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4
ABORDAGENS METROLOGICAS

Neste capitulo sdo apresentados os termos metroldgicos utilizados neste
documento. Estes conceitos foram selecionados do Vocabulario Internacional de
termos fundamentais e gerais de Metrologia (VIM), apresentam-se também, os

calculos estatisticos aplicados para avaliar os resultados obtidos.

4.1.
Conceitos Metroldgicos Basicos

41.1.
Grandeza Mensuravel [VIM 1.1]

Atributo de um fenémeno, corpo ou substancia que pode ser

qualitativamente distinguido e quantitativamente determinado.

4.1.2.
Medigdo [VIM 2.1]

Conjunto de operagdes que tem por objetivo determinar um valor de uma
grandeza.
Observacgdo:

As operagdes podem ser feitas automaticamente.

4.1.3.
Principio de medicao [VIM 2.3]

Base cientifica de uma medigao.

41.4.
Procedimento de medigao [VIM 2.5]

Conjunto de operagdes, descritas especificamente, usadas na execugao
de medigdes particulares, de acordo com um dado método.

Observacgéo:
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Um procedimento de medigdo é usualmente registrado em um
documento, que algumas vezes é denominado procedimento de
medigdo (ou método de medicdo) e normalmente tem detalhes
suficientes para permitir que um operador execute a medicado sem

informacoes adicionais.

4.1.5.
Mensurando [VIM 2.6]

Objeto da medicao.Grandeza especifica submetida a medicao.
Observacéo:
A especificagdo de um mensurando pode requerer informagdes de

outras grandezas como tempo, temperatura ou pressao.

4.1.6.
Sinal de medicao [VIM 2.8]

Grandeza que representa o mensurando ao qual esta funcionalmente

relacionada.
Observacgéo:
O sinal de entrada de um sistema de medicdo pode ser denominado
estimulo; o sinal de saida pode ser denominado resposta.
41.7.

Resultado de uma medigao [VIM 3.1]

Valor atribuido a um mensurando obtido por medigéo.
Observacgoes:
1) Quando um resultado é dado, deve-se indicar, claramente, se ele
se refere:
» Aindicagao;
= Ao resultado nao corrigido;
= Ao resultado corrigido;
E se corresponde ao valor médio de varias medicoes.
2) Uma expressdo completa do resultado de uma medi¢ao inclui

informacdes sobre a incerteza de medicao.
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4.1.8.
Indicagao de um Instrumento de Medicao [VIM 3.2]

Valor de uma grandeza fornecido por um instrumento de medigao;
Observacgées:

1) O valor lido no dispositivo mostrador pode ser denominado de
indicacao direta. Ele é multiplicado pela constante do instrumento
para fornecer a indicagao.

2) A grandeza pode ser um mensurando, um sinal de medigdo ou
uma outra grandeza a ser usada no calculo do valor do
mensurando.

3) Para uma medida materializada, a indicacdo é o valor a ela

atribuido.

4.1.9.
Exatidao da Medicao [VIM 3.5]

Grau de concordancia entre o resultado de uma medicdo e um valor
verdadeiro do mensurando.
Observacgées:
1) Exatidado é um conceito qualitativo.

2) O termo precisdo n&o deve ser utilizado como exatidao.

4.1.10.
Repetitividade [VIM 3.6]

Grau de concordancia entre os resultados de medi¢cdes sucessivas de um
mesmo mensurando efetuadas sob as mesmas condicbes de medicao.
Observacgées:
1) Estas condigdes sdo denominadas condi¢des de repetitividade.
2) Condigoes de repetitividade incluem:
= Mesmo procedimento de medicao;
=  Mesmo observador;
= Mesmo instrumento de medigcao, utilizado nas mesmas
condicdes;
= Mesmo local;
= Repeticdo em curto periodo de tempo.
3) Repetitividade pode ser expressa, quantitativamente, em funcao

das caracteristicas da dispersao dos resultados.
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41.11.
Reprodutibilidade [VIM 3.7]

Grau de concordancia entre os resultados das medi¢cdes de um mesmo
mensurando efetuadas sob condi¢des variadas de medicao.
Observacgées:
1) Para que uma expressdo da reprodutibilidade seja valida, é
necessario que sejam especificadas as condi¢des alteradas.
2) As condigbes alteradas podem incluir:
=  Principio de medicao;
= Método de medicéo;
=  Observador;
= Instrumento de medigao;
=  Padrao de referéncia;
= |ocal;
= Condicdes de utilizagao;
=  Tempo.
3) Reprodutibilidade pode ser expressa, quantitativamente, em
funcao das caracteristicas da disperséo dos resultados.
4) Os resultados aqui mencionados referem-se, usualmente, a

resultados corrigidos.

4.1.12.
Desvio Padrao Experimental [VIM 3.8]

Para uma série de “n” medicbes de um mesmo mensurando, a grandeza

“s”, que caracteriza a dispersao dos resultados, € dada pela formula:

Onde x, representa o resultado da “iésima” medigdo e x representa a

média aritmética dos “n” resultados considerados.

Observacoes:

1) Considerando uma série de “n” valores como uma amostra de
uma distribuicdo, x é uma estimativa ndo tendenciosa da
média . e s° é uma estimativa ndo tendenciosa da variancia

desta distribuicao.
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2) A expresséo s/«/Z € uma estimativa do desvio padrdo da

distribuicao de x e é denominada desvio padrao experimental
da média.
3) “Desvio padrdo experimental da média” é, algumas vezes,

denominado incorretamente erro padrao da média.

Incerteza de Medicgao [VIM 3.9]

Parametro, associado ao resultado de uma medi¢ao, que caracteriza a

dispersao dos valores que podem ser fundamentadamente atribuidos a um

mensurando.

Observacgées:

4.1.14.

1)

2)

O paradmetro pode ser, por exemplo, um desvio padrao (ou um
multiplo dele), ou a metade de um intervalo correspondente a um
nivel de confianca estabelecido.

A incerteza de medicdo compreende, em geral, muitos
componentes. Alguns destes componentes podem ser estimados
com base na distribuicdo estatistica dos resultados das séries de
medicbes e podem ser caracterizados por desvios padrao
experimentais. Os outros componentes, que também podem ser
caracterizados por desvios padrdo, sao avaliados por meio de
distribuicdo de probabilidades assumidas, baseadas na
experiéncia ou em outras informagdes.

Entende-se que o resultado da medicdo é a melhor estimativa do
valor do mensurando, e que todos os componentes da incerteza,
incluindo aqueles resultantes dos efeitos sistematicos, como os
componentes associados com corregoes e padroes de referéncia,

contribuem para a dispersao.

Incerteza Padronizada

Incerteza do resultado expressa como um desvio padrdo. A incerteza

padrao pode ser de tipo A e de tipo B.

Incerteza padrao tipo A: Método de avaliacdo da incerteza por

analise estatistica de uma serie de observacgdes.
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» Incerteza padrao tipo B: Método de avaliagcdo da incerteza por
outros meios que ndo é a analise estatistica de uma serie de

observacgoes.

4.1.15.
Incerteza Padronizada Combinada

A incerteza padronizada de medic¢ao € obtida por meio de valores de varias
outras grandezas, sendo igual a raiz quadrada positiva de uma soma de termos,
sendo estes as variancias e covariancias destas outras grandezas, ponderadas
de acordo com quanto o resultado de medigdo varia com as mudangas nestas

grandezas.

4.1.16.
Incerteza Expandida

A incerteza expandida é a incerteza padronizada multiplicada por um fator
de abrangéncia k, de forma a se obter um intervalo de confianca.
Para distribuicdo normal de erros e incerteza padrao experimental, se tem

os seguintes niveis de confianca:

Tabela 3- Nivel de confianga

NIVEL DE CONFIANGA | FATOR DE ABRANGENCIA

(%) kp

68,27 1
90 1,645
95 1,960

95,45 2
99 2,576

99,73 3

4.1.17.
Erro [VIM 3.10]

Resultado de uma medicdo menos o valor verdadeiro do mensurando.

Observacgées:
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1) Uma vez que o valor verdadeiro ndo pode ser determinado,
utiliza-se, na pratica, um valor verdadeiro convencional (ver os
itens 1.19 e 1.20).

2) Quando for necessario distinguir “erro” de “erro relativo”, o
primeiro é, algumas vezes, denominado erro absoluto da
medi¢do. Este termo nao deve ser confundido com valor absoluto

do erro, que é o modulo do erro.

4.1.18.
Erro aleatério [VIM 3.13]

Resultado de uma medicdo menos a média que resultaria de um infinito
numero de medicdbes do mesmo mensurando efetuadas sob condicdes de
repetitividade.

Observacgées:

1) Erro aleatdrio é igual ao erro menos o erro sistematico.
2) Em razdo de que apenas um finito numero de medicbes pode ser
feito, é possivel apenas determinar uma estimativa do erro

aleatorio.

4.1.19.
Erro sistematico [VIM 3.14]

Média que resultaria de um infinito numero de medigdes do mesmo
mensurando, efetuadas sob condicbes de repetitividade, menos o valor
verdadeiro do mensurando.

Observacgées:

1) Erro sistematico é igual ao erro menos o erro aleatorio.
2) Analogamente ao valor verdadeiro, o erro sistematico e suas
causas nao podem ser completamente conhecidos.

3) Para um instrumento de medigéo.

4.1.20.
Instrumento de medigao [VIM 4.1]

Dispositivo utilizado para uma medigdo, sozinho ou em conjunto com

dispositivo(s) complementar(es).
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4.1.21.
Sistema de medigao [VIM 4.5]

Conjunto completo de instrumentos de medicdo e outros equipamentos
acoplados para executar uma medicao especifica.
Observacgées:
1) O sistema pode incluir medidas materializadas e reagentes
quimicos.
2) Um sistema de medicao que é instalado de forma permanente é

denominado instalacdo de medicéo.

4.1.22.
Instrumento de medigao indicador [VIM 4.6]

Instrumento de medigdo que apresenta uma indicagao.
Observacgées:
1) A indicacao pode ser analégica (continua/ descontinua) ou digital.
2) Valores de mais de uma grandeza podem ser apresentados
simultaneamente.
3) Um instrumento de medicao indicador pode, também, fornecer um
registro.

4.1.23.
Instrumento de medigao registrador [VIM 4.7]

Instrumento de medigc&o que fornece um registro da indicagao.
Observagées:
1) O registro (indicacdo) pode ser analdgico (linha continua ou
descontinua) ou digital.
2) Valores de mais de uma grandeza podem ser registrados
(apresentados) simultaneamente.
3) Um instrumento registrador pode, também, apresentar uma

indicacao.

4.1.24.
Sensor [VIM 4.14]

Elemento de um instrumento de medi¢do ou de uma cadeia de medi¢ao

que é diretamente afetado pelo mensurando.
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4.1.25.
Detector [VIM 4.15]

Dispositivo ou substancia que indica a presenca de um fendmeno, sem
necessariamente fornecer um valor de uma grandeza associada.
Observacgées:

1) Uma indicagdo pode ser obtida somente quando o valor da
grandeza atinge um dado limite, denominado as vezes limite de
detecgao do detector.

2) Em alguns campos de aplicagdo o termo “detector” € usado como

conceito de “sensor”.

4.1.26.
Faixa nominal [VIM 5.1]

Faixa de indicagdo que se pode obter em uma posicdo especifica dos
controles de um instrumento de medigao.
Observagées:
Faixa nominal é normalmente definida em termos de seus limites
inferior e superior, por exemplo: “100°C a 200°C”. Quando o limite
inferior é zero, a faixa nominal é definida unicamente em termos do
limite superior, por exemplo: a faixa nominal de 0V a 100V é

expressa como “100V”.

4.1.27.
Faixa de medigao [VIM 5.4]

Conjunto de valores de um mensurando para o qual se admite que o erro

de um instrumento de medicdo mantém-se dentro dos limites especificados.

4.1.28.
Condigoes de utilizagao [VIM 5.5]

Condigbes de uso para as quais as caracteristicas metrologicas
especificadas de um instrumento de medicdo mantém-se dentro de limites

especificados.
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4.1.29.
Condigoes limites [VIM 5.6]

Condicbes extremas nas quais um instrumento de medicao resiste sem
danos e sem degradacao das caracteristicas metroldgicas especificadas, as
quais sado mantidas nas condicbes de funcionamento em utilizacbes

subsequentes.

4.1.30.
Condigoes de referéncia [VIM 5.7]

Condigbes de uso prescritas para ensaio de desempenho de um
instrumento de medi¢c&o ou intercomparagéo de resultados de medigdes.
Observacgoes:
As condicoes de referencia geralmente incluem os valores de
referencia ou as faixas de referencia para as grandezas de influencia

que afetam o instrumento de medicao.

4.1.31.
Sensibilidade [VIM 5.10]

Variagdo da resposta de um instrumento de medicdo dividida pela
correspondente variagao do estimulo.
Observagées:

A sensibilidade pode depender do valor do estimulo.

4.1.32.
Resolugao [VIM 5.12]

Menor diferenga entre indicagbes de um dispositivo mostrador que pode
ser significativamente percebida.
Observacgédes:
1) Para dispositivo mostrador digital, € a variagdo na indicagao
quando o digito menos significativo varia de uma unidade.
2) Este conceito também se aplica a um dispositivo registrador.

4.1.33.
Estabilidade [VIM 5.14]

Aptiddo de um instrumento de medigdo em conservar constantes suas

caracteristicas metrologicas ao longo do tempo.
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Observacgées:

1) Quando a estabilidade for estabelecida em relacédo a uma outra
grandeza que nao o tempo, isto deve ser explicitamente
mencionado.

2) A estabilidade pode ser quantificada de varias maneiras, por
exemplo.
= Pelo tempo no qual a caracteristica metroldgica varia de um

valor determinado, ou
= Em termos da variacdo de uma -caracteristica em um

determinado periodo de tempo.

4.1.34.
Tempo de resposta [VIM 5.17]

Intervalo de tempo entre o instante em que um estimulo € submetido a
uma variacao brusca e o instante em que a resposta atinge e permanece dentro

de limites especificados em torno do seu valor final estavel.

4.2.
Calculos estatisticos

4.2.1.
Comparacgao entre duas médias aritméticas:

Utiliza-se o Teste-t para avaliar se existe diferenca significativa entre duas
medias aritméticas, x;, e x,. O procedimento para a sua aplicagéo esta descrito

a sequir:
o Escolher o nivel de confianga.

o Calcular A, A= ‘xl —xz‘

o Calcular s,, estimativa do desvio padréo baseada em n, medigbes.

o Calcular s,, estimativa do desvio padréo baseada em n, medigdes.
o Calcular os respectivos graus de liberdade, v, e v,. Onde v, =n,—1 e

v, =n,—1.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0116459/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0116459/CA

53

Estimar o desvio padrao total s, a partir das duas estimativas dos valores

do desvio padréo (s, e s,) e dos graus de liberdade (v, e v,).

Calcular t experimental, tey, ¢

exp =

Encontrar o valor critico para ¢, (¢,) para (v, +v,) graus de liberdade.
Comparar tey, com £,

= Se ¢ , I, ndo ha razao para acreditar que exista diferenca

€X
significativa entre as duas meédias aritméticas x, e x,

» Se ¢, >t, ha razdo para acreditar que exista diferenca

exp

significativa entre as duas meédias aritméticas x, e x,
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