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A incerteza combinada é obtida através da combinação 

da variância operacional e da variância intrínseca 

(variância da distribuição)

Variância Operacional (𝑢0)– Incerteza do Método/Técnica

Variância Intrínseca/distribuição (𝑢𝑑) – Incerteza da 

Distribuição

 

𝑢𝑐,𝑟𝑒𝑙 = 𝑢0,𝑟𝑒𝑙
2 + 𝑢𝑑,𝑟𝑒𝑙

2

AGUAS DE CONSUMO HUMANO
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Obtida através da seguinte formula:

𝑢𝑅 − Variância da Reprodutibilidade intralaboratorial / Incerteza padrão 

da Reprodutibilidade intralaboratorial

    𝑢𝑑 − Variabilidade Intrínseca (incerteza padrão da distribuição)

 

Cálculo da Variância Operacional (uo), da Reprodutibilidade (uR) 

e da Variância da Distribuição (ud)

𝑢0
2 = 𝒖𝑹

𝟐  - 𝒖𝒅
𝟐

𝒖𝑹
𝟐 =

𝒍𝒐𝒈 𝑫𝟏 − 𝒍𝒐𝒈 𝑫𝟐 𝟐

𝟐

𝒖𝒅
𝟐 =

𝟎, 𝟏𝟖𝟖𝟔

𝒎é𝒅𝒊𝒂 𝒏. º 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒍ó𝒏𝒊𝒂𝒔

Calcular a média dos valores obtidos (2 analistas em 20 amostras) para obtenção do valor da 

variância operacional a usar no cálculo da Incerteza Combinada 
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Valor da Estimativa da 

Incerteza Operacional

A estimativa das incertezas é expressa como Incerteza Padrão Relativa ou %.

Para comparar com os valores da 𝑢0
2 com as incertezas em valores relativos, o seu 

valor deve ser convertido em escala relativa multiplicando por 5,302

No exemplo, 𝑢0,𝑟𝑒𝑙
2  = 5,302 x 0,0086 = 0,0456 

𝑰𝒏𝒄𝒆𝒓𝒕𝒆𝒛𝒂 𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 𝑹𝒆𝒍𝒂𝒕𝒊𝒗𝒂 𝑢0,𝑟𝑒𝑙 = 0,0456 = 0,208 ≈ 𝟐𝟏%
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A incerteza dos resultados dos ensaios resulta da 

combinação de, pelo menos, 3 componentes:

Variância Operacional (𝑢0)– Incerteza do Método/Técnica

Incerteza da Matriz (umatriz)

Variância Intrínseca/distribuição (𝑢𝑑) – Incerteza da 

Distribuição

 𝑢𝑐,𝑟𝑒𝑙 = 𝑢0,𝑟𝑒𝑙
2 + 𝑢𝑑,𝑟𝑒𝑙

2

Alimentos



A Avaliação da Incerteza de Medição em Ensaios Microbiológicos

O cálculo é feito através do cálculo do Desvio Padrão da Reprodutibilidade (SIR)

𝑦𝑖𝐴 e yiB− n.º de colónias obtidos transformados em log10 ufc

    

Cálculo da Variância Operacional (uo) – INCERTEZA TÉCNICA
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Protocolo:

1. Executar o protocolo para cada 

método de ensaio;

2. Escolher amostras homogéneas ou 

bem homogeneizadas;

3. Analisar pelo menos 10 amostras e 

obter pelo menos 2 resultados 

aceitáveis para cada amostra 

(valores entre 30 ufc/placa e o limite 

de colónias contadas por placa (150 

ou 300).  

Cálculo da Variância Operacional (uo) – INCERTEZA TÉCNICA
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O cálculo é feito através do cálculo do Desvio Padrão da Reprodutibilidade (SIR)

𝑦𝑖𝐴 e yiB− n.º de colónias obtidos transformados em log10 ufc

    

Cálculo da Variância da matriz (umatriz) – INCERTEZA MATRIZ



A Avaliação da Incerteza de Medição em Ensaios Microbiológicos

A saber:

Se o matriz for homogéneo, como os líquidos e os sólidos bem mistrurados, espera-se 

um valor de incerteza pequeno;

Assim, e de acordo com o ponto 6.2 da ISO 19036, o valor estimado para a incerteza da 

matriz associada a 

• Amostras homogéneas bem misturadas

• Amostras líquidas

Falta calcular a U associada às matrizes, sólidos pequenos e outros sólidos…

Cálculo da Variância matriz (uMatriz) – INCERTEZA MATRIZ

0,1 log
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Pode ser estimada como o desvio 

padrão da repetibilidade dentro da 

amostra de laboratório, analisando 

várias tomas em condições de 

repetibilidade de uma ou mais 

amostras de laboratório, usando o 

desenho experimental 

Cálculo da Variância matriz (uMatriz) – INCERTEZA MATRIZ

Mesmo analista analisa em 

duplicado, triplicado…
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Protocolo:

1. Executar o protocolo para cada 

método de ensaio;

2. Escolher amostras homogéneas ou 

bem homogeneizadas;

3. Analisar pelo menos 10 amostras e 

obter pelo menos 2 resultados 

aceitáveis para cada amostra 

(valores entre 30 ufc/placa e o limite 

de colónias contadas por placa (150 

ou 300).  

Cálculo da Variância matriz (uMatriz) – INCERTEZA MATRIZ
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Notas importantes:

Usar amostras naturalmente contaminadas, pois é improvável que a 

contaminação artificial reflita a incerteza real da matriz.

Como a incerteza da matriz é considerada independente do parâmetro e 

do método de teste usado, devem-se escolher parâmetros para os quais é 

provável que amostras naturalmente contaminadas sejam encontradas. 

Os valores de incerteza da matriz obtidos num laboratório podem ser 

usados por outro laboratório para amostras de laboratório que se espera 

terem uma incerteza de matriz semelhante.

Cálculo da Variância matriz (uMatriz) – INCERTEZA MATRIZ
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Mesmo para material homogéneo, há componentes mínimos de incerteza que surgem da 

distribuição aleatória de microrganismos nas amostras, geralmente representada pela 

distribuição de Poisson.

𝐶 − n.º de colónias obtidos em ufc

    

Cálculo da Variância da Distribuição (ud) – INCERTEZA 

DISTRIBUIÇÃO
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Para os ensaios em que é necessária a confirmação de colonias suspeitas, torna-se 

necessário, calcular a sua variância.

𝑛𝑐 − n.º de colónias confirmadas

𝑛𝑝 − n.º de colónias presumíveis

    

Cálculo da Variância da Confirmação (uconf) – INCERTEZA 

CONFIRMAÇÃO



Incerteza técnica ou Variância 
Operacional

Incerteza da Matriz

Incerteza da Distribuição

As componentes da Incerteza Combinada em ALIMENTOS

Incerteza da Confirmação
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A Incerteza Combinada

A incerteza combinada poderá ser expandida para um nível 

de confiança de 95%, aplicando o fator K=2
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▪A incerteza técnica só volta a ser calculada se houver mudança de
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A Incerteza na Avaliação de resultados analíticos

2.2. Expressão de resultados com Incerteza

▪ A incerteza deve ser reportada na mesma unidade que o 
resultado do ensaio e deve ser reportada expandida.

▪ É expressa como:

❑ Intervalo de escala log10

❑Valores naturais (ufc/g ou ufc/ml)
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