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Para o sistema “Instalagdo Industrial”, sdo vélidos tanto o modelo sistémico como o processo
dindmico relativos ao sistema ““Empresa”. Esses dois elementos, juntamente com o conceito
de ciclo de vida, constituem-se nas trés dimensGes principais gue orientam o processo de
desenvolvimento de uma taxionomia para o entendimento de instalagtes industriais. A conse-
guente definigdo de disciplinas especificas é entdo feita a luz do entendimento da instalagdo
industrial como um sistema. '

i{l. MODELO SISTEMICO

CLIENTES, EMPRESAS E MERCADOS

A existéncia de clientes, que sdo pessoas {fisicas ou juridicas) com necessidades, desejos e
preferéncias a serem satisfeitos, é a condicdo bdsica para a ocorréncia de oportunidades de

negbcio. Em contrapartida, empresas sdo criadas para aproveitar essas oportunidades de

negdcio, através do atendimento dos desejos, necessidades e preferéncias dessas pessoas, pela
transformagdo de insumos disponiveis em servicos e produtos. A ocorréncia conjunta de
- clientes & empresas caracteriza a formacdo de um mercado.

Sob esse enfoque, a finalidade principal de uma empresa deve ser conquistar e manter
clientes de seu mercado, quer sejam eles usudrios finais dos servigos e produtos oferecidos
pela empresa (como consumidores ou transformadores), quer sejam eles intermedidrios no
processo de distribuicdo desses servicos e produtos. Para poder definir uma linha adequada
de atuacgdo, a empresa deve conhecer as caracteristicas do mercado como um todo, as carac-
terfsticas especificas da concorréncia bem como as influéncias e tendéncias do ambiente no
qual o mercado estd imerso. Também deve empreender esforcos que assegurem a obtencdo
dos insumos necessarios para dispor, a partir de um processo eficiente de transformacgéo
desses insumos, de uma oferta de servigos e produtos desejados pelos clientes.

O atendimento adequado dos clientes através da oferta de servigos e produtos derivados
dos desejos, necessidades e preferéncias desses clientes, constitui o escopo do que é denomi-
nado “Marketing da empresa”, Ou seja, Marketing pode ser visto como a base principal de
interagdo da empresa com seus clientes. Além disso, em urma empresa orientada para ¢ mer-
cado, o Marketing deve estar integrado, de maneira efetiva, com a obteng¢do e transformacao
de insumos através da diregdo da empresa. S6 assim, por meic do Marketing e da obtengdo e
transformacdo de insumos, integrados pela agdo coordenadora da direcdo, a empresa pode ter
fortalecida a sua posi¢do competitiva no mercado.

VISAO GERAL DA EMPRESA

A formagdo de um mercado é caracterizada pela interacdo de clientes e empresas. Para
poder cumprir sua finalidade, aproveitando as oportunidades de negécio criadas no mercado
a partir da satisfacdo de necessidades, desejos e preferéncias dos clientes, a empresa pode ser
tratada como um macro-sistema com quatro atribuigbes principais:

— Marketing;

— Transformagdo de Insumos em Servigos e Produtos; -
— Obtengdo de Insumos;

— Diregfo.

Esse macro-sistema, conforme mostrado no DIAGRAMA 2.1, pode ser considerado como
constituido de quatro sistemas, cada um responsével por uma das grandes atribuicGes acima.
Assim, a empresa é constituida pelos sistemas de Marketing, Transformacgdo de Insumos em
Servigos e Produtos, Obtencdo de Insumos e Diregdo.

-

Marketing

Através do sistema de Marketing a empresa interage diretamente com os seus clientes, cole-
tando informacgtes e oferecendo servigos e produtos adequados ao mercado. De acordo com
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esse enfoque, o sistema de Marketing é responsével por atividades que vio desde os estudos

de mercado até o apoio logistico necessérios aos servigos e produtos entregues aos clientes,

passando pela caracterizagdo, determinagdio de pregos, distribuicdo e promocdo desses ser-
vicos e produtos. Assim, o escopo do sistema de Marketing é coberto pelos seguintes
subsistemas:

— Estudos de Mercado;

— Caracterizacdo de Servigos e Produtos;

— Determinagdo de Precos;

— Esquemas de Distribuig3o;

— Promocg&o de Servigos e Produtos.

Transformagdo de Insumos em Servicos e Produtos

O sistema de Transformac8o de insumos permite & empresa garantir a disponibilidade de
servigos e produtos a serem oferecidos. Entdo, para que seja possivel o processo de transfor-
magdo de um suprimento adequado deé insumos {em termos de recursos técnicos, humanos,
financeiros e materiais e de servigos) no elenco desejado de servigos e produtos, o sistema de
Transformacdo de Insumos inclui os seguintes subsistemas:

— Utilizagdo de Insumos;
— Manutengio de Insumos;
- — Garantia de Padrdes de Qualidade de Servicos.e Produtos.
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Diagrama 2.1 — Visfo geral da empresa

Obtengdo de Insumos

Para poder dispor de um suprimento adequado de insumos, a empresa conta com o sistema
de Obtencédo de Insumos, que é composto dos seguintes subsistemas:
— Obtengéo de Recursos Técnicos:
— Obtengdo de Recursos Humanos;
— Obtengdo de Recursos Financeiros:
— Obtencdo de Recursos Materiais;
— Obtengdo de Servigos de Terceiros. :
Com relagdio aos insumos a serem obtidos, vale a pena salientar que os recursos técnicos
incluem todo o conhecimento, téchico e também todos os procedimentos, sejam eles organi-
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zacionais, técnicos, econdmico-financeiros, legais, politicos ou culturais. Os recursos mate-
riats, por sua vez, sdo compostos de infraestrutura, edificaces, equipamentos, suprimentos e
n]at-érla-prlma: énquanto que os servigos de terceiros representam insumos qu;e por caracte-
risticas espectais (como consultoria) ou por facilidade (como manutencdo de edifici s}
podem ser tratados como constituindo um todo subcontratado a terceiros. °

Direcdo

0 sistema de Dirgc;é'o procura garantir o atingimento dos fins almejados pela empresa, res-
pgnsgblllzandOase ainda pela iqtegrac:é‘o c_ios sistemas componentes da empresa e pela intégra-
gl:)ai(:ec ;0 :empresa com seu ambiente. Assim, os seguintes subsistemas compSem o sistema de

— Integragdo Interna de Empresa;
— Integracio da Empresa com seu Ambiente;
— Responsabilidade pelo Alcance dos Fins Almejados.

Ill. PROCESSO DINAMICO ASSOCIADO

J

nc
no DIAGRAMA 3.1. Cumpre ressaltar que esse processo ¢ vélido para a empresa como um

an N
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Diagrama 3.1 ~ Processo dindmico associado aos sisternas
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" PLANEJAMENTO

O planejamento de um sistema em qualquer nivel pode ser conceituado como um processo
envolvendo o conhecimento da situagdo; a definicdo dos fins almejados através do funciona-
mento desse sistema; a selecdo dos meios através dos quais esses fins possam ser alcancados;
a determinacdo dos insumos requeridos pelos meios selecionados e como esses insumos devemn
ser alocados; a programacdo dos passos para a implementagfo: a designacdo de responsabili-
dades por esses passos; a determinacdo de como cada aspecto, em particular, e o conjunto de
aspectos, como um todo, devem ser controlados; e a definicdo do sistema de informagdes.
Enfim, planejamento é um processo dindmico de tomada de decisdo antecipada sobre fins,
meios, insumos, implementacdo, controle dos resultados e informacgdes, a partir do conhe-
cimento da situagdo.

FUNCIONAMENTO

O funcionamento de um sistema empresarial consiste essencialmente na implementacio
dos planos elaborados. Isto &, obter os resultados desejados através dos meios selecionados,
que por sua vez se traduzem em recursos técnicos, humanos, financeiros e materiais e servicos.

CONTROLE

O controle de um sistema empresarial consiste basicamente da compara¢do entre os resul-
tados previstos nos planos e aqueles realmente conseguidos pelo sistema. A partir dessa com-
paragdo sdo detectados possiveis desvios quanto aos resultados esperados ou até mesmo a
impossibilidade de se atingir esses resultados. Essas informagdes sobre o desempenho do plano
tracado para o sistema, definem as agdes corretivas a serem tomadas no que se refere a modifi-
caces e atualizagdes do plano.

SISTEMA DE INFORMACOES

O processo de planejamento, funcionamento e controle de um sistema empresarial pode ser
seriamente comprometido se ndo existir um sistema de informacdes, responsével pela coleta
e processamento de dados e o conseqliente fornecimento das informacdes relevantes 3 elabo-
ragdo e ao controle da implementagdo de planos bem como & tomada de agdes corretivas.

Como o planejamento é um processo que essencialmente transforma informagdo em deci-
sfes, ¢ de primordial importancia a interagdo do sistema de informac8es com o planejamento.
Essa interacdo pode ser direta ou entdo indireta, através do controle. Decorrente dessa intera-
¢do planejamento/sistema de informacgdes, uma caracteristica fundamental de um bom siste-
ma de informacdes, além de ser banco e processador de dados, é ter a capacidade de gerar
informaces e partir dos dados disponiveis, por intermédio de modelos de suporte a deciséo.

INSTALAGCOES INDUSTRIAIS NO CONTEXTO DO PROCESSO DINAMICO

Uma etapa intermedidria do planejamento, no que se refere & seiecé’o‘ de meios, é a defini-

" ¢do de programas para se atingir os fins almejados pela empresa. Associados a programas

estdo as instalagdes industriais que, & semelhanga da empresa & qual pertencem, também
podem ser consideradas como sistemas que prestam servicos ou produzem bens visando
atender necessidades, desejos e preferéncias de clientes. Esse atendimento aos clientes &
direto quando houver delegagdo de competéncia, total ou parcial, da empresa, ou entdo
a instalagdo industrial for a prépria empresa. O atendimento é indireto quando feito através
da empresa, que pode ser considerada como o Unico cliente da instalacdo industrial. Desse
modo, uma instalagdo industrial estd inserida no contexto do planejamento da empresa como
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© meio ou como um dos meios para atender, direta ou indiretamente, necessidades, desejos
. e preferéncias de clientes da empresa. '

IV. CONCEITO DE CICLO DE VIbA

. Essencialmente, o conceito de ciclo de vida é o reconhecimento de que uma instalagdo
mdustraal. tem a si associada um perfodo de existéncia, que se inicia com a identificagdo
da necssldade pela instalagdo industrial e passa pelos processos de concepg¢do, implantagio
operagéo e desat!vacé'o. Um ponto a ser enfatizado é a hipétese de que a instalécé’o industriai
nao existe por si s6, mas sim como uma decorréncia do fato de ter sido selecionado como
um melo, através do qual fins almejados pela empresa a qual pertence devem ser atingidos.

Em termos mais especificos, a partir do conceito de ciclo de vida podem ser identificados
as seguintes fases associadas a existéncia da instalagdo industrial:

~ CONCEPCAQ

Toma a identificacio da necessidade pela instalagdio industrial como ponto de partida,

passando por-termos de rgferéncia, propostas alternativas, estudos preliminares, anteproje-
tos, tendo seu final nos projetos de execuc3io.

— IMPLANTACAO

Nessg fase a instalacdo é construida de acordo com os projetos de execugdo, com a im-
plantacdo dada por encerrada somente ap6s o periodo de pré-operacio.

— OPERACAO

Apbds a _irpplantacé’o, a instalagdo industrial tem seu periodo de operagdo, quando entlio
deve ser utilizada de modo a atingir os fins operacionais almejados.

— DESATIVACAQ

] Ap()s"un) perfqdo de operagéio, que pode ser curto, longo ou mesmo ndo ser iniciado. a
instalacdo _mdustrlal encerra sua vida (til, por desgaste natural, obsolescéncia ou qua!qder
outro motivo. Nesse ponto, ela é totalmente desativada ou entiio sofre um processo de reci-
clagem ou reforma total.

Conforme o DIAGRAMA 4.1, que mostra graficamente as quadro fases e suas interagSes
0s contornos entre essas fases podem, em muitos casos, ndo ficar claramente definidos prin:
cipalmente devido a realimentagdo continua que existe entre elas. O entendimento dess:e pro-
cesso _de realimentagdo e a sua efetiva consideracdo é, alids, uma caracterfstica marcante do
conceito de ciclo de vida.

_Com relacdo as fases do ciclo de vida, é interessante notar que durante a fase de opera¢do
a instalagdo industrial existe e funciona, podendo sofrer revisSes sempre que necessario.
Duranye a fase de desativagdo, a instalacdo industrial também existe, mas estd'em desativacdo
ou rec:g:laggm. Por outro lado, durante as fases de concepcdo e de implantacdo, a instalagSo
industrial ainda ndo existe, estando em processo de obtengdo. Desse modo, a fase: de operacgio

F

FASE FASE FASE . o FASE
DE DE DE DE
CONCEPCAO IMPLANTACAOQ OPERACAO DESATIVAGAD

Diagrama 4.1 — Ciclo de vida ds inftalagfio industrial
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de instalacdo industrial corresponde ao seu funcionamento operacional, enquanto que duran-
te as outras fases hd a execugdo de esforcos especificos, ora de obtengéo (fases de concepciio
e de implantacdo), ora de desativagdo ou de reciclagem (fase de desativagdo).

V. TAXIONOMIA PARA O ENTENDIMENTO DE INSTALACOES INDUSTRIAIS

Conforme apresentado, uma instalagdo industrial constitui-se no meio ou em um dos meios
para atender, direta ou indiretamente, necessidades, desejos e preferéncias de clientes da em-
presa a qual pertence. Dentro desse enfoque, a finalidade principal da instalagdo industrial
confunde-se com a da propria empresa: conquistar e manter clientes. Assim, a semelhanca da
empresa a qual pertence, a instalagdo industrial pode ser considerada como um macrosistema
constituido dos sistemas de Diregdo; Obtencio de Insumos; Transformagdo de [nsumos em

-Servicos e Produtos e Marketing.

A validade do processo dindmico para a instalagdo industrial estd intimamente ligada ao
conceito de ciclo de vida. Assim, com relagdo & fase de operacido, o processo dindmico apre-
sentado para a empresa € integralmente aplicdvel. Quanto a cada uma das outras fases, a (nica
diferenca reside na natureza das atividades de implementagdc de planos e acfes corretivas:
durante a fase de operagdo hd o funcionamento operacional engquanto que as demais fases
corresponde a execucdo de esfor¢os especificos de concepcdo, implantagdo ou desativacéo.
Assim, a menos da mudanga do termo ““funcionamento’’ por “execugdo”, tanto na descricdo
do processo dindmico como no DIAGRAMA 4.1, tudo o que foi.apresentado para o processo
associado & empresa (e vélido para a fase de operagdo da instalacdo industrial), é também
valido para as fases de concepgdo, implantagdo e desativagdo da instalagdo industrial. DIA-
GRAMA 5.1 representa o processo dindmico j& modificado. Por ser idéntico ao DIAGRAMA
4.1 {(a menos da mudanga de “funcionamento’ por “execucdo’’), o DIAGRAMA 5.1 ndo é
mostrado. '

Desse modo, cada um dos sistemas considerados no modelo sistémico da instalagdo indus-
trial, seja a nivel da instalagdo industrial como um todo ou seja a nivel dos sistemas empresa-
riais e de seus respectivos subsistemas, tem a si associado um processo dindmico de planeja-
mento, funcionamento ou execucdo e controle, além de um sistema de informag¢des. O ponto
a ser enfatizado é que qualguer sistema existente no dmbito da instalagdo industrial, inde-
pendente de sua natureza e nivel, pode ser compreendido em termos desse processo dindmico.

Assim, levando em consideragiio as caracteristicas distintas quanto a implementagdo de
planos e acdes corretivas nas diferentes fases de seu ciclo de vida, a representagdo da instala-
¢do industrial em termos do processo dindmico associado pode ser segmentada em dois
modelos: um correspondente 3 fase de operacdo, conforme mostra 0 DIAGRAMA 5.2, e 0
outro as fases de concepc¢do, implantagdo e desativagdo, representado no DIAGRAMA 5.3.
Por ser idéntico ao DIAGRAMA 5.2 (a menos da mudanca de F: funcionamento por E: exe-
cucdo), o DIAGRAMA 5.3 ndo é mostrado. Ainda com relagdo ac DIAGRAMA 5.2, convém
salientar que, devido as caracteristicas de coordenagdo inerentes ao seu escopo, o sistema de
Diregdo tem uma certa ascendéncia sobre os outros sistemas. Essa ascendéncia é representada
graficamente pelo destaque dado ao bloco do sistema de Diregdo.

Nesse ponto j4 estdo disponiveis todos os elementos necessarios a taxionomia de instalagdes
industriais. O DIAGRAMA 5.4 sintetiza graficamente todos esses elementos, explicitando
inclusive, a localizacdo e o papel de cada um dos diagramas apresentados, constituindo-se
entdo na taxionomia que permite o entendimento de instalacdes industriais.

V1. DISCIPLINAS ESPECIFICAS

No que concerne 3 estruturacdo de disciplinas do curso de Engenharia Mecénica da UnB,
sdo oferecidas duas disciplinas, cada uma com carga horéria de sessenta horas, tomando
como referéncia a taxionomia mostrada no DIAGRAMA 5.4.

Assim, “InstalagBes Industriais 1'" abrange topicos relativos a fase de operagdo da instala-
¢do industrial, correspondente ao lado esquerdo do DIAGRAMA 5.4. A idéia basica da disci-

101




A NIVEL

DE MACROSISTEMA

AROCE S,

102

INFORMACOES
AGREGADAS

PROCESSO A NIVEL
O S/STEMA

INSTRUPDES
NORMATIVAS

o
&
@ <
'g o0 §
G K &
S| g2 B
g
I
SR
TLEX
T
N q'h. \

/

JOAO MELLO DA SILVA

OES

INEORMAL
GREGADAS

A

f

s

N

NORMATIVAS,

INSTRUCOE:

f INSTALACAC INDUSTRIAL 7

PROCESSO A NIVEL

DE SUBSISTEMA

ZS‘IS TEMA DE DIREG G~ .sw7

SISTEMA DE MAHA’E?'ING-SIM/

7

‘S‘Foﬂ.ﬂffdp‘ia7

TRAN,

ISTEMA DE

raA

'3,

&

DE INSUMCS - ST/

[ SSTEMA OF 08TENGTD E tNSUMOS - SO /

INSTALACAD INDUSTRIAL 7 Z

Diagrama 5.2 — Modelo sistémico em termos do processo dindmico associado 3 fase de operagdo

Uma abordagem unificadora para o ensino de instalages industriais: aplica¢io ao curso de Engenharia Mecanica da UnB

plina é transmitir aos alunos os conceitos béasicos associados ao funcionamento operacional
de uma instalacdo industrial existente, com énfase especial no Sistema de Transformagdes
de {nsumos em Servigos e Produtos como um todo e em alguns aspectos dos outros sistemas.
Especificamente, sdo cobertos os seguintes topicos:

-- sistemas e modelos;

— visdo geral da empresa e de instalagdes industriais {basicamente o contelido deste trabalho);
- planejamento, controle e sistema de informagdes associados a fase de operagdo dos seguin-

tes subsistemas:

® utilizagao de insumos (em tdpicos usualmente conhecidos como *“‘planejamento e

controle da produgio’);

= 1
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Diagrama 5.4 — Taxionomia para o entendimento de instalag8es industriais
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L manut_encﬁo de insumos (&nfase em manutencdo de recursos materiais);

® garantia de padrdes de qualidade de servigos e produtos (introducio ao controle de
qualidade);

¢ estudos de mercado (principalmente técnicas de previsdo);

® obtencdo de recursos materiais (principalmente modelos de estoques).

Em “Instaiac;(}es Industriais 2", por outro lado, que corresponde ac lado direito do DIA-
'GRAMQ 54 sao apresentados os conceitos basicos relativos ao processo de obtengdo da
lnstalag:a_o industrial (fases de concepcdo e implantagdo), com répidas pinceladas sobre a fase
de desativagdo, completando-se assim a cobertura do ciclo de vida da instalagdo, Os tépicos
cobertos por essa disciplina sfo os seguintes:

— processo de planejamento da empresa e colocagdo das instalag8es industriais no contexto
desse processo;

- plagejamento, controle e sistema de informacdes associados as fases de concepgdo, implan-
tacao~e desativacdo (énfase 3 fase de concepgdo} do macrosistema Empresa, com especial
atencdo nos seguintes tépicos: '

® planejamento e controle de projetos;
® técnicas de caminho critico;

® |ocalizagdo industrial;

® arranjo fisico;

® avaliagdo econdmica de investimentos;

— outros tdpicos (usualmente em forma de seminarios) :

® tempos e métodos;
® custos industriais;
® higiene e seguranga do trabalho;
® avaliagdo de investimentos a custos sociais;
~ projeto, a nivel de estudo preliminar, de uma instalacdo industrial.

_L_Jm Eonto impgrtantga a ser destacado é que essa tiltima disciplina tem “Instalac®es Indus-
triais 1 como pre-requistto, pois € preciso primeiro entender a operacdo para se poder entdo
conceber, implantar e mesmo desativar e reciclar uma instalacdo industrial.

Vil. CONCLUSOES

0_ n]od_elo sistémico desenvoivido, juntamente com o conceito de ciclo de vida e do proces-
50 drna_[mco associado aos sistemas no 4mbito da instalacdo industrial, fornecem a base para a
o_btfncao <.:ia taxionomia para o entendimento de instalagdes industriais e a conseqliente defi-
nigdo de disciplinas especfficas.

F.’ar.'a 0 caso particular do curso de Engenharia Mecanica da Universidade de Brasilia, foram
definidas duas disciplinas especificas. A taxionomia desenvolvida, entretanto pode sér utili-
zada para definir outras disciplinas, diferentes daquelas, ou mesmo para ori'entar reagrupa-
mentos de disciplinas existentes.

. Outr_a contribuicdo da abordagem € facilitar aos alunos identificarem, a nivel de instalacdo
industrial como um todo, oportunidades de propostas de estégios supervisionados.

-P_ode também ser ressaltado que, a menos de adaptagGes no modelo sistémico, é possivel
utilizar a mesma abordagem para outras instituicdes que ndo instalacdes industriai£ como por
exer_nplo tnstalacBes hospitalares, firmas prestadoras de servicos e entidades gover'namentais

. !=|_nalmente, as conclusSes mais ambiciosas e também mais polémicas. Apesar de ter sidc;
dirigida especificamente ao ensino de Instalag@es industriais, a abordagem apresentada pode
dar subsfd{os é~ estruturagdo do curriculo de Engenharia Mecanica. Assim, a Empresa, que é
uma organizagao que operacionaliza o regime de propriedade de bens e servigos inere;'ntes ao
Sistema Econdmico, pode ser entendida dentro de um modeio global de sociedade. Dentro
desse enfoque, as Matérias de Formacdo Geral deveriam dar uma visdo geral da sociedade
mostrando tanto o posicionamento relativo da Empresa na sociedade como também suas'
Inter-relagBes com outras organizacdes dos sistemas que compdem a sociedade. As matérias
de qumacé’_o Profissional Geral e Formagdo Profissional Especifica podem tomar como base
a taxlonorqla do DIAGRAMA 5.4, com concentracdes em matérias associadas as fases do
ciclo de vida da instalagio industrial: concepcdo (projetos), implantacdo {construgdes e
montagens), operagdo (operagio e manuteng¢do) e desativacdo (desativacdo e reciclagem).
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ARTIGO

REDUGAO DA INCERTEZA EM MEDIDAS DE CORRENTES CONTINUAS
EM ELETRONICA

B.J. Mass*

MASS, B.J. Redugio da incerteza em medidas de correntes continuas em eletrdnica. Rev. Ensi-
no Eng., S. Paulo, 2: 106-111, 19 sem. 1983,

O emprego de uma fonte de correntes padrdo e de regressdo linear revela que & possivel esta-
belecer coeficientes para corrigir os valores indicados de correntes continuas tipicamente encon-
trados em semicondutores, reduzindo assim a incerteza nas medidas. A idéia é simples e pode
ser estendida a correntes alternadas e outras varidveis. Neste trabalho sdo comunicados alguns
resultados particulares demonstrando que o procedimento pode ser introduzido nos laboraté-
rios de ensino das universidades e escolas técnicas.

Medidas de corrente. Incerteza. Fonte de correntes padrdo. Analise de regressgo.

MASS, B.J. Reduction of the uncertainty in measurements of DC currents in eletronics. Rev.
Ensine Eng., S. Paulo, 2: 106-111, 19 sem. 1983.

The utilization of a standard current source and of linear regression reveals that it is possible
to establish coefficients to correct the indicated values of DC currents typically encountered in
semiconductors, thus reducing the uncertainty in measurements. The idea is a simple one and
can be extended to AC currents and other variables. In this paper some particular results are
reported demonstrating that the procedure can be introduced in the teaching laboratories of
universities and technical schools.

Current measurement. Uncertainty. Standard current source. Regression analysis.

1. INTRODUGAO

Ndo obstante o grande desenvolvimento da eletrdnica e dos instrumentos eletronicos de
medida nas Gltimas décadas, do ponto de vista de engenharia a incerteza nos resultados de me-
didas continua sendo um problema de interesse educacional.

Para medir corrente, tensdo e resisténcia, por exemplo, continuamos sem poder contar com
instrumentos de precisdo significativamente melhor que a ordem de grandeza usual de 3% a
5% e que sejam ao mesmo tempo suficientemente baratos para serem adotados em larga escala
nos laboratorios de ensino. Por outro lado, o hdbito de indicar a incerteza em torno de dados
apresentados em relatérios, artigos e trabalhos cientificos em geral, nio é comum, caracteri-
zando uma situagdo contraditoria na ciéncia e na tecnologial71; cuja solugfo interessa ao ensi-
no de engenharia.

Com esse trabalho pretende-se sugerir um procedimento que uma vez ensinado a estudantes
de graduagdo de engenharia elétrica pode ser executado rotineiramente, envolvendo o estu-
dante numa atmosfera de preocupagdo pela incerteza e pelos erros nos processos de medida.
A idéia consiste em determinar a relag8o existente entre os valores reais de correntes e os valo-
res indicados por um muitimetro comum que sofreu diferentes tipos de descalibracdo. Se esta
relagdo for linear entdo poucas medidas s3o suficientes para se determinar os dois nimeros
que caracterizam a relagdo funcional entre valores reais e valores lidos numa determinada es-
cala. De posse desses nmeros um aluno pode facilmente corrigir cada valor lido na escala em
questdo. A determinagdo dos coeficientes exige uma fonte de correntes padrio e uma caicula-
dora programdvel, que deve ser do tipo “de bolso” para que 0 método possa ser aplicado com

*  Aluno de pés-graduagiic no Depto. de Eletricidade da Escola de Engenharia de S3o Carlos,
USP. Professor de Circuitos Eletrdnicos da Faculdade de Engenharia de Barretos, Enderego:
Caixa Postal 487. 13.560. S%o Carlos, SP, Brasit.
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