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1. Avaliagdo do erro de medicao

De acordo com a norma ISO 13528 [1], o erro de uma
medicdo realizada num teste de aptiddo por um dos
seus participantes pode ser monitorizado por meio do
indicador de desempenho z (z-score):

z=x;—-X)/o )

em que x; e X correspondem ao valor reportado e de
referéncia, respetivamente, e o corresponde ao desvio
padrédo de referéncia para a avaliacdo. A diferenca
(x; — X) representa o erro de medi¢&o. Os indicadores
de desempenho apresentados assumem que os dados
tém uma distribuicdo normal ou serem transformados
para atender a esta condi¢éo.

O erro de um valor reportado num teste de aptidao é
considerado satisfatério se |z| < 2.0. Desta forma, o
valor de o corresponde & meia amplitude maxima
admissivel do erro de medi¢do. Em muitos sectores de
atividade, o € uma percentagemde X (e.g.0 =25%- X
para a analise de residuos de pesticidas em alimentos
[2]). Quando 2,0<|z|] <3,0, o desempenho é
considerado questionavel visto que, caso a incerteza
expandida da medi¢cdo seja equivalente a 20, existe
uma probabilidade ndo desprezavel de 4,7 % da
medig&o produzir erros de medicdo com esses valores
de z. O desempenho é considerado insatisfatorio
quando |z| = 3,0 visto que tal valor s6 tem uma
probabilidade de 0,3% de ocorrer em medicdes
adequadas ao objetivo.

Quando |z| > 2,0, o laboratério deve avaliar qual
podera ser a causa do erro de medi¢do observado. No
entanto, a evidéncia de falhas nas medicdes é mais
Obvia quando |z| = 3,0 ou quando forem observados
dois |z| > 2,0 em testes de aptiddo consecutivos.

Assim, o indicador de desempenho z avalia o erro de
medicdo considerando um critério para esse erro
convencionado pelo promotor do teste de aptiddo ou
num sector de atividade.

2. Avaliacao daincerteza de medigcéo

Como o resultado de uma medicéo deve ser reportado
com incerteza e ndo apenas como um valor medido
ambiguo, x; [3], os testes de aptiddo também devem
avaliar a qualidade do calculo da incerteza.
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A avaliacdo da incerteza do resultado reportado pode
ser realizada através do indicador de desempenho
zeta, ¢ (C -score):

¢ = Ix = X|/yu?(x) + u?(X) )

Em que u(x;) e u(X) representam as incertezas
padrdo de x; e X, respetivamente. A Eq.(2) é
equivalente a Eq.(1) em que o é substituido pela
incerteza padrdo do erro (denominador da Eq.(2)).
Assumindo que a expansao da incerteza padrao do
erro para um nivel de confianga aproximadamente
igual a 95 % é realizada através de um fator de
expanséo igual a 2,0, a u(x;) reportada ndo estara
subavaliada se |{| < 2,0.

Alguns autores preferem avaliar a incerteza reportada
considerando a sua forma expandida, U(x;), para um
nivel de confianca de 95 %, por meio do indicador de
desempenho E,, (E,-score):

E, = |x; = X/ U?(x;) + U%(X) (3

Em que U(X) representa a incerteza expandida para
95 % associada ao valor de referéncia. Neste caso, a
U(x;) reportada é satisfatéria se |E,,| < 1,0.

Assim, quando o0s valores reportados estédo
associados a || > 2,0 ou |E,| > 1,0, deve-se avaliar
a causa do desvio sendo que falhas consecutivas na
apresentagdo da incerteza merecem atengdo
redobrada. Neste caso, o desvio corresponde a uma
incerteza de medi¢do subavaliada incapaz de justificar
o erro de medicao observado.

3. Incerteza de medicédo sobreavaliada

Uma avaliacdo atenta das Eq. (2) e (3) permitem
concluir que quando u(x;) ou U(x;) séo
sobreavaliadas, os indicadores de desempenho ¢ e E,
tendem a cumprir os critérios apresentados.

Desta forma, é também necessério confrontar u(x;) ou
U(x;) com a incerteza-alvo, ou maxima admissivel,
definida para a medicdo (u; ou U;). Uma medicao sé
€ adequada ao objetivo se u(x;) < uy ou U(x;) < Uy,
gue é equivalente a avaliar a condicao u(x;)/ur < 1,0
ou U(x;)/Ur < 1,0 [4].

Nalguns sectores de atividade a incerteza-alvo esta
regulamentada.
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4. Complementaridade dos indicadores
de desempenho

Assim, precisamos dos diversos indicadores de
desempenho apresentados anteriormente para uma
interpretacdo completa de resultados de participacdes
em testes de aptidao.

De seguida apresentam-se exemplos desta
interpretacao.

u(x;)/urp ou
Caso |z| [¢]/2 ou E, U(x;)/Ur

No “Caso 17, o resultado reportado é satisfatorio em
termos do erro de medi¢&o, da capacidade da medicao
prever esse erro e no que respeita a adequacao do
valor de incerteza considerando o objetivo da medicéo.

O “Caso 2” apresenta um erro de medi¢édo elevado,
mas a incerteza calculada parece ser realista (i.e.,
prevé aquele valor de erro) e é suficientemente baixa
considerando o objetivo da medigdo. O “Caso 2” ocorre
em situagcBes pouco provaveis em que g < uy.

O “Caso 3” ocorre quando o erro de medigcdo €&
adequado, mas a incerteza de medicdo é demasiado
otimista por estar subavaliada.

O “Caso 4” ocorre quando o erro de medi¢cdo €&
adequado e bem previsto pela incerteza reportada,
mas esta é superior a incerteza-alvo. Tal pode dever-
se a casos em que g > ury.

O “Caso 5” é observado quando o erro da medigao é
elevado e a incerteza estd subavaliada, mas menor
gue o valor-alvo.

O “Caso 6” é pouco provavel visto que o erro de
medicdo é considerado satisfatério, mas a incerteza

reportada € maior que o Vvalor-alvo apesar de
subavaliada.

O “Caso 7’ ilustra uma situagdo em que o erro é
elevado e a incerteza esté sobreavaliada ao ponto de
ser superior ao valor-alvo.
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5. Aincerteza do valor de referéncia

Idealmente os valores de referéncia dos testes de
aptidao devem ter uma incerteza mais baixa do que a
das medi¢cBes dos participantes. Esse requisito pode
ser acompanhado pela condicdo da Eq. (4):

u(X) < 0,30 ()

6. Conclusao

Os laboratérios devem estar devidamente informados
para o fato de que a obtencdo de um desempenho
satisfatorio num teste de aptiddo, se monitorizado
unicamente pelo indicador de desempenho z, ndo
garante, s6 por si, a inexisténcia de desvios
significativos nos seus resultados reportados com
incerteza. Assim, € recomendado o0 uso de outros
indicadores de desempenho que ndo ignorem as
incertezas associadas aos valores.
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