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A. 
 Análise de Incerteza 

Neste apêndice é apresentado o procedimento para a estimativa da 

incerteza para a pressão e para o fator de atrito. 

Uma medida da confiabilidade da medida é dada pela incerteza. Então, 

uma maneira completa de se reportar uma medida é: 

m ± δm   ou 

m ± δm/m 

 

                    (A-1) 

onde δm é a incerteza absoluta e δm/m é a incerteza relativa. 

A incerteza combinada δc(y) é a raiz quadrada positiva da variância 

combinada δc
2(y), que é dada, se os parâmetros xi foram independentes por: 
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sendo que y = f(x1, x2...xN) e , onde ci é denominado o coeficiente de 

sensibilidade e descreve como o valor de y varia com as mudanças nos 

parâmetros xi. 

 

A.1 
Análise de incerteza na Pressão Estática 

A equação usada para calcular a pressão, em Pa, é dada por a Eq. (4-2): 

ghppp ρ=−=∆ 21   

 

onde: 

∆P: Diferença de pressão entre duas tomadas (Pa); 

ρ: massa específica da água (kg/m3 ); 

h: leitura da diferença de pressão no manômetro (m); 

g: aceleração da gravidade (m/s2); 

 

O laboratório de Caracterização de Fluidos da PUC - Rio possui um 

documento do Observatório Nacional onde um gravímetro foi usado para medir a 
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aceleração da gravidade. Neste documento, o valor da aceleração da gravidade 

é de 9,7880055 ± 0,0000003m/s2. A incerteza da aceleração da gravidade foi 

desconsiderada. 

A estimativa da incerteza no cálculo da pressão estática é apresentada 

abaixo. 
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O valor de incerteza em cada grandeza é: 

δh= ±1mm 

δρágua= ±1%ρágua 

A estimativa da incerteza na leitura da pressão (Pa) variou entre 6%, para 

Re=15519,67, e 1%, para Re=82577,84. 

 

A.2 
Análise de incerteza no Fator de Atrito 

A equação para o cálculo do fator de atrito é: 
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A estimativa na incerteza do fator de atrito é apresentada abaixo: 
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E a incerteza relativa é: 
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A gradiente de pressão foi obtida através do ajuste da equação de una reta 

pelo método mínimos quadrados, aos dados de pressão e posição. Para calcular 

a incerteza do gradiente de pressão foi utilizado o critério de perturbação. Este 

método consiste em alterar o valor de uma das pressões e determinar a nova 

gradiente de pressão, considerando que não existe incerteza na posição (x). O 

valor alterado da pressão foi o valor da incerteza estimada para una dada 

pressão, estimada pelo procedimento descrito na seção A.1.  

O valor da incerteza em cada grandeza é: 

δD= ±0,2mm 

δρágua= ±1%ρágua 

δD= ±0,25%F.E. 

A incerteza no fator de atrito encontrada foi entre 7% e 3%. 
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