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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo verificar a qualidade dos ensaios laboratoriais de uma
Empresa de Tinta Imobiliaria, pertencente ao Programa Setorial da Qualidade, avaliando o seu sistema de
medicdo por meio dos ensaios de: determinacdo da resisténcia a abrasdo Umida com pasta abrasiva;
determinacdo do poder de cobertura de tinta seca; determinacdo do poder de cobertura de tinta Umida e
determinacdo da massa especifica de tintas para edificacdo néo industriais. O estudo consiste em analisar
trés lotes de amostras diferentes da Tinta Acrilica Premium Branca através dos testes nos quais sdo
realizados por trés operadores diferentes, com isso, conferindo a capacidade de desempenho dos
laboratoristas por meio da comprovacdo da repetibilidade e reprodutibilidade proporcionados pela anélise
estatistica de tratamento de dados, escore Z e t-Student. O trabalho realizado permitiu indicar a satisfacdo
dos resultados das andlises por meio de escore Z, demonstrando a repetibilidade das variagcBes das
medigOes efetuadas pelo mesmo operador e nas mesmas condigdes. Os resultados de t-Student apontaram
a falta de reprodutibilidade entre os operadores no teste de determinagdo da resisténcia a abrasdo umida
com pasta abrasiva. Dessa forma, formalizando as falhas existentes causadas pela operacdo humana
podendo ser desencadeada por uma série de procedimentos inadequados tais como 0 manuseio impréprio
do equipamento e material, interpretacdo de dados e anélise dos resultados e execugdo dos ensaios
evidenciando a necessidade de treinamento técnico.
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VERIFICATION OF REPETIBILITY AND
REPRODUCIBILITY OF THE NORMALIZED TEST SYSTEM
BELONGING TO THE SECTOR QUALITY SECTOR
PROGRAM

Abstract: The objective of the present work is to verify the quality of the laboratory tests of a Real Estate
Ink Company, belonging to the Quality Sector Program, evaluating its measurement system by means of
the following tests: determination of resistance to wet abrasion with abrasive paste; determination of the
power of dry ink coverage; determination of the wet paint coverage and determination of the specific
mass of non-industrial building paints. The study consists of analyzing three different batches of samples
of Premium White Acrylic Ink through the tests in which they are performed by three different operators,
thereby conferring the performance capacity of the laboratoristas by proving the repeatability and
reproducibility provided by the statistical analysis of data treatment, Z score and Student t-test. The
performed work allowed to indicate the satisfaction of the results of the analyzes by means of Z score,
demonstrating the repeatability of the variations of the measurements made by the same operator and
under the same conditions. The results of Student's t-test showed the lack of reproducibility among the
operators in the wet abrasion resistance test with abrasive paste. In this way, formalizing existing failures
caused by human operation can be triggered by a series of inappropriate procedures such as improper
handling of equipment and material, data interpretation and analysis of results and execution of the tests
evidencing the need for technical training

Keywords: Measurement system, repeatability, reproducibility, Z-score, t-Student.
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1. Introducéo

A qualidade de um produto é colocada a prova quando submetido aos ensaios
laboratoriais que permitem verificar as suas caracteristicas fisicas, para isso €
importante que os meétodos sejam executados de forma adequada para avaliagdo do
produto. E imprescindivel que os métodos de ensaios apresentem resultados
tecnicamente confidveis e para isso € preciso comprovar a capacidade de adequacao do
laboratdrio, o sistema de medicdo em geral, aos métodos de ensaios normatizados pela
Associacdo de Normas Técnicas Brasileiras. Assim, € necessario a avaliacdo de
variancia do laboratério em reproduzir dados consistentes dos produtos, com relacédo a
repetibilidade e reprodutibilidade acusando possiveis inconsisténcias e falhas durante a
realizacdo dos testes.

O presente trabalho tem como objetivo quantificar e avaliar a influéncia dos
equipamentos e diferentes operadores durante o processo de uma serie de analises de
medicdes de Tintas Acrilicas Premium Branca realizadas em um laboratério de uma
Empresa de Tintas. Dessa forma, o trabalho foi realizado com trés amostras de tinta da
linha premium seguindo os pardmetros de ensaio de: determinagdo da resisténcia a
abrasdo Umida com pasta abrasiva; determinacdo do poder de cobertura de tinta seca;
determinacdo do poder de cobertura de tinta Gmida e determinacdo da massa especifica
de tintas para edificacdo ndo industriais, realizados por trés operadores diferentes, deste
modo, o desempenho dos resultados sdo avaliados por meio de tratamento estatistico
evidenciando a variabilidade dos resultados e sao sugeridas melhorias.

As tintas latex se dividem em trés categorias: econdmica, standard e premium. As
industrias de tintas associadas ao Programa Setorial da Qualidade devem comprometer-
se ao atendimento aos requisitos normativos, conforme a Tabela 1, cada metodologia de
ensaio existe uma especificacdo vigente (TESIS, 2018).

Tabela 1 - Requisitos Normativos.

Tinta Latex Método de ensaio Norma Especificacao

Determinacéo do poder de cobertura de tinta

seca NBR 14942:2016 6,0 m?/L
Premium Determinac&o do pl(])rc:fi;ge cobertura de tinta NER 14943:2003 90%
Determinacg&o da resisténcia a abrasdo umida NBR 14940:2015 100 ciclos

com pasta abrasiva.

Fonte: Adaptado de TESIS (2018, p. 10)

O ensaio de determinacdo da resisténcia a abrasdo Umida com pasta abrasiva tem como
objetivo determinar a resisténcia da tinta, o quanto a pelicula de tinta apés formada
sobre um substrato consegue resistir ao desgaste ocasionado por uma maquina propria
de abrasdo com uma escova e pasta abrasiva (ABNT NBR 14940, 2015).

O ensaio de poder de cobertura de tinta seca tem como objetivo determinar o poder de
cobertura seca de uma pelicula de tinta aplicada sobre um substrato, em metros
quadrados por litro, que apresente razdo de contraste de 98,5%, desde que essa razdo
aconteca entre duas superficies submetidas a uma mesma luz incidente (ABNT NBR
14942, 2016).

O ensaio de determinacdo do poder de cobertura de tinta Umida tem como objetivo
determinar o poder de cobertura de uma pelicula de tinta imida aplicada sobre um
substrato de tal modo que seja avaliada imediatamente apds a sua aplicagdo. Seu
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resultado € expresso em porcentagem e € obtido pela razdo de contraste entre o
quociente do menor valor da luz refletida sobre o maior valor das intensidades (ABNT
NBR 14943, 2003).

O ensaio de determinacdo da massa especifica de tintas para edificacdo ndo industriais
tem como objetivo caracterizar o produto através da determinacdo da quantidade de
massa especifica de um corpo presente em uma unidade de volume, obtida pelo
quociente entre a massa e 0 volume expresso pela unidade gramas por centimetro
clbico (ABNT NBR 15382, 2017).

O teste t-Student ou teste t como uma ferramenta com aplicacdo de hipoteses com
intuito de afirmar se os parametros dos conjuntos de dados quantitativos testados sdo ou
ndo verdadeiros. As hipoteses sdo:

- Hipotese Nula (Ho): as médias das duas amostras séo iguais, 1= Ho.

- Hipotese Alternativa (H1): as medias das amostras sdo diferentes, p1 # p2, (LOPES;
LEINIOSKI; CECCON, 2015).

Para o estudo de caso, foi abordado o teste de hipdtese para duas amostras iguais e
independentes, ou seja, foi indicado para averiguar a igualdade entre as médias entre 0s
grupos independentes, provando a reprodutibilidade entre os operadores. Para isso
segue o procedimento para calcular o valor t-Student.

Primeiro passo — Calcular a média de cada amostra (x,), ou seja, soma-se 0s valores e
divide-se pelo nimero de amostras, conforme apresentado na Equacdo 1, (GLANTZ,
2012).

=)= (1)
n

Segundo passo - Calcular a variancia amostral (S?), Equacdo 2. A variancia de
uma amostra de x elementos é definida como a soma ao quadrado dos desvios
dos elementos em relacdo a sua média x (FIELD, 2009).

1 n
Sz = Z . _ ¥ )2
n—1 izl(xl %) 2)

Terceiro passo — Calcular a variancia ponderada de cada amostra (S2), Equacdo 3.

Também conhecida como variancia combinada que leva em conta as diferencas no
tamanho das amostras ponderando a variancia de cada amostra, assim, consiste na
média ponderada das duas diversidades amostrais, o que deduz que os desvios padrdo
das duas populages sdo iguais (FIELD, 2009; PRADO, 2014).

(-1 S2+(ny,—1) 52
B ny + n, — 2

2
SP

©)
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Quarto passo - Calcular o t-Student (t), conforme a Equacéo 4, (FIELD, 2009).

;= X1 — Xy
T Ao, (4)
(a+ a)sp

Para o estudo foi escolhido o nivel de confianca de 95%, assim, precisa-se comparar 0
valor calculado t-Student e valor de a, nivel de significancia, de 5 %, 0 nivel de
confianca escolhido para analise foi de 1 - a, ou seja, 95% conforme demonstrado na
Tabela 2, caso o valor calculado for igual ou maior comparado ao valor tabelado a
hipdtese de que as médias sdo iguais esta descartada (MENESES; MARIANO, 2010). O
nivel de confianca define se a hipdtese nula deve ser ou ndo rejeitada, caso o resultado
de t-student for menor que o valor tabelado, a hipotese nula é rejeitada (JUNIOR;
CASTRO; COSTA, 2018).

O calculo de t-Student depende do nimero de graus de liberdade para determinar o seu
valor critico, quanto maior for o grau de liberdade, mais concentrada € a distribuicéo de
t-Student e mais se aproximara da distribuicdo normal Assim, se os tamanhos das
amostras sdo iguais, onde, ny e n2 sdo 0s tamanhos das amostras, a determinagdo do grau
de liberdade sera ny + n2 - 2 (JUNIOR; CASTRO; COSTA, 2018).

Tabela 2 - Valores criticos de t-Student.
Grau de Liberdade 5 % (a=0,05)

1 12,71
2 4,30
3 3,18
4 2,78
5 2,57
6 2,45
7 2,36
8 2,31
9 2,26
10 2,23
11 2,20
12 2,18
13 2,16
14 2,14
15 2,13
16 2,12
© 1,96

Fonte: Adaptado de Gomes (1990, p. 421)

O escore Z ou teste Z é o0 quanto uma medida se afasta da média da popula¢do amostral
(MENESES; MARIANO, 2010). O escore z permite avaliar o desempenho de cada
operador, podendo verificar a propria situacdo em relagdo ao conjunto de dados
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produzidos pelo mesmo revelando a repetibilidade dos ensaios. Para isso seguem 0s
passos para calcular o escore Z, Equacdo 9 (SILVA, 2008).

Primeiro passo — Calcular o primeiro e terceiro quartil (Q1), Equacdo 6, para isso é
necessario calcular o valor de k, Equacéo 5, o quartil sera o proprio X, isto €, Q; = X,
(Portal Action, 2018). O 1° quartil como o valor que divide o conjunto de dados
ordenado em duas partes, 25 % dos valores obtidos abaixo, e a segunda, com 75 %
acima, enquanto o 3° quartil, deixa 75 % dos valores abaixo e 25 % acima (OLIVEIRA,
MOTTA, 2014).

+1
k:j(n4 ),1:1,2,3. ©)
Qj = Xp + (@ - k) X1 — X&) (6)

Segundo passo - Calcular a Amplitude Interqualitica Normalizada (IQN), Equacéo 7,
para uma medida de dispersdo equivalente ao desvio padrdo da estatistica classica,
obtida através da subtracdo entre o valor do 3° e 1° quartil do conjunto de dados, e
multiplicando esta diferenca por 0,7413 (ALBANO; RODRIGUES; ALBANO, 2007).

IQN = (@3 — Q1) 0,7413 (7)

Terceiro passo — Calcular a diferenca padronizada, Equacéo 8, utilizada no célculo do
escore Z para cada ensaio, Equacdo 9 (IPT, 2014).

B4 —Se amed (A) <med (B)
N - (8)
D= A-B —Se amed (A) > med (B)
V2
D —md (D)
~ IQN (D) )

O indice z ¢ baseado na propriedade do desvio padrdo normal. Cerca de 5% dos
resultados deverdo situar-se fora do limite de +/- 2, e apenas cerca de 0,3 % dos
resultados deverdo situar-se fora do limite de +/- 3 (OLIVEIRA, 2006).

A classificacdo que segue é aplicada: |z| < 2: Resultado é considerado satisfatorio; 2 < |z]
< 3: Resultado ¢ considerado questionavel e |z] > 3: Resultado ¢ considerado
insatisfatério (GRANATO; NUNES, 2016).
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2. Materiais e métodos

O estudo do tema proposto iniciou com a selecdo de um numero de amostras
significativas de modo que fosse possivel realizar a detec¢do de possiveis variaveis no
processo de medigéo, assim foram coletadas trés amostras diferentes da linha premium.

As amostras representativas foram lotes diferentes que nao sofreram qualquer tipo de
ajuste para corrigir algum atributo necessario para atender as faixas de especificacéo do
produto ou conferir a qualidade, desta forma sdo produtos cem por cento de formula
correspondentes as suas faixas de operacao.

As tintas escolhidas de cada lote foram devidamente homogeneizadas e divididas em
trés partes iguais, com o intuito de realizar cada tipo de teste em triplicata.

As amostras entdo foram descaracterizadas com uma numeracdo de forma que o0s
operadores que realizaram os testes ndo soubessem diferenciar os lotes, dessa maneira
os testes procederam em ordens diferentes e na escolha aleatoria de cada amostra
considerada parte de um produto e ndo uma sequéncia do mesmo produto.

Os operadores escolhidos para realizar as analises sdo funcionarios que comumente
operam 0s equipamentos. Dessa forma, cada avaliador foi identificado com uma letra,
0S mesmos guardaram o registro das medi¢Oes para que nao ocorresse interferéncia na
avaliagdo dos outros operadores.

Os procedimentos realizados foram: determinacdo da resisténcia a abrasdo umida com
pasta abrasiva; determinacdo da resisténcia a abrasdo Umida sem pasta abrasiva;
determinacdo do poder de cobertura de tinta seca; determinacdo do poder de cobertura
de tinta Umida e determinacdo da massa especifica de tintas para edificacdo ndo
industriais.

Ap0s a obtencdo de dados foram realizadas as analises estatisticas por meio do t-Student
e escore Z, as avaliacdes e consideracGes do sistema de medicao.

3. Resultados e discussao
3.1 Resultados de determinacéo do poder de cobertura de tinta Umida

Na Tabela 4 estdo dispostos os resultados comparativos entre as amostras triplicatas 30,
32 e 34 realizadas pelos operadores A, B e C por meio do estudo escore Z, este permite
verificar que houve satisfa¢do dos resultados uma vez que apresentaram escore Z < 2.

Uma analise geral dos resultados mostra a oscilacdo dos valores positivamente e
negativamente indicando que o dado se encontra abaixo ou acima da média em um
conjunto de dados do mesmo individuo.

A Tabela 5 permite visualizar os resultados de t-student mostrando que ha a
reprodutibilidade entre os operadores por meio do mesmo ensaio, assim através da
relacdo de cada dado com o valor critico de 2,12, conforme a Tabela 2, é possivel relatar
que a conducédo dos ensaios demonstraram a consisténcia dos mesmos provando que 0s
operadores A, B e C conseguiram reproduzir os ensaios por meio da comprovacao da
igualdade das amostras.

Tabela 3 - Resultados dos Ensaios de Determinacio do Poder de Cobertura de Tinta Umida.
Lote Amostra Média (operador A) Média (Operador B) Média (Operador C)
30 89,51 89,55 88,74
32 89,88 89,50 88,94
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34 89,11 89,66 89,55
31 89,46 89,12 89,72
2 33 89,80 89,52 88,91
35 89,92 89,52 89,99
36 92,53 91,35 91,68
3 38 92,24 92,00 92,06
40 91,77 91,54 92,31

Tabela 4: Escores Z dos Resultados dos Ensaios de Determinacéo do Poder de Cobertura de Tinta Umida.
Lote Operador A Operador B Operador C

Amostras  30-32 30-34 32-34 30-32 30-34 32-34 30-32 30-34 32-34

! EscoreZz -0,0 0,00 125 -0,74 000 061 -091 044 0,00

5 Amostras  31-33 31-35 33-35 31-33 31-35 33-35 31-33 31-35 33-35
Escorez 000 048 -0,87 000 000 -135 000 -090 0,45

3 Amostras  36-38 36-40 38-40 36-38 36-40 38-40 36-38 36-40 38-40

EscoreZ -052 083 000 056 -079 000 000 089 -046
* Os escores Z grifados em verde representam os resultados satisfatorios.

Tabela 5 - t - Sudent dos Resultados dos Ensaios de Determinagdo do Poder de
Cobertura de Tinta Umida.

Lote Operador AB Operador BC Operador AC
1 0,22 1,34 0,63
2 1,01 0,40 0,55
3 1,96 2,04 0,62

Assim, os resultados obtidos demonstraram desempenho satisfatorio na determinacao
do poder de cobertura de tinta Umida revelando o nivel admissivel de repetibilidade e
reprodutibilidade dos operadores ndo apresentando erros sistematicos e aleatorios.

Com a anélise estatistica é possivel verificar se ha erros que oscilam visivelmente fora
do padréo ideal ou desejado, analisando se ha erros aleatorios, uma vez gque 0 erro passa
a ser do operador ou sistematico.

A anélise estatistica ndo permite visualizar esse impacto de variabilidade podendo ser
causado por exemplo, por um equipamento que apresenta um problema e esse se repete.

Dessa forma, o equipamento utilizado neste teste encontra-se calibrado e atendendo os
requisitos necessarios determinado pela norma NBR 14943:2003.

3.2 Resultados de determinacao do poder de cobertura de tinta seca

A Tabela 7 retrata 0 desempenho dos operadores A, B e C entre o conjunto de amostras
de forma satisfatoria, todas as amostras se encaixam na classificacdo escore Z < 2,
assim, o ensaio foi reproduzido de forma adequada provando que os operadores
conseguiram reproduzir seus proprios ensaios.

Para os resultados de t-Student, conforme Tabela 8, os operadores em relagéo ao valor
critico tabelado de 2,12, Tabela 2, os operadores provaram a reprodutibilidade entre eles
no ensaio de determinagdo do poder de cobertura de tinta seca.
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Assim, para este ensaio os funcionarios A, B e C, atenderam as expectativas de acordo
com 0s pré-requisitos normativos vigentes conforme NBR 14942:2016.

Tabela 6 - Resultados dos Ensaios de Determinacgdo do Poder de Cobertura de Tinta Seca.
Lote Amostra Meédia (Operador A) Meédia (Operador B) Média (Operador C)

30 6,80 7,02 6,81
1 32 7,20 6,81 6,89
34 6,58 7,06 6,80
31 6,70 6,79 7,29
2 33 6,73 6,83 6,89
35 6,92 6,70 6,86
36 6,75 6,92 7,35
3 38 6,60 6,81 7,43
40 6,90 6,46 6,11

Tabela 7 - Escore Z dos Resultados dos Ensaios de Determina¢do do Poder de Cobertura de Tinta Seca.
Lote Operador A Operador B Operador C

Amostras  30-32 30-34 32-34 30-32 30-34 32-34 30-32 30-34 32-34

! Escorez 000 -061 074 000 -109 026 000 0,76 -059
5 Amostras  31-33 31-35 33-35 31-33 31-35 33-35 31-33 31-35 33-35

Escorez -1,14 021 000 -105 000 030 000 022 -112
3 Amostras  36-38 36-40 38-40 36-38 36-40 38-40 36-38 36-40 38-40

Escorez -105 000 030 -093 042 000 -083 0,00 051
* Os escores Z grifados em verde representam os resultados satisfatérios.

Tabela 8 - t - Student dos Resultados dos Ensaios de Determinacdo do Poder de Cobertura de Tinta Seca.
Lote Operador AB Operador BC Operador AC

1 0,72 0,43 0,30
2 0,92 0,31 1,41
3 0,14 1,21 1,17

3.3 Resultados de determinacdo da resisténcia a abrasdo umida com pasta
abrasiva

Segundo a Tabela 10, os resultados dos ensaios sdo satisfatérios conforme segue o
estudo escore Z, no qual Z < 2, mostrando a repetibilidade dos resultados entre as
amostras realizados por cada analista.

Os resultados tratados pelo método t-Student mostram as disparidades entre os dados
comparativos entre os operadores apresentando a falta de reprodutibilidade entre os
mesmos.

No ensaio de determinagdo da resisténcia a abrasdo Umida com pasta abrasiva mostra
que cada operador soube reproduzir o teste particularmente de acordo com a sua forma
padrdo de analise, ou seja, reproduz o ensaio da mesma forma.

Entretanto, o estudo também mostrou que os trés operadores realizam o ensaio entre
eles de formas diferentes, isto traz uma série de duvidas, uma vez que ndo ha uma forma
de saber qual operador realiza os testes de forma correta, iSSoO prova a principio que
existem erros sistematicos para cada operador.
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Este tipo de teste possui tendéncia ao erro que pode ser provocado pelo laboratorista
desde o comeco da operacdo, j& no inicio, a aplicagdo de tinta na cartela influencia na
formacéo do substrato da cartela podendo ser ela mais fina ou mais grossa, com falhas
ou sem falhas, mesmo que com um auxilio de um equipamento calibrado.

Apdbs o tempo de cura da tinta necessaria e analise do desgaste da mesma a norma deixa
duvidas de como interpretar visualmente da melhor forma o resultado da anélise,
fazendo assim com que cada operador interprete da sua forma baseada naquilo que
entendeu da metodologia conforme segue a norma NBR 14943:2003.

Dessa forma, um equipamento calibrado, as condi¢bes adequadas do ambiente e
procedimentos normatizados ndo garantem que 0 ensaio seja executado de forma
adequada. E necesséario que seja realizado um treinamento interno, com um técnico
capacitado, para todos os colaboradores que forem realizar esse ensaio.

Tabela 9 - Resultados dos Ensaios de Determinagéo da Resisténcia a Abrasdo Umida com Pasta Abrasiva.
Lote Amostra Meédia (Operador A) Média (Operador B) Média (Operador C)

30 99 81 106
1 32 92 89 103
34 96 82 104
31 95 102 118
2 33 100 97 106
35 104 101 118
36 92 89 106
3 38 95 98 101
40 97 76 115

Tabela 10 - t — Escore Z dos Resultados dos Ensaios de Determinagéo da Resisténcia a Abrasio Umida
com Pasta Abrasiva.

Lote Operador A Operador B Operador C
Amostras  30-32 30-34 32-34 30-32 30-34 32-34 30-32 30-34 32-34

! Escorez 101 -034 o000 019 -116 000 067 000 -0,67
5 Amostras  31-33 31-35 33-35 31-33 31-35 33-35 31-33 31-35 33-35

Escorez 000 108 -027 034 -101 000 000 -135 0,00
3 Amostras  36-38 36-40 38-40 36-38 36-40 38-40 36-38 36-40 38-40

Escorez -169 101 000 -083 000 187 000 047 -223
* Os escores Z grifados em verde representam os resultados satisfatérios.

Tabela 11 - t - Student dos Resultados dos Ensaios de Determinacéo da Resisténcia a Abrasdo Umida com
Pasta Abrasiva.
Lote Operador AB Operador BC Operador AC

1 3,86 7,55 3,04
2 0,25 3,15 3,28
3 1,58 4,01 3,44

* Os resultados de t-Student grifados em vermelho representam os resultados insatisfatorios, revelando
que as amostras sdo diferentes entre os operadores.
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3.4 Resultados de determinacdo da massa especifica de tintas para edificacio
ndo industriais

O estudo realizado de escore Z, segundo a Tabela 13, para o teste de determinacao da
massa especifica, mostra que as comparagOes realizadas entre as amostras pelos
operadores foram satisfatorias de acordo com a classifica¢ao de escore Z < 2, mostrando
a repetibilidade do ensaio.

Os resultados tratados pelo método t-student expostos na Tabela 14 apresentaram a
reprodutibilidade das amostras entre os operadores, sendo que os dados se encontram
abaixo do ponto critico de 2,78, verificando a eficacia do ensaio.

Tabela 12 - Resultados dos Ensaios de Determinacdo da Massa Especifica.
Lote Amostra Operador A Operador B Operador C

30 1,34 1,34 1,35
1 32 1,35 1,34 1,35
34 1,34 1,34 1,35
31 1,35 1,35 1,35
2 33 1,35 1,35 1,35
35 1,35 1,34 1,35
36 1,28 1,28 1,29
3 38 1,28 1,28 1,28
40 1,29 1,28 1,27

Tabela 13 - Escore Z dos Resultados dos Ensaios de Determinacéo da Massa Especifica.
Lote Operador A Operador B Operador C

Amostras 30-32 30-34 32-34 30-32 30-34 32-34 30-32 30-34 32-34

! Escorez 000 -135 000 000 000 000 000 000 0,00
5 Amostras  31-33 31-35 33-35 31-33 31-35 33-35 31-33 31-35 33-35

Escorez 000 000 000 -135 000 000 000 000 0,00
3 Amostras 36-38 36-40 38-40 36-38 36-40 38-40 36-38 36-40 38-40

Escorez -135 000 000 000 000 000 000 135 0,00
* Os escores Z grifados em verde representam os resultados satisfatorios.

Tabela 14: t - Student dos Ensaios de Determinacdo da Massa Especifica.
Lote Operador AB Operador BC Operador AC

1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00

4. Conclusdes

A qualidade do ensaio representa a capacidade de reproduzir os mesmos resultados ou
resultados aproximados, podendo ser ele reproduzido por pessoas diferentes ou em
tempos diferentes e em condicdes diferentes.

Através do estudo escore Z foi visto que a repetibilidade para cada operador foi
satisfatoria em todos 0s ensaios.
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O estudo t-Student também apresentou veracidade entre os testes de determinagdo do
poder de cobertura de tinta seca, determinacdo do poder de cobertura de tinta Umida e
determinacdo da massa especifica nos quais 0s experimentos apontaram a
reprodutibilidade entre os operadores.

Notou-se a dificuldade de descobrir o equilibrio entre os dados gerados permitindo a
reprodutibilidade dos mesmos, isso visivelmente encontrado em testes que dependem
mais da acdo humana para ser executado o trabalho.

Dessa forma, a falha tornou-se aparente no estudo de t-Student para o ensaio de
determinacdo da resisténcia a abrasdo Umida, ora por causa de simples erros
sistematicos ora por erros aleatérios.

O erro ou a discrepancia do resultado de um ensaio pode ser causado por um processo
de erros que se desencadeiam desde o comego do teste, como 0 manuseio inadequado
dos equipamentos e materiais, a aplicacdo da tinta, interpretacdo da metodologia e a
analise critica sobre o ensaio.

Os testes realizados para o estudo de verificacdo de repetibilidade e reprodutibilidade
permitiu descobrir a deficiéncia de informacdo, davidas existentes, e habilidade na qual
pode ser sanada por meio de um treinamento técnico.

O estudo no geral ndo permitiu que pudesse constatar qual operador estava mais
préximo do valor correto, uma vez que, 0S ensaios e 0s estudos estatisticos foram
direcionados para averiguar o comportamento do sistema de medi¢cdo sem dados de
referéncia para comparacao dos testes laboratoriais.

Como sugestdo para possiveis estudos futuros € realizar as analises de um mesmo lote
repetidas vezes por operadores diferentes, desde que, essas analises possuam resultados
reproduzidos por uma empresa ou técnico capacitado para que possa ser feito a
avaliacdo comparativa adequada com um dado que seja padrdo de referéncia situando a
exatidao e precisdo dos resultados.
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ANEXO
A [-]
B [-]
D [-]
IQN [-]
IQN (D) [-]
J [-]
k [-]
md (D) [
med (A) [-]
med (B) [-]
n [-]
n, [-]
n, [-]
Ql [']

LISTA DE SIMBOLOS

Resultado da amostra 2
Resultado da amostra 1

Diferenga Padronizada
Amplitude Interqualitica
Normalizada

Amplitude Interqualitica
Normalizada da Diferenca
Padronizada

Valor do quartil

Valor inteiro

Mediana da Diferenca
Padronizada

Mediana do conjunto de
dados da amostra 1
Mediana do conjunto de
dados da amostra 2
Numero de amostras
Numero de amostras da
amostra 1

Numero de amostras da
amostra 2

Primeiro Quartil

[]
[]
[]
[]

Terceiro Quartil
Quartil

Variancia amostral

Variancia Ponderada da
Amostra 1

Variancia Ponderada da
Amostra 2

Variancia Ponderada
t-Student

Média da amostra 1
Média da amostra 2

Média para cada amostra
Valor individual

Localizagdo do quartil +1

Localizagdo do quartil

Escore Z
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