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Resumo: Devido à necessidade de demonstrar a 
confiabilidade dos resultados de ensaios biológicos 
como, por exemplo, nas áreas de saúde e ambiental, 
os laboratórios vêm implementando sistemas da 
qualidade, em especial a ABNT NBR ISO/IEC 17025 
[1], que inclui como um dos requisitos o cálculo da 
incerteza dos resultados dos ensaios. 

É reconhecidamente difícil de se estimar a incerteza 
de ensaios que utilizam organismos, como espécies 
animais e vegetais, impedindo, conseqüentemente, o 
atendimento deste requisito da norma.   

O trabalho apresenta o cálculo de incerteza das 
grandezas de influências nestes ensaios como uma 
ferramenta que permite validar o processo de 
medição, utilizando como exemplos àqueles 
realizados pelos Laboratórios de Análise de Impacto 
Ambiental da Rhodia e de Ecologia e Ecotoxicologia 
do IPEN. 

Palavras chave: incerteza, grandezas de influência, 
ensaios biológicos. 

1. INTRODUÇÃO 

A Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 [1] foi 
desenvolvida especificamente para laboratórios de 
ensaios e calibração que desejam implantar um 
sistema da qualidade. Estabelece mecanismos para 
promover a confiabilidade dos ensaios realizados 
evidenciando que os laboratórios operam de acordo 
com os requisitos estabelecidos pela norma, o que 
atesta competência técnica na realização de ensaios. 
 
No Brasil, especificamente na área ambiental,  
verifica-se uma grande lacuna na realização de 
ensaios adotando sistemas da qualidade. A 
adequação de análises químicas e biológicas, 
incluindo ensaios ecotoxicológicos, empregadas em 
estudos ambientais em conformidade ABNT NBR 
ISO/IEC 17025 [1] vem permitindo ampliar e fortalecer 
a infra-estrutura dos serviços tecnológicos realizados 
por laboratórios prestadores de serviço.  

2. INCERTEZA DAS GRANDEZAS DE INFLUÊNCIA 

O comportamento dos organismos é altamente 
dependente das condições ambientais do laboratório, 
ou seja, das grandezas de influência no sistema-teste, 
relembrando que, no Vocabulário Internacional de 
Metrologia [2], são definidas como “grandezas que 
não são o mensurando, mas que afetam o resultado 
da medição deste.”  

Em ensaios ecotoxicológicos com algas e 
microcrustáceos, parâmetros como temperatura, pH, 
oxigênio dissolvido, dureza e luminosidade, podem ser 
considerados como grandezas de influência. Normas 
internacionais e nacionais estabelecem intervalos para 
estes parâmetros que devem ser obedecidos quando 
da realização dos ensaios. A Tabela 1 apresenta 
alguns exemplos. 

Tabela 1. Exemplos de Grandezas de Influência 
estabelecidas em normas OECD [3,4] e ABNT [5,6] para 

ensaios ecotoxicológicos com algas e microcrustáceo 
(Daphnia). 

ALGAS   
Grandeza de 
Influência/Norma 

OECD ABNT 

Temperatura 23oC (+2) 24oC (+2) 

Luminosidade 8000 (+ 20%) 5000 (+ 10%) 
  MICROCRUSTÁCEO (Daphnia) 
Temperatura 18 a 22oC (+1)* 20oC (+1) 
Oxigênio >60%  do valor 

de saturação 
1mg/L 

(*) a partir da temperatura selecionada entre 18 a 22oC é 
aceitável a variação de +1oC. 

Propõe-se neste estudo avaliar as incertezas sobre as 
estas grandezas de influência, de maneira que, 
comparando estas incertezas com as tolerâncias 
normativas, seja possível validar o processo de 
medição destas grandezas. 



2.1. Cálculo de Incertezas  

O cálculo de incertezas das grandezas de influência é 
realizado exatamente da mesma forma que para o 
resultado de uma medição analítica, conforme o Guia 
EURACHEM/CITAC e o Guia para a Expressão da 
Incerteza de Medição [7,8].  
Como etapas sucessivas do cálculo tem-se: 
1) Especificação do “mensurando”, neste caso a 
grandeza de influência; 
2) Identificação das fontes de incerteza, como base 
no diagrama de Ishikawa; 
3) Quantificação dos componentes de incerteza; 
4) Cálculo da incerteza combinada; 
5) Cálculo da incerteza expandida 

2.3. Instrumentação 

A Tabela 2 apresenta a instrumentação utilizada 
nos Laboratórios da Rhodia e do IPEN referente às 
grandezas de influência. Esta se apresenta 
semelhante para os dois laboratórios, diferenciando-se 
somente no que diz respeito à medição de 
temperatura e luminosidade. 
Tabela 2. Instrumentação referente às grandezas de 
influência utilizada nos Laboratórios da RHODIA e do IPEN. 

Grandeza de 
Influência 

Laboratório 
RHODIA 

Laboratório IPEN 

Temperatura Registrador 
multipontos 
Yokogawa e Sondas 
PT-100 

Termômetros 
Max/min 

pH pHmetro TECNAL 
TEC-2 

pHmetro ORION 
420 A 

Oxigênio 
dissolvido 

Oxímetro YSI 550 
DO 

Oxímetro YSI 
51000 

Condutividade Condutivímetro 
Metrohm 712 

Condutivímetro 
ORION 250 

Dureza Complexometria: 
Titulação com 
solução EDTA 
padronizada 

Complexometria: 
Titulação com 
solução EDTA 
padronizada 

Luminosidade Luxímetro Minipa 
MLM 1010 

Luxímetro 

2.4. Especificação do mensurando e Identificação 
das fontes de incerteza 

Os procedimentos de medição são extremamente 
simples, entrando como fontes de incerteza somente 
fontes referentes aos próprios instrumentos e padrões, 
quando existentes. 

Uma exceção é representada pela medição de dureza 
para a qual o método complexométrico requer maior 
atenção na elaboração do diagrama de Ishikawa. 
Neste caso, a medição é composta de 2 fases 
distintas, a saber: padronização da solução de EDTA 
e medição da dureza. 

Conseqüentemente, o diagrama de Ishikawa é 
também elaborado em duas etapas e, pelo fato de que 
as duas fases do método utilizam os mesmos métodos 
e equipamentos, deve-se tomar cuidado com a 
resolução de duplicações apresentadas no diagrama. 

2.5. Cálculos da incerteza expandida via 
quantificação dos componentes de incerteza e 
cálculo da incerteza combinada 

Da mesma forma que para o item anterior, o único 
cálculo relativamente demorado é o da medição da 
dureza, devendo-se apoiar totalmente no Guia  
Eurachem. 

2.6. Validação da Instrumentação 

São comparadas as incertezas calculadas com as 
tolerâncias normativas, permitindo assim a validação 
do processo de medição da grandeza de influência. 

3. CONCLUSÃO 

O cálculo das incertezas sobre as grandezas de 
influências de ensaios biológicos é bastante simples, 
como no caso estudado relativo a ensaios 
ecotoxicológicos, pois permite a validação do 
processo de medição destas grandezas. 

Embora seja uma medida indireta da incerteza do 
ensaio biológico é a garantia do cumprimento dos 
requisitos das normas regulamentadoras. 

Portanto, é recomendável a validação da medição das 
grandezas de influência via cálculo da incerteza 
destas grandezas para laboratórios que realizam 
estudos nas áreas da saúde e meio-ambiente. 
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