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OBJETIVOS  

Estimar, a partir de observações sujeitas a flutuações probabilísticas, um valor único para cada 
parâmetro incógnito do modelo matemático, a precisão e a eventual correlação. 
 
EMENTA 

Conceitos de Observações e Modelo Matemático. Propriedades Estatísticas das Observações. Princípio e 
Técnicas de Propagação. Introdução ao Ajustamento pelo Método dos Mínimos Quadrados (MMQ). 
Ajustamento das Observações pelo Método Paramétrico, Correlatos e Combinado. Considerações 
Estatísticas e Numéricas no Ajustamento. Elipse de Erro. 
 
UNIDA DE ASSUNTO 

1 Conceitos de Observações e Modelo matemático: 
 - Introdução; observações; modelo matemático. 
2 Propriedades dos Erros de Observações: 

 
- Introdução; Erro: erro verdadeiro, erro aparente, resíduo, discrepância, erros acidentais, 
grosseiros e sistemáticos; média e desvio padrão, precisão, exatidão (acurácia), cofator e 
peso e classificação das observações.  

3 Noções de Derivadas : Definição de derivadas; regra de derivação.  

4 
Linearização de Modelos Funcionais: Linearização de equações de ângulo, azimute e 
distância.  

5 
Noções de Matriz: Conceito; tipos de matriz: matriz quadrada, matriz identidade, matriz 
transposta e matriz inversa. 

6 Distribuição de Probabilidade: Distribuição Normal e Distribuição Quiquadrado.   
7 Princípios e Técnicas de Propagação: 

 

-Introdução; função linear; função não- linear; linearização; variância e correlação:  
variância-covariância, coeficiente de correlação  propagação da variância de observações 
independentes; propagação de variância de observações correlacionadas; propagação de uma 
única função,  propagação de mais de uma função. 

8 Introdução ao Ajustamento pelo Método dos Mínimos Quadrados (MNQ) 

 
- Conceitos e Técnicas; princípios dos mínimos quadrados; modelos lineares e não lineares; 
solução de modelos lineares. 

9 Ajustamento de Observações diretas pelos Mínimos Quadrados: 

 
- Média Aritmética simples Média aritmética ponderada simples, média aritmética 
ponderada; estimativa da precisão, análise estatística do ajustamento. 

10  Ajustamento de Observações Indiretas- Método Paramétrico: 

 
- Introdução; modelo matemático; equações de observações; equações  normais; condições 
indispensáveis para não singularidade; parâmetros e observações ajustados; matriz 
variância-covariância das observações e parâmetros ajustados: interações aplicações de 



nivelamento, intersecção, triangulação, trilateração, poligonação, processos mistos e 
transformação de coordenadas. 

11 Ajustamento de Observações condicionadas - Método dos Correlatos: 

 
- Introdução; modelo matemático; equações normais; valores observados ajustados; matriz 
variância-covariância dos valores ajustados; aplicações. 

12 Método combinado: 

 
- Introdução; modelo matemático; equações de condição, equações normais, parâmetros e 
observações ajustadas; matriz variância-covariância dos parâmetros e observações 
ajustados; aplicações. 

13 

Qualidade do Ajustamento: Teste de hipóteses; detecção “outlier” e localização de erro 
grosseiro; Testes de qualidade do ajustamento: teste global da variância “a posteriori”; teste 
bilateral; teste unilateral;análise dos resultados do teste global; teste “data snooping”; 
detecção de “outlier”. 

14 Elipse e Elipsóide dos Erros: 

15 
- Conceituação; variância máxima e mínima, elipse dos erros; elipse relativa entre dois 
pontos. 

 
MÉTODOLOGIA DE ENSINO 

- Aulas Teóricas.  
- Aulas práticas para discussão  e resolução de exercícios. 
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CRITÉRIO DE AVALIAÇÃO DE APRENDIZAGEM  

a) Duas provas com pesos iguais contendo 10 questões cada e com pontuação máxima de 100 
pontos cada. 

b) Quatro trabalhos com pontuação de 25 pontos  somando no total 100 pontos. 
c) O aluno que obtiver media superior a 70 (setenta) será considerado aprovado. 
d) No caso do aluno não realizar uma das duas provas por impedimento legal, terá direito a uma 

prova, a ser realizada no prazo de 15 dias após a realização da prova, contemplando o assunto da 
prova não realizada. 

e) No caso do aluno não entregar todos  os trabalhos, sua nota será o somatório das notas dos 
trabalhos que foram entregues. 

  
HORÁRIO DE ATENDIMENTO AO ALUNO:  A combinar com os alunos 

 
  


