TRATAMENTO DE DADOS:

ANALISE DE RESULTADOS

EXPERIMENTAIS

META

Apresentar a teoria basica
para tratamento de dados.

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno
devera:

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

identificar e calcular os
algarismos significativos e
métodos de
arredondamento;

redigir valores numeéricos
com unidades adequadas;
saber desenvolver uma
andlise dimensional simples;
e representar resultados na
forma de tabelas e gréficos.

PRE-REQUISITOS
Conhecimentos sobre
normas para confecgdo de
relatorios.

3.407 mols
3.406 mols

4.944 mois
3.406 mols

3.406 mols_
3.406 mols

Il

1.0

1.333

1.0



aro aluno ou aluna, vamos continuar com a

nossa incursido para desvendar os segredos do labora

torio de quimica. Na aula anterior, vocé viu como confeccionar
um relatorio. As duvidas, que eu imagino existirem, devem ser
anotadas e levadas para discussio no pélo.

Agora, vamos prosseguir. Como dito anteri-

INTRODUCAO

ormente, 0 objetivo de um experimento ¢ a

obtencdo de valores mensuraveis e a analise
de propriedades e fenomenos com base nestes resultados expe-
rimentais. Sendo assim, é necessario que tenhamos confianc¢a
nos resultados e que estes valores numéricos sejam representati-
vos. Para que vocé possa expressar corretamente seus resulta-
dos, sera feita, a seguir, uma representacao sumaria de alguns

topicos que irdo auxilid-lo nesta tarefa.

Laboratério (www.quimlab.com.br)

o
L 52 @
>



uando efetuamos uma medida, convém lembrar que,
sem duvida alguma, ela esta afetada de certo grau de
incert por melhor que seja o instrumento utilizado e por
mais habil que seja o operador. Isso significa que ¢ impossivel

determinar o valor verdadeiro de uma gran-

deza. Na realidade, o maximo que pode- ALGARISMOS

mos obter é o seu valor mais provavel e ¢ SIGNIFICATIVOS

isto que se verifica, quer estejamos medin-
do o comprimento de uma mesa, a massa de um préton ou a
velocidade da luz.

Ao exprimir o resultado de uma medida, vocé deve preocu-
par-se, fundamentalmente, 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 duvi-
doso. Esses algarismos sao denominados algarismos significati-
vos porque sio aqueles que possuem valor pratico ou significa-
tivo na expressao do resultado. Lembre-se que numeros mate-
maticamente iguais podem ser diferentes quando exprimem uma
medida. Por exemplo, os nimeros 2,54 e¢ 2,5400 sao iguais mate-
maticamente, 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 2,54g ¢ obtido numa balanca cuja sensibilidade ¢
0,01g, o que significa que a massa medida esta compreendida entre
2,53-2,55¢. Os algarismos 2 e 5 sdo conhecidos com certeza, en-
quanto que o 4 ¢ duvidoso; o nimero 2,54 tem, portanto, 3
algarismos significativos ¢ o resultado da medida deve ser expresso
por (2,54 £0,01)g. E errado colocar quaisquer outros algaris-
mos depois do 4, mesmo que sejam Zzeros.

Por outro lado, o valor 2,5400g s6 pode ser obtido em uma
balanga sensivel com imprecisao 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 s6 os algaris-

mos 2 e 5 sao conhecidos com certeza mas também o 4 e o pri-
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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 aten-
¢ao especial aos zeros finais dos nimeros; vocé nao deve omiti-
los quando sao algarismos significativos. Observe que o numero
de algarismos significativos nada tem a ver com a posicao da virgu-
la; portanto, zeros que indicam apenas a ordem de grandeza do
namero 1048; 10,48; 1,048; 0,01048 e 0,001048 tem todos 4 alga-
rismos significativos. Para indicar com clareza se o ultimo zero ¢

ou nao significativo, o numero deve ser escrito sob a forma:
10a onde 1< a <10

Portanto, se o zero mencionado ¢ significativo, o nimero

deve ser escrito como 1,0480 x 10* e se nio for, como 1,048 x
10,

OPERACOES COM ALGARISMOS
SIGNIFICATIVOS

Até agora nés vimos que o numero de algarismos significativos
de uma medida depende da precisio do instrumento de medida. Mas,
quantos sao os algarismos significativos do resultado de um calculo?
Quando o resultado de uma analise ¢ calculado, varios numeros, que
representam os valores das grandezas determinadas experimentalmen-
te (ex: massa de substancia, volume de solugao e também nimeros
retirados de tabelas), sao envolvidos. A manipulagiao destes dados
experimentais, que geralmente possuem diferentes nimeros de alga-
rismos 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 operagoes de adicao,

subtra¢ao, multiplicacdo e divisdo, serdo discutidas.



ADICAO E SUBTRACAO

Quando duas ou mais quantidades sdo adicionadas e/ou sub-
traidas, a soma ou diferenca devera conter tantas casas decimais
quantas existitem no componente com o MENOR numero de-
las. Antes de somar ou subtrair, é conveniente reduzir o nume-
ro de casas decimais de todas as parcelas até que fiquem iguais a
parcela que tenha o menor nimero de casas. Assim, antes de
somar ou subtrair, pode ser necessario eliminar um ou mais al-
garismos significativos. Este procedimento é chamado de

arredondamento.

Regra de arredondamento:

*Quando for necessario arredondar:
Se o digito que segue o diltimo algaris-
mo significativo é > 5, entdo o nime-
ro antecessor ¢ aumentado em uma uni-
dade.

Ex: 1,346 arredonda para 1,35.

Se o digito que segue o diltimo algaris-
mo significativo é < 5, entdo o #ltimo
digito significativo ¢ mantido. Ex:
1,343 arredonda para 1,34

E se for = 5,0 com antecessor par, permanece. 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 104,75g; 0,2856¢; 72,31g;
10,215g seria necessario arredondar os numeros para 4 algaris-
mos 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 ¢ (72,31 foi arredondado para 72,3)
10,2 g (10,215 foi arredondado para 10,2)

-m{u




187,6 g
Ou seja, o resultado ja se encontra com o
numero de algarismos significativos corres-
pondente aos valores dos numeros de menor
precisao utilizados na operacio matematica,
no caso 0,2856g e 72,31g ambos com 4 alga-

rismos significativos.

Outro exemplo: Um pedaco de

polietileno pesou 6,8 g numa balanga cuja in-
certeza ¢ = 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 pedaco de polietileno restante.

0,8

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

4,2

MULTIPLICACAO E DIVISAO

Nestes casos, o resultado devera conter tantos algarismos sig-
nificativos quantos estiverem expressos N0 componente com me-
nor nimero de algarismos significativos, ou seja, seguindo a mesma
regra da adi¢ao e subtragao.

Exemplos:

Calcular a quantidade de matéria existente nos seguintes volu-

mes de solucio de HCL 0,1000 mol/T..

a) 25,00 mL

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

Observagao: 0,100 mol/1L. (4 algarismos) e 25,00 mL. (4 algarismos), por

isto o resultado esta excpresso com 4 algarismos também (2,500 x 107 mol).



b) 25,0 mL

n,, = 25,0 x 0,1000 x 10° = 2,50 x 10” mol
Observagao: 0,100 mol/1. (4 algarismos) ¢ 25,0 mL. (3 algarismos),
por isto o resultado estd expresso somente com 3 algarismos (2,50 x
10~ mol).

¢) 25 mL

n,, = 25x 0,1000 x 10° = 2,5 x 10 mol

Observagao: 0,100 mol/1. (4 algarismos) ¢ 25 ml. (2 algarismos),
por isto o resultado esta expresso somente com 2 algarismos (2,5 x 107

> mol).

d) Na titulacdo de 24,98 mL de uma solu¢ao de HCI foram gas-
tos 25,11 mL de solucio de NaOH 0,1041 mol/L. Calcular a
concentracao da solucao de HCIL.

Dados: V., = 24,98 mL. (4 algarismos) 5 V_,,=25,11 mL 4

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

Coy = VX C o = 2511 x 01041 = 0,104642...
Via 2498
C, = 0,1046 mol/L. (4 algarismos)

Quando sao feitas varias operagdes sucessivas, ¢ convenien-
te manter os nimeros que serdo usados nos calculos subseqiien-
tes com, pelo menos, um digito além do ultimo algarismo incer-
to. Como no exemplo ja visto, DEIXA-SE PARA FAZER O
ARREDONDAMENTO APENAS APOS A CONCLUSAO
DO CALCULO FINAL, ainda mais que, frequientemente, tais
calculos sao realizados com calculadoras eletronicas.

A regra aqui apresentada para o caso de multiplicagdo e divi-
sao ¢ 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 nimero que possui menor incerteza.
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MEDIDAS E ERROS

Por definicdo, erro ou incerteza de uma medida é a diferenca
entre o seu valor verdadeiro e o valor encontrado experimental-

<

mente. Portanto, neste caso, a palavra “ erro” nao deve ser en-
tendida como engano. Como ¢ praticamente impossivel obter-
se em uma s6 medida o valor verdadeiro, entende-se que em qual-
quer determinagao experimental hd um erro ou incerteza no seu
valor. O que se procura fazer ¢ minimizar a grandeza desse erro.
E possivel distinguir duas contribuicdes a incerteza: limitacSes
de precisao e limitagdes de exatidao. Enquanto a precisao expri-
me a reprodutibilidade da medida, isto ¢é, a possibilidade de se
“repetit” o valor encontrado, a exatidao 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 exatiddo pode ser facilmente visualizado no exercicio

de tiro ao alvo.

Situacdo A: a série de disparos foi precisa e exata



Tratamento de dados: andlise de resultados experimentais

Situagdao B: a série de disparos foi precisa e inexata

Situagao C: a série de disparos foi imprecisa, porém exata.

Situagdo D: a série de disparos fol imprecisa e inexata
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ATIVIDADES

Ao determinarmos a massa de um objeto cuja massa infor-
mada pelo fabricante ¢ de 3,45g obtivemos, em uma balanga com
imprecisao de 10,01 g, os valores: 3,45, 3,43, 3,44, 3,44 ¢ 3,45g,

respectivamente. Estes resultados sdo precisos e exatos?

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

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 estdo préximos entre si, significando que os resultados
sdo precisos ¢ exatos. F importante que se saiba que a precisio
pode ser melhorada aumentando-se o nimero de determinac¢oes
de uma medida e trabalhando-se com o seu valor médio.

A exatiddo pode ser alcancada eliminando-se erros e au-

mentando-se a precisao.

INDICACAO DO ERRO OU INCERTEZA

Quando se efetua uma medida com o auxilio de um ins-
trumento (balancga, régua, etc.), é importante especificar o erro
correspondente. Em geral, ¢ muito dificil conhecer a exatidao de
uma medida, pois isso implicaria no conhecimento do valor ver-
dadeiro da grandeza. Entretanto, a precisio da medida ¢é facil de
ser avaliada, pois depende principalmente das caracteristicas do
instrumento (sensibilidade, subdivisdes da escala de leitura, esta-
do de conservacdo etc.) e dos cuidados da técnica utilizada. Por
exemplo, usando-se a balan¢a com imprecisio de 0,01 g para
medir a massa de um objeto, sabe-se que a imprecisao é de 10,01

g, mas nada se pode afirmar sobre a exatidio do resultado.



Tratamento de dados: andlise de resultados experimentais

Assim, os resultados das determinagdes 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-X

E = erro absoluto
X = valor medido

X, = valor verdadeiro ou de referéncia

Porém, o erro de uma analise ¢ muitas vezes expresso em
termos relativos, sendo calculado através da relagio:
E =E
XV
Assim, no resultado (3,4510,01) g, o erro é de 0,01/3,45
= 0,003 sendo chamado de erro relativo. Também pode-se ex-
pressar o erro relativo em termos percentuais da quantidade
medida. Assim, teremos:
100 x 0,01 = 0,3 %
3,45

O erro relativo ¢ 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 tresultado 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

(3
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PRECISAO DE UMA MEDIDA

Como ja foi discutido, quanto maior a dispersao das medi-
das menor a sua precisdo. A precisao pode ser expressa numeri-
camente de varias maneiras, das quais discute-se aqui o desvio
médio e desvio-padrao.

Se X ,)X,X,,..X forem os valores encontrados para uma sé-
rie finita de N medidas de uma mesma grandeza, define-se a mé-

dia (ou valor médio) desta série de medidas por

Xmédio - 1/N SX1
O desvio (também chamado de erro aparente) de uma medida, d, é

definido pela diferenca entre o seu valor (medido), X, e a média, X

E o desvio-padrao, s, ¢ o desvio cujo quadrado ¢ igual a média
dos quadrados dos desvios onde N ¢ o nimero de medidas. A
varidncia é o valor do desvio padrio elevado ao quadrado, s’
Na pratica, o nimero de determinagbes ¢ geralmente pequeno,
e o que se calcula s3ao as estimativas do desvio médio e do desvio
padrio representadas pelos simbolos d e s, respectivamente.

A estimativa do desvio médio ¢ calculada pela equagao

¢ a estimativa do desvio-padrao ¢ calculada pela equagio:



Tratamento de dados: andlise de resultados experimentais

Em quimica sio também muito usados o desvio médio rela-
tivo e o desvio-padrao relativo, em partes por cem ou em partes

por mil.

Considere-se o exemplo:

Na determina¢do de ferro em uma amostra, realizada segun-
do um dado método, um analista obteve as seguintes porcenta-
gens do elemento: 31,44; 31,42; 31,36 e 31;38% m/v. Calcular o
desvio médio e o desvio-padrao para uma simples medida e a

média, em termos absolutos e relativos.

X X X (XX )
31,44 | 0,04 (obtido de 31,44-31,40=0,04) | 0,0016
31,42 | 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_=3140
EE, X | = 012
(X, - X,)? = 0,0040

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

s = (E(Xi- X )"
(N il -1}] r
I(X, - X ) = 00040
N-1=41=3

Substituindo na equagdo temos:

_{‘rvili

N-1)”

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

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

LIMITE DE CONFIANCA DA MEDIA

Geralmente, em um trabalho analitico, somente um peque-
no numero de determinagoes ¢ feito (duplicatas, triplicatas etc.)
tornando-se necessario examinar como estes dados podem ser
interpretados de uma maneira l6gica. Nestes casos, os valores
conhecidos sio X e s, que sdo estimativas de me d.

E de interesse saber qual o intervalo em que deve estar a
média da populagao, m, conhecendo-se
a média das determina¢des, X . Quan-
do s é conhecido, esse intervalo é dado

pela equacgido

onde N ¢é o numero de determina-
¢Oes a partir das quais foi obtido X . O
valor de t ¢ tabelado.
Tabela 1. Valores para o parametro t de
Student, em funcdo do nimero de de-
terminagoes para 95% e 99% de proba-
bilidade.
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Garau e Liferdide (-1 25%a de produbnlidade e de probabilhdade
1 12,71 [T
i 4.5 R
3 LN 554
4 :_.,_T-H- tﬂl
5 257 4.0%
o 245 i
7 237 3150
H 231 Lia
q 23 335
[L1] 2% 517

Exemplo:

Um individuo fez quatro determinac¢Ses de ferro em certa amos-
tra e encontrou um valor médio de 31,40% m/v e uma estimati-
va do desvio-padrio de 0,11% m/v. Qual o intervalo em que
deve estar a média da populagao, com um grau de confianga de
95%7?

O valor correspondente a quatro determinag¢les e um grau
de confianca de 95%, ¢ igual a 3,18. Aplicando-se a equagio de
Student:

m=X_Ttg 1
(N)"3

W= 31,40 3,18 0,11
{*}l 2
B = (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%.
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TESTE “F” PARA COMPARAR SERIE
DE DADOS

Em trabalhos experimentais, especialmente quando se esta
desenvolvendo um novo procedimento de anilise, ¢ comum re-
alizar-se uma avaliacdo estatistica dos resultados obtidos, tentan-
do identificar a existéncia de uma diferenca significativa na preci-
sao entre este conjunto de dados e outro conjunto obtido por
um procedimento de referéncia. Esta avaliacdo ¢ feita usando-se
o teste F. Esse teste usa uma razao das variancias dos dois con-
juntos de dados para estabelecer se efetivamente existe uma dife-
rencga estatisticamente significativa na precisio. O valor de F ¢
calculado pela expressao:

F=s?/ Sy2

Por convencgao, o valor de variancia maior é colocado no nu-
merador. Deste modo, o valor de F obtido é comparado a valores
criticos calculados supondo-se que serao excedidos puramente com
base numa probabilidade de somente 5% de casos. Quando o valor
experimental de F excede o valor critico tabelado, entdo a diferenca
em variancia ou precisio ¢ tomada como estatisticamente signifi-

cativa.

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

LrE- ] 3 Laran e Laerdade anerdin)

Etegrvh

|:-|J-ﬂllﬂlll_.ll:|lﬂ:

L 4 3 3
5 P Pl b H B
4 & ¥ &3 &G £ 16
3 L] 319 383 4573
[ 4 T 4580 470 d 3
Exemplo:

Um analista realizou 6 determinacoes de calcio em calcario, en-
contrando uma média de 35,25% m/v de Ca com um desvio-padrao
de 0,34%. O analista de referéncia obteve uma média de 35,35% m/

v de Ca com um desvio-padrio de 0,25% com 5 determinagdes.



Solucio:
Aqui o teste F ¢ usado para comparar os dois valores de desvio-
padrio:
F__=0,34?/0,25* = 1,85
Da Tabela 2 encontramos que Fcritico = 6,26. Dali,
F <F e, conseqientemente, nao existe diferenca significati-

calc crit

va nos valores de desvio-padrao comparados ao nivel de 95%.

REJEICAO DOS RESULTADOS

Quando sdo feitas varias medidas de uma mesma grandeza,
um resultado pode diferir consideravelmente dos demais. A ques-
tdo ¢ saber se esse resultado deve ser rejeitado ou nio, pois ele
afetara 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 atri-
buido a nenhuma causa definida de erro, a sua rejeicao deve ser
decidida por critérios estatisticos.

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

O teste Q rejeita valores criticos com um nfvel de confian-

¢a baseado nos valores criticos do quociente de rejei¢ao, 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 ¢ o menor valor

da série e o resultado mais proximo (em moédulo);

9
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¢©) Determinar a diferenca entre o maior ¢ o menor valor da série (faixa);
d) Dividir esta diferenca (em moédulo) pela faixa, obtendo um valor
de Q;

e) Se Q > Q_, (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;

@) Repetir o processo até que o menor e o maior valores sejam acei-
tos.

h) Se o menor valor ¢ aceito, entdo o maior valor ¢ testado e o proces-
so ¢ repetido até que o maior e o menor valores sejam aceitos;

1) Quando a série de medidas ¢ constituida por trés valores, aparen-
temente um valor serda duvidoso, de modo que somente um teste

precisa ser feito.

Tabela 4. Valores criticos do quociente de rejeicao Q, para diferen-

tes limites de confianca.

Iirme ra de (o (ysm oy,
obs ervagdes (IM)
2 — — -
3 0,941 0,971 0,954
4 0,765 0,329 0,925
5 0,642 0,710 0,321
6 0,560 0,525 0,740
7 0,507 0,565 0,680
g 0468 0,526 0,634
9 0437 0,493 0,595
Exemplo:

Uma analise de latdo, envolvendo dez determinacdes, resul-
tou 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 rejei¢ao.

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




Tratamento de dados: andlise de resultados experimentais

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

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

Como Q < Q

o © valor 15,42 ¢ aceito

Testando o maior valor = 15,68

Q = ]1568 — 1556 = 0,12 = 0,46
15,68 — 15,42 0,26

Como Q > Q,,,,, o valor 15,68 ¢ rejeitado

90%°

Com os valores restantes, o menor valor é testado novamente

Maior valor = 15,42

N =09
Faixa = 15,56 — 15,42
Q,,,, = 0,437

Q= [1542 —1551| = 0,09 = 0,64
15,56 — 15,42 0,14

Como Q > Q,,,,, o valor 1542 ¢ rejeitado

90%>
Testa-se, entdo, o maior valor, que agora ¢ 15,56. Como o
seu valor mais proximo ¢ também 15,56, verifica-se que ele ¢é
aceito, porquanto Q = 0.
O menor valor da série (agora 15,51% m/v) é entio nova-
mente testado.
Menor valor = 15,51 N =38
Faixa = 15,56 — 15,51 Qg = 0,468
Q = |1551 — 1552 = 0,01 = 0,2

&
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15,56 — 15,51 0,05

Como Q < Q,,,, o valor 15,51 também ¢ aceito.

90%
O maior e o menor valores foram aceitos pelo teste Q, indi-
cando que a série de medidas ndo deve conter os valores criticos

15,42 ¢ 15,68, com 90% de confiabilidade.

execucao de uma série de experimentos constitui o

primeiro passo no exame de um determinado feno
meno natural. No entanto, a partir desta coleta de dados, os
resultados obtidos devem ser organizados e interpretados a
partir de um tratamento estatistico. Este ge-
CONCLUSAO ralmente permite a extracao de maior nu-
mero de informacgdes ¢ de conclusdes mais

realistas sobre o fendmeno estudado.



RESUMO

_F‘ Nesta aula foram apresentadas algumas nog¢oes elementares
L___ sobre o tratamento estatistico dos dados experimentais. Vi-
mos como expressar os resultados de um experimento, utili-

zando um numero de algarismos significativos com a mesma
precisado que as medidas realizadas e a forma correta de proceder

as operagOoes matematicas simples sem afetar o numero de alga-
rismo significativo relacionado a precisao da medida. Aprende-
mos a diferenciar precisao e exatidao e a expressar 0s pardmetros

de qualidade de uma analise como o limite de confian¢a. Utiliza-
mos o teste I na comparagdo entre médias e o teste (Q como

critério para rejeicdo de dados experimentais.
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