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Critérios de Avaliação

1. Avaliações:
B1 – peso 4- 1º bimestre:
• 3 pontos (laboratório, participação e listas) – ATPS
• 7 pontos (avaliação prevista para 27/09/2016).

B2 – peso 6 – 2º bimestre:
• 3 pontos (laboratórios, projeto e listas) – ATPS
• 7 pontos (avaliação confirmada para 29/11/2016).

SUB – toda a matéria- substitui a menor nota - peso 6:
• 10 pontos (avaliação prevista para 13/12/2016).

***Datas de acordo com calendário acadêmico!!!

mailto:cmalheiro@anhanguera.com
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Bibliografia Básica Padrão

1. BALBINOT, Alexandre; BRUSAMARELLO, Valner J.  
Instrumentação e Fundamentos de Medidas. 2ª 
edição. Rio de Janeiro: LTC- Livros Tecnicos e 
Científicos, 2010, v. 1.

Na nossa biblioteca virtual: 
http://187.86.214.60/pergamum/biblioteca/index.ph
p?id=ANHAN
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Circuitos Retificadores- Retificador de Onda 
Completa (em ponte)
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Definições gerais

Erros de Medições

1.1 CARACTERIZAÇÃO DO ERRO DE MEDIÇÃO

O erro de medição está presente cada vez que a indicação 
do sistema de medição não coincide com o valor verdadeiro 
do mensurando.

ERRO DE MEDIÇÃO: é a diferença entre o 
valor indicado pelo sistema de medição e o 
valor verdadeiro do mensurando.

Matematicamente, o erro de medição pode ser 
calculado de uma forma muito simples pela 
equação 1.

E I VV 
(Eq. 1)

Sendo:
E: erro de medição
I: indicação do sistema 
de medição
VV: valor verdadeiro do 
mensurando
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• Note que o erro de medição é positivo quando o
sistema de medição indica número maior do que
deveria.

• Na prática, o erro de medição não é sempre
constante, muda frequentemente sob a ação de vários
fatores aleatórios como, por exemplo, a ação do
operador, as variações das condições ambientais, a
passagem do tempo, etc. O erro de medição só ser
determinado pela Equação (1) nos casos em que o
valor verdadeiro do mensurando é perfeitamente
conhecido.
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EXEMPLO 1:
A tabela a seguir mostra os resultados de
um experimento realizado em uma balança
digital. Uma massa conhecida é
repetidamente medida pela balança digital.
O valor de massa é de (1,000000,00001)

kg. Seria esperado que a indicação da
balança sempre coincidisse com o valor
verdadeiro da massa. Entretanto, a balança
indica 1014 g. A balança apresenta um erro
de medição positivo, que pode ser calculado
pela Equação (4.1):

Erros de Medições N° Indicação

1 1014

2 1014

3 1016

4 1012

5 1013

6 1018

7 1014

8 1012

9 1012

10 1012

11 1016

12 1015
1014 1000

14

E I VV

E

E g

 

 


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Observação:
As imperfeições do sistema de medição, as limitações
do operador e as influências das condições ambientais
são exemplos de fatores que induzem erros de
medição. Por melhor que seja a qualidade do sistema
de medição, por mais cuidadoso e habilidoso que seja
o operador e por mais bem controladas que sejam as
condições ambientais, ainda assim, em maior ou
menor grau, O ERRO DE MEDIÇÃO ESTARÁ
PRESENTE.

Erros de Medições
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TIPOS DE ERROS

• ERRO SISTEMÁTICO: é a parcela previsível do erro.

• ERRO ALEATÓRIO: é a parcela imprevisível do erro. É o agente que faz
com que repetições levem a resultados diferentes.

• ERRO GROSSEIRO: O erro grosseiro é, geralmente, decorrente de mau
uso ou mau funcionamento do SM. Pode, por exemplo, correr em
função de leitura errônea, operação indevida ou dano do sistema de
medição. Seu valor é totalmente imprevisível, porém geralmente sua
existência é facilmente detectável. Sua aparição pode ser resumida a
casos muito esporádicos, desde que o trabalho de medição seja feito
com consciência. Seu valor será considerado nulo neste texto.
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Muitos conjuntos de dados da vida real têm distribuições que são aproximadamente 
simétricas e têm curva em forma de sino. Analise os desvios em relação à média, isto é 

uma regra empírica:

Aula 4
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EXEMPLO 1:
A tabela a seguir mostra os resultados de 
um experimento realizado em uma balança 
digital. Uma massa conhecida é 
repetidamente medida pela balança digital. 
O valor de massa é de (1,000000,00001) 

kg. Calcule os seguintes parâmetros: 

N° Indicação

1 1014

2 1014

3 1016

4 1012

5 1013

6 1018

7 1014

8 1012

9 1012

10 1012

11 1016

12 1015

Solução 
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Link: http://24volts.com.br/instrumencacao/o-que-e-zona-morta/

Zona Morta é um percentual que indica a maior variação em uma variável sem provocar
mudança na indicação ou no sinal de saída do instrumento.

Por exemplo: O instrumento abaixo, um indicador de temperatura com range 0ºC à 120º C,
tem zona morta equivalente a +/-0,2%. Isso significa que o ponteiro só vai se mover quando
a variação de temperatura for maior ou igual a 0,24ºC, para mais ou para menos.
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Link: http://24volts.com.br/instrumencacao/o-que-e-zona-morta/

Para calcularmos o valor da zona morta, basta multiplicarmos o percentual de zona morta pelo 
alcance do instrumento:

ZM=___________________

Se o instrumento tiver o range de 10kPa a 50kPa, com Zona Morta de 0,1%.

ZM=___________________

Lembre-se que o alcance é a diferença entre o maior valor medido, ou fundo de escala (50kPa) 
e o menos valor (-10kPa). Nesse caso:

A=_____________________

Em uma definição formal

Zona Morta é o intervalo máximo no qual um estímulo pode variar, em ambos os sentidos, sem 
produzir variação de resposta de um instrumento de medição. A zona morta pode depender da 
taxa de variação e pode muitas vezes, ser deliberadamente ampliada, de modo a prevenir 
variações na resposta para pequenas variações no estímulo.
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Precisão: A precisão de uma série de medições é uma medida
da concordância entre determinações repetidas. A precisão é
usualmente quantificada como o desvio padrão de uma série
de medidas.

Exatidão: de uma medida (ou da média de um conjunto de
medidas) é a distância estimada entre a medida e um valor
“verdadeiro”, “nominal”, “tomado como referência”, ou
“aceito”. Geralmente é expressa como um desvio ou desvio
percentual de um valor conhecido.

Definições
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Definições
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Resolução: de um instrumento de medida, algumas vezes
chamada de “capacidade de leitura” é uma medida da “fineza
do detalhe revelado” pelo instrumento de medida. É
basicamente uma medida do menor incremento mensurável.
Uma régua graduada em milímetros tem uma resolução de
cerca de 0,5 mm ou um pouco menos, já que podemos esperar
observar uma diferença correspondente entre dois objetos que
tenham 2,50 e 2,55 cm. A resolução de um voltímetro digital
com display de 3 dígitos, geralmente é expressa como ±1no
último dígito

Definições
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Sensibilidade: outro lado é uma medida da menor quantidade mensurável
por um instrumento particular. Posso medir um nanômetro com uma
régua? Claramente não! Em química analítica e física experimental a
sensibilidade é frequentemente definida como o “limite de detecção” do
instrumento. Considere o hodômetro de um automóvel como um
instrumento de medição. Vamos considerar que o hodômetro esteja
corretamente calibrado de maneira que não tenhamos razão para
questionar a exatidão das medidas. Nestas condições seria possível
discernir se o carro está a 41 ou 42 km/h? Esta é uma questão que se refere
à resolução do hodômetro. Entretanto, se eu começo dirigir e acelero bem
lentamente, a que velocidade o hodômetro começa registrar? Esta é uma
questão a respeito da sensibilidade do hodômetro.

Definições
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Note que resolução e sensibilidade são ambos diferentes tanto
de precisão quanto de exatidão. Algumas vezes pode existir
inter-relação entre estas grandezas. Exemplo: Considere as dez
medidas hipotéticas apresentas a seguir: 9,9 / 10,1 / 9,7 / 10,2
/ 10,0 / 9,8 / 9,9 / 10,3 / 10,1 /10,0. A média é 10,0 e o desvio
quadrático médio é 0,18. Entretanto se nosso equipamento de
medida não tiver resolução suficiente todas as medidas podem
ser “10”, o que daria um desvio quadrático médio de zero,
indicando (incorretamente) uma excelente precisão.

Definições
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Número de dígitos e contagens:
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Número de dígitos e contagens:

A resolução refere-se a precisão

de leitura que este equipamento
pode realizar em uma medição.
Conhecendo a resolução de seu

equipamento, você pode determinar
se é possível visualizar uma pequena
variação no sinal medido.

Por exemplo, se o multímetro
possui resolução de 1mV na escala
de 4V, é possível visualizar uma
mudança de 1mV (1/1,000 volt)
em um sinal de 1Volt.
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Número de dígitos e contagens:

Por analogia vamos comparar a 
resolução de um multímetro com uma 
régua dividida em segmentos de 1cm, 

se a régua não tiver a divisão para 

medir 1mm não teremos precisão. O 
que dizer então de um termômetro clinico 

que realiza medições apenas em graus 
inteiros, não é de muita utilidade quando 
nossa temperatura normal é de 36,5ºC.

Nesse caso, necessitamos de um 
termômetro com resolução de 0,1Cº.

Os termos dígitos e contagens são 
utilizados para descrever a resolução e 

precisão de um equipamento.
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Número de dígitos e contagens:

O multímetro é designado pela quantidade 
de contagens ou dígitos que exibem.
Um multímetro de 3 1/2 dígitos pode 
exibir três dígitos inteiros entre 0 e 9, e 
um "meio" dígito que exibe o numero 1 
ou é deixado em branco.
Um multímetro de 3 1/2 dígitos exibe 
até 1.999 contagens de resolução. Um 
multímetro de 4 1/2 dígitos exibe até
19.999 contagens.
É mais preciso descrever um multímetro por 
contagens de resolução do que por dígitos.
Hoje em dia, os multímetros de 3 1/2 
dígitos podem apresentar alta resolução de 
3.200 ou 4.000 contagens.

.
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Número de dígitos e contagens:

Multímetros de 3.200 contagens 
oferecem melhor resolução para certas 
medições.
Por exemplo, um multímetro de 
1.999 contagens poderá medir um 
décimo de volt se você estiver 
medindo 200 volts ou mais.
Entretanto, um multímetro de 3.200 
contagens exibirá um décimo de volt 
até 320 volts.
Essa é a mesma resolução de um 
multímetro mais caro de 20.000 
contagens até você exceder 320 volts.
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Número de dígitos e contagens:

Precisão é o maior erro permissível que 
pode ocorrer sob condições de operação 
específicas.
Em outras palavras, é uma indicação da 
proximidade entre a medição exibida 
pelo multímetro e o valor real do sinal 
medido.

A precisão de um multímetro é normalmente 
expressa como uma percentagem da leitura.

Uma precisão de 1% da leitura significa 
que se o valor exibido no multímetro for 

de 100,0Volts o valor real da tensão 
pode estar em qualquer lugar entre 
99,0Volts e 101,0Volts.
As especificações podem incluir também uma 
escala de dígitos a ser adicionada às 
especificações básicas de precisão.
.
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Isso indicara em quantas unidades o 
ultimo dígito da direita pode variar.

Desse modo, a precisão do exemplo 
anterior poderia ser indicada como ±
(1%+2).
Então, para a exibição de uma leitura de 

100,0V, a tensão real estaria entre 98,8V 
e 101,2V.
As especificações de um multímetro 
analógico são determinadas pelo erro de 

leitura, erro da Impedância exercida sobre 
o local da medida além de outras.
A precisão típica de um multímetro 
analógico é de ± 2% ou ± 3% na 

escala total sem contar com outros 
erros.

Número de dígitos e contagens:
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Já a precisão típica de um multímetro 
digital está entre ± (0,7%+1) e ±

(0,1%+1) da leitura e são eliminados 
os erros de leitura e a impedância de 
um bom multímetro digital está
sempre acima de vários Mega Ohms

Número de dígitos e contagens:
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Diferença básica entre mostradores analógicos e digitais

Para alta precisão e resolução, o mostrador 
digital é bem melhor pois exibe três ou mais 

dígitos para cada medição.

A agulha da escala analógica é menos precisa e 
possui menor resolução efetiva porque você 

precisa estimar valores entre as linhas mas tem 
algumas características interessantes e que não 

devem ser desprezadas.

Com a finalidade de cobrir estas 
características alguns multímetros digitais 

tem uma barra gráfica para mostrar 
mudanças e tendências do sinal do mesmo 
modo que a agulha analógica, porém com 

melhor visualização e menor tempo de 

resposta.
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