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Negta aula

Erros em Medidas:

ONOOAWN =

Definicdes iniciais;

Exatidao e precisao;
Algarismos significativos;
Classificacao dos erros;
Valor verdadeiro;

Erro absoluto e erro relativo;
Erro de insercao;
Propagacao dos erros.

Sistema Internacional de Unidades:

N

O SI;

Unidades basicas;

Unidades elétricas e magnéticas;
Escritas das unidades no Sl;
Prefixos das unidades.

Instrumentos de Medidas:

1.
2.

Instrumentos analdgicos;
Instrumentos digitais.
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Erros em Medidas — Definigoes [niciais

Termos importantes:

Instrumento — € um dispositivo de determinacao do valor
de uma grandeza ou variavel.

Exatidao — € a medida do grau de concordancia entre a
indicacao de um instrumento e o valor verdadeiro da
variavel sob medicao. [erro]

Precisao — € a medida do grau de reprodutibilidade da
medida; isto €, para um determinado valor da variavel, a
precisao € a medida do grau de afastamento entre varias
medidas sucessivas. [desVio]

Sensibilidade — € a razao entre a intensidade do sinal de
saida, ou resposta, do instrumento e a intensidade do
sinal de entrada, ou variavel sob medicao.

Resolucao — € a menor variacao na variavel medida que
pode ser indicada pelo instrumento.

Erro — € a medida do desvio entre o valor medido e o
valor verdadeiro (ou aceito como verdadeiro).
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Erros em Medidas — E xatidao e Precigao
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Figura Exato Preciso

° o a Sim Nao
0.$ b Sim Sim
® o C N3o N3o
d Nao Sim
. () |
® .%

Fonte: http://evertongomede.blogspot.com.br/



Erros em Medidas - Algarismos Significativos
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Algarismos significativos:
Os resultados de uma medida devem ser representados com
apenas o0s algarismos de que se tem certeza mais um unico
algarismo duvidoso.

5,05V
1

Algarismo duvidoso

INCORRETO

127,64OV



Erros em Medidas - Algarismos Significativos
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Critérios de arredondamento:
O Resultado final de uma operacao envolvendo medidas
realizadas com diferentes instrumentos, que possuem
diferentes numeros de algarismos significativos, deve ser
expresso com apenas um algarismo duvidoso, isto e,
mantem-se o0 menor numero de algarismos significativos.

V, =503V

v, =51V

v

1

v, =5,03

5,1=10,13V =10,1V



Erros em Medidas - Algarismos Significativos
Critérios de arredondamento:
Durante as operacoes, os resultados intermediarios podem
ser expressos com todos os algarismos significativos. Ao
final faz-se o arredondamento, conforme a regra:

* Quantidade apods o algarismo duvidoso maior que 5,
500, etc. = Arredonda-se o algarismo duvidoso
para mais;

* Quantidade apos o algarismo duvidoso menor que 5,
500, etc. = Arredonda-se o algarismo duvidoso
para menos;

* Quantidade apods o algarismo duvidoso igual que 5,
500, etc. = Torna-se o algarismo duvidoso par.

5,06+5,1=10,16 =10,2
5,04+5,1=10,14=10,1
5,05+5,1=10,15=10,2




Erros em Medidas - Classificacio dos Erros
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Os erros podem ser classificados em trés categorias:
« Grosseiros — devidos a falta de atencao, uso de
instrumentos errados, leituras enganosas e sao de inteira
responsabilidade do operador.

« Sistematicos — podem ser de construcido e ajuste do
instrumento, de leitura, inerentes ao método de medida
ou devido a condicdes externas.

« Aleatorios — sdo aqueles provocados por fenbmenos que
nao podem ser diretamente estabelecidos ou
identificados.




Erros em Medidas — Valor Verdadeiro
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Segundo a norma ABNT (NB-278/73):
« Erro — é o desvio observado entre o valor medido e o
valor verdadeiro (ou aceito como verdadeiro).

 Valor verdadeiro — € o valor exato da medida de uma
grandeza obtido quando nenhum tipo de erro incide na
medicao.

V

OX=X —X =—X —X
m p m

Onde:
* x, = valor da grandeza obtido atraves da medida;

* x, = valor padrao da grandeza (de referéncia);
« x, = valor verdadeiro, ideal, livre de erros.



Erros em Medidas — Erro Absoluto e Erro Relativo
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Erro absoluto:
Diferenca algébrica entre o valor medido (x,,) e o valor aceito
como verdadeiro (x,).

OX=X —X
\% m

Erro relativo:
E a relacido entre o erro absoluto (0x) e o valor aceito como
verdadeiro (x,), podendo ou nao ser percentual.

5x xV B xm

X X
v v e% =% 100= 2
X X

Vv \%

X
“-100



Erros em Medidas — Erro de Inser¢ao
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Erro de insercao:
Suponhamos que o valor tedrico de uma grandeza seja x..
O valor tedrico dessa grandeza, com a presenca do
instrumento, que apresenta uma resisténcia interna R. (na

frequéncia considerada), é denominado x.. O erro de
insercao do instrumento é:

0. —<-100
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Erros em Medidas - Propagagao do Erro
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Calculo do erro propagado:
Pode-se calcular o maximo erro sistematico de uma

grandeza x que depende de varias grandezas a,b,c,....q. Seja
x 0 valor obtido para esta grandeza que € fungao de outras

grandezas: a,b,c,....q. x =f(a,b,c,...q).

00X = 0x Aa 0x AbA 0x Ac+... 0x

da b dc @

Aq

Onde as derivadas parciais podem ser positivas ou negativas.
Os erros parciais da, Ab, Ac, ...Aq sao relacionados com cada
uma das grandezas medidas.



Qigtema [nternacional de Unidades (SI)
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Surgimento do Sl:

« Em 1789, numa tentativa de resolver o problema, o Governo
Republicano Francés pediu a Academia de Ciéncias da Franca que
criasse um sistema de medidas baseado numa "constante natural”.
Assim foi criado o Sistema Métrico Decimal. Posteriormente, muitos
outros paises adotaram o sistema, inclusive o Brasil, aderindo a
"Convencao do Metro". O Sistema Métrico Decimal adotou,
inicialmente, trés unidades basicas de medida: o metro, o litroe o
quilograma.

« Entretanto, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico passou a
exigir medi¢cbdes cada vez mais precisas e diversificadas. Por isso,
em 1960, o sistema métrico decimal foi subtituido pelo Sistema
Internacional de Unidades - S|, mais complexo e sofisticado,
adotado também pelo Brasil em 1962 e ratificado pela Resolucao
no 12 de 1988 do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagcao e
Qualidade Industrial - Conmetro, tornando-se de uso obrigatorio em
todo o Territorio Nacional.



Qigtema [nternacional de Unidades (SI)
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As unidades basicas do Sl sao:

Grandeza de base Unidade de base do SI
Nome Simbolo Nome Simbolo
comprimento [ x, r, etc. metro m

massa m kilograma kg
tempo, duragdo t segundo s
corrente elétrica Li ampere A
temperatura termodindmica T kelvin K
quantidade de substiancia n mol mol
intensidade luminosa I, candela od




Qistema [nternacional de Unidades (S()

As unidades elétricas e magnéticas do Sl sao:

. . INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA

Grandeza Nome da Unidade Simbolo
Carga elétrica (quantidade de eletricidade) Coulomb C
Tensdo Elétrica, diferenca de potencial, forca eletromotriz | Volt Vv
Gradiente de potencial, intensidade de campo elétrico Volt por metro V/m
Resisténcia elétrica Ohm W
Resistividade Ohm-metro W.m
Condutanica Siemens S
Condutividade Siemens por metro; Farad | f
Indutancia Henry b
Poténcia aparente Volt-Ampére VA
Poténcia reativa var VAr
Inducdao magnética Tesla T
Fluxo magnético Weber Wb
Intensidade de campo magnético Ampeére por metro A/m
Relutancia Ampeére por Weber A/Wb




Qigtema [nternacional de Unidades (SI)
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O resultado de uma medida (x) é constituido por trés itens, a
saber:

 Um numero representado por x;
 Uma unidade representada por u;

 Uma indicacao da confiabilidade, indicada pelo erro provavel
(Ax).

x=(x*Ax)|u

s

\_

Apos o erro, quando representado, e a unidade deve haver um caractere
de espaco. Maiores informagdes podem ser obtidas no documento
“Unidades Legais de Medidas” do Inmetro (http://www.inmetro.gov.br).

~
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Qistema [nternacional de Unidades (S()

Os prefixos das unidades do Sl sao:

Nome
yotta

zetta
exa
peta
tera
giga
mega
quilo
hecto

deca
deci

centi
mili
micro
nano
pico
femto
atto
zepto
yocto

Simbolo

< NO-"D3535T 3onoafFsxTOA0TmMmN<<

Fator de multiplicacdo da unidade

1024 = 1 000 000 000 000 000 000 000 000
1021 = 1 000 000 000 000 000 000 000
1018 = 1 000 000 000 000 000 000

1015 = 1 000 000 000 000 000

1012 = 1 000 000 000 000

10° = 1 000 000 000
10% = 1 000 000

10 = 1000

10 = 100

10

101 =0,1

1072 = 0,01

103 = 0,001

10® = 0,000 001

10" = 0,000 000 001

10°12 = 0,000 000 000 001

1071 = 0,000 000 000 000 001

10°18 = 0,000 000 000 000 000 001

10721 = 0,000 000 000 000 000 000 001
10"24 = 0,000 000 000 000 000 000 000 001

INSTITUTO FEDERAL
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[ngtrumentos de Medidas
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Instrumentos analogicos:

« Estes instrumentos apresentam um conjunto moével que é
deslocado aproveitando um dos efeitos da corrente elétrica
(efeito térmico, efeito magnético, efeito dinamico, etc.), no caso
das medicOes de grandezas elétricas.

Erros nos instrumentos analégicos:
¢ = Erro de Leitura. O erro de leitura é igual a metade da
menor divisao estimada na escala continua do aparelho;
* ¢, = Erro devido a classe. Limite do erro definido pelo indice de
classe e expresso sempre em relacao ao valor final da escala;
« A=¢g,+¢,-=Soma do erro de leitura e erro devido a classe.




[ngtrumentos de Medidas

Exemplo:
* Multimetro Engro 484.

f
o=
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@
: eseara | e S . Resist. Int. (Q) Erros I -
. o 1 ; X
I (%) (kQV) noa \I;)\!'L A;; P EL EIC A=gp +gyC : -
300 mV 3 20 60 6 kQ2 2.5mV 9mV 11,5mV s : "%" L 1
3V 3 20 60 60 kQ 25 mV 0,09V 0,115V
VOLT. 12V 3 20 60 240 kO 0,1V 036V 046 V
cC 0V 3 20 60 600 kQ 025V 09V LISV
120V 3 20 60 2.4 MQ 1V 36V 46V
300V 3 20 60 6 MQ 25V 9V 115V
1200 V 3 20 60 24 MQ 10V 36V 46 V
6V 4 9 60 54 kQ 005V 024V 0,29V
12V 4 9 60 108 kO 0,1V 048V 0,58V
VOLT. 0V 4 9 60 270 kQ 025V 12V 145V
CA 120 V 4 9 60 1,08 MQ 1V 48V 58V
300V 4 9 60 2,7 MQ 25V 12V 145V
1200 V 4 9 60 10,8 MQ2 10V 48V S8V
50 nA 3 - 60 6 kQ 0.42 uA 1.5 tA 1,92 uA
AMP. 3mA 3 -—- 60 2100 25 uA 0,09mA | 0,115mA
CC 30 mA 3 .- 60 200 0,25 mA 0,9 mA 1,15 mA
300 mA 3 - 60 20 2,5mA 9 mA 11,5 mA
3A 3 -—- 60 1Q 25 mA 90 mA 115 mA



[ngtrumentos de Medidas
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Instrumentos digitais:
 Estes instrumentos apresentam um circuito eletrénico que
converte as grandezas analogicas em valores digitais,
posteriormente mostrados em um display.

Erros nos instrumentos analégicos:
« ¢ = Erro de Leitura. E dado em digitos e indica em quantas
unidades o digito da extremidade direita pode variar;
* ¢ = Erro devido a classe. Dado em porcentagem da leitura
(nao da escala) utilizada;
« A=¢g,+¢,-=Soma do erro de leitura e erro devido a classe.




[ngtrumentos de Medidas

Exemplo:

e Multimetro Dawer DM 2020.

Escalas DC V
. - Impedincia de Protegdo contra
Escala Resolugdo Precisdo Entrada sobrecarga
. DC 500 V AC
00 mV 0,1 mV +0,5% + .
200 m ,Jm 5% + 1 digito 350 Ve
2V 1 mV
Q
20V 10 mV +0.7% + 1 digito B DCI1I00V AC
200 V 100 mV [T 1 Eg 800 Vigyss
1000 V 1V
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Prdxima aula

INSTITUTO FEDERAL

Experimento 03:
« Medir grandezas estimando o erro das medidas.
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