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RESUMO

A medida que a legislacio e o mercado exigem exceléncia e qualidade, os laboratérios que executam ensaios
Microbioldgicos acompanham esta tendéncia e necessitam evidenciar a fidedignidade de seus resultados.

E através de calculos de estimativa de incerteza de medicio que estes laboratérios demonstram de maneira clara
aos clientes, a adequacdo de seu programa para controle da qualidade intralaboratorial e o grau de influéncia de
todos os fatores relevantes a execucdo das andlises e, consequentemente, na precisao de seus resultados.

Desta maneira, 0s laboratérios de ensaios devem ter e aplicar procedimentos para a estimativa da incerteza de
medic&o, garantindo que o resultado ndo gere ddvida.

Este trabalho relata a experiéncia do Laboratério de Microbiologia do Departamento de Ensaios e Apoio
Laboratorial da Companhia Riograndense de Saneamento (DEAL) no estabelecimento do seu Programa para
Controle da Qualidade Intralaboratorial, na selecdo das principais fontes de incerteza de medigdo dos ensaios
Microbiol6gicos e na busca de referéncias para subsidiar a pratica do laboratério.

Baseado nos dados de pesquisa e pratica, este estudo sugere uma metodologia para calculo de incerteza de facil
aplicacéo e entendimento, adequada aos ensaios de Bactérias Heterotrdficas (Pour Plate), Coliformes Totais e
Escherichia coli (substrato enzimético em cartelas).

PALAVRAS-CHAVE: Incerteza de Medigdo, Ensaios Microbioldgicos, Controle de Qualidade
Intralaboratorial.

INTRODUCAO

O calculo da incerteza é uma ferramenta de avaliagdo do ensaio. Ele demonstra a influéncia dos fatores
(mensuraveis ou ndo) e a variacdo que é propria da analise, evidenciando também a eficacia do programa da
qualidade de um laboratério.

O DEAL analisa o padrdo de potabilidade da agua para consumo humano e monitora a qualidade dos
mananciais (agua bruta); atende a Portaria M.S. 518/2004(1) e Resolugdo CONAMA 357/2005(2) e,
voluntariamente, buscou acreditagdo segundo Norma ISO/IEC 17025 (3) ao INMETRO que exige o célculo de
incerteza de medi¢do dos ensaios, porém nao especifica o rigor e 0 método de célculo.

A medida que o calculo de incerteza de medicdo ¢ exigéncia dos 6rgdos certificadores e o mercado seleciona
laboratorios fornecedores de resultados confiaveis, os laboratdrios buscam adequagdo. Mas na area de ensaios
Microbiologicos ainda restam ddvidas sobre como aplicar as metodologias existentes.

Sendo assim, este trabalho foi resultado de pesquisa e experimentacdo. E esta dividido em duas partes, pesquisa
bibliogréfica e aplicada.
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Na pesquisa bibliogréfica, o grupo concluiu que os dados de incerteza da tabela de McCrady para probabilidade
de Coliformes Totais e E.coli em NMP adequada ao uso das cartelas pelo fabricante e o célculo de incerteza
expandida por faixas de contagem para 0 ensaio de Bactérias Heterotroficas sdo os mais apropriados.

Na pesquisa aplicada, o grupo operacionalizou a determinacdo da incerteza de medicéo dos resultados em NMP
através da adaptagdo e validacdo da tabela do fabricante do substrato enzimatico e de cartelas para
quantificacdo de Coliformes Totais e E.coli; avaliou a determinacdo da incerteza combinada de
reprodutibilidade e repetitividade do ensaio de contagem de Bactérias Heterotrdficas para o calculo da incerteza
final (expandida); considerou e ampliou os pontos de controle da qualidade intralaboratorial.

Todo o processo de pesquisa gerou conhecimento aprofundado das técnicas dos ensaios, mapeamento dos
pontos fracos e fortes do grupo de trabalho, subsidiou aquisicbes e melhorias e proporcionou controle do
processo com resultados mais seguros e de melhor interpretagéo.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi baseado em pesquisa bibliografica nacional e internacional e na rotina de trabalho do DEAL.

O Programa para Controle da Qualidade Intralaboratorial foi descrito em procedimento interno baseado no
Standard Methods (4) capitulo 9020B e na ISO/TS 11133 (5).

Baseado em documento do CALA (6), o0 método de calculo da incerteza de medigdo para o ensaio de Bactérias
Heterotréficas foi do tipo A (através de dados experimentais) com célculo de repetitividade e reprodutibilidade
através de desvio padrdo com n=30 e fator de abrangéncia k=2 a 95% de confianca.

A incerteza para o ensaio de Coliformes Totais e E.coli foi obtida da tabela e do software do fabricante do
substrato enzimatico e de cartelas para quantificacdo, que foi adaptada e validada no laboratério.

O estudo foi aplicado aos resultados dos ensaios de Bactérias Heterotréficas em agua tratada do ano de 2009 e
ensaios de Coliformes Totais e E.coli em agua superficial desde o0 ano de 2008.

Os métodos de ensaio do laboratorio foram descritos em procedimentos internos baseados no Standard
Methods (4):

e Coliformes Totais e E.coli: capitulo 9223B — substrato enzimatico em cartelas;

e Bactérias Heterotrdficas: capitulo 9215 — Pour Plate — Plate Count Agar

PESQUISA BIBLIOGRAFICA:

Segundo Standard Methods. (4). Capitulo 9020B, um programa completo de controle de qualidade deve ser
discutido e dimensionado a cada caso. O Programa para Controle da Qualidade Intralaboratorial do DEAL foi
descrito em procedimento interno e contém recomendagdes gerais sobre as instalagdes, uso de EPI’s, controle
de qualidade dos materiais, equipamentos, solucfes, meios de cultura e controles especificos dos ensaios
(analiticos).

Este Sistema de Garantia da Qualidade garantiu a rastreabilidade em toda a esfera analitica. Como exemplo, os
controles dos ensaios geram indices que alimentam cartas de controle para analise critica do grupo.

Conforme preconiza a ISO/IEC 17025 (3) - item 5.4, o desempenho dos ensaios microbiolégicos deve ser
verificado através da demonstracdo com rastreabilidade de todo o programa de controle da qualidade,
evidenciando assim o controle da qualidade dos meios de cultura.

O controle da qualidade dos meios, normatizado pela 1SO/TS 11133 (5), foi descrito como procedimento
interno do DEAL.
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BACTERIAS HETEROTROFICAS:

Conforme Standard Methods. (4) Capitulo 9215, a contagem de Bactérias Heterotroficas depende da interagédo
entre as coldnias desenvolvidas e da combinagdo entre procedimento e meio escolhido, no tempo designado.

A medida de incerteza demonstra a influéncia dos fatores & execugdo de uma anélise, e, consequentemente, na
precisdo do resultado. De acordo com CALA (6), seu calculo requer um adequado programa para controle da
qualidade intralaboratorial que evidencie os fatores relevantes e que promova a minimizacdo de suas
variabilidades.

Segundo Oliveira (7): Nos ensaios microbioldgicos, as principais causas de incerteza inviabilizam o uso de
repetitividade porque o nimero de coldnias é imprevisivel, varia muito de caso a caso e em contagens baixas € a
principal fonte de incerteza (probabilidade de distribuicdo dos microorganismos) e a instabilidade das amostras
porque elas sdo suspensdes (razoavelmente heterogéneas) de particulas, que se multiplicam, morrem, etc. A
incerteza do ensaio depende muito de condi¢cGes que na maioria das vezes ndo se repetem. Oliveira (7) diz que
as principais fontes para os ensaios Pour Plate sdo: Incertezas das medi¢Ges volumétricas, diluices, incertezas
do analista ao contar as coldnias, incerteza da Dispersdo de Poison (devido a heterogeneidade da amostra).
Também afirma que em métodos em membrana ou Pour Plate a principal fonte de incerteza costuma ser a
incerteza da leitura das placas e que outras fontes de incerteza menos previsiveis como heterogeneidade e
instabilidade das amostras ndo podem ser devidamente estimadas.

A seguir algumas defini¢Bes para repetitividade e reprodutibilidade:

ABNT NBR 14597 (8) diz que a repetitividade exprime a precisdo de resultados de ensaios obtidos sob as
seguintes condicfes: medidas realizadas ao mesmo tempo; nenhum ajuste de equipamento entre as medidas;
mesmo operador; mesmo equipamento. Ou seja, ndo ha variacdo dos fatores que podem contribuir com a
variabilidade dos resultados de um método de ensaio. E para reprodutibilidade: exprime a precisdo de
resultados de ensaios obtidos sob as seguintes condi¢des: medidas realizadas em tempos diferentes; ajuste do
equipamento executado entre as medicdes; operadores diferentes; equipamentos diferentes. Ou seja, pelo menos
um dos fatores pode contribuir com a variabilidade dos resultados de um método de ensaio.

CETESB (9) indica que para calculo da repetitividade, é necessario calcular a variancia entre cada duplicata,
média das variancias; desvio padrdo e o desvio padrdo relativo. E para reprodutibilidade: variancia entre as
contagens de cada placa pelos técnicos, média das variancias; desvio padréo e o desvio padrdo relativo.

CALA (6) sugere que a incerteza seja avaliada por faixas de contagem: 1 a 29; 30 a 99; 100 a 300. Define ainda
que a repetitividade mede os erros do método para duplicatas em mesmas condicdes e a reprodutibilidade mede
0s erros trocando estas condicoes.

ISO/TR 13843 (10) diz que repetitividade é a concordancia entre os resultados de sucessivas analises da mesma
amostra nas mesmas condi¢Ges. Reprodutibilidade é a concordancia entre os resultados de sucessivas analises
da mesma amostra trocando as condi¢Ges de andlise.

COLIFORMES TOTAIS / E.COLL:

Segundo ISO/IEC 17025 (3), item 5.4.6 nos casos em que um método de ensaio bem reconhecido especifica
limites para os valores de incerteza das principais fontes de incerteza de medicdo e especifica a forma de
apresentacdo dos resultados calculados, considera-se que o laboratério tenha satisfeito esta se¢do ao seguir as
instrucdes do método de ensaio e de relato. Ex.: NMP/tabela McCrady.

Conforme a fabricante IDEXX (11), o ensaio quantitativo pela técnica NMP foi idealizada por McCrady (1915)
para estimar a densidade microbiana sem necessidade de contagem direta. Baseado na teoria das probabilidades
consiste na contagem de tubos positivos de diluicGes seriadas de uma amostra. A metodologia de substrato
enzimatico usou 0 mesmo modelo estatistico que a diluigdo tradicional em uma série de 15 tubos, distribuindo a
amostra em pocos (células) de tamanhos diferentes em uma Unica cartela. No site do fabricante sdo
apresentados valores em NMP para cada combinacdo numérica de pocos (células positivas) com os respectivos
limites superiores e inferiores a um nivel de confianca de 95%.
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De acordo com APLAC (12), CALA (6) e CETESB (9), como o ensaio de coliformes pela técnica NMP ja é
baseado em uma probabilidade, em geral se aceita os dados de incerteza da propria tabela de McCrady como a
incerteza da analise, ja que a propria técnica é a maior fonte de incerteza.

PESQUISA APLICADA/ RESULTADOS OBTIDOS:
BACTERIAS HETEROTROFICAS:

A partir das definicBes apresentadas, o grupo decidiu que:

Reprodutibilidade esta relacionada com a incerteza da leitura das placas (erros de leitura), isto se deve
ao fato da leitura em placas ser uma atividade relacionada a variaveis subjetivas e dificeis de mensurar.
A reprodutibilidade demonstra a diferenca encontrada pelo grupo de analistas ao contar as colonias de
uma mesma placa, duas vezes. Seus indices representam a variabilidade dos ensaios realizados pelo
grupo para contagens de placas com 30 a 300 UFC (faixa ideal do ensaio).

Repetitividade estd relacionada com a incerteza da heterogeneidade e instabilidade inerente as
amostras, relacionada com a multiplicacdo e morte de microorganismos. Também associada ao tipo de
agua analisada: aguas tratadas, onde os microrganismos estdo fora de seu habitat, estressados e por
vezes provenientes de biofilmes. A incerteza da heterogeneidade e instabilidade inerente as amostras
foi chamada neste estudo, repetitividade. A repetitividade demonstra a capacidade do grupo em
“repetir” as contagens de colbnias em duas aliquotas (duas placas) de uma mesma amostra. A
repetitividade representa a variabilidade do método relacionada aos erros na aplicacdo da técnica que

também séo dificeis de mensurar como: temperaturas, volumes, tempos, etc...

O grupo também concluiu que:

Os itens selecionados para controle intralaboratorial deste ensaio evidenciaram os fatores relevantes e
promoveram a minimizacdo de suas variabilidades.

O célculo da incerteza para Bactérias Heterotroficas pode ser feito levando-se em consideracdo as
duas maiores fontes de incerteza do grupo: as diferencas de contagem e a heterogeneidade das
amostras (diferencas de inoculag&o).

A incerteza final (incerteza expandida) é resultado das incertezas combinadas relativas da
reprodutibilidade com placas com 30 a 300 col6nias e da repetitividade obtidas na rotina (por faixas de
contagem — 0 a 29 e 30 a 300), com a inoculacéo e leitura de todas as analistas do grupo.

Este método de calculo foi baseado no documento do CALA (6). E incerteza do tipo A que combina
resultados de desvios padrdo a um nivel de confianca de 95%, k=2, n=30, levando em conta as duas
maiores fontes de incerteza do grupo de trabalho. Finalmente, o resultado foi acompanhado do valor
da incerteza expandida com uma breve descri¢do de como foi calculada.

A seguir, na tabela 1, uma simulacdo de célculo da incerteza combinada relativa da reprodutibilidade, utilizando
30 dados, de um laboratério com 3 analistas, placas com contagem entre 30 e 300 colénias com contagem de
10 placas por analista duas vezes — duplicata 1(D1) e duplicata 2(D2).
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Tabelal: Simulacdo de calculo da incerteza combinada da reprodutibilidade

Igzn;::ngrzo Analises em | Logaritmo das D;;Zr:::f;gss (R log)’

N° o Analista | duplicata contagens 9

ou n° de IR log|
inscricdo D1 | D2 L1 L2 L1-12

1 81 | 80 | 1,908 | 1,903 0,005 0,000
2 101 | 101 | 2,004 | 2,004 0,000 0,000
3 41 | 44 | 1,613 | 1,643 0,031 0,001
4 57 | 57 | 1,756 | 1,756 0,000 0,000
5 X 63 | 64 | 1,799 | 1,806 0,007 0,000
6 77 | 78 | 1,886 | 1,892 0,006 0,000
7 96 | 98 | 1,982 | 1,991 0,009 0,000
8 42 | 42 | 1,623 | 1,623 0,000 0,000
9 55 | 56 | 1,740 | 1,748 0,008 0,000
10 63 | 63 | 1,799 | 1,799 0,000 0,000
11 66 | 66 | 1,820 | 1,820 0,000 0,000
12 67 | 71 | 1826 | 1,851 0,025 0,001
13 101 | 101 | 2,004 | 2,004 0,000 0,000
14 60 | 61 | 1,778 | 1,785 0,007 0,000
15 Y 44 | 44 | 1,643 | 1,643 0,000 0,000
16 66 | 66 | 1,820 | 1,820 0,000 0,000
17 67 | 71 | 1,826 | 1,851 0,025 0,001
18 101 | 101 | 2,004 | 2,004 0,000 0,000
19 60 | 61 | 1,778 | 1,785 0,007 0,000
20 44 | 44 | 1,643 | 1,643 0,000 0,000
21 81 | 80 | 1,908 | 1,903 0,005 0,000
22 101 | 101 | 2,004 | 2,004 0,000 0,000
23 41 | 44 | 1,613 | 1,643 0,031 0,001
24 57 | 57 | 1,756 | 1,756 0,000 0,000
25 Z 63 | 64 | 1,799 | 1,806 0,007 0,000
26 77 | 78 | 1,886 | 1,892 0,006 0,000
27 96 | 98 | 1,982 | 1,991 0,009 0,000
28 42 | 42 | 1,623 | 1,623 0,000 0,000
29 55 | 56 | 1,740 | 1,748 0,008 0,000
30 63 | 63 | 1,799 | 1,799 0,000 0,000

Na tabela 1, apds cada analista registrar suas contagens, cada resultado (D1 e D2) foi transformado em
logaritmo (L1 e L2). Calculada a diferenca em médulo entre logaritmos e esta diferenca elevada ao quadrado.
Apds seguidas as equagdes 1,2,3 e 4 abaixo.

2
Varianca(s®) = Z(RZA = 0,00007
n

Desvio padrdo(SD) = Js? i= 0,00837

Desvio padrao relativo (RSD) =

SD

média das contagens em log
Incerteza combinada da reprodutibilidade (IC) = RSD = 0,00461

=0,00461

Equacdo (1)
Equacdo (2)
Equacéo (3)

Equacdo(4)

A seguir, na tabela 2, uma simulacéo de célculo da incerteza combinada relativa da repetitividade, utilizando 30
dados, de um laborat6rio com 3 analistas, placas com contagem entre 30 e 300 coldnias com inoculagdo em

duplicata de 10 amostras por analista — duplicata 1(D1) e duplicata 2(D2).
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Tabela 2: Simulacédo de calculo da incerteza combinada da repetitividade

Igzn;mggﬁzo Anélis_es em | Logaritmo das D;;Zr:rr:f;gss ,
ou n° de Analista | duplicata contagens R log| (R log)

N° | inscricdo D1 | D2 L1 L2 L1-12
1 47 | 51 | 1672 | 1,708 0,036 0,001
2 86 | 86 | 1,934 | 1934 0,000 0,000
3 48 | 50 | 1,681 | 1,699 0,018 0,000
4 115 | 116 | 2,061 | 2,064 0,003 0,000
5 X 46 | 44 | 1663 | 1,643 0,020 0,000
6 44 | 49 | 1,643 | 1,690 0,047 0,002
7 76 | 83 1,881 | 1919 0,038 0,001
8 46 | 50 | 1,663 | 1,699 0,036 0,001
9 107 | 110 | 2,029 | 2,041 0,012 0,000
10 50 | 49 | 1,699 | 1,690 0,009 0,000
11 46 | 48 | 1,663 | 1,681 0,018 0,000
12 84 | 86 | 1,924 | 1,934 0,010 0,000
13 48 | 46 | 1,681 | 1,663 0,018 0,000
14 110 | 112 | 2,041 | 2,049 0,008 0,000
15 Y 46 | 47 | 1663 | 1,672 0,009 0,000
16 66 | 66 | 1,820 | 1,820 0,000 0,000
17 67 | 71 | 1826 | 1,851 0,025 0,001
18 101 | 101 | 2,004 | 2,004 0,000 0,000
19 60 | 61 | 1,778 | 1,785 0,007 0,000
20 44 | 44 | 1643 | 1,643 0,000 0,000
21 81 | 80 | 1,908 | 1,903 0,005 0,000
22 101 | 101 | 2,004 | 2,004 0,000 0,000
23 41 | 44 | 1613 | 1,643 0,030 0,001
24 57 | 57 | 1,756 | 1,756 0,000 0,000
25 7 63 | 64 | 1,799 | 1,806 0,007 0,000
26 77 | 78 | 1,886 | 1,892 0,006 0,000
27 96 | 98 | 1982 | 1991 0,009 0,000
28 42 | 42 | 1,623 | 1,623 0,000 0,000
29 55 | 56 | 1,740 | 1,748 0,008 0,000
30 63 | 63 | 1,799 | 1,799 0,000 0,000

Na tabela 2, apds cada analista registrar suas contagens, cada resultado (D1 e D2) foi transformado em
logaritmo (L1 e L2). Calculado a diferenca em mddulo entre logaritmos e esta diferenca elevada ao quadrado.
Apds seguidas as equagdes 5,6,7 e 8 abaixo.

Varianga(s®) = w =0,00012 Equacio (5)
Desvio padrdo(SD) = \/(5_2) =0,01095 Equacéo (6)
Desvio padrao relativo (RSD) = s cosn[t)agens e 0,00617 Equacao (7)
Incerteza combinada da repetitividade (IC) = RSD = 0,00617 Equacdo(8)

A seguir uma simulacdo de célculo da incerteza expandida (equacgdo 9 e 10) a partir dos dados obtidos de
incerteza combinada de repetitividade e reprodutibilidade, bem como a expressdo dos resultados (equacdes 11,
12, 13).
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CALCULO DA INCERTEZA EXPANDIDA:

Incerteza combinada (IC) = \/(RSDreprodutibiIidade)2 +(RSDrepetitividade)® = 0,00774 Equacdo (9)

Incerteza expandida (IE) = IC x k = 0,01548 Equacdo (10)
K=2 para n=30

Nota: esta incerteza foi calculada em log.

EXPRESSAO DOS RESULTADOS:

Transformar o resultado em UFC/mL para log Equacdo (11)
Subtrair e somar o valor da IE ao resultado(R): R + IE Equacéo (12)
Transformar os resultados calculados R, (R - IE), (R + IE) em log para UFC/mL Equacéo (13)

Nota: O resultado e a estimativa de incerteza devem ser apresentados para o cliente em UFC/mL.

Exemplo:

Resultado em UFC/mL: 100

Resultado em log: 2

Entdo: R=2, (R-1E) = 1,98452, (R + IE) = 2,01548

Voltando a resultado para UFC/mL: 100 UFC/mL (96 a 104) UFC/mL

COLIFORMES TOTAIS E ESCHERICHIA COLlI (SUBSTRATO ENZIMATICO DEFINIDO/
CARTELA):

O laboratorio considerou que a principal fonte de incerteza é a prépria metodologia (utilizacdo de cartelas)
assumindo como sua incerteza, os valores fornecidos pelo fabricante.

Para cada combinacdo numérica de células positivas grandes e pequenas foi calculada a faixa de incerteza em
percentual e apenas a maior percentagem de incerteza considerada. As incertezas foram agrupadas por dezenas
e mapeadas por cores na tabela original IDEXX (11).

Para otimizar a rotina, a tabela foi adaptada e transformada em anexo do procedimento de ensaio.

A tabela adaptada (figura 1) foi validada em relacdo aos valores do software e site IDEXX (figura 2) e da tabela
original fornecidos pela IDEXX (11).

Estabeleceu-se um procedimento de diluicdo e de aceitacdo/rejeicdo de combinagdes numéricas de células
(pogos) positivas e negativas em diversas diluicbes de maneira que o resultado utilizado fosse condizente com
um critério ou meta de menor incerteza possivel.

Nos relatorios de ensaio, a incerteza foi expressa em faixas percentuais.

Ex.: Para uma cartela de amostra diluida (10™) com 25 células grandes e 16 células pequenas positivas, 0
resultado é 573 NMP — limites (420 a 759), 0 que representa 27 a 32% de incerteza. O resultado é expresso
como 573 NMP, com incerteza na faixa de 30 a 39%.
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Figura 1: Tabela adaptada.

Quanti-Tray+2000

Complete MPN Table with 95% Confidence Limits

Positive Positive 95% Confidence Positive Positive 95% Confidence

Large Small Lower Upper Large  Small Lower Upper

Wells Wells MPN Limit Limit Wells Wells MPN Limit Limit
0 0 <1 0,0 3,7 25 0 33,6 22,0 48,9
0 1 1,0 0,0 3,7 25 1 35,0 22,9 51,2
0 2 2,0 0,3 5,6 25 2 36,4 23,8 52,6
0 3 3,0 0,6 7,3 25 3 37,9 25,5 54,0
0 4 4,0 1,1 8,9 25 4 39,3 26,5 55,9
0 5 5,0 1,7 10,5 25 5 40,8 28,3 57,3
0 6 6,0 2,3 12,1 25 6 42,2 29,3 59,0
0 7 7,0 2,9 13,7 25 7 43,7 30,3 60,7
0 8 8,0 3,7 15,3 25 8 45,2 31,3 62,5
0 9 9,0 4,5 15,8 25 9 46,7 33,3 64,2
0 10 10,0 5.2 16,9 25 10 48,2 34,4 66,0
0 11 11,0 5,9 18,5 25 11 49,7 35,4 67,3
0 12 12,0 6,9 20,1 25 12 51,2 36,5 69,0
0 13 13,0 7.8 21,2 25 13 52,7 37,6 70,7
0 14 14,1 8,6 21,9 25 14 54,3 39,7 72,4
0 15 15,1 9,0 23,4 25 15 55,8 40,9 74,0
0 16 16,1 9,6 24,9 25 16 57,3 42,0 75,9

Figura 2: Exemplo de valores de NMP com limites a 95% de confianca.
(valores obtidos a partir do site IDEXX)

CONCLUSOES / RECOMENDACOES:

Em ensaios de Bactérias Heterotrdficas a incerteza final (incerteza expandida), resultado de dados das
incertezas combinadas relativas da reprodutibilidade e da repetitividade obtidas na rotina (por faixas de
contagem) apresentou-se adequada. O calculo é simplificado. O resultado é robusto e relativamente facil de
avaliar.

Assumindo a incerteza da tabela de probabilidades como a incerteza dos ensaios de Coliformes, estabeleceu-se
um procedimento de diluicdo e de aceitacdo/rejeicdo de resultados, de maneira que o grupo tornou-se
autocritico.

O Programa para Controle da Qualidade demonstrou que os outros fatores criticos (temperaturas de estufas e
geladeiras, qualidade dos meios, etc.) estdo sob controle e que analisando-se material vivo, a incerteza nem
sempre sera a ideal.
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A variagdo prdpria das analises evidenciou a importancia do procedimento que uniformiza o ensaio,
minimizando os fatores de incerteza ndo mensurados, mas que influenciam diretamente na andlise de precisao
por repetitividade e reprodutibilidade do grupo responsavel pela analise.

No presente estudo, a maior variabilidade foi aquela relacionada com a inoculagdo das amostras, definida como
repetitividade, promovendo autoconhecimento e busca por melhorias.

Inicialmente o calculo da incerteza foi mais importante para o grupo de trabalho aprimorar as técnicas do que
para apresentar os resultados aos seus clientes, mas no decorrer do tempo, a “imprecisdo e a instabilidade”
inicial transformaram-se em controle do processo, fornecendo ao cliente resultados mais seguros e de melhor
interpretagdo, consolidando a garantia da qualidade dos resultados dos ensaios realizados pelo laboratorio.

O célculo da incerteza deve ser refeito quando o grupo de analistas alterar a ponto de afetar os resultados
significativamente. Estas alteracdes sdo demonstradas pelo Programa para Controle da Qualidade, como cartas
de controle. O registro destes dados e sua andlise critica evidenciam a necessidade de nova estimativa de
incerteza.

As pesquisas e trabalhos nesta area tem se multiplicado. E necessério que o grupo mantenha-se atualizado e
pronto a atualizar sua metodologia de calculo, buscando justamente exceléncia e qualidade.
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