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Resumo: Devido a necessidade de demonstrar a
confiabilidade dos resultados de ensaios biolégicos
como, por exemplo, nas areas de saude e ambiental,
os laboratérios vém implementando sistemas da
qualidade, em especial a ABNT NBR ISO/IEC 17025
[1], que inclui como um dos requisitos o calculo da
incerteza dos resultados dos ensaios.

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

O trabalho apresenta o calculo de incerteza das
grandezas de influéncias nestes ensaios como uma
ferramenta que permite validar o processo de
medicdo, utilizando como exemplos aqueles
realizados pelos Laboratérios de Analise de Impacto
Ambiental da Rhodia e de Ecologia e Ecotoxicologia
do IPEN.

Palavras chave: incerteza, grandezas de influéncia,
ensaios bioldgicos.

1. INTRODUGAO

A Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 [1] foi
desenvolvida especificamente para laboratérios de
ensaios e calibragdo que desejam implantar um
sistema da qualidade. Estabelece mecanismos para
promover a confiabilidade dos ensaios realizados
evidenciando que os laboratérios operam de acordo
com os requisitos estabelecidos pela norma, o que
atesta competéncia técnica na realizagdo de ensaios.

No Brasil, especificamente na &area ambiental,
verifica-se uma grande lacuna na realizacdo de
ensaios adotando sistemas da qualidade. A
adequacdo de anadlises quimicas e biologicas,
incluindo ensaios ecotoxicologicos, empregadas em
estudos ambientais em conformidade ABNT NBR
ISO/IEC 17025 [1] vem permitindo ampliar e fortalecer
a infra-estrutura dos servigos tecnoldgicos realizados
por laboratérios prestadores de servico.

2. INCERTEZA DAS GRANDEZAS DE INFLUENCIA

O comportamento dos organismos € altamente
dependente das condigdes ambientais do laboratério,
ou seja, das grandezas de influéncia no sistema-teste,
relembrando que, no Vocabulario Internacional de
Metrologia [2], s&o definidas como “grandezas que
nao sdo o mensurando, mas que afetam o resultado
da medigao deste.”

Em ensaios ecotoxicologicos com algas e
microcrustaceos, parametros como temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, dureza e luminosidade, podem ser
considerados como grandezas de influéncia. Normas
internacionais e nacionais estabelecem intervalos para
estes pardmetros que devem ser obedecidos quando
da realizagdo dos ensaios. A Tabela 1 apresenta
alguns exemplos.

Tabela 1. Exemplos de Grandezas de Influéncia
estabelecidas em normas OECD [3,4] e ABNT [5,6] para
ensaios ecotoxicoldgicos com algas e microcrustaceo

(Daphnia).
ALGAS
Grandeza de | OECD ABNT
Influéncia/Norma
Temperatura 23°C (+2) 24°C (+2)

Luminosidade 8000 (+ 20%) 5000 (+ 10%)

MICROCRUSTACEO (Daphnia)
Temperatura 18 a 22°C (+1)*

>60% do valor
de saturacéo

20°C (+1)
1mg/L

Oxigénio

(*) a partir da temperatura selecionada entre 18 a 22°C é
aceitavel a variagéo de +1°C.

Propbe-se neste estudo avaliar as incertezas sobre as
estas grandezas de influéncia, de maneira que,
comparando estas incertezas com as tolerancias
normativas, seja possivel validar o processo de
medic&o destas grandezas.



2.1. Calculo de Incertezas

O calculo de incertezas das grandezas de influéncia &
realizado exatamente da mesma forma que para o
resultado de uma medicao analitica, conforme o Guia
EURACHEM/CITAC e o Guia para a Expressdo da
Incerteza de Medigao [7,8].

Como etapas sucessivas do calculo tem-se:

1) Especificacdo do “mensurando”, neste caso a
grandeza de influéncia;

2) ldentificacdo das fontes de incerteza, como base
no diagrama de Ishikawa;

3) Quantificagdo dos componentes de incerteza;

4) Célculo da incerteza combinada;

5) Calculo da incerteza expandida

2.3. Instrumentagéao

A Tabela 2 apresenta a instrumentagao utilizada
nos Laboratérios da Rhodia e do IPEN referente as
grandezas de influéncia. Esta se apresenta
semelhante para os dois laboratérios, diferenciando-se
somente no que diz respeito a medigdo de
temperatura e luminosidade.

Tabela 2. Instrumentagdo referente as grandezas de
influéncia utilizada nos Laboratérios da RHODIA e do IPEN.

Grandeza de Laboratério Laboratoério IPEN
Influéncia RHODIA
Temperatura Registrador Termdmetros
multipontos Max/min
Yokogawa e Sondas
PT-100
pH pHmetro TECNAL | pHmetro ORION
TEC-2 420 A
Oxigénio Oximetro YSI 550 | Oximetro YSI
dissolvido DO 51000
Condutividade | Condutivimetro Condutivimetro
Metrohm 712 ORION 250
Dureza Complexometria: Complexometria:
Titulagcao com | Titulagéo com
solugéo EDTA | solugao EDTA
padronizada padronizada
Luminosidade Luximetro Minipa | Luximetro
MLM 1010

2.4. Especificacdo do mensurando e Identificagcao
das fontes de incerteza

Os procedimentos de medicdo sao extremamente
simples, entrando como fontes de incerteza somente
fontes referentes aos préprios instrumentos e padrdes,
quando existentes.

Uma excegao é representada pela medigdo de dureza
para a qual o método complexométrico requer maior
atengcdo na elaboracdo do diagrama de Ishikawa.
Neste caso, a medicdo é composta de 2 fases
distintas, a saber: padronizagdo da solugdo de EDTA
e medicao da dureza.

Consequentemente, o diagrama de Ishikawa &
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
resolucdo de duplicagbes apresentadas no diagrama.

2.5. Calculos da incerteza expandida Vvia
quantificacdo dos componentes de incerteza e
calculo da incerteza combinada

Da mesma forma que para o item anterior, o Unico
calculo relativamente demorado é o da medicdo da
dureza, devendo-se apoiar totalmente no Guia
Eurachem.

2.6. Validagao da Instrumentagao

Sao comparadas as incertezas calculadas com as
tolerancias normativas, permitindo assim a validagao
do processo de medigao da grandeza de influéncia.

3. CONCLUSAO

O calculo das incertezas sobre as grandezas de
influéncias de ensaios bioldgicos é bastante simples,
como no caso estudado relativo a ensaios
ecotoxicolégicos, pois permite a validagdo do
processo de medi¢céo destas grandezas.

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

Portanto, é recomendavel a validagdo da medigao das
grandezas de influéncia via célculo da incerteza
destas grandezas para laboratérios que realizam
estudos nas areas da saude e meio-ambiente.
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