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 Valor de uma grandeza: expressão 
quantitativa de uma grandeza específica por 
uma unidade de medida. 

 Medição: conjunto de operações para se 
determinar o valor de uma grandeza. 

 Grandeza de influência: é aquela que afeta o 
resultado da medição. 
◦ P.ex.: a temperatura do micrômetro afetará a 

medição do comprimento de um parafuso. 



 Exatidão: aproximação entre o valor de uma 
medição e o valor verdadeiro (desconhecido). 

 Repetitividade: aproximação dos resultados 
de medições sucessivas efetuadas nas 
mesmas condições. 

 Reprodutibilidade: aproximação dos 
resultados de medições efetuadas em 
condições diferentes. 



 Incerteza da medição: parâmetro associado ao 
resultado de uma medição que caracteriza a 
dispersão dos valores que podem ser 
razoavelmente atribuídos à grandeza medida. 
◦ Pode ser um desvio padrão, a metade de um intervalo 

de confiança, etc. 

 Erro da medição: diferença entre o resultado de 
uma medição e o valor verdadeiro da grandeza 
medida (desconhecido). 



 O resultado de uma medição só está completo quando 
acompanhado da informação sobre sua incerteza. 

 

 A expressão da incerteza é necessária para decidirmos se o 
resultado é adequado para seu propósito e consistente com 
outros resultados similares. 

 

 Não importa quão exato um instrumento de medição possa 
ser considerado, as medições estarão sempre sujeitas a uma 
certa quantidade de incerteza. 

 

 



 Genericamente uma grandeza física medida é 
apenas uma estimativa do valor real. Assim, o 
resultado da medição deve sempre estar 
acompanhado do valor declarado da 
incerteza.  

 A incerteza pode ser obtida por parcelas 
agrupadas em duas categorias de solução: 
 Tipo A – Avaliada por método estatístico; 

 Tipo B – Avaliada por outros meios; 



 



Para expressar a incerteza, devemos avaliar 
quanto possível são os erros associados com 
esta medição. 

 P.ex.: Podemos dizer que uma barra de aço 
tem comprimento de 200mm, mais ou menos 
1mm, num nível de confiança de 95%. 

 Escrevemos assim:  
(200±1)mm com nível de confiança de 95% 

 Isto significa que temos 95% de certeza que o 
comprimento da barra varia entre 199 e 
201mm. 

 



 (200±1)mm com nível de confiança de 95% 
◦ Valore medido: 200mm 

◦ Incerteza: ±1mm (ou 0,5%) 

◦ Confiança: 95% 

◦ Uma medida realizada que obteve valor 200,5mm 

 Está dentro da faixa de incerteza 

 Tem erro de 0,5mm para mais 

 

 Mas como obter estes valores? 

 

 



 Ela pode ser avaliada através de métodos 
estatísticos para tratamento de dados. 

 Tipos básicos: 
◦ Obtenção do desvio padrão da média de 

observações independentes - Gaussiana. 
 
 
 
 
 
 

◦ Curvas analíticas ajustadas por mínimos quadrados 
usando dados experimentais para obtenção de seus 
desvios-padrão: Bias x Offset 

 



 Normalmente faz uso de dados fornecidos ou 
pré processados anteriormente: 
◦ Medições Anteriores 

◦ Calibrações e certificados padronizados 

◦ Respostas e comportamento dos instrumentos 

◦ Especificações de fabricantes 

◦ Dados de terceiros 

◦ Procedimento de operação / execução 

◦ Resolução mínima: L(m) ou t(s) 

 

 

 



Valor = MED±DESV 
Valor = (205,2±2,9)mm 



Valor = MED±DESV 
Valor = (205,2±2,9)mm 



 Dependem... 
◦ Sensor 

◦ Instrumento 

◦ Técnica 

◦ Método 

◦ Usuário 

◦ Condições ambientais 

 



 Fundo de escala: “ordem de grandeza do 
medidor” 

 Resolução: “menor valor que pode ser 
medido” 

 Exatidão (acurácia): “mede próximo do valor 
verdadeiro” 

 Precisão: “mede sempre a mesma coisa” 

 Calibração: “confiança de que se mede dentro 
da faixa de incerteza” 

 



Normalmente, a incerteza associada à uma 
medição será... 

 Metade da resolução analógica 
◦ Régua graduada em mm: incerteza de 0,5mm 

 Último digito de um marcador digital 
◦ Termômetro digital que mede 23,8ºC: incerteza de 

0,1ºC 



 Média da medição 

 

 

 Desvio padrão de uma amostra 

 

 

 Desvio padrão da média da medição 



 Média ± Desvio padrão da média 

 
◦ P.ex.: 

 
◦ Usando notação científica corretamente 

 
◦ Errado! 



 Média mais incerteza relativa (porcentual) 

 

 
◦ P.ex.: Diríamos que a massa é 9.2g com incerteza 

de 3% 



 Calcular a incerteza expandida com k=2 para 
abragir 95.45% do intervalo de confiança da 
curva gaussiana ou usar a tabela “t de 
Student” com o grau de liberdade (NGL) dado 
pela equação de Welch-Satterthwaite. 

 

 
◦ Resposta:  x ± (k*σx)  









 Resultado é função das variáveis independentes 

 

 

 Cujas incertezas são 

 

 

 A incerteza do resultado dependerá das incertezas das 
variáveis, cada uma medida de uma maneira. 

 

 Baseado em expansão em série de Taylor... 



 Casos típicos de incertezas: 

Xi independentes 

f = x1 + x2 

f = x1 - x2 

f = x1 · x2 

f = x1 / x2 

f = xp 

f = k · x 
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 Casos típicos: 



 Casos típicos, adição e subtração: 



 Casos típicos, produto: 







 Caso de aplicação: 



 Caso de aplicação – RAO de um FPSO: 



 Caso de aplicação – RAO de um FPSO: 



 Caso de aplicação – RAO de um FPSO: 



 Para determinar a densidade de um 
paralelepípedo de dimensões L, W e H, um 
pesquisador mede seu volume e massa. 

 Na medição da massa, o pesquisador obteve 
uma incerteza de 2%.  

 O paquímetro utilizado para medir L, W e H 
tem incerteza de 4%. 

 Qual é a incerteza (em percentual) para a 
densidade do paralelepípedo? 



 O pesquisador realiza o mesmo experimento 
para determinar a densidade de um outro corpo, 
desta vez uma esfera de diâmetro D. 

 Ele usa os mesmos instrumentos e 
procedimentos anteriores e obtém massa e 
comprimentos com as mesmas incertezas. 

 Qual é a incerteza (em percentual) para a 
densidade da esfera? 

 Explique por que a incerteza da densidade é 
diferente para a medição dos dois objetos. 
◦ Explique a razão, não mostre apenas que as fórmulas 

são diferentes. 
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 Obrigado pela atenção. 


