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7 
Anexos 

I – Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação do LD e LQ do Pb(II) em ME de querosene usando 

BiFE. 

II – Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação do LD e LQ do Pb(II) em ME de querosene usando 

HMDE. 

III – Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação da reprodutibilidade e Repetitividade do Pb(II) em 

ME de querosene usando BiFE. 

IV– Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação da reprodutibilidade e Repetitividade do Pb(II) em 

ME de querosene usando HMDE. 

V - Certificado do CRM (SRM – 1085a – Wear-metals in oil). 

VI - Certificado da calibração da vidraria – Micropipeta 100-1000µL). 

VII - Certificado da calibração da vidraria – Micropipeta  20-200µL). 

VIII - Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação da curva analítica do Pb(II) em ME de querosene 

usando BiFE. 

IX - Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação da curva analítica do Pb(II) em ME de querosene 

usando HMDE. 

X – Tutorial da Curva analítica. 

XI - Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação das incertezas do Pb(II) em ME de querosene com 

troca de analista e ME usando BiFE. 

XII - Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação das incertezas do Pb(II) em ME de querosene com 

troca de analista e ME usando HMDE. 
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XIII - Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação das incertezas do Pb(II) em ME de querosene com 

troca de ME usando BiFE. 

XIV - Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação das incertezas do Pb(II) em ME de querosene com 

troca de ME usando HMDE. 

XV – Tutorial das Incertezas. 
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Anexo I -  Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico 

(Microsoft excel) para a avaliação do LD e LQ do Pb(II) em ME de 

querosene usando BiFE. 

 

 

 

 

 

 

y = 3477581,22x + 0,21

x [Pb] mol L
-1

y (uC)
1,87E-09 0,2035 Coef.angular (a) 3477581
7,19E-10 0,2075 Coef. Linear (b) 0,21
4,31E-09 0,2250 Vol. querosene (mL) 10
3,57E-09 0,2224
5,69E-09 0,2298
2,96E-09 0,2203
2,96E-09 0,2203
1,61E-09 0,2156
2,56E-09 0,2189
3,91E-09 0,2236

desvpad (sb) 7,97E-03

LD (3xsb)/a 6,88E-09

LQ (10xsb)/a 2,29E-08

LD x 10 6,88E-08

LQ x 10 2,29E-07

na cela

no querosene  
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Anexo II – Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico 

(Microsoft excel) para a avaliação do LD e LQ do Pb(II) em ME de 

querosene usando HMDE. 

 

 

 

 

 

 

y = 8670000,00+0,02

x [Pb] mol L-1 y (u.a.)
2,65E-10 0,0177 Coef.angular 8670000
1,25E-09 0,0092 Coef. linear 0,02
2,08E-10 0,0182 Vol. querosene (mL) 10
3,00E-10 0,0174
3,58E-10 0,0169
4,61E-11 0,0196
1,18E-09 0,0098
5,31E-10 0,0154
1,61E-10 0,0186
3,11E-10 0,0173

desvpad (sb) 3,60E-03

LD (3xsb)/a 1,25E-09

LQ (10xsb)/a 4,16E-09

LD x 10 1,25E-08

LQ x 10 4,16E-08

na cela

no querosene  
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Anexo III – Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico 

(Microsoft excel) para a avaliação da reprodutibilidade e repetitividade do 

Pb(II) em ME de querosene usando BiFE. 

 

 

 

Querosene

N° de replicatas Analista 1 Analista 2 N° de replicatas Mesma ME Troca ME

1 7,27E-08 7,11E-08 1 1,36E-07 1,59E-07

2 9,47E-08 8,53E-08 2 1,56E-07 1,24E-07

3 7,91E-08 9,47E-08 3 1,58E-07 1,25E-07

4 1,02E-07 1,13E-07 4 1,53E-07 1,32E-07

5 1,13E-07 1,18E-07 5 1,62E-07 1,74E-07

6 1,19E-07 1,17E-07 6 1,65E-07 1,97E-07

7 1,17E-07 1,19E-07 7 1,70E-07 1,27E-07

8 1,05E-07 1,19E-07 8 1,75E-07 1,39E-07

9 9,81E-08 1,04E-07 9 1,78E-07 1,36E-07

10 1,14E-07 1,12E-07 10 1,37E-07 1,34E-07

Media 1,01E-07 1,05E-07 Media 1,59E-07 1,45E-07

desvpad 1,57E-08 1,65E-08 desvpad 1,43E-08 2,43E-08

DPR (%) 15 16 9 17

Análise com troca de ME

Anova: fator único

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variância

Coluna 1 10 1,58984E-06 1,58984E-07 2,03196E-16
Coluna 2 10 1,44695E-06 1,44695E-07 5,92047E-16

ANOVA
Fonte da variação SQ gl MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 1,02091E-15 1 1,02091E-15 2,567546393 0,126479835 4,413873405
Dentro dos grupos 7,15719E-15 18 3,97622E-16

Total 8,1781E-15 19

6,23E-17 sR = raiz (s2
entre) 7,89E-09 mol L-1

  R = (sR/média)x100 5 %

Análise com troca de analista

Anova: fator único

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variância

Coluna 1 10 1,01326E-06 1,01326E-07 2,46211E-16
Coluna 2 10 1,05243E-06 1,05243E-07 2,72947E-16

ANOVA
Fonte da variação SQ gl MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 7,66955E-17 1 7,66955E-17 0,295460842 0,593411097 4,413873405
Dentro dos grupos 4,67242E-15 18 2,59579E-16

Total 4,74912E-15 19

Base de cálculo:

1,83E-17 sR = raiz (s2
entre) 4,28E-09 mol L-1

R = (sR/média)x100 4 %

2,59579E-16 sr = raiz (s2
r) 1,61E-08 mol L-1

r = (sr/média)x100 15 %

Troca de analista Troca de ME

( ) nMQMQs dentroentreentre /
2

−=

( ) nMQMQs dentroentreentre /
2

−=

dentror MQs =2
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Anexo IV – Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico 

(Microsoft excel) para a avaliação da reprodutibilidade e repetitividade do 

Pb(II) em ME de querosene usando HMDE. 

 

 

Querosene        Troca de analista          Troca de ME

N° de replicatas Analista 1 Analista 2 N° de replicatas Mesma ME Troca ME

1 1,81E-08 1,95E-08 1 5,13E-08 5,06E-08

2 1,52E-08 1,67E-08 2 5,03E-08 6,92E-08

3 1,87E-08 1,82E-08 3 5,06E-08 6,29E-08

4 1,78E-08 1,65E-08 4 5,18E-08 5,65E-08

5 1,72E-08 1,59E-08 5 5,10E-08 5,22E-08

6 1,57E-08 1,45E-08 6 4,99E-08 7,29E-08

7 1,25E-08 1,14E-08 7 5,01E-08 6,49E-08

8 1,55E-08 1,49E-08 8 5,14E-08 5,03E-08

9 1,80E-08 1,71E-08 9 5,07E-08 7,80E-08

10 1,76E-08 1,71E-08 10 4,96E-08 6,03E-08

Media 1,66E-08 1,62E-08 Media 5,07E-08 6,18E-08

desvpad 1,90E-09 2,22E-09 desvpad 7,06E-10 9,61E-09

DPR 11 14 1 16

Análise com troca de ME

Anova: fator único

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variância

Coluna 1 10 5,06668E-07 5,06668E-08 4,98389E-19
Coluna 2 10 6,17843E-07 6,17843E-08 9,23717E-17

ANOVA
Fonte da variação SQ gl MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 6,17998E-16 1 6,17998E-16 13,30886331 0,001839269 4,413873405
Dentro dos grupos 8,35831E-16 18 4,6435E-17

Total 1,45383E-15 19

5,71563E-17 sR = raiz (s2
entre) 7,56E-09 mol L-1

  R = (sR/média)x100 12 %

Análise com troca de analista

Anova: fator único

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variância

Coluna 1 10 1,66205E-07 1,66205E-08 3,61689E-18
Coluna 2 10 1,61822E-07 1,61822E-08 4,91944E-18

ANOVA
Fonte da variação SQ gl MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 9,60504E-19 1 9,60504E-19 0,225038961 0,640931084 4,413873405
Dentro dos grupos 7,6827E-17 18 4,26817E-18

Total 7,77875E-17 19

Base de cálculo:

3,31E-19 sR = raiz (s2
entre) 5,75E-10 mol L-1

  R = (sR/média)x100 4 %

4,26817E-18 sr = raiz (s2
r) 2,07E-09 mol L-1

r = (sr/média)x100 13 %

( ) nMQMQs dentroentreentre /
2

−=

( ) nMQMQs dentroentreentre /
2

−=

dentror MQs =2
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Anexo V - Certificado do CRM (SRM – 1085a – Wear-metals in oil). 
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Anexo VI - Certificado da calibração da vidraria – Micropipeta 100-1000µL). 
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Anexo VII - Certificado da calibração da vidraria – Micropipeta  20-200µL). 
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Anexo VIII - Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico 

(Microsoft excel) para a avaliação da curva analítica do Pb(II) em ME de 

querosene usando BiFE. 

 

A B C D E F G

x y

n (Conc., mol L
-1

)

sinal (uC) Intensidade de 

sinal calculada 

(uC) Desvio (Desvios)
2

(Conc., mol L
-1

)
2

1 1 0,00 0,2250 0,21 1,50E-02 2,25E-04 0,00E+00
2 2 0,00 0,2224 0,21 1,24E-02 1,54E-04 0,00E+00
3 3 0,00 0,2298 0,21 1,98E-02 3,92E-04 0,00E+00
4 4 0,00 0,2203 0,21 1,03E-02 1,06E-04 0,00E+00
5 5 1,09E-07 0,6674 0,59 7,90E-02 6,25E-03 1,18E-14
6 6 1,09E-07 0,5585 0,59 2,99E-02 8,92E-04 1,18E-14
7 7 1,09E-07 0,5608 0,59 2,76E-02 7,60E-04 1,18E-14
8 8 1,09E-07 0,5859 0,59 2,47E-03 6,11E-06 1,18E-14
9 9 1,28E-07 0,6370 0,66 1,93E-02 3,72E-04 1,65E-14

10 10 1,28E-07 0,6900 0,66 3,37E-02 1,14E-03 1,65E-14
11 11 1,28E-07 0,7334 0,66 7,71E-02 5,95E-03 1,65E-14
12 12 1,28E-07 0,6472 0,66 9,08E-03 8,25E-05 1,65E-14
13 13 1,48E-07 0,7096 0,72 1,43E-02 2,05E-04 2,18E-14
14 14 1,48E-07 0,7995 0,72 7,56E-02 5,71E-03 2,18E-14
15 15 1,48E-07 0,7813 0,72 5,74E-02 3,29E-03 2,18E-14
16 16 1,48E-07 0,7164 0,72 7,53E-03 5,67E-05 2,18E-14
17 Soma 1,54E-06 0,03 2,01E-13
18 n= 16

19 Cálculos:

20

21 Interc. 0,21 a (coef. linear) Curva analítica de 24/10/2007
22 Inclinação 3477581,22 b (coef. angular)
23 R2 = 0,99
24 (Soma desvios)2 0,03
25 s2 1,83E-03
26 Soma C2 2,01E-13
27 SomaC 1,54E-06
28 (SomaC)2 2,37E-12
29 D 8,39E-13
30

31 Incertezas da curva

32 s2(a) 4,37E-04 ua s(a) 0,02

33 s2(b) 3,49E+10 ub s(b) 186699,32
34

35 Razão entre a e b

36 ra,b -0,86

37
Intensidade de 
sinal (%) 85,9

38

39 Coeficientes de sensibilidade

40 cia -2,88E-07

ymaior                                   

(Intensidade de sinal) 0,7995

41 cib -4,87E-14
42

43 Incerteza combinada
44 Ucurva 4,99E-09 na cela
45 4,99E-08 no querosene

y = 3477581,22x + 0,21
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Anexo IX - Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico 

(Microsoft excel) para a avaliação da curva analítica do Pb(II) em ME de 

querosene usando HMDE. 

 

 

A B C D E F G

n (Conc., mol L-1)

sinal (uC) Intensidade 

de sinal 

calculada 
Desvio (Desvios)2 (Conc., mol L-1)2

1 1 0 0,0125 0,02 7,50E-03 5,63E-05 0,00E+00
2 2 0 0,0145 0,02 5,50E-03 3,03E-05 0,00E+00
3 3 0 0,0123 0,02 7,70E-03 5,93E-05 0,00E+00
4 4 0 0,0111 0,02 8,90E-03 7,92E-05 0,00E+00
5 5 1,98600E-08 0,2875 0,19 9,53E-02 9,08E-03 3,94E-16
6 6 1,98600E-08 0,2385 0,19 4,63E-02 2,14E-03 3,94E-16
7 7 1,98600E-08 0,2966 0,19 1,04E-01 1,09E-02 3,94E-16
8 8 1,98600E-08 0,2747 0,19 8,25E-02 6,81E-03 3,94E-16
9 9 3,96432E-08 0,3744 0,36 1,07E-02 1,14E-04 1,57E-15
10 10 3,96432E-08 0,3575 0,36 6,21E-03 3,85E-05 1,57E-15
11 11 3,96432E-08 0,3618 0,36 1,91E-03 3,64E-06 1,57E-15
12 12 3,96432E-08 0,3653 0,36 1,59E-03 2,54E-06 1,57E-15
13 13 5,93472E-08 0,5290 0,53 5,54E-03 3,07E-05 3,52E-15
14 14 5,93472E-08 0,5725 0,53 3,80E-02 1,44E-03 3,52E-15
15 15 5,93472E-08 0,5202 0,53 1,43E-02 2,06E-04 3,52E-15
16 16 5,93472E-08 0,5459 0,53 1,14E-02 1,29E-04 3,52E-15
17 Soma 4,75E-07 0,03 2,20E-14
18 n= 16
19 Cálculos:

20

21 Interc. 0,02 a (coef. linear) Curva analítica de 25/10/2007
22 Inclinação 8670000 b (coef. angular) y = 8670000,00x + 0,02
23 R2 = 0,99
24 Soma desvios^2 0,03
25 s2 2,22E-03
26 Soma C^2 2,20E-14
27 SomaC 4,75E-07
28 (SomaC)^2 2,26E-13
29 D 1,25E-13
30

31 Incertezas da curva

32 s2(a) 3,90E-04 ua s(a) 0,02

33 s2(b) 2,84E+11 ub s(b) 533009,65
34

35 Razão entre a e b

36 ra,b -0,80

37
Intensidade de sinal 
(%) 80,2

38

39 Coeficientes de sensibilidade

40 cia -1,15E-07

ymaior                                   

(Intensidade de sinal) 0,5725

41 cib -7,35E-15
42

43 Incerteza combinada
44 Ucurva 2,49E-09 na cela
45 2,49E-08 no querosene  

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0610600/CA



                                                                                                                                                    127         
        

  

 

Anexo X – Tutorial da Curva analítica. 

 

 

 

A B C D E F G

x y

n (Conc., mol L
-1

)

sinal (uC) Intensidade de 

sinal calculada 

(uC) Desvio (Desvios)
2

(Conc., mol L
-1

)
2

1 1 0,00 0,2250 B1xB22+B21 D1-C1 (E1)2 (B1)2

2 2 0,00 0,2224 B2xB22+B21 D2-C2 (E2)2 (B2)2

3 3 0,00 0,2298 B3xB22+B21 D3-C3 (E3)2 (B3)2

4 4 0,00 0,2203 B4xB22+B21 D4-C4 (E4)2 (B4)2

5 5 1,09E-07 0,6674 B5xB22+B21 D5-C5 (E5)2 (B5)2

6 6 1,09E-07 0,5585 B6xB22+B21 D6-C6 (E6)2 (B6)2

7 7 1,09E-07 0,5608 B7xB22+B21 D7-C7 (E7)2 (B7)2

8 8 1,09E-07 0,5859 B8xB22+B21 D8-C8 (E8)2 (B8)2

9 9 1,28E-07 0,6370 B9xB22+B21 D9-C9 (E9)2 (B9)2

10 10 1,28E-07 0,6900 B10xB22+B21 D10-C10 (E10)2 (B10)2

11 11 1,28E-07 0,7334 B11xB22+B21 D11-C11 (E11)2 (B11)2

12 12 1,28E-07 0,6472 B12xB22+B21 D12-C12 (E12)2 (B12)2

13 13 1,48E-07 0,7096 B13xB22+B21 D13-C13 (E13)2 (B13)2

14 14 1,48E-07 0,7995 B14xB22+B21 D14-C14 (E14)2 (B14)2

15 15 1,48E-07 0,7813 B15xB22+B21 D15-C15 (E15)2 (B15)2

16 16 1,48E-07 0,7164 B16xB22+B21 D16-C16 (E16)2 (B16)2

17 Soma Soma (B1:B16) Soma (F1:F16) Soma (G1:G16)
18 n= A16

19 Cálculos:

20

21 Interc. 0,21 a (coef. linear) Curva analítica de 24/10/2007
22 Inclinação 3477581,22 b (coef. angular)
23 R2 = 0,99
24 (Soma desvios)2 F17
25 s2 G18/(C24-2)
26 Soma C2 G17
27 SomaC B17
28 (SomaC)2 (B27)2

29 D G18xB26-B28
30

31 Incertezas da curva

32 s2(a) (B25xB26)/B29 ua s(a) raiz(B32)

33 s2(b) (G18xB25)/B29 ub s(b) raiz(B33)
34

35 Razão entre a e b

36 ra,b  -B27/RAIZ(G18xB26)

37
Intensidade de 
sinal (%) B36x100

38

39 Coeficientes de sensibilidade

40 cia  -1/B22

ymaior                                   

(Intensidade de sinal)

41 cib  -(E44-B21)/(B22)2

42

43 Incerteza combinada
44 Ucurva Raiz[((B40)2xB32)+((B41)2xB33)+(2xB40xB41xE32xE33xB36) na cela

45 B44x10 no querosene

y = 3477581,22x + 0,21
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XI - Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação das incertezas do Pb(II) em ME de querosene com 

troca de analista e ME usando BiFE. 

 

 

A B C D E F G H

Medição de [Pb] mol L-1 

Troca de analista + ME
Unidades

Mensurando
1 Volt (conc. Pb) 207,19 mol L-1
2

3 Grandezas de entrada

4 Mol (1 mol =207,19 g - 1L) 207,19 g mol-1
5 Volume 1 L
6

7 Fontes de entrada

8 Repetitividade (ur)

9 Repetição desvio padrão 1,61E-08 mol L- 1 n 10 troca ME e analista
10 Reprodutibilidade (uR)

11 ME +analista desvio entre anal. 4,28E-09 mol L- 1 n 10
12 Soluções (us)

13

14 Micropipeta 100-1000 uL (cert.) Inc. expandida 1,00E-06 L k 2,32 p 95%
15 Micropipeta 20 - 200uL (cert.) Inc. expandida 1,00E-07 L k 2,32 p 95%
16

17

18 Curva analítica

19 ucurva Ucurva 4,99E-08 mol L-1
20

21 Incertezas das Grandezas de entrada

22

23 ur 1,61E-08 mol L- 1 Dist. Normal
24 uR 4,28E-09 mol L- 1 Dist. Normal
25 UMP1 4,31E-07 L
26 UMP2 4,31E-08 L
27 Usol(UMP1+UMP2) 4,33E-07 L 8,98E-05
28 Dist. Normal
29 Coeficientes de sensibilidade

30 cib 1 L

31 cia 207,19 g mol-1
32

33 Componentes de Incertezas

34 Ur 1,61E-08 mol L-1 Repe 1,61E-08
35 UR 4,28E-09 mol L-1 Repro 4,28E-09

36 UMP1+UMP2 4,33E-07 mol L-1 Soluções críticas 4,33E-07

37 Ucurva 4,99E-08 mol L-1 Curva analítica 4,99E-08

38 ucombinada 4,36E-07
39 Incerteza Combinada

40 ucombinada 4,36E-07 mol L-1
41

42 Graus de Liberdade
43 ν 4843095 3,63E-26 7,49E-33
44

45 Coeficiente de abrangência (t-student)

46 k 1,96
47

48 Incerteza Expandida 5% de significância
49 Uexpandida = U(k=2,01;95%) 8,73E-07 mol L-1

Memória

Gráfico de barras - contribuição das 
incertezas U comb.
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XII - Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação das incertezas do Pb(II) em ME de querosene com 

troca de analista e ME usando HMDE. 

 

 

 

ISO GUM

A B C D E F G H

Medição de [Pb] mol L-1 

Troca de analista + ME
Unidades

Mensurando

1 Volt (conc. Pb) 207,19 mol L-1
2

3 Grandezas de entrada

4 Mol (1 mol =207,19 g - 1L) 207,19 g mol-1
5 Volume 1 L
6

7 Fontes de entrada
8 Repetitividade (ur)

9 Repetição desvio padrão 2,07E-09 mol L- 1 n 10 troca ME e analista
10 Reprodutibilidade (uR)

11 ME +analista desvio entre anal. 5,75E-10 mol L- 1 n 10
12 Soluções (us)

13

14 Micropipeta 100-1000 uL (cert.) Inc. expandida 1,00E-06 L k 2,32 p 95%
15 Micropipeta 20 - 200uL (cert.) Inc. expandida 1,00E-06 L k 2,32 p 95%
16

17

18 Curva analítica

19 ucurva Ucurva 2,49E-09 mol L-1
20

21 Incertezas das Grandezas de entrada
22

23 ur 2,07E-09 mol L- 1 Dist. Normal
24 uR 5,75E-10 mol L- 1 Dist. Normal
25 UMP1 4,31E-07 L
26 UMP2 4,31E-08 L
27 Usol(UMP1+UMP2) 4,33E-07 L 8,98E-05
28 Dist. Normal
29 Coeficientes de sensibilidade

30 cib 1 L

31 cia 207,19 g mol-1
32

33 Componentes de Incertezas

34 Ur 2,07E-09 mol L-1 Repe 2,07E-09
35 UR 5,75E-10 mol L-1 Repro 5,75E-10

36 UMP1+UMP2 4,33E-07 mol L-1 Soluções críticas 4,33E-07

37 Ucurva 2,49E-09 mol L-1 Curva analítica 2,49E-09

38 ucombinada 4,33E-07
39 Incerteza Combinada

40 ucombinada 4,33E-07 mol L-1
41

42 Graus de Liberdade

43 ν 17435726525 3,53E-26 2,02E-36
44

45 Coeficiente de abrangência (t-student)

46 k #NÚM!
47

48 Incerteza Expandida 5% de significância
49 Uexpandida = U(k=2,01;95%) 8,67E-07 mol L-1

Gráfico de barras - contribuição 
das incertezas U comb.

Memória
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XIII - Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação das incertezas do Pb(II) em ME de querosene com 

troca de ME usando BiFE. 

 

 

 

A B C D E F G

Medição de [Pb] mol L
-1 

Troca de ME
Unidades

Mensurando

1 Volt (conc. Pb) 207,19 mol L-1
2

3 Grandezas de entrada

4 Mol (1 mol =207,19 g - 1L) 207,19 g mol-1
5 Volume 1 L
6

7 Fontes de entrada

8 Repetitividade (ur)

9 Repetição sr (anexoIII) 1,61E-08 mol L- 1 n 10 mesma ME
10 Reprodutibilidade (uR)

11 ME sR (anexoIII) 4,28E-09 mol L- 1 n 10
12 Soluções (us)

13

14 Micropipeta 100-1000 uL (certificado) MP1 U95, k=2 (anexo VI) 1,00E-06 L k 2,32 p 95%

15 Micropipeta 20 - 200uL (certificado) MP2 U95, k=2 (anexo VII) 1,00E-07 L k 2,32 p 95%
16

17

18 Curva analítica

19 ucurva ucurva (anexo xx) 4,99E-08 mol L-1
20

21 Incertezas das Grandezas de entrada

22

23 ur 1,61E-08 mol L- 1 Dist. Normal

24 uR 4,28E-09 mol L- 1 Dist. Normal

25 uMP1 4,31E-07 L

26 uMP2 4,31E-08 L

27 uMP1+MP2 4,33E-07 L 8,98E-05 Dist. Normal
28

29 Coeficientes de sensibilidade

30 cib 1 L

31 cia 207,19 g mol-1
32

33 Componentes de Incertezas

34 ur 1,61E-08 mol L-1 Repe 1,61E-08

35 uR 4,28E-09 mol L-1 Repro 4,28E-09

36 uMP1+MP2 4,33E-07 mol L-1 Soluções críticas 4,33E-07

37 ucurva 4,99E-08 mol L-1 Curva analítica 4,99E-08

38 ucombinada 4,36E-07
39 Incerteza Combinada

40 ucombinada 4,36E-07 mol L-1
41

42 Graus de Liberdade

43 ν 4843095 3,63E-26 7,49E-33
44

45 Coeficiente de abrangência (t-student)

46 k 1,96 5% de significância
47

48 Incerteza Expandida

49 Uexpandida = U(k=2,01;95%) 8,73E-07 mol L-1

Memória

Gráfico de barras - 
contribuição das incertezas U 
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XIII - Planilha com memória de cálculo do tratamento estatístico (Microsoft 

excel) para a avaliação das incertezas do Pb(II) em ME de querosene com 

troca de ME usando HMDE. 

 

 

ISO GUM

A B C D E F G H

Medição de [Pb] mol L-1 

Troca de analista + ME
Unidades

Mensurando

Volt (conc. Pb) 207,19 mol L-1

Grandezas de entrada

Mol (1 mol =207,19 g - 1L) 207,19 g mol-1
Volume 1 L

Fontes de entrada

Repetitividade (ur)

Repetição desvio padrão 2,07E-09 mol L- 1 n 10 troca ME e analista
Reprodutibilidade (uR)

ME +analista desvio entre anal. 5,75E-10 mol L- 1 n 10
Soluções (us)

Micropipeta 100-1000 uL (cert.) Inc. expandida 1,00E-06 L k 2,32 p 95%
Micropipeta 20 - 200uL (cert.) Inc. expandida 1,00E-06 L k 2,32 p 95%

Curva analítica

ucurva Ucurva 2,49E-09 mol L-1

Incertezas das Grandezas de entrada

ur 2,07E-09 mol L- 1 Dist. Normal
uR 5,75E-10 mol L- 1 Dist. Normal
UMP1 4,31E-07 L
UMP2 4,31E-08 L
Usol(UMP1+UMP2) 4,33E-07 L 8,98E-05

Dist. Normal
Coeficientes de sensibilidade

cib 1 L

cia 207,19 g mol-1

Componentes de Incertezas

Ur 2,07E-09 mol L-1 Repe 2,07E-09
UR 5,75E-10 mol L-1 Repro 5,75E-10

UMP1+UMP2 4,33E-07 mol L-1 Soluções críticas 4,33E-07

Ucurva 2,49E-09 mol L-1 Curva analítica 2,49E-09

ucombinada 4,33E-07
Incerteza Combinada

ucombinada 4,33E-07 mol L-1

Graus de Liberdade

ν 17435726525 3,53E-26 2,02E-36

Coeficiente de abrangência (t-student)

k 1,96

Incerteza Expandida 5% de significância

Gráfico de barras - contribuição 
das incertezas U comb.

Memória
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Anexo IX – Modelo tutorial do cálculo. 

 

 

 

ISO GUM
A B C D E F G H

Medição de [Pb] mol L
-1 

Troca de ME
Unidades

Mensurando

1 Volt (conc. Pb) B4/B5 mol L-1

2

3 Grandezas de entrada

4 Mol (1 mol =207,19 g - 1L) 207,19 g mol-1

5 Volume 1 L
6

7 Fontes de entrada

8 Repetitividade (ur)

9 Repetição sr (anexo III) 1,61E-08 mol L- 1 n 10
10 Reprodutibilidade (uR)

11 ME sR (anexo III) 4,28E-09 mol L- 1 n 10
12 Soluções (usol)

13

14 Micropipeta 100-1000 uL (certificado) MP1 U95, k=2 (anexo VI) 1,00E-06 L k 2,32 p 95%

15 Micropipeta 20 - 200uL (certificado) MP2 U95, k=2 (anexo VII) 1,00E-07 L k 2,32 p 95%
16

17

18 Curva analítica

19 ucurva ucurva (anexo VIII) 4,99E-08 mol L-1

20

21 Incertezas das Grandezas de entrada
22

23 ur C9 mol L-1
Dist. Normal

24 uR C11 mol L-1
Dist. Normal

25 uMP1 C14/F14 L

26 uMP2 C15/F15 L

27 uMP1+MP2 Raiz((B25)2+(B26)2) L B27xB31 Dist. Normal
28

29 Coeficientes de sensibilidade

30 cib B5 L

31 cia B4 g mol-1

32

33 Componentes de Incertezas

34 ur B23 mol L-1

35 uR B24 mol L-1

36 uMP1+MP2 E27/B31 mol L-1

37 ucurva C19 mol L-1

38

39 Incerteza Combinada

40 ucombinada Raiz((B34)2+(B35)2)+(B36)2+(B37)2) mol L-1

41

42 Graus de Liberdade

43 ν INT(F43/G43) * (B47)4 ((B30xB23)4/(F9-1))
44

45 Coeficiente de abrangência (t-student)
46 k INVT(0,05;B43) ** 5% de significância
47

48 Incerteza Expandida

49 Uexpandida = U(k~2;95%) B40xB46 mol L-1

Legenda:
* INT - arredonda um n° para baixo até o n° inteiro mais próximo

** INVT - retorno o inverso da distribuição t de Student (probabilidade; graus de liberdade)

Memória
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