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Resumo: O presente trabalho visa propor uma rota simpleparametros especificos a cada tipo de andlise,osead
e eficiente de analise da linearidade utilizandmlgulo da fundamentos de comprovagcdo da validagdo, que garant
incerteza em conjunto com os comumente utilizadosoco  reprodutibilidade quando for necesséario realizal ta
coeficiente de determinagdo e andlise de resickergjo procedimento novamente. Os parametrosmumente
mais uma ferramenta de suporte ao sistema de gdatdo utilizados s&@o precisdo, exatiddo, recuperacaoitelirde
gualidade dos laboratérios. quantificacéo, limite de deteccéo, linearidade.tfxeastes a
linearidade é de grande importancia podendo imterfe
Palavras chave: Célculo da incerteza, linearidade, significativamente no calculo de incerteza do meétod
validacéao. conforme destacado por Ratola, Santos, HerbertesAb].

1. INTRODUCAO A linearidade de resposta a padrbes puros e a B80St
fortificadas pode ser determinada, por inspe¢cOgsetuuso
A adocdo dos principios que envolvem os sistemas dke testes de significancia para a ndo linearidaatap testes
gestdo da qualidade tem aumentado significativeenentde homocedasticidade (teste de Cochiéh)dependéncia
abrangendo diversos segmentos, tanto no uso efteste de Durbin-Watson) [7], normalidade (testeRyan-
laboratérios de rotina como na pesquisa e deseimvefto.  Joine) [8], entre outros. N&o-linearidade significante é
Tais sistemas de gestdo podem auxiliar na resoldgdo geralmente corrigida pelo uso de fun¢des de cgltaraéo-
inimeros problemas, como em laboratérios clinicas nlinear, ou eliminada pela escolha de uma faixaraleatho
reducdo ou eliminacdo de falhas dentro das fasee pos mais restrita. Qualquer desvio da linearidade é&miasio
analitica como citado por Plebani [1]. Varios laiérios pela estimativa da precisdo total abrangendo aersiis
como os relacionados a area médica se véem obsigado concentracdes, ou dentro de qualquer incertezaiadss a
trabalhar com qualidade para prover ao cliente umalibracdo. A selecdo de um modelo de calibrac®o, p
diagnéstico de confianca os quais devem seguirdeadr exemplo, utilizando uma calibracéo linear para uesposta
internacionais [2]. Similarmente o mesmo ocorre enméo-linear, leva a uma correlagdo menor e a umertexa
laboratérios de ensaio que atuam em diferentes,d&ceano  maior [9].
a ambiental, de alimentos, farmacéuticos, entreosugue
adotam sistemas internacionalmente reconhecido® am Varios guias sugerem o uso da regressao linear gara
ISO/IEC 17025 ou a BPL para estabelecer boas mtacdanalise da linearidade de uma curva, porém, segundo
com clientes cada vez mais exigentes e atender Hibbert, muitas revistas (The Analyst, Analyticahi@ica
obrigatoriedade imposta por diferentes agéncias doicta, Analytical Chemistry) [10] sdo contra o uso d
governos. coeficiente de correlacdo para analise da linedeidaendo
necessario um profundo exame e uso de ferrameatas j
Além de requisitos voltados diretamente para 28gesa  discutidas em literatura, mas pouco empregadasl][7,1
gualidade estdo inclusos requisitos técnicos como @ritérios de linearidade presentes em guias delagdio
validacdo de metodologias, voltada a confiabilidaftes para diferentes areas e aplicados internacionaémséao
resultados analiticos e do método escolhido. Dastacque  apresentados na tabela 1.
no item 5.4.5.1. da ISO/IEC 17025 a validagdo énatkt
como a confirmagcdo por exame e fornecimento de Independente da sistematica de avaliacdo da ldeaa]
evidéncias objetivas de que os requisitos espesiffara seja pelos guias de validacdo ou ferramentas comteme
um determinado uso pretendido sdo atendidos (adaquw utilizadas como o coeficiente de correlagdo ou
uso), sendo assim de grande importancia a compatdac determinagdo, destaca-se que o calculo da incettezarva
tais métodos utilizados [3]. Mas o objetivo da dafido ndo poderd apresentar um parametro de facil interpietpara
€ simplesmente obter exatiddo ou precisdo, masétamb avaliar se a curva atendera a necessidade daeanalis
avaliar os riscos que possam ser expressos pelalanea
incerteza associada ao resultado [4].

Dentro do processo de validacdo existem alguns



Tabela 1. Suméario de critérios de linearidade presges em guias de
validacéo para diferentes areas e aplicados interc@dnalmente.

657:2002 [12]

Comentarios: (3.1.1.5) — pelo menos cinco pontosi¢luindo o zero)
deve ser usado na construcdo da curva; O intervalde trabalho da
curva deve ser descrito; A férmula matemética e odados adequados
da curva devem ser descritos; Sempre que seja nes@sa uma
calibracdo em série baseada numa solugdo padrédo,veen indicar-se
intervalos aceitaveis para os parametros da curvaedcalibragdo, os
quais podem variar em cada série.

Sanco 10684:2009 [13]

Tolerancia: (40) O ajuste da fungdo de calibragdoqae ser plotado e
inspecionado visualmente e/ou por uma funcdo de feso, evitando
injustificada dependéncia do coeficiente de corretd@o, para assegurar
que o ajuste é satisfatorio na regido relevante dassiduos detectados
Se o desvio residual individual for mais que 20% dacurva de
calibracdo na regido relevante, uma fungdo de calibcéo alternativa
deve ser usada.

Comentarios: (44) Se a técnica usada nado € ineremente livre do
efeito da matriz, a calibracdo pode ser realizadaotn um extrato de
uma amostra branca fortificada. (37) extratos contedo altos niveis de
residuos devem ser diluidos para se trabalhar derdr da faixa
calibrada.

ICH [14]
Comentarios: A linearidade deve ser avaliada por ispecdo visual dos
sinais plotados como uma fungdo da concentracdo dmalito. Se ha
uma relacéo linear, o resultado teste deve ser aiado por um método
estatistico apropriado, por exemplo, pelo célculo el uma linha de
regresséo pelo método dos minimos quadrados. Em aits casos, para
obter a linearidade entre andlises e concentracaadmostras, o dado
do teste precisa passar por uma transformacdo mateitica antes da
andlise de regressdo. Dados de uma regressao lingadem ser Util
para prover estimativa matematica do grau de lineadade; O
coeficiente de correlagéo, y-intercepto, inclina¢éda regresséo linear e
os residuos da soma dos quadrados deve ser submetid\ plotagem
dos dados deve ser incluida. Em adicdo, uma analigdes desvios dos
pontos atuais da regresséo linear pode também sefil(para avaliagdo 7. Ferramentas para melhorar a curva:
da linearidade; Para estabelecimento da linearidadeum minimo de 5 Homocedasticidade
pontos de concentragdo é recomendado. Outra abordam deve ser
justificada.

O modelo é
adequado?

6. Ajustar o modelo e em seguida
voltar para o item 2.

(Teste da falta
de ajuste)

PHARMACOPEIA [15]
Comentarios: as mesmas recomendagdes da ICH.

A variancia
é constante? Aplicar o Método dos minimos quadrados!

ou diminuir a faixa de trabalho e retornar

(Teste de Cochran) ao item 2.
2. OBJETIVO
A proposta deste trabalho é promover uma rota sisnpl

L o . ; ~ P ——
eficiente de analise ~da Imegndade com testes &e n foram atendidos Fudar & roledotagin
linearidade e aplicacdo do célculo da incertezématios
critérios comumente utilizados para sua avaliagd@s(nem fluxograma 1: Proposta para andlise da linearidadea curva.
sempre significativos), sendo mais uma ferramerga d
suporte ao sistema de gestéo da qualidade dositéhios. O item 1 do fluxograma orienta o analista na defioi

da quantidade de pontos a serem trabalhados, agslie a
metodologia. Em seguida no item 2 plota-se a cuora o
objetivo de obter os seus respectivos dados, cotacepto
b, sua inclinacdo a, como descrito na equacdod Eabela
A.2 no apéndice A:

3. METODO

Para atender o objetivo deste trabalho, foi dedeitho
o fluxograma 1 como rota para avaliar a linearidade

curva, onde s&o tratados os pontos dos sinaigiaoglicom y=ax+b 1)
posterior analise de Outlier e residuos, e tratéoneio
modelo proposto para observacdo de sua adequacao. ApOs este passo, no item 3 deve-se definir quahapr

guia ou documento orientativo sera utilizado, coo®
citados na tabela 1, ou outro que seja mais adeqaad
método. Muitos deles utilizam como critério de @gdo o



coeficiente de determinacaequacdo 2), os residuos procedimento, como o teste da falta de ajusted@yidcao
(equagdo 3) e como alternativa proposta pelo tnabaluso 7-10) Tabela A.5,
do calculo da incerteza (equacéo 4) ou o desviadpad

(equacéo 5), sendo de responsabilidade do andksiair e ((sinalij)- (sinal_médiq:t))2 7
qual critério € o mais adequado, como mostradoatel@d sz = SQuros - i1 it
A.3. A incerteza de um resultado é um parametro que (-1 (13-1)

descreve o intervalo no qual o valor da quantidae esta \

sendo medido é esperado se encontrar, levando ata co ((sinal _média) - (sinal _ prev,)f

S . 8
todas as fontes de erros [16]. Sk = Qe _ iz (8)
(1-2 (1-2
2
Conc- médiacongSinal- médissinal b : : 2
o i ( § ) ) o ((sm aly) - (sinal _ prey, )) 9)
52 — SQes — ==
\/ Conc- médiacong®.  (Sinal- médissinal 13- 2) (13-2)
. . . . 2
residuo=[(sinal) - (sinal _ previsto_pela_reta)]/sinal 3) _ Sida
F(I-2)I(IJ-I) -2 (10)
vz S Erro
_ Oeswadrdo 1 1 . ((conc_espe- (média_padroey’ (4)
inclinagdo replic  numpontos " ((conc._padrag)- (média padroef? Sabendo que SQ é a soma dos quadrados, e fdalté ddaajuste dos

=t pontos e sinal Prep o sinal previsto na reta no iésimo poi@oando
2 > F 2y 0 modelo tem caracteristica de linearidade, camuti@rio outro
_despadao 1 . 1 ((sinal_espe):— (sinal_médi)f) (5) modelo deve ser proposto. i=1...I, e j=1...J.
inclinagdo replic  n°pontos inclin? (concpadrée média padrﬁéé

So

Caso seja avaliado o modelo e este ndo se apresenta
adequado, outro deve ser proposto, retornando-gerad?
do fluxograma. Se for observado que o mesmo é adequ
aplica-se mais um teste para averiguacdo das ca&#dos
residuos em torno da curva, assim como sugereno fte
Desta maneira um teste de homocedasticidade éadp]ic
como o teste de Cochran, para observar se os ossidu
contém uma distribuicdo constante [18] (equacacdlabgla
A.6,

Apés definido qual parametro deve ser avaliadogmsaig
se confrontar este parametro com as normas esas)pdr
exemplo, ao se trabalhar com o coeficiente de natacao,
muitos guias adotam como critério valores acima,88. O
uso dos residuos também é muito utilizado, e reptado
na forma de porcentagem.

Utilizando a incerteza como critério, destaca-se gsta
deve ser calculada por um analista competente.nOetio
de incerteza ja tem uma profunda influéncia em @suit (desvio_padréq,,,)’
aspectos da quimica analitica, seja ele préaticaedrico. N (desvio_padraq)’ (12)
Atualmente encontra-se difundido em diferentes tema - - Q
validacdo, amostragem, apresentacdo de resulthohites
de especificacdes, e muitos outros conceitos edaties
rotineiras em laboratérios [17]. Apés avaliar umtodos os
parametros (coeficiente de determinacdo, residuos
incerteza) deve ser verificado se estes sdo ades uzal
critério de aceitacéo ou exigéncias do cliente.

C=

Se C Cupelado€Ntdo ndo ha diferenca significativa entre
as variancias das respostas no intervalo de caacéot do
ghalito estudado. Caso estas ndo sejam constayeeesse
aplicar o método dos minimos quadrados ponderados o
diminuir a faixa de trabalho e retornar ao pontod@
fluxograma 1. Caso seja constante e ainda osiost@ara
0s parametros ndo tenham sido atendidos, orientausiar

Caso ndo atenda algum critério, deve-se inicialenen . )
0 método de ensaio.

avaliar a presenca de valor discrepante que irderfa
andlise de alguns dos parametros citados antenbeme
podendo assim aplicar aos pontos um teste de Quitio
o teste de Grubbs (equacao 6) Tabela A.4.

4. SIMULACAO

Primeiramente deve-se definir qual orientacdo de
_ trabalho, ou seja, qual norma ou guia que serddegara
Desvpadréao se adequar ao que é exigido pela legislacdo ougielute
em foco. Sabendo que os dados utilizados para @dasjéo
Se o valor G > (@eade CONsidera-se um Outlier. foram retirados de analise de organoclorados emepei
Conforme o item 4, deve se estudar a possibiliddele deve-se sugerir um guia que abranja tanto os lgmplis
descarte do dado considerado Outlier. Caso nao sejmbientais quanto o ambito alimentar. Pode-sezatilipor
possivel, deve-se refazer o ensaio e retornaremo It do  exemplo, o guia da Sanco 10684 [13] (Unido Eurdpsie
fluxograma, caso seja possivel, retornar ao item 2. se destina a métodos para anélise de alimentagiaGW-
846 da EPA (EUA) [20] que destina-se a métodos
Apés esta etapa, uma analise para verificar sedelmo ambientais, assim os parametros de linearidadedexjgpr
de linearidade é adequado aos dados deve serdms®i estas normas devem ser atendidos pelo método a ser
desenvolvido.

G- |(conc_suspeita- (conc_média| (6)



[16] a maioria das curvas se comportam como
Sanco 10684 sugere que os residuos da curva ndo deveheterocedastica, pois conforme aumenta-se a caagéot
exceder 20%. seus residuos o acompanham, sendo assim necessario
utilizar um método diferente, como o método dosimds
SW-846 Método 8081-B 11.4.5.3 Calcular o desvio padraguadrados ponderados. Desta forma cada residusdera
e o desvio padrédo relativo RSD de cada ponto deacde peso com relacdo a curva podendo interferir nanacfio e
calibracdo para cada analito: Se o RSD de cadatcaal intercepto caso este método ndo seja utilizadoérPor
menor que 20%, entdo a resposta do instrumento destaca-se que inimeras ferramentas podem sezadii$
considerada linear e o fator de calibracdo médidepser como as apresentadas por Souza e Junqueira [&nfdato
usado para quantificar a amostra. cabe ao analista avaliar a importancia destessteptas
guanto mais célculos e transferéncia de dadospbandhas
Apo6s definicdo dos nimeros de pontos, foi tragado aeletrdnicas forem realizados, maior a possibilidéelerros.
curva e aplicado os testes para averiguacdo de shata possibilidade de erro pode ser diminuida corgo
linearidade, como mostrado no Apéndice A. orientagdo da prépria ISO/IEC 17025 que orienta ftem
5.4.7.1 que todos os célculos e transcricdes desem
verificados (porém esta atividade também demands ma
5. DISCUSSAO tempo). Desta amaneira, muitas vezes pode serprédiso
partir diretamente para mudanca da técnica aralitic
Com a busca de uma rota confiavel, faz-se necdessar
uso de ferramentas reconhecidas e comumente asicad
sistemas de gestdo da qualidade, destacando assilouto
da incerteza. Desta maneira, para avaliacao darictasle, é
adequado o uso deste célculo, ja que varios autane®
citado anteriormente, ndo consideram o coeficietie
determinag&o um valor adequado para distinguiatidade
em uma curva. Assim o analista tem a op¢éo de faxer
melhor julgamento da curva. Souza e Junqueira |
propuseram uma sistematica de analise da cunraj@se a
um trabalhoso estudo estatistico, impossibilitando
aplicabilidade em rotina e em métodos de menog,rigo
gue estes exigem métodos rapidos e praticos.

6. CONCLUSAO

A avaliacdo da linearidade é de extrema imporéénei
validacdo de métodos, pois esta interfere sigiifiamente
na incerteza final do mesmo, assim uma atencdo mais
adequada deve ser praticada. A avaliacdo do oewetiéci
eterminacdo e o estudo dos residuos também s&o mui
alidos, porém deve-se adicionar a estes o estwo d
incerteza, para que fique explicito a influéncia da
linearidade em relagdo ao resultado final, desthzar que
o célculo da incerteza da curva podera apresentar u
parametro de facil interpretacdo para avaliar seua

. . atenderd a necessidade da andlise.
No item 7 sobre as ferramentas para melhorar adoiv

destacada a homocedasticidade. Segundo Miller &rMil



Apéndice A: Aplicagdo dos testes para avaliagdo dimearidade sobre os pontos obtidos.

Tabela A.1. Os dados obtidos foram obtidos de uma & (peixe), aplicando uma técnica denominada QUECERS para extragéo
de um organoclorado, os seguintes dados foram obtist

50 1,55E+06 1,62E+06 1,60E+06 1,55E+06 1,62E+06 1,50E+06 1,57E+06

75 2,57E+06 2,61E+06 2,58E+06 2,35E+06 2,71E+06 2,73E+06 2,59E+06

100 3,45E+06 3,66E+06 3,49E+06 3,67E+06 3,43E+06 3,81E+06 3,58E+06

150 5,90E+06 6,01E+06 6,05E+06 5,91E+06 6,22E+06 5,97E+06 6,01E+06

200 7,90E+06 7,80E+06 7,28E+06 8,19E+06 8,62E+06 8,48E+06 8,04E+06
Média = 115 Média = 4,36E+06

Tabela A.2. Para a Obtengédo da equacdo da reta usea-o método dos minimos quadrados simples:

(Conc. — Conc. Médio) - 65 -40 -15 35 85
(Conc. — Conc. Médio} 4225 1600 225 1225 7225
(Conc. — Conc. Médid) = 14500

(Sinal Médio Conc. —

Média Sinais Médio Conc.) - 2,79E+06 - 1,77E+06 - 7,78E+05 1,65E+06 3,68E+06
(Sinal Médio Conc. —
Média Sinais Médio 7,77E+12 3,13E+12 6,05E+11 2,72E+12 1,36E+13

Conc.¥

(Sinal Médio Conc. — Média Sinais Médio Conc¥ 2,78E+13

(Conc. — Conc. Médio) x
(Sinal Médio Conc. —
Média dos Sinais Médio
Conc.)

1,81E+08 7,08E+07 1,17E+07 5,78E+07 3,13E+08

(Conc. — Conc. Médio) x (Sinal Médio Conc. — Médidos Sinais Médio Conc.) = 6,34E+08

Assim temos que a equacdo da reta é y = 4,38+E04&,#1E+05
e o coeficiente de determinacéo é 0,999.

Tabela A.3. Analise de residuos, RSD e Incerteza:

Apos este célculo observa que os limites dos restdusatisfazem o guia Sanco 10684, ou seja, os resfdndo excedem os 20% exigidos, e uma
analise do RSD (desvio relativo padréo) como exigid pela SW846 da EPA, também satisfeita segundo @arma.

(Sinal previsto pela curva) 1,52E+06 2,61E+06 3,70E+06 5,89E+06 8,08E+06
2,37 1,49 7,33 0,10 2,25
6,12 0,01 1,33 2,03 3,65
5,45 1,35 6,28 2,58 11,02
Porcentagem Residuo (%) 2,07 11,28 0,89 0,33 1,31
6,22 3,78 8,10 5,33 6,31
0,92 4,44 2,69 1,29 4,71
Desvio padrdo 4,61E+04 1,38E+05 1,51E+05 1,19E+05 4,93E+05
Sinal médio 1,57E+06 2,59E+06 3,58E+06 6,01E+06 8,04E+06
(RSD) (%) 2,93 5,34 4,22 1,98 6,13
U (incerteza) 50ug/L 51
S (Desvio Padréao) 51
50ug/L

Nenhum Residuo ou RSD ultrapassou o que é exigidelas normas utilizadas, assim séo validos para darosseguimento nas andlises. Para o
calculo da incerteza foi realizado dois célculos sfintos:
1. Célculo da incerteza segundo guia EURACHEM [9]# interessante notar que se seguirmos as formulasdas pelo guia EURACHEM no
Exemplo A.5 usando os dados da tabela A.5.2. os a&s ndo correspondem com o resultado dado, pois apntemente o valor de g foi
multiplicado pelo nimeros de replicatas, o que veram desacordo com a férmula mostrada e com o que s autores julgam ser a férmula da
incerteza da curva analitica.
2. O Desvio padrao estimado sugerido por diferentesutores [10, 16, 19]: Apresenta valores iguais anigerido prela formula do guia EURACHEM,
indicando que apesar de a férmula ser descrita deaneira diferente, o resultado se mantém.



Tabela A.4. Analise de Outlier - Teste de Grubbs:

2,01E+04 1,94E+04 1,32E+05 1,13E+05 1,42E+05
4,19E+04 1,93E+04 7,26E+04 3,18E+03 2 49E+05
3,04E+04 1,58E+04 9,74E+04 3,70E+04 7,66E+05
(Sinal - Sinal Médio) 2 49E+04 2 46E+05 8,87E+04 9,91E+04 1,43E+05
4,36E+04 1,21E+05 1,56E+05 2,13E+05 5,80E+05
7,09E+04 1,40E+05 2 24E+05 4,16E+04 4,35E+05
4,06E+08 3,77E+08 1,74E+10 1,27E+10 2,03E+10
. . - 1,76E+09 3,72E+08 5,27E+09 1,01E+07 6,21E+10
(Sinal -~ Sinal Médiof 9.27E+08 2,49E+08 9,49E+09 1,37E+09 5.87E+11
6,21E+08 6,04E+10 7,86E+09 9,82E+09 2,04E+10
1,90E+09 1,47E+10 2,44E+10 4,54E+10 3,36E+11
5,03E+09 1,97E+10 5,02E+10 1,73E+09 1,89E+11
(Sinal — Sinal Médio¥ 1,06E+10 9,58E+10 1,15E+11 7,11E+10 1,22E+12
Desvio Padrdo 4,61E+04 1,38E+05 1,51E+05 1,19E+05 4,93E+05
0,44 0,14 0,87 0,95 0,29
0,91 0,14 0,48 0,03 0,51
0,66 0,11 0,64 0,31 1,55
Estatistica G de Grubbs 0,54 1,78 0,59 0,83 0,29
0,95 0,88 1,03 1,79 1,18
1,54 1,01 1,48 0,35 0,88

Como o G tabelado para amostra de tamanho 5 e niveé confianga 95% € 1,89 e nenhum ponto ultrapasseste valor, ndo ha
evidéncias de Outlier e assim continua-se o proceanto do fluxograma.

Tabela A.5. Analise do modelo - Teste de Falta de Ajte:

1,36E+09 1,47E+09 6,41E+10 3,68E+07 3,17E+10
9,78E+09 1,33E+05 2,38E+09 1,49E+10 8,12E+10
7,65E+09 1,20E+09 4,79E+10 2,43E+10 6,43E+11
(Sinal — Sinal Previsto pela 1,03E+09 7,00E+10 1,07E+09 3,86E+08 1,14E+10
curvay? 1,01E+10 1,05E+10 7,70E+10 1,10E+11 2,96E+11
1,93E+08 1,47E+10 1,05E+10 5,96E+09 1,60E+11
Soma dos Quadrados dos Residuos = 1,71E+12 graus de liberdade = (13-2) =30 -2 =28 2=6,11E+10
4,06E+08 3,77E+08 1,74E+10 1,27E+10 2,03E+10
(Sinal — Sinal Médiof 1,76E+09 3,72E+08 5,27E+09 1,01E+07 6,21E+10
9,27E+08 2,49E+08 9,49E+09 1,37E+09 5,87E+11
6,21E+08 6,04E+10 7,86E+09 9,82E+09 2,04E+10
1,90E+09 1,47E+10 2,44E+10 4,54E+10 3,36E+11
5,03E+09 1,97E+10 5,02E+10 1,73E+09 1,89E+11
Soma dos Quadrados dos Erros = 1,51E+12 graus de liberdade = (13-1) =30 -5 =25 2=6,03E+10
3,25E+09 3,58E+08 1,47E+10 1,41E+10 1,27E+09
3,25E+09 3,58E+08 1,47E+10 1,41E+10 1,27E+09
(Sinal Médio — Sinal 3,25E+09 3,58E+08 1,47E+10 1,41E+10 1,27E+09
Previsto pela Curva¥ 3,25E+09 3,58E+08 1,47E+10 1,41E+10 1,27E+09
3,25E+09 3,58E+08 1,47E+10 1,41E+10 1,27E+09
3,25E+09 3,58E+08 1,47E+10 1,41E+10 1,27E+09
Soma dos Quadrados da falta de ajuste = 2,02E+11 graus de liberdade = (I-2) =5-2=3 2=6,74E+10

A razédo de Fisher = 1,12, como o F critico a um ietvalo de confianga de 95% tem o valor de 2,991 dita que o modelo é apropriado com os
dados.

Tabela A.6. Andlise da homogeneidade - Teste de Coahr

Desvio padrad 2,13E+09 1,92E+10 2,29E+10 1,42E+10 2,43E+11
Desvio padrdd = 3,01E+11

O valor de C calculado é 0,81, e o valor critico dé é 0,781 o que indica heteroscedasticidade, indimlo que se diminua a faixa de trabalho ou
use 0 método dos minimos ponderados.
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