, Jacek. The
12 principles of green analytical chemistry and the SIGNIFICANCE mnemonic
of green analytical practices. TrAC - Trends in Analytical Chemistry, v. 50, p.
78-84, 2013.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, Normalizagdo e Qualidade
Industrial - INMETRO. Acreditacdo de Laboratérios (ABNT NBR ISO/IEC
17025:2005). Disponivel em:

<http://www.inmetro.gov.br/credenciamento/acre_lab.asp>.

JORNADA, D. H. da, LERCH, R. L., STEDILE, I.,, FERRARINI, C., PRATA, A.
E., & VIECELLI, A. (2008). Implantagéo da norma ISO/IEC 17025 nos
laboratdrios da Universidade de Caxias do Sul. Congresso Da Qualidade Em

Metrologia.

KAPLAN, A. Method and system for secure wireless database management. . [S.1.]:
Google Patents. Disponivel em:
<https://www.google.com/patents/US20020146129>. , 2002

LENARDAO, Eder Jodo; DABDOUB, Miguel J; BATISTA, C Ferreira. Green
Chemistry — Os 12 Principios da Quimica Verde e sua Insercdo nas Atividades
de Ensino e Pesquisa. Quimica Nova, v. 26, n. 1, p. 123-129, 2003.

MAESTRELLI, Nelson. Controle Estatistico do Processo. Revista Manufatura em
Foco, 2013. Disponivel em: <https://www.manufaturaemfoco.com.br/controle-

estatistico-do-processo/>.

MENEGHELLI, Leocadio. O Ambiente Das Organiza¢Ges Na Era Da Globalizacao.
p. 1-8, 2008. Disponivel em: <http://www.posuniasselvi.com.br/artigos/rev01-
03.pdf>.

MOWERY, Keaton; SHACHAM, Hovav. Pixel Perfect : Fingerprinting Canvas in
HTML5. Web 2.0 Security & Privacy 20 (W2SP), p. 1-12, 2012.

NELSON, W J; GREIZERSTEIN, P B. Dynamic configuration forms in network

31



management software. . [S.l.]: Google Patents. Disponivel em:
<https://www.google.com/patents/US5999948>. , 1999

NEWMAN, Stephen G.; JENSEN, Klavs F. The role of flow in green chemistry and
engineering. Green Chemistry, v. 15, n. 6, p. 1456, 2013. Disponivel em:
<http://xlink.rsc.org/?DOI=c3gc40374b>.

ORACLE. Oracle Learning Library. Disponivel em:
<https://apexapps.oracle.com/pls/apex/f?p=44785:141:110102116613990::::P14
1 PAGE_ID,P141_SECTION_ID:249,1776>. Acesso em: 23 set. 2017.

ROCHA, EGHON PEREIRA DA. PROCESSO DE ACREDITACAO DE UM
LABORATORIO DE ENSAIOS FISICO- QUIMICOS: UM ESTUDO DE CASO
DE UMA EMPRESA ATUANTE NAS AREAS DE AGUAS E AGUAS
RESIDUARIAS E ALIMENTICIA. Belo Horizonte, MG: [s.n.], 2016.

SANTOS, Antonia Angélica Muniz Dos; GUIMARAES, Edna Almeida; BRITO,
Giliard Paulo De. GESTAO DA QUALIDADE: CONCEITO, PRINCIPIO,
METODO E FERRAMENTAStle. Revista Cientifica INTERMEIO, 2013.
Disponivel em:
<http://www.iesc.edu.br/pesquisa/arquivos/Artigo GESTAO_DA QUALIDAD
E.pdf%5Cnhttp://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&g=intitle:N
o+Title#0>.

SILVA, So. Pensamento Sistémico E Gestdo Por Processos: Uma Revisao
Sistematica. Revista Gestdo & Conhecimento, v. Nov/2012, n. 2000, p. 367—-383,
2012. Disponivel em:
<http://www.pucpcaldas.br/graduacao/administracao/revista/artigos/esp1_8chs/a
rtigos_8cbs_2012.html%5Cnhttps://www.pucpcaldas.br/graduacao/administraca

o/revista/artigos/espl_8chs/22.pdf>.

STANGEGAARD, Michael et al. A Simple method for validation and verification
of pipettes mounted on automated liquid handlers. Journal of Laboratory
Automation, v. 16, n. 5, p. 381-386, 2011.

VERAS, Carlos Magno dos Anjos. Gestdo da Qualidade. S&o Luis, MA.:
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA DO

32



Protétipo de um Software de Gestdo de Laboratdrios de Ensaios para Atender as Exigéncias da Norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005

MARANHAO - IFMA, 2009.
VET PLUS. Vet Plus Agribusiness Solutions. . Maraba, PA: [s.n.]., 2016

W3C. World Wide Web Consortium. Disponivel em:
<http://w3c.github.io/html/introduction.html>. Acesso em: 22 set. 2017.

WANG, Joseph. Real-time electrochemical monitoring: Toward green analytical
chemistry. Accounts of Chemical Research, v. 35, n. 9, p. 811-816, 2002.

33



8. ANEXO A

Procedimento Operacional Padréo para a Determinag&o de Cloretos em Agua
(VET PLUS, 2016)

POP-FQ-06

@V t PIUS DETERMINACAO DE CLORETOS EM AGUA [ 5ris roei

ACRIBUSINESS SOLL D106/ 201 6

Pagina 01 de03

1. OBIJETIVO
Definir os procedimentos analiticos para a realizagio do ensaio de determinagdo de cloretos
em agua e aguas residuais.

2. CAMPO DE APLICAGAO
Setor de Fisico-guimica.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005;
* Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition, 2012;
* PORTARIA SDA N2 1, de 07 de outubro de 1981.
¢  MA-01 - Manual da Qualidade;
e MA-02 - Manual de Biosseguranca;
* POP-FQ-01 - Preparo de Solugdes

4. DEFINIGOES
MNao se aplica

5. PROCEDIMENTOS

Fundamenta-se na titulagdo por precipitagdo dos ions cloretos sob a forma de cloreto de prata,
em presenca de cromato de potassio como indicador e utilizando solugio padronizada de nitrato de
prata como titulante. O ponto final da titulagdo & identificado pela formagdo de um precipitado
avermelhado caracterizado pela formagdo de cromato de potassio.

5.1. Reagentes
* Solugdo de acido sulfdrico 0,1 N ou solugdo de hidroxido de sadio 0,1N;
* Solugdo de cromato de potassio 5 %,;
s Solugdo de nitrato de prata 0,0141 mol L.

5.2. Materiais e Equipamentos
s Provetade 100,0 mL;
s+ Erlenmeyer de 250,0 mL;
* Pipeta Pasteur;
& Pipetavolumétrica de 1,00 mL;
s Bureta.
s pHmetro.

5.3. Procedimento analitico
Transferir 100,0 mL da amostra para um Erlenmeyer de 250,0 mL.
Ajustar o pH entre 6,0 e 10,0, utilizando solugdo de acido sulfdrico 0,1 N ou solugdo de
hidroxido de sodio 0,1 N;
Adicionar 1,00 mL de solugdo de cromato de potdssio a 5 % e titular com solugdo de nitrato
de prata 0,0141 mol L* previamente padronizada até coloragio vermelho-tijolo.
Anotar o volume gasto na titulagdo no FORM-FQ-03-Cloretos em agua.

5.4. Calculo de resultados

V. f-355-1000- N

V

mg de CI" por litro=
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Onde:
W = mL de solugdo de AgNO; 0,0141 mol L consumidos na titulacdo;
f =fatorde corregdo da solugdo de nitrato de prata;
N = normalidade da solugdo de nitrato de prata 0,0141 mol L'l;
v = volume da amostra.
O resultado devera ser registrade no FORM-FQ-10- Cloretos em agua.

6. ARQUIVAMENTO
Os registros referentes ao procedimento serdo arquivados conforme FORM-GQ-07 - Controle de

registros.

7. RESPONSABILIDADES
Serd de responsabilidade do Gerente Técnico e Responsavel Técnico a verificagdo da aplicacdo
deste procedimento.

8. FORMULARIOS/DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
* FORM-GQ-07 — CONTROLE DE REGISTROS;
* FORM-GT-30 - CONTROLE DE PREPARO DE SOLUGOES. MEIOS E REAGENTES;
e FORM-FQ-10 - CLORETOS EM AGUA.
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9. EQUIPE DE APROVACAO

ACAO RESPONSAVEL

ASSINATURA

DATA

Elaboragdo

Verificacio/Andlise Critica

Aprovagdo

10. HISTORICO DAS REVISOES

Revisdo 00 = 01/06/2016 — Emissdo do documento.
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9. ANEXO B

Formulario para Registro dos Resultados da Determinacéo de Cloretos em Agua
(VET PLUS, 2016)

FORM-FQ-10
(C&’ﬂ , Revisio: )
<Vet Plus CLORETOS EM AGUA s e
g B Wizl)
Piigina 01 de 01
METODOLOGIA: PORTARIA DAS N° 01
Acido Sulfurico 0,1N | |Hidoxido de Sodio 0,1N ‘ ‘PI peta |Bureta
Nitrato de Prata 0,01 N | [Fator da Solugao de AgnO, | |cromato de Potéssio a 5% [
CALCULD: ‘Onde:
V= rf damL da soligln de AgHD, 001N gastos na Mulaglo
. V- f-35,5-1000-N _
mg CIIL =1 S AT PV I F = falor das mesmas sohigBes
L N = normalidade «
r—
VOLUME DE AgNO, 0,01N
DATA N°DAAMOSTRA | Volume da Amostra (mL) e RESULTADO (mglL) RESPONSAVEL

(TITULAGAQ) mL
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10. ANEXO C

Procedimento Operacional Padréo para a Determinacéo de Solidos Totais em
Agua (VET PLUS, 2016)

POP-FQ-09

DETERMINACAO DE SOLIDOS TOTAIS, FIXOS, Revisdo: 00

Vet PlUS VOLATEIS, DISSOLVIDOS E SEDIMENTAVEIS E [ G da Aprevacic

WIBUSINESS SOLUTIONS MATERIAIS FLUTUANTES 01067016

Pagina 01 de03

1.

OBJETIVD
Definir os procedimentos analiticos para a realizagdo dos ensaios de solidos totais, fixos,

volateis, dissolvidos e sedimentaveis em agua e aguas residuais.

2.

CAMPO DE APLICAGCAO
Setor de Fisico-guimica.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
« ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005;
+ Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition, 2012.
¢ MA-01 - Manual da Qualidade;
* MA-02 - Manual de Biosseguranga;
* POP-FQ-01 - Preparo de Solugdes;
* POP-FQ-08 - Determinagdo de solidos em suspens&o totais, fixos e volateis.

DEFINICOES
M&o se aplica.

PROCEDIMENTOS
5.1. Reagentes
+ MNioseiaplica.

5.2. Materiais e Equipamentos
+ Provetade 100,0 mL;
* Capsulade porcelana;
o Dessecador.
* Balanca analitica;
* Banho-maria;
s Estufa.

5.3. Procedimento analitico

5.3.1. Sdlidos totais

5.3.1.1. Procedimento analitico para solidos totais

Transferir 100,0 mL de amostra, medida em proveta, para capsula de porcelana, previamente

aquecida em estufa a 105 °C por 1 hora, esfriada em dessecador e pesada.
Aquecer em banho-maria até evaporagio da amostra. Apds, secar em estufaa 105 °Cpor 2 horas.

Esfriar em dessecador por 30 minutos e pesar.
Repetir as operacdes de aguecimento e resfriamento até peso constante ou peso minimo de

uma em uma hora.

5.3.1.2. Calculo de resultados para sadlidos totais

(PF — B)x1000000

mg/L de sdlidos totais =
ml
Onde:
Pi= peso da capsula vazia;
P; = peso da cdpsula mais o residuo seco;
ml = volume da amostra em mililitros.

O resultado devera ser registrado no FORM-FQ-15 = 56lidos Totais
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6. ARQUIVAMENTO

Os registros referentes ao procedimento serfo arquivados conforme FORM-GQ-07 - Controle de
registros.

7. RESPONSABILIDADES

Sera de responsabilidade do Gerente Técnico e Responsavel Técnico a verificacdo da aplicacdo
deste procedimento.

8. FORMULARIOS/DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
e FORM-FQ-15- SOLIDOS TOTAIS;
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9. EQUIPE DE APROVACAO
ACAO RESPONSAVEL ASSINATURA DATA
Elaboragdo

Verificacdo/Andlise Critica

Aprovagdo

10. HISTORICO DAS REVISOES

Revisdo 00 — 01/06/2016 — Emissio do documento.
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11. ANEXO D

Formudrio para Registro dos Resultados da Determinacéo de Sélidos Totais em

Agua (VET PLUS, 2016)

(Cf;l‘,-\

SOLIDOS TOTAIS

FORM-FQ-15

Revisdo: 0

Data Aprovagio
WAH1G

Pgina 01 de 01

METO DOLOGIA: PORTARIA SDA N? 01

Balanga:

Banho Maria:

Estufa:

CALCULOS:

Mg/l Solidos totais = (Pg— Py) x 1.000.000

mL

Onde:

Py = peso da capsula vazia.

Pr= peso da capsula + o residuo seco.

mL =volume da amostra em mililitros.

MN? Amostra

Volume da amostra
(mL)

Peso da capsula
(P4}

Feso da capsula +
residuc seco (Pg)

Resultado
(mglL)

Rezponsavel
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12. ANEXO E

Procedimento Operacional Padréo para a Determinacao de Aluminio em Agua
(VET PLUS, 2016)

POP-FQ-10

AGRIBUSINESS SOLUTIONS D106/ 201 6

¢ L-@)Vet Plus DETERMINAGAO DE ALUMINIO T

Pagina 01 de04

1. OBIJETIVO
Definir os procedimentos analiticos para a realizagdo do ensaio de determinagdo de aluminio
em agua e aguas residuais.

2. CAMPO DE APLICAGAO
Setor de Fisico-guimica.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005;
* Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition, 2012;
e  MA-01 - Manual da Qualidade;
s MA-02 - Manual de Biosseguranga;
* POP-FQ-01 - Preparo de SolugGes.

4. DEFINICOES
N&o se aplica

5. PROCEDIMENTOS

5.1. Reagentes
* Reagentes pertencentes ao KIT de analise de aluminio;
* Solugdo de acido sulfdrico ou hidroxido de sodio;
e Agua destilada.

5.2. Materiais e Equipamentos
s Bal3o volumétrico de 10,00 ou 25,00 mL;
e Micropipeta;
* Ponteira;
* Pipetavolumétrica de 2,00 e 20,00 mL;
* Pipeta graduada;
e (Cubeta.
*  pHmetro;
s Espectrofotémetro.

5.3. Intervalo de medida
Conforme especificagdo do Fabricante
Cubeta 20 mm - 0,01 - 0,50 mg/L A"
Cubeta 10 mm - 0,01 - 1,00 mg/LAIP"

5.4. Precaugdes de seguranca
Este procedimento ndo possui reagentes perigosos.

5.5. Interferentes

Amaostras turvas exigem a filtragdo (filtro de membrana de 0,45 pm).

Aguas altamente poluidas exigem diluigio.

Fluoreto causa interferéncias.

Os ions seguintes ndo causam interferéncias: £ 1 mg/L de Co; <5 mg/L de Cr (lll}, Cd; < 10 mg/L
de Cu, Mn, Ni, Zn; £ 20 mg/L de Fe.

0 método pode ser utilizado para analise da dgua do mar.
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5.6. Procedimento Analitico
0 pH da amostra deve estar entre 3 e 5, se necessario ajustar com solugdo de hidréxido de sédio
ou acido sulfurico;
Branco:
a) Em um baldovolumétrico de 25,00 mL adicionar:
& 20,00 mL de agua destilada;
s 0,2mlL (200 pL) de R1 e agitar;
* 1 medida de R2 e agitar;
s 2,00 mLde R3 e agitar;
s 2,00 mLde R4 e agitar;
b) Ajustar o volume para 25,00 mL com agua destilada;
c) Deixar reagir por 5 minutos;
d) Selecionar a cubeta e o método no espectrofotémetro (1-02);
e) Zerar o equipamento.

Amostra:
a) Em um baldo volumétrico de 25,00 mL adicionar:
e 20,00 mL de amostra;
s 0,2mlL (200 pL) de R1 e agitar;
* 1 medida de R2 e agitar;
s 2,00 mLde R3 e agitar;
s 2,00 mLde R4 e agitar;
b) Owalor do pH deve estar entre 6,0 e 6,5, caso contrario, adicionar mais R4;
c) Ajustaro volume para 25 mL com dgua destilada;
d) Deixar reagir por 5 minutos;
e) Selecionar cubeta e o método no espectrofotémetro (1-02);
f) Realizar a leitura.

5.7. Reducdo do volume para procedimento analitico
Para aumentar o nidmero de determinagdes, pode-se trabalhar da seguinte maneira:
a) Emum baldo volumétrico de 10,00 mL adicionar:
e B 0mlL da amostra;
¢ 0,08 mL (80pL) de R1;
s ¥ de medida de R2;
* 0 8mLdeR3;
s (0, 8mlLdeR4;
b} Ajustar o volume para 10,00 mL com agua destilada;
c) Selecionar a cubeta (semi-micro, se for o caso) e o método no espectrofotédmetro (1-02);
d} Realizar a leitura.

5.8. Interpretaciodo resultado
Registrar o valor da leitura no FORM-FQ-20 - Ensaios realizados por espectrofotometria.

5.9. Descarte dos residuos
As solugdes resultantes desse procedimento analitico podem ser descartadas com agua corrente
em abundancia.
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6. ARQUIVAMENTO

Os registros referentes ao procedimento serdo arquivados conforme FORM-GQ-07 - Controle de
registros.

7. RESPONSABILIDADES

Sera de responsabilidade do Gerente Técnico e Responsavel Técnico a verificagdo da aplicagdo
deste procedimento.

8. FORMULARIOS/DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
* FORM-GQ-07 —CONTROLE DE REGISTROS;
e FORM-GT-30- CONTROLE DE PREPARO DE SOLUCOES. MEIOS E REAGENTES;
e FORM-FQ-20 - ENSAIOS REALIZADOS POR ESPECTROFOTOMETRIA.
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9. EQUIPE DE APROVAGAO

AGAO

RESPONSAVEL

ASSINATURA

DATA

Elaboracdo

Verificagdo/Andlise Critica

Aprovagdo

10. HISTORICO DAS REVISOES

Revisdo 00 = 01/06/2016 — Emissdo do documento.
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13. ANEXO F

Formulario para Registro dos Resultados da Determinacdo de Aluminio em Agua
(VET PLUS, 2016)

FORM-FQ-20
Vet PlUus | ENSAIOS REALIZADOS POR ESPECTROFOTOMETRIA s i

01062016

AGRIBUSINESS SOLUTIONS
Pigina 01 de 02

N° DA AMOSTRA DATA DE INICIO: [DATA DE TERMINO: |ESF’ECTOFOTOMETROL
METODOLOGIA: Standard Methods, 2012

LOTE DOS
ENSAID DATA REAGENTES/ LEITURA DA 1* DILUIGAD
KITS AMOSTRA

LEITURA DA 1*
DILUIGAO

LEMURA DA 2* | RESULTADO EQUIPAMENTO/

2 DILUICAC DILUIGAD FINAL VIDRARIA

RESPONSAVEL

ALUMINIO

AMONIA! NTROGENIO
AMONIAC AL

CALCIO

CLORO RESIDUAL LIVRE

CLOROTOTAL

COR

SURFACTANTES

DUREZA TOTAL

FERRO

FERRO DISSOLVIDO

MANGANES DISSOLVIDO

MANGANES

MAGNESIO

NITRATOS

NITRITOS

NITROGENIO TOTAL

POTASSIO

Revisio: 00

(qs_% Vet PlUus | ENSAIOS REALIZADOS POR ESPECTROFOTOMETRIA Ty

AGRIBUSINESS SOLUTIONS 0102016

Pigina 02 de 02

LOTEDOS
ENSAID DATA REAGENTES/ LEITURA DA 12 DILUICAOD
KITS AMOSTRA

LEITURA DA 1*
DILUIGAO

LEMURA DA 2* | RESULTADO EQUIPAMENTO/

2 DILUICAC DILUIGAO FINAL VIDRARIA

RESPONSAVEL

siLica

SULFATOS

SULFITO

SULFETOS

TURBIDEZ

ZINCO

DQO 40

DQO 1.500

DQO 15.000

[CROMO HEXAVALENTE

FLUORETO

[CROMO TOTAL

CROMO TRIVALENTE

FOSFORO

OBSERVACAO:
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