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RESUMO

Santos CR. Indice de qualidade laboratorial (IQL): uma proposta para laboratérios de
controle ambiental [tese de doutorado]. Sdo Paulo: Faculdade de Saidde Publica da

USP; 2009.

A abordagem sobre a elabora¢do de indices representativos da qualidade constitui
recurso cada vez mais utilizado para o monitoramento ou comparacdo de uma ou
mais situagdes, permitindo expressar de forma simplificada as condi¢des avaliadas.
Na drea de meio ambiente, os resultados fornecidos pelos laboratérios de controle
ambiental assumem um importante papel, proporcionando situacdes de julgamento e
decisdo por parte de quem utiliza esses resultados, pois o mérito dessas decisoes
pode ser influenciado pela qualidade desses resultados. Para tanto, objetivou-se
propor um indice de qualidade aplicdvel a laboratérios de controle ambiental,
avaliando a sua representatividade, a realidade do laboratério com base no seu
histérico de qualidade e aplicabilidade do indice no acompanhamento de condicdes
gerais de desempenho. A pesquisa, de carater exploratério, foi constituida a partir da
selecao de dez especialistas em laboratérios de controle ambiental, representantes
dos setores publico, privado e academia, entrevistados nas sucessivas etapas de
proposi¢do do indice. A primeira etapa constituiu entrevista aos especialistas com
uso da técnica de Brainstorming que culminou com a sele¢do de vinte paradmetros de
consulta. Nas etapas seguintes, seguiram-se os preceitos da técnica DELPHI para
extrair e refinar os julgamentos do grupo, bem como, selecionar os parametros finais
de avaliacdo do IQL, critérios de pontuagdo e as trés faixas de enquadramento dos
laboratérios (inadequada, em fase de adequagcdo ou adequada). Foram realizados
experimentos de aplicagdo do IQL em seis laboratérios de controle ambiental,
também representantes dos setores publico, privado e da academia, a razdo de duas
unidades por setor, dentre os quais se encontravam laboratérios acreditados pelo
INMETRO, conforme a norma ISO IEC 17.025. A experi€ncia na prética laboratorial
revelou que o IQL podera ser utilizado como ferramenta de apoio a pré-qualificacdo
de laboratérios ambientais prestadores de servicos. Além disso, a pesquisa

demonstrou que a aplicacio do IQL nos laboratérios experimentados pode ter



funcionado como incentivo a percep¢ao do laboratério com relacdo ao seu status de
qualidade. Os resultados também evidenciaram que os laboratdrios que possuem uma
organizacao técnica e administrativa mais adequada dispdem de um programa formal
de garantia da qualidade. O Indice de Qualidade Laboratorial — IQL foi proposto na
condicdo de uma ferramenta de apoio ao segmento de laboratérios de controle
ambiental, a fim de ser realizada de forma simplificada e em periodos menores. Com
a vigéncia da Resolu¢gdo SMA ntiimero 37 no Estado de Sao Paulo, acredita-se que o
IQL também possa contribuir no processo de avaliacdo destes laboratdrios,
especialmente quando ndo houver unidades acreditadas pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizag¢do e Qualidade Industrial - INMETRO, tendo em vista que a

acreditacao laboratorial tende a se tornar compulsoria em diversas regides.

Descritores: IQL. Qualidade. Indice de qualidade. Laboratérios Ambientais. ISO
17.025.



ABSTRACT

Santos CR. Indice de qualidade laboratorial (IQL): uma proposta para laboratérios de
controle ambiental. /Laboratorial quality index (IQL): a purpose for environmental
laboratories. [DSc. Thesis]. Sdo Paulo (BR): Faculdade de Saudde Publica da
Universidade de Sao Paulo; 2009.

The approach about the elaboration of representative indexes constitutes resource
more and more used for the monitoring or comparison of one or more situations,
allowing expressing in a simplified way the appraised conditions. In the
environmental area, the results supplied by the laboratories of environmental control
assume an important role, providing judgments situations and decision on the part of
who uses of those results. The merit of those decisions can be influenced by the
quality of results. This work proposes an index of applicable quality to enforcement
laboratories, evaluating the reality of the them related to quality report and quality
index in the accompaniment of the general conditions of acting. The research, of
exploratory characteristics, was constituted starting from a ten specialists selection in
laboratories of environmental control, from sections public's representatives, private
and neutral (academy), interviewees in the successive stages of conception of the
proposed index. The first stage constituted interview to the specialist with use of the
Brainstorming technique that culminated with the selection of consultation
parameters. In the following stages, was followed the precepts of the technique
DELPHI to extract and to refine the judgements of the group and to select the final
parameters of evaluation of IQL, punctuation criteria and the three strips of framing
of the laboratories (inadequate, in adaptation phase or appropriate). Experiments of
application of IQL were accomplished at six environmental laboratories, also the
sections public's representatives, private and neutral (academy), in the reason of two
person for each section, among which are laboratories believed by INMETRO,
according to the ISO IEC 17025 standard. The experience in laboratorial practice
revealed that IQL tends to be used as an instrument of accompaniment of general
conditions of acting in environmental laboratories and not as source in obtaining of
specific information for the execution of normative requirements. Besides, the

research demonstrated that the application of the proposed tool suggests the



probability of the monitoring to have worked as incentive to the perception of the
laboratory with relationship to its quality status. The results also evidenced that
laboratories with technical and administrative organization are related to the
implantation of a regular quality program. Laboratorial Quality Index - IQL was
proposed in the condition of a support tool to the segment of laboratories of
environmental control, in order to take place in a simplified way and less distant
periods on monitoring of these labs segment. In according to the validity of the
Resolution SMA number 37 in the State of Sao Paulo, is believed that IQL also
comes to contribute in the process of evaluation of these laboratories, especially

when there is no laboratory accredited for that.

Descriptors: IQL. Quality. Quality index. Environmental laboratories. ISO 17.025.
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1. INTRODUCAO

1.1. A APLICACAO DE INDICES E INDICADORES

A construcdo de indices constitui recurso cada vez mais utilizado para o
monitoramento ou comparacdo de determinados fendmenos ou aspectos da realidade
de uma ou mais situacdes. Os indices nos permitem expressar de maneira sintética e
objetiva uma situacdo observada de forma empirica, com os quais ndo se pretende

substituir investigacdes mais detalhadas dos dados (VAITSMAN, 2003).

Tentando sintetizar a no¢do dos indices de qualidade, nos mais diversos seguimentos
e de sua relatividade vis-a-vis as diferentes culturas e realidades sociais, varios
instrumentos tém sido construidos. Alguns tratam a qualidade como componente de
um indicador composto, outros focam seu objeto, propriamente dito. Exemplo claro
disso é dado pela variada gama de indices voltados a demonstracido da qualidade em

seguimentos distintos, dos quais podem se destacar:

e O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), elaborado pelo PNUD', que
foi criado com a inten¢do de deslocar o debate sobre desenvolvimento de
aspectos puramente econdmicos, como nivel de renda, produto interno bruto
e nivel de emprego para aspectos de natureza social e também cultural.
Embutida nesse indicador encontra-se ainda a concep¢io de que renda, saide
e educagdo sdo trés elementos fundamentais da qualidade de vida de uma

populacao (MINAYO, 2000).

e O Indice de Sustentabilidade Urbana (ISU) que é composto pela combinacio
de quatro indices temadticos: a qualidade do sistema ambiental local, a
qualidade de vida, a reducdo do impacto ou pressao exercida pelas atividades

antrépicas sobre as bases de reproducdo no espago intra-urbano e entorno,

' PNUD - Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento.
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além da capacidade politica e institucional de interven¢cdao ambiental local

(BRAGA, 2008).

O Indice de Qualidade do Sistema Ambiental (IQSA), na condi¢do de
indicador de estado, mede a saude do sistema ambiental local, através da
qualidade da 4gua e da biota presente nos sedimentos do rio. Nesse contexto,
o rio € visto como ‘“‘testemunho-sintese” da qualidade do sistema ambiental
como um todo, uma vez que registra as alteracdes e agressdes ambientais
ocorridas em sua bacia de drenagem. As varidveis fisico-quimicas que
compdem o indice fornecem uma visdo estdtica, um retrato momentaneo da
drenagem de sua bacia, enquanto as varidveis bioldgicas permitem identificar
processos mais permanentes, na medida em que a sobrevivéncia ou o
desenvolvimento de certos microorganismos vivos reflete as condicoes

ambientais em seu leito por periodos mais dilatados (BRAGA, 2008).

O Indice de Qualidade de Vida (IQV), um indicador de estado, mede aspectos
relacionados a qualidade da vida humana e do ambiente construido para o
momento atual. As varidveis de desenvolvimento humano refletem o
conjunto das oportunidades que os individuos possuem a seu favor para
alcancar funcionalidades, tanto as elementares — nutricdo, abrigo e saide —
quanto as que envolvem auto-respeito e integracdo social, visto que as
varidveis de conforto ambiental urbano e qualidade da habitacdo refletem a
qualidade do ambiente construido no que se refere ao provimento de

condi¢Oes adequadas a uma vida humana saudavel (BRAGA, 2008).

O Indice de Redugio da Pressdo Antrépica (IRPA), um indicador de pressio,
mede o estresse exercido pela interven¢do antropica — urbanizacdo e
principais atividades econdmicas — sobre o sistema ambiental local, com
especial atencdo para seu potencial poluidor, ritmo de crescimento e
concentracdo espacial. Mensura tanto o estresse interno a cidade quanto o

estresse causado por ela ao entorno (BRAGA, 2008).
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e O Indice de Capacidade Politico-Institucional (ICPI), um indicador de
resposta, mede a capacidade dos sistemas politico, institucional, social e
cultural locais de superar as principais barreiras e oferecer respostas aos

desafios presentes e futuros de sustentabilidade (BRAGA, 2008).

e O Indice de Qualidade dos Municipios Verde (IQM — Verde), que tem como
principal objetivo a construcdo de indicadores capazes de permitir o
monitoramento de remanescentes vegetais, dos diferentes ambientes
fitoecoldgicos, que possam, fundamentalmente, servir de guias para o

estabelecimento de politicas publicas confidveis (PERES, 2001).

Acredita-se que uma das mais importantes metas na busca pelo conhecimento é a
obtencdo de modelos préticos, sejam eles, matemdticos, graficos, verbais ou
decorrentes da experiéncia de um grupo, capazes de expressar de forma simplificada
uma relacdo de antecedentes e efeitos, representando, na maioria das situagcdes uma

economia bastante significativa de recursos.

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA (1991), construir
bons indices ou indicadores nao é tarefa simples. A despeito da fécil acessibilidade
das grandes massas de dados, por intermédio de recursos informatizados, os indices
tendem a se tornar extremamente populares, fazendo com que pessoas e organizacoes
os utilizem para apoiar suas tomadas de decisdo. Caso os indices ou indicadores ndo
venham a ser bem construidos, decisdes equivocadas poderao ser tomadas, tendo em
vista que, muitas das vezes um indice objetiva traduzir numericamente certos
fendmenos por meio de valores que passam a expressar uma posi¢do relativa quanto

a determinado parametro tomado como referencial analitico.
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1.2. A QUALIDADE DO MEIO AMBIENTE

Nos paises em desenvolvimento, a migracdo da populacdo rural para as cidades
estabeleceu um quadro urbano de aspectos preocupantes, especialmente em se
tratando de problemas relacionados a caréncia de sistemas de infra-estrutura de

saneamento ambiental.

A partir da década de 1960, as questdes ambientais passaram a ter relevancia também
no planejamento geral e urbano. Os Estudos de Impacto Ambiental se tornaram
obrigatérios em alguns paises e os financiamentos internacionais mostraram-se
estritamente vinculados a estes estudos e conseqiientemente a garantia de

desenvolvimento aliado a preservacao do meio ambiente (CPLA, 2002).

Em termos sdcio-econdmicos, a relagdo sociedade-meio ambiente tem como
referéncia modos de producdo, escalas e ritmos dos processos e modelos gerais de
desenvolvimento, estruturas de decisdes politicas e técnicas. Na drea de meio
ambiente se mostram imprescindiveis o desenvolvimento e a aquisicio de
conhecimentos para a andlise critica de problemas concretos, suas investigacdes e

formas de encaminhamento e interven¢ao (CETESB, 2005).

Quando se realizou a primeira conferéncia mundial sobre o meio ambiente, em
Estocolmo (1972), ndo havia no Brasil, praticamente, qualquer atividade institucional
sobre meio ambiente em nivel federal ou estadual. Apenas a CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo) e o IES (Instituto de Engenharia Sanitdria) no
Rio de Janeiro se preocupavam com esse problema, ji latente naquela época. As
pressoes, por parte da imprensa mundial, em relagdo ao Brasil, resultaram na criag@o
imediata da entdo “Secretaria Especial do Meio Ambiente — SEMA”, vinculada ao

Ministério do Interior (SANTOS, 2005).

AMARAL E SILVA (1978) relatou aspectos relacionados a utilizagdo de matéria e
energia com conseqiiente geracdo de residuos decorrentes da producdo de bens e

servigos, tanto em paises desenvolvidos como naqueles em desenvolvimento que, a
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vista da necessidade do progresso tecnoldgico partiam para a mensuragdo do
crescimento econdmico, sem a preocupagdo com a qualidade do meio ambiente. Ao
Brasil, dada a sua dimensdo geografica e aos recursos potenciais que ja possuia,

restaria conciliar o crescimento econdmico e a preservagao ambiental.

Independentemente das agdes isoladas adotadas por Sdo Paulo e Rio de Janeiro no
ambito do licenciamento e fiscalizagdo ambiental, foi em 1981 que se deu a
publicacdo da Lei nimero 6938, que dispOs acerca da Politica Nacional do Meio

Ambiente.

A lei estabeleceu a Politica Ambiental, seus fins e mecanismos de formulacdo e
aplicacdo, além de constituir o Sistema Nacional do Meio Ambiente que institui o
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental

(BRASIL, 1981).

A partir dai percebeu-se uma notdvel série de regulamentacdes voltadas aos mais
diversos campos da prevenc¢do e controle ambiental, cada qual com as suas

peculiaridades técnicas e regionais.
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1.3. A POLUICAO AMBIENTAL: UMA PREOCUPACAO MUNDIAL

A poluicdo do meio ambiente tornou-se assunto de interesse publico em qualquer
parte do mundo. Nao s6 os paises desenvolvidos vém sendo afetados por problemas
ambientais, como também as na¢Oes em desenvolvimento comecaram a sofrer com

os impactos causados pela poluicao (BRAILE e CAVALCANTI, 1993).

O crescimento populacional desordenado, com conseqiientes crescimentos
econOmicos, associados a exploracdo dos recursos naturais, sem duividas, contribui

para o agravamento dos problemas relacionados a poluicdo como um todo.

Paralelamente aos problemas ambientais, encontram-se os processos industriais
destinados a extracdo e transformac¢do de matérias-primas para fins de consumo em

escala mundial.

LIECHOSCKI (2004) cita como exemplo pleno o desenvolvimento da industria
quimica que vem proporcionando considerdvel avanco ao bem estar da humanidade e

J4 se caracteriza como uma das marcas do século XX.

Por outro lado, hd de se registrar que a saide da populagdo e o meio ambiente sdo
sensiveis a efeitos colaterais da polui¢do oriunda de fontes industriais e domésticas,
existindo histérico de casos onde os danos sdo irreversiveis e em se tratando de um
processo de aperfeicoamento continuo, a sociedade também se mostra cada vez mais
exigente, no que se refere a seguranga, a medida que os meios de produ¢do em massa

se intensificam.

Certas agdes predatdrias ao meio ambiente podem ser irreversiveis de modo que em
favor do desenvolvimento sem restricdes ambientais, atentados sérios contra a
natureza acontecem sem a visualizacdo do posterior prejuizo ao Pproprio

desenvolvimento.
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Quando da conferéncia de Estocolmo, ja foi citado que a questdo ambiental comegou
a se tornar um problema oficial e internacional, mas foi na Segunda Conferéncia
Mundial sobre o Meio Ambiente, a ECO-92 ou RIO-92, realizada no Brasil, vinte
anos depois, que se contou com maior nimero de participantes (quase uma centena
de nagdes) e os governos enviaram ndao sO técnicos, como anteriormente, mas

também, politicos e cientistas de alta expressdo em seus paises.

De forma ponderada, a série “Entendendo o Meio Ambiente” publicada pela SMA
(1997) relevou que o desenvolvimento ndo poderia ser condenado e posto em
sacrificio por consideracdes ambientais, prejudicando assim o comércio dos paises
em desenvolvimento. Na mesma época, surgiram propostas voltadas a consideracao
de aspectos ambientais no processo de desenvolvimento dos paises situados nesta
fase, desde que os paises industrializados se dispusessem a financiar os chamados

“custos ambientais™.

Tal medida contribuiu para que a questao ambiental, colocada em evidéncia desde o

inicio da década de 1970, fosse adiada, independente de sua proximidade.

A Politica Nacional de Meio Ambiente, BRASIL (1981), em seu artigo 3°, inciso III,
define poluicdo como sendo “a degradacdo da qualidade ambiental resultante de
atividades que de forma direta ou indireta:

a) Prejudiquem a saudde, a seguranca e o bem-estar da populagao;

b) Criem condic¢des adversas as atividades sociais e econdmicas;

¢) Afetem desfavoravelmente a biota;

d) Afetem as condi¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) Lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdoes ambientais

estabelecidos”.
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Em uma de suas mais recentes obras, PAGANINI (2007) enfatizou conceitualmente
a caracterizacdo da poluicdo ambiental na condi¢do de “uma agdo seletiva, que por
intermédio da alteragdo da composi¢do do meio o torna impréprio a vida de diversas

espécies”.

Cabe ressaltar a classificacio dos problemas decorrentes da polui¢do ambiental
abordados por SMA (1997) na série “Entendendo o meio Ambiente”, colocados
seqiiencialmente em trés tipos: [1] os problemas locais, que sdo efetivamente
decorrentes da pobreza e do subdesenvolvimento, como a caréncia de dgua de boa
qualidade, limpeza urbana, qualidade das dguas dos rios [2] os problemas regionais,
com énfase a poluicdo do ar nas grandes cidades devido as emissdes de poluentes,
normalmente sob a responsabilidade dos Estados ou autoridades regionais [3] os
problemas globais, especialmente afetos ao aumento da emissdo de compostos que
destroem a camada de ozOnio que protege o planeta Terra da radiacdo ultravioleta do

sol e a emissao de gases que provocam o chamado “efeito estufa”.

Tem-se a impressdao que, nas ultimas décadas, o mundo ficou menor e a populagdo
mundial cresceu de forma vertiginosa, advindo dai um desgaste maior nos recursos
naturais e, a0 mesmo tempo, uma consciéncia de que a natureza ndo € infinita ou

ilimitada.

Assim, o grande problema que se coloca em evidéncia nos dias atuais é o de se
pensar numa forma de desenvolvimento, diferentemente daquele utilizado até

meados de 1980, baseado na intensa utilizagao dos recursos naturais ndo renovaveis.

De acordo com PORTUGAL (1992), as causas das agressdes ao meio ambiente
estariam vinculadas a questdes de ordem politica, cultural e econdmica. A sociedade
civil ainda ndo priorizara, como deveria, aparentemente por insensibilidade, a defesa

do meio ambiente.

Mais adiante, PORTUGAL (1998) relata que o progresso da humanidade, ora

expressado em termos de conforto vem, aos poucos, revelando um volume intenso de
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agressOes ambientais, muitas de forma inesperadas ou até desconhecidas. Da mesma
maneira que com o avancar da tecnologia, tais agressdes ambientais vinculadas a
polui¢do, sdo cuidadas todas ao mesmo tempo, desde as formas mais evidentes até as

mais complexas.
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1.4. O CONTROLE DE POLUICAO AMBIENTAL

Os niveis de controle de poluicdo ambiental, necessdrios ou impostos, sao
normalmente definidos em termos da “melhor tecnologia disponivel”, cuja
determinacdo depende diretamente de dois fatores preponderantes: nivel de
informacao disponivel e condi¢des econdmicas, oportunidade em que se torna restrita
a consideracdo da melhor tecnologia disponivel, desde que essa ofereca vantagens
significativas em comparacdo com técnicas concorrentes de controle de poluicdo,
observado que a falta de exigéncia, em relacdo ao controle de polui¢do, na maioria
dos paises em desenvolvimento, implica na aceitacdo da tecnologia existente ou

disponivel, porém, nem sempre eficaz.

De forma bastante clara, BRAILE e CAVALCANTI (1993) fazem menc¢do de
indicios acerca da transferéncia de grandes empresas para paises em
desenvolvimento que, sem padrdes de controle de polui¢do suficientemente rigidos,
buscam o desenvolvimento econdmico, aceitando a poluicdo como um mal

necessario.

Em meados de 1970, apds a criagdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente —
SEMA, os principais Estados da federagdo passaram a legislar efetivamente acerca

do controle de polui¢cao ambiental decorrente da operacdo de fontes méveis e fixas.

Em especial, no Estado de Sao Paulo, cabe a CETESB promover o licenciamento de
atividades potencialmente poluidoras ou que venham acarretar qualquer intervencao

ou uso dos recursos naturais (PAGANINI, 2007).

Criada em 24 de julho de 1968, a CETESB mantém suas atividades fundadas no
licenciamento e fiscalizacdo de fontes fixas, fiscalizacio de fontes moéveis e

monitoramento da qualidade do ar, 4guas superficiais interiores e subterraneas, além

da balneabilidade das praias (CETESB, 2006b).

Como resultado de varias dessas atividades, foram desenvolvidos indices de

qualidade a fim de viabilizar e facilitar o entendimento dos dados e informacdes,
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sobre a qualidade ambiental e as fontes de poluicio no Estado, disponibilizados a
sociedade pela CETESB. Dos procedimentos adotados pela Agéncia Ambiental
Paulista em suas acdes de controle e tecnologia ambiental, resultam beneficios de

natureza técnico-cientifica e principalmente de cunho social.

De acordo com CETESB (2006b) e PAGANINI (2007), o licenciamento ambiental
pode ser entendido como “um recurso que viabiliza o desenvolvimento de uma
politica de controle preventivo da qualidade ambiental”, justamente por possibilitar o

estabelecimento de regras prévias (exigéncias técnicas) a instalacdo de

empreendimentos que constituem fontes potenciais de poluicao.

No Estado de Sdo Paulo, a Lei Estadual n°. 997 de 31 de maio de 1976,
regulamentada pelo Decreto Estadual n°. 8.468, também datado de 1976, dispde
acerca da prevencdo e o controle da poluicdo ambiental e traz no seu regulamento

limites de langamento oriundos de fontes poluidoras e qualidade do meio em que se

encontram (FIESP, 2004).
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1.5. O PAPEL DOS LABORATORIOS DE CONTROLE AMBIENTAL:
AGUA, AR E SOLO

De acordo com LIECHOSCKI (2004) um dos fatores de distingdo entre laboratorios

diz respeito aos clientes, visto que o espectro tecnoldgico e de servicos € muito

amplo, levando-se a especializacdo e diversificacdo de atividades.

A American Water Works Asssociation - AWWA (2005) ressalta que uma das
principais funcdes de um laboratério analitico € produzir informa¢des com qualidade
conhecida, tecnicamente vdlida e legalmente defensavel. Nao obstante a isto, € de
suma importancia que o pessoal envolvido no planejamento, amostragem, realizacao
de ensaios e utilizacdo dos resultados compreenda as medidas necessarias de controle
da qualidade analitica e de como proceder para obter dados confidveis em favor dos
objetivos propostos, desde os controles de processo industrial até o monitoramento

legal e estudos ambientais de campo.

Independente da especialidade e da classe de servigos, os resultados fornecidos por
um laboratério sempre conduzem a um julgamento de valor e a uma decisdo por
parte de quem se utiliza desses resultados. Sendo assim, o mérito dessa decisdo e as
responsabilidades decorrentes sdo influenciados pela qualidade dos resultados

(EWING, 1972; EURACHEM, 2007).

A exemplo da prevencdo e controle corretivo de poluicdo, a Resolu¢do do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n°. 357, publicada em 17 de marco de
2005, estabeleceu a classificagdao dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, cujos indicadores prioritarios de qualidade advém de resultados
providos por laboratérios de controle ambiental para fins de comparagdo com os

limites vigentes de qualidade do meio (BRASIL, 2005).

PIVELI (2005) exemplifica que, para o controle de qualidade da dgua, seja no caso
de amostragem simples para rdpidas avaliacdes ou para monitoramentos

prolongados, sao necessarios trabalhos analiticos em laboratérios que se resumem em
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determinar ou medir as concentracdes ou quantidades dos constituintes ou

caracteristicas das amostras coletadas.

Para assegurar a qualidade dos trabalhos analiticos é essencial a disponibilidade de
laboratérios que facam uso de métodos analiticos padronizados e consagrados, cujos
conhecimentos de diversos fundamentos em quimica, microbiologia, hidrobiologia,
dentre outros, sao de fundamental importancia para a determinagdo e interpretacao

das varidveis ou parametros de qualidade (AGUDO et al., 1987).

Tanto a avaliacdo de conformidade legal quanto os programas de monitoramento
ambiental, muitas das vezes, carecem da utilizagcdo de resultados confidveis
produzidos por laboratérios competentes e preparados para a realizacdo de suas
atividades. Logo, requisitos bdsicos de qualidade sdo exigidos, a fim de se
proporcionar confiabilidade, repetitividade e reprodutibilidade adequadas dos dados

laboratoriais.

As legislagdes exigem limites de quantificagdo cada vez mais restritivos, o que leva a
crer que a possibilidade de um laboratério gerar desvios operacionais se torna

proporcionalmente maior.
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1.6. O ACOMPANHAMENTO DA EVOLUCAO NA QUALIDADE
LABORATORIAL

O acompanhamento da atividade laboratorial sempre se deu com base na qualidade
dos resultados de forma pontual a cada propdsito. Na ocorréncia da divida, era praxe

a prética da repeti¢cdo de uma andlise ao invés de se buscar a causa raiz do problema.

Tal agcdo provavelmente pode ser associada a falta de um acompanhamento sist€émico
que permitisse observar o processo evolutivo como um todo, para que se tivesse uma
visdo holistica do contexto em que se insere um determinado laboratério. A
proposicao de um indice de qualidade que permitisse o acompanhamento de tal
evolucdo remeteria o usudrio a percepcao da real situagdo a fim de buscar uma gestao

eficaz de seus técnicos, insumos, capacidade analitica e instalagcOes fisicas.

Pode-se dizer que as questdes ligadas a qualidade analitica dos laboratérios

ambientais se desenvolveram paralelamente a qualidade ambiental existente ou

requerida ao meio.

Outrossim, uma condi¢do de comprovagdo compulséria dos niveis histéricos de
qualidade laboratorial, também chama a ateng¢do para a necessidade do uso de
ferramentas praticas e eficazes na gestdo laboratorial envolvendo os aspectos

técnicos, da administragcdo e da qualidade.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver e propor um Indice de qualidade (IQL) aplicdvel a laboratérios de
controle ambiental, independentemente da matriz analitica utilizada, levando-se em
conta 0 seu uso como instrumento de acompanhamento das condi¢des gerais de
desempenho ou pré-qualificacdo de laboratdrios prestadores de servicos de andlises

ambientais.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar e propor o IQL com base em requisitos técnicos € organizacionais.

Avaliar o quanto o IQL representa a realidade da qualidade dos dados gerados pelo

laboratdrio de controle ambiental com base em seu histérico de qualidade.

Avaliar a aplicabilidade do IQL para fins de pré-qualificacio de laboratdrios
prestadores de servicos de andlises ambientais e acompanhamento das condicdes

gerais de desempenho.
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3. REVISAO DA LITERATURA

31. A LOGICA DA AVALIACAO E GERENCIAMENTO DE
LABORATORIOS DE CONTROLE AMBIENTAL

As determinacdes analiticas passam a ser cada vez mais importantes em temas como
saude, seguranca e meio ambiente, além de contribuir significativamente no
diagndstico de problemas nestas dreas ou mesmo na implementacdo de acdes

preventivas para a melhoria da qualidade de vida da populacao.

Promover a elevacao do nivel de qualidade e confiabilidade dos estudos ambientais,
o registro, a fiscalizagdo, o controle € o monitoramento de produtos, tracaram os
primérdios do controle da qualidade analitica laboratorial. Com a globalizacdo da
economia, tornou-se imprescindivel que a estrutura de avaliacdo da conformidade de
cada pais viesse a alcangar reconhecimentos mutuos junto aos féruns internacionais

competentes.

Sem esta ferramenta, as empresas que vislumbram o mercado externo encontrariam

dificuldades ao se defrontar com diferentes exigéncias em diferentes mercados.

Para os exportadores dos paises em desenvolvimento, onde as vezes estes
reconhecimentos ndo sdo conseguidos, tais exigéncias constituem uma forma de
barreira técnico-comercial ndo tarifaria. A incidéncia de custos extraordinarios,
associados aos multiplos ensaios e multiplas certificagdes, reduz suas margens de

competitividade e diminuem, conseqiientemente, sua participacdo no mercado.

Atualmente a chamada BPL - Boas Prdticas de Laboratorio trata de um modelo de
sistema de gestdo da qualidade que diz respeito a organizacdo e as condi¢des sob as
quais estudos em laboratérios e em campo sdo planejados, realizados, monitorados,
registrados, relatados e arquivados. Constitui um conjunto de principios que

asseguram a confiabilidade dos resultados emitidos por um dado laboratério e é
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aplicado em estudos que dizem respeito ao uso seguro de produtos relacionados a

saude humana, vegetal, animal e meio ambiente.

Por sua vez, o laboratério analitico fornece informacdes quantitativas e qualitativas
utilizadas nas mais diversas tomadas de decisdes, com objetivo de revelar
acuradamente as caracteristicas e concentragdes dos constituintes das amostras
analisadas (CETESB, 1985). As informacdes geradas nestes empreendimentos
definem as condi¢des de qualidade do ambiente e, na maioria das vezes, decidem se
sdo satisfatorias para os multiplos usos a que sdo destinadas. Logo, resultados
incorretos ou aproximados podem gerar interpretacdes e decisdes equivocadas

(WHO, 2006).

No inicio da década de 1970 a American Water Works Association - AWWA (1972)
jé4 enfatizava que um dos principais fatores no desempenho de uma organizacgado era a
qualidade de seus servigos, principalmente em laboratdrios, onde os resultados sdo
utilizados para as decisdes, muitas vezes, envolvendo a¢des de aspectos ambientais e

financeiros.

Existe também uma tendéncia mundial com relacdo ao aumento das expectativas do
consumidor e a qualidade no sentido mais amplo. Acompanhando esta tendéncia, tem
ocorrido uma crescente conscientizagao quanto ao processo de melhoria continua na

qualidade dos laboratérios em geral.

Mesmo cientes de que as praticas de garantia da qualidade sdo freqiientemente
necessarias para atingir e assegurar um bom desempenho, € muitas vezes uma
necessidade para sobrevivéncia do laboratdrio, o sistema de gestdo da qualidade de
uma organizacao € influenciado pelos seus objetivos, praticas especificas e, portanto,

pode variar de uma organizacdo para outra.
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3.2. CONTROLE DA QUALIDADE ANALITICA (CQA)

O controle de qualidade de uma andlise laboratorial é essencial para garantir a
confiabilidade da informacao, permitindo determinar a confianga que o usudrio pode
depositar nessas informagdes. Dada a importancia do estabelecimento da qualidade
dos dados através de critérios claros e objetivos, os resultados analiticos sao
considerados restritos, se nao houver um programa definido de controle de qualidade

para a sua producdo (CARUSO et al., 1999).

O controle da qualidade analitica laboratorial pode ser entendido como toda agdo
sistemadtica necessdria para dar confianca aos servigos prestados pelo laboratdrio, a
fim de atender necessidades pré-determinadas, sendo que a perfeita adequacao entre
qualidade e custos € meta permanente no gerenciamento de processos técnicos ou

administrativos (COSTA, sd).

Nos processos técnicos laboratoriais, resultados “defeituosos” podem ser traduzidos
como resultados fora das especificacdbes ou mesmo fora da variagdo mdaxima
permitida para a andlise em questdo e, conseqiientemente, sem correlacio com a
situac@o real apresentada pela amostra analisada para o parametro ou varidvel em

estudo (COSTA, 2004).

No mercado globalizado a empresa busca a melhor qualidade do seu produto final, a
fim de se manter competitiva nos mercados atuais. Nesta busca, o laboratério
analitico exerce papel fundamental, executando a andlise desde matérias-primas e
produtos intermedidrios até no que se refere as amostras para a caracterizagdo e

controle ambiental.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2002) e CHUI et al. (2002)
relatam que decisdes sdo tomadas baseadas nos resultados emitidos pelos
laboratérios, o que torna necessdria a utilizagdo dos sistemas de controle da
qualidade analitica. Um dos meios empregados para esse controle, por exemplo, € a
participacdo em programas interlaboratoriais, embora o beneficio mais importante a

ser usufruido pelos laboratérios que participam de comparagdes interlaboratoriais € o
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de ter meios de se comparar com laboratdrios similares e identificar problemas que
os laboratdrios, quando trabalhando isolados, ndo poderiam descobrir, dentre os
quais: as instrugdes descritas em normas nao completamente seguidas, técnicos com
treinamento insuficiente ou inadequado, deterioracdo das praticas metrologicas
inicialmente implantadas, utilizacdo de reagentes fora de especificacio ou mesmo

problemas de calibragdo dos instrumentos empregados.

Ainda existe o acesso a resultados obtidos por metodologias (técnicas) diferentes,
. ~ L, 2 . ..
facilitando a comparacdo de desempenho de métodos” de ensaios em materiais
1dénticos e possibilitando verificar a influéncia de diversos fatores responsaveis pela

variabilidade em resultados de analises.

BRUCE et. al. (1998) relatam que a tarefa de demonstrar que um método de ensaio,
nas condicdes em que € praticado, tem as caracteristicas necessdrias para a obteng¢ao
de resultados com a qualidade exigida € um dos principais desafios de um
laboratério, principalmente, em se tratando de situagdes onde as caracteristicas da

amostra nao sao conhecidas na sua totalidade.

A ABNT (1999a, 1999b) complementa que em muitos laboratdrios a resposta padrao
a uma situacdo fora de controle € simplesmente repetir os controles, ao invés de
corrigir o problema, sendo a provavel razdo disto uma situacdo fora de controle ou
uma falsa rejeicdo. Desta forma, € comum o estabelecimento de nova verificag@o
seguida de repeticdes sucessivas em caso de insucesso, tendendo a uma prética com
poucas chances de identificar erros importantes e conseqiientes oportunidades de

melhoria.

? “Método de ensaio: procedimento técnico especificado para realizar um ensaio” (ABNT,
1993).
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3.2.1. Aspectos relativos ao controle de qualidade analitica laboratorial

a) Desempenho interlaboratorial

Em face da relevancia dos laboratérios de ensaios ambientais na garantia da
confiabilidade metrolégica dos processos industriais e ao risco de queda da qualidade
associada a competéncia técnica de que trata a norma ISO 17025, € necessario
estabelecer mecanismos para monitorar € melhorar o desempenho de um laboratério

(ABNT, 2005b).

Considerada uma das principais ferramentas para a garantia da qualidade dos
resultados nos laboratérios de ensaios, a participagdo em programas de comparagcao
interlaboratorial ou de ensaios de profici€ncia apresenta-se como requisito normativo

no sentido de monitorar a validade das analises realizadas (ABNT, 2005b).

Um ensaio de proficiéncia € constituido de um sistema para avaliacdo objetiva dos
resultados de laboratério por meios externos e inclui a comparacdo regular dos
resultados entre laboratérios de mesmas modalidades analiticas com o objetivo

focado na determinagdo da exatidao (USEPA, 2004; Brasil, 2006a).

Ainda de acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria - ANVISA
(BRASIL, 2006a) um ensaio de proficiéncia tende a verificar a capacidade dos
laboratdrios participantes por meio de uma avaliagao estatistica de dados obtidos na
andlise de amostras numa distribuicao centralizada (provedor de ensaios), sendo
entdo, fornecido a cada laboratério participante, um indicador numérico de sua
competéncia — um score de desempenho, juntamente com as informacdes acerca do
desempenho do grupo como um todo, permitindo que a proficiéncia relativa ao
laboratério avaliado seja comparada, ressalvadas as questdes afetas a
confidencialidade e conflito de interesse. Cumpre ressaltar que, normalmente, €
politica da maioria dos programas manter absoluta confidencialidade sobre a

identidade de seus participantes individuais (ABNT, 1999a; IUPAC, 2006).
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b) Métodos analiticos utilizados pelos laboratérios

“Método analitico ou de ensaio: procedimento técnico especificado para realizar um

ensaio” (ABNT, 1993).

A American Water Works Association - AWWA (2005) menciona que um método
analitico, mesmo que normalizado’ , atua como um procedimento em constante
evolucdo, podendo melhorar ou piorar. O resultado final de uma anélise depende de
detalhes que nem sempre estdo explicitados ou descritos somente em tais

procedimentos.

Conforme cita também a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2005)
¢ desejavel que qualquer laboratério utilize métodos e procedimentos apropriados
para todos os ensaios ou calibragdes dentro do seu escopo de atuagdo, envolvendo a
amostragem, manuseio, transporte, armazenamento e preparacao dos itens ensaiados,
incluidos aspectos relativos a determinagdo das incertezas de medi¢do e técnicas

estatisticas utilizadas pelo laboratoério.

TAYLOR (1987) e ABNT (2005) relevam que, preferencialmente, devem ser
utilizados métodos analiticos consagrados e reconhecidos internacionalmente, nio se
descartando métodos regionais ou mesmo nacionais, cuja validacdo tenha

confirmado que os resultados especificos para um determinado uso sdo atendidos.

Por outro lado, em um laboratério de meio ambiente mostra-se freqiiente a
necessidade de implantar novas rotinas analiticas para verificagdo de parametros dos
mais diversos (USEPA, 2004). Logo, € imprescindivel que os métodos utilizados
sejam confidveis, exatos e precisos o bastante para garantir a qualidade dos

resultados buscados.

3 Método normalizado - E aquele desenvolvido por um organismo de normaliza¢io ou outras
organizacdes (por exemplo: ABNT, ASTM, ANSI ou AWWA), cujos métodos sdo aceitos
pelo setor técnico em questdo (INMETRO, 2007b).
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Os padroes de qualidade, cada vez mais restritivos, favorecem a utilizacdo de
métodos amplamente testados o que nao impede o laboratério de fazer uso de
métodos préprios’ mais adequados (Brasil, 2006b). No segundo caso, as
consideragdes mais importantes sdo de que o método analitico deva ser adequado ao
fim pretendido, documentado e validado (por meio de estudos sistematicos de
laboratdrio), cujos resultados sejam capazes de fornecer, também, rastreabilidade

com relagdo as referéncias citadas em um nivel de incerteza apropriado.

Se um método existente for modificado ou um método totalmente novo for
desenvolvido para atender aos requisitos especificos, o laboratdrio terd que assegurar
que as caracteristicas de desempenho do método atendem aos itens pretendidos para

as operagdes analiticas.

E fundamental que qualquer modalidade laboratorial disponha de meios e critérios
objetivos para demonstrar, através da validacdo’, que os métodos de ensaio que
executam proporcionam resultados confidveis a qualidade pretendida (INMETRO,

2007b).

¢) Reagentes e meios de cultura

A despeito de figurar como requisito normativo e exigéncia técnica na operacao de
um laboratério, o termo “controle de qualidade analitica” varia conforme o contexto.
De forma prética a gestdo da qualidade refere-se as medidas globais tomadas pelo
laboratério no sentido de regulamentar a qualidade de suas acdes e,

conseqiientemente, de seus resultados.

* Método ndo normalizado - E aquele desenvolvido pelo préprio laboratério ou outras partes,
ou ainda adaptado a partir de métodos normalizados e validados. Por exemplo, métodos
publicados em revistas técnicas, métodos de fabricantes de equipamentos, métodos
utilizando conjuntos (kits) de ensaio e instrumentos portateis (INMETRO, 2007b).

> Validagio - Comprovagio, por intermédio do fornecimento de evidéncia objetiva, de que os
requisitos para uma aplica¢do ou uso especificos pretendidos foram atendidos (INMETRO,
2007b). O documento orientativo n° DOQ — CGCRE - 008, publicado pelo INMETRO, traz
0s principais aspectos relacionados a validacdo de métodos de ensaios quimicos.
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O controle de qualidade analitica descreve medidas individuais que pormenorizam a
qualidade de uma determinada amostra, ou mesmo, lotes de determinadas amostras

(BRASIL, 2006b).

Qualquer sistema de gestdo laboratorial atribui importancia crucial a garantia da
qualidade de seus reagentes a fim de que sejam rigorosamente apropriados para o
ensaio realizado. Tal préitica envolve a verificacdo de cada lote de reagentes
recebidos e que sejam criticos a atividade do laboratdrio (ensaio), sendo a verificagao

efetuada inicialmente e durante todo o prazo de validade.

Especialmente no caso de ensaios biolégicos é recomendada a utilizacdo de
microrganismos-controle positivos e negativos que sejam rastredveis a culturas

nacionais ou internacionais reconhecidas (BRASIL, 2006c¢).

TAYLOR (1987) destacou alguns elementos como de fundamental importancia no
controle de qualidade analitica. No topo das cita¢cdes do autor apareceu, por exemplo,
a competéncia técnica do pessoal do laboratério, seguida das acomodacoes,
equipamentos, adocdo de boas praticas operacionais, procedimentos documentados,

avaliagdes periddicas e treinamento.

Na verdade, o proposito se funde perfeitamente aos principios posteriormente
expostos na norma de referéncia que traz os requisitos gerais para competéncia de

laboratdrios de ensaios e calibragdo — ISO IEC 17.025.

A ANVISA (BRASIL, 2006c) chama a atencdo, também em se tratando de
laboratérios de microbiologia, quanto ao desempenho apropriado dos meios de
cultura, diluentes e solugdes preparadas pelo laboratério, os quais devem ser
verificados quanto a sobrevivéncia ou recupera¢do dos microrganismos, a inibicao ou
suspensdo dos microrganismos chamados de “ndo-alvo”, as propriedades fisicas e

bioquimicas, em especial, volume e esterilidade.
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Em adendo, os aspectos formais da identifica¢do e rotulagem dos lotes de reagentes e
meios de cultura sdo de fundamental importancia para que o laboratério tenha a mao
pelo menos indicacdes quanto a identidade, concentracdo, condi¢des de
armazenamento, data da preparacdo, prazo e validade ou mesmo o periodo de

armazenamento recomendado.

d) Controle de qualidade analitica em ensaios

Conforme LIECHOSCKI (2004), o controle de qualidade refere-se aos meios
operacionais utilizados para atender os requisitos da qualidade propostos ou
estabelecidos. Compreende técnicas e atividades operacionais que se prestam a
monitorar um processo e, no que couber, eliminar causas de desempenho

insatisfatério em todas as etapas de um processo, visando atingir a sua eficécia.

Com o objetivo de atender aos niveis normativos cada vez mais restritivos, os
processos de garantia da qualidade passaram a ter papel fundamental para sustentar
os indices de conformidade exigidos nos laboratérios de controle ambiental, em
especial, aqueles acreditados com base na norma internacional ISO IEC 17.025

(SANTOS et al., 2007).

A exemplo da abordagem dada a garantia de reagentes e meios de culturas, dentre
outros, qualquer modalidade de laboratério deve operar um nivel adequado de
verificagdes de controle interno da qualidade, além da participagdo em rodadas de

ensaios de proficiéncia (controle de qualidade externo).

O nivel de controle de qualidade depende, sempre, do estado critico, freqiiéncia e
natureza de uma analise, além do tamanho de um lote de amostras, dificuldades e
grau de automacdo do laboratério, de forma que seja comprovadamente suficiente

para assegurar a validade dos resultados produzidos.

Também a ANVISA (BRASIL, 2006b) ressalta que em se tratando de controle de

qualidade interna ao laboratério, podem ocorrer das mais diversas formas, desde o
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uso de padrdes de medida, brancos, amostras fortificadas, andlises de replicatas até a

utilizagdo de graficos de controle como forma de monitoramento.

A Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos da América (USEPA, 1997)
discorre acerca das especificidades do controle operacional de determinados itens,
notadamente em um laboratério de andlise de 4gua. Balancas e massas padroes,
termOmetros, sdo itens que possuem parcela de responsabilidade na produgdo de

resultados que serdo usados em tomadas de decisdes.

Dentre outras técnicas utilizadas no controle da qualidade laboratorial, a constru¢dao
de diagramas de causa-efeito de Ishikawa apresenta-se como uma forma especifica

de levantamento de sintomas (Figura 1).

Este diagrama foi proposto por Kaoru Ishikawa na década de 1960, sendo difundido
em ambientes industriais para a localiza¢do de causas de dispersdo de qualidade no
produto e no processo de produgdo. Trata de uma ferramenta grafica utilizada para
explorar e representar opinides a respeito de fontes de variagdes em qualidade de
processo, mas que pode perfeitamente ser utilizada para a andlise de problemas

organizacionais genéricos (KONDO, 1994).

O diagrama de Ishikawa ainda é uma ferramenta eficiente para a identificacdo dos

direcionadores que causam os efeitos indesejdveis.
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Figura 1 — Diagrama de causa-efeito de Ishikawa (Fonte: KONDO, 1994).

e) Acomodacoes laboratoriais

A integridade das amostras e dados em um laboratério de avaliacdo de conformidade

sa0 requisitos minimos necessarios em matéria de acomodacoes.

A limpeza, controle de temperatura e umidade sdo fatores preponderantes no
cumprimento das normas relacionadas a higiene, seguranga e satde ocupacional, ja

considerada a confiabilidade de resultados (USEPA, 1997).

Por razdes de seguranca, os locais destinados as andlises de quimica organica,
quimica inorganica e preparacdo de amostras sdo alocados separadamente a fim de
prevenir contaminacdes cruzadas. Também os padrées de medi¢do e materiais de
referéncia devem ser armazenados de forma adequada para a garantia de sua

integridade.

Ainda associada as acomodag¢des de um laboratorio, cabe registrar a necessidade de

se restringir o acesso em dreas especificas devido a natureza do trabalho realizado,
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devendo o pessoal estar ciente do uso pretendido a cada espagco em particular, das
restricdes ao trabalho nestas dreas, dos motivos das restricdes e dos procedimentos

operacionais a serem seguidos (BRASIL, 2006b).

f) Residuos e efluentes de laboratorios

SILVA (2007) relata que o Brasil € signatdrio de uma série de convengdes e acordos

internacionais relacionados a gestio de substancias quimicas das quais se destacam:

* A Convencdo de Genebra (1990) sobre seguranca na utilizagdo de produtos
quimicos no trabalho - Decreto Federal n° 2657 de 1998.

e A Convencao da Basiléia (1992) acerca da movimentacao entre fronteiras e
minimizacao de residuos perigosos.

e A Convencdo de Estocolmo (2001) que traz o tratado internacional sobre
poluentes organicos persistentes (POPs) regulado pelo Decreto Federal n°
5472 de 2005.

® O Protocolo de Cartagena publicado em 2003, que reza sobre o tratado

internacional de biosseguranga e organismos geneticamente modificados.

Tais adesdes do governo brasileiro as convengdes internacionais sinalizaram uma
preocupacdo com as questdes envolvendo substiancias quimicas perigosas, dentre

elas, os residuos quimicos.

Documentos normativos ligados a qualidade de laboratérios ndo costumam abordar
as questdes ambientais, direcionando seus focos especificamente aos requisitos

técnicos e da administragao documental.

Em contrapartida, ha de se lembrar que os responsdveis pelos cuidados, praticas e
seguranca nos laboratérios também ndo se apresentam como unicos elementos
expostos aos riscos oferecidos por residuos perigosos em escalas similares a

quaisquer outros empreendimentos industriais. O pessoal técnico-operacional fica
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exposto, a maior parte do tempo, aos residuos gerados internamente pelo laboratério

(MILLER, 1986).

MILLER (1986) ainda expde que o levantamento dos riscos em uma instalagcdo
laboratorial é de extrema importancia para a gestdo de um programa de seguranca.
Guias, leis e manuais s3o ferramentas determinantes e indispensaveis na
implementagdo de requisitos associados a seguranca laboratorial, residuos perigosos

e riscos relacionados ao uso.

A ABNT (2004b) define residuo perigoso como aquele que, por suas caracteristicas
fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar: (a) risco a saide publica,
provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando seus indices; (b) risco
ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada ou quando
apresentar caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade

ou patogenicidade.

Os residuos quimicos abrangem uma ampla faixa de materiais, tais como os descartes
de produtos quimicos comerciais, residuos de fontes especificas listados na norma
brasileira NBR 10.004 em seus anexos A e B e os mais diversos materiais
contaminados com um ou mais produtos quimicos, constantes do anexo C da mesma
norma, como, por exemplo, frascos e embalagens de produtos quimicos, papel
toalha, luvas e ponteiras. Por sua vez, os residuos biolégicos perigosos sdo aqueles

que apresentam agentes que podem causar infecgdes.

O Pacific Northwest Laboratory - PNL (1998) declara que a prevencdo e
minimizacdo de residuos em laboratérios também passam por estidgios semelhantes
ao de um complexo industrial. Relata ainda que ha diversas formas ou métodos de
lidar com os problemas relacionados com residuos perigosos, em especial, aquele
gerado em um laboratério bacterioldgico. A hierarquizacdo no gerenciamento do
residuo laboratorial tem se mostrado eficaz no cumprimento dos objetivos

pretendidos.
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Ainda de acordo com PNL (1998), tal hierarquia pode ser dividida em cinco etapas:

[1] Redugdo ou eliminagao da producao do residuo na fonte geradora, sendo evidente
que nem todo residuo gerado pode ser eliminado diretamente na geragao.

[2] Segregacdo e utilizagdo do residuo no préprio laboratério, como por exemplo, a
reutilizacdo de frascos e recipientes ao maximo, desde que niao venha interferir nos
resultados ou produtos finais.

[3] Reciclagem dos residuos em unidades fora do laboratério — empreendimentos que
utilizem o residuo laboratorial como matéria prima.

[4] Tratamento do residuo final com foco na reducdo da quantidade ou toxicidade.

[5] Disposicao final do residuo de forma que ndo cause danos a qualidade do ar,

agua, solo, seguranca e satde publica.

Além das questdes legais e de saide que norteiam os problemas com a disposi¢ao de
residuos, ha de se ressaltar os custos relativos a disposicdo adequada dessa

modalidade de passivo.

g) Limites de quantificacao

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, em seu Guia para qualidade
em quimica analitica, define limite de quantificacio como sendo a menor
concentracdo de um analito especifico que pode ser determinada com um nivel de
incerteza de medicdo aceitdvel. Trata-se do ponto mais baixo da curva de calibracao
de determinado ensaio (BRASIL, 2006b). De forma andloga o Department of

6 - . )
Natural Resources — DNR ” registrou seu entendimento na mesma linha.

De acordo com a United States Environmental Protection Agency - USEPA (1997)
aponta-se para a necessidade do laboratério demonstrar, em seus relatorios de

ensaios, os limites de quantificacdo associados aos ensaios (andlises) que executa,

® Analytical Detection Limit Guidance & Laboratory: Guide for Determining Method
Detection Limits. Publicagdo n° PUBL-TS-056-96 (DNR, 1996).
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mesmo porque € importante, para os usudrios dos dados, entender os significados

qualitativos e estatisticos destes dados.

Em complemento, vale anotar a men¢ao da USEPA (2004) em que o limite de
deteccdo de um procedimento é dado pela habilidade de determinado processo

quimico em quantificar adequadamente um analito.

E desejavel que o limite de quantificagio seja expresso nos relatérios de ensaios de
laboratdrios de controle ambiental em substituicdo ao, até entdo, utilizado “limite de
deteccao”. Este tultimo, muitas vezes determinado pela andlise repetida de uma
por¢do de amostras de brancos é a concentragdo de analito cuja resposta &
equivalente a resposta média de brancos adicionados trés desvios padrdo, sendo
ainda possivel que seu valor seja diferente para diferentes tipos de amostras

ensaiadas em laboratorios.

Em se tratando de acreditacdo de laboratérios de ensaios e calibragdo, nos moldes da
norma ISO 17025, € obrigatéria, onde couber, a expressio dos limites de

quantificagcdo no escopo de atuagdo.

h) Incerteza de medicao

De acordo com Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (INMETRO, 2007a), a incerteza de medicdo trata-se de parametro
associado ao resultado de uma medi¢ao que caracteriza a dispersdo dos valores que

podem ser atribuidos a um mensurando de maneira fundamentada.

“A incerteza de medicdo compreende, em geral, muitos componentes. Alguns destes
componentes podem ser estimados com base na distribui¢ao estatistica dos resultados
das séries de medi¢Oes e podem ser caracterizados por desvios padrao experimentais.
Os outros componentes, que também podem ser caracterizados por desvios padrao,
sao avaliados por meio de distribuicao de probabilidades assumidas, baseadas na

experiéncia ou em outras informacdes” (INMETRO, 2007a).
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Caracterizada como um parametro vinculado ao resultado de uma medida que indica
a dispersdao dos valores que podem ser razoavelmente atribuidos ao medidor, a
incerteza de medicdo surgiu e permaneceu, durante muito tempo, como um “vilao”

no meio laboratorial (BICH, 2006; BRASIL, 2006b).

Seu entendimento e estimativa passaram de voluntdria a obrigatéria apds a
publicacdo da segunda revisao da norma ISO 17025 (ABNT, 2005) que, em um
requisito especifico, evidencia a necessidade de aplicar um procedimento especifico
para a estimativa das incertezas de medi¢do considerando todos os componentes

importantes para uma determinada situacao no laboratdrio.

A incerteza de medicao expressa a faixa de valores dentro da qual o valor real deve
se situar com um nivel de confianga especificado, sendo que cada medida possui uma
incerteza a ela associada, resultante de erros originados dos diversos estigios que
compreendem um ensaio, desde o seu processo de amostragem até a emissdo do

relatdrio ao cliente (EA, 2003).

Outrossim, de acordo com o Instituto Portugués de Acreditacdo - IPAC (2006) ha de
se considerar que os ensaios microbioldgicos geralmente encontram-se na categoria
daqueles que dispensam os cdlculos rigorosos, estatisticos e metrologicamente
vdlidos da incerteza de medi¢do, sendo apropriado e recomendado basear as
estimativas das incertezas tdo somente em dados de repetitividade e
reprodutibilidade, entretanto, incluindo-se a tendéncia, com uso de resultados de

ensaios de proficiéncia.

Enfocada a questdo ambiental, valores e parametros que podem indicar os limites de
tolerabilidade ndo devem ser absolutos, justamente face as incertezas cientificas

(TAYLOR, 1987).
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i) Programas de manutencio preventiva e corretiva

Tanto a manuteng¢do preventiva quanto a corretiva sdo partes fundamentais na
operacdo rotineira de laboratérios ambientais. Programas de manutencdo sdo
implementados e mantidos de forma a garantir a confiabilidade de resultados e

garantia dos prazos acordados com clientes.

Em muitos casos a manuten¢do preventiva de equipamentos é taxada como despesa a
fundo perdido, entretanto, andlises criticas de sistemas de gestdo operados por
laboratdrios ambientais da América do Norte relatam que a maior parte desses gastos

sao convertidos em oportunidades de melhoria e competitividade (ASTM, 1995).

Devido ao extremo cuidado com relagdo aos prazos de manuten¢@o ou calibracdo é
que se torna possivel estimar o tempo de vida util de cada item no laboratério, bem

como avaliar a real necessidade de intervenc¢des em periodos pré-determinados.

Ja o foco em resultados analiticos, direciona para um caminho perigoso, caso os
programas de manutenc¢do e calibracdo ndo venham a ser rigorosamente cumpridos.
Intervalos inadequados e alta produc¢do podem se caracterizar como uma combinagdo

desastrosa em casos de falhas ndo detectadas em tempo real.

j) Competéncia do pessoal técnico

Para o bom andamento de qualquer tipo de atividade € imprescindivel que os
responsaveis pela execucdo sejam devidamente capacitados para tal. A competéncia
de todos que operam equipamentos, realizam ensaios, avaliam resultados ou assinam
relatérios deve ser provida, pelos laboratérios, como parte da garantia da qualidade

de seus resultados (ASTM, 1995).

Em determinadas areas é requerido que o pessoal seja certificado conforme diretrizes
ou normas especificas, ocasido em que sao consideradas a formacao, treinamento e

experiéncia.
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A ABNT (2005) ressalta a necessidade de se estabelecer inclusive metas para
formacdo, treinamento e habilidades do pessoal do laboratério, cujos resultados
tendem a ser confrontados e avaliados quanto a sua eficicia. Em determinadas
circunstancias, os requisitos minimos de qualificacdo e experi€ncia para o pessoal

que realiza tipos particulares de andlises s@o especificados em regulamentos.

A indicagdo de quaisquer limitacdes sobre a competéncia individual pode ser
pertinente, observado que em alguns casos pode ser apropriado capacitar um analista
para a realizacdo de uma técnica ou uso de um instrumento especifico ao invés de
capacitd-lo a execucdo de uma série completa de métodos analiticos (BRASIL,

2006b; c).

A agéncia ambiental norte americana (USEPA, 1997) declara que a reciclagem de
seu pessoal técnico e administrativo se dd minima e obrigatoriamente a cada cinco

anos.

A competéncia continuada do pessoal do laboratério deve ser monitorada e uma das
praticas mais difundidas € a utilizacdo de técnicas de controle de qualidade, muito
embora a administra¢do do laboratério seja responsdvel pela selecdo da metodologia

a ser utilizada para tal monitoramento.

Os registros afetos a este importante parametro de avaliacdo t€ém a finalidade de
fornecer evidéncias objetivas acerca de que cada componente da equipe foi
adequadamente treinado e sua competéncia atestada para realizar tarefas especificas

(ASTM, 1995).
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3.3. Gestao sistémica da qualidade laboratorial

De acordo com a ABNT (2005), o termo “‘sistema de gestdo” significa a integracdo
dos sistemas da qualidade, técnicos e administrativos que governam as operagoes de

um laboratério, isentados os requisitos especificos ligados a segurancga.

O Protocolo de Amostragem e Andlises, publicado em 2005 pelo Ministério da
Agricultura do Canada - OMAFRA define sistema de gestdo como a inter-relacdo de
elementos (por exemplo: politicas, objetivos e metas) que direciona e controla os

caminhos e a operacdo de uma organizagao (UKAS, 2007).

Todo Sistema da Qualidade é fundamentado em uma estrutura constituida por
procedimentos, processos, responsabilidade e recursos para a implementacdo da

gestdo da qualidade (SANTQOS, 2005).

O crescimento do uso de sistemas de gestdo, de modo geral, tem aumentado a
necessidade de assegurar que os laboratérios desenvolvam seus trabalhos de acordo
com um sistema de gestdo proprio, adequado e globalmente reconhecido. S6 assim €
que se terd a garantia de que operardo em conformidade com requisitos que
demonstrem competéncia para produzir resultados tecnicamente védlidos (ABNT,

2004a; ABNT, 2005).

A versdo brasileira da norma laboratorial — ABNT NBR ISO / IEC 17025 — prima
pela busca da exceléncia dos laboratérios de ensaio e calibragdo, no que se refere a
direcdo e operacdo do laboratério, facilitando a cooperacdo entre laboratdrios e
outros organismos, propriamente no tocante a troca de experiéncias, informagdes e
na harmoniza¢do de normas e procedimentos. A norma apresenta um modelo que
especifica os requisitos gerais para a competéncia em realizar ensaios e calibracoes,
incluindo o processo de amostragem, cobrindo ensaios e calibracdes realizados com
o uso de métodos normalizados, métodos nao normalizados ou mesmo aqueles

oportunamente desenvolvidos pelo proprio laboratério (ABNT, 2005).
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A gestdo sistémica de laboratérios teve como precursor o Guia de nimero 25,
publicado pela International Organization for Standardization - ISO, que trazia no
seu bojo os requisitos bdsicos para a competéncia de laboratérios de ensaios e
calibrag¢do, excetuadas as questdes relativas ao tratamento com clientes, melhoria e

eficacia do sistema de gestao, ora contempladas pela série de normas ISO 9000.

A revisdo do ISO IEC Guia 25, com base no resultado da experiéncia decorrente do
seu uso, resultou na primeira versdo da norma internacional ISO IEC 17025,
traduzida e publicada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnica — ABNT em
2001. A partir dai, se buscou a consonancia com requisitos de ordem estritamente
organizacional relevados pela ISO 9001, o que resultou na edicdo da segunda versao
da norma de referéncia, publicada em 2005, tendo em vista que a conformidade com
o sistema de gestdo nos moldes da ABNT NBR ISO 9001, por si sd, ndo
demonstraria a competéncia dos laboratdrios na producdo de resultados tecnicamente

confidveis (ABNT, 2000a; ABNT 2000b; ABNT, 2005).
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3.4. Acreditacio (credenciamento) de laboratorios de ensaios e

calibracao

“Acreditacdo” significa a averiguacdo de entidades por avaliadores de laboratérios de
ensaios e calibragdes, organismos de inspecdo e certificagdo, dentre outros, com base
em normas reconhecidas, a fim de que possam demonstrar a sua competéncia,

imparcialidade, capacidade e desempenho (UKAS, 2007).

Entende-se ainda por “acreditacdo”, anteriormente conhecida por “credenciamento”,
a atestacdo de terceira parte relacionada a um organismo de avaliagdo da
conformidade, comunicando a demonstraciao formal de sua competéncia para realizar
tarefas especificas de avaliacdo da conformidade. Representa o reconhecimento
formal da competéncia de um Organismo de Avaliacio da Conformidade,
abreviadamente denominado OAC7, para o desenvolvimento de tarefas especificas,

segundo requisitos pré-estabelecidos (INMETRO, 2006).

No Brasil, a acreditagdo de laboratérios de ensaios € concedida com exclusividade
pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial, o
INMETRO, com cardter de autarquia federal e subordinado ao Ministério do
Desenvolvimento, Induistria e Comércio Exterior - criado em 1973, que a concede
com base na norma NBR ISO / IEC 17025, e conforme as diretrizes estabelecidas
pela International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) e nos codigos de
Boas Priticas de Laboratérios - BPL publicadas pela Organization for Econonic
Cooperation and Development (OECD), sendo aberta a qualquer laboratério que
realize servigos de calibracdo, como também de ensaios, em atendimento a prépria
demanda interna ou de terceiros, independente ou vinculado a outra organizagao,

publico ou privado, nacional ou estrangeiro, de qualquer porte ou drea de atuacao.

A norma NBR ISO IEC 17025 descreve os requisitos gerais que devem ser atendidos

para que um laboratério de ensaios possa comprovar a sua competéncia em realizar

7 Organismo de Avaliagio da Conformidade: sio organizacdes que fornecem servicos de
avaliacdo da conformidade - Laboratérios (ABNT, 2005a).
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ensaios ou calibragdes. Tratam-se dos requisitos de responsabilidade compartilhada a
partir da decisdo da alta administracdo do laboratério ou da organizacdo a que
pertence o laboratério, em implantar um sistema de gestdo com a finalidade de
estabelecer competéncia técnica. A norma técnica € utilizada pelo INMETRO na
acreditacdo dos laboratdrios a fim de integrarem a Rede Brasileira de Laboratorios de

Ensaios (RBLE).

Os Requisitos de gestdo (direcao) referem-se, minimamente, a:
* Estrutura da organizagao.

e Sistema da Qualidade.

* Controle da documentagao do Sistema da Qualidade.

* Andlise critica do pedido, da solicitacdo e do contrato de um servigo.
* Aquisi¢do de servigos e de suprimentos.

* Controle do servigo ao cliente.

* Tratamento de reclamacoes.

* Controle de calibragdes e de ensaios nao conformes.

* Acdo corretiva e acdo preventiva.

¢ Controle de registros.

* Auditorias internas para a monitora¢do do sistema de gestao.

* Andlise critica do sistema de gestao.

Os requisitos técnicos, por sua vez, compreendem os seguintes elementos:
* Pessoal do laboratério.

* Acomodagdes e condi¢cdes ambientais.

* Métodos de calibragdes ou de ensaios e validacdo dos métodos utilizados.
* Equipamentos.

* Rastreabilidade da medic¢ao.

* Amostragem e seus conceitos especificos de representatividade.

* Manuseio de itens de calibrag@o e de ensaios.

* Garantia da qualidade dos resultados.

» Apresentacdo dos resultados.
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A acreditacdo fornece um modelo para corroborar o fato de que os laboratdrios
utilizam um sistema de gestdo e possuem competéncia técnica para realizar servigos
de ensaios, além de assegurar aos mesmos, a capacidade em obter resultados de

acordo com métodos e técnicas reconhecidos nacional e internacionalmente.

A Figura 2 elucida a estrutura organizacional do INMETRO na esfera federal, para
efeito de prestacao de seus servigos, incluida a acreditacao de laboratérios de ensaio

e calibragdo.



Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior
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Internacional Acreditacao Metrologia Legal e
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- Caint-  Cared -
Figura 2 - Estrutura organizacional do Instituto Nacional de Metrologia,

Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO (Fonte: INMETRO, 2006a).

Também de acordo com INMETRO (2006b), a acreditacdo de um laboratério de

calibracdo € concedida por especialidade da metrologia para uma determinada

relacdo de servicos, incluindo faixas e melhores capacidades de medicdo. Ja a

acreditacdo de laboratérios de ensaios € concedida por ensaio, para atendimento a

uma determinada norma ou a um método de ensaio desenvolvido pelo préprio

laboratorio.

Quanto as instalacdes, a acreditacio pode ser fornecida tanto para laboratdrios

permanentes, quanto para aqueles temporarios ou moveis, que realizem seus servicos

de calibrag@o ou também de ensaios nas proprias instalagdes ou em campo.
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A Figura 3 traz a representagdo seqiiencial do processo de acreditacao de laboratdrios

de ensaios e calibracdo pelo INMETRO.

Solicitaco J
|
Andlise Critica J

Formacio de equipe J

oe avaliacdo

|
Visita de
Fré-avaliacdo J
l

Analise da
Documentacdo J

Auditona de
Medicdo J

Avaliacdo Inicial l

Deciséo da J

Acreditacdo
1
Formalizagdo da
Acreditacdo

Figura 3 - Fluxograma bdsico do processo de acreditagdo de laboratérios de ensaios
e calibracdo (Fonte: INMETRO, 2006b; INMETRO, 2009).

A exemplo do INMETRO, outras entidades mantém programas de habilitacdo
laboratorial. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria - ANVISA mantém um
programa da habilitagdo de laboratdrios analiticos na drea de satde, a REBLAS -
Rede Brasileira de Laboratérios Analiticos em Saude. A habilitagdo é fundamentada
nos modelos de gestdo consagrados internacionalmente, tais como, a norma ISO

17025 e Boas Praticas de Laboratério - BPL, dentre outras referéncias.
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A REBLAS® presta servicos buscando a confiabilidade dos resultados analiticos,
atendendo aos principios fundamentais de gestdo da qualidade analitica e Boas
Praticas de Laboratério, observado que os laboratérios que compdem a rede sdo
avaliados a fim de se averiguar a competéncia técnica da entidade para realizar
estudos e andlises aos quais se propde, com o objetivo de garantir a boa qualidade

dos servigos prestados pelas entidades habilitadas.

De acordo com SANTOS et. al. (2007), a necessidade da acreditacdo de laboratorios
ambientais tende a ficar em evidéncia, tanto pela busca por niveis de qualidade
laboratorial e padrdes cada vez mais restritivos, quanto pela exigéncia de

regulamentos regionais.

A tabela 1 traz a procura pela acreditacdo de laboratdrios de ensaios e calibragao,
junto ao INMETRO, ha cerca de dez anos (1997). Na seqiiéncia, apresenta-se a

condicdo andloga, dez anos depois (Tabela 2).

¥ Existe a possibilidade da incorporacio da atividade de habilitacdo laboratorial, hoje
desempenhada pela Rede Brasileira de Laboratérios Analiticos em Saude — REBLAS, pelo
INMETRO.
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Tabela 1 - Quantidade de laboratérios de ensaios e calibracdo (todas as

modalidades) acreditados pelo INMETRO somente em 1997 .

Laboratorios de calibracao | Laboratérios de ensaios

Estado RBC ! RBLE !

Acre - AC 0

Alagoas - AL

Amazonas - AM

Amapé - AP

Bahia - BA

Ceara - CE

Distrito Federal - DF

Espirito Santo - ES

Goids - GO

Maranhao - MA

Minas Gerais - MG

Mato Grosso do Sul - MS

Mato Grosso - MT

Para - PA

Paraiba - PB

Pernambuco - PE

Piaui - PI

Parana - PR

=l (el ie]le] (el o] le] (e} o] lo] (o] o] o) (o) fe) fa) o)

Rio de Janeiro - RJ

Rio Grande do Norte -
RN

Rondobnia - RO

Roraima - RR

Rio Grande do Sul - RS

Santa Catarina - SC

Sergipe - SE

Sao Paulo - SP

Tocantins - TO

[=lie] o el gl o] (o] el el H o] lo] (o] (o] (e} fel L o] (o] (e} o) je) L] (o] L} e} fa)

EXT

R[—= O+ O~ =OIO0 O

Total

[
N

(Fonte: INMETRO - DICLA, 2007).

’ Informacdes fornecidas pela Divisio de Acreditacio de Laboratérios — DICLA do
INMETRO.

'"RBC - Rede Brasileira de Calibragdo.

" RBLE — Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaios.

"2 A indicagio “EXT” refere-se aos laboratérios acreditados pelo INMETRO fora do Brasil.
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Tabela 2 - Quantidade de laboratérios de ensaios e calibracdo (todas as

modalidades) acreditados pelo INMETRO somente em 2007 B,

Laboratorios de Laboratorios de ensaios

Estado calibraciio RBC RBLE

Acre - AC

Alagoas - AL

Amazonas - AM

Amapé - AP

Bahia - BA

Ceara - CE

Distrito Federal - DF

Espirito Santo - ES

Goids - GO

Maranhao - MA

Minas Gerais - MG

Mato Grosso do Sul - MS

Mato Grosso - MT

Para - PA

Paraiba - PB

Pernambuco - PE

Piaui - PI

Parana - PR

Rio de Janeiro - RJ

Rio Grande do Norte - RN

Rondodnia - RO

Roraima - RR

Rio Grande do Sul - RS

Santa Catarina - SC

— (O OO [N O|WO|O|ICIO|N——|O|IC|— =IO |O|IO

Sergipe - SE

ﬁOO&OONOOO\]WOHOOOOWOOOHOHO'—*OO

Sédo Paulo - SP 32

Tocantins - TO 0
EXT 1
Total 54

(Fonte: INMETRO - DICLA, 2007).

" Informacdes fornecidas pela Divisdo de Acreditagio de Laboratérios — DICLA do
INMETRO.
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Por meio da figura 4 € possivel averiguar o salto significativo na procura pela
acreditacdo de laboratérios de ensaios conforme a norma ISO IEC 17025 no Brasil

em um prazo de dez anos.

60
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&
=] 54
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50 4 Y,
R
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44 Y,
R
R R
R R
40 A R R
R R
R R
R R
R R
R R
30 R R
R R
R R
R R
R R
R R
R R
20 R R
R R
R R
R R
12 R R
R R
R AR R R
10 R 8 R R
R R R
R R R R
R R R R
R R R R
R R R R
0 RRRSARLLRLLR LR, RRRSARLLRLLR LR, RRRSARLLRLLR LR, RRRSARLLRLLR LR,
RBC 1997 RBLE 1997 RBC 2007 RBLE 2007

Modalidade de laboratério

Figura 4 — Avanco na acredita¢do de laboratérios de ensaios e calibragdo entre 1997

e 2007 (Fonte: INMETRO - DICLA, 2007).

De acordo com o INMETRO (2009), aproximadamente uma centena de laboratdrios
estdo acreditados conforme a norma ISO 17.025, no Brasil, somente na area de meio

ambiente.
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3.5. INDICES DE QUALIDADE AMBIENTAL

Os indices surgiram com o propdsito inicial de compilar uma grande massa de
informacdes, convertendo-a numa linguagem inteligivel para o usudrio final,
independente do seu grau de formacdo ou conhecimento no assunto (CETESB,

2006c¢).

A medi¢do por meio de indicadores ou indices de qualidade tem sido apontada como
uma questdo fundamental para a gestdo da qualidade. Na maioria dos casos, os
indices fornecem aos gestores informacdes necessdrias as tomadas de decisdes e

acoes de melhoria da qualidade e produtividade (LANTELME, 1994).

Provavelmente uma das buscas mais intensas, em pesquisas cientificas, € pela
obtencdo de indices ou modelos praticos, capazes de expressar de forma simplificada
uma situacdo representada por diversas grandezas ou parametros de avaliacdo. Tal
pratica tende a proporcionar economia de recursos bastante significativa, resultando
num avantajado rol de indices voltados a expressdo da qualidade nos mais variados

segmentos (CETESB, 2005; PHILLIPPI, 2005).

De acordo com SANTOS (2005) e CETESB (2006a), algumas das principais
vantagens dos indices de qualidade sdo a facilidade de comunica¢do com o publico
ndo técnico e o fato de representarem uma média de diversas varidveis em um tnico

ndmero, combinando unidades de medidas diferentes em uma s6 unidade.

LANTELME (1994) também menciona que definir indicadores ou indices de
qualidade trata-se da constru¢do de conceitos que permitam a sua mensuracgao,
ocasido em que alguns requisitos sdo apontados para a composicao de um indice:

¢ Ser de formulacdo simples, passivel de entendimento e compreensao.

e Apresentar um grau satisfatorio de representatividade.

e Ser calculado com dados disponiveis ou facilmente obtidos.

e Ter estabilidade, sendo gerado com base em procedimentos padronizados.
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O principal objetivo de aplicacdo dos indices esta relacionado com seu uso, a fim de
verificar a eficicia de atividades ou acdes com vistas ao aprimoramento continuo.
Um indice bem elaborado contribui para um levantamento adequado de condicdes
pré-estabelecidas, reduzindo possiveis distorcoes na andlise dos dados, além de

possibilitar a comparacgdo entre situagdes.
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3.6. A IMPORTANCIA DA U'I:ILIZA(;AO DOS INDICES DE
QUALIDADE EM LABORATORIOS AMBIENTAIS

Sempre se buscou o estabelecimento de indices que retratassem niveis de qualidade
suficientemente confidveis, de acordo com os objetivos de uso ou fundamentados em
prescricdes legais, tornando-se uma importante ferramenta para informar ao gestor

ou ao administrador o estado da qualidade do laboratério objeto de estudo.

A utilidade dos indices de qualidade, associada a uma programacio de medicio de
qualidade, depende da validade dos dados analiticos ou informacdes envolvidas e,
por esse motivo, € essencial que as organizagdes empreguem métodos e sistemas de

gestdo que assegurem a exatidao suficientemente requerida.

De acordo com ROBERTO (1991), os indices numéricos buscam facilitar a
interpretacdo de listas “mais ou menos” extensas de varidveis e indicadores,
possibilitando ampliar o 4ngulo de visdo sobre os ambientes avaliados. E evidente
que cada indice possui um significado préprio e, por isso, sua interpretacdo ndo pode
prescindir dos dados que lhe servem de base, na mesma medida que a constatacgdo de

um efeito nao descarta a necessidade de se investigar a sua origem.

GUAZZELLI e OTTA (1979) ja enfatizavam que, no afa de satisfazer necessidades
informacionais orientadas, segundo o principio simplista de que qualquer aumento do
nimero de dados € util, diversas agéncias e autoridades de controle de poluicdo
ambiental ja promoviam a coleta de diferentes tipos de informagdes e como
resultado, em algumas das oportunidades, tinham-se informagdes inuteis, oriundas de

locais impréprios ou com freqii€ncias inadequadas.

Outras vezes, o problema era a caréncia de indicadores formais de qualidade
ambiental que descrevessem de forma compreensivel o significado do estado da arte

e, principalmente, as tendéncias do meio ambiente.
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Neste contexto, os indices de qualidade aparecem como uma opg¢ao abrangente e, ao
mesmo tempo, inteligivel. Combinam confiabilidade e velocidade de acesso as
grandes massas de dados para as tomadas de decisao, no enfrentamento de problemas

prementes nos ambitos do controle da polui¢do das dguas, do ar e do solo.

No caso de laboratérios, a proposta de um indice de qualidade, pressupde a retratacao

de sua realidade com base na qualidade praticada.
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3.7. OS ASPECTOS LEGAIS DA QUESTAO LABORATORIAL DE
APOIO AO CONTROLE AMBIENTAL

Nao € recente a meng¢do de aspectos relativos a qualidade dos resultados produzidos

por laboratdrios no ramo da saide ou de controle do meio ambiente.

Em meados de 1976, o Decreto Estadual n°. 8468, que aprovou o regulamento da Lei
n°. 997, de 31 de maio do mesmo ano, que dispde sobre a preven¢do e o controle da
poluicdo do meio ambiente, trouxe em seu Artigo n°. 16, mencdo especifica no
intuito de resguardar a qualidade das informacdes produzidas pelos laboratérios de

controle ambiental, na aplicacdo da legislagdao recém instituida (SMA, 2007).

“Decreto Estadual n°. 8668 / 1976 - Art. 16 - Os métodos de andlises devem ser os
internacionalmente aceitos e especificados no "Standard Methods", iltima edi¢do,

salvo os constantes de normas especificas ja aprovadas pela Associacdo Brasileira

de Normas Técnicas - ABNT.”

A Portaria n°. 2.606/GM, publicada pelo Ministério da Saide em dezembro de 2005,
classifica os Laboratérios Centrais de Saude Puablica — LACEN e enumera, em seu
anexo VIII, os requisitos minimos exigidos para a implantacao de sistemas de gestdo
da qualidade em um LACEN. Tal apontamento foca desde as questOes relativas a

constituicdo de uma estrutura organizacional formal até a capacita¢do intensiva de

seu corpo diretor e servidores (BRASIL, 2005).

Nao obstante as questdes legais abordadas no ambito da prevencdo e controle de
polui¢do ambiental, mais recentemente alguns diplomas legais trouxeram no seu bojo
uma preocupacdo com a qualidade da informacdo produzida pelos laboratérios

ambientais.

Se, num primeiro momento, a lei dispunha de limites que estabeleciam padrdes de

qualidade e emissdo, hoje se enfoca insistentemente a confiabilidade destas
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informacdes, envolvidos os critérios e modelos para a garantia da qualidade dos

resultados emitidos por laboratérios de ensaio e calibragdo.

No ano de 2000, o Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, publicou a
Resolucdo n°. 274, que versa sobre os critérios de balneabilidade em &4guas
brasileiras, registra em seu artigo 7° as exigéncias14 relacionadas a metodologias
normalizadas para a amostragem e andlise das dguas (BRASIL, 2001).

Sdo vérios os registros que legislam e fazem mencdo a qualidade analitica dos
resultados laboratoriais como marco da confiabilidade dos dados. Pode-se tomar
como exemplo referente a qualidade sistémica dos resultados analiticos, o Ministério
da Satde, que publicou a Portaria de ndmero 518, em 25 de marco de 2004,
estabelecendo os procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia
da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, dentre

outras providéncias (BRASIL, 2004).

Especificamente em seu artigo 17, pardgrafo 3°, a Portaria 518 prescreve que “as
andlises laboratoriais para o controle e a vigilancia da qualidade da dgua podem ser
realizadas em laboratério préprio ou ndo que, em qualquer caso, deve manter
programa de controle de qualidade interna ou externa ou ainda ser acreditado ou
certificado por 6rgdos competentes para esse fim” (BRASIL, 2004). Percebeu-se
entdo que o cardter voluntdrio dos sistemas de gestdo da qualidade apontava para

uma condi¢do compulsoria breve.

A Resolugdo do Conselho Nacional de Maio Ambiente - CONAMA n°. 357 de 17 de
marco de 2005 faz menc¢do a respeito dos niveis de qualidade laboratorial exigidos
para a avaliacdo de pardmetros de qualidade da 4gua, com base em préticas de

controle de qualidade analitica (BRASIL, 2005).

'* Resolugio CONAMA n° 274 / 2000 — “Art. 70 - Os métodos de amostragem e andlise das
dguas devem ser os especificados nas normas aprovadas pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO ou, na auséncia destas, no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-APHA-AWW A-WPCF,
dltima edic¢do.”
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Resolucdo CONAMA n°. 357 / 2005 - “Art. 9° - A anélise e avaliacdo dos valores
dos parametros de qualidade de dgua de que trata esta Resolucdo serdo realizadas
pelo Poder Publico, podendo ser utilizado laboratério préprio, conveniado ou
contratado, que deverd adotar os procedimentos de controle de qualidade analitica
necessarios ao atendimento das condicdes exigiveis.
§ 1°- Os laboratérios dos 6rgdos competentes deverdo estruturar-se
para atenderem ao disposto nesta Resolucao.
§ 2° - Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for
insuficiente para quantificar as concentracdes dessas substancias nas
aguas, os sedimentos e/ou biota aquitica poderdo ser investigados

quanto a presenca eventual dessas substancias.”

A Resolucdo CONAMA n°. 396 de 03 de abril de 2008 (BRASIL, 2008), dispde
sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas
subterraneas e da outras providéncias. Em seu artigo 17, inciso V, a Resolucdo
menciona que as andlises fisico-quimicas devem ser realizadas utilizando-se métodos
padronizados, em laboratérios que atendam limites de quantificacdo praticaveis pré-
estabelecidos no mesmo documento. Da mesma forma, em seu artigo 18, constam
que “os resultados das andlises deverao ser reportados em laudos analiticos contendo,
no minimo:

I - identificacdo do local da amostragem, data e hordrio de coleta

entrada da amostra no laboratorio, anexando a cadeia de custddia.

IT - indicacdo do método de andlises utilizado para cada parametro

analisado.

III - limites de quantificagcao praticados pelo laboratério e da amostra,

quando for o caso, para cada parametro analisado.

IV - resultados dos brancos do método e “surrogates” (rastreadores).

V - incertezas de medicao para cada parametro.

VI - ensaios de adicdo e recuperagao dos analitos na matriz (spike).

Pardgrafo tdnico: Outros documentos, tais como cartas controle,

cromatogramas e resultados obtidos em ensaios de proficiéncia,
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poderdo ser solicitados a qualquer tempo pelo 6rgdo ambiental

competente”.

Decisdes sdo tomadas a luz desses resultados. Com essa preocupacdo e em
decorréncia das duvidas freqiientes relacionadas a qualidade dos resultados gerados
pelos laboratérios, os diplomas legais tem abarcado cada vez mais questdes relativas

a qualidade das informagdes apresentadas.

Em adicdo, pode-se citar a Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Sdo Paulo, que
publicou a resolugdo SMA nimero 37, em 30 de agosto de 2006, que dispde sobre os
requisitos dos laudos analiticos submetidos aos 6rgdos integrantes do Sistema
Estadual de Administracio da Qualidade Ambiental, Protecdo, Controle e
Desenvolvimento do Meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos Naturais —

SEAQUA (SMA, 2006).

SANTOS et al. (2007) descrevem esta nova faceta legal direcionando a uma corrida
em direcdo da qualidade laboratorial, haja vistas que o prazo para a vigéncia da
Resolucio SMA n°. 37 é de dois anos, a partir da data de sua publicagﬁols. 0]
chamado ciclo da qualidade tende a se afunilar, considerando que em diversos

Estados no Brasil ja se instituiram de instrumentos legais voltados a garantia da

qualidade dos resultados produzidos por laboratérios de controle ambiental.

> A Resolugio SMA n° 46, publicada em 17 de julho de 2008, prorrogou em 12 (doze)
meses o inicio de vigéncia da Resolu¢do SMA n° 37 (SMA, 2008).
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4. MATERIAL E METODOS

A variedade de metodologias utilizadas na constru¢do de indices decorre
basicamente da natureza dos parametros que se deseja mensurar, do grau de precisao

requerido ou possivel e, principalmente, do objetivo ou uso a que se destina o indice.

A proposicao teve como objetivo um indice que refletisse a prética e os valores
vistos a partir de uma lista de parametros de consulta resultantes da opinido de
especialistas, constituindo um conjunto de grandezas que podem ser consideradas na
avaliacdo de laboratérios de controle ambiental, sustentadas pela experiéncia desses

especialistas.

4.1. METODOS APLICADOS

Em linhas gerais, a pesquisa abrangeu seis etapas distintas para a obtencdo de
opinides dos especialistas. As etapas se configuraram como:
a) Etapa 1 — Selecdo de especialistas em laboratérios de controle ambiental,
formando-se assim um grupo de consultas.
b) Etapa 2 — Obtencdo aleatdria de pardmetros iniciais de consulta.
c) Etapa 3 — Atribuicdo de graus de importancia aos parametros de consulta e
selecao dos parametros de avaliacdo do IQL.
d) Etapa 4 - Atribuicdo de notas de enquadramento (pontuacio) aos parametros
de avaliacdo do IQL.
e) Etapa 5 - Composicao e faixas de enquadramento do IQL e,

f) Etapa 6 — Aplicacdo em laboratdrios de controle ambiental.

Este trabalho se traduz na proposta de um indice voltado a representacdo da realidade

do laboratdrio de controle ambiental e suas condi¢des de desempenho.

Por isso, na etapa de nimero 6, optou-se pelo periodo de pesquisa evolutiva de doze

meses, com resultados mensais para cada laboratério avaliado, ja que os laboratdrios
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que participaram normalmente avaliam de sua proficiéncia em periodos variados,
conforme a disponibilidade de seus provedores de ensaios, custos ou condi¢des

especificas de participago.

Vale observar que o menor intervalo entre uma e outra participacdo em ensaios
interlaboratoriais, por laboratérios de meio ambiente, tem sido de aproximadamente
quatro meses, correspondente a cerca de um ter¢co do periodo total escolhido para a
avaliacdo de comportamento do IQL. Com tal prética, buscou-se a percep¢ao da

evolugdo dos laboratdrios a partir de seu histérico da qualidade.
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4.1.1. Etapa 1 - Selecao dos especialistas

Foram procedidas consultas a um grupo de especialistas, com o objetivo de se obter o
maior alinhamento possivel de respostas que, naquele momento, representasse a
consolidacdo do julgamento intuitivo do grupo consultado, partindo-se do principio
de que o julgamento consolidado de um grupo é melhor do que a opinido de um s6

individuo (WRIGHT, 2000).

Optou-se entdo pela selecdo de um total de dez especialistas de reconhecida
experiéncia na drea de laboratdrios ambientais, oriundos de segmentos especificos
dos setores ligados a academia, iniciativa publica e iniciativa privada (Companhias
de meio ambiente e saneamento bdsico, instituto de qualidade governamental,
instituicdes de ensino e pesquisa e associacdo representativa de classe), buscando-se

0 engajamento no processo a fim de conferir credibilidade ao estudo.

O grupo de especialistas escolhido foi composto da seguinte forma, anotada a razao

de dois individuos por entidade, respectivamente.

e Especialistas “A” e “B” — oriundos de uma agéncia ambiental estatal.

e Especialistas “C” e “D” — oriundos de uma companhia de saneamento basico
estatal.

e Especialistas “E” e “F’ — oriundos de um instituto de qualidade
governamental.

e Especialistas “G” e “H” — oriundos de uma universidade publica estadual.

e Especialistas “I” e “J” — oriundos de uma associagdo representante de

laboratoérios de analises ambientais.

As consultas foram procedidas ao grupo de especialistas, que através da sua
experiéncia, procurou chegar a opinides acerca das questdes centrais abordadas.
Nesta etapa, as questdes de validade estatistica dos resultados, ndo foram

consideradas (DUNCAN, 1986).
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4.1.2. Etapa 2 - Parametros de consulta

A selecdo dos chamados “parametros de consulta” foi executada a partir de
entrevistas a cada um dos especialistas, isoladamente, em suas unidades de trabalho e
com duracdo aproximada de duas horas cada. As entrevistas foram realizadas de
forma isolada a fim de se evitar possiveis tendéncias de opinido relativas a

experiéncia e respeitabilidade de cada profissional quando reunidos num mesmo

grupo.

Com o anonimato das respostas, buscou-se minimizar as influéncias de fatores
relacionados, principalmente, ao status académico ou profissional do respondente ou

sua capacidade de oratdria, na eventual consideragcdo da validade de argumentos.

As consultas foram focadas na obtencao de indicadores de interesse, oportunidade
em que nao foram utilizados métodos especificos ou questiondrios complexos pré-
estabelecidos. Optou-se pela técnica denominada brainstorming"® para a obtencao
dos parametros de consulta, sem quaisquer questionamentos ou fatores restritivos,
tais como, a supressdo de opinides minoritarias, omissao de participantes, a adesdo a

opinides “majoritdrias” ou manipulagdes (SNYDER, 1989).

Brainstorming ou "tempestade de idéias", mais que uma técnica de dinamica de
grupo, trata-se de uma atividade desenvolvida para explorar a potencialidade criativa
do individuo, colocando-a a servigo de seus objetivos. De autoria de Alex Osborn,
foi e é muito utilizada por seus seguidores, nos Estados Unidos da América,
principalmente em dreas de relacdes humanas, publicidade e propaganda. Quando se
necessita de respostas rapidas a questdes especificas, o brainstorming figura como
uma das técnicas mais populares e eficazes, difundida e inserida em diversas dreas,
inclusive em situacdes técnicas (SNYDER, 1989).

A questdo central desta etapa, apresentada aos especialistas em entrevista, foi a

seguinte:

16 . . .. . . . ..
Brainstorming - Atividade desenvolvida para explorar a potencialidade criativa do
individuo, colocando-a a servigo de seus objetivos.
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“Quais seriam os principais pardmetros de avaliagdo para a
elaboracdo de um indice de qualidade, especifico para

laboratérios de controle ambiental?”.

A despeito da similaridade das técnicas disponiveis para a obteng¢do das opinides de
determinados grupos, a utilizacdo do brainstorming teve como objetivo, evitar
restri¢des como o tratamento estatistico de amostras “nao aceitaveis”, a possibilidade
de se forcar o consenso indevidamente e a dependéncia excessiva de resultados com

relacdo a escolha dos especialistas, com a possibilidade de inser¢do de viés pela

escolha dos respondentes (ESTES et. al., 1976; TATSUMI, 2006).

De acordo com SUTTON (1996), existem dezenas de variacdes do brainstorming,
tais como o classico, o andnimo, o individual, o construtivo-destrutivo, o didatico, o

eletronico, o visual, dentre outros.

Nesta etapa, utilizou-se o brainstorming andnimo para ilustrar a forma real de sua
aplicacdo e evidenciar a aplicabilidade em situagdes onde imperam requisitos rigidos
de confidencialidade e imparcialidade, para que os resultados ndo fossem invalidados

por conta de tendéncias ou excessos de familiaridade.

Os eventos com os especialistas resultaram em vinte parametros, abaixo listados.
Tais parametros foram elencados aleatoriamente pelos especialistas consultados, sem

considerar o grau de importancia atribuido a cada qual.

e Acomodagdes.

e Acreditagdo conforme a ISO IEC 17025.

® Arranjo fisico do laboratorio.

e Avaliacdo do desempenho interlaboratorial.

e (apacitagdo de pessoal.

e (arta de custddia laboratorial (caracteristicas do cumprimento).
¢ Controle de qualidade analitica em ensaios.

¢ Controle de qualidade analitica em reagentes, meios de cultura e afins.
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¢ Disponibilidade de equipamentos no laboratério.
¢ Forma de remuneragdo de funciondrios.

¢ Meio ambiente — disposi¢do de residuos e efluentes.
e M¢étodos analiticos.

¢ Numero de reclamacdes de clientes.

¢ Amostragem (coleta e preservacao de amostras).
® Prazos de validade de amostras.

® Producdo geral por unidade de tempo.

® Producio per capita.

e Produto final — incerteza de medigao.

e Produto final — limite de quantificagdo.

¢ (Quantidade de ndo conformidades em auditorias.

O anexo 1 traz de forma detalhada as respostas dos especialistas na etapa de

obtencdo dos parametros de consulta.
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4.1.3. Etapa 3 — Graus de importancia dos parametros de consulta e

selecao dos parametros de avaliacao

Na terceira etapa, optou-se pela utilizacdo da técnica DELPHI, que é um método
usado para extrair e refinar julgamentos de um grupo, atualmente aplicada no ramo

da propaganda, industria e até na academia.

ESTES (1976) relata que o DELPHI pode ser definido como um método utilizado
para extrair e refinar julgamentos de um grupo, caracterizando-se pela obtencio de
opinides de membros de determinado grupo por meio de questiondrios formais e
respostas andnimas associadas a respostas estatisticas do grupo, estabelecendo o

chamado consenso estatistico.

O Sistema DELPHI mostra-se bastante ttil quando se deseja realizar uma andlise
qualitativa do mercado, permitindo a projecdo de tendéncias futuras tendo em vista
as possibilidades de alteragdes sécio-econdmicas ou em condigdes de alteragdes

tecnoldgicas (ESTES, 1976; GORDON, 1994; WRIGHT, 2000).

De modo geral, o método DELPHI sugere a consulta a um grupo de especialistas,
continuadas vezes, a respeito de eventos futuros, até que se obtenha uma
convergéncia de respostas que melhor represente a consolidacdo do julgamento

intuitivo do grupo consultado.

No minimo duas rodadas sdo necessdrias para caracterizar um processo DELPHI
(TUROFF, 1975). Neste trabalho foram aplicadas duas rodadas de perguntas a cada
item investigado, embora a técnica permita que as rodadas sucedam-se até que seja

atingido um grau satisfatério de convergéncia de respostas.

WRIGHT (2000) relata que o método DELPHI, nestes tipos de caso, caracteriza-se
essencialmente pela troca de informagdes com base na opinido dos respondentes
(consultados), o anonimato das respostas e a possibilidade de revisdes de visdes

individuais sobre o tema em pauta. A confirmacdo da escolha da metodologia
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DELPHI se deu principalmente em fun¢do da inexisténcia de dados historicos. Nas
oportunidades onde as questdes apresentam aspectos associados a valores, sdo

calculadas as medianas para a ado¢ao dos valores finais.

Cabe ressaltar nesse caso que, com o uso da metodologia DELPHI, se pretendeu
fazer um levantamento representativo da opinido de um grupo, limitando-se as
consultas a especialistas que, através de sua capacidade, experiéncia e troca objetiva

de informagdes, procurou chegar a opinides sobre questdes propostas.

Baseado em WRIGHT (2000), foi aplicada a seqiiéncia de execu¢do de uma pesquisa

utilizando-se a metodologia DELPHI, na seguinte ordem:

a) Selecdo dos respondentes'’ e estabelecimento da questio chave.

b) Primeira rodada de respostas — Caracterizada pela atribuicdo do grau de
importancia dos parametros de consulta, elencados na etapa anterior.

c) Andlise das informagdes recebidas da primeira rodada de respostas e
informacao das respostas aos respondentes.

d) Segunda rodada de respostas — Confirmacgdo e atribui¢do final do grau de
importancia dos pardmetros de consulta.

e) Andlise das informagdes recebidas da segunda rodada de respostas, quanto a

satisfatoriedade na convergéncia. Confirmagao dos parametros de avaliagao.

Com base nos resultados obtidos na etapa de nimero ‘“2” e fundamentado em
TUROFF (1975) e NIJSTAD (1999), na identificagdo dos parametros de avalia¢ao
adotou-se o critério de selecdo por atribuicdo de importancia aos parametros de
consulta, elegendo-se uma escala representativa de acordo com o grau de

importancia atribuido.

Os dez especialistas da primeira etapa foram novamente consultados, para a
atribuicdo dos graus de importancia ponderados a cada um dos vinte paradmetros de

consulta constantes da tabela 3.

17 . 1. . .
Os respondentes foram os mesmos dez especialistas estabelecidos na etapa de nimero “1”.
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A questdo central para a atribuicdo dos graus de importincia e confirmagdo dos

parametros de avaliacao foi a seguinte:

“Com base nos vinte parametros de consulta relacionados,
atribua notas, numa escala de “0” (menor importancia) a “5”

(maior importancia), a cada um desses parametros”.

Na mesma linha de SNYDER (1989) e WINSKI (1991) adotaram-se na selecao
refinada dos parametros de avaliagdo do IQL, aqueles que obtiveram mediana
correspondente ao grau de importancia minima igual a “4” (quatro), atribuidos pelos
especialistas consultados apds a segunda rodada prevista na técnica DELPHI para

esta consulta.

As Medianas apresentadas na coluna “Md” da tabela 3, foram determinadas apds a
segunda rodada de respostas dos especialistas. Foram obtidas as medianas de série

par, ordenando-se os valores do menor para o maior.

As medianas foram calculadas a partir dos dois valores situados em posicoes
intermedidrias na escala, sejam, (n/2) e (n/2) + 1, onde: “n” € o nimero total de
posicdes na escala numérica (TUROFF, 1975; ESTES, 1976; GORDON, 1994;

WRIGHT,2000).

Os parametros que obtiveram mediana dos graus de importancia entre “4” e “5”,
correspondentes a vinte por cento do topo da escala, foram selecionados como

“parametros de avaliagdo” do IQL (GORDON, 1994; WRIGHT,2000).
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consulta, sugeridos pelos especialistas com uso da técnica DELPHI - Resultados

apo6s a segunda rodada de entrevistas.

Parametros de consulta

Graus de importancia atribuidos pelos
especialistas consultados

Ordem (escalade 0 a 5)
ABI|CIDIE|F|G H |I|J|Md
1 Acomodagdes 415(4|5|5|4(4] 45|51 45
2 Acreditacdo conforme a ISO IEC
17025 3|14 1 414 3 3 | 30
3 Arranjo fisico do laboratério 414 5 414 4 140
4 Avaliagdo do desempenho
interlaboratorial 5/4|5(4|5|5|5| 51|45 5,0
5 Capacitagdo de pessoal 415|5[|5][5|5|5]5 (4] 4150
6 Carta de custddia laboratorial
(caracteristicas do cumprimento) 21212113211 (1| 2]20
7 Controle de qualidade analitica em
ensaios SIS5]5]5[4|5]5]5(5]51]50
8 Controle de qualidade analitica em
reagentes, meios de cultura e afins 5/5|15(|5|4[5|5] 5|55 5,0
9
Disponibilidade de equipamentos no
laboratério 41414[|5]5]4|4]4|5] 4140
10
Forma de remuneracgdo de
funcionarios 3111312510111} 2 1,5
11 Meio ambiente — disposicao de
residuos e efluentes 4155|5555 5|55 |50
12 | Métodos analiticos 415]5|4|5]|5[5[5[4]5]50
13 Numero de reclamacdes de clientes 11 ]2(3[4]3[3]11]3]2]25
14 Amostragem (coleta e preservagio de
amostras) 1111213143132 (32125
15 Prazos de validade de amostras 31212145414 ] 3 (5|3 3,5
16 Producdo geral por unidadedetempo |02 |2 |1]1]0|1] 0 ]1] 0] 1,0
17 Produc@o per capita 0(2|2(1(110(3]0 (1] 2|10
18 Produto final —incertezade medi¢do |4 |5 |14 (414 5|5 5 5] 4 |45
19 Produto final — limite de quantificacdo |4 |5 |4 |44 |5|4| 5 |5| 4 | 40
20 Quantidade de ndo conformidades em
auditorias 1{1(2({2(5(0(0] 11| 3 1,0

Para melhor visualizacdo da linha de corte na selecao dos parametros de avaliacdo do

Indice de Qualidade Laboratorial, vale observar o grafico apresentado na figura 5.



Mediana

Parametros de avaliacao

Figura 5 — Linha de corte - Representacdo grafica dos parametros de consulta com base nos valores das medianas calculadas
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4.1.3.1 Parametros de avaliacao selecionados

Os parametros de avaliacdo selecionados para a composicao do IQL foram pautados
especificamente em onze linhas mestras de informacOes, apontadas pelos

especialistas respondentes, assim dispostas:

e Avaliacdo do desempenho interlaboratorial.

e M¢étodos analiticos.

¢ Controle de qualidade analitica em reagentes, meios de cultura e afins.
¢ Controle de qualidade analitica em ensaios.

e Acomodacdes.

¢ Disponibilidade de equipamentos no laboratério.

e Arranjo fisico do laboratério.

e Meio ambiente — disposi¢do de residuos e efluentes.

e Produto final — limite de quantificagdo.

e Produto final — incerteza de medigao.

e (apacitagdo de pessoal.

Neste trabalho, ndao foram utilizados os parametros de avaliacdo contidos no modelo
tradicional regido pela norma internacional ISO IEC 17025, tendo em vista que a
acreditacdo laboratorial, por si sO, dispde de uma metodologia classica para a
identificacdo da competéncia de laboratérios de ensaio e calibragdo, em quaisquer

modalidades de atuacao.
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4.1.4. Etapa 4 - Atribuicio de notas ponderadas aos parametros de

avaliacao

Os quesitos ou parametros de avaliagdo podem assumir pesos diferenciados na
composi¢do de um indice ou de uma varidvel (VAITSMAN, 2003). A atribui¢do
destes pesos pode se dar pela relevancia do parametro que esta sendo medido e pela
abrangéncia do quesito utilizado para mensurar diferentes aspectos de um mesmo

parametro.

VAITSMAN (2003) ainda ressalta e admite o principio da multidimensionalidade na
conformagdo dos parametros de avaliacdo que estdo sendo mensurados e enfatiza
que, conforme o caso busca-se igualar ou hierarquizar o peso dos diferentes aspectos

presentes na composicdo de cada parametro.

As respostas dos especialistas revelaram determinado grau de importancia a cada
parametro de avaliacdo que compde o IQL, com o qual se optou pela aplicacdo de

notas ponderadas para compor e calcular o indice.

Por se tratar de forma diferenciada e multidimensional de avaliacdo oriunda das
caracteristicas de cada parametro, foi necessaria nova aplicacio da técnica DELPHI

para a obten¢do das notas ponderadas.

Os especialistas técnicos que opinaram nos eventos anteriores, foram instados a
sugerir notas ponderadas a cada situagcdo apresentada na tabela 4, juntamente com as
justificativas, apresentadas na tabela 5, que culminaram com os critérios de aplicacdao

e pontuacdo do IQL durante uma avaliacdo em laboratoério.

As notas finais atribuidas a cada parametro de avaliagdo sdo resultados da
determinacdo das medianas das respostas dos especialistas, obtidas apds a segunda

rodada de respostas por intermédio da técnica DELPHI e detalhadas no anexo 2.
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Tabela 4 — Apresentacdo das notas finais atribuidas aos pardmetros de avaliacao para

efeito de pontuacao.

Ordem Parametro Resultado Nota'®
) Satisfatério em todas as oportunidades 5
Avaliagdo de
fiesempenho . Adverténcia em alguma oportunidade 2
interlaboratorial
(participacdes nos . .
dltimos 06 meses) Insatisfatério em alguma oportunidade 0
Nao aplicavel 5
Possui validacdo em todos os métodos 3
utilizados
Meétodos analiticos Possui validacdo em parte dos métodos 1
utilizados
N3do possui validagio 0
Controle de qualidade Executa 5
analitica em reagentes, | Executa em parte 1
meios de culturas e Ni
OULros. do executa 0
Efetua monitoramento 5
Controle de qualidade d
analitica nos ensaios N3ao efetua monitoramento 0
Nio adequada 0
A dagd
comodagdes Adequada 3
Disponibilidade dos Adequada 3
equipamentos no
laboratério quanto a Nao adequada 0
finalidade pretendida
Arranjo fisico do Adequado 3
laboratério quanto a »
finalidade pretendida Nao adequado 0
Meio ambiente - Adequada 4
disposi¢do de residuos e | Ndo adequada 0
efluentes do laboratério | Ndo se aplica 4
Expresso nos resultados 3
Produto final - limites de
quantificacdo - Nao expresso nos resultados 0
Expressao nos resultados
de ensaios Expresso de forma parcial 1
Nao se aplica 3

18 5 . . s .
As notas correspondem as medianas das series de notas atribuidas pelos especialistas,
conforme consta da metodologia utilizada.
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Ordem Parametro Resultado Nota'
Expressa nos resultados 3
10 Produto final - Incerteza | N@o expressa nos resultados 0
de medicdo
Expresso de forma parcial 1
Nao se aplica 3
Capacitacdo de pessoal | Adequada 3
11 para a finalidade Nio ad d 0
pretendida a0 adequada

De acordo com as justificativas apresentadas pelos especialistas, a nota “0” (zero)

refere-se ao ndo atendimento do requisito expresso pelo parametro de avaliacdo e

sinaliza prejuizo direto ao indice de qualidade laboratorial que se propde, enquanto

que as notas intermedidrias referem-se ao cumprimento parcial do requisito

associado ao parametro de avaliacdo e foram expressas a razdo de aproximadamente

um terco da nota maxima atribuida ao parametro.

Excecdo foi feita ao parametro “Controle de qualidade analitica em reagentes, meios

de culturas e outros” que indicou nota intermedidria igual a “1” (um), préxima ao

valor minimo atribuido pelos respondentes (especialistas).

Tabela 5 — Principais justificativas compiladas para a atribuicdo das notas

ponderadas aos critérios de avaliagdo.

Ordem Parametro

Principais justificativas registradas no ato de
atribuicio das notas

Avaliacao de
desempenho

1 interlaboratorial
(participagdes nos
ultimos 06 meses)

Trata-se de um parametro responsavel pela avaliagdo
do laboratério. Envolve desde a administracdo até os

aspectos  técnicos que influenciam direta
indiretamente na qualidade dos resultados
conseqiientemente no seu desempenho.

€
€

2 Métodos analiticos

Pardmetro de suma importancia na padronizagdo de
metodologias analiticas. O pleno atendimento
minimiza desvios e facilita a avaliacdo comparativa.
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Principais justificativas registradas no ato de

Ordem Parametro o~
atribuicio das notas
Controle de qualidade Parametro fundamental para a identificacio de falhas
3 analitica em reagentes, e tendéncias em tempo real. Possibilita a tomada de
meios de culturas e acdo prévia ao impacto cumulativo de nao
outros. conformidades.
Pardmetro fundamental para a identificacio de falhas
4 Controle de qualidade e tendéncias em tempo real. Possibilita a tomada de
analitica nos ensaios acdo prévia ao impacto cumulativo de nao
conformidades.
Embora figure como pardmetro importante, pode ser
5 Acomodacdes incrementado sem, na maioria dos casos, a
necessidade da interrupcdo de atividades.
Disponibilidade dos Fundamental para que se possam alcangar os objetivos
6 equipamentos no estabelecidos por um laboratério, dentro dos padrdes
laboratério quanto a de qualidade definidos nos métodos analiticos de
finalidade pretendida referéncia ou almejados pelos clientes.
e Além de impactar no aspecto logistico do laboratdrio,
Arranjo fisico do . BN . .
. N a disposicdo fisica pode influenciar nos aspectos
7 laboratério quanto a . - .
. . relativos a manutenc¢ao da esterilidade de
finalidade pretendida . .
determinados ambientes.
. . Trata-se de uma das principais preocupagdes em
Meio ambiente - . P Pals p pag
. - . qualquer tipo de empreendimento que ruma a
8 disposicdo de residuos e | . ~ . ~ .
‘- implementac¢do de um sistema de gestio da qualidade
efluentes do laboratério .
mais completo.
Apresenta importancia indiscutivel em tempos de
_ o legislacdo cada vez mais exigente e baixas
Produto final - limites de | sensibilidades analiticas.
9 quantificagdo -
Expressdo nos resultados
de ensaios
Preponderante nas tomadas de decisdo, notadamente
as de cardter legal.
10 Produto final - Incerteza
de medicao
o Por influenciar diretamente no grau de confiabilidade
Capacitagdo de pessoal ~ . . .
- na execucdo de determinado ensaio, a competéncia do
11 para a finalidade

pretendida

pessoal do laboratério figura com relevante
importancia.

Na seqiiéncia, a tabela 6 apresenta os critérios de avaliagdo para a aplicacao do IQL.

Tais critérios também tratam-se das regras de uso baseadas na compilagdo das

respostas consensadas na etapa 4.
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Tabela 6 - Critérios de avaliacdo'® para a atribui¢do de notas / pontos aos parAmetros
durante a aplica¢do do IQL em um laboratério de controle ambiental.

Ordem Parametro Resultado Nota Critérios de pontuacao
E atribuida pontuagio igual 2
“5” se o laboratoério
demonstrar evidéncias
objetivas da obten¢ao de grau

Satisfatorio em “satisfatério” ** em todas as
todas as 5 participacdes em avaliacdes de
oportunidades desempenho interlaboratoriais

nos ultimos seis meses. Fator

desempenho extensivo a todos os

. . pardmetros analiticos de

1 1nter1.al.)0ralior1a1 interesse 2.

gpgrtlclpagoes nos E atribuida pontuagdo igual a

510121121}% 06 meses) “2” se o laboratério apresentar
grau “adverténcia” ou

correspondente em quaisquer

Avaliagdo de

Adverténcia S o
participacdes em avaliacdes de
em alguma 2 . ..
. desempenho interlaboratoriais
oportunidade

(disponiveis) para os
parametros analiticos de
interesse nos Ultimos seis
meses.

' Os critérios apresentados neste trabalho sdo oriundos da compilagio e alinhamento das
respostas das entrevistas com os especialistas, durante a composicdo do IQL (Etapa 4).

%0 Avaliacio de desempenho interlaboratorial coordenada por laboratério provedor que nio
seja o proprio interessado. Para efeito do calculo do IQL, adotou-se o intervalo igual a seis
meses entre uma e outra participacdo em ensaios interlaboratoriais.

*' Em casos onde o laboratério nio tenha participado de programas de comparagio
interlaboratorial nos dltimos 06 meses, serdo considerados os resultados de sua participagio
imediatamente anterior, desde que ndo supere 12 meses. Se o laboratério ndo tiver
participado de ao menos 01 programa interlaboratorial (disponivel) nos ultimos 12 meses é
atribuida a pontuagdo igual a “zero”.

*2 Baseado nos critérios de classificagdo especificados em protocolo do provedor de ensaios
interlaboratoriais ou critérios de aceitacdo e documentados pelo préprio laboratério de
ensaios ou clientes.

* Pardmetro analitico de interesse: Trata-se de um ou mais pardmetros analiticos ou ensaios
considerados na obten¢do do Indice de Qualidade Laboratorial (IQL) de determinado
laboratorio.
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Ordem Parametro Resultado | Nota | Critérios de pontuacao

E atribuida pontuagdo igual a
“zero” se o laboratério
apresentar grau
“insatisfatério” ou
correspondente em quaisquer
participagdes em avaliagdes de
desempenho interlaboratoriais

Insatisfatério . o A
(disponiveis) para parametros
em alguma 0 ” .
. analiticos de interesse, que
oportunidade

tenha participado nos dltimos
seis meses. Tal pontuacio
também ¢ atribuida em casos
de ndo participagdo em
avaliagc@o de desempenho
interlaboratorial (disponivel)
nos ultimos seis meses.

E atribuida pontuacio igual a
“5” para casos onde
comprovadamente nio houver
Nao aplicavel 5 |programas de avaliagdo
interlaboratorial para os
parametros analiticos de
interesse.

E atribuida pontuagio igual 2
“3” se o laboratério

Possui .
validagio em demqnstrar eV1d.en01~as

objetivas da validag¢do ou
todos os 3 hA .

J utilizacao de métodos
m?t.OdOS consagrados em todos 0s
utilizados ensaios (pardmetros analiticos)

de interesse.

E atribuida pontuagdo igual a

2 Métodos analiticos “1” se o laboratério
) demonstrar evidéncias

Possui objetivas da validagdo ou
validag@o em utiliza¢do de métodos
parte dos 1 consagrados em parte 08
métodos ensaios (parametros analiticos)
utilizados de interesse. Entende-se que a

falta de um tnico método
validado, remete a esta
pontuagao.

24 . . L
Entende-se como “parte dos ensaios” realizados por um laboratério, qualquer montante
que ndo corresponda a 100% (cem por cento) dos pardmetros de interesse.
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Ordem Parametro

Resultado

Nota

Critérios de pontuacio

Nao possui
validacao

E atribuida pontuagdo igual a
“zero” se o laboratdrio ndo
demonstrar evidéncias
objetivas da validagdo ou
utilizacdo de métodos
consagrados para os ensaios
(parametros analiticos) de
interesse.

Controle de
qualidade analitica
3 em reagentes,
meios de culturas
€ outros 25.

Executa

E atribuida pontuacgdo igual a
“5” se o laboratdrio
demonstrar evidéncias
objetivas da realizacao de
controle de qualidade analitica
em todos os reagentes, meios
de cultura e afins, cuja
utilizacdo envolva os ensaios
(parametros analiticos) de
interesse.

Executa em
parte

E atribuida pontuacgdo igual a
“1” se o laboratdrio
demonstrar evidéncias
objetivas da realizacdo de
controle de qualidade analitica
apenas em parte dos reagentes,
meios de cultura e afins, cuja
utilizacdo envolva os ensaios
(parametros analiticos) de
interesse.

Nao executa

E atribuida pontuagdo igual a
“zero” se o laboratério ndo
demonstrar evidéncias
objetivas acerca da realizacdo
de controle de qualidade
analitica em todos os
reagentes, meios de cultura e
afins, cuja utilizaco envolva
0s ensaios (pardmetros
analiticos) de interesse.

* O Controle de qualidade analitica em reagentes, meios de cultura e outros se refere a
garantia de que estes insumos, que afetam diretamente a qualidade dos ensaios, sejam
inspecionados ou verificados e monitorados quanto ao atendimento das especificacdes
técnicas constantes em normas ou requisitos definidos nos métodos de ensaios de interesse.
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Ordem Parametro

Resultado

Nota

Critérios de pontuacio

Controle de
4 qualidade analitica
nos ensaios 2°

Efetua
monitoramento

E atribuida pontuagdo igual a
“5” se o laboratério
demonstrar evidéncias
objetivas da realizacdo de
controle de qualidade analitica
em todos os ensaios
(parametros) de interesse.

N3o efetua
monitoramento

E atribuida pontuacgdo igual a
“zero” se o laboratdrio ndo
demonstrar evidéncias
objetivas da realizacdo de
controle de qualidade analitica
nos ensaios (pardmetros) de
interesse ou em parte destes.

Acomodacdes *’
(Registros de

5 contaminagdes
cruzadas nos
ultimos 06 meses)

Sim

E atribuida pontuagdo igual a
“zero” se o laboratério
apresentar algum registro de
contaminagdo cruzada em
ensaios (parametros analiticos)
de interesse ou deixar de
apresentar evidéncias que
garantam condi¢cdes minimas
de limpeza que nio viabilizem
a realizacdo do ensaio.

Nao

E atribuida pontuagio igual 2
“3” se o laboratério
demonstrar evidéncias
objetivas da ndo ocorréncia de
contaminagdes cruzadas em
todos os ensaios (pardmetros
analiticos) de interesse bem
como a garantia das condi¢des
minimas necessdrias de
limpeza que ndo viabilizem a
realizacdo do ensaio.

* O Controle de qualidade analitica nos ensaios refere-se a garantia de que estes controles,
que afetam diretamente a qualidade dos ensaios, sejam executados nos moldes e nas
geriodicidades descritas nos métodos de cada ensaio de interesse.
7 . . . . .

O laboratério sempre deve dispor de condi¢des que lhe confiram uma boa limpeza,
arrumacao e esterilidade bioldgica, se especificado no método analitico de referéncia.



86

Ordem Parametro Resultado | Nota | Critérios de pontuacao

E atribuida pontuagdo igual a
“3” se o laboratério
demonstrar evidéncias
objetivas acerca da
Adequada 3 | disponibilidade adequada dos
equipamentos para a execucao
de todos os ensaios

Disponibilidade " ..
dos equipamentos (parametros analiticos) de
. interesse.
6 no laboratério

E atribuida pontuagio igual 2
“zero” se o laboratdrio ndo
demonstrar evidéncias
objetivas acerca da

Nao adequada 0 |disponibilidade adequada dos
equipamentos para a execucio
de todos os ensaios
(parametros analiticos) de
interesse.

E atribuida pontuagdo igual a
“3” se o laboratdrio
demonstrar evidéncias
objetivas acerca do arranjo
fisico predial e condicdes
Arranjo fisico do ambientais adequados para a
laboratério quanto execugdo de todos os ensaios
NP Adequado 3 A ..

a finalidade (parametros analiticos) de
pretendida » interesse, bem como,
condigdes satisfatérias de
separacdo de ambientes
incompativeis. Incluem-se o
controle de temperatura e
umidade (quando necessario).

quanto a finalidade
pretendida **

*® A disponibilidade dos equipamentos no laboratério refere-se a garantia de que todos os
equipamentos e acessOrios, que afetam diretamente a qualidade dos ensaios, estejam
disponiveis e funcionando nos moldes exigidos pelos métodos de cada ensaio de interesse.
Em especial deve ser a averiguada a compatibilidade dos equipamentos com relacdo as
medigdes previstas nos ensaios de interesse: exatiddo requerida, planos de calibracio e
conseqiiente cumprimento, limites de quantificacdo associados a finalidade principal
pretendida, disponibilidade e entendimento das instru¢des de fabricantes, registros de
modificag¢des ou reparos e correta identificacdo quanto as condi¢des para uso.

* O arranjo fisico ou disposi¢do das acomodacdes do laboratério deve ser tal que ndo
interfira nos resultados dos ensaios de interesse. Devem ser verificadas todas as condicdes
especificas dispostas nos métodos de ensaios, tais como, poeira, iluminagdo, temperatura,
umidade, pressdao barométrica, ruido e vibracdo. Também deve ser verificada a efetiva
separacdo entre dreas nas quais existam incompatibilidades entre si e o controle de acesso
previsto para situacdes especificas.
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Ordem Parametro

Resultado

Nota

Critérios de pontuacio

Nao adequado

E atribuida pontuagdo igual a
“zero” se o laboratdrio ndo
demonstrar evidéncias
objetivas acerca do arranjo
fisico predial e condicdes
ambientais adequadas para a
execucgdo de todos os ensaios
(parametros analiticos) de
interesse. Incluem-se o
controle de temperatura e
umidade (quando necessario).

Meio ambiente -
disposi¢do de

8 residuos e
efluentes do
laboratério *°

Adequada

E atribuida pontuagdo igual a
“4” se o laboratdrio
demonstrar evidéncias
objetivas acerca do
armazenamento e disposi¢ao
adequada de residuos e
efluentes associados a
execugdo de todos os ensaios
(parametros analiticos) que
executa.

Nao adequada

E atribuida pontuagdo igual a
“4” se o laboratério ndo
demonstrar evidéncias
objetivas acerca do
armazenamento e disposi¢ao
adequada de residuos e
efluentes associados a
execugdo de todos os ensaios
(parametros analiticos) que
executa.

Nao se aplica

E atribuida pontuagdo igual a
“4” para casos onde o
laboratodrio, eventualmente,
ndo tenha geragdo de residuos
ou efluentes.

Produto final -
limites de
quantificagdo -
Expressao nos
resultados de
ensaios

Expresso nos
resultados

E atribuida pontuacgdo igual a
“3” se o laboratoério
demonstrar evidéncias
objetivas acerca da expressdo
de seus limites de
quantificag@o nos resultados
de todos os ensaios >
(parametros analiticos) de
interesse.

% As condigdes especificas de prevencdo e controle ambiental sdo aquelas dispostas na
legislagdo ambiental vigente no local, de acordo com a classificacdo do empreendimento.

' A expressio dos limites de quantificagdo nos resultados de ensaios ndo necessariamente
deverd se dar no relatério de ensaio podendo figurar em documento especifico que apresente
rastreabilidade correlata.
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Ordem Parametro

Resultado

Nota

Critérios de pontuacio

Nao expresso
nos resultados

E atribuida pontuagdo igual a
“zero” se o laboratério nao
demonstrar evidéncias acerca
da expressdo de seus limites
de quantificacdo nos
resultados de todos os ensaios
(parametros analiticos) de
interesse.

Expresso de
forma parcial

E atribuida pontuacgdo igual a
“1” se o laboratério
demonstrar evidéncias
objetivas acerca da expressdo
de seus limites de
quantificagdo em apenas parte
dos resultados dos ensaios
(parametros analiticos) de
interesse.

Nao se aplica

E atribuida pontuagio igual 2
“3” para casos onde o limite
de quantificag@o nao se aplica
32

Produto final -
10 Incerteza de
medicao

Expressa nos
resultados

E atribuida pontuacgdo igual a
“3” se o laboratério
demonstrar evidéncias
objetivas acerca da expressao
da incerteza de medicao
estimada para os resultados de
todos os ensaios > (parimetros
analiticos) de interesse.

Nao expressa
nos resultados

E atribuida pontuagdo igual a
“zero” se o laboratdrio ndo
demonstrar evidéncias
objetivas acerca da expressdo
da incerteza de medicao
estimada para os resultados
dos ensaios (parametros
analiticos) de interesse.

32 . . .
Ensaios qualitativos.

3 A expressio da incerteza de medi¢do estimada para cada ensaio de interesse ndo
necessariamente deverd se dar no relatério de ensaio podendo figurar em documento
especifico que apresente rastreabilidade. A estimativa da incerteza de medi¢do devera ser,
minimamente, baseada nos componentes de incerteza de conhecida importincia € no
conhecimento do desempenho dos métodos analiticos utilizados.
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Ordem Parametro Resultado | Nota | Critérios de pontuacao

E atribuida pontuagdo igual a
“1” se o laboratério
demonstrar evidéncias
objetivas acerca da expressao
1 da incerteza de medicao
estimada para apenas parte dos
resultados de todos os ensaios
(parametros analiticos) de
interesse.

E atribuida pontuagio igual 2
3 “3” para casos onde
eventualmente ndo se aplicar a
condi¢io™.

E atribuida pontuacio igual 2
“3” se o laboratério
demonstrar evidéncias
objetivas acerca da
capacitagdo de pessoa
adequada a execugdo de todos
0s ensaios (parametros
analiticos) de interesse.

E atribuida pontuagdo igual a
“zero” se o laboratdrio ndo
demonstrar evidéncias
objetivas acerca da
capacitacdo de pessoal

Nao adequada 0 |adequada a execucgdo de todos
0s ensaios (parametros
analiticos) de interesse. Tal
pontuacdo também se aplica a
capacitagao de pessoal de
forma parcial ou incompleta.

Expresso de
forma parcial

Nao se aplica

Adequada 3

135

Capacitagao de
pessoal para a
finalidade
pretendida

11

* Por exemplo, em ensaios qualitativos.

3 Para efeito deste item, sdo verificadas a compatibilidade da formagdo profissional,
treinamento e habilidade (experiéncia) do pessoal do laboratério, que possa influenciar
diretamente na qualidade dos resultados dos ensaios.
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4.1.5. Etapa 5 — Composicao do IQL - contingéncias da avaliacao

Visando balancear a capacidade de sintese e a demonstragao do potencial analitico da
informagdo, foi proposto um indice global para o laboratério, resguardadas as
dimensdes e varidveis nele diluidas. Desta forma, torna-se possivel mensurar,
comparar € monitorar o comportamento dos laboratérios sobre diferentes aspectos de

sua organizagao.

Para a elaboracdo do IQL € necessdrio que as unidades laboratoriais sejam
averiguadas por avaliadores de laboratdrios treinados em auditoria da qualidade, com
formacdo minima em auditoria interna da qualidade nos moldes das normas ISO IEC
17.025 e ISO 19.011 (ABNT, 2002). A avaliacao deve abranger os quesitos contidos
nos parametros de avaliagdo, envolvendo-se as varidveis analiticas de interesse
(USEPA, 2000). Pode-se dizer que varidveis analiticas tém o mesmo significado que

ensaios ou analises realizadas em um laboratério (PIVELI 2005).

As notas e resultados atribuidos a cada parametro de avaliacdo sdo inseridos em um
formuldrio destinado a composi¢do do IQL (Anexo 3 — Indice de qualidade
laboratorial (IQL) — registro de avaliacdo (RA)), sendo possivel apurar o Indice de

Qualidade Laboratorial.

ApOs a atribui¢do das notas ponderadas, aplica-se uma férmula simples, onde o IQL
€ calculado da seguinte forma:

IQL = somatoria das notas / 4

As notas referem-se aquelas apontadas na planilha utilizada para a avaliagdo em
laboratério, exposta no anexo 3, dividindo-se por 4, para a obtencao da amplitude de
escala pretendida. A fim de possibilitar o entendimento facilitado ao usuério, optou-

se pelo uso de uma escala numérica variando entre O e 10.



91

4.1.5.1 Faixas de enquadramento do Indice de Qualidade Laboratorial

(IQL)

Independentemente das caracteristicas de sua amplitude (aberta ou fechada), os
indices podem apresentar peculiaridades de acordo com o uso pretendido. Para
avaliar a percepcdo da qualidade laboratorial, propds-se um indice de qualidade
capaz de enquadrar laboratérios de controle ambiental com base em seus histéricos

da qualidade.

Os citados indices com amplitude de variacdo fechada possuem limites reais ou
arbitrados, que determinam valores de teto e base para a variacdo possivel, enquanto
que, os indices com amplitude de variacdo aberta ndo possuem limites reais ou
arbitrados e sua amplitude de variacdo é teoricamente ilimitada (VAITSMAN et. al.,

2003).

Aplicada a técnica DELPHI para a obteng¢do da convergéncia de resultados no
estabelecimento de faixas classificatdrias, obteve-se um indice com variagdo de 0 a

10 — Um indice com amplitude de variacdo fechada.

Quanto mais préximo de 10, mais positivas sdo as percepc¢des dos usudrios sobre o
conjunto de dimensdes delineado pelos parametros de avaliacdo. O valor alcangado
indica se o laboratdrio, nas varidveis avaliadas, foi considerado préximo ou distante
do padrao minimo desejado. Contudo, o indice ndo deve ser lido de forma fria ou

matematica, devendo os valores ser interpretados a partir de sua ordenacao na escala.

A tabela 7 traz o extrato das consultas procedidas aos especialistas para o
estabelecimento das faixas de aplicacdo do IQL, apds a segunda rodada de consultas
prevista no DELPHI. Nesta fase, os respondentes opinaram a respeito da aplicag¢ao
direta das faixas do IQL a partir dos trés enquadramentos pré-estabelecidos, obtendo-

se os valores de enquadramento.
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Tabela 7 — Faixas de enquadramento do IQL 3,

IQL ENQUADRAMENTO
8,0a 10,0 SITUACAO ADEQUADA (A)
6,0a7,9 EM FASE DE ADEQUACAO (AD)
0a5,9 SITUACAO INADEQUADA (I)

a) Primeira faixa de enquadramento — I (Situacao inadequada)

O enquadramento "I" (0 a 5,9) aponta para a indicagdo tipica de um laboratério em
condi¢cbes de qualidade ainda inadequadas, além de sinalizar pendéncias de
fundamental importancia quanto aos onze parametros de avaliacdo. Neste caso, cabe
a imediata anélise critica de sua estrutura técnica, administrativa e da qualidade com

vistas voltadas para melhorias significativas, inclusive as de ordem cultural.

A caracterizacdo “I” sugere a sistematizacdo das operacOes laboratoriais de forma
organizada, além de demonstrar a evidente auséncia de mecanismos rotineiros de
controle de qualidade analitica, tidos como “de praxe” em qualquer laboratério de

controle ambiental.

b) Segunda faixa de enquadramento — AD (Em fase de adequacao)

Aparentemente a escala torna-se mais sensivel quando os valores do indice sdo
superiores a 5,9, propiciando maior poder de discriminag@o aos niveis superiores da
escala de ordenagdo. Vale observar também que a categoria utilizada como centro da
escala ordinal (6,0 a 7,9 — Em fase de adequacdo (AD)), corresponde a valores
situados acima daquele que, em tese, seria o ponto médio (5,0) da escala numérica.
Sendo assim, uma vez que o valor do indice expressa uma propriedade qualitativa, a
anotagdo de intervalos na conversao da escala numérica em escala ordinal, baseou-se

em critérios, também qualitativos, ao invés de numéricos.

3 As respostas dos especialistas para o estabelecimento das faixas de aplicagdo do
IQL encontram-se no anexo 4.
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Desta forma, considerou-se que os valores situados abaixo de 6,0 refletem situacdes

que, do ponto de vista qualitativo, podem ser tomadas como inadequadas (I).

A faixa intermedidria "AD", caracterizada por laboratérios em fase de adequacdo,
aponta para a necessidade de ajustes, desde que, com prazos pré-estabelecidos. Tal
enquadramento torna clara a necessidade da implantagdo de uma sistemdtica de
monitoramento intermitente, notadamente no que tange aos parametros com menor
pontuacdo durante a avaliacdo do IQL, anotados no formulédrio “registro de

avaliagdo” do anexo 3.

Na maioria dos casos, a adequagdo de requisitos especificos mostra-se suficiente para
o enquadramento do laboratério a faixa desejada. Esta faixa € semelhante a aplicacao
de ndo-conformidades em processos de avaliagdo de sistemas de gestdao (ISO 17025),

cuja correcdo deve ser procedida em prazo aceitdvel e de forma eficaz.

¢) Terceira faixa de enquadramento — A (Situacao adequada)

A tltima faixa indicadora aponta para um laboratério em condi¢des adequadas (A),
que anota satisfatoriedade plena de um laboratdrio de controle ambiental com relacao
aos requisitos especificos considerados na composi¢do IQL. Refere-se a um patamar

diferenciado, porém, ndo obstante a melhoria continua.

Esta faixa situacional é caracterizada pelo status desejado a um laboratério no
cumprimento dos requisitos minimos da qualidade, representados sinteticamente

pelos parametros de avaliagdo.
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Para melhor visualizacdo das tendéncias dos niveis do IQL, identificadas na
experiéncia prética, a figura 6 demonstra graficamente as faixas de enquadramento

propostas na utilizacdo do IQL como ferramenta de gestao.

IQL Faixas de Enquadramento

10 (A)

Figura 6 - Representacdo grafica das faixas de enquadramento dos laboratérios de
controle ambiental com base no IQL.
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41.6. ETAPA 6 - APLICACAO DO IQL NA PRATICA
LABORATORIAL

Em face da proposta do novo indice, optou-se por um exercicio na pratica
laboratorial, amparado pela comparacdo dos niveis de enquadramento e guardadas as
condi¢des conhecidas num universo similar que representasse a percepcao dos
segmentos distintos de laboratérios de controle ambiental quanto ao uso da nova

ferramenta.

Esta experiéncia nao teve a finalidade de funcionar como validagdo da ferramenta
proposta, vez que nao se dispde de uma metodologia cldssica para a validag¢do de tal
modalidade de indice de qualidade. Sendo assim, decidiu-se pela experimentacdao
com base na aplicagdo do IQL em trés segmentos de laboratérios de andlises
ambientais: publico, academia e privado, executores de um mesmo conjunto de

ensaios e seguidas as mesmas metodologias analiticas.

Foram realizados experimentos de utilizacdo em seis ambientes laboratoriais
brasileiros, representantes do segmento de interesse, conforme consta dos resultados
apresentados na Tabela 9. Os laboratérios escolhidos ndo possuem relagdes diretas
com os especialistas participantes das fases de selecao dos parametros de consulta e

de avaliagdo.

Em relagcdo a localizacdo dos empreendimentos testados, deve-se destacar que nao
foi necessdria a sua extensdo a diferentes pontos geogréficos, considerado que os
ambientes e caracteristicas laboratoriais devem se repetir independentemente de
peculiaridades locais ou regionais. Sendo assim, decidiu-se pela avaliacio em

segmentos laboratoriais ja conhecidos e passiveis de andlise comparativa decisoria.
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4.1.6.1 Dos segmentos laboratoriais utilizados na experimentacao do IQL

Os laboratérios de controle ambiental atuam diretamente no fornecimento de
informacdes ambientais destinadas a aplicacdo de sang¢des administrativas,
monitoramento e controle, além de acordos multilaterais no trato da questdo

ambiental.

A experiéncia do IQL na pratica laboratorial foi realizada num periodo de doze
meses, justificando-se a proximidade entre os experimentos (més a més) para que
fosse identificada a percep¢dao dos laboratérios para com a questdo dos indices de
qualidade diagnosticados, bem como o seu poder de resposta e eficdcia das acdes

corretivas necessarias.

Laboratorios Publicos

Os laboratérios de codificacdo “1” e “2” trazem os resultados da pesquisa realizada
em dois laboratdrios do setor publico. O primeiro alocado em uma Empresa de Meio
Ambiente, fundado ha cerca de trinta anos e detentor do status de laboratério

acreditado, junto ao Organismo Nacional de Acreditacio’’.

O segundo empreendimento trata-se de um laboratério pertencente a uma empresa de
saneamento basico - Agua e Esgotos por sua vez, ainda ndo acreditado conforme a

norma’® de referéncia pelo Organismo de Acreditacdo.

37 Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO.
% ABNT NBR ISO / IEC 17025:2005 - Requisitos gerais para competéncia de laboratérios

de ensaios e calibracio.
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Laboratorios de Universidades

O segundo segmento (laboratérios de codificagdo “3” e “4”) traz resultados da
experimentacdo do IQL em dois laboratérios de Universidades: uma publica e outra
da iniciativa privada, respectivamente. Ambos, os laboratérios, ainda ndo possuem

acreditacdo junto ao Orgdo competente.

Laboratorios Privados

A terceira linha experimental se deu em dois laboratdrios da iniciativa privada e ndo
vinculados as universidades ou instituicdes de pesquisa (codificagdes “5” e “6”). O
primeiro deles, acreditado nos moldes da norma ISO / IEC 17025:2005, possui
vinculo direto a uma empresa de engenharia e meio ambiente, também do setor

privado.

O segundo empreendimento, embora possua caracteristicas semelhantes, quanto ao
vinculo a empresa de engenharia, ainda ndo detém a acreditacio de quaisquer

parametros analiticos junto ao Orgdo competente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O IQL foi elaborado a partir dos parametros consolidados e decorrentes de respostas
de especialistas, atribuindo-se valores referenciais no intuito de buscar garantias no
atendimento das expectativas do seu usudrio. Tais respostas revelaram que a
avaliacdo por meio do tal indice deve se dar com base em um ou mais ensaios
analiticos de interesse, a exemplo do que ocorre na avaliagao de sistemas de gestdo
da qualidade, conforme a norma ISO IEC 17025. Portanto, o IQL é um indice de

qualidade dos ensaios realizados pelo laboratério.

Também foi observado que itens relacionados ao desempenho do laboratério em
avaliacdes interlaboratoriais e controle de qualidade analitica mostraram maior
preocupacdo dentre os respondentes, seguidos de perto pelas condicdes dos aspectos
ambientais do laboratdrio (disposicao de residuos e efluentes), talvez por se tratar de
requisito ainda nao abrangido pela norma ISO 17025. Os demais parametros de

avaliacdo selecionados apresentaram graus de importancia semelhantes.

Vislumbraram-se ainda, possibilidades de contribui¢do e incentivo que a utilizagao
do IQL poderda proporcionar quanto a adog¢do de sistemas de gestdo pelos
laboratérios de controle ambiental que, a despeito da obrigatoriedade legal, também
figura a efetiva oportunidade de melhoria do desempenho, redugdo de custos

operacionais e aumento da competitividade pela producgao de resultados confidveis.

As tabelas 8 e 9 trazem, respectivamente, os valores maximos € minimos obtidos
pelos laboratérios testados, em cada parametro de avaliacdo, bem como, os
resultados do IQL durante o periodo de aplicagdo. A visualizacdo do comportamento

geral do IQL se dé na figura 7.



Tabela 8 — Panorama da pontuagdo obtida pelos laboratérios durante a aplicagdo experimental em cada parametro de avaliagdo.
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Notas - Pontuagdes maximas e minimas obtidas durante a a

licagao experimental

Parametros de Avaliacao Laboratdrio 1 Laboratdrio 2 Laboratorio 3 Laboratdrio 4 Laboratodrio 5 Laboratorio 6
Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima
1. Avaliagéo de desempenho interlaboratorial 5,0 2,0 5,0 5,0 5,0 0,0 2,0 0,0 5,0 2,0 2,0 0,0
(participagdes nos Ultimos 06 meses).
2. Métodos analiticos. 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
3. Controle de qualidade analitica - em reagentes, 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 0,0 5,0 0,0 5,0 1,0 5,0 5,0
meios de culturas e outros.
4. Controle de qualidade analitica nos ensaios 5,0 5,0 5,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0
5. Acomodagdes (Registros de contaminagdes 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 0,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 0,0
cruzadas nos Ultimos 06 meses).
6. Disponibilidade dos equipamentos no 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 0,0
laboratério quanto a finalidade pretendida.
7. Arranjo fisico do laboratério quanto a finalidade 3,0 0,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 0,0
pretendida.
8. Meio ambiente - disposi¢éo de residuos e 4,0 0,0 4,0 0,0 4,0 4,0 4,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0
efluentes do laboratério.
9. Produto final - limites de quantificagéo - 30 1,0 3,0 0,0 3,0 30 3,0 0,0 30 1,0 1,0 0,0
Expresséo nos resultados de ensaios.
10. Produto final - Incerteza de medicéo. 3,0 3,0 3,0 0,0 3,0 3,0 1,0 0,0 3,0 1,0 1,0 0,0
11. Capacitagdo de pessoal para a finalidade 30 3,0 3,0 0,0 3,0 30 3,0 3,0 30 30 3,0 30
pretendida.
IQL 9,5 8,5 9,5 75 9,3 75 6,8 5,0 9,0 73 7,3 4,0




Tabela 9 — Resultados da aplicacdo experimental do Indice de Qualidade Laboratorial (IQL).
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IQL - RESULTADOS NO PERIODO DA EXPERIMENTAGAO 3

) SEGMENTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO
LABORATORIO 2007 2007 2007 2007 2008 2008
1 Publico 9,5 8,5 9,5 9,5 9,3 9,3
2 Publico 75 8,0 9,0 9.5 8,0 8,0
3 Universidade 75 8,0 8,0 8,5 9,3 9,3
4 Universidade 6,0 5,0 5,0 6,0 6,5 6,8
5 Privado 8,0 8,5 9,0 9,0 7,3 73
6 Privado 4,0 5,5 5.5 55 6,0 6,0
) SEGMENTO MARGO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO
LABORATORIO 2008 2008 2008 2008 2008 2008
1 Publico 9,3 9,3 9,3 9,3 8,8 9,5
2 Publico 9,3 9,3 9,5 9,5 9,3 9,5
3 Universidade 9,3 838 75 8,8 8,8 9,0
4 Universidade 6,5 6,5 6,5 6,0 6,0 6,8
5 Privado 7,3 8,3 8,3 9,0 9,0 9,0
6 Privado 6,0 6,8 6,8 6,8 6,8 7,3

¥ Periodo de experiéncia evolutiva de doze meses — foi adotado o periodo convencional entre duas ou mais participacdes em ensaios de proficiéncia
para avaliagdo de mesma varidvel analitica (ABNT, 1999a).
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Figura 7 - Visualizacdo do comportamento geral dos niveis do IQL durante a aplicag@o nos laboratdérios ambientais.
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5.1. POSSIBILIDADES DE UTILIZACAO E TENDENCIAS
IDENTIFICADAS NA APLICACAO PRATICA DO IQL

Em avaliacdes internas ou externas, o Indice de Qualidade Laboratorial tende a ser
utilizado como um instrumento de acompanhamento das condi¢Oes gerais de
desempenho dos laboratérios ambientais e ndao como fonte de informagdes
especificas para o cumprimento de requisitos normativos. Para esta dltima, valeria a

avaliacdo detalhada e tradicional com a participacao de peritos designados para tal.

Por exemplo, com a vigéncia efetiva da Resolucio SMA nimero 37* no Estado de
Sao Paulo, o IQL pode contribuir no processo de avaliagdo dos ensaios de
laboratérios de controle ambiental que ainda ndo possuem acreditagcdo, segundo a
Norma ABNT NBR ISO / IEC 17025, pelo Instituto Nacional de Metrologia,

Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO ou outro organismo reconhecido.

Com o objetivo de complementar os resultados apresentados, optou-se pela
demonstragdo gréfica linear da dispersdo do comportamento dos indices de qualidade
laboratorial (IQL) de cada um dos seis laboratérios experimentados (Figuras de 8 a
13). Foi procedida a plotagem dos pontos de forma interpolada, onde se demonstra
no eixo x o periodo de testes e no eixo y o valor do IQL alcangado pelos laboratérios.
E necessdrio salientar que a interligacio dos pontos trata-se de simples inferéncia
adotada, a fim de se possibilitar a visualizacdo das tendéncias, sem quaisquer

precisOes graficas ou matematicas.

A experiéncia com o indice proposto se deu em laboratérios cujas condicdes sao
conhecidas, especialmente no sentido de se observar a acurdcia do IQL com relacdo
as situagdes ocasionais de qualidade. Ndo se teve o propdsito de comparar a
qualidade de laboratdrios concorrentes entre si, tampouco o de suscitar comparagdes

dentre os segmentos que cada um representa.

“ Resolu¢do SMA n° 37 de 2006 - Transcrita, na integra, no Anexo 5.
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Os dados brutos relativos a experimentacdo do IQL em cada laboratério encontram-

se expressos nos Anexos de 6.a 11.

5.1.1. Tendéncias na utilizacao do IQL no laboratério n°. 1

Como pode ser verificado na Figura 8, o laboratério de codificagdao “1” apresentou
IQL médio na faixa considerada adequada (A). A primeira tomada de dados apontou
desvio na expressdo dos limites de quantificacdo de seus resultados. Mesmo como
laboratério ja acreditado pelo INMETRO, este vinha de uma condi¢do onde limites

de detec¢do se mostravam suficientes.

A tabela 8 demonstra que o IQL do laboratério “1” variou de 8,5 a 9,5 durante o
periodo de aplicacdo e que em nenhuma das oportunidades ocorreram alteragdes na

faixa de enquadramento.

O limite de detec¢@o expressa a concentracdo derivada da menor medida que se pode
detectar com razoavel certeza para dado método analitico. E a concentra¢io mais
baixa de um determinado analito que se pode detectar por determinado método
analitico (IUPAC, 2006), enquanto que, o limite de quantificacdo € visto como a
menor concentracdo de um analito especifico que pode ser determinada com um

nivel de incerteza de medic¢ado aceitdvel (DNR, 1996).

O diagnéstico inicial apenas reforcou o que, recentemente, o Organismo de

acreditacdo apontara com relacdo a pendéncia existente — A necessidade da

expressao dos limites de quantificagdo em vez de limites de deteccao.

A queda no indice registrado em outubro de 2007, deu-se por conta do nao
cumprimento do parametro relativo a disposi¢cdo final dos residuos laboratoriais
naquele momento que, somada a prevaléncia da pendéncia anterior, fez com que os
responsaveis pela unidade iniciassem um processo de investigagcdo, especialmente

com relacdo aos parametros de avaliagao deficientes.
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Figura 8 — Tendéncia dos niveis do IQL apresentada pelo laboratério “1”.

Tal fato se repetiu ao longo do experimento, considerando que a aplicacdo do IQL
revelou desvios e ajustes relacionados a participacdo em programas de avaliagdo
interlaboratorial, no periodo de janeiro a junho de 2008 (prazo entre uma e outra
participacdo em ensaios de proficiéncia), bem como, na condi¢do registrada em julho
de 2008, quando o laboratério apresentou a necessidade de adequagdo em sua infra-

estrutura (arranjo fisico).

Na seqiiéncia, a ultima aplicacio efetuada, demonstrou o restabelecimento do indice
as condicodes da primeira tomada. Percebeu-se que a questdo relativa a determinacao
dos limites de quantificacdo para o parametro averiguado prevaleceu como uma

pendéncia latente e provavelmente dependente da atualizacdo de equipamentos.

Tal comportamento leva a crer que o IQL poderé ser utilizado como uma ferramenta
intermitente e ndo concorrente com aquelas ja dispostas nos sistemas de gestdao

tradicionais.
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5.1.2. Tendéncias na utilizacao do IQL no laboratério n°. 2

O laboratério de codificagdo “2” apresentou resultados satisfatérios a partir da
segunda tomada de dados, especialmente em se tratando da estabilidade operacional
verificada. Em um primeiro momento, o resultado enquadrava o laboratério na
segunda faixa de classificagdo “AD”, o que indicaria a necessidade de adequacdo.
Problemas foram detectados nos requisitos relativos a expressao dos limites de
quantificacdo, determinacdo da incerteza de medicdo e disposicao de residuos e
efluentes do laboratério, o que fez com que o IQL sofresse severas variacdes nos seis
primeiros meses de aplicacdo. A tabela 8 evidencia a variagdo do IQL entre 7,5 € 9,5

durante a aplicacdo no laboratoério.

Na seqiiéncia, pressupde-se que IQL tenha funcionado como alerta ao laboratério
que, embora detenha qualificacdes reconhecidas, mostrou-se vulnerdvel ao
atendimento de pardmetros especificos de avaliacdo sugeridos no novo indice de
qualidade. Imediatamente na segunda tomada de dados, observou-se evolugao parcial

quanto a expressao da incerteza de medi¢ao e disposicao de residuos e efluentes.

Na tomada realizada em dezembro de 2007, o laboratério apresentou plenas
condi¢cdes nas partes de meio ambiente e limites de quantificagdo, permanecendo

pendente apenas a determinagdo da incerteza de medigao.

Em meados de janeiro e fevereiro de 2008, melhor visto na Figura 9, o laboratério
apresentou-se deficitdrio quanto a determinacdo de suas incertezas de medicdo e
manutencdo de praticas de controle de qualidade analitica nos ensaios. O
monitoramento com uso do IQL revelou que o segundo caso fora provocado por
problemas associados ao suprimento de padrdes de referéncia de uso rotineiro no

laboratorio.
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Figura 9 — Tendéncia dos niveis do IQL apresentada pelo laboratdrio “2”.

E possivel que o laboratério ndo tenha percebido falhas na programacdo de reposi¢io

de suprimentos prioritarios, fator de extrema relevancia em sua rotina operacional.

A tomada seguinte, em mar¢o de 2008, revelou a acdo imediata com relacdo a
corre¢ao dos mecanismos de controle de qualidade, entretanto, a determinacdo das
incertezas de medi¢ao no laboratério figurou como a principal dificuldade durante

praticamente todo o periodo de pesquisa.

Especialmente na tomada de julho de 2008, o laboratério apresentou-se como
deficitario com relacdo a capacitacdo de seu pessoal técnico, fato ocasionado pela
contratacdo de novos analistas para a modalidade avaliada. Em contrapartida, o

laboratdrio sanou a pendéncia de forma eficaz, no periodo entre uma e outra tomada

de dados.
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5.1.3. Tendéncias na utilizacao do IQL no laboratério n°. 3

Representante do segundo segmento, o laboratério de codificacdo “3” trouxe
resultados de IQL estdveis e semelhantes ao desempenho apresentado pelo

laboratorio anterior.

Embora ainda ndo disponha de um sistema de gestdo da qualidade implementado,

este laboratorio de Universidade publica apresentou IQL entre 7,5 € 9,3.

O diagnostico inicial dado pela aplicacdo do IQL revelou o laboratério na segunda
faixa de classificacdo (AD), principalmente em se tratando de problemas com a
realizacdo de controle de qualidade em seus padrfes e reagentes (inexisténcia ou
falhas na constru¢do de cartas de controle) e ndo participacdo em programas de

comparacao interlaboratorial.

Se na tomada seguinte a percepg¢do, por parte do laboratério, o levou a corrigir as
pendéncia relativas ao controle de qualidade, a situagdo de participacio em
programas interlaboratoriais permaneceu inalterada com agravantes decorrentes da
disposicao de amostras incompativeis decorrentes do arranjo fisico do laboratdrio,

prevalecente por mais de uma tomada de dados.

A Figura 10 demonstra queda abrupta no IQL do laboratério na tomada realizada em
maio de 2008, fato decorrente de problemas relacionados ao controle de qualidade
analitica, com reflexos nas atividades de realizacio dos ensaios, corrigidos na

averiguacgdo seguinte e mantidos até o final do experimento.
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Figura 10 — Tendéncia dos niveis do IQL apresentada pelo laboratério “3”.

Ficou evidente, neste caso, a tendéncia do laboratério quanto a incidéncia de
problemas na pratica dos mecanismos de controle de qualidade analitica. Neste caso,
a aplicacdo do IQL pode ter funcionado como alerta intensivo sobre a necessidade de

acoes eficazes.

5.1.4. Tendéncias na utilizacao do IQL no laboratério n°. 4

O laboratério “4” apresentou resultados na faixa (I) — situacdo inadequada no
diagndstico inicial com uso do IQL, variando entre 5,0 e 6,8 durante toda a
aplicacdo. O laboratério dispunha de uma situagdo onde imperavam problemas
relativos a ndo participacdo em programas interlaboratoriais, fator primordial para o
monitoramento da situacdo do laboratério perante um todo, além da inexisténcia ou
falhas no uso de préticas de controle de qualidade analitica de reagentes,
determinacdo das incertezas de medicdo e disposi¢do adequada de residuos e

efluentes.
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A Figura 11 demonstra que as duas tomadas seguintes foram agravadas por
pendéncias relacionadas a determinacdo dos limites de quantificagdo e controle de

qualidade na execugdo dos ensaios.
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Figura 11 — Tendéncia dos niveis do IQL apresentada pelo laboratério “4”.

Pelo fato de nao operar um sistema de gestdo com avaliagdo periddica

(¢]

fablg

documentada, este laboratério demonstrou claras dificuldades no que tange
correcdo sistémica de ndo conformidades. Ha de se ressaltar que, neste caso, a
aplicacdo do IQL funcionou como uma espécie de agente incentivador a adogdo de

sistemas de gestdo pelo laboratério.

Vale anotar que o principal registro negativo desta unidade foi relacionado com a
pratica do controle de qualidade analitica nos ensaios realizados, fato confirmado nas
oportunidades em que o laboratério participou de programas de comparagdo

interlaboratorial.

Se comparado a situacdo do laboratdrio “3”, também ndo detentor de acreditacio

formal junto ao INMETRO, € possivel observar que a acreditacao laboratorial trata o
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reconhecimento formal da operacdo de um sistema de gestdo baseado na
implementacdo e cumprimento de procedimentos operacionais. Independentemente
da acreditacdo, um laboratério pode manter-se fiel as préaticas de controle da

qualidade inerentes a sua atuacao.

5.1.5. Tendéncias na utilizacao do IQL no laboratério n°. 5

A terceira linha de representacdo contou com os resultados do laboratério de
codificagdo “5”, onde foi observada condicdo de estabilidade adequada a partir do
status encontrado no seu diagndstico inicial. A situagao classificada como “adequada
— (A)” também espelhou, de forma fiel, as caracteristicas técnicas e administrativas
do laboratério que, inclusive, conta com acreditacio’’ e habilitacio™ pelos
organismos competentes. A aplicacdo do IQL neste laboratério registrou variagdes

entre 7,3 ¢ 9,0.

O diagnéstico obtido na primeira tomada de dados demonstrou que o laboratdrio
possuia pendéncias quanto a disposi¢do final de seus residuos e expressdo das
incertezas de medicdo e limites de quantificagdo. Na seqiiéncia, o laboratério
evidenciou avanco com relacdo ao célculo de seus limites de quantificagdo,
alcancando em dezembro de 2007 plena satisfatoriedade na maioria dos parametros
de avaliacdo, exceto no que se refere a questdo de meio ambiente. Vale a pena
associar a prevaléncia do desvio ao fato de nao constar dos requisitos basicos norma
de referéncia utilizada nos processos de acreditacio ou habilitagdo, embora o
laboratério tenha apresentado evidéncias objetivas acerca de diversas tentativas de

Correcao.

Entre os meses de janeiro a marco de 2008, o laboratdrio apresentou queda no seu
indice de qualidade provocada diretamente por desvios nos parametros de controle de

qualidade analitica de reagentes (evidenciados pela falta de insumos adequados) e

! Acreditagdo pela CGCRE / INMETRO.
*2 Habilitagio pela REBLAS / ANVISA.
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condigdes de adverténcia em participagdo em comparacao interlaboratorial,

provavelmente, por conta do desvio apontado anteriormente.

Na tomada de dados seguinte, em abril de 2008, percebeu-se a adequacdo nos
mecanismos de controle de qualidade analitica. J4 os registros de comparacdes
interlaboratoriais permaneceram inalterados até junho de 2008, aguardando a

oportunidade seguinte de participacao.

A Figura 12 revela que no periodo de junho a agosto de 2008, o laboratério
apresentou situagdo de pontuacdo médxima na maioria dos parametros de avaliagdo,
exceto no que se refere a parte de meio ambiente (disposicao de residuos e efluentes)
do laboratério. A condi¢do perdurou durante todo o tempo do experimento, sendo
provdvel a sua associacdo com a ndo exigéncia do item como requisito vinculado a

concessado de acreditacdo.
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Figura 12 — Tendéncia dos niveis do IQL apresentada pelo laboratério 5.

E possivel que em pesquisas futuras ou no caso de continuidade do uso do IQL, o

laboratério apresente evolucdo tendendo a pontuacdo mdaxima na escala de
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enquadramento. Tal condicdo pode ser atingida por qualquer uma das unidades,

dependendo exclusivamente do desempenho e aplicagdao de cada uma delas.

5.1.6. Tendéncias na utilizacao do IQL no laboratério n°. 6

O laboratério de codificagdo “6”, pertencente ao setor privado. Este laboratdrio,
caracteristico por desenvolver suas atividades basicamente a luz dos métodos
analiticos, mostrou-se inicialmente alheio as sistemadticas de controles técnicos ou
administrativos. Num primeiro momento apresentou valores de IQL abaixo de 5,9 —
enquadramento caracteristico de situacdo inadequada (I), variando entre 4,0 e 7,3

durante o periodo de aplicacao.

O diagndstico obtido na primeira tomada de dados revelou inexisténcia de registros
de participagcdes em programas de comparacdo interlaboratorial, condi¢des de
climatiza¢do inadequadas, arranjo fisico de bancadas e mobilidrio ndo condizentes
com a finalidade da unidade, além da inexisténcia de calculos de incertezas de
medicao e limites de quantificacdo. O laboratério operava com o que dispunha no

momento.

Na seqiiéncia imediata de tomadas de dados, percebeu-se a adequag¢do no que se
refere as acomodacdes do laboratério, especialmente quanto ao cruzamento de

amostras ou materiais incompativeis entre si.

Em janeiro de 2008, o laboratério anotou sua primeira participacdo em um programa
de comparacio interlaboratorial, fato que agregou pontos na sua avaliacdo do IQL,
conforme demonstrado na Figura 13. E bastante provdvel que o monitoramento
efetuado para o experimento do indice tenha funcionado como incentivo e alerta ao

laboratorio.



113

10,0

[e]N

X it i

X i e e e i

LI T e i

0,0 t t t t t t t t t t
set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 jul/o8 ago/08

Periodo

Figura 13 — Tendéncia dos niveis do IQL apresentada pelo laboratério 6.

No més de abril de 2008, a agregacdo de valor veio pela solucdo de problemas
associados ao arranjo fisico do laboratdrio, fator que aparentemente contribuiu para a

percepg¢ao necessdria a evolugao de seu status da qualidade.

De forma similar as situacOes anteriores, o laboratério demonstrou reais
possibilidades de reacdo quando da aplicagdo do experimento na determinagcdo do
indice, chamando a aten¢do para assuntos relevantes na sua forma de gerenciamento.
E possivel que a continuidade do uso do IQL, como ferramenta simplificada,
possibilite a evolucdo deste tipo de laboratério ao ponto de implementar, dentre

outros ganhos, seu proprio sistema de gestdao corporativo.

Embora este laboratério tenha apresentado o menor valor de IQL nas aplicacdes

procedidas, demonstrou tendéncias evidentes de melhoria durante o processo.
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5.2. ASPECTOS GERAIS DA APLICACAO E
REPRESENTATIVIDADE DO IQL

Os indices de qualidade, de modo geral, buscam a expressdo de uma situacdo de
forma simplificada, constituindo recurso cada vez mais utilizado para o
monitoramento ou compara¢ao da realidade de segmentos organizacionais, tanto para
efeito de manutencdo quanto para a melhoria das atividades. Esse esfor¢o constante
mostra-se essencial para que um sistema de gestdo seja uma ferramenta capaz de

trazer resultados compensadores.

Com o intento de sintetizar a no¢ao dos indices de qualidade, observou-se que nos
mais diversos seguimentos e realidades, vérios instrumentos tém sido construidos,

resultando em uma gama variada de indices voltados a demonstracdo da qualidade.

A literatura e a pratica demonstraram que os laboratdrios de controle ambiental,
desempenham suas fungdes provendo resultados que, na maioria das vezes,
conduzem a decisdes por parte de quem os utiliza, culminando em acdes que podem
ser influenciadas pela qualidade desses resultados. A rdpida evolu¢do da tecnologia
na area de diagndstico, o cumprimento de dispositivos legais, a necessidade de
aprimorar os limites de quantificacdo e a ampliacdo da gama de contaminantes
ambientais, tornam constante a necessidade de se propor novas ferramentas para que

os laboratdrios possam aprimorar seus resultados.

Os comportamentos obtidos pelos laboratérios ainda ndo acreditados dividiram-se
em duas linhas distintas. Aqueles que possuem mecanismos organizados de
gerenciamento técnico e administrativo e os que nao dispdem de mecanismos
gerenciais organizados. No primeiro caso, ficou evidente a utilidade do IQL na
confirmacdo das informacdes que fundamentam as condi¢des operacionais do
laboratério, como um verdadeiro instrumento de “calibracdo” das condi¢des de
qualidade. Ja a segunda situacdo, foi marcada pelo incentivo e percep¢do do
laboratdrio quanto a possibilidade de alcangar um patamar superior de qualidade com

o uso de ferramentas simplificadas.
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Cumpre ressaltar a exclusdo da amostragem e da carta de custddia laboratorial do rol
de parametros de avaliagdo em decorréncia da atribui¢do dos graus de importancia

abaixo da linha de corte estabelecida na etapa 3.

Embora figurem como temas de suma importincia no ciclo completo de um ensaio
laboratorial € provavel que os entrevistados ndo tenham atribuido maior importancia
aos itens por nao vinculd-los diretamente ao ensaio. Os resultados apresentados na
tabela 3 revelaram que a maior importancia dos parametros em questdo fora atribuida
por um unico especialista, fazendo com que as medianas dos resultados nado

ultrapassassem 2,5 em uma escala de “0” a “5”.

A experiéncia do IQL nos laboratdrios testados revelou certa facilidade de aplicacao
do indice em prazos menores aos rotineiramente praticados em avalia¢des internas
realizadas nos moldes da norma ISO 17025 (a cada doze meses) ou em reavaliacdes
executadas por entidades de acreditacdo de terceira parte (a cada vinte e quatro
meses). Embora os maiores indices (IQL) ndo tenham sido encontrados nos
laboratorios acreditados — ISO 17025 — estes foram os que melhor demonstraram a

capacidade de investigar e solucionar falhas.

Também foi possivel confirmar que qualquer organizagdo, dentre as quais o proprio
laboratério, deve continuamente melhorar a eficdcia de sua gestdo com o uso de
politicas, objetivos, resultados, anélise de dados, andlise critica gerencial e indices de

qualidade.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Indice de Qualidade Laboratorial — IQL foi desenvolvido para avaliar o segmento
de laboratérios de controle ambiental, focando assuntos que, de acordo com a
opinido dos especialistas, deveriam ser tratados de forma prioritria, chamando a

atencdo para temas de relevancia na gestdo laboratorial.

O uso do IQL na prética revelou que, face aos dinamismos operacionais dos
laboratdrios e as variagdes a que ficam expostos, podem ser encontradas situacoes

distintas nas avaliagdes, mesmo em eventos realizados em datas préximas.

O IQL aparentemente representou uma forma de controle acurado e mais rapido das
atividades dos laboratérios, possivelmente pela caracteristica de avaliacdo nao
amostral e do seu enfoque na vertente ambiental, até entdo, ndo abrigada por normas

de gestdo da qualidade.

Nao necessariamente os laboratdrios acreditados foram os que apresentaram IQL
mais altos, entretanto, demonstraram percepcao mais rapida quanto a necessidade de
adequacdo. Estes laboratdrios evidenciaram a cultura de investigacdo da causa-raiz

dos problemas, no intuito de que estes ndo mais se repitam.

Os resultados ainda evidenciaram que um sistema formal de gestdo da qualidade,
pode auxiliar o laboratério a elevar seu indice de qualidade ou mesmo a manter um

nivel de qualidade existente.

A rigor, os experimentos demonstraram que dos onze parametros de avaliacdo
utilizados na composi¢ao do IQL, quatro deles apresentaram maior incidéncia de
ocorréncias negativas nos laboratdrios experimentados: a apresentacao dos limites de
quantificacdo, a estimativa das incertezas de medi¢do, as praticas de controle de
qualidade analitica nos ensaios e as questdes afetas a preservacao do meio ambiente
(disposicao de residuos e efluentes provenientes da atividade laboratorial), dentre os

quais, o topico ambiental apresentou-se pendente inclusive no grupo dos laboratorios
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acreditados. De fato, os assuntos de maior complexidade no cendrio laboratorial

foram os que apresentaram maiores dificuldades na aplicacdo prética.

O IQL demonstrou ser uma ferramenta de monitoramento da qualidade do
laboratério em tempo real. A proximidade dos periodos de tomadas de dados, més a
més, demonstrou que o indice podera ter seu periodo de averiguacdo similar aos
aplicados nos principais programas de monitoramento de qualidade do meio:

semanais, mensais, bimestrais ou semestrais.

A aplicacdo do IQL para fins de qualificacido de laboratérios de anélises ambientais
ou para o acompanhamento das condi¢des de seu desempenho, deverd atrelar-se ao
seu uso continuo como ferramenta de gestdo. O IQL poderd ser utilizado como
ferramenta para a pré-qualificacdo de prestadores de servicos no cumprimento de
regulamentacdes que venham exigir a acreditacdo laboratorial como condi¢do

indispensavel.

E possivel que, a médio ou longo prazo, o desempenho do IQL seja reavaliado
conforme o uso e de forma andloga aos indices de qualidade ja aplicados no "dia a
dia” do monitoramento ambiental. Modificacdes ou complementos sdo desejdveis e
poderdo ser implementados com base em estudos e pesquisas realizadas com o apoio

da comunidade cientifica e dos préprios usudrios.

Sua revisdo ou realizagcdo de pesquisas complementares deverdo sempre visar a vasta
gama de condicdes a que estdo expostas as atividades laboratoriais nos niveis

nacionais € internacionais.
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ANEXO 1 - Respostas dos especialistas na obten¢do dos parametros de consulta — ETAPA 2.

PARAMETROS DE AVALIACAO ESPECIALISTAS
A B C D E F G H I J

Acomodagdes X X X X X X X X X X
Acreditagdo conforme a ISO IEC 17025 X X X X X
Arranjo fisico do laboratério X X X X X X X X X X
Avaliacdo do desempenho X X X X X X X X X X
interlaboratorial
Capacitacao de pessoal X X X X X X X X X X
Carta de custddia laboratorial X X
(caracteristicas do cumprimento)
Controle de qualidade analitica em ensaios X X X X X X X X X X
Controle de qualidade analitica em X X X X X X X X X X
reagentes, meios de cultura e afins
Disponibilidade de equipamentos no X X X X X X X X
laboratério
Forma de remuneracgdo de funciondrios X X X
Meio ambiente — disposicdo de residuos e X X X X X X X
efluentes
Métodos analiticos X X X X X X X
Nimero de reclamacdes de clientes X
Amostragem (coleta e preservacao de X X
amostras)
Prazos de validade de amostras X X X X
Producio geral por unidade de tempo X
Producio per capita X X
Produto final — incerteza de medicdo X X X X X
Produto final — limite de quantificacio X X X X X X
Quantidade de nao conformidades em X
auditorias
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ANEXO 2 - Respostas dos especialistas na obten¢do das notas ponderadas aos pardmetros de avaliagdo — ETAPA 4.

RESPOSTAS DOS ESPECIALISTAS Notas
Ordem * Resultado RODADA 1 RODADA 2 finais
A|/B|C|D|E|F|[G|H|I|J|A|B|C|D|E|F|[G|H|I]]J Md*
Satisfatério em todas as oportunidades DA A A0 5
1 Adverténcia em alguma oportunidade o2 122222122102 (2|2 |2 |2(2|1|2]2 2
Insatisfatério em alguma oportunidade 6(0,0j0j0f0}0}j0O)0}0JO|0O;0O|O|O]O]O|O]O0]O 0
Nao aplicével SIS |S5|S5|5[5|5[5|5[5]|5|5|5|5|5|5]|5|5]|5]|5 5
Possui validagdao em todos os métodos 503133133333 |3]|53|3(3]33[3]3/|3]3 3
utilizados
2 Possui validagdo em parte dos métodos Lty rprprprprgl |
utilizados
Naio possui validagio ojoj{oyj0;0j0;0fo0fo0f0jJoO0Jj]0O0|0|0}j0]0O]jO|O|O0O]|O 0
Executa 3555|5553 |3 [5]|5|5|5|5|5|5]|5|5]|5]5 5
3 Executa em parte 212|211 y1 11122 (rjr{1rf1ry1|1)1]1 1
Nio executa ojojojofojojojo0|j0j0j0j0j0j0j0j0O|J0OjO]JOY|O 0
Efetua monitoramento 3 5 5 5 5 515 5 5 5 5 5 5 5 5 5 515 5 5 5
4
Nao efetua monitoramento 010100 0r0 01010 p010103010)3010710310)10)0 0
5 Nio adequada oj0jo0jo0foj0j0j0|10;0J0}0j0j0j0j0OjJ0OjO]JO]|O 0

# Ordem / Pardmetro de avaliacdo: [1] Avaliacdo de desempenho interlaboratorial (participacdes nos udltimos 06 meses), [2] Métodos analiticos, [3] Controle de
qualidade analitica em reagentes, meios de culturas e outros, [4] Controle de qualidade analitica nos ensaios, [5] Acomodacdes, [6] Disponibilidade dos equipamentos
no laboratério quanto a finalidade pretendida, [7] Arranjo fisico do laboratdrio quanto a finalidade pretendida, [8] Meio ambiente - disposicdo de residuos e efluentes
do laboratério, [9] Produto final - limites de quantificacao - Expressdo nos resultados de ensaios, [10] Produto final - Incerteza de medicéo, [11] Capacitagcdo de pessoal
para a finalidade pretendida.

* Medianas obtidas a partir das opinides dos especialistas apSs a segunda rodada de respostas pela técnica DELPHI.
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RESPOSTAS DOS ESPECIALISTAS Notas
Ordem * Resultado RODADA 1 RODADA 2 finais
A|/B|C|D|E|F|G|H|I|[J]|A|B|C|D|E|F|[G|H|I]]J Md*
Adequada S{3(3(3|3(3 33333333333 (3|3]3 3
6 Adequada 30313313 (3223333333 (3[|2(2]3]3 3
Nao adequada ojojojofojojojo|jo0j0j0j0j0j0j0O0j0Oj0OjO]j]O|O 0
7 Adequado 303133 |3(3[3(3|3(313(3[3(3[3(3[3(3]3]3 3
Nao adequado ojojojofojojojo0|j0j0j0j0j0j0j0j0O|J0OjO]J]OY|O 0
Adequada 5154|4444 4445|5444 |4]4|4]4]|4 4
8 Nao adequada ojojojofojo0ojojo0|j0j0j0j0j0j0j0j0O|J0OjO]J]OY|O 0
Nao se aplica S5|5|14 (4|44 (4|414 1455|4444 (4]|4 (414 4
Expresso nos resultados 3131313 (3|3(3(3|5(5]3|3(3|3|3(3[3|3|3]3 3
Nio expresso nos resultados 6jojo0jofojoj;joy0jojofoy0j0j00|0j010j01|0 0
9 Expresso de forma parcial rj1r|1r|1(1|tr|y1j1r|1j1j1rjrjrj1rjrj1rjrj1rj1iji1 1
Nio se aplica 303 (3 (3|3 (3[3(3|5(5]3(3|3(3[3(3|3(3]3]3 3
Expressa nos resultados 3333333333333 |3|3(3]3]3]3]3 3
10 Nao expressa nos resultados 010400103010 )070]0010)03010)010)0/0]0 0
Expresso de forma parcial Lyt bbby by bbby bbbl 1
Nio se aplica 313 31313 (1313|313]3 3
1 Adequada 515 3131313 13|3]13]5 3
Nio adequada 010 0/{]0j]0|O0O|O|O]JO]|O 0
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ANEXO 3

Formulario: Registro de Avaliacdo (RA) — Planilha destinada ao preenchimento das
informacdes associadas ao laboratério avaliado e ensaios de interesse, bem como as

anotacdes da pontuacio obtida para a obtencdo do Indice de qualidade laboratorial

aQL).
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Anexo 3 — Indice de qualidade laboratorial (IQL) — Formuldrio: Registro de

Avaliacdo (RA).

INDICE DE QUALIDADE LABORATORIAL (IQL) - REGISTRO DE AVALIACAO (RA)

LABORATORIO

ENDERECO

AREA TOTAL OCUPADA

PERIODO DE AVALIACAO

AVALIADOR

ENSAIOS DE INTERESSE

CARACTERISTICAS PARA A COMPOSICAO DO "IQL'"

PARAMETROS DE
AVALIACAO RESULTADOS NOTA PONTOS
Satisfatério em todas as 5
oportunidades
1. Avaliagdo de desempenho Advertépcia em alguma 2
interlaboratorial (participacdes nos | oportunidade
ultimos 06 meses) . .
Insatisfatério em alguma 0
oportunidade
Nio aplicavel 5
Possui validagdo em todos os 3
métodos utilizados
2. Métodos analiticos
Possui validagdo em parte dos 1
métodos utilizados
Naio possui validagdo 0
3. Controle de qualidade analitica - | EXecuta 5
em reagentes, meios de culturas e | Executa em parte 1
outros Nio executa 0
Efetua monitoramento 5
4. Controle de qualidade analitica
nos ensaios Nio efetua monitoramento 0
5. Acomodagdes (Registros de Sim 0
contaminagdes cruzadas nos -
tltimos 06 meses) Nao 3
. L Adequada 3
6. Disponibilidade dos
equipamentos no laboratério -
quanto  finalidade pretendida Néo adequada 0
7. Arranjo fisico do laboratdrio Adequado 3
quanto a finalidade pretendida Nio adequado 0
Adequada 4
8. Meio ambiente - disposicdo de ~
residuos e efluentes do laboratdrio Nao adequada 0
Nao se aplica 4
9. Produto final - limites de Expresso nos resultados 3

quantifica¢io - Expressao nos
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CARACTERISTICAS PARA A COMPOSICAO DO "IQL'"

PARAMETROS DE
AVALIACAO RESULTADOS NOTA PONTOS

resultados de ensaios
Nao expresso nos resultados 0
Expresso de forma parcial 1
Nao se aplica 3
Expressa nos resultados 3

10. Produto final - Incerteza de Nao expressa nos resultados 0

medicdo
Expresso de forma parcial 1
Nio se aplica 3

11. Capacitacio de pessoal paraa | Adequada 3

finalidade pretendida Nio adequada 0

TOTAL MAXIMO 40

IQL = SOMA DOS PONTOS / 4

TOTAL MAXIMO DE PONTOS = 40

RESULTADO FINAL

QL ENQUADRAMENTO
0ab9 SITUACAO INADEQUADA (1)
60a79 EM FASE DE ADEQUAGAOQ (AD)
8,0a10,0 SITUACAO ADEQUADA (A)
IQL FINAL: |

Enquadramento: |



ANEXO 4 - Respostas dos especialistas para o estabelecimento das faixas de enquadramento do IQL — ETAPA 5.
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RESPOSTAS DOS ESPECIALISTAS #

. ~ Caracterizacao das Faixas
Situacoes . i
sugeridas faixas de RODADA 1 RODADA 2 finais

g enquadramento | A | B | C | D | E | F |G |H| I |J|A|[B|C|D|E|F|[G|H]|TI]J |Mma*
Valor maximo para a 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 10.0
Adequada |faixa ,
(A) Valor minimo para a 8,1 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,1 8,1 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 3.0
faixa ’
Valor maximo para a 8,0 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 8,0 8,0 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7.9 7,9 7,9 7,9 7,9
Em fase de fai 7,9
dequacdo axd
adeq Valor minimo para a 6,1 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,1 6,1 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
(AD) ; 6,0
faixa
. N Valor maximo para a 6,0 5,9 5,9 5,9 5,9 5.9 5.9 5.9 6,0 6,0 5.9 5.9 5.9 5.9 5,0 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9

Situacdo . 5,9
. faixa
inadequada —

M Valor minimo para a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
faixa ’

* Especialistas (“A”a “J””) foram caracterizados na Etapa de niimero “1”.
“ Medianas obtidas a partir das opinides dos especialistas ap6s a segunda rodada de respostas pela técnica DELPHI. Na segunda rodada de respostas

houve consenso absoluto entre os especialistas.
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ANEXO 5

Traz a transcricdo, na integra da Resolu¢gdo SMA nuimero 37, expedida pela
Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Sdo Paulo em 30 de agosto de 2006, que
dispde sobre os requisitos dos laudos analiticos submetidos aos 6rgaos integrantes do
Sistema Estadual de Administracio da Qualidade Ambiental, Protecdo, Controle e
Desenvolvimento do Meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos Naturais -

SEAQUA.
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Anexo 5 — Transcri¢cdo da Resolucido expedida pela Secretaria de Estado do Meio
Ambiente de Sao Paulo - Resolugao SMA 37 de 30 de agosto de 2006.

“SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE - RESOLUCAO SMA N. 37, de
30.08.2006.

Dispde sobre os requisitos dos laudos analiticos submetidos aos 6rgdos integrantes
do Sistema Estadual de Administra¢do da Qualidade Ambiental, Prote¢ao, Controle e
Desenvolvimento do Meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos Naturais -

SEAQUA.

O Secretirio de Estado do Meio Ambiente, Considerando as fungdes publicas
relacionadas ao controle e preservacdo do meio ambiente, desempenhadas pelos
orgaos integrantes do SEAQUA e do compromisso que estes t€ém em fazé-lo da

maneira mais eficiente possivel;

Considerando que a tomada de decisdes pelos 6rgaos integrantes do SEAQUA ¢é
embasada nos respectivos processos técnico-administrativos e, muitas vezes, em
laudos analiticos que os compdem e que, portanto, hi a necessidade de

confiabilidade dos resultados preparados por laboratérios externos; e

Considerando a existéncia de normas técnicas visando a exceléncia na qualidade
laboratorial, emitidas por organismos reconhecidos pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade Industrial - INMETRO e que, inclusive, ja

sao observadas pelos laboratérios do SEAQUA, resolve:

Art. 1° - Regulamentar as exigé€ncias para os resultados analiticos, objetos de
apreciacdo pelos orgaos integrantes SEAQUA e que subsidiam o exercicio de suas
atribui¢des legais do controle, monitoramento e a fiscaliza¢do das atividades efetiva
ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar

degradacao ambiental.
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Art. 2° - Todos os laudos analiticos submetidos a apreciagdo dos 6rgdos integrantes
do SEAQUA, seja para o licenciamento ambiental de atividades, em decorréncia de
processos de imposi¢do de penalidades ou em qualquer outra situacdo, deverao

atender ao seguinte:

a) Resultados de ensaios fisicos, quimicos organicos e inorganicos, microbiolégicos,
bioldgicos e toxicoldgicos somente serdo aceitos quando realizados por laboratdrios
de ensaio acreditados, nos parametros determinados, segundo a Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025, pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial - INMETRO, ou outro organismo reconhecido por ele, quando houver
laboratdrios nestas condi¢des no Brasil;

b) Quando ndo houver laboratérios que atendam a alinea “a” do artigo 2°, os ensaios
deverdo ser realizados por laboratério que possua outros parametros acreditados, de
acordo com critérios da CETESB, e;

¢) Os resultados deverdao ser apresentados em um relatério, ou qualquer outro
documento andlogo, em sua versao original, devidamente aprovados e assinados por
profissional habilitado e com o selo da Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio

(RBLE) ou outra institui¢ao reconhecida pelo INMETRO.

Art. 3° - A presente Resolucdo entra em vigor ap6s 2 (dois) anos contados da data da

publicacdo no Didrio Oficial do Estado de Sdo Paulo®’.

(D.O. E - SP - Executivo, de 31.08.06)".

7' A Resolugio SMA n° 46, publicada em 17 de julho de 2008, prorrogou em 12 (doze)
meses o inicio de vigéncia da Resolu¢do SMA n° 37 (SMA, 2008).
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PARAMETROS DE RESULTADOS OBTIDOS (PONTOS)
AVALIACAO (Més / Ano)
09/2007 | 10/2007 | 11/2007 | 12/2007 | 01/2008 | 02/2008 | 03/2008 | 04/2008 | 05/2008 | 06/2008 | 07/2008 | 08/2008

1. Avaliacdo de desempenho 5,0 5,0 5,0 5,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 5,0 5,0
interlaboratorial (participa¢des nos
dltimos 06 meses).
2. Métodos analiticos. 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
3. Controle de qualidade analitica - 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
em reagentes, meios de culturas e
outros.
4. Controle de qualidade analitica 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
nos ensaios
5. Acomodagdes (Registros de 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
contaminagdes cruzadas nos tltimos
06 meses).
6. Disponibilidade dos equipamentos 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
no laboratério quanto a finalidade
pretendida.
7. Arranjo fisico do laboratério 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 0,0 3,0
quanto a finalidade pretendida.
8. Meio ambiente - disposicdo de 4,0 0,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
residuos e efluentes do laboratorio.
9. Produto final - limites de 1,0 1,0 1,0 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 1,0 1,0
quantificacdo - Expressdo nos
resultados de ensaios.
10. Produto final - Incerteza de 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
medi¢do.
11. Capacitacao de pessoal para a 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
finalidade pretendida.

IQL 9,5 8,5 9,5 9,5 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 8,8 9,5




ANEXO 7 - Dados brutos da aplicagcdo experimental do IQL — Laboratdrio “2” - Periodo de setembro de 2007 a agosto de 2008.
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PARAMETROS DE RESULTADOS OBTIDOS (PONTOS)
AVALIACAO (Més / Ano)
09/2007 | 10/2007 | 11/2007 | 12/2007 | 01/2008 | 02/2008 | 03/2008 | 04/2008 | 05/2008 | 06/2008 | 07/2008 | 08/2008

1. Avaliacdo de desempenho 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
interlaboratorial (participa¢des nos
dltimos 06 meses).
2. Métodos analiticos. 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
3. Controle de qualidade analitica - 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
em reagentes, meios de culturas e
outros.
4. Controle de qualidade analitica 5,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
nos ensaios
5. Acomodagdes (Registros de 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
contaminagdes cruzadas nos tltimos
06 meses).
6. Disponibilidade dos equipamentos 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
no laboratério quanto a finalidade
pretendida.
7. Arranjo fisico do laboratério 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
quanto a finalidade pretendida.
8. Meio ambiente - disposicdo de 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
residuos e efluentes do laboratorio.
9. Produto final - limites de 0,0 1,0 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
quantificacdo - Expressdo nos
resultados de ensaios.
10. Produto final - Incerteza de 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 3,0 1,0
medi¢do.
11. Capacitacao de pessoal para a 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 0,0 3,0
finalidade pretendida.

IQL 7,5 8,0 9,0 9,5 8,0 8,0 9,3 9,3 9,5 9,5 9,3 9,5




ANEXO 8 - Dados brutos da aplicagdo experimental do IQL — Laboratdrio “3” - Periodo de setembro de 2007 a agosto de 2008.
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PARAMETROS DE RESULTADOS OBTIDOS (PONTOS)
AVALIACAO (Més / Ano)
09/2007 | 10/2007 | 11/2007 | 12/2007 | 01/2008 | 02/2008 | 03/2008 | 04/2008 | 05/2008 | 06/2008 | 07/2008 | 08/2008

1. Avaliacdo de desempenho 0,0 0,0 0,0 2,0 2,0 2,0 2,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
interlaboratorial (participa¢des nos
dltimos 06 meses).
2. Métodos analiticos. 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
3. Controle de qualidade analitica - 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 0,0 1,0
em reagentes, meios de culturas e
outros.
4. Controle de qualidade analitica 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0
nos ensaios
5. Acomodagdes (Registros de 3,0 0,0 0,0 0,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
contaminagdes cruzadas nos tltimos
06 meses).
6. Disponibilidade dos equipamentos 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
no laboratério quanto a finalidade
pretendida.
7. Arranjo fisico do laboratério 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
quanto a finalidade pretendida.
8. Meio ambiente - disposicdo de 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
residuos e efluentes do laboratorio.
9. Produto final - limites de 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
quantificacdo - Expressdo nos
resultados de ensaios.
10. Produto final - Incerteza de 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
medi¢do.
11. Capacitacao de pessoal para a 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
finalidade pretendida.

IQL 7,5 8,0 8,0 8,5 9,3 9,3 9,3 8,8 7,5 8,8 8,8 9,0




ANEXO 9 - Dados brutos da aplicacdo experimental do IQL - Laboratério “4” - Periodo de setembro de 2007 a agosto de 2008.
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PARAMETROS DE RESULTADOS OBTIDOS (PONTOS)
AVALIACAO (Més / Ano)
09/2007 | 10/2007 | 11/2007 | 12/2007 | 01/2008 | 02/2008 | 03/2008 | 04/2008 | 05/2008 | 06/2008 | 07/2008 | 08/2008

1. Avaliacdo de desempenho 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 0,0 0,0 0,0
interlaboratorial (participa¢des nos
dltimos 06 meses).
2. Métodos analiticos. 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
3. Controle de qualidade analitica - 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
em reagentes, meios de culturas e
outros.
4. Controle de qualidade analitica 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
nos ensaios
5. Acomodagdes (Registros de 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
contaminagdes cruzadas nos tltimos
06 meses).
6. Disponibilidade dos equipamentos 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
no laboratério quanto a finalidade
pretendida.
7. Arranjo fisico do laboratério 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
quanto a finalidade pretendida.
8. Meio ambiente - disposicdo de 0,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
residuos e efluentes do laboratorio.
9. Produto final - limites de 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
quantificacdo - Expressdo nos
resultados de ensaios.
10. Produto final - Incerteza de 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
medi¢do.
11. Capacitacao de pessoal para a 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
finalidade pretendida.

IQL 6,0 5,0 5,0 6,0 6,5 6,8 6,5 6,5 6,5 6,0 6,0 6,8




ANEXO 10 - Dados brutos da aplicacao experimental do IQL — Laboratério “5” - Periodo de setembro de 2007 a agosto de 2008.
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PARAMETROS DE RESULTADOS OBTIDOS (PONTOS)
AVALIACAO (Més / Ano)
09/2007 | 10/2007 | 11/2007 | 12/2007 | 01/2008 | 02/2008 | 03/2008 | 04/2008 | 05/2008 | 06/2008 | 07/2008 | 08/2008

1. Avaliacdo de desempenho 5,0 5,0 5,0 5,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 5,0 5,0 5,0
interlaboratorial (participa¢des nos
dltimos 06 meses).
2. Métodos analiticos. 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
3. Controle de qualidade analitica - 5,0 5,0 5,0 5,0 1,0 1,0 1,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
em reagentes, meios de culturas e
outros.
4. Controle de qualidade analitica 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
nos ensaios
5. Acomodagdes (Registros de 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
contaminagdes cruzadas nos tltimos
06 meses).
6. Disponibilidade dos equipamentos 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
no laboratério quanto a finalidade
pretendida.
7. Arranjo fisico do laboratério 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
quanto a finalidade pretendida.
8. Meio ambiente - disposicdo de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
residuos e efluentes do laboratorio.
9. Produto final - limites de 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
quantificacdo - Expressdo nos
resultados de ensaios.
10. Produto final - Incerteza de 1,0 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
medi¢do.
11. Capacitacao de pessoal para a 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
finalidade pretendida.

IQL 8,0 8,5 9,0 9,0 7,3 7,3 7,3 8,3 8,3 9,0 9,0 9,0




ANEXO 11 - Dados brutos da aplicacio experimental do IQL — Laboratério “6” - Periodo de setembro de 2007 a agosto de 2008.
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PARAMETROS DE RESULTADOS OBTIDOS (PONTOS)
AVALIACAO (Més / Ano)
09/2007 | 10/2007 | 11/2007 | 12/2007 | 01/2008 | 02/2008 | 03/2008 | 04/2008 | 05/2008 | 06/2008 | 07/2008 | 08/2008

1. Avaliacdo de desempenho 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
interlaboratorial (participa¢des nos
dltimos 06 meses).
2. Métodos analiticos. 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
3. Controle de qualidade analitica - 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
em reagentes, meios de culturas e
outros.
4. Controle de qualidade analitica 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
nos ensaios
5. Acomodagdes (Registros de 0,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
contaminagdes cruzadas nos tltimos
06 meses).
6. Disponibilidade dos equipamentos 0,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
no laboratério quanto a finalidade
pretendida.
7. Arranjo fisico do laboratério 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
quanto a finalidade pretendida.
8. Meio ambiente - disposicdo de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
residuos e efluentes do laboratorio.
9. Produto final - limites de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
quantificacdo - Expressdo nos
resultados de ensaios.
10. Produto final - Incerteza de 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
medi¢do.
11. Capacitacao de pessoal para a 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
finalidade pretendida.

IQL 4,0 5,5 5,5 5,5 6,0 6,0 6,0 6,8 6,8 6,8 6,8 7,3
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GLOSSARIO

Acreditagdo — Atestacdo de terceira parte relacionada a um organismo de avaliagdo
de conformidade, comunicando a demonstracdo formal de sua competéncia para
realizar tarefas especificas de avaliacdo da conformidade segundo requisitos pré-
estabelecidos. Representa o reconhecimento formal da competéncia de um

organismo de avaliagdo da conformidade (INMETRO, 2006).

Agéncia Ambiental Paulista — O mesmo que CETESB — Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo.

BPL — Boas Préticas de Laboratério - modelo de sistema de gestdo da qualidade que
diz respeito a organizacdo e as condicdes sob as quais estudos em laboratdrios e
campo sdo planejados, realizados, monitorados, registrados, relatados e arquivados

(BRASIL, 2006b).

CQA - Controle de Qualidade Analitica — Acdo sistemdtica necessdria para dar
confianca aos servicos prestados por um laboratério, a fim de atender necessidades

pré-determinadas (COSTA, sd).

Incerteza de medicdo — Faixa de valores dentro da qual o valor real deve se situar
com um nivel de confianga especificado (EA, 2003). Ainda, de acordo com
INMETRO (2007a) — VIM, trata-se de um parametro, associado ao resultado de uma
medicao, que caracteriza a dispersdo dos valores que podem ser fundamentadamente

atribuidos a um mensurando.

Limite de quantificagdo — Menor concentragao de um analito especifico que pode ser

determinada com um nivel de incerteza de medicdo aceitdvel (DNR, 1996).

Método ou método de ensaio — Procedimento técnico especificado para realizar um

ensaio ou analise (ABNT, 1993).
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Parametro analitico de interesse — Neste trabalho trata-se do pardmetro analitico ou
ensaio considerado na obtencdo do Indice de Qualidade Laboratorial (IQL) de

determinado laboratorio.

Parametro analitico ou ensaio — Neste trabalho refere-se a determinado analito ou

composto objeto de ensaio.

Parametro de avaliagdo — Neste trabalho trata-se do parametro selecionado para a

composi¢do do IQL.

Parametro de consulta — Neste trabalho trata-se do parametro sugerido por

especialistas para concorrer a selecao dos parametros de avaliagao do IQL.

Poluicdo Ambiental — Umas acdes seletivas, que por intermédio da alteracdo da
composi¢ao do meio, o torna impréprio a vida de diversas espécies (PAGANINI,

2007).

Residuo perigoso - Aquele que, por suas caracteristicas fisicas, quimicas ou infecto-
contagiosas, pode apresentar: (a) risco a saude publica, provocando mortalidade,
incidéncia de doencas ou acentuando seus indices; (b) risco ao meio ambiente,
quando o residuo for gerenciado de forma inadequada ou quando apresentar
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou

patogenicidade (ABNT, 2004b).
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