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Resumo: O exercicio das atividades da Engenharia esta intimamente ligado, a mensuragdo,
a interpretagdo e andlise das grandezas fisicas. Por esta razdo o desenvolvimento da
Modelagem para a Andlise de Processos assume particular importdancia na formag¢do do
engenheiro, nas suas mais diversas especificidades. A idealizagdo de um modelo
probabilistico surge, do conhecimento, da observa¢do/experimentagdo, para retratar as reais
condi¢oes de ocorréncia do fenomeno. Quando se trata da andlise dos resultados das
medigoes fisicas, implicitamente esta se tratando com as suas incertezas, com a exatiddo e a
resolugdo da instrumentagdo, todos objetos de estudo coadjuvantes junto a metrologia. O que
faz com que, neste contexto, a modelagem de andlise dos processos exija uma solida
formacgado basica probabilistica. Para que a Modelagem de Andlise de Processos se torne
atrativa e natural, as competéncias e as habilidades devem ser desenvolvidas de forma a
conduzir o académico para o binomio saber-fazer, medir-avaliar, promovendo a
interdisciplinaridade e capacitando-o a atuar diante de "situacoes novas", libertando-o de
condicionamentos e facilitando o exercicio do aprendizado auténomo e continuado.
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Sub-Tema: Ciéncias Basicas e Engenharia.

1. INTRODUCAO

Tecnicamente, quando se obtém grandes quantidades de valores experimentais,
comumente os conceitos estatisticos sdo lembrados, visto a sua aplicabilidade para analisar



dados. Entretanto a atividade mais importante ndo ¢ apenas na analise dos dados, mas no
planejamento dos experimentos, de uma forma macro. Quando o fendmeno ndo ¢ analisado de
uma forma mais geral, o resultado muitas vezes € um amontoado de nimeros estéreis, no qual
apenas aplicagdo da estatistica ndo seria suficiente para tirar quaisquer conclusoes.

A realizagdo de experimentos esta sempre presente, quando se deseja obter dados para
solucdes de problemas técnicos cotidianos. E muitas vezes necessita-se de modelos que
melhor represente o processo em estudo. Quando se fala em modelos, de uma forma geral os
conceitos estatisticos atuam como coadjuvantes.

A Estatistica ¢ um ramo da matematica e dessa forma, apresenta toda a conceituagao do
que ha de mais concreto na aplicacdo dos conceitos gerais em todas as areas do conhecimento
e particularmente nas Ciéncias Exatas e nas Engenharias.

Assim sendo, o seu estudo € uma importante ferramenta para a analise qualitativa dos
fenomenos experimentais nas varias modalidades, principalmente naquelas tecnologicas, tais
como a fisica, a quimica, a biologia e principalmente na engenharia em todas as suas
especificidades, com a finalidade de analisar e resolver problemas, segundo Barros Neto e
outros (2003).

Entretanto deve ficar claro que a estatistica ndo ¢ um fim em si mesmo, ¢ ndo pode
substituir o conhecimento técnico especializado. Assim ¢ de consenso que um profissional de
engenharia, com uma sélida formagao estatistica em sua area técnica, torna-se um profissional
mais competente, € por isso mesmo mais competitivo. Portanto a interdisciplinaridade ¢ um
fator que deve estar presente em todo processo evolutivo do conhecimento.

Assim, os profissionais das varias areas do saber, conscientes da necessidade das
técnicas estatisticas, atuando como coadjuvante no desenvolvimento de seus trabalhos
especificos, conseguem dimensionar a sua real importancia.

Nos Cursos de Graduagdo, a estatistica, disciplina de formacdo bésica ndo costuma
figurar entre as mais populares na formagao das diversas categorias de profissionais, pois ¢
uma area do conhecimento muito arida e que precisa de motivagdo, para que consiga despertar
o interesse dos académicos.

A interdisciplinaridade exige bom senso. Assim o0s conceitos desenvolvidos nos
conteudos basicos devem ser inseridos logicamente nas disciplinas de formagao especifica.
Logo as técnicas estatisticas podem e devem ser valorizadas particularmente na realizagdo de
experimentos ¢ de modelagem para a analise dos seus resultados.

Para o desenvolvimento de um trabalho experimental, na vida académica ou
profissionalmente, seja na industria, seja num laboratorio de pesquisa, os solidos conceitos
estatisticos aliados ao bom senso sdo fundamentais para a analise do fendmeno, de forma que
as conclusdes obtidas sejam corretas e eficazes. Esta ¢ a premissa que deve ser passada aos
académicos.

2. A TEORIA DOS MODELOS E A ESTATISTICA

A representacdo de sistema fisico observado se torna possivel com o auxilio das
ferramentas estatisticas, bem como a analise da inferéncia do comportamento do fenomeno.
No comportamento de um sistema fisico, ao longo do tempo podem ocorrer variagdes da
natureza aleatéoria ou nao controlada, o que vém a indicar a utilizagdo de modelos
probabilisticos.

E comum, especialmente na industrias, aparecerem problemas em que se necessita
estudar varias propriedades ao mesmo tempo e estas, por sua vez, sdo afetadas por um grande
numero de fatores experimentais.



Minimizando trabalho e custos, como investigar os efeitos de todos esses fatores sobre
todas as propriedades? Como garantir a melhoria da qualidade do produto resultante? Quais
fatores experimentais devem ser controlados para que a qualidade do produto seja assegurada?

As pesquisas realizadas com o objetivo de fornecer respostas a essas perguntas muitas
vezes tomam varios meses de trabalho de pesquisadores e técnicos, € ndo sdo
economicamente viaveis em termos de salarios, recursos humanos e materiais envolvidos.

O emprego de conhecimentos estatisticos pode ajudar a responder a essas perguntas de
forma racional e econdmica, realizando-se um planejamento experimental com base nos
principios estatisticos, com a finalidade da extracdo do processo em estudo o maximo de
informacdes uteis, com um numero minimo de experimentos.

Esses métodos sdao ferramentas poderosas, com as quais varios objetivos especificos
podem ser alcangados. Os métodos independem da natureza do processo a que sdo aplicados e
possuem como denominador comum os principios estatisticos envolvidos.

E evidente a integragdo de tais procedimentos com o conhecimento técnico especifico
que o profissional detém sobre o processo em estudo. As ferramentas estatisticas, embora
sejam valiosas s3o complementares a esse conhecimento, mas absolutamente indispensaveis.

A Teoria dos Modelos, em esséncia, constitui a generalizacdo de um processo
experimental, no qual sdo realizados ensaios sobre os modelos, com o objetivo de fixar os
comportamentos dos fendmenos, segundo Masson (2002). Os primeiros conceitos surgiram
em 1679 com o cientista Mariotte, ¢ a primeira teoria sobre o assunto foi publicada por Sir
Isaac Newton, em 1822, na sua obra Philosophie Naturalis Principia Mathematica e ampliada
por Bertrand em 1949.

Por Modelos Matematicos entende-se um conjunto de relagdes matematicas e hipoteses
logicas, implementadas em computador de forma a representar um problema real de tomada
de decisdo, ou seja, uma resolugdo de problemas.

Na solugao de problemas, a articulagdo de todas as etapas dos principios profissionais
para a caracterizacdo do mesmo, que ¢ um conjunto de calculos e raciocinios, ¢ denominada
de modelagem e solugdo de problemas.

Teoricamente os modelos cientificos de inspiracao l6gica-matematica, sdo reducionistas
por defini¢do, pois abstraem do fendmeno a ser estudado, apenas as caracteristicas
relacionadas com a propria conceituacdo e subseqliente generalizacdo. Entretanto, se
constituem em desafios aos conhecimentos, pois existem sempre casos particulares aos quais
esse conceito ndo atende. Logo, o desenvolvimento de modelos cientificos langa desafios e
conduz a longas e interminaveis pesquisas.

A modelagem ¢ um produto dessa sofisticagdo tedrica cientifica com o objetivo da
utilizacdo da matemadtica, particularmente das equagdes diferenciais, para a construgdo de
objetos mais simplificados e ao mesmo tempo visando a sofisticagdo de instrumentos que
possam permitir ndo apenas uma compreensao adequada de um determinado fendmeno e de
suas tendéncias temporais, mas também conduzir a formula¢dao de programas de intervencao
que possam ordenar, organizar, mudar, prever e prevenir os acontecimentos fenomenoldgicos
fisicos, naturais, sociais ou culturais.

Uma das vantagens da modelagem matemadtica ¢ que € possivel tratar um problema
complexo, abstraindo-o para um mais simples, comensuravel, ou seja, com um numero
determinado de wvariaveis, contemplando regras claras e precisas, com capacidade de
representacdo do fendmeno analisado.

Para a concep¢do de um modelo, inicialmente deve-se identificar e caracterizar o
fendmeno referente ao problema especifico. A seguir, o modelo ¢ desenvolvido de acordo
com os fatos observados, com as relagdes entre as grandezas fisicas mais representativas do
processo € com procedimentos técnicos aplicaveis, combinando a metodologia dedutiva com a
indutiva.

No desenvolvimento de um modelo, aplicavel aos processos que apresentem variagoes
suaves em longos periodos de observacdo, para que seja possivel a analise das séries do
conjunto de medidas, ressaltam-se duas caracteristicas principais, as quais sejam:

1*) o modelo sera sempre uma simplificagdo da realidade cujos detalhes devem ser
incorporados ao modelo de forma cuidadosa para que os resultados atinjam suas necessidades;

2%) , que seja consistente com as informagdes disponiveis e que seja modelado e
analisado no tempo disponivel para tal.



Segundo Naylor (1997), no desenvolvimento do modelo de um processo, deve estar
previsto a avaliacdo preditiva de recursos com estratégias que minimizam as ocorréncias € 0s
impactos das falhas no mesmo. O método de manutengdo controlada do fendmeno ¢ quem
dirige essas estratégias, com a utilizagdo da aplicacdo sistematicas das técnicas de analise
estatistica dos dados coletados, com a finalidade de minimizar a manutengdo preventiva e
reduzir a corretiva.

O modelo também devera estar apto a detectar variagdes bruscas do comportamento do
fenomeno e possibilitar a tomada de decisdes rapidas para a solugdo de problemas em
situacdes criticas, onde se possa verificar o controle do processo. Da mesma forma, o modelo
deverd garantir, tanto na tomada de decisdo como na estimativa, que o fenOmeno apresente
uma baixa probabilidade de desvio ou erro.

Quando as técnicas forem utilizadas para simplificar a detec¢do das anormalidades,
antecipando possiveis falhas iminentes, esta se fazendo a avaliacao preditiva dos recursos do
processo. Geralmente, essas técnicas de andlise sdo utilizadas nos comportamentos mais
dificultosos e/ou onde a viabilidade econdmica da falha a ser detectada assim o determinar.

Para se modelar dados resultantes de experimentos ou observagdes ¢ importante fazer a
distin¢do entre os modelos deterministicos € modelos probabilisticos.

Os modelos deterministicos sao aqueles em que uma teoria explica perfeitamente os
fendmenos e, portanto através de observagdes € possivel deduzir o seu comportamento como
conseqiiéncia inevitdvel de suas interacdes funcionais, pois podemos aplica-las
universalmente podendo ser chamados de modelos globais.

Os modelos probabilisticos ou estocasticos sao aqueles nos quais existe a necessidade
da introducdo do principio da incerteza, cujas varidveis ou parametros utilizados para
descrever as relacdes entre as variaveis ndo sdo conhecidas de modo preciso. Torna-se
necessario o conhecimento da fundamentagdo estatistica. Ou seja, no processo em estudo
surgem elementos imponderaveis tais como: a flutuagdo de fatores ambientais (temperatura,
umidade, entre outros), impurezas de materiais, instabilidade do processo, € at¢ mesmo o
envelhecimento do equipamento, e assim por diante. Neste trabalho, o objetivo principal e a
analise deste modelo.

De acordo com Campos (2003), nos modelos probabilisticos, os experimentos devem
observar as seguintes caracteristicas:

a) Podem ser repetidos indefinidamente sob condi¢des essencialmente inalteradas, e de
acordo com as normas técnicas;

b) Embora ndo se possa afirmar que um resultado particular ocorrera, deve possibilitar
afirmacdes sobre um conjunto dos seus resultados;

¢) Quando os ensaios forem repetidos varias vezes, os resultados individuais podem
ocorrer de forma aleatoria;

d) Num grande numero de repetigdes, aparecerda um comportamento regular que
possibilitara a construcdo de um modelo probabilistico, o mais proximo possivel da
experimentacado fisica observada.

3. PLANEJAMENTO E OTIMIZACAO DE EXPERIMENTOS

Na verdade, Bacon (1620) foi o pai da filosofia cientifica, segundo Naylor (1997). Em
sua forma atual a filosofia ou método cientifico, como ¢ freqlientemente chamada, consiste em
quatro etapas bem definidas:

1* Etapa: Observagao do sistema fisico;

2* Etapa: Formulagdo de um modelo matematico que tente explicar as observacdes do
sistema;

3* Etapa: Predicdo do comportamento do sistema baseado nesse modelo, utilizando
deducao matematica ou légica, isto €, obtendo solucdes para o modelo;

4* Etapa: Execugdo de experiéncias para testar a validade do modelo.

Muitas vezes torna-se impraticadvel seguir as quatro etapas acima para um determinado
problema ou processo, em vista de algumas dificuldades, as quais sejam:

a) Pode ser impossivel ou extremamente oneroso observar certos processos no mundo
real;



b) O sistema observado pode ser tdo complexo que se torne impossivel descrevé-lo em
termos de conjunto de equacdes matematicas;

¢) Mesmo que um modelo matematico possa ser desenvolvido para descrever um
sistema de interesse, pode ndo ser possivel obter-se uma solucdo para o modelo, por meio de
técnicas analiticas diretas;

d) Pode ser tanto possivel, quanto oneroso realizar experiéncias validas nos modelos
matematicos que descrevem o sistema.

A execucdo das Etapas 1¢ e 4* do método cientifico, as dificuldades (a) e (d) sdo na
verdade “duas faces da mesma moeda”, pois no primeiro caso as medigdes sdo necessarias
para a formulacdo do modelo, enquanto que no ultimo elas sdo necessarias para testar o
modelo. Por facilidade considerem-se as dificuldades (a) e (d).

3.1 - Filosofia de projeto e construcio de modelos

Conforme Naylor (1971), a importancia dos modelos de anélise e de sua construcdo
como parte integrante de um trabalho cientifico foi fixada por Rosemblueth e Wiener, na
seguinte citacao:

“nenhuma parte substancial do Universo é tdo simples que possa ser
compreendida e controlada sem abstragdo. A abstra¢do consiste em substituir a
parte do universo em estudo por um modelo semelhante, porém com estrutura
mais simples. Os modelos constituem, portanto uma necessidade primordial de
qualquer procedimento cientifico”.

Um modelo cientifico pode ser definido como resultado de uma abstracio de um
sistema ou processo real, para ser utilizada com os propodsitos de descricdo, predicdo ou
controle.

A finalidade, particularmente, de um modelo de andlise ¢ permitir ao profissional
determinar em que propor¢des uma ou mais mudangas em determinados aspectos de um
processo, do qual se fez o modelo, poderao afetar outros aspectos do processo ou o proprio
processo como um todo.

Para ser util, um modelo de analise deve necessariamente abranger elementos de dois
atributos conflitantes: realismo e simplicidade. Por um lado o modelo deve servir como uma
aproximacao razoavelmente precisa do processo real e conter a maior parte dos aspectos
importantes do mesmo, mas por outro lado o modelo ndo deve ser tdo complexo que se torne
impossivel compreendé-lo e manipulé-lo.

As variaveis que aparecem nos modelos sdo utilizadas para representar e relacionar as
grandezas fisicas e podem ser classificadas como variaveis aleatérias exdgenas, enddgenas e
as de estado (interacdo). Os modelos podem ser classificados em deterministicos e
estocasticos.

Os modelos probabilisticos sdo assim chamados quando pelo menos uma de suas
variaveis ¢ dada por uma fun¢do densidade de probabilidade e que serdo objetos do presente
trabalho. Esses modelos trabalham ou podem trabalhar com amostras aleatérias de dados para
serem utilizados nas etapas de observagado ou de testes de verificagdo dos modelos.

3.2 - Formulac¢ao de modelos
No desenvolvimento de um modelo geral tedrico, devem ser considerados os requisitos
abaixo:

1. A forma bem como coleta de dados, e os equipamentos utilizados para tais coletas,
devem se revestir da maior importancia, muito maior que a complexidade da formulagao;

2. As evidéncias a partir dos resultados especificos da medicao;

3. Os dados amostrais que sempre estdo sujeitos a erros e variagdes, com o objetivo de
conhecer o comportamento geral;

4. O padrao regular do comportamento como informagao confiavel.



Assim sendo, um modelo matematico ¢ o resultado da capacidade de representar e
manipular o conhecimento qualitativo e quantitativo das varidveis envolvidas, bem como as
suas formas de interagdo. Ou seja, € um processo de resolugdo de problemas, de caracteristica
multidisciplinar, envolvendo o trabalho de equipes das mais diversas areas do conhecimento.

Uma das dificuldades na formulagdo de modelos de processos € que o seu projeto € uma
arte e nado uma ciéncia. O pesquisador responsavel pelo desenvolvimento dos modelos, pode
ser considerado como um artista, muito embora a metodologia e os recursos por ele utilizados,
defiram totalmente daqueles utilizados pelo escultor, entalhador, pintor, entre outros.

Tal pesquisador ¢ um artista completo, pois alem da criatividade, necessita de solidos
conhecimentos especificos da area de atuacdo, dominio dos conceitos estatisticos, de algebra
matricial, entre outras especificidades. Assim, o trabalho da construcdo de um modelo
matematico de um processo particular é analogo ao trabalho de um artista.

Alem disso, a etapa de observagao de um certo processo no mundo real, a formulacao de
um modelo do funcionamento do processo e a reducdo das varidveis a um nivel de abstracao
que permita a formulacao do modelo matematico que descreva o comportamento do processo,
ndo ¢ de maneira alguma um procedimento simples e direto.

Embora tanto o conhecimento completo do processo que esta sendo analisado, como a
proficiéncia em matematica sejam condigdes basicas necessarias para a construgdo de
modelos validos, de maneira alguma, poderdo ser consideradas como condi¢des suficientes,
uma vez que a construgdo bem sucedida de modelos matematicos depende em parte da
experiéncia do profissional, do método de ensaio e erro, e de uma boa dose de sorte.

Muitas vezes, a principal razdo para insucesso na constru¢do dos modelos idealizados
reside na grande dificuldade em compreender a complexidade de uma boa parte dos processos
numa visdo macro, € ndo em relagdo aos seus componentes particulares.

3.3. Caracteristicas do processo a serem tratados pelo modelo

O resultado das medi¢cdes de um processo, durante seu ciclo de vida, sdo os
experimentos, para os quais o modelo probabilistico se aplica, e devem ter em comum, as
seguintes caracteristicas, segundo Campos (2003):

1. pode ser repetido indefinidamente, sob condi¢des essencialmente inalteradas;

2. embora nao se possa afirmar que um resultado particular ocorrera, possibilita o estudo
sobre o conjunto de todos os possiveis resultados do experimento;

3. quando for repetido varias vezes, os resultados individuais parecerdo ocorrer de uma
forma acidental ou aleatoria.

Logo, para um grande numero de repetigdes, surgira uma regularidade, e ¢ ela que nos
permite construir um modelo probabilistico mais préximo da realidade fisica, que se esta
observando.

Segundo Campos (2003), ¢ de particular importancia, o espago amostral para cada
experimento, que € o conjunto de todos os resultados possiveis que a variavel aleatoria pode
assumir, admitindo-se que os resultados estejam sempre entre certos valores, ou seja, minimos
e maximos, pois assim, a representagdo grafica apresentara uma fung¢ao continua e derivavel.

Assim o espaco amostral, para cada experimento, deve ser técnica € economicamente
viavel, e ndo o espago realizdvel experimentalmente. Quando se admite que todos os valores
contidos entre 0 minimo € 0 maximo sejam possiveis, a restricdo € fornecida pelo proprio
sistema que faz a aquisi¢ao de dados, e os objetivos da andlise a ser realizada, fazem com que
0 espago seja finito e numeravel, segundo Campos (2003).

3.3.1 A distribuicao normal

Uma distribuicdo estatistica ¢ uma fung¢do que descreve o comportamento de uma
variavel aleatoria. Felizmente para o trabalho profissional, a grande maioria dos conjuntos de
dados representando o comportamento de qualquer tipo de erro experimental obedecem a uma
distribui¢ao normal.



A distribuicdo normal de uma variavel ¢ uma distribuicdo continua, portanto ela ¢
definida pela sua densidade de probabilidade. Na distribui¢do normal os parametros sio, por
defini¢do apenas dois: a média e o desvio padrao populacionais, conforme Gomes (1990).

Sabe-se que o resultado de qualquer medicdo estd sempre afetado por erros ou
incertezas, pois dependem de muitos fatores que vao desde a habilidade do experimentador,
passando pelas condigdes da realizacdo do experimento, ¢ até das condi¢cdes do equipamento
utilizado.

Assim, o valor da grandeza fisica serd avaliado, contanto com as ferramentas estatisticas
na analise dos dados obtidos, para que o valor final seja confiavel. Isso ¢ importante ndo s6 na
analise do resultado final, mas principalmente, no planejamento do experimento, por mais
simples que o experimento seja, conforme Vuolo (1996).

Nao existe analise que possa salvar um experimento mal planejado. Conseqiientemente,
qualquer determinacdo experimental estara afetada, em maior ou menor grau por erros
aleatorios, que devem ser estatiscamente avaliados.

O que se procura ¢ o verdadeiro valor da grandeza, isto ¢, a populagdo do universo de
valores que variavel procurada deve assumir. A amostra ¢ na maioria das vezes os dados que
consegue ou ¢ o volume de dados obtidos para tornar a andlise economicamente viavel. Tudo
isso em conformidade com as condi¢des técnicas e tedricas para se obter uma amostragem,
segundo Deming (1966).

A variabilidade das incertezas nas medidas que foram retiradas de uma populagdo ¢
identificada como amostra, que necessariamente obedece a uma distribuicdo, isto € os
medidos apresentam a concentracao desses valores uma variagdo em torno de um valor mais
proximo do valor verdadeiro (valor esperado + margem de erro/incerteza). Dai decorrem as
avaliagOes estatisticas para aquela grandeza medida.

3.3.4. Testes de validaciao dos resultados de modelo

A importancia dos pardmetros observacionais ¢ fundamental, pois as equagdes obtidas
com o auxilio das aproximagdes contém varidveis cujo valor deve ser obtido mediante
medidas ou observacdes da Natureza, conforme Kume (1985). Tais medidas devem ser as
mais precisas possiveis, para que as solucdes das equagdes também o sejam.

Além das aproximacgdes descritas, existe a necessidade de um estudo, para tornar as
equacdes trataveis. Sabe-se que a previsdo através de modelos fisico-matematicos esta
baseada no fato de que, se for conhecido o estado de um sistema em um certo momento, por
meio das equacdes adequadas pode-se conhecer o seu estado em qualquer outro instante
posterior ou anterior.

Por outro lado as equagdes praticamente nunca t€ém solugcdo conhecida ou alcangével
mediante as técnicas matematicas conhecidas. A solu¢do aproximada pode ser obtida com o
auxilio das ferramentas computacionais por métodos indiretos chamados métodos numéricos.

Para a obtengdo de uma solucdo confidvel, o processo deve ser repetido varias vezes, de
forma que as diversas "solugdes" encontradas em cada passo vao convergindo praticamente
para um mesmo valor.

A interpretacdo dos resultados se reveste da maior importancia. E aqui ¢ fundamental o
conceito estatistico de margem de erro. Essa margem sera definida pelo grau de aproximacao
dos diversos passos acima: a escolha inicial das varidveis relevantes, a precisdo da medida dos
parametros observacionais, a precisao do método numérico utilizado, o tamanho da grade
numérica, a adequacdo dessa grade (pode ser necessario que ela seja mais "fina" em certas
regides). E necessario, ao se escolher as varidveis, no inicio do processo, que se quantifique as
provaveis influéncias das variaveis desprezadas, no resultado final.

Atualmente, com processadores cada vez mais velozes e com o dominio sobre as
variaveis que influenciam diferentes fendmenos, o potencial dos modelos matematicos tende a
crescer, embora as margens de erro, ainda que pequenas, continuem existindo e o modelo se
comporte sempre alguma dose de imprevisibilidade.

E muito importante testar a significAncia estatistica das estimativas dos valores
esperados, variancias, e outros parametros dessas distribui¢des de probabilidades das variaveis
envolvidas, entre os quais citam-se:

1. Testes de médias



2. Testes de variancias
3. Testes ndo-paramétricos

4. CONSIDERACOES FINAIS

Construir modelos nao basta. E necessario que se avalie a sua adequagao ao processo
que esta se querendo implementar e que o modelo matematico seja representativo do
fendmeno fisico. SO assim se tem interesse em extrair conclusdes desses modelos.

No desenvolvimento de um processo industrial, como por exemplo, deve estar previsto
a avaliacdo preditiva de recursos com estratégias que minimizam as ocorréncias € 0os impactos
das falhas no mesmo. O método de manutencdo controlada do fendmeno ¢ quem dirige essas
estratégias, com a utilizacdo da aplicagdo sistematica das técnicas de analise estatistica dos
dados coletados, com a finalidade de minimizar a manutengao preventiva e reduzir a corretiva.

Quando as técnicas foram utilizadas para simplificar a detec¢do das anormalidades,
antecipando possiveis falhas iminentes, esta se fazendo a avaliagdo preditiva dos recursos do
processo. Geralmente, essas técnicas de andlise sdo utilizadas nos comportamentos mais
dificultosos e/ou onde a viabilidade economica da falha a ser detectada assim o determinar.

E impossivel fazer uma avaliagio da qualidade do ajuste de um modelo sem recorrer aos
conceitos fornecidos pela estatistica. Isto ndo significa, que se tenha de se tornar um
especialista em estatistica para poder compreender e se valer da aplicagdo das técnicas de
planejamento e andlise de resultados extraidos dos modelos.

4, CONCLUSAO

Os maiores problemas da modelagem para a analise de processos, nido estdo
concentrados somente na obtengdo de dados a serem analisados, mas na falta de conceitos
sedimentados, particularmente em estatistica, para nao se obter conclusdes equivocadas.

Para superar tais problemas de forma eficaz torna-se necessario mostrar as correlagdes
entre os parametros destes processos e seus resultados finais, pois existe a necessidade de se
obter equacdes matemdticas adequadas para que sejam inseridas em programas
computacionais, que possam representar fidedignamente o processo.

A solida formag¢do do académico se reveste da maior importdncia para que o seu
desempenho profissional tenha sucesso. Assim, as bases estatisticas sdo de fundamental
importancia e dessa forma, seria significativo que as disciplinas profissionalizantes passem a
evidenciar nos seus projetos ou mesmo nas solugdes técnicas a necessidade da
experimentacdo, e, conseqiientemente do planejamento dos experimentos € da analise dos
resultados obtidos ou que possam ser obtidos/previstos por meio de desenvolvimento de
modelos.

Cada vez mais se deve enfatizar para o académico, a necessidade do binomio saber-
fazer e medir-avaliar, pois o conhecimento sem a vivéncia ou a prdaxis, de nada valem, pois a
propria evolucao da ciéncia necessita dessa acao documentada.

Em decorréncia, existe a necessidade que se promova a integracdo das varias
especialidades da engenharias com os so6lidos conhecimentos estatisticos, para que se
produzam melhores resultados na capacitacdo dos engenheiros, tornando-os mais versateis,
ampliando a sua capacidade e, tornando-os mais competitivos ¢ cada vez mais habeis em
enfrentar situacdes novas, na sua trajetoria profissional.

Essa integra¢do promove a interdisciplinaridade, alarga os horizontes profissionais e
sem duvida amplia a percep¢do indutiva, obtendo-se como conseqiiéncia um profissional
qualificado e diferenciado, com capacidade para acompanhar o desenvolvimento das
fronteiras tecnoldgicas, e preparados para aprimorar o aprendizado por meio do ensino
continuado.
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ABSTRACT

The exercise of the activities of Engineering is deeply on, to the mensuration, the
interpretation and analysis of the physical largenesses. For this reason the development of the
Modeling for the Analysis of Processes assumes particular importance in the formation of the
engineer, in its more diverse specificities. The idealization of a probabilistic model appears,
the knowledge, of the observation/experimentation, to portray the real conditions of
occurrence of the phenomenon. When one is about the analysis of the results of the physical
measurements, implicitly is if dealing with its uncertainties, the exactness and the resolution
of the instrumentation, all coadjutant objects of together study to the metrology. What it
makes with that, in this context, the modeling of analysis of the processes demands a solid
probabilist basic formation. So that the Modeling of Analysis of Processes if becomes
attractive and natural, the competency and the abilities must be developed of form to lead the
binomial academic know-to make it, measure-to evaluate, promoting the interdisciplinarity
and enabling it to ahead act it of "new situations", freeing it of conditionings and facilitating
the exercise of the independent and continued learning.

Word-key: Probabilistic Model, Sampling, Statistics, Basic Formation.

Sub- theme: Basic sciences and Engineering.



