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i
SUA PROVA

e Além deste caderno contendo 5 (cinco) questdes
discursivas com as respectivas folhas de rascunho,
vocé recebera do fiscal de prova as folhas de textos
definitivos;

@
+*  TEMPO

e Vocé dispde de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova;

e 2 (duas) horas apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questdes;

e A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questées.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicagdo entre os candidatos
durante a aplicagdo da prova;

e Anotar informagbes relativas as respostas em
qgualquer outro meio que ndo seja no caderno de
guestdes e nas folhas de textos definitivos;

e Levantar da cadeira sem autoriza¢do do fiscal de
sala;

e Usar o sanitdrio ao término da prova, apds deixar a
sala.

A INFORMACOES GERAIS

Verifique se seu caderno de questdes esta completo,
sem repeticdo de questdes ou falhas. Caso contrario,
notifique imediatamente o fiscal da sala, para que sejam
tomadas as devidas providéncias;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instruges para preencher as folhas de
textos definitivos;

Para o preenchimento das folhas de textos definitivos,
use somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta ou azul;

Assine seu nome apenas no(s) espaco(s) reservado(s) no
cartao de respostas;

Caso vocé tenha recebido caderno de cargo diferente do
impresso em suas folhas de textos definitivos, o fiscal
deve ser obrigatoriamente informado para o devido
registro na ata da sala;

O preenchimento das folhas de textos definitivos é de
sua responsabilidade e ndo sera permitida a troca de
folha de texto definitivo em caso de erro cometido pelo
candidato;

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideragao
apenas os textos das folhas de textos definitivos;

A FGV coletara as impressoes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

Os candidatos serao submetidos ao sistema de detecgdo
de metais quando do ingresso e da saida de sanitarios
durante a realizagdo das provas.

Boa prova!
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Questao 1

Ap0s a fabricagdo de quatro eixos, deve-se fazer a inspegdo para verificar se as pegas foram produzidas dentro das dimensdes especificadas
no projeto.
O valor especificado no projeto é @ 25:3:852 mm (25f9).
Critério de aprovagdo: a peca deve estar dentro do intervalo de tolerancia especificada. A incerteza de medi¢do deve ser totalmente
considerada pela duvida em relagdo aos resultados obtidos.
Para a inspegdo, foram utilizados trés instrumentos com resolugdes e incertezas de medigdo diferentes, conforme abaixo:
e Paquimetro com resolugdo de 0,02 mm e 0,025 mm de incerteza de medigdo (Instrumento 1);
o Micrometro com resolugdo de 0,01 mm e +0,005 mm de incerteza de medigdo (instrumento 2);
e Micrometro com resolugdo de 0,001 mm e +0,0005 mm de incerteza de medigdo (Instrumento 3).
Medidas obtidas pelos trés instrumentos para quatro pegas fabricadas:
Instrumento 1

Paquimetro Peca 1l Peca 2 Peca 3 Peca 4

Medida obtida (lida) | 24,98 mm | 24,96 mm | 24,94 mm | 24,92 mm

Instrumento 2

Micrometro Peca 1l Peca 2 Peca 3 Peca 4

Medida obtida (lida) | 24,98 mm | 24,96 mm | 24,94 mm | 24,93 mm

Instrumento 3

Micrometro Peca l Pega 2 Peca 3 Peca 4

Medida obtida (lida) | 24,975 mm | 24,960 mm | 24,940 mm | 24,930 mm

Considerando o valor especificado para a pega e os dados dos instrumentos utilizados (resolugdo e incerteza de medigdo) responda:
A) Quais os didametros minimos e maximos especificados para essa pega?
B) Qual instrumento seria o melhor para realizar esta avalia¢do e por qué?

C) Quais as pegas devem ser consideradas boas ou refugos, considerando as medidas maximas e minimas possiveis, ou seja, considerando
o critério de aprovagao descrito?
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Questao 2

Em uma calibragdo de um termopar de metais basicos do tipo N, o resultado da incerteza expandida de medigdo foi considerado como
distribui¢do “normal”.

Para os célculos, considere o valor da raiz quadrada aproximada, conforme a tabela abaixo:

Valor 0,36 0,2025 0,1625 0
Raiz quadrada 0,6 0,45 0,4 0

O laboratério obteve os seguintes resultados:
- Incerteza-padrdo combinada (uc) = 0,35 °C;
- Incerteza-padrao do tipo A=0 °C.

Considerando o resultado da incerteza expandida com intervalo de confianga de 95,45%, e que ndo ha correlagdo entre as grandezas de

entradas, responda aos itens a seguir.

A) Qual é o fator de abrangéncia k?

B) Qual o valor da incerteza expandida de medigdo para calibragdo?

C) Qual a incerteza-padrdo combinada (uc), considerando apenas as fontes de incertezas-padrao do tipo B?

D) Qual o valor do desvio padrdo experimental das leituras do termopar?

E) Considerando agora a incerteza-padrdo do tipo A como 0,2 °C, e ndo mais como zero, qual seria o novo valor da incerteza-padrio
combinada (uc), mantendo a mesma incerteza-padrdo do tipo B?
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Questao 3

A tabela abaixo mostra os coeficientes “r”
climatica (meio de calibragdo) perante um padrdo de trabalho (REF).

Tabela 1 — Coeficientes r (resultado da calibragdo)
OBJ1 0BJ2 OBJ3
REF | 0,96 0,50 0,20

De acordo com a LPI (Lei de Propagacdo de Incertezas):

A) o que significa o coeficiente “r”?

B) qual a fungdo deste coeficiente?

C) o que os coeficientes “r” impactam na incerteza-padrdo combinada?

D) analise e explique comparativamente os valores apresentados na tabela.

resultado de uma calibragdo simultanea de trés higrometros (OBJ1, OBJ2 e OBJ3) em uma camara
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Questao 4

O hidrémetro mecanico é um instrumento utilizado para medir o volume de agua de residéncias, comércios, industrias etc.

Como todo instrumento mecanico, com o passar do tempo, ele comeca a se desgastar e apresentar uma condi¢do de sub-medigao.
Cada marca apresenta um prego e um percentual de sub-medigdo que varia ao longo do tempo, conforme estd exibido na tabela 1.
A estrutura tarifaria em fungdo da faixa de consumo praticada na regido segue apresentada na tabela 2.

Tabela 1 — Erro % de sub-medigdo em fungdo da utilizagdo do equipamento ao longo do tempo

Hidrémetro Prego do Evolucao do Percentual de submedicao
Marca # Equipamento | Ano1 Ano 2 Ano3 Ano 4
| R$ 200,00 0% 3% 7% 12%
Il R$ 300,00 0% 1% 3% 6%
1] R$ 130,00 0% 5% 11% 17%
v R$ 150,00 0% 4% 9% 15%

Tabela 2 — Estrutura Tarifaria em fungao da faixa de consumo

Faixa de consumo Tarifa Mensal de agua

até 10 m3 Taxa de consumo fixo = RS 50,00

11a30m? RS 50,00 (taxa de consumo fixo) + RS 10,00/m? acima dos 10m?
Acima de 30 m? RS 50,00 + RS 200,00 + RS 13,00/m3 acima dos 30m?3

Premissas:

I. afaixa de consumo real tipica na regido em questdo é de 15m3 por residéncia/més;

Il. trata-se de uma regido composta de 10.000 residéncias, considerando-se um medidor por residéncia; e

Ill. apesar de ndo ser exatamente a realidade, vamos assumir que o erro de sub-medigado segue igual, de janeiro a dezembro, a cada ano.
IV. considere que o erro aleatdrio (incerteza) é desprezavel.

Com base nesses dados, responda aos itens a seguir.

A) Qual foi a perda de arrecadagio financeira em toda regido, ao final de 4 anos, considerando que o equipamento inicialmente instalado
nessa regiao eram todos da marca IlI?

B) Vocé foi contratado por uma empresa do setor de saneamento para prestar consultoria e escolher a marca de hidrometro que ela
devera escolher para ter o melhor retorno financeiro ao final dos préximos 4 anos.
B: Indique a marca a ser adquirida para os préximos 4 anos nessa regido.
B, Usando os hidrometros da marca indicada, qual o valor total que seria arrecadado nessa regido ao final dos préximos 4 anos, ja

descontando-se o investimento inicial para a aquisicdo dos 10.000 hidrometros dessa marca?
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Questao 5

Muitos testes estatisticos partem da premissa de que a amostra em analise segue uma distribuicdo estatistica normal. No entanto, hd uma
variedade de fungGes densidade de probabilidade (PDF, do inglés Probability Density Function) utilizadas.

As figuras a e b sdo tipos de ilustragdo grafica da avaliagdo da incerteza-padrao.
Figura a.
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Figura b.
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Caracterize cada uma das ilustragoes, indicando média e desvio padrao.
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Realizagdo
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