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INTRODUÇÃO

Resultados analíticos...

• Importância em diversas áreas

• Preocupação com sua qualidade

• Apesar dos esforços

...Incerteza de medição!

William, 1998; Mueller, 2002; Ellison & William, 2012.



CONCEITOS E 
DEFINIÇÕES

Princípios do GUM...

• Incerteza padrão (𝑢)

• Fator de abrangência (𝑘)

• Incerteza expandida (𝑈 = k × 𝑢)

...intervalo com 95% de confiança!

Ellison & William, 2012.



ETAPAS PARA 
OBTER “MU”

Calcular incertezas 
combinadas e expandida

Quantificar e padronizar das 
incertezas

Especificar
mensurando

Identificar das fontes de 
incerteza

𝑦 = 𝑓 𝑥𝑖 …𝑥𝑛

𝑢𝑥𝑖 ... 𝑢𝑥𝑛

𝑈𝑦 = 𝑘 × 𝑢𝑦

𝑥𝑖 ...

𝑥𝑛

y

Ellison & William, 2012.



MÉTODOS PARA 
OBTER “MU”

Abordagem botton-up... Abordagem top-down...

Massas

Diluições

Respostas Precisão

Exatidão

Ellison & William, 2012.
𝑈 = 𝑘 × 𝑢 𝑈 = 𝑘 × 𝑢



LEI DA PROPAGAÇÃO
DAS INCERTEZAS
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ISO/GUM, 2008.



LEI DA PROPAGAÇÃO
DAS INCERTEZAS
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Regra da soma / subtração

ISO/GUM, 2008.



LEI DA PROPAGAÇÃO
DAS INCERTEZAS

Regra da multiplicação / divisão
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ISO/GUM, 2008.



MÉTODO DA PLANILHA
DE KRAGTEN

𝑦 = 𝑓 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3
𝑢𝑥1 𝑢𝑥2 𝑢𝑥3
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Ellison & William, 2012.
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SIMULAÇÕES DE
MONTE CARLO

𝑦 = 𝑓 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3

𝑁 𝑥1, 𝑢𝑥1

𝑁 𝑥2, 𝑢𝑥2

𝑁 𝑥3, 𝑢𝑥3

𝑢𝑦

ISO/GUM – Supplement 1, 2008.

𝑋1

𝑋2

𝑋3



VALIDAÇÃO DE MÉTODOS

𝐸𝑥

𝑠𝑃𝑟𝑒𝑐

𝑢 = 1 − 𝐸𝑥 2 + 𝑠𝑃𝑟𝑒𝑐
2

Ellison & William, 2012.



VALIDAÇÃO DE MÉTODOS

Ellison & William, 2012.



APLICAÇÃO DA INCERTEZA:
CONFORMIDADE

Estimativa dos riscos...

• Produtor x Consumidor

• Particular x Total

• Global x Específico

Kuselman, Pennechi, Silva & Hibbert, 2017; Separovic, Saviano & Lourenço, 2018.



ESTIMATIVA DE RISCOS:
PRODUTOR x CONSUMIDOR

Rp

Rc

Kuselman, Pennechi, Silva & Hibbert, 2017; Separovic, Saviano & Lourenço, 2018.



ESTIMATIVA DE RISCOS:
PARTICULAR x TOTAL

b)

c)

d)

𝒓 = 𝟎

𝒓 ≠ 𝟎

Kuselman, Pennechi, Silva & Hibbert, 2017.

𝑹𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑹𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍



ESTIMATIVA DE RISCOS:
GLOBAL x ESPECÍFICO

Risco
Global

Risco 
específico

Kuselman, Pennechi, Silva & Hibbert, 2017; Separovic, Saviano & Lourenço, 2018.
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