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DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO WEB PARA REDUCAO DO
NUMERO DE ENSAIOS MECANICOS
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Resumo: E possivel reduzir a quantidade de ensaios mecdnicos a serem realizados
para um niimero minimo por meio de ferramentas estatisticas bdsicas. O valor
reduzido de ensaios traz altissima confiabilidade dentro de uma dispersdo mdxima
previamente determinada. Para tal é necessdrio uma campanha preliminar de
ensaios com nuimero de corpo de prova reduzidos, entdo se calcula a média, o
desvio padrdo e o coeficiente de variagdo, tais dados sdo utilizados para determinar
o ntimero minimo de ensaios. Esta teoria foi proposta por Vutukuri, V. S.; R.
D. Lama & S. S. Saluja (1974) é valida para quaisquer materiais em ensaios
mecdnicos. A partir de tal teoria elaborou-se um aplicativo web, na linguagem
de script open source Hypertext Preprocessor (PHP), com interface amigavel,
que pode ser acessado por qualquer celular ou computador conectado a internet,
contendo os cdlculos e as ideias propostas de maneira simplificadas, a fim de se
tornar uitil e compreensivel a qualquer profissional interessado em aperfeicoar sua
campanha de ensaios, resultando em economia de tempo, dinheiro e de corpo de
prova (material).
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dos materiais é um constante desafio para o engenheiro geotécnico, visto
que a natureza dos problemas da geotecnia consiste na interagdo de um
empreendimento com o meio fisico, que por sua vez é pontualmente
heterogéneo e anisotrdpico. Tais caracteristicas podem tornar muito dificil a
quantificagdo de um parametro mecénico qualquer, dado que para quaisquer
conjunto de amostras, mesmo que de igual corpo rochoso, se ha uma certa
dispersao nos resultados provindos dos ensaios, muitas vezes ¢ de dificil
compreensao o numero minimo de ensaios que devem ser realizados para
se obter um dado representativo e coerente. Dessa forma, dependendo da
dispersao dos dados, uma imensa campanha de ensaios ndo garantira a melhor
resposta, apenas dificultando a interpretacdo da resposta ideal, desperdicando
recursos e tempo e inviabilizando algumas campanhas de ensaio.

Com intuito de conhecer o numero minimo de corpos de prova a
serem ensaiados, Vutukuri. et al (1974) propuseram a utilizagao de diversas
ferramentas estatisticas em um conjunto de dados provindos de uma
campanha preliminar de ensaios mecénicos, cujos numeros de corpos de
prova ¢é bastante reduzido, para assim entdo determinar o nimero minimo
de ensaios que devem ser realizados para que se obtenha um valor préximo a
dispersao previamente determinada.

A fim de popularizar a teoria estatistica de Vutukuri, et al (1974) se
propos a criagdo de um aplicativo web de plataforma amigavel que contemple
os calculos e explique as ideias aos usudrios, para que se possa utilizar de
maneira simplificada este incrivel recurso, de forma a gerar economia de
tempo, dinheiro e trabalho, a partir da determina¢do do numero 6timo de
ensaios a serem realizados.

Material e Métodos

A metodologia utilizada na elaborag¢do no estudo consistiu na teoria de
Vutukuri. et al (1974), em tratamento de dados utilizando estatisticas basicas e
no desenvolvimento de software na linguagem Hypertext Preprocessor (PHP)
e utilizacdo de banco de dados em MySQL. O software serd denominado
RockTest e podera ser acessado a partir de junho de 2017 em quaisquer
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computadores ou smartphones conectados a internet pelo enderego https://
georocktest.xyz.

Resultados e Discussao

Vutukuri. et al (1974) propuseram que para determinar-se o niimero
minimo de ensaios mecénicos a serem realizados, para que se tenha resultados
dentro de uma dispersao previamente desejada deve-se primeiramente realiza-
se uma campanha inicial de ensaios mecanicos, com numero de corpos de
prova reduzidos (N), obtendo se assim o valor de resisténcia para cada corpo
de prova ensaiado e assim calcula-se para tal conjunto de valores as fungoes
estatisticas da média aritmética (X), o desvio padrao (S), o coeficiente de
variagdo (V).

Média Aritmética ( X ):

n

S, —
T
Y= = Sendo: <Y Meédia; n nimero de amostras; Xi Resisténcia do corpo
n de prova

Desvio Padrao (S):

Sendo: S Desvio Padrdo; X Meédia; n nimero de amostras;
Wi Resisténedia da corno de nrova

Coeficiente de Variagio (V):
v=100- E Sendo: V Coeficiente de Variacfio: § Desvio Padrio: <\ Média

&

O segundo passo ¢ definir a Dispersdao Maxima Desejavel (V Max) que
consiste na determinagdo de um valor percentual de variabilidade, que mostra
0 qudo “longe” em geral certo resultado se encontra do valor esperado e
consultar a tabela de valores de K, proposta por Vutukuri, et al (1974) (tabela
01), em funcdo do nivel de confianga entre 90%, 95% e 99%, associado com
o grau de liberdade dado pelo nimero de amostras inicialmente ensaiadas e
subtraido de uma unidade (n-1).
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Tabela 1: Valores de K, representando uma distribuigéo estatistica
proposta por Vutukuri, et al (1974) em fungdo do grau de liberdade (n-1) e
dos niveis de confianga (90%, 95% e 99%).

Valores de K

Graus de Liberdade | Nivel de Confianca| Graus de Liberdade | Nivel de Confianca
(N-1) 90% | 953% | 99% (N-1) 90% | 95% | 99%
1 6,31 | 12,70 63,70 12 1,78 | 2,18 | 3,05
2 2,92 | 4,30 | 9,92 13 L77 | 2,16 | 3,01
3 2,35 | 3,18 | 5,84 14 1,76 | 2,14 | 2,98
4 2,13 | 2,78 | 4,60 15 175 | 2,13 | 2,95
5 2,02 2,57 | 4,03 16 1L75 | 2,12 | 2,92
6 1,94 | 2,45 17 1,74 | 2,11 | 2,90
7 1,89 | 2,36 13 1,73 | 2,10 | 2,88
8 1,86 | 2,31 3 19 1,73 | 2,09 | 2,806
9 1,83 | 2,26 | 3,25 20 1,72 | 2,09 | 2,85
10 1,81 2,23 | 3,17 25 L71 | 2,06 | 2,80
11 1,80 | 2,20 | 3,11 30 L7000 2,04 | 2,75

Entdo o numero minimo de ensaios em fung¢do da dispersio maxima
desejavel (V Max), do numero de ensaios iniciais (n) e do nivel de confianga
¢ dado por:

Onde o valor de P depende da dispersdo maxima desejada e é dado por:

(P+1KV Y AU e
My =| — = Sendo: n min Numero idzal de ensaios; P razdo limites da dispersio maxima; K
100(P-1)  constante de distribuigio esatisica: V Coeficiente de variagio.
Onde o valor de P depende dadispersio mixima desejada e ¢ dado por:
pP= 100 + V3¢ Sendo: P razio limites da dispersio maxima; V Max Dispersio Maxima Desjada
100-T
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Consideragoes Finais

O desenvolvimento de um aplicativo web de plataforma amigavel
visou popularizar e promover de maneira simplificada a teoria estatistica de
Vutukuri, et al (1974) para redugdo do nimero de ensaios mecénicos, a fim
de tornar-se uma ferramenta util a todos os profissionais de geotecnia. Para os
contratantes esta ferramenta proporcionara uma reducio de custos, do tempo
gasto para obterem-se os resultados, da quantidade de material a ser coletado
para o ensaio. Para os laboratérios que fornecem tais servicos asseguram
satisfagdo aos seus clientes, visto que estdao oferecendo a melhor relagao de
custo e beneficio possivel e também fard com que mais or¢amentos sejam
aprovados, pois o valor reduzido pode estar dentro dos limites que o cliente
esta disposto a investir para obter tal resultado.

A economia financeira proporcionada pela utilizagdio do aplicativo
depende da quantidade de corpos de prova que inicialmente o cliente tinha
intengdo de ensaiar, por exemplo, supinhamos que o cliente tem or¢amento
para realizar novos 25 ensaios, o aplicativo calculou que o nimero minimo
ideal de ensaios para um nivel de confianga de 90% ¢ de 13 ensaios, para 95%
¢ de 20 ensaios e de 99% e de 41 ensaios. Se o cliente se sente confortavel em
trabalhar com 90% de confianga, ele necessitard apenas de mais 3 ensaios para
alcangar o resultado ideal, ou seja ele tera uma economia de quase 90% em
relagao ao planejamento inicial.

As vantagens de um aplicativo (app) web em relacao aos demais métodos
de calculos, como por exemplo, uma planilha de Excel, é em primeiro lugar a
simplicidade e o design superior, visto que o app ja é totalmente programado e
bem estruturado a fim de facilitar a interagdo de qualquer tipo de usudrio com
os calculos e principalmente com os resultados. Outra vantagem ¢ a interagdo
com diversas empresas prestadoras do servigo, de forma que o cliente possa
solicitar seu orcamento e em breve conseguir fazer tudo isto pelo préprio
aplicativo.

Um servico especial pode ser oferecido aos patrocinadores, pois diversos
dados com as informagdes de possiveis clientes interessados em realizar ensaios
sao coletados durante o cadastro do usudrio no sistema, assim tornando-se um
possivel captador de clientes.
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