




“Aqueles que passam por nós, não vão sós, não nos deixam sós. Deixam um pouco de 
si, levam um pouco de nós.”





de “Não visível na diluição de 1:20”. Dado que esta expressão de re

 

na construção de um “espetro modelo”, que define as absorvâncias máximas a cada comprimento 

“espetro modelo” à análise 

De modo a estudar a robustez do “espetro modelo” construído com as quatr

se um novo “espetro modelo revisto” com as quatro cores já utilizadas, mas com mais 











2.4.4 Estudo da aplicabilidade do “espetro modelo”

2.4.7 Estudo da robustez do “espetro modelo”

2.4.7.3 Desenvolvimento de um “espetro modelo revisto” com os corantes da marca 

Estudo da aplicabilidade do “espetro modelo”

da robustez do “espetro modelo”
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“Espetro modelo” (a preto) e o respetivo intervalo de confiança delimitado pelas curvas 

Espetro de absorção “modelo” de uma água incolor à saída da ETAR quando diluída 
limite superior do intervalo de confiança do “espetro modelo”

2, 3 e 4, “espetro modelo” e limite superior do intervalo de confiança do “espetro modelo”.



de água a ser tratada/h), “espetro modelo”, 
a preto, e limite superior do intervalo de confiança do “espetro modelo”, a vermelho.

ozonização), a cinzento, “espetro modelo”, a preto e limite superior do intervalo de confiança do 
“espetro modelo”, a vermelho.

“Espetro modelo” (a preto) resultante dos espetros de absorção das soluções de 
corantes da marca DyStar e “espetro modelo revisto” (a roxo) resultante dos espetros de absorção 

“Yellow visibility”, “Red visibility”, “Blue visibility” e “Green visibility”

como “Não Visível” na diluição 1:20.
“Yellow visibility”, “Red 

visibility”, “Blue visibility” e “Green visibility”, no momento em que estava a ser analisada uma 
água tratada na ETAR, cuja cor foi classificada como “Visível” na diluição 1:20.







“tabela modelo” (tabela XXI) 
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os previstos no “Contrato 

de Adesão e Ligação ao SIDVA” que as empresas assinaram no ato de ligação ao Sistema. A
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(VLE) de “Não visível na diluição de 1:20”.

cor mencionado é “Metodologia aplicável em conformidade com o disposto na legislação em vigor 

unho.”

“ ”



“Não visível na diluição de x”, mas emite 



 









de cor, a “cor verdadeira” e a “cor aparente” [ “ ”

“ ”



“ ”

“ ”

à “cor verdadeira” ou “cor aparente”. Isto acontece porque as amostras a analisar podem conter 

a filtração da amostra, e nesta situação, o resultado final da cor deve ser referido como “cor 

aparente” [



ݔ̅ λ തݕ λ ̅ݖ λ



ݔ̅ λ തݕ λ ̅ݖ λ



ݔ = ܺܺ + ܻ + ܼ
ݕ = ܻܺ + ܻ + ܼ
ݖ = ܼܺ + ܻ + ܼ







ܮ ∗ = 116 × ( ܻܻ଴)ଵଷ − 16
ܽ ∗ = 500 ൤( ܺܺ଴)ଵଷ − ( ܻܻ଴)ଵଷ൨
ܾ ∗ = 200 ൤( ܻܻ଴)ଵଷ − ܼܼ଴)ଵଷ൨

Δ



ܧ∆ ∗௔௕= ඥ(∆ܮ ∗)ଶ + (∆ܽ ∗)ଶ + (∆ܾ ∗)ଶ
ܮ∆ ∗= ܮ  ∗௖௢௥ ଵ− ܮ  ∗௖௢௥ ଶ ∆ܽ ∗=  ܽ ∗௖௢௥ ଵ−  ܽ ∗௖௢௥ ଶ ∆ܾ ∗=  ܾ ∗௖௢௥ ଵ−  ܾ ∗௖௢௥ ଶ



ܥ ∗= ඥ(ܽ ∗)ଶ + (ܾ ∗)ଶ
ℎ ° =  arctan ൬ܾ ∗ ܽ ∗൰
Δ

ܧ∆ ∗௔௕= ඥ(∆ܮ ∗)ଶ + ܥ∆) ∗)ଶ + (∆ℎ °)ଶ
ܮ∆ ∗= ܮ  ∗௖௢௥ ଵ− ܮ  ∗௖௢௥ ଶ ܥ∆ ∗= ܥ  ∗௖௢௥ ଵ− ܥ  ∗௖௢௥ ଶ ∆ℎ ° =ඥ(∆ܧ ∗௔௕)ଶ − ܮ∆) ∗)ଶ − ܥ∆) ∗)ଶ ∆ܧ ∗௔௕





ܧܦ =  ൛(0,23 ∆ ௬ܸ)ଶ + [∆( ௑ܸ − ௒ܸ)]ଶ + [0,4 ∆( ௒ܸ − ௓ܸ)]ଶൟଵଶ

௒ܸ =  ௬ܸ௦ − ௬ܸ௖ ∆( ௑ܸ − ௒ܸ) =  ( ௫ܸ௦ − ௬ܸ௦) − ( ௫ܸ௖ − ௬ܸ௖) ∆( ௒ܸ − ௓ܸ) =  ( ௬ܸ௦ − ௭ܸ௦) − ( ௬ܸ௖ − ௭ܸ௖)
௫ܸ௦  ௬ܸ௦ ݁ ௭ܸ௦ ௫ܸ௖  ௬ܸ௖ ݁ ௭ܸ௖



= (஺௉ு஺)௡ (௕)(஽ா)௡

ݎ݋݈ܸܽ ܫܯܦܣ = ܨ × ܾܧܦ
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tudo da aplicabilidade do “espetro modelo”

Para estudar a aplicabilidade do “espetro modelo” 

“

”, para se analisar os seus espetros de absorção.













Estudo da robustez do “espetro modelo” 



“espetro modelo ”







aplicabilidade do “espetro modelo”.



 

presentados no ponto 1.3.3 do “Estado da arte”

ados no ponto 1.2 referente à “Contextualização”, 

 

ida no VLE (“Não visível na diluição 1:20”) 









 

desenvolver um “espetro modelo”. 

obter o “espetro modelo” pegou



denominado como “espetro modelo”

De modo a verificar a viabilidade do “espetro modelo” obtido foi

ܣ = log ൬ܫ଴ܫ ൰ = εlc 
ε





“ modelo” foi



dem ser desprezadas. Deste modo, a incerteza do “espetro 

modelo” corresponde ao erro máximo admissível relativamente à absorvância do 

está ilustrado o “espetro modelo” (a preto) e o respetivo intervalo de confiança delimitado pelas 

“Espetro modelo” (a preto) e o respetivo intervalo de confiança delimitado pelas curvas a vermelho.

 do “espetro modelo”

do “espetro modelo”

20 era “não visível” gráfico foi colocado o “espetro 

modelo” (



Espetro de absorção “modelo” de uma água incolor à saída da ETAR quando diluída 20 vezes (a preto)
“espetro modelo”

“ ”, tal como já 

“ ”

do “espetro modelo” 

“ ”

limite superior do intervalo de confiança do “espetro modelo”

o “espetro modelo” à 





 

r o “espetro modelo”.

 











. Então, para estudar a aplicabilidade do “espetro modelo”, t

líquotas 1, 2, 3 e 4, “espetro 
modelo” e limite superior do intervalo de confiança do “espetro modelo”.

visuais, para confirmar que o “espetro modelo” pode ser aplicado à análise de cor de água 

“espetro modelo”, em qualquer comprimento de onda, e que as absorvâncias da 

s estipuladas no “espetro 

modelo”. Ao analisar a figura 51, verifica

pelo que se pode inferir que o “espetro modelo” é aplicável à monitoriz



do “espetro modelo” a águas residuais, 

estudar a aplicabilidade do “espetro modelo” neste tipo de água.



o “espetro modelo”



“espetro modelo”, a preto, e limite superior do intervalo de confiança do 
“espetro modelo”, a vermelho.

“espetro modelo” 

“

”, em qualquer comprimento de onda

superiores as estipuladas no “espetro modelo”. Ao analisar a 

“ ”



“espetro modelo”
superior do intervalo de confiança do “espetro modelo”

o “espetro modelo”



 do “espetro modelo” 

que o “espetro modelo” foi definido com base em apenas quatro corantes de cores 

“ ” caso este

“ ”, desta vez recorrendo à análise dos nove corantes (quatro da marca DyStar e 

define o “espetro ” 



“ modelo” (a preto) 
e “espetro modelo ” (a roxo) resultante dos espetros de 

“espetro modelo ”

as variações do “espetro modelo” são 

“ ”



 

e se construiu um “espetro modelo”

“ ”



s na “tabela modelo” (tabela 

“

” (estipulado na “tabela 



modelo”)

de uma água é classificada como “visível” na diluição 1:20, caso as absorvâncias estiverem abaixo 

do limite (estipulado na “tabela modelo”) e as áreas acima, infere

Isto porque, a “tabela modelo” apresenta o valor máximo de áreas e absorvâncias que uma água 

“

modelo”



 



redox, condutividade, …), etc



tal como no desenvolvimento do “espetro modelo”, 



al como na construção do “espetro modelo”

como “ ”, “ ”, “ ” 

e “ ” 



“N ”

“ ”, “ ”, “ ” e “ ”
água tratada na ETAR, cuja cor foi classificada como “Não Visível” na diluição 1:20.

“ ”, “ ”, “ ” e “ ” 

“ ”, “ ”, “

” e “ ” 

os parâmetros “Yellow visibility”, “Red visibility”, “Blue 
visibility” e “Green visibility”, no momento em que estava
classificada como “Visível” na dilu



“ ” “ ”



 

o “espetro modelo”,

comportamento do “espetro modelo” quando mais tonalidades das quatro cores utilizadas são 

“Não visível na diluição de 1:X”, sendo que 1:X represe
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A incerteza de medição foi calculada segundo a abordagem “passo a passo” (do inglês, 

[Solução stock amarelo] = V݉  
[Solução stock amarelo] = 0,00801 = 0,0080 g/L

 

 

u (m) = 0,0001√3 = 5,77 × 10ିହ g
 

 



uଵ (V) = 0,4√6 = 0,16 mL
 

∆V =  ± (1000 × 4 ×  2,1 × 10ିସ) 

uଶ (V) = 1,05√3 = ܮ݉ 0,61

u (V) =  ඥ uଵ (V)ଶ +  uଶ (V)ଶ = ඥ0,16 ଶ + 0,61 ଶ = 0,63 mL
 

uc[Sol. stock amarelo][Sol. stock amarelo] = ඨ ൬u(m)m ൰ଶ +   ቆu(V)V ቇଶ 
uc[Sol. stock amarelo]0,0080 = ඨቆ5,77 × 10ିହ0,0080 ቇଶ   +  ൬0,000631 ൰ଶ   ⇔  uc[Sol. stock amarelo] = 5,8 × 10ିହ g/L



 

2 × 5,8 × 10ିହ 
0,0080 ±  1,2 × 10ିସ

 

ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,0080ݒ  × 0,00556 = ௙ܿ ×  1
௙ܿ = 4,45 × 10ିହ ݃/ܮ

ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,0080ݒ  × 0,00303 = ௙ܿ × 1
௙ܿ = 2,42 × 10ିହ ݃/ܮ

ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,0079ݒ  × 0,0025 = ௙ܿ × 1
௙ܿ = 1,98 × 10ିହ ݃/ܮ



ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,0079ݒ  × 0,00101 = ௙ܿ × 1
௙ܿ = 7,90 × 10ି଺ ݃/ܮ

 

4,45 × 10ିହ × 20 = 8,9 × 10ିସ  ݃/ܮ
ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,0080ݒ  × ௜ݒ = 8,9 × 10ିସ × ௜ݒ1 = ܮ 0,111

ܮ 0,111ܮ 1 = 9

2,42 × 10ିହ × 20 = 4,85 × 10ିସ ݃/ܮ
ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,0080ݒ  × ௜ݒ = 4,85 × 10ିସ × ௜ݒ1 = ܮ 0,0606

ܮ 0,0606ܮ 1 = 16,5



1,98 × 10ିହ × 20 = 3,96 × 10ିସ ݃/ܮ
ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,0079ݒ  × ௜ݒ = 3,96 × 10ିସ × ௜ݒ1 = ܮ 0,05

ܮ 0,05ܮ 1 = 20

7,90 × 10ି଺ × 20 = 1,58 × 10ିସ ݃/ܮ
ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,0079ݒ  × ௜ݒ = 1,58 × 10ିସ × ௜ݒ1 = ܮ 0,02

ܮ 0,02ܮ 1 = 50

 



[Solução concentrada  amarelo] = [Solução stock amarelo]  × ViVf[Solução concentrada amarelo] = 0,0080 × 0,01110,1 = 8,88 × 10ିସ g/L
 

 

 

uଵ (V) = 0,1√6 = 0,04 mL
 ∆V =  ± (100 × 5 ×  2,1 ×  10ିସ) 

uଶ (V) = 0,105√3 = 0,061 mL
u ൫V௙൯ =  ඥ uଵ (V)ଶ +  uଶ (V)ଶ = ඥ0,04ଶ + 0,061ଶ = 0,073 mL



 

 

uଵ (V) = 40√6 = 16,33 μL
 

uଵ (V) = 5√6 = 2,04 μL

u (V௜) =  ඥ (2 × uଵ (V)ଶ) + uଶ (V)ଶ = ඥ(2 × 16,33ଶ) + 2,04 ଶ = 16,52 μL
 

uc[Sol. concentrada amarelo][Sol. concentrada amarelo] = ඨቆu(Vf)Vf ቇଶ + ቆu(Vi)Vi ቇଶ + ቆu[Sol. stock amarelo][Sol. stock amarelo] ቇଶ

uc[Sol. conc. amarelo]8,88 × 10−4 = ඨቆ7,3 × 10ିହ0,1 ቇଶ + ቆ1,652 × 10ିହ0,0111 ቇଶ + ቆ5,8 × 10ିହ0,0080 ቇଶ   ⇔  uc[Sol. concentrada amarelo] = 6,73 × 10ି଺ g/L
 2 × 6,73 ×10ି଺ = 1,35 × 10ିହ g/L 8,88 × 10ିସ  ±  1,35 × 10−5



 

ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙10ݒ  ݃ ⁄ܮ × ௜ݒ = 0,04 ݃ ⁄ܮ × ௜ݒܮ 0,8  = 3,2 × 10ିଷ ܮ

× ݉݌݌ 40 ቀ ଵ଴ %ଵ଴଴ ቁ = ݉݌݌ 4
ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙1ݒ  ݃ ⁄ܮ × ௜ݒ = 0,004 ݃ ⁄ܮ × ௜ݒܮ 0,8  = 3,2 × 10ିଷ ܮ

800 − 3,2 − 3,2 = ܮ݉ 794
 

ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙ݒ 



0,00375 × 0,00556 = ௙ܿ ×  1
௙ܿ = 2,09 × 10ିସ ݃/ܮ

ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,02ݒ  × 0,00556 = ௙ܿ ×  1
௙ܿ = 1,11 × 10ିସ ݃/ܮ

ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,015ݒ  × 0,00303 = ௙ܿ × 1
௙ܿ = 4,55 × 10ିହ ݃/ܮ

ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,0228ݒ  × 0,0025 = ௙ܿ × 1
௙ܿ = 5,70 × 10ିହ ݃/ܮ

ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,0468ݒ  × 0,00101 = ௙ܿ × 1
௙ܿ = 1,17 × 10ିସ ݃/ܮ



 

2,09 × 10ିସ  × 20 = 4,2 × 10ିଷ  ݃/ܮ
ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,00375ݒ  × ௜ݒ = 4,2 × 10ିଷ × ௜ݒ1 = ܮ 0,112

ܮ 0,112ܮ 1 = 9

1,11 × 10ିସ × 20 = 2,22 × 10ିଷ ݃/ܮ
ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,02ݒ  × ௜ݒ = 2,22 × 10ିଷ × ௜ݒ1 = ܮ 0,111

ܮ 0,111ܮ 1 = 9

4,55 × 10ିହ × 20 = 9,1 × 10ିସ ݃/ܮ
ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙ݒ 



0,015 × ௜ݒ = 9,1 × 10ିସ × ௜ݒ1 = ܮ 0,0607
ܮ 0,0607ܮ 1 = 16,5

5,70 × 10ିହ × 20 = 1,14 × 10ିଷ ݃/ܮ
ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,0228ݒ  × ௜ݒ = 1,14 × 10ିଷ × ௜ݒ1 = ܮ 0,05

ܮ 0,05ܮ 1 = 20

1,17 × 10ିସ  × 20 = 2,34 × 10ିଷ ݃/ܮ
ܿ௜ × ௜ݒ = ௙ܿ × ௙0,0468ݒ  × ௜ݒ = 2,34 × 10ିଷ × ௜ݒ1 = ܮ 0,05

ܮ 0,05ܮ 1 = 20



 

 

o comando “SE( ; [valor_se_verdadeiro]; [valor_se_falso])”. Desta forma, cada área 
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