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2 Análise de dados e modelos empíricos

• 2.1 Introdução
• 2.2 Teoria e dados

2.2.1 Comportamento linear: Lei de Boyle
2.2.2 Comportamento exponencial: Lei de Moore

• 2.3 Modelos empíricos
2.3.1 Execução de um experimento
2.3.2 Interpolação e Ajuste de uma reta aos dados

• 2.4 Estatística e imprecisões
2.4.1 Causas da imprecisão
2.4.2 Média e Desvio Padrão
2.4.3 Histograma



2.1  Introdução

• Propor uma teoria é apenas parte do processo de modelagem. 
A outra parte consiste em colher e analisar dados e extrair 
conclusões



2.2  Teoria e Dados

2.2.1 Comportamento linear: Lei de Boyle



Gráfico da pressão do ar aprisionado em função do 
volume de acordo com os dados experimentais de Boyle



Plotando os dados de Boyle como 1/P em função de 
V. Obtemos uma linha reta



2.3  Modelos Empíricos

2.3.1 Comportamento Exponencial: Lei de Moore



Como o número de transistores varia de ordens de 
grandeza, é difícil interpretar o gráfico



O gráfico do logaritmo na base 2 do número de 
transistores nos processadores Intel em função do 

tempo se aproxima de uma reta



Gráfico semilog do número de transistores nos 
processadores Intel em função do tempo



2.3  Modelos Empíricos

2.3.1 Execução de um experimento (Exemplo: Atiradeira)



2.3  Modelos Empíricos

2.3.2 Interpolação e ajuste de uma reta aos dados

D = 30,67X – 11,33



Comparação entre valores experimentais e valores 
previstos pelo modelo. Note que o modelo prevê um 
alcance negativo quando o recuo horizontal é 0,25 m



2.4  Uso de métodos estatísticos        

2.4.1 Causas da imprecisão



Resultados de 20 lançamentos com recuo de 1 m



2.4  Uso de métodos estatísticos        

2.4.2 Média e Desvio Padrão



2.4  Uso de métodos estatísticos        

2.4.3 Histograma



Distribuição normal



EXERCÍCIO PARA A MEDIDA 40H9, BASEADO NOS DADOS LEVANTADOS, 

DETERMINAR O HISTOGRAMA E SE O PROCESSO É CAPAZ DE PRODUZIR DENTRO 
DOS LIMITES E COM QUAL PORCENTAGEM DE SEGURANÇA







Carta de Controle



Histograma: gráfico constituído de retângulos de 
mesma base e altura proporcional à frequência



EXERCÍCIOS

• Exercício 1



Exercício 2



Exercício 3



Exercício 4: Atiradeira conforme figura



Exercício 5
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3 Modelagem de um Sistema

• 3.1 Introdução

• 3.2 Modelagem de relações entre componentes de um sistema

• 3.3 Estudo de um sistema a partir de vários pontos de vista

– 3.3.1 Ponto de vista do equilíbrio estático

– 3.3.2 Ponto de vista dos materiais

– 3.3.3 Modelo completo

– 3.3.4 Metodologia: Criação e uso de mapas – Espaço de projeto –
Região aceitável



Treliças



Treliças



EXEMPLO: ESTUDO DE ENGENHARIA DE 
RESISTÊNCIA VERSUS PESO EM UMA TRELIÇA

• Definir

• Explorar:

– O problema faz sentido?

– Suposições

– Conceitos importantes e abordagens possíveis

– Que nível de entendimento está sendo testado

• Planejar



Definir



Definir



Explorar O problema faz sentido



Explorar Quais são os conceitos importantes e as 
abordagens possíveis

• Modelagem da relação entre componentes de uma estrutura 
leve dos seguintes pontos de vista:

– Equilíbrio estático

– Materiais 

– Geometria

• Busca de soluções de compromisso



Planejamento: Versão 1 do plano



Versão 2 do plano



Versão 3 do plano



EXEMPLO: ESTUDO DE ENGENHARIA DE 
RESISTÊNCIA VERSUS PESO EM UMA TRELIÇA

• Definir

• Explorar:

– O problema faz sentido?

– Suposições

– Conceitos importantes e abordagens possíveis

– Que nível de entendimento está sendo testado

• Planejar

• Implementação

– Modelo do peso da treliça



Peso da treliça em função da altura da treliça e da 
espessura das barras



EXEMPLO: ESTUDO DE ENGENHARIA DE 
RESISTÊNCIA VERSUS PESO EM UMA TRELIÇA

• Definir
• Explorar:

– O problema faz sentido?
– Suposições
– Conceitos importantes e abordagens possíveis
– Que nível de entendimento está sendo testado

• Planejar

• Implementação
– Modelo do peso da treliça
– Modelo da resistência da treliça

• Do ponto de vista do equilíbrio estático
• Do ponto de vista dos materiais
• Combinação do ponto de vista estático e do ponto de vista dos materiais



Modelo da resistência da treliça



Carga crítica de flambagem



Mapas do modelo de resistência



Região aceitável



Escolha final dos parâmetros



Exercício


