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1. Aprenda a fazer as perguntas
certas
2. Aceite, vocé ndo é perfeito(a),
Mas também ndo & burro(a)
3. Seja paciente e generoso(al)
com o(a) outro(a)
4. As perguntas certas sdo:
« oOnde etlEliEls
« Quadl é o tamanho do meu erro?

0. Tente errar diferente da proxima
vez

A definicGo de Burrice
e mediocridade é errar
sempre igual. Coeréncia
e rigidez ndo sdo e
nunca foram sindniMmos

de inteligéncia.
Viva, Observe, Reflita,
MUDE (Evolua)



Tipos delerro
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Erros grosseirost> Pessoa/operador

AS causas principais podem
ser:

- Desatencao do operador

* Mau funcionamento do
Instrumento de medi¢ao

» Troca de digitos durante
leitura ou anotagao de
uma medida

* Geralmente tem como
caracteristicas: Valores
muito altos, ou muito
baixos de facil
identificagao




Erros Sistematicos — Equipamentos

S0 0S erros que aparecem
numa medida com absoluta
constancia ou variando
segundo uma lei determinada.
Este erro podera ser eliminado
gquando sua causa for definida.
Os erros sistematicos
apresentam sempre 0 mesmo
sinal, que podera ser positivo
ou negativo, considerando-se a
mesma grandeza medida,
Mesmo equipamento € mesmo
operador.




Aceite, doi menos!

Sao os erros devidos as acoes e
simultaneas e independentes de S g
causas diversas e desconhecidas. R

Poderdo apresentar ora valor
positivo, ora valor negativo para a
mesma situacao. A ciencia se
conforma com estes erros e institul
métodos para escolher o valor
mMais representativo da série de
grandeza medida.
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TEORIA DOS
ERROS

Tem por finalidade estabelecer um
meétodo seguro e conveniente,
segundo o qual sempre se possa
estabelecer o valor mais aceitavel
de uma grandeza, uma vez que se
reconhece ser impossivel tornar
as medidas isentas de erros. Alem
disso, a teoria dos erros se
preocupa em determinar o erro
mais tranquilizador que se pode
cometer a respeito do valor de
uma determinada grandeza que se

mMmodn







 Erro Verdadeiro € o afas

* Erro Aparente ou residuo

Uma cmsa e uma cmsa
outra colsaferoutra cmsa

entre o verdadeiro valo
(desconhecida) e um
obtenha dessa grande

existe entre o valor mais ace
conveniente x, que se tomou para definir uma
grandeza (de valor real X desconhecido) e uma
medida qualquer



* Para n medidas efetuadas de
uma mesma grandeza (I1, [2, L+ +..+1
13,....,In), o valor mais aceitdvel é | ——
O que se obtém através da
média aritmética dos valores
dessas medidas.

n

* € serao erros aparentes:




E o valor €0, obtido através do
somatorio modular dos erros
aparentes (v) dividido pelo niumero de
observacoes ou medidas.

Z-|v‘ = somatorio em valor absoluto




« Asoma dos quadrados dos erros deve ser um
o minimo valor possivel, isto é:

vivl+ v2vZ +....+ vnvn = minimo

« O quadrado de qualquer quantidade positiva
ou negativa é sempre um valor positivo, o que
tranquiliza a respeito da co-participacao dos
sentidos dos erros no critério a adotar, sem os
prejuizos oriundos de um minimo pouco
expressivo.



« O Valor de uma grandeza desconhecida
X, em torno da 3ua| se efetuam medidas
diretas, inspirando todas o mesmo grau
de confianca é a média aritmética
simples destas medidas (l).

* Erro Médio Quadratico de uma
Observacao Isolada € o afastamento
mais adequado, expresso por um
nimero €1, entre o valor real X da
grandeza que se mede e 0 seu valor mais [
plausivel x. 1

« onde Xvv representa a soma dos
quadrado dos residuos (v) que sao
obtidos pela diferenca entre a média
aritmética (x) e cada uma das medidas ()



* de uma grandeza X cgljo valor mais plausivel seja
definido por uma média aritmética simples entre
os valores das observacoes é:

* Se utilizarmos a equacao do erro medio
quadratico da média aritmética (e m) e
considerarmos o erro médio quadratico de uma
observacado isolada (1) igual a 1 e variarmos o
numero de observacdes efetuadas sobre uma
mesma grandeza (n), obteremos valores para em .



« Se considerarmos estes valores como y e os valores
de (n) como x, podemos construir um grafico que
nos mostrara o grau de diminuicao do erro médio
auadrético com o aumento do numero de repeticoes

a grandeza medida.

Dessa constatacao nasceu o método
das repeticdes (Bessel) na Topografia)

« A curva obtida, € uma curva assintdtica, ou seja, ©
erro médio tende para zero a medida que se
aumenta indefinidamente o nimero de observacoes.



E o valor ponderado de uma grandeza
desconhecida X, em torno da qual se efetuaram
medidas ndo condicionadas, com graus de exatidao
diferentes e conhecidos por intermédio dos
numeros pl, p2,....,pNn, 0s quais representam os
pesos atribuidos a cada medida efetuada.

onde “7” representa cada série de medida

O valor dos pesos das observagoes (p) sao
inversamente proporcionais ao valor do quadrado
do erro médio quadratico da média aritmética (hm)
de cada observacao.




E dado pela seguinte equagio:

onde:

vV representa o quadrado do
residuo (v) que € obtido pela
diferenca entre a média
ponderada e a média aritmética
de cada série de medida.

1111

onde "i" representa cada série
de medidas.




EXEMPLO PRATICO C
EDIDASSAINGULARES




"Consiste nas medi¢cdes angulares horizontais com visadas das direcdes
determinantes nas duas posicoes de medicao permitidas pelo teodolito (direta e
inversa), a partir de uma direcdo tomada como origem, que ocupa diferentes posicdes
no limbo horizontal do teodolito. As observagées de uma direcao, nas posicoes direta
e inversa do teodolito, chamam-se leituras conjugadas. Uma série de leituras

conjugadas consiste na observacdo sucessiva das direcdes, a partir da direcao-
origem, fazendo-se o giro de ida na posigao direta da luneta e de volta na posicédo
inversa, ou vice-versa, terminando na ultima direcao e iniciando-se, ai, a volta sem
fechar o giro. O intervalo, medido no limbo horizontal do teodolito, entre as posicoes
da direcdo-origem neste limbo, chama-se intervalo de reiteracdo. Assim, para

observacdo de "n” séries de leituras conjugadas pelo método das dire¢des, o intervalo
de reiteracdo deve ser 180°/n. Como exemplo, se forem trés séries de leituras

conjugadas, o intervalo de reiteracao deve ser 180°/3 = 60°, e a direcao-origem deve
ocupar, no limbo horizontal do teodolito, posicdes nas proximidades de 0°, 60° e
120°. Os valores dos angulos medidos pelo método das direcdes sao as médias
aritméticas dos seus valores obtidos nas diversas séries” NBR 13133
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CONTEXTO:

Um grupo de alunos de engenharia, usou o método de Bessel para fazer uma
série de observacgoes. Sendo que Cada um dos 3 alunos(as) fez 3 medidas
angulares que resultou na seguinte planilha:

Alunos(as)
nicial | 000 | 1800 34 31149 37
Aluno 1

553310 2353317 71733

- Inicial m
Aluno 2
- Inicial m

Aluno 3

1. Qual a melhor série de medidas?
2. Qual o Valor mais provavel para o angulo medido?




Posicao
Aluno Posicao Direta Inversa Posicao Direta
180034 | 3114937

553310 | 2353317 | 71733

Valor Angular Médio

Valor Angular Médio = Zx/n; Y= 55°31' 16,3"

(dngulo final -angulo inicial)

Residuos v1

Posicdo Direta:55° 33" 10 = 021021055 S vli=31"1A73"-22"10"
Posicdo Inversa: 235° 33’ 17”- 180° 00" 34"= 55° 32" 43
Posicdo Direta: (360°-311°49' 37"+ 7° 17' 33")=55° 27 56%; v1=0° 1”I 5317””9 1'= 60:
Valor angular médio (x): 55°31' 16,3" 260"+53,7"=-113,7
Residuos o+ v- oV v = média-obs

1 | 113,7 | 22aes *Residuos em segundos (“)

2 96,7 9350,89

3 200,3 40120,09

200,3 210,4 62398,67




Residuos v+ L- LV
1 113,7 12927,69
2 96,7 9350,89
3 200,3 40120,09
> 200,3 | 210,4 62398,67

Erro médio aritmético 2 €0 =Z|u|/n

e0 =(200,3+210,4)/3 =136} =N

Erro médio quadratico de uma observagao=> el =+,/(Zvv)/(n-1)

el =+, 62398,67/2 =176,65 NN

Erro médio quadratico da média aritmética=> em ==*,/(Zvv)/ (n(n-1) )

em = +,/62398,67/6 = 101,98"> 1'41,98"

Valor mais provavel por série de medidas
alunol 552 31’ 16,3” + 1’ 41,98”

aluno2

aluno3




25 serie de medidas

Aluno Posicao Diret

Aluno 2

Inicial 000
Aluno 2 Final 5516

Valor Angular Médio =
(dngulo final -angulo |
Posicao Direta: = 55° 1
Posicao Inversa: = 55°
Posicao Direta: =55° 1
Valor angular médio (

Residuos v+ L-
1 43
2 62
3 20




Residuos v+ L- LL
1 43 1849
2 62 3844
3 20 400
p) 63 62 6093

25 serie de medidas
Aluno 2

Erro médio aritmético > €,=2[v|/n > &~(63+62)/3=41,/7"

Erro médio quadratico de uma observacao €,

€,= =J(Zvv)/(n-1) > €=

=+/6093/2 =55,20"

Erro médio quadratico da média aritmética €

g =+Jzov) (n(n-1))> €= +/6093/6 = 31,87"

Valor mais provavel por série de medidas

Aluno1

55°31"16,3"

+ 1'41,979"

Aluno?2

55°17'07"

£ 31,877

Aluno3




385serie de medidas

Aluno Posicao Direta  Posicao Inversa  Posicao Direta
Inicial 000 180 01 05 206 29 57 AI Uno 3
Aluno 3 Final 5528 10 235 28 30 261 58 27

Valor Angular Médio = 2x/n
(dangulo final -angulo inicial)

Posicdo Direta: = 55° 28" 10”

Posicdo Inversa: = 55° 27" 25"

Posicdo Direta: = 55° 28" 30”

Valor angular médio (x): 55° 28" 02"

Residuos v+ v- VL
1 8 64
2 36 1296
3 28 784
% 36 36 2144

*Residuos em segundos (")



Residuos v+ L- LL
1 8 64
) 36 1296
3 28 784
> 36 36 2144

Erro médio aritmético = gy =Z|v|/n 2&, = (36+36)/3 = 24"

Erro médio quadratico
de uma observacdo=> &, =%(Zvv)/(n-1) €, =%,/ 2144/2 = BS"
Erro médio quadrético da média aritmética> € ==/(Zvv)/ (n(n-1) )

£, =/ /6=

1-Qual a melhor série de medidas?

Valor mais provavel por série de medidas
Aluno1 | 55°31'16,3" + 141,979
Aluno2 | 55°17' 07" + 31,87"
Aluno3 | 55°28' 02" + 19"




E dai? Alguemiestalicerto?

Compare

Aluno 1 | 55°31°16,3" | + 141,979"=101,979"
Aluno2 |55°17'07" |+ 31,87"

Aluno3 |55°28 02" 19"

I+

I+

Quanto mais medidas se tem, melhores as chances de

encontrar um valor mais provavel mais equilibrado;

O valor mais provavel foi o valor médio entre as médias das

3 séries, fungao de seu grau de incerteza ser inferior aos

demais;

Para estas medidas (série) pode-se constatar:

« o Aluno 1, dentre os 3 foi aquele que tomou medidas que
mais se discrepantes;

« o Aluno 2 o que tomou medidas intermediarias e

« o Aluno 3 foi o que se desviou menos da média das
medidas observadas (ninguém acertou, mas o aluno 3
errou menos que os outros dois)



2) Qual o' valorfmaisiprovavelidarserie de 9

medidas? medialponderada

Calculo dos pesos (p) de cada série:
P=1/(Em )? 2 P1=1/101,979)2

Célculo da Média Ponderada:
Xp=Z(x.P)/ ZP

o

Série Peso (P)

alunol 0,000096156
aluno2 0,000984545
aluno3 0,002770083

2 0,003850784

Xp=(55231’ 16,3” * 0,000096156 + 552 17’ 07" *0,000984545 + 552 28’ 02” *

0,002770083 ) / 0,003850784 > Xp= 55° 25" 19" £ 77

Calculo do Residuo da Média Ponderada: v=Xp-x

Residuo Y WV
aluno -357,3 127663,29
aluno? 492 242064
aluno3 -163 26569

) 396296,29




Célculo do erro médio Quadratico da Média
Ponderada (g, p) : €., p = /(2w * P) / (Z P(n-1)

€y P=(127663,29 * 0,000096156 + 242064 *
0,000984545 + 26569 * 0,002770083) / (0,003850784 *2)

em p=205,17"~ 3, 25”

Xp=55° 25" 19" + 3' 25"



CONTEXTO:
Um grupo de 3 alunos de Topografia realizou as
seguintes medi¢cdes angulares em campo:

Aluno Posicao Direta Posicao Inversa Posicao Direta

Inicial 0°0' 02" 180°04' 29" 299° 10" 56"
Aluno 4

206° 54 13" 326° 03’ 42"
- nicial
Aluno 5 310° 58' 05"
- nicial 0° 0 12"

Aluno 6 26°51' 57"

Leia, compreenda, analise e determine:

1. Qual a melhor série de medidas entre os trés alunos?

2. Qual o valor mais provavel para o angulo
medido(considerando as 9 observacoes?
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Tema 3: fake News, antidotos
use a desconfianga como Mmetodo;
Lembre que tudo € narrativa;

Se pergunte : Quem se beneficia?
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