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Medidas diretas e indiretas
• medidas diretas, o valor numérico atribuído à grandeza 6sica é lido diretamente

da escala do instrumento
• medidas indiretas, a grandeza resulta de um cálculo realizado com valores de 

grandezas medidas diretamente

Erros de medida
• Erros grosseiros, come9dos por imperícia do operador, tais como erros de leitura

ou de cálculos, desconhecimento do método experimental ou do uso dos 
instrumentos
• Erros sistemá+cos, come9dos de forma idên9ca durante o experimento, 

9picamente por uma limitação do método de medida ou uma falha do 
instrument
• Erros aleatórios ou esta1s+cos, erros mais importantes de analisar. São causados

pelas mudanças aleatórias, não controladas, nas condições do processo de 
medida, incluindo o operador, os instrumentos, o ambiente do experimento e o 
próprio sistema 6sico 2



Incerteza em medidas diretas
• calcular a média aritmé,ca dos !i os erros aleatórios tendem a se 

cancelar mutuamente
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incluindo o operador, os instrumentos, o ambiente do experimento e o próprio 

sistema físico. Por exemplo, a dificuldade visual do usuário para apreciar a 

escala ou a coincidência de um ponteiro do instrumento, causa flutuações na 

leitura, tanto para cima, como para baixo do valor verdadeiro. Esses erros são 

inevitáveis, mas pela sua natureza aleatória é possível definir estratégias 

experimentais para minimizá-los e para estimar o quanto influenciam na 

confiabilidade do resultado numérico. 

 Incerteza em medidas diretas 

A existência de erros aleatórios pode fazer com que o resultado numérico 

𝑥௜, obtido da medida de uma grandeza física 𝑋, não seja reprodutível em 

ocasião da repetição do experimento. Dessa maneira, uma série de 𝑁 medidas 

pode mostrar uma dispersão de valores. Quando a dispersão é aleatória, 

aparecem valores acima e abaixo do valor verdadeiro com a mesma 

probabilidade. Assim, ao calcular a média aritmética dos 𝑥௜, dada pela equação 

(1), os erros aleatórios tendem a se cancelar mutuamente. 

 𝑥̅ ൌ ∑ ௫೔ಿ
೔సభ
ே

 (1) 

Para um número 𝑁, suficientemente grande de medidas, podemos 

esperar que 𝑥̅ se aproxime do valor verdadeiro e o resultado do experimento 

seja cada vez mais exato. 

Qual será, então, a incerteza provável associada à dispersão dos 

resultados do experimento? Existem duas formas mais comuns de avaliar o 

grau de dispersão: o desvio médio e o desvio padrão. O desvio médio ∆ é 

simplesmente a média aritmética dos desvios de cada dado experimental com 

relação ao valor médio, em módulo, conforme mostrado a seguir: 

• Existem duas formas mais comuns de avaliar o grau de dispersão: o desvio médio
e o desvio padrão. O desvio médio ∆ é simplesmente a média aritmé,ca dos 
desvios de cada dado experimental com relação ao valor médio, em módulo. O 
desvio padrão " tem um significado semelhante, u,lizando a função quadrado, 
que também é sempre posi,va, em lugar do módulo dos desviosLaboratório de Física I  IFSC 
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 ∆ൌ ∑ |௫೔ି௫̅|ಿ
೔సభ

ே
 (2) 

O desvio padrão 𝜎 tem um significado semelhante, utilizando a função 

quadrado, que também é sempre positiva, em lugar do módulo dos desvios. 

 𝜎 ൌ ට∑ ሺ௫೔ି௫̅ሻమಿ
೔సభ
ேିଵ

 (3) 

A raiz quadrada garante que 𝜎 tenha as mesmas unidades da grandeza 

𝑋. Tanto ∆ como 𝜎 indicam a ordem de grandeza da dispersão dos dados ao 

redor do valor de 𝑥̅. Assim, o resultado do processo de medida pode ser 

informado fornecendo o intervalo ሺ𝑥̅ െ 𝜎, 𝑥̅ ൅ 𝜎ሻ. Um tratamento estatístico 

rigoroso mostra que se o experimento for repetido, existe uma probabilidade de 

68% de que o valor medido se encontre dentro desse intervalo1. 

Assim, o resultado do experimento com sua incerteza, deve ser 

representado da seguinte forma: 

 𝑥̅ േ 𝜎 (4) 

ou, de forma menos rigorosa: 

 𝑥̅ േ ∆ (5) 

É importante, portanto, entender que o resultado do experimento não é, 

simplesmente, um número 𝑥̅, o valor mais provável, mas um intervalo de 

confiança que dá uma ideia da magnitude dos erros aleatórios afetando o 

experimento. Os experimentos de maior precisão são aqueles cujo desvio 

padrão é menor. Observe que um experimento preciso (𝜎 pequeno, erros 

                                                 
1 Se o intervalo considerado for ሺ𝑥̅ െ 2𝜎, 𝑥̅ ൅ 2𝜎ሻ, a probabilidade é de 95,5% e se for 
ሺ𝑥̅ െ 3𝜎, 𝑥̅ ൅ 3𝜎ሻ, é de 99,7%. Portanto, se um valor 𝑥௜ estiver fora da faixa de േ3𝜎, é 
extremamente provável que, durante essa medida, tenha acontecido um erro grosseiro ou 
sistemático. Nesse caso, é lícito excluir o dado do conjunto. 
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É importante, portanto, entender que o resultado do experimento não é, 

simplesmente, um número 𝑥̅, o valor mais provável, mas um intervalo de 

confiança que dá uma ideia da magnitude dos erros aleatórios afetando o 

experimento. Os experimentos de maior precisão são aqueles cujo desvio 

padrão é menor. Observe que um experimento preciso (𝜎 pequeno, erros 

                                                 
1 Se o intervalo considerado for ሺ𝑥̅ െ 2𝜎, 𝑥̅ ൅ 2𝜎ሻ, a probabilidade é de 95,5% e se for 
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desvio médio desvio padrão
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Desvio médio ∆

No. de medidas Valor (mm)
1 5
2 7
3 6
4 5

4



Desvio médio ∆

No. de medidas Valor (mm)
1 5
2 7
3 6
4 5

Somatória 23
No. de observações (N) 4
Valor médio 5,75
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Desvio médio ∆

No. de medidas Valor (mm) Valor médio
1 5 5,75
2 7 5,75
3 6 5,75
4 5 5,75

Somatória 23 ---
No. de observações (N) 4 ---
Valor médio 5,75
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Desvio médio ∆

No. de medidas Valor (mm) Valor médio | ∆ |
1 5 5,75 0,75
2 7 5,75 1,25
3 6 5,75 0,25
4 5 5,75 0,75

Somatória 23 ---
No. de observações (N) 4 ---
Valor médio 5,75
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Desvio médio ∆

No. de medidas Valor (mm) Valor médio | ∆ |
1 5 5,75 0,75
2 7 5,75 1,25
3 6 5,75 0,25
4 5 5,75 0,75

Somatória 23 --- 3
No. de observações (N) 4 --- 4
Valor médio 5,75 0,75
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5,75 ± 0,75
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Desvio médio ∆
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5,75 ± 0,75 incerteza

dois algarismos significaHvos 10



Algarismos significativos

5,75 à
0,75 à

1,783 à
4000 à

4000,98 à
0,000400 à

0,00040 à
0,0004 à
10,004 à

100,004 à
11



Algarismos significa.vos

5,75 à
0,75 à

1,783 à
4000 à

4000,98 à
0,000400 à

0,00040 à
0,0004 à
10,004 à

100,004 à

3 algarismos significativos  
2 algarismos significativos 
4 algarismos significativos 
4 algarismos significativos 
6 algarismos significativos 
3 algarismos significativos 
2 algarismos significativos 
1 algarismo significativo
5 algarismos significativos 
6 algarismos significativos 
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Forma correta de expressar o 
resultado de uma medida

5,75 ± 0,75 à

A primeira casa significativa da incerteza define onde sera ̃o truncados e arredondados os resultados, 
ou seja, devemos reportar a incerteza com somente um algarismo significativo

O parâmetro chave é a própria incerteza

um algarismo significa3vo5,75 ± 0,8 à

dois algarismos significativos

5,8 ± 0,8 Forma correta de expressar os resultados de 
uma medida
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Desvio médio ∆

No. de medidas Valor (mm) Valor médio | ∆ |
1 5 5,75 0,75
2 7 5,75 1,25
3 6 5,75 0,25
4 5 5,75 0,75

Somatória 23 --- 3
No. de observações (N) 4 --- 4
Valor médio 5,75 0,75
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5,75 ± 0,75 5,8 ± 0,8 mm
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6,9009 ± 0,009883
404 ± 9,10

84849 ± 9,391
0,93939 ± 0,66464

0,0008948 ± 0,0000048449
1,234 ± 0,34

50,030 ± 0,032
0,012 ± 0,004

Forma correta de expressar o 
resultado de uma medida
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6,9009 ± 0,009883 (4 significativos)
404 ± 9,10 (3 significativos)

84849 ± 9,391 (4 significativos)
0,93939 ± 0,66464 (5 significativos)

0,0008948 ± 0,0000048449 (5 significativos)
1,234 ± 0,34 (2 significativos)

50,030 ± 0,032 (2 significativos)
0,012 ± 0,004 (1 significativo)

Forma correta de expressar o 
resultado de uma medida

Devemos reportar a 
incerteza com somente

um algarismo significativo
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6,9009 ± 0,009883
404 ± 9,10

84849 ± 9,391
0,93939 ± 0,66464

0,0008948 ± 0,0000048449
1,234 ± 0,34

50,030 ± 0,032
0,012 ± 0,004

Forma correta de expressar o resultado de 
uma medida

6,90 ± 0,01
404 ± 9

84849 ± 9
0,9 ± 0,7

0,000895 ± 0,000005
1,2 ± 0,3

50,03 ± 0,03
0,012 ± 0,004

Todas as incertezas com somente um 
algarismo significa1vo e o valor médio 
truncado e arredondado nessa mesma
ordem de grandeza (unidade, décimos, 
milésimos, milhonésimos, 
bilhonésimos, etc) 
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