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PLANO DE ENSINO

Em carater excepcional e transitorio, para substituicdo do ensino presencial pelo ensino ndo
presencial, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus (COVID-19), em atencdo a Portaria
MEC No 544, de 16 de junho de 2020, a Resolugdo Normativa No 140/2020/CUn, de 21 de julho de
2020, a Portaria Normativa No 379/2020/GR, de 9 de novembro de 2020, e a Resolugcdo N°
30/2020/CUn, de 1° de dezembro de 2020.

EMC 5223 — Estatistica e Metrologia para Engenheiros

1) Identificagéo

Carga horéria: 72 horas-aula, das quais: Teoricas: 66 horas-aula, Praticas: 6 horas-aula.
Turma(s): 3203A

Nome do professor: Marco Antonio Martins Cavaco, Email: cavaco@labmetro.ufsc.br
Turma(s): 3236

Nome do professor: Armando Albertazzi Gongalves Janior, Email: a.albertazzi@ufsc.br
Periodo: 1° semestre de 2020

2) Cursos
203 Engenharia Mecanica
236 Engenharia de Materiais - Semestral

3) Requisitos
Engenharia Mecéanica (203): MTM3101 ou MTM5161

4) Ementa

O papel da estatistica na Engenharia. Probabilidade e estatistica: principais distribuicdes de
probabilidade, histograma, medidas de tendéncia central e dispersdo, inferéncias relativas a
média e a variancia, dependéncia estatistica, regressdo e correlacdo. Metrologia: sistema
internacional de unidades, erros e incertezas de medicdo, combinacdo e propagacdo de
incertezas, calibracdo e rastreabilidade, sistema generalizado de medicdo, caracteristicas de
sistemas de medicdo, resultado da medicdo, garantia da qualidade, metrologia e cidadania:
a protecdo do consumidor.

5) Objetivos

Entender a natureza ndo-deterministica dos fendbmenos do mundo real e as ferramentas estatisticas
disponiveis para modela-los e deles obter informagdes confiaveis. Perceber a necessidade e
importancia dos multiplos aspectos da metrologia na vida cotidiana e industrial. Compreender 0s
conceitos, dominar e saber aplicar as técnicas que levam a determinacdo de resultados de
medicdes confiaveis e a garantia da qualidade.



6) Conteudo Programatico

Bloco de Estatistica (32 h)

(2h) - O papel da estatistica na Engenharia: coleta de dados, modelos, planejamento de

experimentos.

(4h) - Descricdo de dados: diagramas de pontos, de ramos e folhas, de Pareto e, distribuigéo de
frequéncias, histogramas. Parametros numéricos: meédia, variancia, desvio padrdo e
coeficiente de variagdo. Célculo da média e desvio padrao.

(2h) - Probabilidade: espacos amostrais e eventos, conceitos de probabilidade, axiomas da
probabilidade, regras de adicao.

(2h) - Contagem de dados: arranjos, combinacdes e permutacdes.

(4h) - Variaveis aleatorias discretas: distribuicfes de probabilidade, distribuicdo cumulativa de
probabilidade, média e variancia de uma variavel aleatdria discreta. Distribuicdo uniforme
discreta.

(4h) - Variaveis aleatorias continuas: distribuicfes de probabilidade e funcdes densidade de
probabilidade, distribuicdo cumulativa de probabilidade, média e variancia de uma variavel
aleatoria continua.

(4h) - Principais distribuigdes de probabilidade: uniforme, triangular, normal e log-normal.
Caélculo de probabilidade.

(4h) - Estimacdo de parametros: inferéncia estatistica, amostragem aleatoria, estimadores.
Distribuicdo amostral da média. Intervalo de confianca para a média quando a variancia é
conhecida e quando a variancia é desconhecida.

(4h) - Regressdo linear: regressdo linear simples, método dos minimos quadrados, regressao
multilinear, regressao polinomial. Correlagéo.

(2h) - Prova de Estatistica.

Bloco de Metrologia (40 h)

(2h) — Medir: De onde veio e para onde vai a metrologia? O que é medir? Para que medir? O
processo de medicdo e o resultado da medicdo. A linguagem da metrologia

(2h) - Sistema internacional de unidades: As unidades do sistema internacional. A grafia correta.

(4h) - Erros e incertezas de medicdo: Tipos de erros de medicdo. Erro sistematico, tendéncia e
correcdo. Erro aleatorio, incerteza padréo e repetitividade. Curva de erros e erro maximo.
Erro e incerteza. Fontes de erros. Superposicao de erros

(4h) - O sistema de medig¢do. Métodos basicos de medicdo. Mddulos bésicos de um sistema de
medicdo. Caracteristicas metroldgicas dos sistemas de medicédo

(2h) - Calibracdo e rastreabilidade: Verificacdo, ajuste e regulagem. Métodos de calibracéo.
Rastreabilidade. O sistema metrolégico brasileiro. Intercomparacdes. Intervalo entre
calibracOes. Certificado de calibracao.

(4h) - Resultados de medicgdes diretas: Medicdes diretas e indiretas. Caracterizacdo do processo
de medicéo. A variabilidade do mensurando. A determinagéo do resultado da medicdo. A
grafia do resultado da medigé&o.

(3h) - Resultados de medicGes indiretas: ConsideracGes preliminares. Estimativa da corre¢do
combinada de medigdes ndo correlacionadas

(3h) - Propagacédo de incertezas através de médulos: O modelo matemaético. Determinagdo dos
parametros equivalentes.



(4h) - Controle de qualidade: Tolerancias. Aspectos econdmicos do controle da qualidade.
Aspectos técnicos do controle de qualidade. Controle de qualidade em 100% versus por
amostragem. Posicionamento do controle de qualidade

(2h) - Metrologia e cidadania: a prote¢éo do consumidor.

(4h) — Problemas resolvidos.

(2h) - Prova de Metrologia

7) Metodologia

O conteudo do bloco de estatistica serd ministrado a partir de aulas gravadas que serdo cursadas
de forma assincrona, respeitando calendario de atividades fixado no moodle. Encontros semanais
sincronos estardo programados para discussdes e esclarecimentos de davidas. Questionarios,
pequenos trabalhos em planilhas eletrénicas e em aplicativos em Java Script serdo realizados
semanalmente e entregues no moodle como forma de pdr em prética fixar contetdo. O contetdo
do bloco de metrologia serd ministrado na forma de aulas sincronas, que serdo gravadas e
disponibilizadas no moodle. Atividades e trabalhos adicionais, usando aplicativos didaticos,
complementardo o curso. Todas as atividades sincronas serdo realizadas no horéario da disciplina.

8) Avaliacéo

O bloco de estatistica compora 50% da nota da disciplina. Sera avaliado com base em atividades
semanais assincronas centradas no moodle, desenhadas para pér em préatica 0s conceitos teoricos.
Seréo realizados trabalhos em planilhas eletronicas com dados distintos para cada aluno, que
deverdo ser assincronamente entregues via moodle. Serdo também realizados questionarios com
problemas para serem respondidos no moodle de forma assincrona com prazo definido.

O bloco de metrologia comporéa os outros 50% da nota da disciplina. Sera avaliado com base em
uma prova a ser realizada sincronamente no moodle e um trabalho aplicando conceitos de
metrologia em problemas simulados através de aplicativos.

Conforme paragrafo 2° do artigo 70 da Resolu¢do 17/CUn/97, o aluno com frequéncia suficiente
(FS) e média final no periodo (MF) entre 3,0 e 5,5 tera direito a uma nova avaliacdo ao final do
semestre (REC), sendo a nota final (NF) calculada conforme paragrafo 3° do artigo 71 desta
resolucdo, ou seja: NF = (MF + REC) / 2.

9) Cronograma

1. As atividades sincronas serdo realizadas nas tergas feiras, entre 8h20min e 10h00min e nas
quintas-feiras entre 14h20 e 16h00.

2. As avaliagOes ndo presenciais, baseadas em interagdes assincronas, serdo realizadas dentro de
janelas semanais pré-definidas e disponibilizadas no moodle.

3. As avaliagOes ndo presenciais, baseadas em interacdes sincronas, serdo realizadas na Gltima
semana do curso, com inicio as 8h20min e término &s 10h00min.

10) Bibliografia Béasica
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11) Bibliografia Complementar
DAVID M. LANE, Online Statistics Education: An Interactive Multimedia Course of Study —

Developed by Rice University (Lead Developer), University of Houston Clear Lake, and Tufts
University - Disponivel em http://onlinestatbook.com/2/index.html

BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP e OIML, "Guia para a Expressao da Incerteza de
Medicdo"
INMETRO: Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM) - Edicdo Luso-Brasileira, 2012

Links de interesse:
Pequenos aplicativos (applets) de estatistica:

http://www.bbn-school.org/us/math/ap stats/applets/applets.html
http://wise.cqu.edu/
http://www.math.hope.edu/swanson/statlabs/stat applets.html

Livros eletronicos (inglés)

http://www.statsoft.com/textbook/stathome.html
http://davidmlane.com/hyperstat/



http://onlinestatbook.com/2/index.html
http://www.inmetro.gov.br/noticias/conteudo/iso_gum_versao_site.pdf
http://www.inmetro.gov.br/noticias/conteudo/iso_gum_versao_site.pdf
http://www.inmetro.gov.br/infotec/publicacoes/vim_2012.pdf
http://www.bbn-school.org/us/math/ap_stats/applets/applets.html
http://wise.cgu.edu/
http://www.math.hope.edu/swanson/statlabs/stat_applets.html
http://www.statsoft.com/textbook/stathome.html
http://davidmlane.com/hyperstat/

