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Resumo : Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento de uma ferramenta grafica desenvolvida com a
linguagem de programacédo Java, que, mediante a entrada de dados, produza seu grafico de disperséo
(comumente chamada de XY) e, ainda, sua reta de ajuste y = a + bx. Dessa forma, a ferramenta permite ao
usuario escolher o ajuste de acordo com sua necessidade e/ou experiéncia, dentre os que foram
implementados (linear, exponencial, logaritmico, potencial, hiperbélico e quadratico) ou produzir
automaticamente o melhor ajuste com base no calculo dos coeficientes de determinagdo R2. Todos os
ajustes utilizam para calculo dos coeficientes linear e angular a e b, respectivamente, o método dos
quadrados minimos.
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Introducéo

E bastante comum na engenharia a realizacdo de
testes de laboratério para a validagdo de sistemas
reais. Os resultados s&o obtidos na forma de
pontos cujo comportamento demonstra 0
relacionamento de uma variavel independente (ou
explicativa) com uma, ou mais, variavel
dependente (ou resposta). O grafico destes pontos
€ chamado de diagrama de disperséo.

Entretanto, dado um diagrama de dispersédo é
pouco provavel que haja uma curva que passe
exatamente por cada ponto e que descreva
fielmente o sistema observado em laboratorio. A
razdo disto € que a obtencdo de dados
experimentais possui erros inerentes ao processo.
Além do mais, algumas varidveis podem sofrer
alteracbes durante a experiéncia o que ira
provocar desvios na resposta. Dessa forma, para
definir uma funcdo analitica que descreva o
sistema ndo se deve optar por uma forma
polinomial interpoladora dos pontos fornecidos, e
sim uma curva que melhor se ajusta a estes
pontos levando em consideracdo a existéncia de
erros que, em geral, ndo sao previsiveis.

Uma tarefa importante para as mais diversas
areas da ciéncia € a observagdo e analise de
determinado comportamento de um sistema que
se expressa em uma relagdo entre duas variaveis.
Por exemplo, considera — se a relagdo entre
“época do ano” e “temperatura meédia”. Se for
analisado o periodo do ano que se encontra na
estacdo de verdo, provavelmente poderd ser
encontrado um alto indice de chuvas. Quando se
tem uma variavel relacionada a um periodo de
tempo de intervalos fixos, considera — se esta
relacdo uma série temporal, que se caracteriza,
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portanto, por ser um conjunto de observacdes
feitas seqiiencialmente ao longo do tempo.

Uma forma bastante comum de expressar estes
comportamentos é a construgdo de um grafico de
disperséo, ou comumente chamado grafico XY. Os
pontos s8o expressos em pares ordenados, que
se organizam no eixo das coordenadas X (valores
independentes) e no eixo das abscissas Y (valores
dependentes ou variaveis).

Metodologia

Para o desenvolvimento do programa
computacional proposto, foi escolhida a linguagem
de programacdo JAVA (JDK 1.5), a biblioteca
responsavel pela geracéo dos graficos JFreeChart
( Versao 1.9 ) e o ambiente de desenvolvimento
IDE JCreator ( Verséo 4.0).

Para que o aplicativo possa ser executado, €
necessario que a maquina tenha instalado a
Maquina Virtual Java(JRE) (www.sun.com).

Essas ferramentas juntas fornecem um ambiente
completo para construcdo de aplicacdes
sofisticadas, além de serem disponibilizadas
gratuitamente para livre utilizagdo. Também
fornecem grande produtividade, performance,
estabilidade, seguranca e confiabilidade.

Abaixo estd descrito, o0s cronogramas das
principais atividades decorridas no processo:
=Estudo tedrico: Métodos dos Minimos Quadrados;
= Construcao dos algoritmos;

* Implementa¢cdes em Java,

= Construcao Visual (Interface grafica);

» Tracado de gréfico;

= Prototipacao das telas e graficos;

= Integracao do ndcleo com a interface;

= Teste e aprovacao dos prototipos;
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Figura 1. Diagrama de Fluxo inicial da ferramenta
projetada para ajustar curvas.

Os ajustes de curvas foram implementados

utilizando para calculo dos coeficientes angular e
linear a e b de uma reta y = a + bx o método dos
minimos quadrados.
Este método consiste em minimizar
simultaneamente as distancias entre cada ponto
(x, y) e uma curva que expressara a fungdo f
encontrada.

Existem outras fungbes que serdo utilizadas
que apresentam comportamento ndo — linear. Para
que os calculos utilizados de estimacdo de
parametros possam ser utilizados por elas, é
necessario efetuar um processo de transformagéao
em suas variaveis. Esse processo resulta em uma
funcédo linear que possibilita, portanto, empregar o
método dos minimos quadrados. Ao final do
processo, os dados séo “deslinearizados”. Dessa
forma, foi necessario empregar o processo de
transformacéo para os seguintes ajustes:

O Ajuste Linear ¢é utilizado para aproximarmos
os dados originais pela equacdo de uma reta no
plano cartesiano (x; y):

y = ax + b; com a, b pertence R. Para isto,
precisamos encontrar os pontos da funcao S do
Método dos Minimos Quadrados:

O Ajuste quadratico € um caso especial do
modelo polinomial Y = a + b1X + b2X2 + b nX”n
para n = 2. Teremos, portanto trés coeficientes
para determinar. Pelo método dos minimos
guadrados.

O Ajuste Logaritmico é traduzido pela funcao
y = a Ln(x) + b. Os coeficientes angular a e linear
b séo calculados mediante prévia transformacéo.

O Ajuste Hiperbdlico é traduzido pela funcéo
y = a/ x + b. Os coeficientes angular a e linear b
séo calculados mediante prévia transformacéo.

O Ajuste Exponencial é traduzido pela fungéo
y =eMax*Db. Os coeficientes angular a e linear b
séo calculados mediante prévia transformagéo.

O Ajuste Potencial é traduzido pela fungdo y =
X Ma* b. Os coeficientes angular a e linear b sédo
calculados mediante prévia transformagéo.
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O Ajuste Automatico sera responsavel por
plotar o grafico que tiver o melhor ajuste mediante
os valores de x e y.

Resultados

Esta ferramenta permite a plotagem dos dados
originais na forma de grafico de dispersao, além
de calcular e tracar automaticamente uma das
curvas de ajuste linear, exponencial, logaritmico,
potencial, hiperbélico, automatico e quadratico,
gque sera escolhida com base no calculo do
coeficiente de determinacdo R2. Uma vez tracado
o grafico, as informacdes relativas ao nome da
curva de ajuste e o coeficiente de determinacdo R2
sdo exibidas ao usuério. Abaixo sdo exibidas
algumas telas que demonstram suas
funcionalidades:

2 FEGAC- Ferramenta Grafica de Ajuste de Curvas

Ajustes | Ajuda

Linear
Quadratico
Logaritmo
Hiperbalico
Exponencial
Potencial

Nowa Entratla
Ajuste Automatico

Sair

FEGAC(Ferramenta Grafica de Ajuste de Curvas)

Figura 2. Interface grafica da ferramenta
computacional FEGAC “Menu principal”; Nesta
Interface o usuario tem acesso as principais
funcionalidades da ferramenta.
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Figura 3. Interface grafica da ferramenta
computacional FEGAC “Selecéo dos Dados”;
Nesta interface,a ferramenta computacional
FEGAC solicita que o usuario entre com os dados.
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ARQUIVO SELECIONADO: DADOS X.dat
ARQUIVO SELECIONADO: DADOS_Y.dat
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Figura 4. Interface Modo-Texto da ferramenta
computacional FEGAC.Nesta interface modo-
texto, o usuario visualiza os resultados do
processamento realizado pela ferramenta.
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Figura 5. Interface grafica da ferramenta
computacional FEGAC “Plotagem dos Dados”;
Nesta Interface, a ferramenta computacional
realiza a plotagem dos dados, juntamente com o
ajuste escolhido pelo usuéario no Menu Principal
(Figura 2) ou o melhor ajuste caso o usuario tenha
escolhido o “Ajuste Automatico”.

Discussao

Na versdo posterior da ferramenta, uma possivel
implementacéo seria disponibilizar ao usuario a
possibilidade ajustar n-série temporais, ou seja,
implementar um ajuste de curvas multiplas, afim
de exemplificar diversas série temporais para um
mesmo estudo.

Uma das vantagens de se obter uma curva que se
ajusta adequadamente a estes pontos, é a
possibilidade de prever os valores da funcéo
(variavel dependente) para valores da variavel
explicativa que estéo fora do intervalo fornecido.
Ou seja, é possivel fazer uma extrapolagao com
uma aproximacao razoavel.
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Conclusao

O sistema desenvolvido auxilia 0 usuario na
realizacdo da producdo de graficos de disperséo e
sua grande contribuigdo esta no fato de calcular e
plotar automaticamente ou manualmente a melhor
curva de ajuste dentre as que foram
implementadas.

Levando-se em conta que populacbes humanas
tendem a estabilidade, observamos que o0s
modelos Linear, Exponencial (com autovalor
dominante maior que 1), ndo se adequam a
modelagem da populacdo brasileira pois os
mesmos nao sao limitados superiormente.

Ja o modelo Hiperbdlico, pode ser tomados com
valores assintéticos e limitados superiormente e,
teoricamente, poderiam ser utilizados para
modelar as populacbes que tendem a se
estabilizar no futuro (como é o caso de populagfes
humanas).

No entanto, vimos que os dados dos Ultimos
censos da populacdo brasileira apontam
diminuicdo da taxa de crescimento apenas nas
duas Ultimas décadas, o que faz com que os
valores do modelo hiperbdlico ndo sejam
adequados.
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