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ABSTRACT

This study is bound to present and discuss some of the principles of Total Quality Control
(TQC) as applied in Geochemistry Analysis Laboratories in order to assure satisfaction and fulfill-
ment of all their clients/users expectations. _

In a systemic point of view, a Laboratory must be considered a major process divided into
minor processes such as corresponding to each of the analytical procedures used in routine condi-
tions. This facilitates the establishment of the necessary verification and control indexes, and con-
sequently, the management of the system.

The interactior. between the laboratory and its clients is extremely important for a better
definition of the most suitable analytical procedure to be used in a given geochemical stud)y.

RESUMO

Sdo apresentados e discutidos alguns aspectos dos principios do Controle da Qualidade To-
tal (TQC) para aplicagdo em Laboratorios de Andlises Geoquimicas, de modo a proporcionar a
satisfa¢do e atendimento as expectativas dos seus clientes/usudrios.

Do ponto de vista sistémico, o Laboratdrio deve ser considerado como um processo subdivi-
dido em processos menores, correspondendo, entre outros, a cada um dos procedimentos analiticos
usados em condi¢des de rotina. Isto facilitara o estabelecimento dos indices de verificagdo e con-
trole necessarios e, em conseqiiéncia, o gerenciamento do sistema.

A interagdo entre o Laboratdrio e seus clientes é extremamente importante para uma melhor
defini¢do do procedimento analitico mais adequado para um dado estudo geoquimico.

INTRODUCAO

Laboratdrios de Analises
Geoquimicas Prestadores de
Servigos ou de Pesquisa sdo res-
ponsaveis pelo fornecimento de
dados que sd@o a base de inter-
pretagdes sobre abundéincia,
distribui¢do e comportamento
dos elementos em diversos ti-
pos de materiais naturais para
atendimento aos mais variados
objetivos.

Os Laboratodrios devem
assegurar, tecnicamente, que 0os
dados produzidos sejam gera-
dos dentro de limites conheci-
dos de precisdo e exatiddo
(Controle de Qualidade do La-
boratorio). Também € necessa-
rio que o Laboratério disponha
de meios que assegurem a usu-
arios e clientes que os resulta-
dos fornecidos tenham qualida-
de conhecida e comprovada
(Garantia de Qualidade no
Laboratorio).

O estabelecimento de um
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Programa de Qualidade Total
em um laboratério analitico de-
vera atingir, entre outros, os se-
guintes objetivos:

- avaliar a capacidade das
metodologias analiticas dispo-
niveis, para atendimento as ne-
cessidades do cliente/usuario
com respeito a precisfo, exati-
déo, limite de detecgdo, prazos
€ custos;

- estabelecer e monitorar
o desempenho de todas as eta-
pas das metodologias analiticas
através de sistemas adequados
de controle;

- proporcionar a realiza-
¢do de auditorias para verificar
se as atividades desenvolvidas
no dia-a-dia do laboratorio es-
tdo em conformidade com o que
foi planejado.

O LABORATORIO
COMO UM PROCESSO

O Laboratério de Anali-

se Geoquimica, como qualquer
Laboratério, dentro de uma
abordagem sistémica, deve ser
considerado como um proces-
so, ou seja, um conjunto de ati-
vidades onde a entrada € uma
solicita¢do de um servigo acom-
panhado das amostras e a saida
sfo resultados (ntimeros), os
quais sdo expedidos sob forma
de um laudo, boletim ou
relatdrio.

A Figura 1 esquematiza o
“Processo Laboratério” mos-
trando os chamados Fatores
Tecnoldgicos (Material, Méto-
do, Maquina, Medida e Meio
Ambiente) e os Fatores Huma-
nos (Mdao-de-Obra, Gerencia-
mento, Comunicagdo), que sdo
causas primadrias de variagdes
que podem ocorrer com 0s re-
sultados expedidos pelo Labo-
ratorio (efeito).

De acordo com esta abor-
dagem, cada um dos Pro-
cedimentos Analiticos utiliza-
dos pelo Laboratoério deve ser
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Figura 1 - Laboratodrio de andlise como um processo (modificado de

Linhares, 1995).

considerado como um subpro-
cesso € estes, por sua vez, se
conveniente, devem ser dividi-
dos em processos menores, re-
presentando as varias etapas
envolvidas, como mostra a
Figura 2.

A amostragem, um dos
subprocessos, €, normalmente,
realizada pelo cliente/usuario,
infelizmente com pouca ou
nenhuma participa¢do do
Laboratdrio.

A divisdo das varias ope-
ragdes laboratoriais em proces-
sos menores facilita o estabele-
cimento de controles normal-
mente necessarios, o que pro-
porcionara um gerenciamento
mais eficaz do sistema.

A Figura 3 apresenta em
detalhe os principais fatores
(causas secundarias e terciarias)
que contribuem para as causas
primarias mostradas na Figura 1.

Dentro das dimensdes do
Controle da Qualidade Total
(TQCQC), as agdes deverdo ser
dirigidas no sentido de propor-
cionar os controles necessarios
a todos estes fatores, de modo
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a obter-se ndo somente a quali-
dade dos resultados expedidos
pelo Laboratério (Qualidade In-
trinseca), mas, também, a
qualidade relacionada com
o Custo, Entrega, Moral e
Seguranca.

E importante observar
que os controles estabelecidos,
sendo exercidos, preferencial-
mente, nos processos (causas)
chamados de Itens de Verifica-
¢ao, atuardo de forma preven-
tiva no aparecimento de pro-
blemas. Por outro lado, contro-
les exclusivamente exercidos
no produto (resultados), desig-
nados de Itens de Controle, re-
velam somente fatos consuma-
dos, onde ndo se tem nada mais
a fazer, a ndo ser descartar os
dados ou repetir as analises,
provocando atrasos na emisséo
dos laudos, € elevagdo dos cus-
tos analiticos. De qualquer for-
ma, ao se constatar a existén-
cia de resultados erréneos,
deve-se formalmente estabele-
cer as causas do problema e
implementar as a¢des correti-
vas necessarias.

RELAGAO CLIENTE
(EXTERNO)/FORNECEDOR

Como prescreve a filoso-
fia do TQC, todas as atividades
laboratoriais deverdo ser orien-
tadas no sentido de atender as
necessidades e expectativas dos
clientes/usudrios.

Devido aos diversos fato-
res (variaveis) envolvidos nas
vérias etapas do Procedimento
Analitico (Figs. 1 e 3), € muito
importante que o Laboratério
mantenha uma interagdo conti-
nua e eficaz com os seus clien-
tes/usudrios, para permitir uma
maior troca de informagdes, di-
minuindo a probabilidade de
equivocos e erros muito fre-
qlientes em servigos labora-

Figura 2 - Etapas de um procedi-
mento analitico.

s
c
L
'E AMOSTRAGEM
N
T
E
-
PREPARACAO DAS
AMOSTRAS |-y
L
DECOMPOSIGAO
= SOLUBILIZAGAO |-
S (ATAQUE)
o
R
A
i
0 -
R SEPARAGAO
I
o
ESTIMAGCAQ
(ANALISE

PROPRIAMENTE DITA) f=------- :

@ GEOCHIMICA BRASILIENSIS



VIDRARJA

VOLUMETRICA INSTRUMENTO

AMOSTRAS

REAGENTES

LIMPEZA CALIBRAGAO HOMOGENEIDADE )\ INSPEGAOD SOLUGOES
CALIBRAGAO\  MANUTENGAD PUREZA
MEDIDA : MATERIAL
TEMPERATUM rasTrReABILIDADE _/ ESPECIFICAGAD
VIBRAGAD UMIDADE ARMAZENAMENTO/  INSPEGAO
CONDICOES INSPEGAO AMOSTRAS DE  AQUISIGAQ
LOCAIS REFERENCIA  (COMPRAS)

SELEGAO PROCEDF VALIDAGAO

MENTOS

LR

\

DESGASTE )\

CONTAMINAGAO  MANUTENGAO

A

METODO MAQUINA
- MATRIZ i
%&E PRAZO DEG?:%%
INFOR- INSTRU- CONTROLE REGULAGEM  DETERIORAGAQ
MACOES GOES
CONDIGAD CONDICAO  parores ILUMINA- TEMPE-  CODIGOES DE
MENTAL EMOCIONAL momvacionAls — GAO RATURA  TRABALHO
\ \ MEO DE \ \ \ MEIO
/ / / OBRA / / / AMBIENTE
CONDIGAO  TREINA- QUALJFI- UMIDADE ~ SEGURANGA LAY OUT
FISICA  MENTO CAGAO
RETROALIMEN- VERTICAL / AUDITO- TECNICA DOCUMENTAGAO
TAGAO HORIZONTAL RIAS DO PDCA / REGISTROS
FORMA
\ CANAIS \
-k COMUNI- GERENCI-
/ CACAO AMENTO

NECESSIDADES E
EXPECTATIVAS
DOS CLIENTES

DELEGAGAO LIDERANGA PARTICIPAGAO

Figura 3 - Exemplo de fatores que ocasionam variagdo nas oito causas primarias que afetam os resultados

analiticos.

toriais desta natureza.

As reclamacgdes mais fre-
qiientes de clientes para o La-
boratério sdo:

- Resultados erréneos
(percebidos);

- Limites de detec¢do ina-
dequados;
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+ Prazos ndo cumpridos.

Existe, ainda, a possibili-
dade do recebimento de resul-
tados inadequados ou erréneos,
somente percebidos pelos clien-
tes a médio ou a longo prazos,
ou mesmo ndo identificados,
que conduzem a interpretacdes

geoquimicas equivocadas.

A escolha, por exemplo,
de um Procedimento Analitico
mais adequado, em todas as
suas etapas, para ser utilizado
em uma determinada pesquisa
geoquimica, dependera dos se-
guintes fatores:
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Objetivo do Estudo

Define varias variaveis en-
volvidas nas etapas de Prepara-
¢do - Decomposi¢do e Estimagdo
do Procedimento Analitico. Por
exemplo, andlises geoquimicas
para fins de Prospecg¢do Mineral
exigem procedimentos analiticos
que apresentem as seguintes ca-
racteristicas: produza o mais alto
contraste; tenha sensibilidade, no
minimo, comparavel ao
background, tenha precisdo su-
ficiente para distinguir valores de
limiar ou andémalos dos de
background; possua capacidade
multielementar e apresente alta
produtividade e baixo custo
operacional. Por outro lado, ana-
lises geoquimicas, para estudos
de petrogénese, devem ter exati-
ddo e precisdo elevadas, mas ndo
necessariamente apresentar as
_caracteristicas anteriores.

Elemento(s) a Analisar
O tipo do elemento a ser
analisado, bem como seu nu-
mero, determinard o procedi-
mento analitico mais adequado.

Tipo de Amosira (Matriz)

O tipo de amostra deter-

mina a natureza da matriz en-
volvida, fornecendo indicagdes
da faixa de concentragdo espe-
rada do Analito e possiveis in-
terferéncias envolvidas. Estas
informag&es permitem a esco-
lha adequada do método de es-
timacdo, com a inclus@o ou néo
de uma etapa de separacdo.

O ntumero de amostras,
em diversas situacdes, pode ser
um fator determinante na esco-
lha do procedimento analitico.

Limite de Deteccéo
Desejado

O conhecimento prévio
da menor concentracio detec-
tavel do Analito que satisfaca
os objetivos do estudo € im-
portante, ndo somente, para
escolha do método de estima-
¢do, mas, também, para deter-
minar a necessidade ounéo de
introduzir etapas de pré-
enriquecimento.

Prazo de Entrega

Em determinadas situa-
¢des, desde que atenda as ne-
cessidades técnicas, o prazo de
entrega dos resultados podera
determinar a escolha de um pro-
cedimento analitico.

CONCLUSOES

Para que o Laboratdrio de
Analises Geoquimicas, possa
desenvolver suas atividades vi-
sando o atendimento das neces-
sidades e expectativas de seus
clientes/usuarios é, necessaria a
adogdo de um Programa de
Qualidade estruturado nos prin-
cipios e filosofia do TQC. Des-
ta maneira, as cinco dimensdes
da Qualidade (Qualidade In-
trinseca (Resultados) - Custo -
Entrega - Moral - Seguranga)
serdo atingidas.

E muito importante que
o Laboratério faca uma medi-
¢do continua da satisfagdo dos
seus clientes/usudarios, através
do uso de indicadores adequa-
dos. Desta maneira, o sis-
tema serd retroalimentado e
melhorias poderdo ser
introduzidas.

Também ¢ altamente re-
comendada a implantag¢do de
Sistemas de Qualidade basea-
dos em normas internacionais,
tais como ISO-GUIDE 25
(1990); EN-45001 (1989) e as
da série ISO 9000, para que o
Laboratério possa obter um
Certificado de Qualidade com
reconhecimento internacional.
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