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RESUMO

As amostras de medi¢cdes sdo utilizadas em diversas aplicacdes nas areas da enge-
nharia, matematica , fisica e diversas tecnologias. E para uma analises mais precisas
dessas amostras, foram desenvolvidos métodos matematicos, que por meios de cal-
culos de dispersdo com desvio padrao, procura-se demonstrar resultados mais exatos
em suas analises. E por meio de equipamentos de medicdo precisos como paquime-
tro, torna-se possivel obter os resultados finais mais proximos da media esperada.
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ABSTRACT

Measurement samples are used in several applications in the areas of engineering,
mathematics, physics and various technologies. And for a more accurate analysis of
these samples, mathematical methods have been developed, which by means of dis-
persion calculations with standard deviation, try to demonstrate more accurate results
in their analyzes. And by means of precise measurement equipment like pachymeter,
it becomes possible to obtain the final results closer to the expected average.
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1 INTRODUCAO

Diante da grande demanda de precisdo de uma medida, as ciéncias exatas
como: matematica, fisica, quimica tém avancado tecnologicamente na busca de
resultados tedricos que exemplifiguem cada vez mais, de forma mais precisa dados
reais medidos, interpretando os diversos ambientes que sdo coletados e, aplicando
as variaveis necessarias, como: tempo, temperatura, presséo, distancia, forca, velo-
cidade, entre outras. Para suprir tais necessidades, o desenvolvimento de métodos
matematicos ¢ indispensavel na analise de dados coletados. O desvio padrao € um
bom exemplo desse método de analise; ele € uma medida que expressa o grau de
dispersdo de um conjunto de dados, ou seja, o desvio padrdo indica o quanto um
conjunto de dados € uniforme, o quanto mais proximo de O for o desvio padrao,
mais preciso sdo os dados.

Um exemplo de equipamento de precisdo, para medidas de distancia € o Paqui-
metro, fortemente utilizado pela industria, principalmente a automotiva. Pela facili-
dade de medir dimensdes de pequenos objetos, tais como: parafusos, porcas, tubos,
pecas de encaixes de motores. A necessidade de tais medidas precisas, servem de
base de dados, para o planejamento de projetos de engenharia, que impulsiona avan-
¢o tecnologico global.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao realizar medicdes de uma dada grandeza fisica, como a resisténcia elétri-
ca de um componente, espessura de uma barra metalica e a altura do som em um
ambiente e entre outros. Embora tais medicdes sejam feitos com aparelhos de alta
precisdo o resultado medido néo € totalmente correto, uma vez que varios fatores
podem interferir no resultado daquilo que chamamos de medicao, alem disso existe
a limitacdo ou precisdo do instrumento de medida utilizado, que pode-se envolver a
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incerteza do tipo b. Portanto aplica-se a medi¢cdes algumas vezes para obter um per-
centual consideravel de dados, e assim apresentar o resultado final como uma média
acompanhada do intervalo de variacdo da medida, ou seja, a incerteza do tipo ¢, que
€ o modulo das incertezas ae b.

O desvio padrao € o prototipo das medidas de dispersdo em virtude de suas pro-
priedades matematicas e de seu uso na teoria da amostragem” (OLIVEIRA, 2017, p. 8).

Desvio Padréo:

Onde:

o: desvio padrao, onde seu valor final ndo pode ser arredondado;

X € a média aritmética, onde o seu resultado final ndo pode ser arredondado, ou
seja o valor deve ser expresso com todos os algarismos significativos até o final dos
calculos estatisticos, a média € dada pela equacéo:

_Zxi_x1+x2+x3+x4+..+xn

. n n

Onde:

xi: é cada uma das medidas;

n: é numero de medidas realizadas.

Dentro do calculo do desvio padrédo pode-se, se caso for uma amostra de medi-
¢des, como o exemplo abordado, precisamente medidas por mdo humanas. Deve-se
levar em consideracdo algumas incertezas de medicdo e que para sua apresentacao
s6 podem conter de 1 a 2 algarismos significativos.

Incerteza do tipo a: pode ser considerada a média do desvio padrdo, e sua
equagdo é dada por: ;4 =_9_
n

Incerteza do tipo b: pode ser associada a precisdo do equipamento de medi-
cao, que por ser interpretada de duas formas, caso o0 equipamento seja analogico, a
sua equacdo e dada por: oh = precisdo do instrumento ; mas se O equipamento for

2

digital a sua precisédo € dada por: ob= precisao do equipamento digital.

Incerteza do tipo c: essa incerteza ¢ a de principal influéncia no resultado final,
pois o resultado final é apresentado como interpretacdes da soma e da subtracédo da
média pela incerteza do tipo ¢, a equacao dessa incerteza € dada por: .

c= |oa® +ob?

Resultado final: ao final de todos os calculos estatisticos, é necessario demons-
trar um resultado objetivo, que é o consideravel que sera utilizada em outras aplica-
cdes, € necessario observar que como a incerteza tipo ¢ so pode ter no maximo de 1
a 2 algarismos significativos € preciso igualar as casas decimais da média( ao do valor
incerteza (). O resultado pode ser expresso como:

Re = (2) * (00)
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Onde:

X: € a média aritmética;

oc: é a incerteza do tipo c.

O paquimetro digital € utilizado para leitura rapida e sua precisdo pode chegar a
0,001mm livre de erro de paralaxe que ocorre quando. a observacdo errada na escala
de graduagdo causada por um desvio Optico ou ‘ponto de vista” irregular, causado
pelo dngulo de visdo do observador. Pode ocorrer em vidrarias como buretas, prove-
tas, pipetas, equipamentos analdogicos com visor de vidro. E com isso o paquimetro
torna-se ideal para controle estatistico.

3 METODOLOGIA

Como exemplo de aplicacdes dos assuntos ja expostos, a realizacao procedi-
mento experimental foi essencial e teve como objetivo determinar as medidas das
dimensdes e o volume da casca cilindrica de um tubo de aluminio e sua incerteza.
Primeiramente, com identificacdo do cilindro que sera utilizado. Em seguida, com a
utilizacdo do paquimetro analdgico com precisdo de 0,1mm, foram realizadas das
medicdes de altura, didmetro externo e interno. O experimento para a determinacao
das medidas foi realizado dessa maneira, sendo repetido por 10 vezes.

ApOs a coleta de dados, e ja organizados, foram aplicados os métodos matema-
ticos, com os calculos de desvio padrdo, média, incerteza (a), (b) e (c) e a conclusdo
com um resultado final Por necessidade de formular fungcdes matematicas, a utiliza-
cao de ferramentas computacionais, como: Microsoft excel e google planilhas, servi-
ram para reduzir mais ainda os erros de calculo.

A necessidade da procura de informacdes foi bastante distinta, pois precisa-
ria buscar experiéncias do ponto de vista de outros autores que falavam do mesmo
assunto. Por meio da leitura livros que abordavam aspectos dos assuntos argumen-
tados, como: livros de estatistica, metrologia, além da necessidade de pesquisar em
outros artigos cientificos; a consulta tedrica de outros profissionais da area, como:
professores de matematica, fisica e engenheiros foi de fundamental importancia para
a fundamentacdo dos assuntos aqui expostos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para uma melhor exemplificacdo das aplicacdes do Desvio padrdo e do uso
do paquimetro e sua precisao, tomamos como aplicacdo basica as aulas praticas
de fisica mecénica, ministradas nos cursos de bacharelado em engenharia da Uni-
versidade Tiradentes.

Nessa aplicacdo o equipamento paquimetro foi utilizado para medicdes de
um tubo de aluminio, medi¢cdes de altura, didmetro externo e interno; esses dados
experimentais de base para os calculos de: média, desvio padrao, incertezas tipo
a, b e c, eresultado.
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Na Imagem 1, pode-se observar algumas aplicacdes do paquimetro, tanto em
medic¢des de espessura, largura, comprimento e profundidade.

Imagem 1 - Aplicacdes basicas do paquimetro

L | fE

2 - Medigtio de 3 - Medigtio Externa

-

4 - Medictio de 5 - Medigtio do Diametro
um Cilindro de urma Pega Cilindrica
6 - Medigaio Intema
S
7 - Medig@io cle um R i

Fonte: HUTTMANN (2014).
A Imagem 2 mostra quais os instrumentos utilizados no procedimento de co-
letas de dados dimensionais do tubo de aluminio, utilizando um paguimetro com

precisao de 0,Imm.

Imagem 2 - Equipamentos utilizados, paquimetro e tubos cilindrico

Fonte: ANDRADE.
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ApOs a coleta das amostras de altura, didmetro externo e interno, foi possivel
organizar os resultados, como mostra a Tabela 1; os calculos foram desenvolvidos por
meio de Softwares como: Microsoft Excel e Google planilhas.

Tabela 1 — Resultados experimentais e seus devidos calculos (média, desvio padréo,
incertezas (a), (b) e (c), e seu resultado)

Medida Altura H (mm) Dia‘lmet(rrcr)l rI.r'r:)temo d Diémet{:l E‘.ri()terno D
1 106,35 278 32,3
2 106,6 277 32,05
3 1074 26,35 32,00
4 106,7 274 323
5 106,1 27 323
6 106,5 26,95 32,2
7 106,33 2715 32,25
8 106,57 274 32,35
9 1067 26,95 32,1
10 106,63 2725 32,15
Média(x) 106,59 272 322
T (x - X)A2 1,05576 1,58225 013
Desvio Padrao(o) 0342500608 0419291731 0,120185043
oa 011 013 0,04
ob 0,05 0,05 0,05
oc 0,12 0,14 0,06
Res“lt"z‘gg R +/-1 106,59 +/- 012 2720 +/- 0,14 32,20 +/- 0,06

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando a formula proposta para o calculo do desvio padrao torna-se possi-
vel concluir que: equanto menor for o desvio padrao, mais aproximados estao os va-
lores da variavel de sua média; ese 0 desvio padrao for zero, entdo todos os valores da
variavel s&o iguais; ese o desvio padrédo for grande, os valores da variavel estdo muito
afastados de sua média. (OLIVEIRA, 2017, p. 8).
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Como modelo tedrico de variacdo de resultado, aplicamos os calculos com
uma precisdo de um paquimetro digital de precisdo 0,00lmm, assim demonstrado
na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados experimentais precisédo de 0,001 como incerteza tipo(b) e seus
devidos calculos (média, desvio padrao, incertezas (a), (b) e (c), e seu resultado)

Medida Altura H (mm) Diémet(r; ::)temo d Diémet{:1 rlilx)terno D
Média(x) 106,59 272 32,2
Z(x - %)A2 1,05576 1,58225 0,13
Desvio Padrdo(o) 0,342500608 0419291731 0,120185043
oa 011 0,13 0,04
ob 0,001 0,001 0,001
ocC 011 0,13 0,04
Resultado ) 1 10659 +/- 011 2720 +/- 0,13 32,20 +/- 0,04

Fonte: Dados da pesquisa.

5 CONCLUSAO

Pela observacédo dos aspectos analisados, pode-se constatar a imprescindivel
importancia da aplicacdo estatistica de métodos matematicos de dados amostrais
coletados por meio do equipamento de medicdo comprimento “Paquimetro’, areas
onde se necessitam de resultados cada vez mais exatos de comprimento, em especial
milimetros, seja na industria ou em aplicacdes didaticas.

Assim sendo, pode-se concluir que quanto maior a precisdo de um equipa-
mento, € quanto menor o desvio padrdo, ou seja: se aproximar de zero; pois o0 quao
o resultado final do experimento se aproximar da média aritmética obtida pela dados
analisados, mais preciso € o resultado final, que servira de base para aplicacao.

REFERENCIAS

ANDRADE, Joseé Alisandro de. Caderno de praticas de engenharia, fisica mecanica.
Universidade Tiradentes.

GALLAS, Marcia Russman. Incerteza de Medicdo. Disponivel em: http://www.
if.ufrgs.br/~marcia/medidas.pdf. Acesso em: 5 abr. 2018.

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Aracaju | v.5 | n.3 | p. 27-34 | Outubro 2019 | periodicos.set.edu.br



34 | Cadernos de Graduacéo

HUTTMANN, Djéssica. Tudo sobre mecéanica Industrial. Mecanicaindustrialiso,
14 de fevereiro de 2014. Disponivel em: http://mecanicaindustrialiso.blogspot.
com/2014/02/paquimetro.html. Acesso em: 2 jun. 2018.

OLIVEIRA, Francisco Estevam de. Estatistica e probabilidade - exercicios
resolvidos e propostos. 3.ed. LTC, 05/2017. [Minha Bibliotecal.

SPIEGEL, Murray R. Probabilidade e estatistica. Traducéo técnica: Lori Viali. 3. ed.
Porto Alegre: Brookman, 2013.

Data do recebimento: 21 de julho de 2016
Data da avaliacdo: 9 de novembro de 2016
Data de aceite: 12 de dezembro de 2017

1 Graduando em Engenharia Civil — UNIT. Email: vicente tarso@souunit.com.or
2 Graduando em Engenharia Civil — UNIT. Email: fred.carlo@souunit.com.br

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Aracaju | v.5 | n.3 | p. 27-34 | Outubro 2019 | periodicos.set.edu.br



