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Em um ambiente de concorréncia global, o foco dos servigos deve estar centrado no

novos mercados exige, cada vez mais, o oferecimento de servigos especializados com alta
eficiéncia e qualidade comprovada. Nesse sentido, a implementa¢do de um programa de
qualidade em um laboratorio analitico é requisito fundamental para laboratdrios prestadores
de servigo. Resultados de medig¢oes obtidas nesses laboratorios sdo freqiientemente utilizados
como sendo a base da tomada de decisdes criticas e vitais envolvendo a saude dos individuos,

a protegd

do ao meio ambiente e a utilizagdo de produtos e servigos. Em um laboratorio

destinado a determinagdo de elementos ultra-tracos em amostras, a implantacdo de um

program

a de qualidade tem uma importdncia significativa e necessita de rigorosos

procedimentos, principalmente devido as pequenas quantidades dos analitos a serem medidas
em amostras geralmente complexas e distintas. Por outro lado, ao trabalhar-se nos limites
inferiores de detecgdo, exigem-se a manipulagdo de reagentes de alta pureza e um rigoroso

controle
métodos
trabalho

de limpeza de materiais e ambiente. Dessa forma, é indispensavel a utiliza¢do de
analiticos validados para assegurar a confiabilidade dos resultados obtidos. Este
apresenta algumas das ferramentas do programa de qualidade utilizadas no

Laboratorio de Caracterizagdo Isotopica do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares ’
(IPEN-CNEN/SP), tais como procedimentos de calibragdo, boas praticas de laboratério,

grdficos

de controle, procedimentos de limpeza e de estimativa da incerteza associada aos

- resultados obtidos nos processos de medigao.

Palavras chave; Garantia da qualidade, Gréficos de controle, Ultra-tragos, Laboratérios de

medicio,

Metrologia.

1. INTRODUCAO

O crescente aumento do numero de laboratorios credenciados nos ultimos anos é u_m'

sintoma

de que a garantia da qualidade, atualmente, é uma realidade e nio uma tendéncia

passageira. Contudo, a implementagdo de um sistema de Garantia da Qualldade em
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laboratdrios de quimica analitica requer um grande esforgo, principalmente se esse laboratério
tiver como principal atribuig¢do a execugdo de analises ndo rotineiras associadas a trabalhos de
pesquisa e desenvolvimento.

Nesses casos, as atividades desenvolvidas ndo se encaixam facilmente em um Sistema
da Qualidade documentado e formalizado. Normalmente, o que se procura é produzir
diretrizes capazes de orientar o analista de forma a satisfazer seus clientes e gerentes e ndo ter
simplesmente um manual da qualidade para a empresa, conforme o documento Eurachem
(1998).

Baseado nesse conceito, o Laboratrio de Caracterizagdo Isotdpica (LCI) vem
continuamente aprimorando suas Boas Praticas de Laboratdério (BPL), juntamente com os
requisitos estabelecidos na norma ISO/IEC 17025 (1999), que tem por objetivo principal
fornecer evidéncias pelas quais um laboratério pode demonstrar que opera um Sistema da
Qualidade e que possui competéncia técnica para realizar servigos de ensaios e calibra¢des.

Os principais clientes das atividades prestadas pelo LCI incluem institui¢des
regulatdrias nacionais e internacionais, clientes internos e externos, com questdes especificas
onde a especializa¢do na medigdo se faz necessaria.

Este trabalho tem por objetivo apresentar, resumidamente, alguns dos aspectos da
garantia da qualidade que vém sendo aplicados e desenvolvidos no LCI baseados,
principalmente, no conceito de que para a obtencdo de resultados de medi¢des com
credibilidade e para a implementagio de um Sistema da Qualidade é fundamental o
conhecimento dos principios basicos das medi¢des analiticas realizadas.

Enquanto os elementos organizacionais da qualidade sdo utilizados para ajustar e
manter o sistema estatisticamente sob controle, os elementos técnicos da qualidade sdo
utilizados para avaliar a qualidade dos resultados das medigdes obtidos nas analises quimicas.

1.1 Elementos organizacionais de qualidade

Controle de documentos e manutengio de registros. O principal propésito desta atividade ¢
que as informagdes e dados mantidos pelo laboratério possam ser utilizados para compilar
relatorios, realizar compara¢des com outros dados, repetir tarefas e desenvolver novas
metodologias. O controle dessa documentacdo ¢ realizado em todos os documentos formais
do Sistema da Qualidade do laboratério, incluindo-se 0 Manual da Qualidade, Procedimentos

Gerenciais e Operacionais, Instru¢des de Trabalho, até os registros de calibragdo e os
relatdrios de ensaios emitidos.

Instrumentos e instalagoes. Uma lista de todos os instrumentos do laboratério ¢ mantida
atualizada indicando o seu nome, a sua identificagdo, seus procedimentos operacionais, seus
dados de calibragdo e manuteng@o, assim como registros de utilizagio.

O programa de qualidade do laboratério da énfase especial ao controle dos brancos. O grau de
controle do branco (contaminagdo oriunda de todas as fontes externas as amostras) afeta
seriamente a incerteza da medigdo de analitos presentes em amostras em baixas concentragdes
(tragos). Para reduzir a incerteza associada as medigdes e diminuir os limites de quantificagio,

¢ imperativo o controle do branco analitico. Alguns cuidados relacionados com os brancos
estdo descritos no Item 2.1

Monitoragido da qualidade. O Sistema da Qualidade do laboratério assegura e atribui
credibilidade aos ensaios realizados. Como exigéncia da norma ISO/IEC 17025, todas as

areas do laboratdrio cujas operagdes afetam a qualidade sdo auditadas pelo menos a cada 6
meses por auditores internos.
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1.2 Elementos técnicos de qualidade

AN
Meétodos de ensaios. O Laboratorio de Caracterizagdo Isotopica (LCI) utiliza métodogs
ensaio e calibragdo apropriados e compativeis as necessidades do cliente. Métodos pUblieaéos‘
em normas internacionais € nacionais séo preferencialmente utilizados para a realizagio dsdg
atividades do laboratério. O laboratério assegura que esta utilizando a ultima versao validady
de cada método através de rigido controle de documentagdo realizada pelo Sistema dg
Qualidade. Quando o cliente néo especifica o método a ser utilizado, o laboratorio seleciona’g,
método apropriado com reconhecida validagdo e incerteza, diante da disponibilidade m
laboratorio. Os métodos desenvolvidos no proprio laboratério podem ser adotados, desde qug-.
os mesmos sejam indicados para os ensaios requeridos e sempre validados. O cliente & sempre;

informado do método escolhido. O laboratdrio sempre confirma que pode executar métodos:

corretamente antes de iniciar as atividades de ensaios ¢ calibragdes. uky

Reagentes e materiais de referéncia certificados. Com o objetivo de manter a rastreabilidziéé G
dos ensaios realizados, o Laboratorio de Caracterizag@o Isotopica (LCI) estabelece e mantéiﬁ%
um programa e procedimento documentado para a calibragdo de equipamentos com padrdes
de referéncia. O mesmo ocorre com materiais de referéncia, sempre que possivel.

O LCI estabelece € mantém procedimentos documentados para o manuseio, transporte,
armazenamento € uso de reagentes, padrdes de referéncia e materiais de referéncia, a fim de
evitar problemas de contaminagio e deterioragao.

Calibragdo e rastreabilidade. O 1.CI realiza as calibra¢gdes em materiais e equipamentos do
laboratorio. Com a documentagdo do Sistema da Qualidade, é garantida a rastreabilidade de
todos os resultados obtidos durante os procedimentos de calibragio e, assim, a propria
rastreabilidade das medidas dos ensaios realizados.

Validagio. A validagdo dos métodos utilizados envolve a avaliagdo de varios parametros
associados ao desempenho do método, tais como precisdo e exatidio, seguido de um
julgamento de quando esses pardmetros sdo suficientes para atingir os propositos a que se
destinam os métodos desenvolvidos.
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Determinagio de incerteza. A determinagio da incerteza de uma medigdo utiliza pardmetros
similares aqueles utilizados para a validagdo do método e envolve a identificagio,
determinag@o e combinagdo de todas as fontes de incerteza provenientes de todos os estigios
do procedimento analitico utilizado na medig¢@0. A incerteza deve ser estimada e expressa de
uma forma que seja internacionalmente aceita, consistente e facil de interpretar. O “Guia”,
publicado de forma conjunta pela ISO (1993) e outras entidades, apresenta as regras gerais
para a expressdo da incerteza. Esses principios sdo refinados para a aplicagdo em metrologia
quimica num documento distribuido pela EURACHEM (1999). Nesse documentc. sio
apresentados 0s passos necessarios a estimativa das incertezas associadas aos processos de
medi¢do quimica. Essas duas publicagdes sdo utilizadas extensivamente pelo laboratér > na
estimativa da incerteza das medigdes realizadas. No item 2.2 é apresentada um: das
sistematicas adotadas pelo laboratorio para a estimativa de incertezas. '
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2. AS FERRAMENTAS DE QUALIDADE
2.1 Procedimentos de limpeza

Segundo Murphy (1976), o branco analitico resulta de contaminag@o proveniente de

quatro fontes principais: o ambiente nas quais as andlises sdo realizadas, os reagentes

empregados, os utensilios manuseados e aquela proveniente do analista.

Uma das maiores limitagdes no uso de técnicas sofisticadas ultra-sensiveis é a garantia

da manutengdo da integridade da amostra, ou seja, a prevengdo de sua contaminagio a partir

de materiais externos que possam conduzir a conclusoes erroneas.

Com o objetivo de reduzir os riscos de contaminagdo (de origem externa ou cruzada

entre as amostras) durante todas as fases do processamento e medi¢do das solugdes de

amostras, uma série de cuidados devem ser tomados. Segundo recomendagdes de Swindle et

al. (1995), medidas extremamente severas deverdo ser adotadas para garantir que materiais

utilizados durante manuseio e processamento das amostras sejam conduzidos em ambientes

mantidos em niveis de extraordinéria limpeza.

A sala na qual encontram-se instalados os instrumentos teve todas as suas aberturas

vedadas. O sistema de ar condicionado instalado ndo realiza trocas de ar com o exterior,

limitando-se a uma circulag@o interna. Com o objetivo de suprir a demanda de ar exaurido

através das capelas de fluxo laminar instaladas dentro das salas, foram abertas entradas de ar,

sobre as quais foram instalados filtros, com o objetivo de reter o material particulado.

A existéncia de uma antecamara destinada a colocagao de vestimenta de trabalho

(avental, touca e sapatilhas), seguida de outra imediatamente antes da sala dos instrumentos,

auxilia na redugéo de eventual contaminag@o de origem externa. Apesar do uso de sapatilhas,
a presenca de tapetes adesivos em ambas as antecamaras reduzem mais ainda a possibilidade
de introdu¢ido de material particulado nas salas dos instrumentos.

As solugdes de amostras e de padrdes sdo manuseadas exclusivamente dentro de capelas
de fluxo laminar. Todo o material limpo e utilizado (inclusive amostras e padrdes) é mantido
dentro dessa sala, em armarios cobertos por plasticos.

Para o manuseio das solu¢des de amostras e padrdes, sdo utilizadas luvas de poliestireno
descartaveis. Luvas utilizadas no manuseio de frascos de solugdes de padrdes ndo sdo
utilizadas para manusear frascos de solugdes de amostras e de branco, todos mantidos
permanentemente dentro de sacos plasticos fechados e abertos somente no instante da
manipulagao.

Além dos cuidados com o ambiente no qual estario as amostras e instrumentos
necessarios a condu¢io do trabalho, todo o material utilizado para a manipulagdo das
amostras e solugdes derivadas ¢ também sujeito a um controle rigoroso de qualidade e de
limpeza.

Todos esses cuidados contribuem para a obtencdo de solugdes de “branco” com valores
extremamente baixos. Para complementar as medidas necessarias a garantia da qualidade do
“branco” e, conseqiientemente, dos resultados finais obtidos, conforme muito bem postulado
por Murphy (1976), é importante envolver o analista nessa questdo. O comportamento do
analista durante a execugdo das atividades € tdo importante quanto as outras medidas citadas
anteriormente.

A seqiiéncia abaixo apresenta as etapas de um mectodo de limpeza dos utensilios
utilizados para a determina¢do de urdnio em amostras de origem ambiental por ICP-MS,
sequéncia esta baseada nas descrigdes de procedimentos similares apresentados por CTS
Analytical Procedure (1997) e Smith (1998).
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remogao dos residuos eventuais de amostras com agua corrente;

imersdo em Extran alcalino durante um periodo de 1 a 7 dias;

lavagem com agua purificada;

imersio em 4cido nitrico 4 molkg™, elevagio da temperatura até a fervura,
manuteng¢do no acido por, no minimo, 24 horas;

lavagem com 4gua purificada; '

imersdo em écido nitrico 4 molkg™, elevagdo da temperatura até a fervura,
manuten¢do no acido por, no minimo, 24 horas;

lavagem com dgua purificada;

imersdo em acido nitrico Suprapur 0,8 mol. kg por, no minimo, 24 horas;
lavagem com agua punﬁcada

secagem, em estufa, 4 temperatura de 80 °C, evitando a contaminaqio com
poeira em suspens@o presente no laboratorio;

armazenagem em sacos plasticos.

vV VVVV VYV VVVY

A Figura 1 apresenta os resultados obtidos para o uranio em seis frascos limpos por esse
método (Método II), comparativamente com uma limpeza realizada por um método mais
brando (Método I).

Uranio 221 Branco lnicio
[ Mmetodo |
'{ 5 |
700 Método [}
] Branco Fim

600
2 ]
g 500
© 1
£ 400
2 ]
S ]
o 300:
© p
3 3
‘@ 2004
C 4
2 p
£ 100
0

Frasco p|ést|co Balado volumétrico
Meio de contengéo

Figura 1- Intensidade das correntes 10nicas correspondentes ao uranio, obtidas
nos diversos meios de contengao avaliados

2.2 Sistematica adotada para a estimativa da incerteza em analises isotépicas de urinio
por ICP-MS

Para a determinagdo das razdes de abundancia do B4y B8y, B5U:BRy, e do PUPtU
em solu¢des de amostras de origem ambiental, € seguido um procedimento cujas etapas estdo
apresentadas na Figura 2. Nessa determinacao, normalmente € utilizado o método da corregio
externa para compensar os efeitos produzidos pela discriminagdo de massa no instrumento.
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Figura 2- Medigdo da razdo de abundancia isotdpica nas amostras

Para a estimativa da incerteza, ¢ necessario um exame detalhado do procedimento de
medi¢do. A Figura 3 apresenta os passos envolvidos nessa atividade, baseados no diagrama
apresentado por Ellison & Williams (1998):

Para corrigir os efeitos da discriminagao de massa, o fator de discriminagdo de massa
deve ser calculado utilizando-se um material de referéncia certificado na composigio
isotopica. Uma solugdo de material de referéncia certificado isotopicamente (solugdo padrio
isotopica de trabalho) ¢é utilizada para monitorar as possiveis variagdes do fator de
discriminacdo de massa (K) no decorrer das analises.

Para a identifica¢ao das fontes de incerteza nesse processo de medigao, é elaborado um
diagrama de causa e efeito, apresentado na Figura 4.

Para a quantificacdo da incerteza associada a esse processo de medi¢do, torna-se
necessario expressar a incerteza associada a cada grandeza avaliada na forma de incerteza
padrao.

O mensurando a ser determinado, o valor da razdo de abundéncia isotopica para o
isotopo de interesse, R, .., para i = 234,235,236, ¢ obtido através da relagdo:

R 25 = KX Ripeqida > ' (1)

onde K é o fator de discriminagdo de massa ¢ R, 4, ¢ 0 valor correspondente da razio de

abundincia isotopica obtida no instrumento, para O respectivo isdtopo nas solugdes de
amostras.
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Passo 1 Especificagdo do Descrever claramente o
procedimento de que esta sendo medido

medigio
Identificar o mensurando

Listar as possiveis fontes
de incerteza

Passo 2 Identificagao das
fontes de incerteza

7 2 IR F

Diagrama de Ishikawa

Passo 3a Quantificacdo das Estimar o valor das
componentes de incertezas
incerteza =Tipo A
=Tipo B

Expressar cada
componente como desvio
padrao

Passo 3b Conversao para
incerteza padrdo

Tyt

Passo 4 Calculo da incerteza Combinar as componentes
»! combinada da incerteza
Identificar as mais
significativas

Estimar
meerteza
expandida

Reavaliar

J7

Reavaliar as
componentes
~._ Significativas?

Figura 3-Sistematica adotada para a estimativa da incerteza da medigao

K R

medida

R

certificada

R

observada

> Ri/238

Figura 4- Diagrama de causa e efeito: determinagao das razdes de abundancia isotopica nas
amostras
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Para estimar o valor da incerteza -de K ¢ necessario, inicialmente, identificar, no
certificado de analise isotopica do material de referéncia, qual a incerteza declarada (neste
caso, segundo recomendag¢des de Giacomo (1981) do “Working Group on the Statement of
Uncertainties”, o método de avaliacdo de incerteza utilizado é denominado como sendo do
Tipo B) para a grandeza certificada. O certificado do material de referéncia utilizado (NBL
CRM U015) apresenta esses valores de incerteza como tendo sido declarados com um nivel
de confianga de 95 %. Nesse caso, para converter uma incerteza declarada com um nivel de
confiabilidade de 95 % em incerteza padrdo, dividiu-se o valor declarado por 1,96, tal como
sugere a ISO (1993). O resultado dos céalculos para a obtengdo dos valores de incerteza
padrio, obtidos em percentagem atémica, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1- Incertezas declaradas e¢ padrdo, do material de referéncia

certificado NIST CRM U015

Isétopo Percentagem atdmica Incerteza declarada Incerteza
X; padrao
u(x;)

U 0,00850 +0,00009 0,00005
By 1,5323 ' +0,0015 0,0008
5oy 0,0164 +0,0001 0,0001
28y 98,443 +0,002 0,0001

Para a obteng@o dos valores das incertezas combinadas estimadas para as razdes de
abundancia isotopica R, ficaqs> Utilizou-se os valores das incertezas padrido calculados na

Tabela 1 ¢ a expressdo da varidncia combinada u (y) para uma funcdo do tipo

Y = kX X5 .. XEV, conforme apresentado pela ISO (1993):

u.(y) p, xu;{X;)
2
[#00] oS prutel] 2

l

onde k ¢ uma constante ¢ os expoentes p; sdo nimeros conhecidos, positivos ou negatlvos
possuindo incertezas despreziveis.

Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2- Incertezas nas razoes de abundancia isotopica certificadas do
material de referéncia certificado NIST CRM U015

iy / 238 Razdo de abundéincia Incerteza combinada
Rcem'ficada uc (Rcem‘ficada)
234U/ 238 0,0000863 0,0000005
25238y 0,015565 0,000008
zaeu/ 238 0,0001666 0,0000005
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O instrumento de medicdo utilizado fornece valores da razdo de abundéncia isotdpica,
Robservada d0 material de referéncia certificado, associados aos respectivos desvios padrio
relativos. Nesse caso, 0 valor do desvio padrao € utilizado diretamente como sendo o valor da
incerteza padrdo U(R  pservada )-

A incerteza global estimada para o valor de K é, entdo, também obtida a partir da
Equacio 2.

De forma idéntica, o instrumento de medicdo utilizado fornece valores da razdo de
abundancia isotépica R, das amostras analisadas, associados aos respectivos desvios
padrio relativos. Nesse caso, o valor do desvio padrio utilizado diretamente ¢ também o valor
da incerteza padrido U(R,.4 ) € os resultados R;,,,, para i =234,235,236 sdo obtidos

através da Equacgdo 1, e a incerteza global estimada a partir da combina¢do das incertezas
obtidas para K e R 44, através da Equacdo 2.

2.3 Graificos de controle

O laboratério utiliza de graficos de controle para avaliar se o processo, principalmente
de calibracdo, encontra-se ou nao sob “controle estatistico”.

Em sua forma mais usual, o grafico de controle ¢ uma comparagio grafica cronolégica
(horaria,diaria) da caracteristica da qualidade real de produto, item ou outra unidade, com
limites, refletindo a capacidade de produzir, como ¢ mostrado através da experiéncia, com
essas caracteristicas de qualidade da unidade.

O grafico de controle compara a variag¢do real na calibragdo de itens com os limites de
controle estipulados para esses mesmos itens. Sdo confeccionados graficos de controle de
calibracdo de materiais de vidro (baldes), micropipetas e equipamentos (balangas).

CONCLUSAO

A Garantia da Qualidade tornou-se um objetivo prioritario para os laboratdrios de
quimica analitica com ambi¢do de competir nos novos mercados. Apesar da aparente
dificuldade na implementacdo de um sistema de garantia da qualidade em um laboratorio
analitico, principalmente naqueles de pesquisa e desenvolvimento, ¢ possivel atingir as metas
estabelecidas através da utilizagdo de meios que possam vir a fornecer adequadamente os
subsidios necessarios a essa implementagao.

A conscientizagdo de todo o pessoal envolvido no laboratério e na sua geréncia é
fundamental, de forma que a experiéncia adquirida nas varias etapas dos diversos processos
analiticos possam ser compartilhadas entre todos e organizadas de forma a subsidiar cada um
dos elementos criticos da qualidade.

Para a realizacdo de medigOes destinadas a determinag@o de elementos presentes em
baixissimas concentrag¢des na amostras (‘“‘ultra-tragos”), ¢ indispensavel um controle rigoroso
do branco analitico. Como, nestes casos, as analises normalmente ndo sdo rotineiras, cada
laboratorio deve desenvolver um conjunto de procedimentos de limpeza e controle do branco
mais adequado para as atividades envolvidas. Todas as etapas desses procedimentos devem
ser minuciosamente analisadas, testadas e documentadas.

No LCI, para cada tipo de analise desenvolvida estdo sendo elaborados procedimentos
que, uma vez aprovados, sdo seguidos criteriosamente. A sua inobservidncia conduz
invariavelmente a perda de resultados ou a obtengido de resultados cuja credibilidade fica
comprometida.

Duas atividades subsidiam de forma decisiva o programa de qualidade do laboratorio,
sem as quais ndo € possivel a obtencdo de resultados dotados de credibilidade. S3o elas:
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1- o rigoroso controle da contaminagdo em todas as etapas da metodologia
empregada, através da limpeza de absolutamente todo o material utilizado;

2- a avaliagdo e a estimativa, de uma forma detalhada, das incertezas
associadas aos resultados das medi¢des realizadas em cada etapa dos
procedimentos utilizados, obtendo, com a maior confiabilidade possivel, a

incerteza global estimada associada aos resultados finais das medigdes realizadas
nas assinaturas pesquisadas.

Apesar da importdncia da estimativa das incertezas associadas aos resultados das
medigdes obtidas, a grande maioria das informagdes e dos trabalhos disponibilizados na
literatura atual nio faz uso desses recursos para a obtencao e apresentagdo de seus resultados.
Frequientemente, o desvio padrdo experimental obtido durante os procedimentos de medigio é
apresentado como sendo a incerteza global dos valores medidos. Essa pratica superestima a
qualidade dos resultados das medi¢des, nao incorporando a influéncia da incerteza associada
as diversas grandezas de entrada na incerteza associada ao resultado final.

Uma vez que os instrumentos estdo sendo utilizado nas proximidades do seu limite de
detecgdo, é de grande importincia a minimizagdo das incertezas envolvidas durante todo o
processamento e¢ medi¢do das solugdes de amostras. Nesse sentido, ¢ imprescindivel o

conhecimento das principais fontes de incerteza e sua influéncia na incerteza global da
medig¢3o.
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PROGRAM OF QUALITY IN AN ANALYTICAL LABORATORY
OF ULTRA-TRACES

oy -7%’- ‘tg'.r

) s.i..*f&
Abstract. In an ambient of global competition, the focus of the services should be centered i mz ¢

the attendance to the customers. In that way the old customers' maintenance and the conquest ;-
of new markets demands, more and more, the offer of services specialized with hxgh ERE
efficiency and proven quality. In that sense, the implementation of a quality program in an <
analytical laboratory is fundamental requirement for service laboratories. Results of
mensurations obtained in those laboratories are frequently used as being the base of the taking 35
of critical and vital decisions involving the individuals' health, the protection to the
environment and the use of products and services. In a laboratory destined to the
determination of elements ultra-traces in samples, the implantation of a quality program has a
significant importance and needs rigorous procedures, mainly due to the small amounts of the

elements its will be measured generally in complex and different samples. On the other hand,
when working in the inferior limits of detection the manipulation of reagents of high purity
and a rigorous control of cleaning of materials and atmosphere they are demanded. In that
way, it is indispensable the use of validated analytic methods to assure the reliability of the
obtained results. This work introduces some of the tools of the quality program used in the
Isotopic Caracterization Laboratory of the Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
(IPEN-CNEN/SP), such as calibration procedures, good laboratory practices, control graphs,
procedures of cleaning and of estimate of the uncertainty associated to the results obtained in
the mensuration processes.

keywords: Guaranteed of the quality, control Graphs, Ultra-traces, mensuration Laboratories,
Metrology.
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