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RESUMO

As metodologias cientificas garantem a padronizacdo relativa as etapas e
procedimentos analiticos. A quimica analitica utiliza das metodologias cientificas para
embasar a sua essencialidade, a fim de caracterizar a matéria no espaco-tempo. As normas
internacionais padronizadas (ISO) surgiram como forma de garantir a confiabilidade dos
processos, empregando o conceito de gestdo e de metodologias cientificas para a formacéo de
suas diretrizes. Entretanto, a evolugdo das percepcdes dos fatores de impacto no
desenvolvimento das metodologias cientificas ocasionou no questionamento de como o
processo de amostragem pode ou ndo ser significativo na aplicabilidade do sistema de gestao
e controle de qualidade. Este trabalho visa abordar como formas diferentes de amostragem
podem influenciar na confiabilidade analitica dos ensaios de célcio e dureza total,
determinados por reacdes de complexometria. O objetivo € verificar as diferentes formas de
amostragem em relacdo ao espacgo e ao tempo, bem como estimar a incerteza do processo de

amostragem.
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1 INTRODUCAO

Entre as areas da quimica, a quimica analitica é base para os programas de Garantia e
Gestdo da Qualidade, pois sua fomentagdo estd na descricdo qualitativa ou quantitativa da

matéria.

Com o surgimento da Organizacdo Internacional para a Padronizacdo (ISO), as
metodologias cientificas padronizadas promoveram o aprimoramento do conhecimento dos

fatores de maior impacto ou contribuicdo para o desenvolvimento destes procedimentos.

Existem diversas etapas envolvidas na execucdo de um protocolo experimental, que
contemplam desde a amostragem até a emissdo de um resultado. O conhecimento sobre as
etapas envolvidas entre a execucdo, caracterizacdo e emissdao de um resultado é bem
fundamentada e estruturada, entretanto, a analise da amostragem, por ser mais complexa,

apresenta poucos estudos para sua discussao.

A amostragem € um fator decisivo e complexo para avaliacdo e interpretacdo, ja que
ela necessita considerar os efeitos de heterogeneidade, a estratégia de amostragem (aleatoria,
aleatoria estratificada, proporcional), estado fisico, temperatura, pressdo, contaminantes,

transporte, conservacdo e preparacdo amostral.

As analises de célcio e dureza total em matrizes ambientais de &gua servem como
parametros do controle de qualidade da potabilidade dos mananciais, pois sdo caracteristicas
naturais das matrizes ambientais ou indicadores de despejos de concentracdes salinas,

provenientes de efluentes industriais ou domésticos.

Quando ocorre 0 uso de aguas em processos industriais ou para consumo, se a
concentracdo de calcio e dureza for elevada, acima de 100 mg/L e 150 mg/L, respectivamente,
evidencia-se a formacdo de depdsitos naturais em tubulacdes, a formacao de anions insollveis

com o0s sabdes, ou a sensacdo de indigestao.

Estimar o impacto da amostragem na reproducao de ensaios de calcio e dureza permite
avaliar e caracterizar os modos mais adequados para garantir uma menor contribui¢cdo na
reproducdo da metodologia de analise, além de permitir mensurar o valor da incerteza deste
processo, nas diferentes formas de coleta e matrizes de ensaio, visto que sdo parametros
naturais, com concentragdes normalmente reprodutiveis, ndo requerendo fortificacdo para sua

determinacéo.
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2 AMOSTRAGEM

2.1 HISTORIA DA AMOSTRAGEM QUIMICA

A amostragem surge com base da estatistica, nos primordios das civilizagdes. Na
China, Conftcio utilizou os principios da amostragem para estimar a populagdo do pais.
Como o grande filésofo chinés, os egipcios, 0os romanos, 0s maias, 0s astecas, entre outros
povos utilizaram as ferramentas estatisticas para calcular tributos, impostos e popula¢do. No
século XVIII, com o aprimoramento da quimica analitica, a amostragem quimica surge como
sendo um dos conceitos para garantir a confiabilidade no resultado dos ensaios.

A evolugdo da amostragem quimica surge com a quimiometria, na década de 70,
quando Svante Wold criou a palavra Kemometri das combinagdes suecas Kemo e metri
(KIRALJ e FERREIRA, 2006). Em 1974, Svante Wold publicou o primeiro artigo com o
termo chemometrics, definindo-a como: “A arte de extrair a informagao quimica relevante de
dados produzidos em experimentos quimicos ¢ denominada quimiometria em analogia a
biometria e econometria”, frase ratificada em uma publicacdo que avaliava os avangos da
quimiometria (WOLD, 1995).

O papel da amostragem nos ensaios analiticos evoluiu significativamente nas ultimas
décadas, com o aperfeicoamento da analitica instrumental e o uso de softwares de gestdo de
resultados. O é4pice da amostragem ocorre com a utilizacdo das normas da Organizagdo
Internacional para a Padronizagdo (ISO), que tratam de sistemas de gestdo de qualidade e
garantia da qualidade (ISO 9000).

A ISO 9000 elucidou a importancia da gestdo da qualidade e uma das formas de
evidencié-la seria através de processos de amostragem, como garantia da qualidade.

Através da ISO Guia 25 os sistemas de gestdo de qualidade e garantia da qualidade
foram implementados na area quimica, corroborando para a criacdo do Vocabulario
Internacional de Metrologia (VIM) e a criagdo da EURACHEM, uma rede de organizagdes
Europeias que visam estabelecer um sistema com vista a rastreabilidade internacional das
medicdes quimicas e a promoc¢do de boas praticas da qualidade. Em 2002, o organismo
europeu publicou seu primeiro guia sobre o calculo de incertezas em processos analiticos, o
Guia EURACHEMY/CITAC - Determinando a Incerteza na Medigao Analitica.

A primeira versdao do Guia EURACHEM/CITAC, cita a amostragem como uma das
possiveis fontes associadas a incerteza de uma metodologia analitica. O guia evidenciou que a

amostragem pode contribuir em aspectos como: a homogeneidade, através da estratégia e
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processo de amostragem, estado fisico da amostra, efeitos de temperatura e pressdo e
movimento do meio (selecdo de massa especifica).

O Guia EURACHEM/CITAC de 2002 contextualizou os cdalculos de incertezas
aplicados a ensaios ou calibragdes de uma forma ampla, ndo revelando em detalhes uma
forma de estimar a incerteza de amostragem ou de caracterizacdo dos fatores relacionados a
esta tematica. Assim, em 2007, a EURACHEM publicou o Guide EURACHEM/CITAC —
Measurement uncertainty arising from sampling, que explanou a contribui¢ao do processo de
amostragem de forma a estimd-lo e como poderia ser possivel minimiza-lo. A Nordic
Innovation Centre brand (NORDTEST), que colaborou na elaboragdo do guia da
EURACHEM, publicou também em 2007, um guia proprio que contempla o processo de
amostragem, o Guide NORDTEST TR604 — Uncertainty from sampling.

Os guias da EURACHEM e NORDTEST sao atualmente as principais fontes base na
estimativa da incerteza de amostragem.

A revisdo do ISO Guide 25 originou a ISO/IEC 17025 — Sistema de Gestdo para
Laboratorios de Ensaio e de Calibracdo, que aborda no item 5.4 Métodos de ensaio e
calibracdo e de validagdo de métodos e no item 5.7 Amostragem, que os laboratorios
acreditados a tal norma apresentem detalhadamente o procedimento de amostragem e seu
impacto ao resultado de um ensaio ou calibragao.

O orgdo acreditador brasileiro, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) requisita que seja apresentado um estudo sobre a amostragem e seu
impacto no resultado de um ensaio ou calibracio para os laboratorios que almejam
acreditacao a ISO/IEC 17025:2005.

A amostragem quimica surge como uma garantia de confiabilidade e credibilidade de

um sistema de gestdo da qualidade.

2.2 AMOSTRAGEM

No processo de amostragem ndo existe lote homogéneo, pois torna desnecessaria a
discussdo do contexto analitico, bem como das reacdes e interagdes quimicas (LEITE, 2003).
Dessa forma, a amostra pode ser considerada ndo homogénea e conseguir mensurar uma
aliquota que represente o universo amostral torna invidvel qualquer determinacdo analitica.
Esse contexto viabiliza a concepgdo de que todo e qualquer processo amostral impacta na

determinagdo de alguma espécie quimica, contribuindo com um determinado wvalor, a
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incerteza de amostragem.

O conceito de amostragem ¢ definido no item 5.7 da ISO/IEC 17025:2005 como:

Amostragem ¢ um procedimento definido, pelo qual uma parte de uma substancia,
matéria ou produto € retirada para produzir uma amostra representativa do todo, para
ensaio ou calibracdo. A amostragem também pode ser requerida pela especificagao
apropriada, para qual a substincia, material ou produto ¢ ensaiado ou calibrado. Em
alguns casos (por exemplo: analise forense), a amostra pode ser ndo representativa,

mas determinada pela disponibilidade.

Os procedimentos ou técnicas de amostragem sao divididos em dois grandes grupos:
os probabilisticos e os ndo probabilisticos. As técnicas probabilisticas consideram que existe a
possibilidade de realizar afirmagdes sobre a populagdo com base nas amostras. Este tipo de
técnica garante o acaso na escolha (ROSS, 2010). As técnicas ndo probabilisticas consideram
que ha uma escolha deliberada dos elementos da populagdo, que ndo permite generalizar os
resultados das pesquisas para a populagdo, pois amostras ndo garantem a representatividade
desta (CULLEN e FREY, 1999).

A analise dos processos de amostragem possibilita evidenciar que o impacto da forma
de amostragem é fator decisivo e determinante para garantia da qualidade de um processo

analitico.

O ato de amostrar requer que seja feito uma analise e avaliagdo minuciosa dos fatores
de maior contribuicdo para a minimizacdo do impacto sobre a determinacdo do analito.
Muitas vezes, a forma de amostragem inviabiliza a detecgdo ou a quantificacdo de um dado

analito, pois a forma escolhida ndo era a mais adequada para aquele fim.

2.2.1 Técnicas de Amostragem Probabilisticas

Amostragem Aleatéria Simples: E o processo mais difundido. Numera-se a
populagdo amostral de 1 a n e sorteia-se X nimeros dessa sequéncia, que corresponde aos
elementos da amostra.

Amostragem Estratificada: E a subdivisdo da populagio em subconjuntos, que
permite uma amostragem mais representativa. Exemplo para esse caso seria a determinagao
de pesticidas em leguminosas. Distribuem-se as leguminosas em subconjuntos, como cenoura,
abobrinha, pepino, entre outros. Separadas as leguminosas ¢ feito uma amostragem aleatoria

simples dentro de um subconjunto.
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Amostragem Sistematica: Processo de amostragem em que a populagdo possui
elementos ordenados, ndo havendo a necessidade de construir sistemas de referéncia.
Exemplos desse tipo de amostragem sdo os programas de monitoramento ambientais.

Amostragem em Conglomerados: Esse tipo de amostragem ¢ utilizado quando a
identificacdo dos elementos da populagdo ¢ dificil. Entretanto, é possivel subdividir a

populagdo em conglomerados heterogéneos para representar a populagao global.

2.2.2 Técnicas de Amostragem Nao Probabilisticas

Amostragem Acidental: E a formagio de amostras por elementos que surgem de
forma ndo sequencial. E um método utilizado normalmente em desastres ambientais.
Amostragem Intencional: Estabelecido um critério de andlise, escolhe-se

intencionalmente o grupo de elementos que compdem a amostra.

2.2.3 Procedimentos de Medi¢cdo de Amostragem

O processo de medi¢ao completo possui duas etapas principais, a amostragem primaria
e a determinagdo analitica. Todavia, existem diversas etapas intermediarias, como preservacao
e transportes. Cada uma dessas etapas contribui para a incerteza de medigao.

A forma de amostragem ¢ definida de acordo com a matriz a ser analisada. Muitas
vezes, a metodologia analitica prevé a melhor forma de adquirir uma amostra representativa
para a qualificacdo ou quantificagdo analitica.

A parte fundamental de um processo de amostragem ¢ o planejamento do processo de

amostragem que deve abordar os seguintes topicos:

J Tipo de matriz;

° Ensaio analitico;

) Caracteristicas ambientais (temperatura, clima, condi¢des de acesso, etc.);
° Forma de amostragem;

° Controle de interferentes;

o Avaliagao de Espaco/Tempo.
Os procedimentos de amostragem servem para avaliar o grau de heterogeneidade de
uma matriz no espaco e tempo. De acordo com estado fisico da matriz existem técnicas

especificas para a tomada de aliquota representativa.
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As técnicas empregadas para a medi¢do de amostragem devem abordar umas das
condi¢des probabilisticas ou ndo probabilisticas, seguido da forma com a qual se deseja
compor a amostra. Uma amostra pode ser simples, proveniente de uma unica coleta;
composta, proveniente da composicdo de diversas coletas simples, a fim de formar uma
amostra unica; ou de origem integrada, em que instantaneamente sdo coletadas pequenas
aliquotas que compdem a amostra representativa.

As matrizes liquidas apresentam grande dificuldade em garantir que a amostra
represente significativamente as caracteristicas do universo amostral, pois sofrem influéncias

de estratificagdo térmica, zonas de misturas ¢ de materiais insoluveis em tal meio fisico.

2.2.4 Incerteza de Amostragem

A partir de um plano de amostragem e da execug¢do de um procedimento de
amostragem ¢ possivel determinar a incerteza de amostragem associada a um determinado
procedimento amostral, respectivo a um determinado ensaio analitico. A incerteza de
amostragem ¢ especifica para cada analito e matriz, por representar apenas uma determinada
avaliacdo do universo amostral.

A incerteza de amostragem pode ser avaliada de diversas formas. Quando ¢
desconhecida a repetitividade e a reprodutibilidade analitica de um determinado ensaio
analitico, o processo de amostragem e de analise ¢ realizado em duas vias, denominado estudo
de dois niveis. O estudo de dois niveis consiste em coletar uma amostra em duplicata. Cada
amostra coletada sera analisada em duplicata posteriormente. Quando a repetitividade e a
reprodutibilidade analitica sdo conhecidas, pode ser realizado o estudo de um nivel, que
consiste em apenas coletar uma amostra em duplicata, porém cada amostra coletada sera
analisada apenas uma vez (GRON et. al., 2007).

Para que seja estimada a incerteza de amostragem, o estudo de um ou dois niveis deve
ser realizado em, no minimo, sete amostragens validas, que ndo devem ser realizadas no
mesmo dia, a fim de contemplar a maior variabilidade de fatores (coletadores, analistas,
condi¢cdes climaticas). O conceito de amostragem valida se refere ao fato de que o resultado
analitico deve mensurar uma resposta superior ao Limite de Quantificacao do Método (LQM).

Durante o processo de estimativa da incerteza de amostragem, ¢ necessario realizar
brancos de controle, branco de campo, viagem e de frasco, a fim de avaliar a interferéncia do
meio no processo em estudo.

O Branco de Campo avalia as contaminac¢des ambientais que podem ser adicionadas as
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amostras durante os procedimentos de coleta. E um frasco de controle, que contém &gua
deionizada ou ultrapura, que ¢ aberto e exposto ao meio ambiente em que sera efetuada a
amostragem até a conclusio do processo (BRANDAO et. al., 2011).

O Branco de Viagem verifica a ocorréncia de contaminag¢des durante o transporte. E
um frasco de controle, que contém 4gua deionizada ou ultrapura, que permanece no recipiente
de acondicionamento das amostras da saida até o retorno das mesmas ao local de analise
(USEPA, 2005).

O Branco de Frascos verifica a possibilidade de contaminagdo das amostras pelos
frascos de coleta. Apos a limpeza dos frascos de coleta, um frasco do lote de limpeza ¢
envasado com agua deionizada ou ultrapura e esta permanece em contato com as paredes do
frasco por, no minimo, 12h (AUSTRALIA, 2007).

A aceitabilidade do processo de amostragem estd garantida quando a contribui¢cdo dos
brancos de campo, viagem e frascos for inferior ao LQM.

Os célculos para a estimativa da incerteza de amostragem abordam a analise de um

estudo de Repetitividade e Reprodutibilidade.
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3  CALCIO E DUREZA

3.1 CALCIO

3.1.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas

O elemento quimico calcio foi isolado em 1808 por Humphry Davy, de forma impura,
mediante a eletrolise de uma amalgama de merctrio (HgO) e cal (CaO). E um elemento
pertencente da familia dos metais alcalinos terrosos, sendo o quinto mais abundante na crosta
terrestre, sendo maledvel e ductil, de coloragdo branca prateada (PEIXOTO, 2004).

O célcio ¢ um elemento de grande importancia bioldgica, por atuar como mediador
intracelular e no controle enzimatico, além de auxiliar nas transmissdes nervosas, coagulagao
sanguinea, respiracao celular (SHRIVER e ATKINS, 2008).

O calcio ¢ comumente encontrado na natureza na forma de carbonatos e sulfatos,
apresenta nimero atdmico (Z) igual a 20 e massa atomica (A) igual a 40,078(4) u.m.a.

(IUPAC, 2013).

3.1.2 Importancia como indicador ambiental

O célcio como indicador ambiental ¢ de extrema importancia, pois sua concentragao
estd associada a presenca de anions sulfatos e carbonatos, além de servir como indicador de
despejos industriais ou proveniente de defensivos agricolas.

Existem estudos para estimar o impacto do calcio como indicador ambiental de
residuos provenientes de cemitérios, a fim de caracterizar o meio ambiente afetado por esses
depositos.

Alguns pesquisadores afirmam que a partir do estudo da distribuicdo de célcio nos
ecossistemas ¢ possivel prever a perda de florestas (OVERREIN, 1972) ou desequilibrio nos
ecossistemas terrestres (FEDERER et. al., 1989).

O excesso de cdalcio em 4aguas dificulta a acdo dos sabdes na remocdo de sujeiras,
dificultando a higienizacao e a limpeza, além de formar incrustagdes e depositos de calcario
em tubulagdes industriais e/ou domésticas e em utensilios domésticos.

3.1.3 Determinacio de Calcio em Aguas — Titulometria de Complexacio

A determinagao de célcio em aguas pode ser realizada baseada na reagdo do acido
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etilenodiaminotetracético (EDTA) ou seus sais de sddio ou potassio, que formam complexos
soluveis (quelatos) com alguns cations metalicos, em condigdes especificas de reagdo.
O EDTA ¢ um acido cristalino, de origem organica, apresentando a féormula molecular

C10H6N,Og e formula estrutural conforme Figura 1.

Figura 1- Figura ilustrativa da estrutura quimica do Acido Etilenodiaminotetracético (EDTA).
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A reacdo de complexagao entre os ions célcio € o EDTA ocorre na faixa de pH entre 8
a 13, todavia a determinag@o quantitativa de célcio ¢ realizada na faixa de pH entre 12 a 13, a
fim de evitar qualquer interferéncia de ions magnésio que possam estar presentes na matriz
(APHA, 2005).

O ensaio necessita de um indicador para evidenciar o ponto final da reagdo, por

exemplo, a murexida, cuja férmula estrutural é apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Foto ilustrativa Murexida e de sua estrutura quimica.

Fonte: Ufsquimicos e Merck.

A determinacdo consiste na titulacdo da amostra de interesse com uma solu¢do de
EDTA de concentra¢io 0,00500 mol L. O volume consumido neste processo ¢ diretamente

proporcional a concentragdo de fons calcio presentes na amostra, conforme pode ser
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visualizado na equacao (1).

2+_ 40,0784 x Volume de EDTA (mL)x Concentracio de EDTA x 1000
Volume de Amostra (mL)

mgL'1 Ca (1)

E importante salientar que no pH da titulagio, se houver presenga dos ions de
ortofosfato, este precipita os ions calcio presentes na amostra. Os elementos estroncio e bario
promovem uma interferéncia positiva e alcalinidade acima de 300 mg L™ pode alterar o ponto
final da determinacdo. Os seguintes ions acima das seguintes concentragdes, também
ocasionam interferéncia na determinacdo de calcio: Cu®™ (2 mg L"), Fe*" (20 mg L), Fe*"
(20 mg L), Mn*" (10 mg L™"), Zn*" (5 mg L"), Pb>" (5 mg L), AP" (5 mg L") e Sn*" (5 mg
L.

3.2 DUREZA

3.2.1 Importéancia como Indicador Ambiental

A dureza consiste em um indicador ambiental avaliado simultaneamente com a

determinacéo de célcio e magnésio.

Originalmente, a dureza da agua era compreendida como sendo uma medida da
capacidade da agua para precipitar sabdo. A dureza total é definida como a soma das
concentracdes de calcio e de magnésio, expressa em miligramas por litro de carbonato de
calcio. A dureza carbonatada é proveniente da concentracdo de carbonatos e bicarbonatos da

amostra e a ndo carbonatada proveniente de outros anions.

A dureza é utilizada como indicador, pois a facilidade de tratamento de um curso
d’agua esta associada a este fator. O excesso de dureza na agua dificulta a precipitacdo e

coagulacao dos agentes clarificantes utilizados nos processo de tratamentos de agua.

A analise de dureza permite evidenciar despejos industriais provenientes de

tratamentos de couros e peles, residuos domésticos, tintas e producao de fertilizantes.

A dureza como indicador ambiental é importante na avaliacdo de depositos de

sedimentos nos cursos Iénticos e 16ticos.
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3.2.2 Determinacdo de Dureza em Aguas — Titulometria de Complexacéo

A reacdo de complexacao entre os ions calcio, magnésio e o EDTA ocorre na faixa de
pH entre 8 a 13, todavia a determinagdo quantitativa da dureza ¢ realizada no pH 10, através
de tamponamento da amostra, a fim de garantir que o magnésio seja encontrado na forma
livre (APHA).

O ensaio necessita de um indicador para evidenciar o ponto final da reagdo, por

exemplo, o negro de eriocromo, cuja formula estrutural é apresentada na Figura 3.

Figura 3 — Foto ilustrativa do Negro de Eriocromo e de sua estrutura quimica.
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Fonte: Unilab Distribuidora.

A determinacdo consiste na titulagdo da amostra de interesse com uma solugdo de
EDTA de concentragio 0,00500 mol L™'. O volume consumido neste processo é diretamente
proporcional a concentragdo de ions calcio e magnésio presentes na amostra, conforme pode

ser visualizado na equagao (2).

100,0869 x Volume de EDTA (mL)x Concentracio de EDTA x 1000
Volume de Amostra (mlL)

mg.L 1CaC0; = (2)

Os seguintes ions acima das seguintes concentragdes, também ocasionam interferéncia
na determinacdo da dureza: Al (20 mg L), Fe** (5 mg L"), Cd** (20 mg L"), Mn*" (1 mg
L"), Zn*" (200 mg L"), Pb*" (20 mg L"), Ni** (0,3 mg L"), Cu** (20 mg L), e Co*"(0,3 mg
LY.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Avaliar o impacto das diferentes formas de amostragem para ensaios de calcio e

dureza total em amostras de 4gua provenientes de matriz ambiental.

4.2 Objetivos Especificos

. Avaliar a contribuicdo das formas de amostragem em condicdes de espaco.

o Avaliar a contribuicdo das formas de amostragem em condigdes de tempo.

o Averiguar a influéncia da profundidade de meios aquéaticos no processo de
amostragem.

o Determinar a contribuigdo da incerteza de amostragem em um ensaio analitico

de calcio e dureza total em amostras de agua.
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5 PLANO DE AMOSTRAGEM
5.1 LOCAL

As coletas do plano de amostragem foram realizadas na Represa Mae D’Agua (Figura
4), localizada na vertente sul/sudeste do Morro Santana, entre o Campus do Vale da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, municipio de Porto Alegre, e 0s bairros Santa
Isabel e Jardim Universitario do municipio de Viamao. A represa compreende uma area de
2,2 hectares e esta localizada entre as seguintes coordenadas universais transversas de
Mercator (UTM) 667700 a 667100 S e 490650 a 490470 W (FREITAS, 2005).

Figura 4- Foto ilustrativa da Represa Mie D’ Agua.
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Fonte: Google Maps.

5.2 PONTOS DE COLETA

Os pontos de coleta apresentam as seguintes coordenadas UTM (Figura 5):

o Ponto 1 — Proximo ao vertedouro da represa, com gramineas e arbustos
predominando o ponto de amostragem. As coordenadas do ponto s&o:
30°04°44” S e 51°07°50” W.

. Ponto 2 — Proximo a via de entrada do Instituto de Pesquisas Hidraulicas
(IPH), com densa vegetacdo. As coordenadas do ponto sdo: 30°04°47” S e
51°07°20” W.
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Os pontos foram escolhidos de acordo com a possibilidade de acesso para 0S processos
de amostragem. Sempre é de grande interesse a possibilidade de avaliar uma maior area de
abrangéncia, porém o0 acesso as outras areas da represa estava muito prejudicado com a
elevada densidade de vegetacdo ao redor da mesma. Alguns pontos que poderia facilitar o
acesso apresentam um desnivel no relevo considerével, que pode propiciar situagdes de risco.

O ponto 1 apresenta profundidade préxima a 1,2 m e o ponto 2 de 3,1m. As distancias

entre 0s pontos de coleta sdo de aproximadamente 95m.

Figura 5 — Foto ilustrativa dos Pontos de Amostragem da Represa Mie D’ Agua.

Fonte: Google Maps.

5.4 METODOLOGIA

A metodologia empregada no ensaio de Célcio é Standard Methods 3500 Ca B, no
ensaio de Dureza Total é Standard Methods 2340 C, para o estudo de amostragem € a
NORDTEST TR 604 — Design with two split levels.

5.5 FREQUENCIA DAS ANALISES
As amostragens apresentam frequéncia mensal, porém as condic¢des climéaticas podem

alterar esta frequéncia sem afetar o processo. As coletas se estendem de marco de 2012 até

novembro de 2012, a fim de contemplar trés estacbes climaticas.



29

5.6 PROCEDIMENTOS E FORMAS DE AMOSTRAGEM

Os procedimentos de amostragem utilizados consistem na amostragem probabilistica

aleatdria simples e estratificada.

A amostragem simples e estratificada € realizada de forma a avaliar o espaco e o

tempo.

A analise de espaco avalia os pontos de referéncia de amostragem, bem como um
metro a jusante e a montante. A analise de espago também considera o efeito da profundidade
do manancial. A represa € caracterizada por um meio léntico, dessa forma, a avaliacdo

superficial, até 30 cm é comparada com a avaliacao de profundidade de 100 cm.

A analise de tempo avalia a variacdo das caracteristicas dos pontos de referéncia de

amostragem a jusante e a montante, em diferentes intervalos de frequéncia.

5.7 PRESERVACAO E TRANSPORTE

As amostras para 0s ensaios de célcio e dureza foram coletadas e armazenadas em
frascos plasticos de polietileno, de 250 mL, preservados com 0,4 mL de acido nitrico
concentrado. Os ensaios de calcio e dureza ndo necessitam de preservagdo com temperatura

controlada, dessa forma, o transporte foi feito em caixa de acondicionamento simples.

5.8 CONTROLE DE BRANCOS

A cada ensaio amostral foi realizado controle de branco de campo, viagem e frascos.
O ensaio de branco de campo foi realizado no ato da amostragem e 0 ensaio de branco de
viagem durante todo o processo de transporte dos frascos, da saida até o retorno do processo

de amostragem. O branco de frascos foi realizado antes de estruturar o material de coleta.

5.9 CONTROLE DE METODOLOGIAS

O controle de metodologias consiste na garantia de que a concentragdo da amostra
apresente valor mensuravel superior ao Limite de Deteccdo do Método (LDM) e Limite de
Quantificacdo do Método (LQM), referente a cada metodologia.
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O LDM consiste na concentracdo de analito que, quando ao ser submetido ao processo
analitico completo, origina um sinal, com uma probabilidade de 99%, que seja diferente do
branco. O LDM representa a mais baixa concentracdo da substancia em exame que pode ser
detectada com certo limite de confianca utilizando um determinado procedimento
experimental.

O LQM representa a concentragdo de analito que produz um sinal suficientemente
maior do que o branco, podendo ser detectado dentro de niveis especificos por bons
laboratdrios durante condicOes de operacdo de rotina.

A determinacdo do LDM e LQM ¢é realizada baseada nas limitacfes instrumentais,
devido a sensibilidade do operador ou sensibilidade da curva analitica.

As metodologias titulométricas utilizam o principio da sensibilidade do operador e do
instrumento. A partir de um padrdo de dureza total de concentracdo 0,05 mg L™, menor
sensibilidade do aparelho, para um consumo de 0,10 mL de EDTA 0,00500 mol L™ foi
determinado o LDM e LQM para o célcio e a dureza. Foram realizadas sete medicGes para
cada parametro, por um periodo minimo de trés dias, do padrdo de dureza total citado, a fim
de permitir uma maior variabilidade analitica. Em seguida, foi calculada a média dos
resultados, o desvio padrdo dos resultados e os limites de recuperacdo superior e inferior. O
limite de recuperacdo compreende a faixa de variacdo permitida para a recuperacdo do padréo
utilizado na determinacdo do LDM e do LQM dos parametros. Valores que ndo estiverem
dentro da variacdo permitida requerem que seja utilizada uma concentracdo maior para
melhor reproducdo dos limites de deteccdo e quantificacdo da metodologia. O limite de
recuperacdo inferior consiste em 80% do valor nominal do padréo utilizado e o limite de
recuperacao superior consiste em 120% do valor nominal do padrao utilizado.

A partir do resultado do desvio padréo (s) e da média (X), é calculado o coeficiente de
variacdo das determinac6es (CV), que consiste no quociente entre o desvio padrao e a média,
expressos na forma percentual. Se o coeficiente de variacdo for superior a 15%, é obrigatério
repetir a determinacdo do LDM e LQM com um padrdo que apresente concentragdo superior
ao utilizado, pois ndo ha estabilidade na reprodutibilidade desta concentracgéo.

O LDM foi determinado pela férmula 3. O fator 3,14 foi obtido a partir de uma tabela

t-student unilateral, para seis graus de liberdade, com confiabilidade de 99%.

LDM=X+3,14.s 3)
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O LQM for determinado pela férmula 4. O fator utilizado foi 10, maior valor
recomendavel permitido, de forma a garantir que h& reprodutibilidade da concentracdo

determinada.

LQM=X+10.s 4
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6 MATERIAIS E METODOLOGIA

6.1 MATERIAIS

Para a padronizagdo da solucdo de EDTA 0,00500 mol L™ utilizou-se o padrdo de
célcio, marca MERCK, lote HC120023, de concentracdo 1000 mg L™, com incerteza de 2 mg
L. O EDTA utilizado foi da marca Merck e os indicadores murexida e negro de eriocromo
da marca Vetec Quimica. O cloreto de sddio utilizado no preparo dos indicadores foi da
marca J.T. Baker. O hidroxido e cloreto de amonio utilizados no preparo da solu¢do tampéo
do ensaio de dureza foram, respectivamente, das marcas Quimex e Nuclear Quimica. O
hidroxido de sodio utilizado no preparo da solucédo para elevar o pH no ensaio de célcio foi da

marca Nuclear Quimica.

6.2 METODOLOGIA

6.2.1 Amostragem

Os processos de amostragem foram realizados em conjunto de material contendo trinta
e dois frascos, em cada coleta. A coleta superficial foi realizada com auxilio de balde de
polietileno (Figura 6), e as coletas de profundidade foram realizadas com auxilio de garrafa de
Niskin (Figura 7).

Figura 6 — Foto ilustrativa do balde de polietileno utilizado nas coletas de amostra de agua.

Fonte: Prolab.
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Figura 7- Foto ilustrativa da Garrafa de Niskin utilizada nas coletas de amostra de agua.

Fonte: Delug.

Primeiramente, no ponto 1 de amostragem foi mensurado a temperatura do ar com
auxilio de termémetro de imersdo total. Apds, foi mensurado a temperatura d’agua com
termdmetro de imersdo parcial, diretamente no curso fluvial. Apds foram anotados as
condicdes climaticas. Quando o tempo estava estavel foi considerado ensolarado, se o tempo
estava encoberto foi atribuido nublado e quando ocorreu precipitacdo pluviométrica foi
classificado como chuvoso (Apéndice A). Logo apo6s, foi anotado o instante de inicio da
amostragem e disparado um cronémetro para repetir o procedimento de amostragem em 5 e
10 minutos.

Para a composic¢do das amostras, foi coletado 5 L de amostra, em seguida, a amostra
foi homogeneizada e foram retiradas aliquotas de acordo com o volume necessario, utilizando
copo de béquer de polietileno.

Logo apods, a garrafa de Niskin foi imersa até a profundidade requerida, 100 cm, e
iniciou-se a coleta de amostra do meio bentonico.

Foram feitas duas amostragens, pois 0 volume da garrafa € de 2,5 L. Entre as duas
amostragens o tempo transcorrido nédo foi superior a 1 minuto.

Realizadas as amostragens o conjunto de frascos foi envasado da seguinte forma:
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Amostra Direta 1 — AD1 — envasado com 100% de amostra superficial do
ponto de referéncia.

Amostra Direta 2 — AD2 — envasado com ponto de coleta de referéncia
proveniente do meio bentdnico (fundo da represa), até 100 cm profundidade.
Amostra Composta 1 — AC1 — envasado com 50% do ponto de coleta de
referéncia e 50% por amostra distante 1 m a montante do ponto de coleta de
referéncia.

Amostra Composta 2 — AC2 — envasado com 50% do ponto de coleta de
referéncia e 50% por amostra distante 1 m a jusante do ponto de coleta de
referéncia.

Amostra Composta 3 — AC3 — envasado com 1/3 do ponto de coleta de
referéncia, 1/3 por amostra distante 1 m a jusante do ponto de coleta de
referéncia e 1/3 por amostra distante 1 m a montante do ponto de coleta de
referéncia.

Amostra Composta 4 — AC4 — envasado com 50% do ponto de coleta de
referéncia coletados no t= 0 min e 50% do ponto de coleta de referéncia
coletados no t=5 min.

Amostra Composta 5 — AC5 — envasado com 1/3 do ponto de coleta de
referéncia coletados no t= 0 min, 1/3 do ponto de coleta de referéncia no t=5
min e 1/3 do ponto de coleta de referéncia no t= 10 min.

Amostra Composta 6 — AC6 — envasado com 1/4 do ponto de coleta de
referéncia no t= 0 min, 1/4 do ponto de coleta de referéncia no t= 10 min, 1/4
por amostra distante 1 m a jusante do ponto de coleta de referéncia no t= 0 min
e 1/4 por amostra distante 1 m a jusante do ponto de coleta de referéncia no t=
10 min.

Amostra Composta 7 — AC7 — envasado com 1/4 do ponto de coleta de
referéncia no t= 0 min, 1/4 do ponto de coleta de referéncia no t= 10 min, 1/4
por amostra distante 1 m a montante do ponto de coleta de referéncia no t=0
min e 1/4 por amostra distante 1 m a montante do ponto de coleta de referéncia
no t= 10 min.

Amostra Composta 8 — AC8 — envasado com 1/6 do ponto de coleta de
referéncia no t= 0 min, 1/6 do ponto de coleta de referéncia no t= 10 min, 1/6

por amostra distante 1 m a montante do ponto de coleta de referéncia no t= 0
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min, 1/6 por amostra distante 1 m a montante do ponto de coleta de referéncia
no t= 10 min, 1/6 por amostra distante 1 m a jusante do ponto de coleta de
referéncia no t= 0 min, 1/6 por amostra distante 1 m a jusante do ponto de
coleta de referéncia no t= 10 min.

o Amostra Composta 9 — AC9 — envasado com 50% do ponto de coleta de
referéncia proveniente da lamina superficial de agua, at¢ 20 cm de
profundidade, e 50% do meio bentbnico, com profundidade de 100 cm.

o Amostra Composta 10 — AC10 — envasado com 25% do ponto de coleta de
referéncia proveniente da lamina superficial de agua, 25% por amostra distante
1 m a jusante do ponto de coleta de referéncia proveniente da lamina
superficial de agua, 25% do ponto de coleta de referéncia proveniente do meio
bentbnico e 25% por amostra distante 1 m a jusante do ponto de coleta de
referéncia proveniente do meio bentonico.

. Amostra Composta 11 — AC11 — envasado com 25% do ponto de coleta de
referéncia proveniente da lamina superficial de &gua, 25% por amostra distante
1 m a montante do ponto de coleta de referéncia proveniente da lamina
superficial de agua, 25% do ponto de coleta de referéncia proveniente do meio
bentonico e 25% por amostra distante 1 m a montante do ponto de coleta de
referéncia proveniente do meio bentonico.

o Amostra Composta 12 — AC12 — envasado com 50% do ponto de coleta de
referéncia proveniente do meio bent6nico, 50% por amostra distante 1 m a
montante do ponto de coleta de referéncia proveniente do meio benténico.

o Amostra Composta 13 — AC13 — envasado com 50% do ponto de coleta de
referéncia proveniente do meio bentbnico, 50% por amostra distante 1 m a
jusante do ponto de coleta de referéncia proveniente do meio benténico.

. Amostra Composta 14 — AC14 — envasado com 1/3 do ponto de coleta de
referéncia, proveniente do meio bentbnico, 1/3 por amostra distante 1 m a
montante do ponto de coleta de referéncia, proveniente do meio benténico e
1/3 por amostra distante 1 m a jusante do ponto de coleta de referéncia,
proveniente do meio bentdnico.

Em cada procedimento amostral foi realizado um branco de frasco, viagem e campo.

Todos os brancos foram realizados com agua deionizada e os resultados foram registrados e

preenchidos em formulério especifico (Apéndice D).
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Na semana seguinte a coleta foi realizada no ponto 2, repetindo todo o procedimento
realizado no ponto 1.

Tabela 1 - Composigdo das amostras avaliadas no estudo.

Amostra Cadigo Composicao
Amostra Direta 1 AD1 100% PR — superficial
Amostra Direta 2 AD?2 100% PR—-1m
Amostra Composta 1 AC1 50% PR, M — superficial
Amostra Composta 2 AC2 50% PR, J — superficial
Amostra Composta 3 AC3 1/3 PR, J, M — superficial
Amostra Composta 4 AC4 50% PR —t =0 e 5 min — superficial
Amostra Composta 5 AC5 1/3PR—-t=0,5¢e 10 min - superficial
Amostra Composta 6 AC6 1/4 PR, J—1t =0 e 10 min — superficial
Amostra Composta 7 AC7 1/4 PR, M —t =0 e 10 min — superficial
Amostra Composta 8 ACS8 1/6 PR, J, M —t =0 e 10 min — superficial
Amostra Composta 9 AC9 50% PR — superficial e 1 m
Amostra Composta 10 AC10 1/4 PR, J — superficial e 1 m
Amostra Composta 11 AC11 1/4 PR, M — superficial e 1 m
Amostra Composta 12 AC12 50% PR,M—-1m
Amostra Composta 13 AC13 50% PR,J—1m
Amostra Composta 14 AC14 1/3-PR,J,M—-1m

6.2.2 Ensaio de Célcio

Inicialmente, foi verificado se a medida da temperatura do frasco de controle estava na
faixa de (20£6) °C. O frasco de controle possuia dgua deionizada e acompanhava a batelada
dos ensaios de célcio, para medida da temperatura da amostra.

Com auxilio de pipeta volumétrica, foram mensurados 50 mL de &gua deionizada,
transferindo-a para um erlenmeyer. Esta aliquota foi utilizada como comparador para
determinacéo do ponto final (PB). Adicionou-se 2 mL de hidroxido de s6dio 1 N ou volume o
suficiente para elevar o pH a faixa de 12 ou 13. Realizada esta etapa, adicionou-se 0,1 ou 0,2
g de indicador de murexida, e a amostra foi homogeneizada. Adicionou-se na PB 0,25 mL da
solugéo padréo de EDTA 0,00500 M.

Em seguida, foram mensurados 50 mL de amostra, previamente homogeneizada,
transferindo-a para um erlenmeyer. A amostra adicionou-se 2 mL de hidréxido de sddio 1 N

ou volume o suficiente para elevar o pH a faixa de 12 ou 13. Realizada esta etapa, adicionou-



37

se 0,1 ou 0,2 g de indicador de murexida, e a amostra foi homogeneizada. Titulou-se com
solucdo padrdo de EDTA 0,00500 M, lentamente, com agitagdo constante, até a mudanca de
cor de toda solucdo para o roxo (coloracdo préxima a PB). Os dados sdo anotados em
formulario especifico (Apéndice B) e sdo calculadas as concentracdes de calcio presentes nas

amostras, de acordo com a Equagéo 1.

6.2.3 Ensaio de Dureza

Inicialmente, foi verificado se a medida da temperatura do frasco de controle estava na
faixa de (20£6) °C. O frasco de controle possuia dgua deionizada e acompanha a batelada dos

ensaios de dureza, para medida da temperatura da amostra.

Com auxilio de pipeta volumétrica, foram mensurados 50 mL de amostra, previamente
homogeneizada, transferindo-a para um erlenmeyer. A amostra adicionou-se 1 mL de solugéo
tampdo de cloreto de amoénio e hidroxido de aménio, a fim de tamponar o pH em 10.
Realizada esta etapa, adicionou-se 0,1 g de indicador de negro de eriocromo, e a amostra foi
homogeneizada. Titulou-se com solucdo padrdo de EDTA 0,00500 M, lentamente, com
agitacdo constante, até a mudanca de cor de toda solucdo para o primeiro azul. Os dados
foram anotados em formulario especifico (Apéndice B) e foram calculadas as concentracdes

de dureza presentes na amostra, de acordo com a Equacao 2.

6.2.4 Incerteza de Amostragem

A incerteza de amostragem foi calculada segundo a NORDTEST TR 604, supondo estudo de

dois niveis, que avalia amostragem e ensaios em duplicatas.

E importante salientar que o estudo de amostragem néo avalia o efeito da sazonalidade do
processo analitico, pois esta estruturado na medicdo das diferencas entre as analises realizadas em

duplicata e os ensaios amostrais realizados em duplicata.

A determinacdo da incerteza de amostragem foi realizada preenchendo as linhas e colunas do

Apéndice C e seguindo 0s seguintes passos.
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Primeiramente, foram preenchidos os dados referentes a amostra (tipo de
matriz, ponto de coleta, parametro). Logo ap6s os dados referentes a coleta e
andlise (data da coleta, data do ensaio e resultado dos ensaios em duplicatas
para a amostra 1 e amostra 2).

Em seguida, calculou-se a diferenca em mddulo entre as duplicatas e a média
das duplicatas, ou seja, calculou-se a diferenca entre as colunas Via 1 e Via 2
para a Amostra 1 e Amostra 2. Os resultados para a Amostra 1 foram anotados
na coluna Dif 1 e para a Amostra 2 na coluna Dif 2.

Calculou-se a diferenca em modulo entre as médias, ou seja, calculou-se a
diferenca entre as colunas Média 1 e Média 2 e os resultados foram anotados
na coluna Dif. Médias.

Calculou-se a média das diferencgas das amostras, ou seja, foi realizada a média
aritmética dos dados da coluna Dif 1 e Dif 2.

Calculou-se a média das diferencas entre as médias, ou seja, foi realizada a
média aritmética dos dados da coluna Dif. Médias.

O desvio padrdo da analise (Sanaiise), OU Seja, a repetitividade do processo foi
dada pela diferenca das médias das duplicatas, colunas Dif 1 e Dif 2. O valor
do divisor 1,128 ¢é valido para medicGes realizadas em duplicatas,
representando a variabilidade estatistica obtida em uma distribuicdo para

médias.

Dj;+ Dy,

Danz’tlise= 2 (5)
_ ]_)anz'llise
Sanélise_ 1.128 (6)

O desvio padréo total da medi¢ao (Smedicao) foi dado pela diferenca das médias
dos resultados das amostras, coluna Dif. Médias.
D

9

O desvio padrdo da amostragem (Samostragem) OU @ incerteza de amostragem

(Uamostragem) Toi dada pela formula 8, onde Syediczo COrresponde ao desvio padréo
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total da medicdo, O Sanise COrresponde ao desvio padrdo da analise e n
representa o numero de vias que foi repetido o ensaio, no caso de duplicatas, n

éigual a 2.

_ _ 2 Sanilise
Samostragem™ Wamostragem ™ \/ Smedigﬁo- ( Vn ) (8)

A incerteza de amostragem (Uamostragem) deve ser expandida para um intervalo
de confianca de 95%, multiplicando pelo fator de abrangéncia (k) igual a 2,00,

como representado na formula 9.

Uamostragem=2 X uamostragem (9)
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7 RESULTADOS

Existem alguns aspectos que sdo importantes ser discutidos antes de evidenciar 0s
resultados do processo de amostragem e calculo da incerteza de amostragem. Apesar dos
processos amostrais avaliarem condigdes temporais distintas, a sazonalidade ndo é avaliada
por esse estudo.

A sazonalidade consiste em avaliar as influéncias temporais nas caracteristicas em
estudo. No caso de amostras ambientais, a sazonalidade é avaliada através da influéncia de
periodos de cheias, estiagem, entre outros fatores. O estudo da influéncia dos processos de
amostragem, por avaliar a diferenga entre os resultados passa a ndo considerar esse efeito,
permitindo que sejam avaliados o0s desvios padrdo e as variancias.

Uma forma de avaliar sazonalidade é através de Controles Estatisticos de Processo,
num periodo de tempo de 60 meses, para poder evidenciar a melhor distribuicdo dos eventos.
Periodos inferiores a 60 meses ndo apresentam uma significativa distribuicdo das
caracteristicas climaticas ou intempéries na qual o sistema em estudo esta submetido.

Os pontos de amostragem escolhidos na Represa Mie d’Agua apresentam significativa
variacdo de profundidade. O ponto 1 apresenta profundidade préxima da referéncia para
amostragem (1 m), o que implica em maior influéncia do fundo da represa nas caracteristicas
da amostra coletada. Todavia, o ponto 2, por apresentar uma profundidade préxima a 3,1
apresenta uma menor influéncia do fundo da represa nas caracteristicas da amostra coletada.
O ponto 2 apresenta influéncia das paredes laterais da eclusa, devido aos desniveis de relevo
que a mesma possui. A influéncia do fundo da barragem na composi¢do da amostra pode
contribuir para o aumento da heterogeneidade das amostras, que pode ser evidenciado através
da média das diferencas entre as amostras e no desvio da repetitividade.

Quando o desvio da repetitividade apresenta valor préximo da ordem de grandeza da
incerteza de amostragem considera-se que a maior influéncia ao processo ocorre
relativamente a execucdo do ensaio e ndo a forma de amostrar. Se a média das diferencas
entre as amostras possui ordem de grandeza similar a incerteza de amostragem, fica
perceptivel que a forma de amostragem esta impactando significativamente ao processo,
porém ndo o descaracteriza. O fator de maior interesse ao estudo de amostragem € a escolha
ou analise de uma forma de minimizar a media das diferengas entre as médias, compreendida
como a variancia da reprodutibilidade do processo amostral.

Avaliando as consideragbes para montante e jusante, 0S processos estaticos e

dindmicos que avaliam suas contribuicbes demonstram que ambientalmente as distancias
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utilizadas para averiguar seu impacto normalmente sdo grandes, na ordem de dezenas de
metros, a fim de poder observar a influéncia da sazonalidade e do perfil das contribui¢des das
caracteristicas do meio, de forma a garantir uma distribuicdo normal.

Como os processos de amostragem consideram o meio de amostragem estatico dentro
de uma faixa de distancia avaliada, distancias iguais ou superiores a 1 m permitem considerar
que o ambiente em estudo apresenta variacdo nas suas caracteristicas. Nesse estudo, a
distancia estatica considerada foi de 0,5 m, largura do bocal dos instrumentos de coleta.
Quando o meio de amostragem é avaliado de forma dinamica, distancias superiores a da
distancia estatica, ja avaliam variacGes nas caracteristicas do meio amostral. Dessa forma, a
avaliacdo de montante e jusante em distancias superiores a 1 m garante que seja possivel

averiguar alteracdes nas caracteristicas estatico-dindmicas do meio amostral avaliado.

7.1 CONDICOES CLIMATICAS

As coletas do processo de amostragem foram feitas nas seguintes datas:

. 15 de margo de 2012 — Ponto 1.

. 29 de marco de 2012 — Ponto 2.

o 26 de abril de 2012 — Ponto 1.

o 10 de maio de 2012 — Ponto 2.

o 24 de maio de 2012 — Ponto 1.

o 22 de agosto de 2012 — Ponto 2.

. 05 de setembro de 2012 — Ponto 1.
. 26 de setembro de 2012 — Ponto 2.
. 03 de outubro de 2012 — Ponto 1.

A temperatura é um fator importante em processos amostrais por permitir evidenciar a
solubilidade de determinados analitos, além de avaliar outros equilibrios existentes nos meio

aquatico, por exemplo, pH, condutividade e oxigénio dissolvido.

Respeitando as condic¢Ges do plano de amostragem, foram contempladas, no periodo
de realizagdo das coletas amostrais, as alteragfes climaticas do verdo, outono, inverno e da

primavera. Majoritariamente as coletas foram realizadas no outono e no inverno.



42

As variacBes térmicas observadas apresentaram um minimo de 9 e maximo de 25 °C.
Durante o periodo analisado, as precipitagdes pluviométricas ocorreram em apenas 1/3 das

observacdes realizadas, assim como as condicGes de tempo estavel e encoberto.

A temperatura da agua apresentou pequena oscilacdo térmica, a minima foi de 14 e a
maxima de 20 °C. A temperatura da dgua apresenta uma pequena variagéo, pois a represa Méae
D’Agua, infelizmente, é receptora de grande carga organica, proveniente de despejos
domeésticos, que elevam a temperatura do meio Iéntico. A cobertura vegetal existente sobre a
represa auxilia na minimizac&o das trocas térmicas, que, também, podem ajudar a minimizar a

variacao térmica.

Comparando as areas de zoneamento amostral avaliadas, a area do Ponto 1 apresenta
maior variacdo térmica que a area do Ponto 2, por ndo apresentar densa area de cobertura
vegetal, e estar localizada mais proxima do vertedouro da represa, que favorece as trocas

térmicas entre 0 meio aquatico e ar.

Tabela 2 — Dados das determinacGes das condi¢Bes climaticas observadas nos dias de
amostragem.

CondicGes Climaticas dos Pontos de Amostragem

Valor da
Temperatura | Temperatura Velerea Temperatura .
Ponto | Data . o . . 2 Temperatura do Ar o Clima
Minima ("C)* | Maxima ("C)* Mensurada (°C) d’Agua .
Mensurada (°C)

1 ]15/03/12 19 27 22 18 Chuvoso
2 129/03/12 8 27 17 18 Ensolarado
1 |26/04/12 12 19 16 17 Chuvoso
2 [10/05/12 12 26 14 19 Nublado
1 [24/05/12 13 18 15 14 Nublado
2 [22/08/12 16 33 25 19 Nublado
1 |05/09/12 11 29 23 20 Ensolarado
2 |26/09/12 6 17 9 14 Ensolarado
1 |o3/1012 18 22 19 18 Chuvoso

*Fonte: Jornal Correio do Povo.

7.2 AMOSTRAGEM PARA O ENSAIO DE CALCIO

Os resultados para os processos de amostragem do ensaio de calcio sdo apresentados
na Tabela 3 e da Tabela 6 até a Tabela 21.
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As analises das amostragens realizadas para o ensaio de calcio permitem evidenciar
que se compararmos formas de amostragem para profundidade ocorre o0 aumento da incerteza
associada ao processo de amostragem, visto que o calcio é um elemento encontrado em
abundancia no solo, desta forma, quanto mais préximo dos bentos, maior € a possibilidade de
detectar esse analito e os desvios associados a amostragem podem ser maximizados.
Entretanto, o desvio da repetitividade das analises e a diferenca entre as médias das amostras
ndo sdo significativas, ao ponto de o processo analitico interferir significativamente no
processo de amostragem. Isso fica perceptivel na diferenca entre a incerteza de amostragem

da amostra direta 1 e 2, que apresentam resultados, respectivamente, 0,30 e 0,62 mg L™ Ca?".

Quando se compara amostras compostas por diferentes distancias de coleta, questdo
dos pontos a montante e a jusante, a incerteza das amostras compostas pela montante sdo
maiores que as relacionadas a jusante. A diferenca entre as incertezas de amostragem nao séo
tdo significativas quanto aos desvios da repetitividade e da diferenca entre as medias das
amostras, 0 que caracteriza que a heterogeneidade das amostras foi impactante na execucao
dos ensaios. Se for efetuada a mesma analise com as amostras de montante e jusante,
coletadas em maior profundidade, os desvios de repetitividade e a diferenca entre as médias
ndo sdo significativos, porém a diferenca entre as incertezas de amostragem se torna

significativa.

As amostras a montante apresentam uma maior variancia entre 0s seus resultados,
associada principalmente a localiza¢do dos pontos, em areas mais proximas das margens, que
seguem a mesma ldgica das regides de bentos, o célcio por ser abundante nos solos, é

previsivel que haja maior concentracdo do ion nestas areas.

A amostra composta pela jusante, montante e ponto de referéncia apresenta,
praticamente, a mesma incerteza de amostragem, tanto para amostra superficial, quanto para
amostra de profundidade, indicando que o comportamento amostral, quando abranger uma
maior area de interacdo, tende a tornar a contribuicdo da amostragem constante ao processo.
Os desvios de repetitividade e a diferenca entre as médias para as amostras a jusante e

montante aumentam com a influéncia da profundidade.

A amostra composta pelo ponto de referéncia em diferentes profundidades apresenta
uma incerteza de amostragem relevante quando comparada as amostras diretas 1 e 2. Os
desvios de repetitividade e diferenca entre as médias, também, apresentam desvios

consideraveis. A influéncia da profundidade na composicdo de uma amostra € muito
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representativa e aumenta o impacto do resultado analitico. Os fatores associados aos valores
encontrados estdo condicionados as questdes de avaliagdo do processo amostral, a influéncia
da percentagem de composicao, heterogeneidade da amostra, técnicas de amostragem, que

podem contribuir para os desvios apresentados.

Os processos de amostragem a montante, a jusante e da amostra de referéncia, quando
apresentam composicéo de diferentes profundidades, evidenciam valores maiores de incerteza
de amostragem, chegando a duplicar o impacto desta contribuicdo. No caso dessas amostras,
os desvios podem ter sido maximizados, pois o percentual de amostra, referente a cada

condicdo amostral foi pequeno, 0 que pode propiciar essas constatagdes.

O tempo foi outro fator considerado nos processos de amostragem, amostras
compostas por diferentes amostragens em tempos distintos indicaram que pode ocorrer
aumento no impacto da incerteza de amostragem. Os desvios de repetitividade e a diferenca
entre as médias apresentam ordens de grandezas similares, ndo sendo significativas as
contribuicdes analiticas provenientes da execucdo do ensaio. Porém, a lamina superficial de
agua sofre alteracfes dindmicas na sua composicao, apesar de considerar o processo de forma
estatica, ocorrem pequenas oscilagfes na concentracao do analito com a relagdo temporal, que

impulsionam a averiguacgao da variancia mais expressiva.

Tabela 3 - Comparativo das incertezas de amostragem para o ensaio de calcio nas diferentes
amostras avaliadas.

Amostra Incerteza de Amostragem (mg L™ Ca®")
AD1 - 100% PR — superficial 0,30
AD2 -100% PR—-1m 0,62
AC1 -50% PR, M — superficial 0,31
AC2 - 50% PR, J — superficial 0,26
AC3 - 1/3 PR, J, M —superficial 0,40
AC4 —50% PR —t =0 e 5 min — superficial 0,38
AC5-1/3PR-t=0,5e10 min - superficial 0,48
AC6 — 1/4 PR, J—t =0 e 10 min — superficial 0,42
AC7 - 1/4 PR, M —t =0 e 10 min — superficial 0,43
AC8-1/6 PR, J, M —t =0 e 10 min — superficial 0,56
AC9 - 50% PR — superficiale 1 m 0,65
AC10 — 1/4 PR, J — superficial e 1 m 0,77
AC11 - 1/4 PR, M —superficiale 1 m 0,62
AC12 -50% PR,M —1m 0,51
AC13-50% PR,J-1m 0,41
AC14-1/3-PR,J,M—-1m 0,43
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7.3 AMOSTRAGEM PARA O ENSAIO DE DUREZA

Os resultados para os processos de amostragem do ensaio de dureza sdo apresentados
na Tabela 4 e da Tabela 22 até a Tabela 35.

As andlises das amostragens realizadas para o ensaio de dureza permitem evidenciar
que se compararmos formas de amostragem para profundidade ocorre o aumento da incerteza
associada ao processo de amostragem, visto que a dureza esta associada a concentracéo de
calcio e magnésio e ambos sdo elementos encontrados em abundéncia no solo, desta forma,
quanto mais proximo dos bentos, maior é a possibilidade de deteccdo desses analitos e 0s
desvios associados a amostragem podem ser maximizados. O desvio da repetitividade das
analises e a diferenca entre as médias das amostras sdo significativas, ao ponto de o processo
analitico pode interferir significativamente no processo de amostragem. Isso fica perceptivel
na diferenca entre a incerteza de amostragem da amostra direta 1 e 2, que apresentam
resultados, respectivamente, 1,04 e 3,11 mg L™ CaCOs.

Na comparagdo entre as amostras compostas por diferentes distancias de coleta,
questdo dos pontos a montante e a jusante, quando comparamos amostras da lamina
superficial, a amostra a jusante apresenta maior impacto que a da montante. Se a mesma
comparacao for realizada para amostras de agua de profundidade, o impacto da amostra a
montante € maior que da amostra a jusante. Os desvios de repetitividade e da diferenca entre
as amostras demonstra que a variancia entre 0s mesmos € significativa em tanto nas amostras
superficiais como de profundidade. O dado de maior expressdo € vislumbrado na amostra
composta 12, onde a diferenca entre as médias das amostras e o desvio da repetitividade é
pequeno, em relacdo aos resultados, massa incerteza de amostragem associada a este processo
foi a maior evidenciada, de 4,31 mg L™ CaCOs. O valor encontrado revela que a contribuicéo
analitica e a forma de amostragem sdo baixas, mas a heterogeneidade da amostra torna

significativa esta contribuicéo.

As amostras compostas 3 e 14 revelam que a composi¢cdo espacial minimiza os
desvios de repetitividade e da diferenga entre as medias, porém a profundidade passa a ser
fator decisivo na contribuicdo da incerteza de amostragem. A amostra de agua profunda
apresenta uma incerteza de amostragem, em ordem de grandeza, superior ao dobro da
incerteza associada a amostra da lamina superficial, perceptivel pelos resultados, 1,31 e 3,42
mg L™ CaCOs.
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Nas amostras compostas por maior area espacial permite constatar que o efeito de
diluicdo é decisivo e de grande importancia para minimizar a contribuicdo de uma ou outra
forma de amostragem. Avaliando os resultados das amostras direta 2, composta 12, 13 e 14,
constata-se que a amostra direta 2 apresenta maiores desvios de repetitividade e diferenca
entre as médias que as demais amostras. A amostra composta 14 tem um desvio de
repetitividade e diferenca entre as médias levemente superior as demais amostras. Todavia, as
incertezas de amostragens sdo bem evidenciadas, a amostra direta 2 apresenta uma incerteza
de amostragem de 3,11 mg L™ CaCOs, e as amostras compostas 12, 13 e 14 possuem,
respectivamente, 4,31, 2,23 e 3,42 mg L™. A amostra da jusante atua como fator de diluicdo,
pois a amostra composta 13, apresenta uma menor contribui¢do no processo de amostragem
gue a amostra direta 2. Ndo obstante, a amostra 14 e 12, sofre um aumento na contribuicdo da
incerteza de amostragem associada a contribuicdo da amostra da montante. A montante
contribui de maneira mais impactante ao processo devido a proximidade com as margens e
com 0s bentos, que podem apresentar maiores concentracdes de célcio e magnésio, ions

presentes de forma significativa nos solos.

As amostras compostas 9, 10 e 11, que apresentam misturas de amostras da lamina
superficial e de profundidade, demonstram que a incerteza de amostragem apresentou uma
distribuicdo normal, por estarem préximas do valor médio entre a incerteza de amostragem
das amostras da lamina superficial e de profundidade. Novamente, a contribui¢cdo da amostra
a jusante serviu como fator de diluicdo, minimizando a incerteza de amostragem e a montante

atuou como fator de maximizacdo, elevando a incerteza de amostragem.

A amostra composta 9 apresenta um desvio de repetitividade e diferenca entre as
médias proximos em ordem de grandeza, dos resultados encontrados para a amostra direta 2.
No entanto, a amostra composta 11 revela que o desvio de repetitividade e a diferenca entre as
amostras torna a avaliacdo do ensaio analitico mais significativa, em relacdo as amostras
compostas 1 e 12. A amostra composta 2, 10 e 13 comprova que os desvios relacionados a
repetitividade e a amostra apresentam quase uma distribuicdo normal tendenciada para a
esquerda, pois o efeito de diluicdo ocasionado pela amostra a jusante minimiza as variancias

no comportamento amostral.

A avaliagdo temporal possibilita ratificar que o efeito de diluicdo da amostra a jusante,
torna a avaliacdo temporal desta amostra mais representativo que nas demais situacdes. O

efeito de diluigdo propicia alteracGes na concentracéo dos analitos, promovendo o aumento da
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incerteza de amostragem. Todavia, o desvio de repetitividade e a diferenca entre as médias
das amostras ndo possui alteracGes drasticas, praticamente apresentam valores, pouco
superiores aos desvios apresentados pelas amostras compostas 2, 10 e 13. A contribuicdo
temporal da amostra a jusante, também, é vislumbrada na amostra composta 8, cujo valor de
incerteza de amostragem é 1,56 mg L™ CaCOs;, que constata a contribuicdo da amostra
referéncia, da montante e da jusante simultaneamente, pois a incerteza de amostragem €
superior a da amostra composta 7 e inferior a da amostra composta 6, que apresentam,

respectivamente, os valores de 1,47 e 2,74 mg L™ CaCOs.

As amostras compostas 4 e 5 corroboram na contextualizacdo de que a frequéncia
temporal é o fator principal na avaliacio de aguas provenientes de matrizes ambientais. E
dificil considerar um curso d’4gua um meio estatico. A dindmica dos meios aquaticos ¢
grande, o que possibilita no aumento expressivo da variagdo da incerteza de amostragem. Os
desvios de repetitividade e da diferenca entre as médias das amostras conceitua que ndo ha
diferenca ladica entre os valores, porém a amostragem composta por diferentes intervalos de
tempo contribui de forma mais visivel ao processo do que os fatores espaciais e de
profundidade.

Tabela 4 - Comparativo das incertezas de amostragem para o ensaio de dureza nas diferentes
amostras avaliadas.

Amostra Incerteza Eel éggg:)agem (mg
AD1 - 100% PR — superficial 1,04
AD2 -100% PR—-1m 3,11
AC1 -50% PR, M — superficial 1,18
AC2 - 50% PR, J — superficial 1,38
AC3 - 1/3 PR, J, M —superficial 1,31
AC4 —50% PR —t=0e 5 min — superficial 2,98
AC5-1/3PR-t=0,5e10 min- superficial 3,13
AC6 — 1/4 PR, J—t =0 e 10 min — superficial 2,74
AC7 - 1/4 PR, M —t =0 e 10 min — superficial 1,47
AC8-1/6 PR, J, M —t =0 e 10 min — superficial 1,56
AC9 - 50% PR — superficial e 1 m 2,43
AC10 - 1/4 PR, J — superficial e 1 m 2,37
AC11 - 1/4 PR, M — superficial e 1 m 2,51
AC12 -50% PR, M -1m 4,31
AC13-50% PR,J—-1m 2,23
AC14-1/3-PR,J,M—-1m 3,42
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7.4 CONTROLE DE BRANCOS

Os controles de branco de campo, frascos e viagem foram realizados em todos 0s
procedimentos de coleta, ndo sendo evidenciada nenhuma contribuicdo que tenha superado o

LDM do método de calcio e de dureza total.

Os brancos serviram para garantir a qualidade dos processos de amostragem e
revelaram que a contribuicdo do meio externo e das condicdes de transporte, bem como os

frascos ndo é significativa para os ensaios.

A Tabela 5 evidencia os a data das analises e se cumpriu o critério de aprovacao.

Tabela 5- Controle de Brancos.
Data da Analise Resultado dos Ensaios de Branco

Branco de Branco de Branco de Branco de Branco de Branco de
Campo Frascos Viagem Campo Frascos Viagem

16/03/12 15/03/12 16/03/12 Aprovado Aprovado Aprovado
30/03/12 29/03/12 30/03/12 Aprovado Aprovado Aprovado
27/03/12 26/04/12 27/03/12 Aprovado Aprovado Aprovado
11/05/12 10/05/12 11/05/12 Aprovado Aprovado Aprovado
25/05/12 24/05/12 25/05/12 Aprovado Aprovado Aprovado
23/08/12 22/08/12 23/08/12 Aprovado Aprovado Aprovado
06/09/12 05/09/12 06/09/12 Aprovado Aprovado Aprovado
27/09/12 26/09/12 27/09/12 Aprovado Aprovado Aprovado
04/10/12 03/10/12 04/10/12 Aprovado Aprovado Aprovado

7.5LDM E LQM

O Limite de Deteccdo do Método (LDM) e Limite de Quantificacdo do Método
(LQM), respectivamente para o calcio é 0,14 mg L™ e para dureza é 0,46 mg L. O LQM para
o calcio é 0,21 mg L™ e para dureza é 0,65 mg L™. O coeficiente de variacdo encontrado foi
de 10% para o célcio e 8% para a dureza. Nenhum valor excedeu o limite inferior ou superior

referente ao valor do padréo utilizado na determinacéo.
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7.6 AVALIACAO DOS RESULTADOS DE INCERTEZA DE AMOSTRAGEM PARA O
ENSAIO DE CALCIO E DUREZA

Os valores de incerteza de amostragem encontrados para 0s ensaios de calcio e dureza
demonstram que o impacto do processo de amostragem avaliado foi pequeno, de forma que a
contribuicdo da forma de amostragem, das condi¢des dos pontos de coleta ndo implicam em
grande influéncia ao processo.

Os valores encontrados representam que a analise temporal e a relacionada a
profundidade apresentam valores de incerteza relativamente pequenos, porém em alguns
casos a média da diferenca entre as amostras e o0 desvio da repetitividade apresentam
variaces em ordem de grandeza proximas da incerteza de amostragem, de forma que €
possivel analisar quais foram os fatores decisivos para essas consideracbes, a forma de
amostragem ou as caracteristicas do ponto de coleta.

A Figura 8 demonstra a variacdo da incerteza de amostragem para 0s ensaios de
calcio, de forma que a amostra AD2 pode ser considerada um ponto de grande variacdo no
comportamento amostral, requerendo, talvez, uma nova avaliacdo, a fim de minimizar ainda
mais seu impacto. A amostra AC10 ndo pode ser considerada um ponto critico do processo
por apresentar representar a maior homogeneidade do processo.

Figura 8- Gréafico da variacdo da incerteza de amostragem para 0s ensaios de céalcio.
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A Figura 9 apresenta a variagdo da incerteza de amostragem para o0s ensaios de dureza,
de forma que é possivel constatar que a amostra AD2 e AC12 séo pontos criticos do processo,
requerendo uma melhor avaliagdo do mesmo, a fim de minimizar ainda mais esse impacto.
As amostras temporais AC5, AC6, AC7 e AC8 demonstram variacGes consideraveis no

processo, revelando que a dureza sofre uma maior influéncia nos processos dinamicos.

Figura 9- Gréafico da variacdo da incerteza de amostragem para 0s ensaios de dureza.
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8 CONCLUSAO

Os ensaios de célcio e dureza podem ser utilizados na avaliacdo temporal e espacial da
amostragem visto que sdo indicadores ambientais que apresentam concentracfes facilmente

mensuraveis, ndo inviabilizando o processo de amostragem, caracterizacdo e quantificacao.

S&o inumeros os fatores que contribuem para a amostragem, tentar minimiza-los é o
objetivo e dever de toda e qualquer metodologia que visa & gestdo e melhoria continua da
qualidade.

A avaliacdo espacial revelou que aumentando as areas de zoneamento, surge uma
distribuicdo normal ao processo de amostragem, por se evidenciar com maior homogeneidade
a heterogeneidade de um curso ambiental d’agua. Nao obstante, é possivel realizar a avaliagdo
espacial em um Unico ponto de amostragem, sem comprometer a qualidade analitica,

infelizmente, maximizando um pouco a contribuicdo da incerteza, sem sub ou superestiméa-la.

A avaliacdo da profundidade ratificou que as areas proximas dos bentos ou das
margens aumentam no impacto da incerteza da amostragem, ja que os ions calcio e magnésio
sdo encontrados significativamente nos solos, o processo de lixiviacdo os solubiliza e a maior

concentracdo desses analitos esta nas areas proximas a interacdo solo/agua.

A avaliacdo temporal foi a de maior relevancia na observacdo do impacto da dindmica
do meio ambiente. Tentar considerar o ponto de coleta de forma estatica é agir de forma
leviana, a heterogeneidade da amostra na relacdo temporal torna questionavel toda e qualquer
determinacdo que ndo avalie parcialmente esse efeito. As areas que apresentaram menor
concentracdo espacial foram as que mais contribuiram para a concentracdo temporal. Dessa
forma, a melhor estratégia de amostragem é tentar, pois nem sempre € possivel, avaliar o
espaco/tempo de maneira simultanea, para minimizar o impacto da amostragem em um

resultado analitico.

Quando se avalia os resultados de incerteza de amostragem frente a resultados
analiticos de ensaios de calcio e dureza, evidencia-se que o processo de amostragem é
extremamente significativo quanto menor for a concentracdo do analito. Um resultado

analitico proximo ou abaixo do LDM ou LQM ndo garante que ndo seja evidenciado ou
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determinado um analito devido a metodologia, mas pode estar associado a forma da

amostragem.

E importante salientar que os resultados de incerteza de amostragem encontrados sdo
validos apenas para ensaios de célcio e dureza total, proveniente de matrizes de agua bruta e
que sejam coletadas seguindo 0 mesmo processo, pois a incerteza de amostragem € Unica para

cada matriz, analito e procedimento de amostragem.
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APENDICE A - FORMULARIO DE INSCRICAO DE AMOSTRA

Ficha de Identificacdo de Amsotra

Cidade:

Ponto de Coleta:

Identificacdo da Amostra:

Coleta referente a semana:

Data: Hora:

Coletador:

Condicoes Climaticas:
( ) Chuvoso ( ) Nublado ( ) Ensolarado

Temperatura do ar:

Temperatura da dgua:

Profundidade (cm):

Ensaios: ( ) Célcio ( ) Dureza

Observacgoes:
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APENDICE B - PLANILHA DE RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CALCIOE
DUREZA

Planilha de Resultados dos Ensaios de Calcio e Dureza

Volume de EDTA Resultado Volume de EDTA Resultado

gasto para Calcio Ca**(mg.L™) ga;:c::epzzra Dureza (mg.L™")

Inscrigao

ANALISE
Temperatura da Amostra:
Data da Analise:
Analista:
Bureta:
Pipeta Volumétrica 50 mL:
REAGENTES:

Lote Solugdo de EDTA:

Lote Indicador Murexida:

Lote Indicador Negro de Eriocromo:

Lote Solugdo Tampado Hidroxido de Amonio/Cloreto de Aménio:

Lote Solucdo Hidréxido de Sddio 1 N:




APENDICE C - PLANILHA DO CALCULO DE INCERTEZA DE AMOSTRAGEM

Planilha para Registro dos Dados da Incerteza de Amostragem

‘ Tipo de Matriz ‘

’ Ponto de Coleta ‘

‘ Parametro ‘

Datas Amostra 1

Amostra 2

Rep.

Coleta | Analise | Y/ | V)@ | pifr.1| | MSd2 | Via

Via
2

| Dif, 2 | | Media

| Dif.
Médias |

| IN|OO|O||W [N |-

’ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘

‘ Média das Diferencas da Amostra 2 ‘

| Meédia das Diferencas entre as Médias ‘

Média das Médias das Diferencas das
Amostras

Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘

Desvio Padréo Total da Medicao (Baseado na
Amostragem em Duplicata)

| Desvio Padrdo da Amostragem ‘

‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘

‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘

‘ mg/L

Observacdes:
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APENDICE D - PLANILHA DE CONTROLE DE BRANCOS

Controle de Brancos

Tipo de Branco:

Ensaio: ( ) Calcio ( )Dureza

Data:

Resultado: ( ) Aprovado ( )Reprovado

Critério de aceitacao: Resultado inferior ao LQM do método.

Analista:
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APENDICE E - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 6- Resultado dos Ensaios de Célcio para Amostra Direta 1.

’ Tipo de Matriz

Agua Bruta — Amostragem Direta 1 — 100% PR — Superficial

’ Ponto de Coleta

Represa Mae D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Célcio — mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B
. Datas Amostra 1 Amostra 2 .

& Via | Via Via | Via | Dif.
| Coleta | Analise | * o |IDif.1]|Médial| * » |IDif. 2] | Média 2 Meédias |
1 | 15/03/12 | 16/03/12 | 45 | 4,6 0,1 4,6 49 | 50 0,1 5,0 0,4
2 | 29/03/12 | 30/03/12 | 52 | 5,1 0,1 5,2 50 | 52 0,2 51 0,1
3 | 26/04/12 | 27/03/12 | 53 | 54 0,1 54 51 | 53 0,2 52 0,2
4 | 10/05/12 | 11/05/12 | 5,7 | 55 0,2 5,6 54 | 53 0,1 54 0,3
5 | 24/05/12 | 25/05/12 | 4,7 | 49 0,2 4,8 45 | 4.2 0,3 4,4 0,5
6 | 22/08/12 | 23/08/12 | 59 | 5,7 0,2 5,8 57 | 56 0,1 5,7 0,2
7 | 05/09/12 | 06/09/12 | 4,8 | 49 0,1 49 49 | 49 0,0 4,9 0,1
8 | 26/09/12 | 27/09/12 | 4,9 | 5,0 0,1 5,0 50 | 52 0,2 51 0,1
9 | 03/10/12 | 04/10/12 | 65 | 6,3 0,2 6,4 6,3 | 6,2 0,1 6,3 0,2

’ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,1444

| Meédia das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,1444

‘ Média das Diferencas entre as Médias ‘ 0,2000

‘ Meédia das Médias das Diferengas das Amostras ‘ 0,1444

‘ Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,1281

Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
. 0,1773
Amostragem em Duplicata)

‘ Desvio Padrdo da Amostragem ‘ 0,1524

‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,1524

‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,30 mg L™ Ca
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APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 7 - Resultado dos Ensaios de Célcio para Amostra Direta 2.

‘ Tipo de Matriz |

Agua Bruta — Amostra Direta 2 — 100% PR —1m

’ Ponto de Coleta |

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

’ Parametro | Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B
. Datas Amostra 1 Amostra 2 .

& Via | Via Via | Via | DIt
| Coleta | Analise | */ , |IDif.1]|Médial| */ , ||Dif.2| | Média 2 Meédias |
1 | 15/03/12 | 16/03/12| 7,5 | 7,7 0,2 7,6 78 | 8,0 0,2 7,9 0,3
2 | 29/03/12 |30/03/12| 8,0 | 8,2 0,2 8,1 78 | 80 0,2 7,9 0,2
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 8,3 | 8,1 0,2 8,2 88 | 89 0,1 8,9 0,7
4 | 10/05/12 |11/05/12| 8,2 | 84 0,2 8,3 8,7 | 89 0,2 8,8 0,5
5 | 24/05/12 |25/05/12| 8,0 | 8,1 0,1 8,1 82 | 85 0,3 8,4 0,3
6 | 22/08/12 | 23/08/12| 7,8 | 7,9 0,1 7,9 73 | 75 0,2 7,4 0,4
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 9,0 | 8,8 0,2 8,9 86 | 84 0,2 8,5 0,4
8 | 26/09/12 | 27/09/12| 9,1 | 9,0 0,1 9,1 88 | 85 0,3 8,7 0,4
9 | 03/10/12 | 04/10/12| 85 | 8,3 0,2 8,4 84 | 8,0 0,4 8,2 0,2

‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,1667

| Média das Diferencas da Amostra 2 | 0,2333

| Meédia das Diferengas entre as Médias | 0,3778

| Meédia das Médias das Diferencas das Amostras | 0,2000

‘ Desvio Padréo das Anélises (Repetitividade) ‘ 0,1773

Desvio Padréo Total da Medicéo (Baseado na
. 0,3349
Amostragem em Duplicata)

| Desvio Padrdo da Amostragem | 0,3106

‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,3106

‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,62 mg L™ Ca

60



APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 8 - Resultado dos Ensaios de Calcio para Amostra Composta 1.

‘ Tipo de Matriz |

Agua Bruta — Amostragem Composta 1 — 50% PR, M — Superficial

’ Ponto de Coleta |

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

’ Parametro | Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 | pif. 2y | M0 | VI2 | Via ) pig ) | Media | medias |
1 | 15/03/12 |16/03/12| 4,4 | 4,6 0,2 4,5 47 |1 50 0,3 4,9 0,4
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 55 | 5,1 0,4 5,3 51 | 52 0,1 5,2 0,1
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 5,1 | 5,3 0,2 5,2 54 | 53 0,1 54 0,2
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 5,4 | 55 0,1 5,5 54 | 52 0,2 53 0,1
5 | 24/05/12 |25/05/12| 4,9 | 49 0,0 4,9 44 | 4.2 0,2 4,3 0,6
6 | 22/08/12 |23/08/12| 59 | 5,7 0,2 5,8 54 | 56 0,2 5,5 0,3
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 4,8 | 4,6 0,2 4,7 49 | 46 0,3 4,8 0,1
8 | 26/09/12 |27/09/12| 5,0 | 5,0 0,0 5,0 50 | 48 0,2 4,9 0,1
9 | 03/10/12 |04/10/12| 6,2 | 6,3 0,1 6,3 6,5 | 6,2 0,3 6,4 0,1
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,1556
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,2111
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 0,2167
Media das Médias das Diferencas das 0,1833
Amostras
Desvio Padrdo das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,1625
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 0,1921
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,1539
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,1539
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,31 mg L™ Ca
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APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 9 - Resultado dos Ensaios de Calcio para Amostra Composta 2.

‘ Tipo de Matriz ‘ Agua Bruta — Amostragem Composta 2 — 50% PR, J — Superficial
’ Ponto de Coleta | Represa Mae D'Agua - Campus do Vale - UFRGS
’ Parametro | Célcio - mg L™Ca - SMEWW 3500 Ca B
S Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
| Coleta | Analise | V1@ | Vi || pjf g | Media | Via | Via || g p) | Mdia | pgdias |
1 2 1 1 2 2
1 | 15/03/12 | 16/03/12| 53 | 4,9 0,4 5,1 55 | 49 0,6 5,2 0,1
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 5,2 | 5,5 0,3 54 53 | 50 0,3 5,2 0,2
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 4,8 | 54 0,6 5,1 57 | 54 0,3 5,6 0,5
4 | 10/05/12 |11/05/12| 5,7 | 5,6 0,1 5,7 6,1 | 58 0,3 6,0 0,3
5 | 24/05/12 |25/05/12| 4,8 | 5,0 0,2 4,9 49 | 46 0,3 4,8 0,2
6 | 22/08/12 | 23/08/12| 55 | 5,9 0,4 5,7 57 | 53 0,4 55 0,2
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 4,9 | 5,2 0,3 51 50 | 47 0,3 4,9 0,2
8 | 26/09/12 | 27/09/12| 5,2 | 5,0 0,2 5,1 52 | 55 0,3 54 0,3
9 | 03/10/12 |04/10/12| 5,7 | 6,2 0,5 6,0 6,7 | 6,5 0,2 6,6 0,6
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,3333 ‘
‘ Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,3333 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 0,2778 ‘
Media das Médias das Diferencas das 0,3333
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,2955
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 0,2463
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,1303 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,1303 ‘

‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,26 ‘ mg L™ Ca




APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 10 - Resultado dos Ensaios de Calcio para Amostra Composta 3.

‘ Tipo de Matriz

| Agua Bruta — Amostragem Composta 3 — 1/3 PR, J, M — Superficial

’ Ponto de Coleta

|

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

’ Parametro | Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 |pif.a) | M0 | VI2 | Via g o) | Media | medias |
1 | 15/03/12 | 16/03/12| 5,5 | 5,7 0,2 5,6 58 | 6,0 0,2 5,9 0,3
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 5,7 | 5,8 0,1 5,8 55 | 53 0,2 54 0,4
3 | 26/04/12 |27/03/12| 5,9 | 5,7 0,2 5,8 56 | 55 0,1 5,6 0,3
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 5,5 | 5,3 0,2 5,4 57 | 54 0,3 5,6 0,2
5 | 24/05/12 |25/05/12| 5,2 | 5,7 0,5 5,5 53 | 59 0,6 5,6 0,1
6 | 22/08/12 |23/08/12| 53 | 5,5 0,2 5,4 54 | 6,0 0,6 5,7 0,3
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 5,4 | 5,6 0,2 5,5 58 | 6,1 0,3 6,0 0,4
8 | 26/09/12 |27/09/12| 6,0 | 5,5 0,5 5,8 6,2 | 6,0 0,2 6,1 0,4
9 | 03/10/12 |04/10/12| 6,2 | 5,7 0,5 6,0 6,5 | 6,3 0,2 6,4 0,5
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,2889
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,3000
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 0,3056
Media das Médias das Diferencas das 0,2944
Amostras
Desvio Padrdo das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,2610
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 0,2709
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,1983
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,1983
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,40 mg L™ Ca
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APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 11 - Resultado dos Ensaios de Calcio para Amostra Composta 4.

‘ Tipo de Matriz |

Agua Bruta — Amostragem Composta 4 —50% PR t = 0 e 5 min — Superficial

’ Ponto de Coleta |

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

’ Parametro | Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 | pif.1) | MedR | VI2 | Vialpig ) | Media | medias|
1 | 15/03/12 |16/03/12| 5,7 | 5,4 0,3 5,6 6,0 | 55 0,5 5,8 0,2
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 5,0 | 5,3 0,3 5,2 55 | 6,0 0,5 5,8 0,6
3 | 26/04/12 |27/03/12| 5,2 | 4,8 0,4 5,0 54 | 57 0,3 5,6 0,6
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 5,3 | 5,0 0,3 5,2 51 | 53 0,2 5,2 0,0
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 5,4 | 5,0 0,4 5,2 57 | 54 0,3 5,6 0,4
6 | 22/08/12 |23/08/12| 6,0 | 5,8 0,2 5,9 6,2 | 6,5 0,3 6,4 0,4
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 6,1 | 6,0 0,1 6,1 6,4 | 6,0 0,4 6,2 0,2
8 | 26/09/12 (27/09/12| 6,2 | 5,7 0,5 6,0 6,0 | 6,2 0,2 6,1 0,1
9 | 03/10/12 |04/10/12| 59 | 6,3 0,4 6,1 6,3 | 6,6 0,3 6,5 0,4
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,3222
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,3333
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 0,3167
Media das Médias das Diferencas das 0,3278
Amostras
Desvio Padrdo das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,2906
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 0,2807
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,1913
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,1913
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,38 mg L™ Ca

64



APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 12 - Resultado dos Ensaios de Calcio para Amostra Composta 5.

‘ Tipo de Matriz

| Agua Bruta — Amostragem Composta 5 — 1/3 PR —t = 0, 5, 10 min - Superficial

’ Ponto de Coleta |

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

’ Parametro | Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 | |pif.qy | M0 | VI2 | Via g ) | Media | medias |
1 | 15/03/12 | 16/03/12| 59 | 6,2 0,3 6,1 6,2 | 6,4 0,2 6,3 0,3
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 6,1 | 6,5 0,4 6,3 56 | 6,0 0,4 5,8 0,5
3 | 26/04/12 |27/03/12| 6,0 | 5,6 0,4 5,8 58 | 6,1 0,3 6,0 0,1
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 5,8 | 6,0 0,2 5,9 59 | 64 0,5 6,2 0,3
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 5,6 | 6,2 0,6 5,9 6,1 | 65 0,4 6,3 0,4
6 | 22/08/12 |23/08/12| 55 | 5,8 0,3 5,7 6,2 | 6,0 0,2 6,1 0,4
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 5,4 | 5,0 0,4 5,2 55 | 58 0,3 5,7 0,5
8 | 26/09/12 (27/09/12| 53 | 58 0,5 5,6 56 | 52 0,4 5,4 0,1
9 | 03/10/12 |04/10/12| 58 | 6,1 0,3 6,0 53 | 53 0,0 53 0,6
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,3778
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,3000
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 0,3611
Media das Médias das Diferencas das 0,3389
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,3004
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 0,3201
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,2395
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,2395
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,48 mg L™ Ca
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APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 13 - Resultado dos Ensaios de Calcio para Amostra Composta 6.

‘ Tipo de Matriz |

Agua Bruta — Amostra Composta 6 — ¥4 PR , J—t = 0 e 10 min — Superficial

’ Ponto de Coleta |

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

’ Parametro | Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | V)2 | V2 | |pif.ay | M0 | VI2 | Via i o) | Media | medias |
1 | 15/03/12 |16/03/12| 6,3 | 6,0 0,3 6,2 6,1 | 6,5 0,4 6,3 0,1
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 6,0 | 5,6 0,4 5,8 6,0 | 6,3 0,3 6,2 0,4
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 5,6 | 5,9 0,3 5,8 58 | 53 0,5 5,6 0,2
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 5,8 | 5,6 0,2 5,7 59 | 6,3 0,4 6,1 0,4
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 5,9 | 5,7 0,2 5,8 58 | 54 0,4 5,6 0,2
6 | 22/08/12 |23/08/12| 6,1 | 6,3 0,2 6,2 6,4 | 59 0,5 6,2 0,0
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 55 | 5,7 0,2 5,6 58 | 6,1 0,3 6,0 0,4
8 | 26/09/12 (27/09/12| 6,6 | 6,3 0,3 6,5 6,1 | 58 0,3 6,0 0,5
9 | 03/10/12 |04/10/12| 6,8 | 7,2 0,4 7,0 6,4 | 6,0 0,4 6,2 0,8
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,2778
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,3889
| Meédia das Diferencas entre as Médias ‘ 0,3333
Media das Médias das Diferencas das 0,3333
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,2955
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 0,2955
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,2090
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,2090
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,42 mg L™ Ca
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APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 14 - Resultado dos Ensaios de Calcio para Amostra Composta 7.

‘ Tipo de Matriz

| Agua Bruta — Amostra Composta 7 — % PR, M —t = 0 e 10 min — Superficial

’ Ponto de Coleta |

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

’ Parametro | Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B
. Datas Amostra 1 Amostra 2 .

& Via | Via Via | Via | DIt
| Coleta | Analise | */ , |IDif.1]|Médial| */ , ||Dif.2| | Média 2 Meédias |
1 | 15/03/12 | 16/03/12| 5,8 | 6,0 0,2 5,9 6,2 | 6,0 0,2 6,1 0,2
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 59 | 6,2 0,3 6,1 55 | 57 0,2 5,6 0,5
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 6,1 | 6,5 0,4 6,3 56 | 6,2 0,6 59 0,4
4 | 10/05/12 |11/05/12| 6,3 | 6,6 0,3 6,5 6,0 | 6,0 0,0 6,0 0,4
5 | 24/05/12 | 25/05/12 | 5,4 | 5,0 0,4 52 56 | 54 0,2 55 0,3
6 | 22/08/12 | 23/08/12| 5,7 | 5,9 0,2 5,8 59 | 61 0,2 6,0 0,2
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 6,3 | 6,0 0,3 6,2 6,2 | 58 0,4 6,0 0,2
8 | 26/09/12 | 27/09/12 | 54 | 5,6 0,2 5,5 57 | 6,0 0,3 59 0,4
9 | 03/10/12 | 04/10/12| 53 | 55 0,2 5,4 56 | 57 0,1 5,7 0,3

‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,2778

| Média das Diferencas da Amostra 2 | 0,2444

| Meédia das Diferengas entre as Médias | 0,3056

| Meédia das Médias das Diferencas das Amostras | 0,2611

‘ Desvio Padréo das Anélises (Repetitividade) ‘ 0,2315

Desvio Padréo Total da Medicéo (Baseado na
. 0,2709
Amostragem em Duplicata)

| Desvio Padrdo da Amostragem | 0,2158

‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,2158

‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,43 mg L™ Ca
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APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 15 - Resultado dos Ensaios de Célcio para Amostra Composta 8.

68

’ Tipo de Matriz

| Agua Bruta — Amostra Composta 8 — 1/6 PR, J, M —t = 0 e 10 min — Superficial

’ Ponto de Coleta

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

‘ Parametro ‘ Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B
. Datas Amostra 1 Amostra 2 .

g Via Media | i
| Coleta | Andlise |Vial|Via2||Dif.1|| Médial|Vial| " ||Dif.2| 5 Meédias |
1 | 15/03/12 | 16/03/12 | 6,2 | 6,0 0,2 6,1 56 | 54 0,2 55 0,6
2 | 29/03/12 | 30/03/12 | 5,7 | 59 0,2 5,8 59 | 61 0,2 6,0 0,2
3 | 26/04/12 | 27/03/12 | 5,8 | 6,0 0,2 5,9 59 | 6,2 0,3 6,1 0,2
4 | 10/05/12 | 11/05/12 | 55 | 5,3 0,2 5,4 58 | 6,0 0,2 59 0,5
5 | 24/05/12 | 25/05/12 | 58 | 5,5 0,3 57 53 | 55 0,2 5,4 0,3
6 | 22/08/12 | 23/08/12 | 59 | 6,0 0,1 6,0 56 | 58 0,2 5,7 0,3
7 | 05/09/12 | 06/09/12 | 54 | 54 0,0 5,4 58 | 6,0 0,2 59 0,5
8 | 26/09/12 | 27/09/12 | 6,5 | 6,2 0,3 6,4 6,0 | 57 0,3 5,9 0,5
9 | 03/10/12 | 04/10/12 | 6,2 | 6,0 0,2 6,1 6,0 | 58 0,2 59 0,2

’ Média das Diferencas da Amostra 1 0,1889

| Média das Diferencas da Amostra 2 0,2222

‘ Meédia das Diferengas entre as Médias 0,3500

‘ Meédia das Médias das Diferencas das Amostras 0,2056

‘ Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) 0,1822

Desvio Padréo Total da Medicao (Baseado na
- 0,3103
Amostragem em Duplicata)

‘ Desvio Padréo da Amostragem 0,2823

‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem 0,2823

‘ Valor da Incerteza da Amostragem 0,56 mg L™ Ca




APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 16 - Resultado dos Ensaios de Calcio para Amostra Composta 9.

‘ Tipo de Matriz |

Agua Bruta — Amostra Composta 9 — 50% PR — Superficial e 1 m

’ Ponto de Coleta |

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

’ Parametro | Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 | pifay | MeTR | VI2 | Via | pig ) | Media | medias |
1 | 15/03/12 |16/03/12| 8,1 | 8,3 0,2 8,2 85 | 86 0,1 8,6 0,4
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 7,9 | 8,2 0,3 8,1 83 | 85 0,2 8,4 0,4
3 | 26/04/12 |27/03/12| 7,8 | 8,5 0,7 8,2 85 | 88 0,3 8,7 0,5
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 7,8 | 8,0 0,2 7,9 82 | 86 0,4 8,4 0,5
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 8,0 | 7,8 0,2 7,9 81 | 83 0,2 8,2 0,3
6 | 22/08/12 (23/08/12| 7,5 | 79 0,4 7,7 8,0 | 85 0,5 8,3 0,6
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 85 | 8,2 0,3 8,4 80 | 84 0,4 8,2 0,2
8 | 26/09/12 (27/09/12| 8,8 | 8,4 0,4 8,6 8,0 | 83 0,3 8,2 0,5
9 | 03/10/12 |04/10/12| 9,0 | 8,8 0,2 8,9 94 | 99 0,5 9,7 0,8
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,3222
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,3222
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 0,4333
Media das Médias das Diferencas das 0,3222
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,2857
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 0,3842
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,3268
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,3268
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,65 mg L™ Ca
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APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 17 - Resultado dos Ensaios de Calcio para Amostra Composta 10.

‘ Tipo de Matriz |

Agua Bruta — Amostra Composta 10 — ¥% PR, J — Superficial e 1 m

’ Ponto de Coleta |

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

’ Parametro | Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | V)2 | V2 | |pif.ay | M0 | VI2 | Via i o) | Media | medias |
1 | 15/03/12 |16/03/12| 8,3 | 8,0 0,3 8,2 84 | 89 0,5 8,7 0,5
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 8,1 | 84 0,3 8,3 82 | 86 0,4 8,4 0,1
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 8,4 | 8,6 0,2 8,5 89 | 93 0,4 9,1 0,6
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 8,6 | 8,8 0,2 8,7 9,0 | 91 0,1 9,1 0,4
5 | 24/05/12 |25/05/12| 8,8 | 9,0 0,2 8,9 92 | 94 0,2 9,3 0,4
6 | 22/08/12 |23/08/12| 8,9 | 9,1 0,2 9,0 93 | 93 0,0 9,3 0,3
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 9,2 | 9,5 0,3 9,4 9,0 | 87 0,3 8,9 0,5
8 | 26/09/12 (27/09/12| 9,1 | 8,8 0,3 9,0 85 | 80 0,5 8,3 0,7
9 | 03/10/12 |04/10/12| 9,3 | 8,7 0,6 9,0 82 | 82 0,0 8,2 0,8
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,2889
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,2667
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 0,4778
Media das Médias das Diferencas das 0,2778
Amostras
Desvio Padrdo das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,2463
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 0,4236
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,3861
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,3861
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,77 mg L™ Ca
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APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 18 - Resultado dos Ensaios de Calcio para Amostra Composta 11.

‘ Tipo de Matriz |

Agua Bruta — Amostra Composta 11 — % PR, M — Superficial e 1 m

’ Ponto de Coleta |

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

’ Parametro | Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V1@ | ity | M0 | VI2 | Vialpig ) | Media | medias|
1 | 15/03/12 | 16/03/12| 10,1 | 105 | 04 10,3 | 11,0 |10,7| 0,3 10,9 0,5
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 9,8 | 9,6 0,2 9,7 93 | 94 0,1 9,4 0,3
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 9,6 | 9,7 0,1 9,7 10,0 (10,3 | 0,3 10,2 0,5
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 9,8 | 9,8 0,0 9,8 99 | 93 0,6 9,6 0,2
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 9,5 | 9,5 0,0 9,5 95 | 9,0 0,5 9,3 0,3
6 | 22/08/12 |23/08/12| 9,0 | 9,6 0,6 9,3 94 |10,0| 0,6 9,7 0,4
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 9,4 | 9,8 0,4 9,6 99 (10,2| 0,3 10,1 0,4
8 | 26/09/12 (27/09/12| 9,9 | 10,0 | 01 10,0 |10,2|10,3| 0,1 10,3 0,3
9 | 03/10/12 | 04/10/12| 11,2 | 10,5 | 0,7 109 |10,3|10,0| 0,3 10,2 0,7
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,2778
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,3444
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 0,4111
Media das Médias das Diferencas das 0,3111
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,2758
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 0,3645
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,3079
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,3079
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,62 mg L™ Ca

71



APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 19 - Resultado dos Ensaios de Calcio para Amostra Composta 12.

‘ Tipo de Matriz |

Agua Bruta — Amostra Composta 12 — 50% PR, M —1 m

’ Ponto de Coleta |

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

’ Parametro | Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B

. Datas Amostra 1 Amostra 2 .
& Via | Via Via | Via | DIt
| Coleta | Analise | */ , |IDif.1]|Médial| */ , ||Dif.2| | Média 2 Meédias |
1 | 15/03/12 | 16/03/12 | 10,2 | 10,0 0,2 10,1 | 10,5 | 10,6 0,1 10,6 0,5
2 | 29/03/12 |30/03/12| 9,8 | 9,6 0,2 9,7 93 | 9,0 0,3 9,2 0,5
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 9,7 | 9,9 0,2 9,8 95 | 9,1 0,4 9,3 0,5
4 | 10/05/12 |11/05/12| 9,5 | 9,8 0,3 9,7 92 | 99 0,7 9,6 0,1
5 | 24/05/12 | 25/05/12 | 9,4 | 9,7 0,3 9,6 9,0 | 96 0,6 9,3 0,3
6 | 22/08/12 | 23/08/12| 10,5 | 10,0 0,5 10,3 | 10,0 | 10,2 0,2 10,1 0,2
7 | 05/09/12 |06/09/12 | 10,7 | 10,2 0,5 105 | 10,3 | 9,8 0,5 10,1 0,4
8 | 26/09/12 | 27/09/12 | 10,8 | 10,6 0,2 10,7 | 10,2 | 104 0,2 10,3 0,4
9 | 03/10/12 | 04/10/12| 11,0 | 10,7 0,3 10,9 | 10,5 | 10,0 0,5 10,3 0,6

‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,3000

| Média das Diferencas da Amostra 2 | 0,3889

| Meédia das Diferengas entre as Médias | 0,3778

| Meédia das Médias das Diferencas das Amostras | 0,3444

‘ Desvio Padréo das Anélises (Repetitividade) ‘ 0,3054

Desvio Padréo Total da Medicéo (Baseado na
. 0,3349
Amostragem em Duplicata)

| Desvio Padrdo da Amostragem | 0,2560

‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,2560

‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,51 mg L™ Ca
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APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 20 - Resultado dos Ensaios de Calcio para Amostra Composta 13.

‘ Tipo de Matriz |

Agua Bruta — Amostra Composta 13 — 50% PR, J—1m

’ Ponto de Coleta |

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

’ Parametro | Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 |pira || Mo | VI2 | Vialiga | | Media | medias|
1 | 15/03/12 |16/03/12| 8,9 | 9,3 0,4 9,1 94 | 9,7 0,3 9,6 0,4
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 9,2 | 9,5 0,3 9,4 94 | 9,6 0,2 9,5 0,2
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 9,0 | 9,2 0,2 91 93 | 95 0,2 9,4 0,3
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 8,9 | 9,0 0,1 9,0 91 | 95 0,4 9,3 0,4
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 9,4 | 9,6 0,2 9,5 95 | 99 0,4 9,7 0,2
6 | 22/08/12 |23/08/12| 9,5 | 9,8 0,3 9,7 9,6 |10,2| 0,6 9,9 0,2
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 9,7 | 9,9 0,2 9,8 10,0 {104 | 04 10,2 0,4
8 | 26/09/12 |27/09/12| 10,5 | 10,0 | 05 10,3 | 108|105 | 0,3 10,7 0,4
9 | 03/10/12 |04/10/12| 11,2 | 10,7 0,5 110 |108|10,0| 0,8 10,4 0,5
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,3000 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,4000 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 0,3389 ‘
Media das Médias das Diferencas das 0,3500
Amostras
Desvio Padrdo das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,3103
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 0,3004
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,2052 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,2052 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,41 ‘ mg L™ Ca
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APENDICE E — PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE CALCIO

Tabela 21 - Resultado dos Ensaios de Calcio para Amostra Composta 14.

‘ Tipo de Matriz |

Agua Bruta — Amostra Composta 14 — 1/3—PR, J, M—1m

’ Ponto de Coleta |

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

’ Parametro | Célcio - mg L™ Ca - SMEWW 3500 Ca B

. Datas Amostra 1 Amostra 2 .
& Via | Via Via | Via | DIt
| Coleta | Analise | */ , |IDif.1]|Médial| */ , ||Dif.2| | Média 2 Meédias |
1 | 15/03/12 | 16/03/12 | 11,0 | 10,5 0,5 10,8 | 10,3 | 10,7 0,4 10,5 0,3
2 | 29/03/12 |30/03/12 | 10,3 | 10,6 0,3 105 | 10,4 | 10,9 0,5 10,7 0,2
3 | 26/04/12 | 27/03/12 | 10,4 | 10,7 0,3 106 | 10,5 | 11,0 0,5 10,8 0,2
4 | 10/05/12 |11/05/12 | 10,2 | 10,5 0,3 10,4 | 10,0 | 9,6 0,4 9,8 0,5
5 | 24/05/12 |25/05/12| 9,8 | 10,0 0,2 9,9 10,1 | 104 0,3 10,3 0,4
6 | 22/08/12 | 23/08/12 | 10,5 | 10,2 0,3 10,4 | 10,3 | 9,7 0,6 10,0 0,4
7 | 05/09/12 |06/09/12 | 11,2 | 11,0 0,2 11,1 | 11,0 | 104 0,6 10,7 0,4
8 | 26/09/12 | 27/09/12 | 12,5 | 12,0 0,5 123 | 12,0 | 115 0,5 11,8 0,5
9 | 03/10/12 | 04/10/12| 10,4 | 10,2 0,2 10,3 | 10,6 | 11,0 0,4 10,8 0,5

‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,3111

| Média das Diferencas da Amostra 2 | 0,4667

| Meédia das Diferengas entre as Médias | 0,3667

| Meédia das Médias das Diferencas das Amostras | 0,3889

‘ Desvio Padréo das Anélises (Repetitividade) ‘ 0,3448

Desvio Padréo Total da Medicéo (Baseado na
. 0,3251
Amostragem em Duplicata)

| Desvio Padrdo da Amostragem | 0,2150

‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,2150

‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 0,43 mg L™ Ca
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 22 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Direta 1.

’ Tipo de Matriz |

Agua Bruta — Amostragem Direta 1 — 100% PR — Superficial

’ Ponto de Coleta ‘

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO; - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
fen) - - JOR T - - JOR L, .- o
& | coleta | Analise | )2 | V0 |pira || MW | VI2 | Via ) pig ) | Media | medias|
1 | 15/03/12 | 16/03/12| 30 | 30 0 30,0 30 | 31 1 30,5 0,5
2 | 29/03/12 |30/03/12| 29 | 30 1 29,5 30 | 32 2 31,0 15
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 31 | 32 1 31,5 31 | 30 1 30,5 1,0
4 | 10/05/12 |11/05/12| 30 | 31 1 30,5 30 | 29 1 29,5 1,0
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 32 | 30 2 31,0 31 | 32 1 31,5 0,5
6 | 22/08/12 | 23/08/12| 31 | 31 0 31,0 30 | 30 0 30,0 1,0
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 31 | 30 1 30,5 30 | 30 0 30,0 0,5
8 | 26/09/12 | 27/09/12| 30 | 29 1 29,5 31 | 31 0 31,0 15
9 | 03/10/12 |04/10/12| 29 | 30 1 29,5 30 | 29 1 29,5 0,0
’ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,8889 ‘
| Meédia das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,7778 ‘
‘ Média das Diferencas entre as Médias ‘ 0,8333 ‘
Meédia das Médias das Diferencas das 0,8333
Amostras
Desvio Padrao das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,7388
Desvio Padréo Total da Medicéo (Baseado na
. 0,7388
Amostragem em Duplicata)
| Desvio Padréo da Amostragem ‘ 0,5224 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,5224 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 1,04 ‘ mg L™ CaCO,
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 23 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Direta 2.

’ Tipo de Matriz | Agua Bruta — Amostra Direta 2 — 100% PR — 1 m
’ Ponto de Coleta ‘ Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS
| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO; - SMEWW 2340 C
. Datas Amostra 1 Amostra 2 .
33 Via | Via Via | Via | Dif.
| Coleta | Analise | */ o |IDif.1]|Media1| */ » |IDif. 2] | Média 2 Meédias |
1 | 15/03/12 | 16/03/12 | 45 46 1 45,5 47 49 2 48,0 2,5
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 46 47 1 46,5 44 | 47 3 455 1,0
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 45 47 2 46,0 44 | 42 2 43,0 3,0
4 | 10/05/12 |11/05/12 | 46 44 2 45,0 43 41 2 42,0 3,0
5 | 24/05/12 | 25/05/12 | 47 49 2 48,0 48 51 3 49,5 15
6 | 22/08/12 | 23/08/12| 48 46 2 47,0 47 49 2 48,0 1,0
7 | 05/09/12 | 06/09/12 | 44 | 43 1 43,5 46 48 2 47,0 35
8 | 26/09/12 | 27/09/12 | 45 46 1 45,5 47 48 1 47,5 2,0
9 | 03/10/12 | 04/10/12| 44 | 42 2 43,0 43 49 6 46,0 3,0
’ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 1,5556 ‘
| Meédia das Diferencas da Amostra 2 | 2,5556 ‘
‘ Meédia das Diferengas entre as Médias ‘ 2,2778 ‘

‘ Média das Médias das Diferengas das Amostras ‘ 2,0556 ‘

‘ Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 1,8223 ‘
Desvio Padréo Total da Medicao (Baseado na
. 2,0193
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padréo da Amostragem ‘ 1,5547 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 1,5547 ‘

‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 3,11 ‘ mg L™ CaCO,
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 24 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 1.

‘ Tipo de Matriz

| Agua Bruta — Amostra Composta 1 — 50% PR, M — Superficial

’ Ponto de Coleta

| Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO;, - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 |pira || Mo | VI2 | Vialiga | | Media | medias|
1 | 15/03/12 |16/03/12| 29 | 30 1 29,5 30 | 31 1 30,5 1,0
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 30 | 29 1 29,5 31 | 30 1 30,5 1,0
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 28 | 30 2 29,0 29 | 32 3 30,5 15
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 30 | 31 1 30,5 29 | 30 1 29,5 1,0
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 29 | 31 2 30,0 30 | 32 2 31,0 1,0
6 | 22/08/12 |23/08/12| 28 | 30 2 29,0 31 | 30 1 30,5 1,5
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 33 | 31 2 32,0 30 | 28 2 29,0 3,0
8 | 26/09/12 (27/09/12| 32 | 31 1 31,5 29 | 32 3 30,5 1,0
9 | 03/10/12 |04/10/12| 31 | 30 1 30,5 30 | 34 4 32,0 1,5
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 1,4444 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 2,0000 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 1,3889 ‘
Media das Médias das Diferencas das 1,7222
Amostras
Desvio Padrdo das Andlises (Repetitividade) ‘ 1,5268
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 1,2313
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,5920 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,5920 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 1,18 ‘ mg L™ CaCO;
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 25 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 2.

‘ Tipo de Matriz

| Agua Bruta — Amostra Composta 2 — 50% PR, J — Superficial

’ Ponto de Coleta

| Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO;, - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | V)2 | V2 |pira || Mot | VIa | Via ) pigg) | Media | medias|
1 | 15/03/12 | 16/03/12| 29 | 27 2 28,0 30 | 29 1 29,5 1,5
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 30 | 28 2 29,0 31 | 30 1 30,5 15
3 | 26/04/12 |27/03/12| 27 | 29 2 28,0 27 | 26 1 26,5 15
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 28 | 28 0 28,0 29 | 30 1 29,5 1,5
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 30 | 31 1 30,5 29 | 30 1 29,5 1,0
6 | 22/08/12 |23/08/12| 31 | 30 1 30,5 32 | 31 1 31,5 1,0
7 | 05/09/12 | 06/09/12 | 27 | 29 2 28,0 29 | 28 1 28,5 0,5
8 | 26/09/12 |27/09/12| 31 | 30 1 30,5 33 | 31 2 32,0 1,5
9 | 03/10/12 |04/10/12| 32 | 30 2 31,0 31 | 29 2 30,0 1,0
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 1,4444 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 1,2222 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 1,2222 ‘
Media das Médias das Diferencas das 1,3333
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 1,1820
Desvio Padréo Total da Medicao (Baseado na
. 1,0835
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,6895 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,6895 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 1,38 ‘ mg L™ CaCO;




79

APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 26 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 3.

‘ Tipo de Matriz

| Agua Bruta — Amostra Composta 3 — 1/3 PR, J, M — Superficial

’ Ponto de Coleta

| Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO;, - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 | pif.a) | MU | VI2 | Via fpigp | | Media | medias |
1 | 15/03/12 | 16/03/12| 29 | 29 0 29,0 30 | 30 0 30,0 1,0
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 28 | 30 2 29,0 29 | 29 0 29,0 0,0
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 30 | 31 1 30,5 32 | 32 0 32,0 15
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 31 | 32 1 31,5 31 | 33 2 32,0 0,5
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 32 | 33 1 32,5 30 | 30 0 30,0 2,5
6 | 22/08/12 |23/08/12| 33 | 31 2 32,0 32 | 31 1 31,5 0,5
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 30 | 33 3 315 30 | 29 1 29,5 2,0
8 | 26/09/12 (27/09/12| 29 | 32 3 30,5 31 | 29 2 30,0 0,5
9 | 03/10/12 |04/10/12| 28 | 30 2 29,0 32 | 30 2 31,0 2,0
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 1,6667 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,8889 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 1,1667 ‘
Media das Médias das Diferencas das 1,2778
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 1,1328
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 1,0343
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrdo da Amostragem ‘ 0,6543 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,6543 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 1,31 ‘ mg L™ CaCO;
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 27 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 4.

‘ Tipo de Matriz

| Agua Bruta — Amostra Composta 4 — 50% PR —t = 0 e 5 min — Superficial

’ Ponto de Coleta

|

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO;, - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 | pif. 2y | M0 | VI2 | Via ) pig ) | Media | medias |
1 | 15/03/12 |16/03/12| 33 | 34 1 33,5 34 | 30 4 32,0 1,5
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 30 | 31 1 30,5 31 | 32 1 31,5 1,0
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 29 | 30 1 29,5 30 | 33 3 31,5 2,0
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 28 | 28 0 28,0 29 | 30 1 29,5 1,5
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 35 | 36 1 35,5 33 | 30 3 31,5 4,0
6 | 22/08/12 |23/08/12| 36 | 34 2 35,0 32 | 31 1 31,5 3,5
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 34 | 33 1 33,5 31 | 31 0 31,0 2,5
8 | 26/09/12 (27/09/12| 35 | 32 3 33,5 33 | 33 0 33,0 0,5
9 | 03/10/12 |04/10/12| 37 | 36 1 36,5 35 | 36 1 35,5 1,0
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 1,2222 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 1,5556 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 1,9444 ‘
Media das Médias das Diferencas das 1,3889
Amostras
Desvio Padrdo das Andlises (Repetitividade) ‘ 1,2313
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 1,7238
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 1,4878 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 1,4878 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 2,98 ‘ mg L™ CaCO;
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 28 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 5.

‘ Tipo de Matriz | Agua Bruta — Amostra Composta 5 — 1/3 PR —t = 0, 5, 10 min — Superficial

’ Ponto de Coleta |

Represa Mae D'Agua - Campus do Vale - UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO;, - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 |pira || Mo | VI2 | Vialiga | | Media | medias|
1 | 15/03/12 |16/03/12| 33 | 32 1 32,5 31 | 30 1 30,5 2,0
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 34 | 33 1 33,5 32 | 30 2 31,0 2,5
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 35 | 35 0 35,0 37 | 37 0 37,0 2,0
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 33 | 33 0 33,0 35 | 32 3 33,5 0,5
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 32 | 32 0 32,0 33 | 36 3 34,5 2,5
6 | 22/08/12 |23/08/12| 31 | 30 1 30,5 32 | 34 2 33,0 2,5
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 34 | 35 1 34,5 36 | 31 5 33,5 1,0
8 | 26/09/12 |27/09/12| 35 | 34 1 34,5 37 | 37 0 37,0 2,5
9 | 03/10/12 |04/10/12| 34 | 35 1 34,5 36 | 38 2 37,0 2,5
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,6667 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 2,0000 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 2,0000 ‘
Media das Médias das Diferencas das 1,3333
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 1,1820
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
. 1,7730
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 1,5637 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 1,5637 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 3,13 ‘ mg L™ CaCO;
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 29 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 6.

‘ Tipo de Matriz

| Agua Bruta — Amostra Composta 6 — % PR, J—t = 0 e 10 min — Superficial

’ Ponto de Coleta

|

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO;, - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 |pira || Mo | VI2 | Vialiga | | Media | medias|
1 | 15/03/12 | 16/03/12| 34 | 33 1 33,5 35 | 35 0 35,0 1,5
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 32 | 32 0 32,0 36 | 36 0 36,0 4,0
3 | 26/04/12 |27/03/12| 33 | 32 1 32,5 34 | 32 2 33,0 0,5
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 32 | 33 1 32,5 35 | 33 2 34,0 1,5
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 35 | 34 1 34,5 33 | 31 2 32,0 2,5
6 | 22/08/12 |23/08/12| 36 | 35 1 35,5 33 | 30 3 31,5 4,0
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 33 | 36 3 34,5 35 | 34 1 34,5 0,0
8 | 26/09/12 (27/09/12| 32 | 33 1 32,5 36 | 33 3 34,5 2,0
9 | 03/10/12 |04/10/12| 36 | 34 2 35,0 34 | 35 1 34,5 0,5
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 1,2222 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 1,5556 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 1,8333 ‘
Media das Médias das Diferencas das 1,3889
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 1,2313
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 1,6253
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 1,3724 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 1,3724 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 2,74 ‘ mg L™ CaCO;
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 30 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 7.

‘ Tipo de Matriz | Agua Bruta — Amostra Composta 7 — ¥% PR, M —t = 0 e 10 min - Superficial

’ Ponto de Coleta |

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO;, - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 |pira || Mo | VI2 | Vialiga | | Media | medias|
1 | 15/03/12 |16/03/12| 31 | 30 1 30,5 32 | 35 3 33,5 3,0
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 33 | 34 1 33,5 30 | 32 2 31,0 2,5
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 34 | 36 2 35,0 35 | 37 2 36,0 1,0
4 | 10/05/12 |11/05/12| 32 | 30 2 31,0 31 | 33 2 32,0 1,0
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 31 | 33 2 32,0 32 | 35 3 33,5 15
6 | 22/08/12 |23/08/12| 33 | 31 2 32,0 33 | 35 2 34,0 2,0
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 34 | 36 2 35,0 35 | 30 5 32,5 2,5
8 | 26/09/12 (27/09/12| 35 | 33 2 34,0 34 | 30 4 32,0 2,0
9 | 03/10/12 |04/10/12| 32 | 33 1 32,5 34 | 32 2 33,0 0,5
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 1,6667 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 2,7778 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 1,7778 ‘
Media das Médias das Diferencas das 22222
Amostras
Desvio Padrdo das Andlises (Repetitividade) ‘ 1,9701
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 1,5760
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,7371 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,7371 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 1,47 ‘ mg L™ CaCO;
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 31 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 8.

‘ Tipo de Matriz

| Agua Bruta — Amostra Composta 8 - 1/6 PR, J, M —t = 0 e 10 min — Superficial

’ Ponto de Coleta

|

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO; - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 |pir1 || MW | VIa | Via figa | | Media | medias|
1 | 15/03/12 |16/03/12| 30 | 31 1 30,5 29 | 33 4 31,0 0,5
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 31 | 32 1 31,5 30 | 33 3 315 0,0
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 32 | 30 2 31,0 32 | 35 3 33,5 2,5
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 29 | 30 1 29,5 31 | 34 3 32,5 3,0
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 30 | 31 1 30,5 30 | 33 3 315 1,0
6 | 22/08/12 |23/08/12| 32 | 31 1 31,5 30 | 28 2 29,0 2,5
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 31 | 30 1 30,5 29 | 28 1 28,5 2,0
8 | 26/09/12 (27/09/12| 30 | 29 1 29,5 28 | 29 1 28,5 1,0
9 | 03/10/12 |04/10/12| 28 | 30 2 29,0 29 | 34 5 31,5 2,5
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 1,2222 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 2,7778 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 1,6667 ‘
Media das Médias das Diferencas das 2.0000
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 1,7730
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na 14775
Amostragem em Duplicata) ’
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 0,7818 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 0,7818 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 1,56 ‘ mg L™ CaCO;
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 32 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 9.

‘ Tipo de Matriz

| Agua Bruta — Amostra Composta 9 — 50% PR — Superficial e 1 m

’ Ponto de Coleta

| Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO;, - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 |pira || Mo | VI2 | Vialiga | | Media | medias|
1 | 15/03/12 | 16/03/12| 48 | 47 1 47,5 46 | 45 1 455 2,0
2 | 29/03/12 |30/03/12| 45 44 1 445 45 41 4 43,0 15
3 | 26/04/12 |27/03/12| 44 45 1 445 43 41 2 42,0 2,5
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 43 | 44 1 43,5 44 | 46 2 45,0 1,5
5 | 24/05/12 | 25/05/12 | 45 | 46 1 455 46 | 48 2 47,0 15
6 | 22/08/12 |23/08/12| 46 | 47 1 46,5 45 | 42 3 43,5 3,0
7 | 05/09/12 |06/09/12| 42 43 1 42,5 42 46 4 44,0 15
8 | 26/09/12 |27/09/12| 45 | 44 1 44,5 45 | 47 2 46,0 1,5
9 | 03/10/12 |04/10/12| 43 | 42 1 42,5 43 | 45 2 44,0 1,5
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 1,0000 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 2,4444 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 1,8333 ‘
Media das Médias das Diferencas das 1,7222
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 1,5268
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 1,6253
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 1,2149 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 1,2149 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 2,43 ‘ mg L™ CaCO;
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 33 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 10.

‘ Tipo de Matriz

| Agua Bruta — Amostra Composta 10 — ¥% PR, J — Superficial e 1 m

’ Ponto de Coleta

|

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO;, - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 |pira || Mo | VI2 | Vialiga | | Media | medias|
1 | 15/03/12 |16/03/12| 45 | 44 1 44,5 47 | 45 2 46,0 1,5
2 | 29/03/12 |30/03/12| 46 43 3 445 43 44 1 43,5 1,0
3 | 26/04/12 | 27/03/12| 43 | 42 1 42,5 40 | 42 2 41,0 15
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 44 | 44 0 44,0 42 | 42 0 42,0 2,0
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 48 | 49 1 48,5 46 | 46 0 46,0 2,5
6 | 22/08/12 |23/08/12| 47 | 45 2 46,0 48 | 49 1 48,5 2,5
7 | 05/09/12 |06/09/12| 45 46 1 45,5 46 47 1 46,5 1,0
8 | 26/09/12 (27/09/12| 46 | 47 1 46,5 48 | 50 2 49,0 2,5
9 | 03/10/12 |04/10/12| 48 | 49 1 48,5 47 | 50 3 48,5 0,0
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 1,2222 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 1,3333 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 1,6111 ‘
Media das Médias das Diferencas das 1,2778
Amostras
Desvio Padrdo das Andlises (Repetitividade) ‘ 1,1328
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 1,4283
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 1,1825 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 1,1825 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 2,37 ‘ mg L™ CaCO;
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 34 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 11.

‘ Tipo de Matriz

| Agua Bruta — Amostra Composta 11 — % PR, M — Superficial e 1 m

’ Ponto de Coleta

|

Represa Mae D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO;, - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V02 ||pif. 1 | M@ | VIa | VI | o | | MOdiR | Miedias |
1 | 15/03/12 | 16/03/12 | 47 | 45 2 46,0 47 | 48 1 475 1,5
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 44 | 42 2 43,0 43 | 44 1 43,5 0,5
3 | 26/04/12 |27/03/12| 45 41 4 43,0 42 41 1 41,5 15
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 43 | 42 1 42,5 44 | 46 2 45,0 2,5
5 | 24/05/12 |25/05/12| 42 | 40 2 41,0 43 | 45 2 44,0 3,0
6 | 22/08/12 |23/08/12| 45 | 43 2 44,0 44 | 46 2 45,0 1,0
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 46 | 48 2 47,0 45 | 43 2 44,0 3,0
8 | 26/09/12 |27/09/12| 47 | 45 2 46,0 48 | 45 3 46,5 0,5
9 | 03/10/12 |04/10/12| 44 | 42 2 43,0 49 | 46 3 475 4,5
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 2,1111 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 1,8889 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 2,0000 ‘
Media das Médias das Diferencas das 2.0000
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 1,7730
Desvio Padréo Total da Medicao (Baseado na
. 1,7730
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 1,2537 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 1,2537 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 2,51 ‘ mg L™ CaCO;
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 35 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 12.

‘ Tipo de Matriz

|

Agua Bruta — Amostra Composta 12 — 50% PR, M —1 m

’ Ponto de Coleta

|

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO;, - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 | pif.1) | MedR | VI2 | Via fpigp | | Media | medias|
1 | 15/03/12 | 16/03/12| 45 | 48 3 46,5 50 | 50 0 50,0 3,5
2 | 29/03/12 |30/03/12| 46 49 3 47,5 47 45 2 46,0 15
3 | 26/04/12 |27/03/12| 47 48 1 47,5 44 44 0 44,0 3,5
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 48 | 50 2 49,0 48 | 47 1 47,5 1,5
5 | 24/05/12 | 25/05/12 | 45 | 47 2 46,0 49 | 49 0 49,0 3,0
6 | 22/08/12 |23/08/12| 48 | 49 1 48,5 50 | 50 0 50,0 1,5
7 | 05/09/12 | 06/09/12 | 47 | 48 1 475 45 | 45 0 45,0 2,5
8 | 26/09/12 (27/09/12| 50 | 49 1 49,5 47 | 46 1 46,5 3,0
9 | 03/10/12 |04/10/12| 51 | 50 1 50,5 48 | 47 1 475 3,0
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 1,6667 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 0,5556 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 2,5556 ‘
Media das Médias das Diferencas das 11111
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,9850
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 2,2656
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrdo da Amostragem ‘ 2,1558 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 2,1558 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 4,31 ‘ mg L™ CaCO;
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 36 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 13.

‘ Tipo de Matriz

|

Agua Bruta — Amostra Composta 13 — 50% PR, J—1m

’ Ponto de Coleta

|

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO; - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 | pif.1) | MedR | VI2 | Via fpigp | | Media | medias|
1 | 15/03/12 | 16/03/12| 48 | 49 1 48,5 49 | 50 1 49,5 1,0
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 47 | 48 1 475 46 | 45 1 455 2,0
3 | 26/04/12 |27/03/12| 48 | 48 0 48,0 47 | 50 3 48,5 0,5
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 49 | 50 1 49,5 48 | 47 1 47,5 2,0
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 48 | 49 1 48,5 49 | 51 2 50,0 15
6 | 22/08/12 |23/08/12| 47 | 47 0 47,0 48 | 49 1 48,5 1,5
7 | 05/09/12 | 06/09/12| 50 | 50 0 50,0 51 | 52 1 51,5 15
8 | 26/09/12 |27/09/12| 51 | 50 1 50,5 52 | 52 0 52,0 1,5
9 | 03/10/12 |04/10/12| 49 | 47 2 48,0 49 | 50 1 49,5 1,5
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 0,7778 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 1,2222 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 1,4444 ‘
Media das Médias das Diferencas das 1,0000
Amostras
Desvio Padrdo das Andlises (Repetitividade) ‘ 0,8865
Desvio Padrao Total da Medicdo (Baseado na
- 1,2805
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 1,1166 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 1,1166 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 2,23 ‘ mg L™ CaCO;
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APENDICE F - PLANILHA DOS RESULTADOS PARA OS ENSAIOS DE DUREZA

Tabela 37 - Resultado dos Ensaios de Dureza para Amostra Composta 14.

‘ Tipo de Matriz

|

Agua Bruta — Amostra Composta 14 — 1/3—PR,J,M—1m

’ Ponto de Coleta

|

Represa Mée D'Agua - Campus do Vale — UFRGS

| Parametro | Dureza - mg L™ CaCO;, - SMEWW 2340 C
s Datas Amostra 1 Amostra 2 | Dif
& | coleta | Analise | )2 | V2 | pif.1) | MedR | VI2 | Via fpigp | | Media | medias|
1 | 15/03/12 |16/03/12| 51 | 50 1 50,5 48 | 50 2 49,0 1,5
2 | 29/03/12 | 30/03/12| 50 | 51 1 50,5 49 | 50 1 49,5 1,0
3 | 26/04/12 |27/03/12| 48 | 47 1 47,5 50 | 51 1 50,5 3,0
4 | 10/05/12 | 11/05/12| 49 | 51 2 50,0 49 | 47 2 48,0 2,0
5 | 24/05/12 | 25/05/12| 52 | 52 0 52,0 51 | 49 2 50,0 2,0
6 | 22/08/12 |23/08/12| 53 | 53 0 53,0 51 | 50 1 50,5 2,5
7 | 05/09/12 | 06/09/12 | 47 | 48 1 475 49 | 52 3 50,5 3,0
8 | 26/09/12 (27/09/12| 46 | 47 1 46,5 48 | 49 1 48,5 2,0
9 | 03/10/12 |04/10/12| 45 | 47 2 46,0 47 | 50 3 48,5 2,5
‘ Média das Diferencas da Amostra 1 ‘ 1,0000 ‘
| Média das Diferencas da Amostra 2 ‘ 1,7778 ‘
| Média das Diferencas entre as Médias ‘ 2,1667 ‘
Media das Médias das Diferencas das 1,3889
Amostras
Desvio Padréo das Andlises (Repetitividade) ‘ 1,2313
Desvio Padréo Total da Medicao (Baseado na
. 1,9208
Amostragem em Duplicata)
‘ Desvio Padrédo da Amostragem ‘ 1,7121 ‘
‘ Valor Calculado da Incerteza da Amostragem ‘ 1,7121 ‘
‘ Valor da Incerteza da Amostragem ‘ 3,42 ‘ mg L™ CaCO;
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