Aula 3

UTRATAMENTO DE DADOS: ANALISE DE
RESULTADOS EXPERIMENTAIS

META

Apresentar a teoria basica para tratamento de dados.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

conhecer o significado e aplicagao de termos, como medidas e erros;

identificar e calcular os algarismos significativos e métodos de arredondamento;
redigir valores numéricos com unidades adequadas;

saber desenvolver uma analise dimensional simples;

e representar resultados na forma de tabelas e graficos.

PRE-REQUISITOS

Conhecimentos sobre normas para confeccao de relatorios.

Maria de Lara Palmeira de Macedo Arguelho Beatriz
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INTRODUCAO

Caro aluno ou aluna, vamos continuar com a nossa incursao para
desvendar os segredos do laboratério de quimica. Na aula anterior, vocé
viu como confeccionar um relatério. As davidas, que eu imagino existirem,
devem ser anotadas e levadas para discussio no poélo. Agora, vamos
prosseguir. Como dito anteriormente, o objetivo de um experimento ¢ a
obtencao de valores mensuraveis e a analise de propriedades e fenomenos
com base nestes resultados experimentais. Sendo assim, é necessario que
tenhamos confianc¢a nos resultados e que estes valores numéricos sejam
representativos. Para que vocé possa expressar corretamente seus resultados,
sera feita, a seguir, uma representa¢ao sumaria de alguns toépicos que irdo
auxilia-lo nesta tarefa.

Laboratério (www.quimlab.com.br)

ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

Quando efetuamos uma medida, convém lembrar que, sem duvida
alguma, ela esta afetada de certo grau de incerteza, por melhor que seja o
instrumento utilizado e por mais habil que seja o operador. Isso significa
que é impossivel determinar o valor verdadeiro de uma grandeza. Na re-
alidade, o maximo que podemos obter ¢ o seu valor mais provavel e € isto
que se verifica, quer estejamos medindo o comprimento de uma mesa, a
massa de um proton ou a velocidade da luz.



Ao exprimir o resultado de uma medida, vocé deve preocupar-se, fun-
damentalmente, com o numero de algarismos. Para que o resultado seja
correto, ele deve conter todos os algarismos acerca dos quais vocé tem
certeza e o primeiro algarismo duvidoso. Esses algarismos sao denominados
algarismos significativos porque sao aqueles que possuem valor pratico ou
significativo na expressao do resultado. Lembre-se que nimeros matemati-
camente iguais podem ser diferentes quando exprimem uma medida. Por
exemplo, os numeros 2,54 e 2,5400 sao iguais matematicamente, mas sao
bastante diferentes quando representam os resultados de uma medida,
como, por exemplo a massa de um corpo: 2,54g 2,5400g.

O valor 2,54¢ ¢ obtido numa balanca cuja sensibilidade é 0,01g, o que
significa que a massa medida estd compreendida entre 2,53-2,55g. Os al-
garismos 2 e 5 sdo conhecidos com certeza, enquanto que o 4 ¢ duvidoso;
o numero 2,54 tem, portanto, 3 algarismos significativos e o resultado da
medida deve ser expresso por (2,54 £0,01)g. E errado colocar quaisquer
outros algarismos depois do 4, mesmo que sejam zeros.

Por outro lado, o valor 2,5400g s6 pode ser obtido em uma balanga
sensivel com imprecisdo de £0,0001 g; isto significa que, neste caso, a massa
esta compreendida no intervalo de 2,5399¢g - 2,5401g, muito menor que
o anterior. Agora nao so6 os algarismos 2 e 5 sao conhecidos com certeza
mas também o 4 e o pri meiro zero (2,5400 g; o algarismo duvidoso ¢ o
segundo zero (2,5400 g) e o numero 2,5400 tem 5 algarismos significativos.
Neste caso, o resultado da medida deve ser expresso por (2,5400 £0,0001)
g. Estes exemplos mostram que vocé deve prestar atengao especial aos
zeros finais dos nimeros; vocé nao deve omiti-los quando sao algarismos
significativos. Observe que o nimero de algarismos significativos nada tem
a ver com a posic¢ao da virgula; portanto, zeros que indicam apenas a ordem
de grandeza do nimero 1048; 10,48; 1,048; 0,01048 e 0,001048 tém todos
4 algarismos significativos. Para indicar com clareza se o ultimo zero ¢ ou
nao significativo, o numero deve ser escrito sob a forma:

102 onde 1< a <10

Portanto, se o zero mencionado ¢ significativo, o numero deve ser
escrito como 1,0480 x 104 ¢ se nao for, como 1,048 x 104.

Até agora nds vimos que o numero de algarismos significativos de
uma medida depende da precisao do instrumento de medida. Mas, quan-
tos sdo os algarismos significativos do resultado de um calculo? Quando
o resultado de uma analise ¢ calculado, varios numeros, que representam
os valores das grandezas determinadas experimentalmente (ex: massa de



substancia, volume de solucao e também nameros retirados de tabelas),
sao envolvidos. A manipulagao destes dados experimentais, que geralmente
possuem diferentes numeros de algarismos significativos, gera o problema
de se determinar o nimero de algarismos significativos a ser expresso no
resultado do calculo. Por isto, algumas regras a este respeito, envolvendo
operacoes de adi¢ao, subtracao, multiplicacao e divisao, serao discutidas.

Quando duas ou mais quantidades sao adicionadas e/ou subtraidas, a
soma ou diferenca devera conter tantas casas decimais quantas existirem
no componente com o menor nimero delas. Antes de somar ou subtrair, é
conveniente reduzir o nimero de casas decimais de todas as parcelas até que
fiquem iguais a parcela que tenha o menor numero de casas. Assim, antes
de somar ou subtrair, pode ser necessario eliminar um ou mais algarismos
significativos. Este procedimento é chamado de arredondamento.

Regra de arredondamento:

*Quando for necessario arredondar:
Se o digito que segue o diltinmo algarismo sig-
nificativo ¢ > 5, entao o niimero antecessor ¢
anmentado em uma unidade.

Ex: 1,346 arredonda para 1,35.

Se o digito que segue o dltimo algarismo
significativo ¢ < 5, entdo o siltimo digito sig-
nificativo ¢ mantido. Ex: 1,343 arredonda
para 1,34

E se for = 5,0 com antecessor par, per-
manece. Mas, com antecessor impar

acrescenta uma unidade no antecessor
Ex: 1,345 arredonda para 1,34 (permanece) e 1,355 arredonda para 1,36
(acrescenta uma unidade)

Assim, para somarmos os numeros 104,75¢g; 0,2856g; 72,31¢; 10,215¢
seria necessario arredondar os nimeros para 4 algarismos significativos
Desta forma teremos:

104,8 g (104,75 foi arredondado para 104,8)

0,3 g (0,2856 foi arredondado para 0,3)

72,3 g (72,31 foi arredondado para 72,3)

10,2 ¢ (10,215 foi arredondado para 10,2)

187,6 g

Ou seja, o resultado ja se encontra com o numero de algarismos sig-
nificativos correspondente aos valores dos nimeros de menor precisao
utilizados na operacao matematica, no caso 0,2856g e 72,31g ambos com
4 algarismos significativos.



Outro exemplo: Um pedaco de polietileno pesou 6,8 g numa balanga
cuja incerteza ¢ = 0,1 g. Um pedago deste corpo foi retirado e pesado em
uma balanga analitica cuja massa medida foi de 2,6367 g. Calcular a massa
do pedago de polietileno restante.

0,8

2,6 - (2, 6367 foi arredondado para 2,6)

4,2

Nestes casos, o resultado devera conter tantos algarismos significativos
quantos estiverem expressos no componente com menor numero de algar-
ismos significativos, ou seja, seguindo a mesma regra da adi¢ao e subtragao.

Exemplos:

Calcular a quantidade de matéria existente nos seguintes volumes de
solucao de HCL. 0,1000 mol/L.

a) 25,00 mLL

Quantidade de matéria = n,,, = 25,00 x 0,1000 x 107 = 2,500 x 10~ mol
(4 algarismos)

Observagao: 0,100 mol/ 1. (4 algarismos) e 25,00 ml. (4 algarismos), por isto o resul-
tado estd excpresso com 4 algarismos também (2,500 x 107 mol).

b) 25,0 mLL

n,, = 250x0,1000 x 10° = 2,50 x 10~ mol

Observagao: 0,100 mol/ L. (4 algarismos) e 25,0 mL. (3 algarismos), poristo o resultado
estd excpresso somente com 3 algarismos (2,50 x 107 mol).

c) 25 mL

n,, = 25x0,1000 x 10° = 2,5 x 10° mol

Observagao: 0,100 mol/ L. (4 algarismos) ¢ 25 ml. (2 algarismos), por isto o resultado
estd expresso somente com 2 algarismos (2,5 x 107 mol).

d) Na titulag¢ao de 24,98 mL. de uma solucao de HCl foram gastos 25,11 mL
de solucao de NaOH 0,1041 mol/IL.. Calcular a concentracao da solucao
de HCL

Dados: V., = 24,98 mL (¢ algarismos) ; V., =25,11 mL (4 algarismos)

HCI

e C...=0,1041 mol/L (4 algarismos)

NaOH

C A% x C = 25,11 x0,1041 = 0,104642...

HCl ~ —NaOH NaOH

VHCI 24,98

C,, = 0,1046 mol/L. (4 algarismos)



Quando sdo feitas varias operagoes sucessivas, ¢ conveniente manter
os numeros que serao usados nos calculos subseqiientes com, pelo menos,
um digito além do ultimo algarismo incerto. Como no exemplo ja visto,
deixa-se para fazer o arredondamento apenas ap6s a conclusao do calculo
final, ainda mais que, frequentemente, tais calculos sao realizados com
calculadoras eletronicas.

A regra aqui apresentada para o caso de multiplicagao e divisao é apenas
uma regra pratica, que resulta do fato de que, nestas operagoes algébricas,
a incerteza relativa ao resultado nao pode ser menor que a incerteza do
numero que possui menor incerteza.

Por defini¢do, erro ou incerteza de uma medida ¢ a diferenca entre o
seu valor verdadeiro e o valor encontrado experimentalmente. Portanto,
neste caso, a palavra “ erro” nao deve ser entendida como engano. Como
¢ praticamente impossivel obter-se em uma s6 medida o valor verdadeiro,
entende-se que em qualquer determina¢do experimental ha um erro ou
incerteza no seu valor. O que se procura fazer ¢ minimizar a grandeza
desse erro. E possivel distinguir duas contribui¢des a incerteza: limitagdes
de precisio e limitagoes de exatidao. Enquanto a precisdo exprime a re-
produtibilidade da medida, isto ¢é, a possibilidade de se “repetir” o valor
encontrado, a exatiddo indica até que ponto esse valor se aproxima do valor
verdadeiro ou, pelo menos, do valor mais provavel. Um exemplo classico
da diferenca entre precisao e exatidao pode ser facilmente visualizado no
exercicio de tiro ao alvo.

Situagido A: a série de disparos foi precisa e exata
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Situagao B: a série de disparos foi precisa e inexata

Situagao D: a série de disparos foi imprecisa e inexata
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Ao determinarmos a massa de um objeto cuja massa informada pelo
tabricante ¢ de 3,45g obtivemos, em uma balanc¢a com imprecisao de 0,01
g, os valores: 3,45, 3,43, 3,44, 3,44 ¢ 3,45g, respectivamente. Estes resul-
tados sao precisos e exatos?

A exatidao de um resultado implica que os valores experimentais
e o valor de referéncia sejam bem proximos entre si. Neste caso,
os valores estdo proximos do valor verdadeiro ou de referéncia e
também estao préximos entre si, significando que os resultados sao
precisos e exatos. E importante que se saiba que a precisao pode ser
melhorada aumentando-se o numero de determinaces de uma medida
e trabalhando-se com o seu valor médio.

A exatiddao pode ser alcangada eliminando-se erros e aumentando-se
a precisao.

Quando se efetua uma medida com o auxilio de um instrumento
(balanga, régua, etc.), ¢ importante especificar o erro correspondente.
Em geral, ¢ muito dificil conhecer a exatidio de uma medida, pois isso
implicaria no conhecimento do valor verdadeiro da grandeza. Entretanto,
a precisao da medida ¢ facil de ser avaliada, pois depende principalmente
das caracteristicas do instrumento (sensibilidade, subdivisoes da escala de
leitura, estado de conservacao etc.) e dos cuidados da técnica utilizada.
Por exemplo, usando-se a balan¢a com imprecisao de £0,01 g para medir
a massa de um objeto, sabe-se que a imprecisao ¢ de £0,01 g, mas nada se
pode afirmar sobre a exatidao do resultado.

Assim, os resultados das determinagoes da massa do objeto seriam
corretamente expressos da seguinte maneira: (3,45 +0,01) g, (3,43+0,01) g,
e (3,44 £0,01) g, respectivamente.

Ha outras maneiras de indicar o erro de uma medida. Pode-se expressa-
lo indicando a diferenca entre o valor experimental e o valor de referéncia:



E=X-Xv

E = erro absoluto
X = valor medido
X_ = valor verdadeiro ou de referéncia

Porém, o erro de uma analise ¢ muitas vezes expresso em termos rela-
tivos, sendo calculado através da relacio:

Er=E

XV

Assim, no resultado (3,451£0,01) g, o erro é de 0,01/3,45 = 0,003 sendo
chamado de erro relativo. Também pode-se expressar o erro relativo em
termos percentuais da quantidade medida. Assim, teremos:

100 x 0,01 = 0,3 %

3,45

O erro relativo é adimensional e comumente expresso em partes por
cem (E/X,) x 100, ou em partes por mil (E/Xv) x 1000, como pode ser
verificado através dos exemplos abaixo:

a) O teor verdadeiro de cloro num dado material é de 33,30% m/v, mas o
resultado encontrado por um analista foi de 32,90% m/v. Calcular o erro
absoluto e o erro relativo do resultado.

Erro absoluto = 32,90 — 33,30 = -0,40% m/v (absoluto)

Erro relativo = -0,40 x 100 = -1,2% (relativo) ou -12 partes por mil
(12 ppm) 33,30

Como ja foi discutido, quanto maior a dispersao das medidas menor
a sua precisio. A precisio pode ser expressa numericamente de varias ma-
neiras, das quais discute-se aqui o desvio médio e desvio-padrao.

Se X,X,,X,,...X_forem os valores encontrados para uma série finita de
N medidas de uma mesma grandeza, define-se a média (ou valor médio)
desta série de medidas por

X . =1/NSX

médio

O desvio (também chamado de erro aparente) de uma medida, d, ¢
definido pela diferenga entre o seu valor (medido), X, e a média, X

d=X-X_



O desvio médio é a média aritmética do valor absoluto dos desvios.

& = 2IXi-yl
N

E o desvio-padrao, s, é o desvio cujo quadrado ¢ igual a média dos quadra-
dos dos desvios onde N ¢ o numero de medidas. A variancia é o valor do
desvio padrio elevado ao quadrado, s>

Na pratica, o nimero de determinagdes ¢ geralmente pequeno, € o que
se calcula sdo as estimativas do desvio médio e do desvio padrao represen-
tadas pelos simbolos d e s, respectivamente.
A estimativa do desvio médio ¢ calculada pela equagio

d = ZXiX,|

e a estimativa do desvio-padrio ¢é calculada pela equagao:

o= {X(Xi-p?}"”
Nl/Z

Em quimica sio também muito usados o desvio médio relativo e o
desvio-padrio relativo, em partes por cem ou em partes por mil.

Na determinacao de ferro em uma amostra, realizada segundo um dado
método, um analista obteve as seguintes porcentagens do elemento: 31,44;
31,42; 31,36 ¢ 31;38% m/v. Calcular o desvio médio e o desvio-padrio patra

uma simples medida e a média, em termos absolutos e relativos.

X, X, -X_ (X-X_)?
31,44 0,04 ( obtido de 31,44-31,40=0,04) 0,0016
3142 0,02 ( obtido de 31,42-31,40=0,02) 0,0004
31,36 31,36 ( obtido de 31,36-31,40=-0,04) 0,0016
31,38 31,38 ( obtido de 31,38-31,40=-0,02) 0,0004

X_=31,40

2|X-X |=012

2 (X - X_)*=0,0040



A estimativa do desvio-padrio, considerando o valor da média é:

5= {Z(X-X )%
“I\1/2
S (X - X2 =0,0040 (N-1)
N-1=4-1=3

Substituindo na equagao temos:

s= {E(XiX 1}
N1)7

e para a estimativa do desvio-padrio relativo utilizamos como valor de
média: X = 31,40

0,037 x 1000 = 1,2 partes por mil
31,40

Geralmente, em um trabalho analitico, somente um pequeno nimero
de determinacdes ¢ feito (duplicatas, triplicatas etc.) tornando-se necessario
examinar como estes dados podem ser interpretados de uma maneira logica.
Nestes casos, os valores conhecidos sio Xm e s, que sdo estimativas de me d.

E de interesse saber qual o intervalo em que deve estar a média da
populacio, m, conhecendo-se a média das determina¢oes, Xm. Quando s
¢ conhecido, esse intervalo ¢ dado pela equagiao

s= {0,004}/
3"
$=0,0365 = 0,037 ou 3,7%
onde N ¢ o nimero de determinagdes a partir das quais foi obtido Xm.
O valor de t é tabelado.

Tabela 1. Valores para o parametro t de Student, em fun¢iao do nimero
de determina¢ées para 95% e 99% de probabilidade.

u=X Tts
N)"2



Grau de Liberdade (N-1) [ 95% de probabilidade | 99% de probabilidade
1 12,71 03,66
2 4,30 9,93
3 3,18 5,84
4 2,78 4,60
5 2,57 4,03
0 2,45 3,71
7 2,37 3,50
8 2,31 3,36
9 2,26 3,25
10 2,23 3,17
Exemplo:

Um individuo fez quatro determinagoes de ferro em certa amostra e encon-
trou um valor médio de 31,40% m/v e uma estimativa do desvio-padrio
de 0,11% m/v. Qual o intervalo em que deve estar a média da populacio,
com um grau de confianca de 95%?

O valor correspondente a quatro determinagdes e um grau de confianga
de 95%, ¢ igual a 3,18. Aplicando-se a equagao de Student:

u=X *Fts
(N)l/z
u=31,40 £ 3,18 0,11

(4 1/3
w= (31,40 £ 0,17)% m/v

Determina-se assim que a média da populagao, m, deve estar entre os valores
31,23% e 31,57% m/v, com grau de confianca de 95%.

Em trabalhos experimentais, especialmente quando se esta desenvolvendo
um novo procedimento de analise, ¢ comum realizar-se uma avaliacao estatisti-
ca dos resultados obtidos, tentando identificar a existéncia de uma diferenca
significativa na precisao entre este conjunto de dados e outro conjunto obtido
por um procedimento de referéncia. Esta avaliagao ¢ feita usando-se o teste
F. Esse teste usa uma razao das variancias dos dois conjuntos de dados para
estabelecer se efetivamente existe uma diferenca estatisticamente significativa
na precisao. O valor de F ¢ calculado pela expressao:

F=s2/8?



Por convencao, o valor de variancia maior ¢ colocado no numerador.
Deste modo, o valor de F obtido é comparado a valores criticos calculados
supondo-se que serdo excedidos puramente com base numa probabilidade
de somente 5% de casos. Quando o valor experimental de F excede o valor
critico tabelado, entao a diferencga em variancia ou precisao ¢ tomada como
estatisticamente significativa.

Tabela 2. Valores criticos para F ao nivel de 5%.

Graus de liberdade (denominador) | Graus de liberdade (numerador)
3 4 5 6
3 9,28 9,12 9,01 8,94
+ 6,59 0,39 0,26 6,16
5 5,41 5,19 5,05 4,95
6 4,76 4,53 4,39 4,28
Exemplo:

Um analista realizou 6 determinacdes de calcio em calcario, encont-
rando uma média de 35,25% m/v de Ca com um desvio-padrio de 0,34%.
O analista de referéncia obteve uma média de 35,35% m/v de Ca com um
desvio-padrao de 0,25% com 5 determinagoes.

Solucio:
Aqui o teste F ¢ usado para comparar os dois valores de desvio-padrao:

F_, =0,342/025"= 1,85

Da Tabela 2 encontramos que Feritico = 6,26. Dai, F_| <F __ e, conse-
qiientemente, nao existe diferenca significativa nos valores de desvio-padrao
comparados ao nivel de 95%.

Quando sao feitas varias medidas de uma mesma grandeza, um re-
sultado pode diferir consideravelmente dos demais. A questdo ¢ saber se
esse resultado deve ser rejeitado ou nao, pois ele afetarda a média. Quando
o erro pode ser resultado atribuido a algum acidente ocorrido durante a
analise, o resultado deve ser rejeitado, mas quando o resultado discrepante
nao pode ser atribuido a nenhuma causa definida de erro, a sua rejei¢ao
deve ser decidida por critérios estatisticos.

Em analises quimicas rotineiras, o numero de medidas é geralmente
pequeno. Dentre os varios testes estatisticos existe um, chamado teste Q,
que ¢ utilizado somente quando o nimero de resultados ¢ inferior a 10,
fato que o torna muito util em quimica analitica.




O teste QQ rejeita valores criticos com um nivel de confianga baseado
nos valores criticos do quociente de rejei¢do, listado na Tabela 3.

Sua aplicagao ¢ feita da seguinte maneira:
a) Colocar os valores obtidos em ordem crescente;
b) Determinar a diferenca existente entre o maior e o menor valor da série
e o resultado mais préximo (em modulo);
¢) Determinar a diferenca entre o maior e o menor valor da série (faixa);
d) Dividir esta diferenca (em modulo) pela faixa, obtendo um valor de Q;
e) Se Q > Qtab (obtido através da Tab. 3), o menor valor ¢ rejeitado;
f) Se o menor valor ¢ rejeitado, determinar a faixa para os valores restantes
e testar o maior valor da série;
2) Repetir o processo até que o menor e o maior valores sejam aceitos.
h) Se o menor valor € aceito, entdo o maior valor ¢ testado e o processo ¢é
repetido até que o maior e o menor valores sejam aceitos;
1) Quando a série de medidas ¢ constituida por trés valores, aparentemente
um valor sera duvidoso, de modo que somente um teste precisa ser feito.

Tabela 4. Valores criticos do quociente de rejeicao Q, para diferentes limites
de confianca.

Numero de observagoes (N) Q90% Q95% Q99%
2 - - -
3 0,941 0,970 0,994
4 0,765 0,829 0,926
5 0,642 0,710 0,821
6 0,560 0,625 0,740
7 0,507 0,568 0,680
8 0,468 0,526 0,634
9 0,437 0,493 0,598

Exemplo:

Uma anilise de latao, envolvendo dez determinacoes, resultou nos
seguintes valores porcentuais de cobre: Cu (% m/v): 15,42; 15,51; 15,52;
15,53; 15,68; 15,52; 15,56; 15,53; 15,54; 15,56

Determinar quais os resultados que requerem rejeigao.

Ordenando-se os resultados em ordem crescente: Cu (%o m/v): 15,42;
15,51; 15,525 15,52; 15,53; 15,53; 15,54; 15,56; 15,56; 15,68.

Testando o menor valor = 15,42
N=10 Faixa = 15,68 — 15,42 Qyy, = 0,412



Q=|1542-1551] =0,09=0,35
15,68 — 15,42 0,26

Como Q <Q

o0 © Valor 15,42 € aceito

Testando o maior valor = 15,68
Q= 1568 —-15,56|] =0,12 = 0,46
15,68 — 15,42 0,26

o valor 15,68 ¢ rejeitado

Como Q > Q,

0%

Com os valores restantes, o menor valor é testado novamente

Maior valor = 15,42

N=9
Faixa = 15,56 — 15,42
Qt)o% = 0,437

Q= |1542-1551| = 0,09 = 0,64
1556 — 1542 0,14

Como Q > Q90%, o valor 15,42 ¢ rejeitado

Testa-se, entdo, o maior valor, que agora ¢ 15,56. Como o seu valor mais
proximo € também 15,50, verifica-se que ele ¢ aceito, porquanto Q = 0.
O menor valor da série (agora 15,51% m/v) é entdo novamente testado.
Menor valor = 15,51 N=8
Faixa = 15,56 — 15,51 Q. = 0,468
Q=1]1551-1552| =0,01 =0,2
15,56 — 15,51 0,05

Como Q< Q

oo © Valor 15,51 também € aceito.
O maior e o menor valores foram aceitos pelo teste Q, indicando que
a série de medidas nio deve conter os valores criticos 15,42 e 15,68, com

90% de confiabilidade.



A execucao de uma série de experimentos constitui o primeiro passo
no exame de um determinado fenémeno natural. No entanto, a partir desta
coleta de dados, os resultados obtidos devem ser organizados e interpretados
a partir de um tratamento estatistico. Este geralmente permite a extracao
de maior nimero de informacoes e de conclusGes mais realistas sobre o
fené6meno estudado.

Nesta aula foram apresentadas algumas no¢oes elementares sobre o
tratamento estatistico dos dados experimentais. Vimos como expressar
os resultados de um experimento, utilizando um numero de algarismos
significativos com a mesma precisao que as medidas realizadas e a forma
correta de proceder as operagoes matematicas simples sem afetar o nimero
de algarismo significativo relacionado a precisao da medida. Aprendemos a
diferenciar precisao e exatidao e a expressar os parametros de qualidade de
uma analise como o limite de confianga. Utilizamos o teste I na comparac¢ao
entre médias e o teste (Q como critério para rejeicao de dados experimentais.
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