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CONHECIMENTOS 
ESPECÍFICOS

GESTÃO DA QUALIDADE EM 
LABORATÓRIOS

A gestão da qualidade em laboratórios é uma área 
essencial para assegurar que os serviços de ensaio e 
calibração sejam realizados com precisão, confiabili-
dade e rastreabilidade.

Mais do que atender a padrões técnicos, a gestão 
da qualidade promove a organização interna, a con-
fiança dos clientes e o reconhecimento por parte de 
órgãos reguladores.

Neste texto, são abordados aspectos centrais desse 
processo: a documentação da qualidade, a gestão da 
emissão e controle de documentos, os procedimentos 
operacionais padrão (POPs) e a aplicação da norma 
NBR ISO/IEC 17025.

DOCUMENTAÇÃO DA QUALIDADE

A documentação da qualidade é um componente 
essencial para a padronização e melhoria contínua 
das atividades laboratoriais. Trata-se de um conjunto 
estruturado de informações que descreve as políticas, 
os processos e os registros necessários para o funcio-
namento do sistema de gestão.

No centro dessa documentação encontra-se o 
manual da qualidade, um documento estratégico que 
define a missão, os objetivos e os princípios do labora-
tório em relação à qualidade.

O manual serve como guia para alinhar as práticas 
operacionais aos requisitos normativos e especifica-
ções técnicas, garantindo que todos os colaboradores 
compreendam suas funções dentro do sistema.

Além do manual, a documentação inclui proce-
dimentos técnicos detalhados, formulários padroni-
zados e registros operacionais. Esses registros não 
apenas documentam a realização das atividades, 
como também comprovam a conformidade com os 
requisitos de qualidade, sendo fundamentais em 
auditorias e avaliações externas.

O cuidado na organização e atualização dessa 
documentação assegura a rastreabilidade das infor-
mações e reduz o risco de erros, promovendo a inte-
gridade dos resultados laboratoriais.

EMISSÃO, CONTROLE E DISTRIBUIÇÃO

O controle de documentos é um processo indispen-
sável para garantir a integridade, a validade e a aces-
sibilidade das informações do laboratório.

Este processo envolve etapas coordenadas, desde 
a criação até a distribuição dos documentos, com o 
objetivo de evitar a utilização de versões desatualiza-
das ou inadequadas.

A emissão de documentos exige um fluxo rigoroso 
de revisão e aprovação. Cada novo documento deve 

ser avaliado por especialistas para garantir sua preci-
são técnica e conformidade com as normas aplicáveis. 
Após a aprovação, o documento é registrado e identi-
ficado com um número de controle que permite sua 
rastreabilidade.

O controle de versões é outro aspecto vital. As 
versões desatualizadas devem ser prontamente 
substituídas e arquivadas, garantindo que apenas os 
documentos em vigor sejam utilizados nas operações 
diárias. Essa gestão é frequentemente auxiliada por 
softwares especializados que automatizam a cataloga-
ção, o acesso e o rastreamento das atualizações.

Já a distribuição dos documentos deve ser plane-
jada para assegurar que todas as partes interessadas 
tenham acesso às informações relevantes no momen-
to oportuno. Essa etapa é particularmente sensível 
em laboratórios com múltiplas unidades ou equipes 
remotas, onde falhas de comunicação podem compro-
meter a qualidade das operações.

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS PADRÃO

Os procedimentos operacionais padrão (POPs) são 
documentos técnicos que detalham, de forma clara e 
sequencial, as atividades realizadas no laboratório.

A função é minimizar a variabilidade nos pro-
cessos, garantindo que os métodos sejam seguidos 
de maneira uniforme por todos os colaboradores, 
independentemente de sua experiência ou local de 
trabalho.

A elaboração de um POP eficaz requer o envol-
vimento de profissionais qualificados, que possuam 
amplo conhecimento dos processos e das exigências 
normativas. Esses documentos devem ser redigidos 
em linguagem simples, porém técnica, de modo a evi-
tar ambiguidades.

Além disso, os POPs não são estáticos. Periodica-
mente, devem ser revisados para incorporar novas 
práticas, tecnologias ou mudanças nas normas apli-
cáveis. A adoção de um ciclo contínuo de melhoria 
é indispensável para manter esses documentos rele-
vantes e alinhados às necessidades do laboratório.

No treinamento de novos funcionários, os POPs 
desempenham um papel crucial, atuando como um 
guia prático para o desempenho de tarefas específicas. 
Essa abordagem reduz significativamente o tempo de 
adaptação e eleva a qualidade dos serviços prestados.

SISTEMAS DE GESTÃO DA QUALIDADE APLICÁVEIS 
A LABORATÓRIOS DE ENSAIO E CALIBRAÇÃO: NBR 
ISO/IEC 17025

A norma NBR ISO/IEC 17025 é a referência mais 
relevante para laboratórios de ensaio e calibração, 
definindo requisitos técnicos e gerenciais que assegu-
ram a competência e a imparcialidade.

Entre os pilares da norma, destaca-se o conceito 
de imparcialidade, que visa garantir que as ativida-
des laboratoriais sejam conduzidas de maneira éti-
ca e sem influências externas que comprometam os 
resultados. A confidencialidade, por sua vez, reforça 
o compromisso de proteger as informações sensíveis 
dos clientes.

No âmbito técnico, a norma exige que o laborató-
rio demonstre a competência de sua equipe, a ade-
quação de suas instalações e a calibração de seus 
equipamentos. 
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A validação de métodos também é um requisito fundamental, garantindo que os procedimentos adotados 
sejam cientificamente válidos e atendam aos requisitos dos clientes.

Outro aspecto relevante é a gestão de riscos e oportunidades. A norma orienta os laboratórios a identificar e 
mitigar potenciais riscos associados às suas atividades, ao mesmo tempo em que promove a exploração de opor-
tunidades que possam fortalecer sua atuação no mercado.

A certificação segundo a NBR ISO/IEC 17025 traz uma série de benefícios, incluindo o reconhecimento inter-
nacional e a possibilidade de cooperação entre laboratórios de diferentes países. Mais do que isso, a certificação 
transmite aos clientes a confiança de que os resultados fornecidos são tecnicamente válidos e amparados por 
rigorosos padrões de qualidade.

PROCEDIMENTOS ANALÍTICOS

QUÍMICA ANALÍTICA

A química analítica é o ramo da química responsável por desenvolver e aperfeiçoar métodos de identificação 
e/ou de quantificação de analito ou analitos presentes em determinada amostra. Chamamos de análise qualitati-
va quando aplicamos um método capaz de identificar os componentes da amostra, mas não as suas quantidades, 
processo realizado nas análises quantitativas. 

Dica
Quando você precisa identificar quais os componentes de uma amostra, deve-se optar pela análise quali-
tativa. Caso você conheça os componentes e deseje apenas quantificar (determinar) sua concentração na 
amostra, a análise quantitativa é a opção correta.

As análises qualitativas e quantitativas possuem relevância em muitas outras áreas do conhecimento, como 
na medicina, na engenharia, na biologia, na geologia, na agricultura etc. Pode-se dizer que a química analítica 
tem impacto na saúde pública nacional, pois é empregada para controle e estudos químicos do solo, ar, água e 
alimentos, além de ser necessária na produção de fertilizantes, pesticidas e medicamentos. 

Até o século XX, as técnicas analíticas exigiam a separação de compostos químicos por meio da extração, des-
tilação ou precipitação. Dessa forma, em análises qualitativas os componentes eram identificados por meio de 
odor, mudança de cor ou ponto de fusão (PF) ou ebulição (PE). Nas análises quantitativas da época, eram utiliza-
das técnicas gravimétricas e volumétricas. 

Considerando sua grande importância, a química analítica cresce cada vez mais, desenvolvendo-se e aperfei-
çoando métodos analíticos com o objetivo de torná-los mais eficientes, precisos, simples e acessíveis. A seguir, na 
tabela que apresentamos, estão conceitos e definições indispensáveis quando se estuda técnicas analíticas:

CONCEITO DEFINIÇÃO

Analito É o componente a ser identificado e/ou quantificado na amostra

Matriz É o que resta da amostra sem o componente de interesse

Amostra Analito + matriz

Técnica Baseia-se em um princípio físico ou químico capaz de analisar os componentes de uma 
amostra

Método Consiste na aplicação de uma técnica para identificação ou quantificação de um analito em 
uma determinada matriz

Procedimento É um guia com detalhes da maneira correta para se aplicar um método

Interferente Componente que pode estar presente na amostra promovendo erros nos resultados, aumen-
tando ou diminuindo a quantidade do analito nas medidas

Validação Torna o método confiável; é o processo feito para determinar se os métodos aplicados são 
adequados para a análise feita

Seletividade É a habilidade do método em detectar o analito sem interferência de outros componentes da 
matriz

Intervalo Corresponde ao intervalo (de concentração) em que o método analítico pode ser aplicado 
com precisão e exatidão

Linearidade Evidencia a habilidade do método em gerar resultados proporcionalmente lineares com a con-
centração do analito
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CONCEITO DEFINIÇÃO

Sensibilidade Está relacionada ao limite de detecção e ao limite de quantificação. É a capacidade do méto-
do em quantificar concentrações mínimas do analito

Exatidão É confirmada pela reprodução do valor real no valor estimado no processo analítico

Precisão Responsável pela avaliação da proximidade entre os resultados de várias medidas efetuadas 
na mesma amostra

Limite de detecção 
(LOD)

Refere-se à quantidade mínima de analito que o método é capaz de detectar — mas não ne-
cessariamente quantificar — em condições experimentais específicas

Limite de 
quantificação (LOQ)

Refere-se à menor quantidade do analito que o método é capaz de quantificar com exatidão e 
precisão adequadas em determinadas condições experimentais

Robustez Avalia a capacidade do método de obter resultados aceitáveis mesmo com pequenas (mas 
estudadas) alterações nos parâmetros experimentais

Agora, podemos avançar para os diferentes métodos empregados na química analítica. Eles podem ser clas-
sificados em métodos clássicos, realizados em bancadas com uso de reagentes específicos para identificação do 
analito, ou em métodos instrumentais, realizados a partir de equipamentos específicos. 

METODOLOGIAS ANALÍTICAS E PRINCÍPIOS QUÍMICOS, FÍSICO-QUÍMICOS E BIOQUÍMICOS APLICADOS ÀS 
PRINCIPAIS ANÁLISES E DOSAGENS DE SUBSTÂNCIAS

Esses métodos foram os pioneiros antes que a tecnologia avançasse a ponto de desenvolvermos os métodos 
instrumentais; ainda assim, eles são empregados até hoje em análises esporádicas devido à sua simplicidade, 
baixo custo e resultados confiáveis. Os métodos clássicos mais utilizados são os volumétricos e gravimétricos 
explicados na sequência. 

Análise Gravimétrica

Baseia-se no isolamento e posterior quantificação de determinado componente na amostra. A separação con-
siste em obter o componente de interesse em sua forma mais estável e pura; pode ser realizado por precipita-
ção, volatilização, extração e eletrodeposição. Para melhores resultados, o processo de separação é feito diversas 
vezes. Ainda que o processo pareça complexo e demorado, o método ainda é aplicado por ser exato e preciso 
quando se utilizam balanças analíticas devidamente calibradas. Na tabela a seguir, são apresentadas as vanta-
gens e desvantagens da técnica: 

GRAVIMETRIA

Vantagens Desvantagens

� Exatidão e precisão
� Baixo custo
� Método absoluto e independente de padrões

� Várias etapas longas
� Passível de erros de precipitação
� Perdas de analito nas etapas do método

Análise Volumétrica

O método de análise volumétrica geralmente é realizado por meio de uma titulação, que envolve a ocorrência 
de uma reação entre um ácido e uma base ou vice-versa. Para realizar o procedimento, são necessários as vidra-
rias e reagentes representados na figura a seguir; o kitassato é usado como recipiente de um volume conhecido de 
amostra, mensurado por uma pipeta. O conta-gotas promove a adição de algumas gotas de um indicador, respon-
sável por evidenciar quando a reação de neutralização (entre o ácido e a base) se encerra. A bureta é a vidraria 
onde coloca-se o titulante, também conhecido como solução-padrão — aquela sobre a qual sabemos a concentra-
ção e o volume. Observe a figura a seguir, que representa o processo de titulação:
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Pipeta volumétrica

Indicador
Fechado Aberto

Titulante

Bureta

Fechado

Solução neutralizada 
o indicador mudou 

de cor

Volume final

Volume inicial

Pipeta de PasteurAmostra/titulado

1 2 3 4 5

Na primeira etapa do processo, um volume conhecido de amostra é adicionado, podendo esta ter caráter bási-
co ou ácido previamente conhecido, para que seja possível escolher o melhor titulante. A determinação pode ser 
facilmente realizada com uma fita de pH. Em seguida, são adicionadas algumas de indicador, seguidas pela homo-
geneização da amostra. Na terceira etapa, verificamos o local de análise preparado, no qual um volume conhecido 
do titulante está presente na bureta, e a amostra, no kitassato; assim, pode-se iniciar a titulação na quarta etapa.

Ao abrir a válvula presente no bico da bureta, o gotejamento lento deve ser feito sempre com homogeneização 
da amostra. Ao verificar uma sucinta mudança de cor na amostra, deve-se parar a titulação, pois esse é o ponto 
final ou ponto de viragem. No ponto final, a mudança de cor indica a neutralização total dos mols presentes na 
solução da amostra pelos mols da solução titulante. 

Para demonstrar os cálculos utilizados na determinação da concentração da amostra, vamos utilizar um 
exemplo. Observemos nos parágrafos a seguir.

Em uma titulação, 25 mL de uma solução de H2SO4 foram submetidos à titulação com uma solução de NaOH 
0,100 mol L–1. Sabendo que foram consumidos 18 mL da solução de NaOH para que fosse atingido o ponto final, a 
concentração de H2SO4 na solução será de quanto?

Nas titulações de neutralização, mensuramos a quantidade de analito da amostra através da quantidade de 
titulado gasta para se atingir o ponto final. Para esse raciocínio, devemos considerar a estequiometria da reação, 
uma vez que nem sempre a proporção de neutralização será 1:1:

H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O

Em negrito, estão as proporções de base para neutralizar todo o ácido; nesse caso, identificamos que são 
necessários 2 mols da NaOH e 1 mol de H2SO4. De posse das informações, podemos aplicá-las na seguinte equação:

Ma · Va = Mb · Vb

Dica
� Ma: molaridade do ácido;
� Va: volume do ácido;
� Mb: molaridade da base;
� Vb: molaridade da base.

Para descrever o ponto final da reação de interesse: 

Ma · Va = 2Mb · Vb

Como o interesse é determinar a Ma, pode-se isolar tal incógnita e, na sequência, substituir as informações do 
enunciado:

Ma = 
2MNaOH · VNaOH

=
2 · (0,100 mol L–1) ·18 mL

= 0,144 mol L–1

VH2SO4 25 mL
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Para adquirir o material completo, acesse www.novaconcursos.com.br. 

Pode-se evidenciar qual é a molaridade do ácido 
na amostra (0,144 mol L–1). Cabe destacar que, quan-
do o exercício solicitar a concentração do analito na 
amostra, deve-se determinar os volumes em litro, 
com a molaridade passando a ser expressa como con-
centração através da transformação das unidades 
de medida mol L–1 para g L–1, utilizando-se as massas 
molares correspondentes.   

MÉTODOS INSTRUMENTAIS

No início do século XX, os cientistas já haviam 
conhecido outras propriedades da matéria que pos-
sibilitariam novos tipos de análise, tendo em vista 
alguns avanços tecnológicos dessa época, como os 
computadores, acesso à internet, bancos de dados e 
informações mais fáceis e rápidas de compartilhar. 
As principais propriedades estudadas pelos químicos 
foram a condutividade elétrica, absorção e emissão 
da luz, sendo aplicadas para quantificação de analitos 
inorgânicos, orgânicos e biológicos. 

Os métodos instrumentais de análise são aplica-
dos com o uso de equipamentos mais sofisticados e 
rápidos, mas que nem sempre apresentam a precisão 
fornecida pelos métodos clássicos. Existem três prin-
cipais grupos de métodos instrumentais: cromatogra-
fia, eletroquímica e espectroscopia; cada um deles 
fornecerá maior eficiência de análise dependendo da 
amostra e do analito. 

Abaixo, estão elencados os principais métodos usa-
dos no dia a dia dos laboratórios em análises quantita-
tivas ou qualitativas.

ANÁLISE QUÍMICA E FÍSICOQUÍMICA DE 
AMOSTRAS DE SOLO, ÁGUA E GASES

Noções de Cromatografia

Para compreender o funcionamento das dife-
rentes cromatografias, os conceitos abaixo são 
indispensáveis:

	z Eletronegatividade/Eletropositividade

Essas são características periódicas dos elemen-
tos químicos, possuindo relação com sua afinidade 
por atrair ou repelir elétrons. Quanto mais à direita 
na tabela periódica, mais eletronegativos são os ele-
mentos (exceto pelos gases nobres), e os que ganham 
maior atenção por essa característica são: o flúor (F), 
o oxigênio (O), o nitrogênio (N), o cloro (Cl), o bromo 
(Br) e o iodo (I). Quando esses elementos estão ligados 
a outros menos eletronegativos que eles, irão atrair 
os elétrons deste último para si, de modo que, próxi-
mo ao átomo do elemento mais eletronegativo, haverá 
maior densidade eletrônica (quantidade de elétrons).

Em contrapartida, quanto mais à esquerda da 
tabela um elemento se localizar, mais eletropositivo 
ele será. Nesse caso, damos destaque para o hidrogê-
nio (H) que, apesar de não ser o mais eletropositivo de 
todos, é o mais eletropositivo que geralmente vemos 
nas moléculas corriqueiras. Quando elementos eletro-
positivos estão ligados a outros elementos, eles ten-
dem a “doar” sua densidade eletrônica para próximo 
do elemento menos eletropositivo (consequentemen-
te mais eletronegativo). 

A eletronegatividade e eletropositividade sempre 
partem de um princípio comparativo da localidade 
dos elementos na tabela. Mas por que é importante 
compreender tais conceitos? Ora, é pelo entendimen-
to deles que conseguimos avaliar a polaridade de uma 
molécula.

	z Polaridade

Chamamos uma molécula de polar quando existe 
uma região sua na qual encontra-se maior densidade 
eletrônica — ou seja, ocorre a formação de um polo. 
Chamamos de apolar aquelas moléculas constituídas 
basicamente pelos mesmos elementos (todos atraem 
elétrons igualmente); já todo o restante de moléculas 
deve ser avaliado de acordo com os elementos que as 
compõem. Portanto, ainda que uma molécula possua 
átomos eletropositivos ligados a átomos eletrone-
gativos, não se pode afirmar de prontidão sobre sua 
polaridade. Dependendo da localização dos átomos na 
molécula, a distribuição da densidade eletrônica pode 
ser equilibrada, sem formação de polo; sendo assim, 
tal molécula é apolar. Vejamos, a seguir, alguns exem-
plos de como determinar a polaridade em moléculas 
orgânicas e inorgânicas.

	� H2O

A molécula de água está representada à direita; 
visualizamos que ela é constituída por dois átomos 
de hidrogênio (mais eletropositivos) ligados a um áto-
mo central de oxigênio (mais eletronegativo). Sendo 
assim, a densidade eletrônica acaba por se concentrar 
próxima ao átomo central, como indicado pelas setas. 
Com isso, é formado um polo na molécula, e ela pode 
ser considerada com caráter polar.
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	� CO2

A molécula de dióxido de carbono possui dois 
átomos de oxigênio ligados a um átomo central de 
carbono (mais eletropositivo). Nesse caso, apesar de 
observar a ligação entre átomos eletropositivos e ele-
tronegativos, o caráter da molécula será apolar — isso 
ocorre pelo fato de o oxigênio da esquerda atrair a 
densidade eletrônica do carbono com a mesma inten-
sidade do átomo de oxigênio da direita. A densidade 
eletrônica não se concentra em nenhuma região espe-
cífica da molécula, mas se distribui de forma equi-
librada devido à atração semelhante por ambos os 
lados. Portanto, a molécula é apolar.
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	� CH3CH3

A molécula de metano, representada à direita, é 
apolar, assim como todos os hidrocarbonetos (molé-
culas formadas apenas por carbono e hidrogênio). 
Essa característica é proveniente do fato de as eletro-
positividades dos átomos de hidrogênio e de carbo-
no serem muito próximas; assim, ambos os tipos de 
átomos atraem a densidade eletrônica com a mesma 
força. 


