
Aula 2 – Fundamentos de Medição e 
Incertezas
Você já parou para pensar em como a ciência, a engenharia e até mesmo o nosso dia a dia dependem de algo 
tão fundamental quanto a medição? Desde o tempo que levamos para chegar ao trabalho até a dose exata de 
um medicamento, medir é uma ação constante. Mas, e se eu disser que toda medição, por mais cuidadosa 
que seja, carrega consigo uma sombra, uma incerteza inerente?

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada para desmistificar o processo de medição. Não se trata apenas de 
ler um número em um instrumento, mas de compreender a profundidade por trás desse valor, reconhecendo 
suas limitações e aprimorando nossa capacidade de interpretá-lo. Para você, estudante universitário em 
busca de horas complementares ou candidato a concursos que exigem rigor técnico, dominar esses 
conceitos não é apenas um diferencial, é uma necessidade para a validação de qualquer dado experimental 
ou teórico.

Ao final desta jornada de 90 minutos, você será capaz de: identificar e diferenciar os tipos de erros em 
medições; aplicar corretamente os conceitos de algarismos significativos e notação científica; determinar e 
propagar incertezas em diferentes operações matemáticas; e, finalmente, interpretar resultados experimentais 
com um olhar crítico e fundamentado. Prepare-se para transformar sua percepção sobre os números que nos 
cercam, entendendo que a verdadeira ciência reside não só no que medimos, mas em quão bem 
compreendemos essa medição.

Nossa exploração começará com a essência da medição, passando pelos inevitáveis erros, a linguagem dos 
números significativos, até chegarmos ao coração da incerteza e como ela se comporta. Conectaremos cada 
conceito com situações práticas, garantindo que o aprendizado seja não apenas teórico, mas imediatamente 
aplicável.



O Coração da Ciência: Medir é Comparar, 
Mas Com Que Rigor?
Imagine que você está preparando uma receita complexa, daquelas que exigem precisão milimétrica nos 
ingredientes. Se a receita pede "200 gramas de farinha", você simplesmente pega a balança, coloca a farinha 
e, quando o visor marca 200, você para. Parece simples, não é? Mas e se a balança estiver descalibrada? Ou 
se você não conseguir ver o número exato devido ao ângulo? A medição, em sua essência, é um processo de 
comparação de uma grandeza desconhecida com uma grandeza padrão.

No entanto, essa comparação nunca é perfeita. A importância da precisão e da exatidão surge exatamente 
aqui, como dois pilares que sustentam a confiabilidade de qualquer resultado. Pense nelas como as duas 
faces de uma mesma moeda no mundo da medição. Uma medição pode ser incrivelmente precisa, mas 
completamente ineficaz se não for exata.

Precisão
Refere-se à proximidade entre os resultados de 
medições repetidas. Se você joga vários dardos e 
todos caem muito próximos uns dos outros, 
mesmo que longe do centro, suas jogadas são 
precisas.

Exatidão
Diz respeito à proximidade de uma medição com 
o valor verdadeiro ou aceito. Se seus dardos 
caem bem no centro do alvo, suas jogadas são 
exatas. O ideal, claro, é ter ambas: dardos 
agrupados no centro.

A relevância desses conceitos transcende o laboratório. No desenvolvimento de um novo medicamento, a 
dose precisa e exata é a diferença entre a cura e um efeito colateral grave. Na construção civil, a exatidão na 
medida de um pilar garante a segurança da estrutura, enquanto a precisão na repetição das medidas 
assegura a padronização. Compreender essa dualidade é o primeiro passo para se tornar um observador e 
analista de dados verdadeiramente competente.



Os Inevitáveis Companheiros: Entendendo 
os Erros de Medição
Por mais que nos esforcemos para medir com perfeição, a realidade é que toda medição está sujeita a erros. 
Não estamos falando de "erros" no sentido de falhas ou equívocos que poderiam ser evitados com mais 
atenção, mas sim de desvios inerentes que surgem do próprio processo de medição, dos instrumentos, do 
ambiente ou até mesmo do observador. Reconhecer e classificar esses desvios é crucial para avaliar a 
qualidade de um dado.

Imagine que você está medindo a temperatura de um líquido com um termômetro. Se o termômetro 
estiver mal calibrado, ele sempre indicará uma temperatura ligeiramente acima ou abaixo da real, 
independentemente de quantas vezes você repita a medição. Esse é um tipo de erro. Agora, se a 
cada vez que você lê o termômetro, sua visão oscila um pouco ou há uma pequena corrente de ar 
que afeta a leitura, esses são outros tipos de desvios.

Esses "companheiros" indesejados das nossas medições são classificados em duas grandes categorias: os 
erros sistemáticos e os erros aleatórios. Entender a diferença entre eles é fundamental, pois cada tipo exige 
uma abordagem distinta para ser minimizado ou corrigido. Ignorá-los seria como tentar navegar sem um 
mapa, sem saber se estamos no caminho certo ou se estamos sendo desviados por correntes invisíveis.

A capacidade de identificar a natureza de um erro é uma habilidade valiosa. Em um concurso público, por 
exemplo, uma questão pode descrever uma situação experimental e pedir que você determine qual tipo de 
erro está predominando. No dia a dia de um laboratório, essa distinção guia o cientista na escolha das 
melhores práticas para otimizar seus resultados, seja ajustando um equipamento ou repetindo medições.



Dois Lados da Mesma Moeda: Erros 
Sistemáticos e Erros Aleatórios
Continuando nossa analogia com a medição de temperatura, vamos aprofundar nos dois tipos de erros. Os 
erros sistemáticos são aqueles que afetam todas as medições de uma mesma forma, ou seja, eles tendem a 
ser constantes ou variar de maneira previsível. Eles são como um relógio que está sempre adiantado em cinco 
minutos: não importa quantas vezes você olhe para ele, a hora estará sempre errada na mesma proporção.

Esses erros geralmente resultam de falhas no equipamento (instrumento descalibrado), no método (técnica de 
medição inadequada) ou no ambiente (temperatura ambiente que afere o instrumento). A boa notícia é que, 
uma vez identificados, os erros sistemáticos podem ser corrigidos ou compensados. Por exemplo, se você 
sabe que seu termômetro marca 0.5°C a mais, pode subtrair esse valor de todas as suas leituras.

Por outro lado, os erros aleatórios são imprevisíveis e variam de uma medição para outra, tanto em 
magnitude quanto em direção. Eles são como o vento que sopra em direções diferentes a cada momento, 
afetando ligeiramente a trajetória de um dardo. Não há um padrão claro; ora a leitura pode ser um pouco 
maior, ora um pouco menor.

Esses erros são causados por flutuações incontroláveis e imprevisíveis, como ruídos eletrônicos em um 
sensor, pequenas variações na pressão atmosférica, ou até mesmo a limitação da nossa própria percepção ao 
ler um mostrador. Diferente dos erros sistemáticos, os erros aleatórios não podem ser eliminados, mas podem 
ser minimizados através da repetição de medições e do uso de métodos estatísticos, como o cálculo da 
média.

Conceito Âmbito/Aplicação Base/Origem Exemplo

Erro Sistemático Calibração de 
instrumentos, 
otimização de 
métodos

Falhas no 
equipamento, método 
ou ambiente

Balança que sempre 
adiciona 50g ao peso 
medido.

Erro Aleatório Repetição de 
medições, análise 
estatística

Flutuações 
imprevisíveis, 
limitações do 
observador

Pequenas variações na 
leitura de um 
cronômetro devido ao 
tempo de reação.



A Linguagem dos Números: Algarismos 
Significativos e a Verdade da Medição
Depois de entender que toda medição tem seus erros, surge uma questão crucial: como expressamos o 
resultado de uma medição de forma que ela reflita a sua real precisão? Não faz sentido, por exemplo, medir o 
comprimento de uma mesa com uma régua comum e dizer que ela tem "1,53478 metros", pois a régua não 
tem essa capacidade de detalhe. É aqui que entram os algarismos significativos.

Algarismos significativos são todos os dígitos de uma medição que são conhecidos com certeza, mais o 
primeiro dígito incerto. Eles nos dizem o quão precisa foi a nossa medição e, consequentemente, o quanto 
podemos confiar nela. Pense neles como a "resolução" da sua câmera fotográfica: quanto mais megapixels 
(algarismos significativos), mais detalhes você consegue capturar e exibir.

Dominar as regras dos algarismos significativos é essencial para evitar a falsa precisão. Se você 
mede algo com um instrumento que só permite duas casas decimais, apresentar o resultado com 
cinco casas decimais é enganoso. Isso é particularmente importante em relatórios de laboratório e 
em questões de concursos, onde a apresentação correta dos resultados é tão importante quanto o 
cálculo em si.

Todos os dígitos diferentes de zero são 
significativos

Zeros entre dígitos não-zero são 
significativos

Zeros à esquerda do primeiro dígito 
não-zero não são significativos
(apenas indicam a posição da vírgula)

Zeros à direita de um dígito não-zero 
são significativos se houver uma 
vírgula decimal explícita
Se não houver vírgula, a significância dos zeros 
finais é ambígua, sendo preferível usar notação 
científica para clareza.



Simplificando o Gigante e o Minúsculo: A 
Notação Científica
Quando lidamos com números muito grandes ou muito pequenos, como a distância entre galáxias ou o 
tamanho de um átomo, escrever todos os zeros pode ser tedioso e propenso a erros. Além disso, a 
ambiguidade dos algarismos significativos em números com muitos zeros finais pode ser um problema. É para 
resolver esses desafios que utilizamos a notação científica.

A notação científica é uma forma concisa e padronizada de expressar números, especialmente aqueles com 
muitos dígitos, utilizando potências de 10. Ela não só simplifica a escrita, mas também deixa explícito o 
número de algarismos significativos de uma medição, eliminando qualquer ambiguidade. Pense nela como um 
"atalho inteligente" para lidar com quantidades extremas, tornando-as mais gerenciáveis e compreensíveis.

Exemplo Prático

A velocidade da luz no vácuo é de 
aproximadamente 300.000.000 metros por 
segundo.

Em notação científica, isso se torna 3 x 10^8 m/s.

Se soubéssemos que a medição era mais precisa, 
digamos, 299.792.458 m/s, em notação científica 
seria 2.99792458 x 10^8 m/s, deixando claro todos 
os algarismos significativos.

Aplicações

Cálculos astronômicos

Física de partículas

Química molecular

Biologia molecular

Concursos públicos

Em concursos, é comum que os resultados sejam 
esperados nesse formato, e a habilidade de 
converter números para e de notação científica é 
uma competência básica.



A Sombra Inevitável: Compreendendo as 
Incertezas de Medição (Δx)
Até agora, falamos sobre erros, que são desvios do valor verdadeiro. Mas há um conceito ainda mais 
fundamental e intrínseco à medição: a incerteza de medição (Δx). Diferente de um erro, que pode ser 
corrigido (se sistemático) ou minimizado (se aleatório), a incerteza é uma faixa de valores dentro da qual se 
espera que o valor verdadeiro da grandeza medida se encontre. Ela é a quantificação da nossa falta de 
conhecimento sobre o valor exato.

Imagine que você está tentando medir o comprimento de uma mesa com uma fita métrica. Você lê 1,50 
metros. Mas você tem certeza absoluta de que não é 1,499 ou 1,501? A fita métrica tem divisões mínimas, 
sua visão tem um limite, e a própria mesa pode não ser perfeitamente reta. A incerteza é essa "margem de 
manobra" que reconhecemos existir em torno da nossa melhor estimativa.

A incerteza não é um sinal de que você fez algo errado; é um reconhecimento honesto das limitações de 
qualquer processo de medição. É como dizer: "Minha melhor estimativa para o comprimento da mesa é 1,50 
metros, mas eu estou 95% confiante de que o valor real está entre 1,495 e 1,505 metros." Essa faixa é a 
incerteza.

A determinação da incerteza é um pilar da metrologia e da física experimental. Sem ela, um resultado 
numérico isolado não tem significado completo. É a incerteza que confere credibilidade e contexto a uma 
medição, permitindo que outros cientistas reproduzam seu experimento ou comparem seus resultados com 
os deles. Para quem busca certificação ou se prepara para concursos, a capacidade de calcular e interpretar 
incertezas é um diferencial crucial.



Desvendando o Δx: Como Determinamos a 
Incerteza?
Agora que compreendemos o que é a incerteza, a próxima pergunta natural é: como a calculamos? A 
determinação da incerteza de medição (Δx) pode ser feita de diversas maneiras, dependendo da natureza da 
medição e dos instrumentos utilizados. As abordagens mais comuns envolvem a incerteza instrumental e a 
incerteza estatística.

Incerteza Instrumental
É aquela que deriva diretamente da resolução ou 
da precisão do instrumento de medição. Por 
exemplo, se você usa uma régua com divisões 
de milímetro (1 mm), a menor leitura que você 
pode fazer é 1 mm. Geralmente, a incerteza 
instrumental é considerada metade da menor 
divisão do instrumento.

Se a régua tem divisões de 1 mm, sua incerteza 
instrumental seria ±0,5 mm. É como a 
"granulosidade" mínima que seu instrumento 
consegue perceber.

Incerteza Estatística
Surge quando realizamos múltiplas medições de 
uma mesma grandeza. Mesmo que o instrumento 
seja preciso, pequenas variações aleatórias 
ocorrerão. Nesses casos, a incerteza é 
determinada a partir da dispersão dos dados 
coletados.

O desvio padrão da média é uma das formas 
mais robustas de quantificar essa incerteza. 
Quanto mais medições você faz, e quanto menor 
a dispersão entre elas, menor será sua incerteza 
estatística.

A escolha do método para determinar Δx depende do contexto. Em um experimento simples, a incerteza 
instrumental pode ser suficiente. Em pesquisas mais complexas ou em situações onde a precisão é crítica, a 
análise estatística de múltiplas medições se torna indispensável. Conectar esses conceitos à prática significa 
que, ao pegar um instrumento, você já deve pensar em sua resolução e em quantas vezes precisará medir 
para ter um resultado confiável.



O Efeito Cascata: A Propagação de 
Incertezas
Medir uma única grandeza é um passo importante, mas na maioria dos experimentos e cálculos, combinamos 
várias medições para obter um resultado final. Por exemplo, para calcular a área de um retângulo, você mede 
o comprimento e a largura. Se cada uma dessas medições tem sua própria incerteza, o que acontece com a 
incerteza do resultado final (a área)? Ela não desaparece; ela se propaga!

A propagação de incertezas é o processo de determinar a incerteza de uma grandeza calculada a partir das 
incertezas das grandezas medidas diretamente. É como uma "soma de incertezas" que segue regras 
específicas, dependendo da operação matemática envolvida. Se você está construindo uma casa e cada tijolo 
tem uma pequena variação de tamanho, a altura final da parede terá uma incerteza acumulada que depende 
de cada tijolo.

Ignorar a propagação de incertezas seria como construir uma ponte sem considerar a resistência de 
cada componente individual: o resultado final seria imprevisível e potencialmente falho. Em um 
contexto acadêmico ou de concurso, a capacidade de aplicar as regras de propagação é um 
indicador claro da sua compreensão profunda sobre a análise de dados experimentais.

As regras de propagação de incertezas são baseadas em cálculo diferencial, mas podem ser apresentadas de 
forma simplificada para as operações mais comuns: soma, subtração, multiplicação, divisão, potências e 
raízes. Compreender essas regras é fundamental para qualquer um que trabalhe com dados quantitativos, 
pois permite que você apresente seus resultados com a devida confiança e rigor científico.



Propagando Incertezas: Soma e Subtração
Vamos começar com as operações mais simples: soma e subtração. Imagine que você está medindo o 
comprimento de dois segmentos de fio e depois os junta para formar um fio maior. Se o primeiro segmento 
(A) tem um comprimento de (10,0 ± 0,1) cm e o segundo (B) tem (15,0 ± 0,2) cm, qual é o comprimento total 
(C) e sua incerteza?

Regra para Soma e Subtração
As incertezas absolutas se somam. Se C = A + B ou C = A - B, então:

ΔC = ΔA + ΔB

Por que as incertezas se somam, mesmo na subtração? Pense assim: se você está subtraindo dois valores, e 
cada um deles tem uma "margem de erro", a incerteza do resultado final será a combinação dessas margens. 
A incerteza sempre representa uma faixa de possibilidades, e essa faixa só pode aumentar ou permanecer a 
mesma quando combinamos valores incertos, nunca diminuir. É como se cada incerteza contribuísse para a 
"largura" total da incerteza do resultado.

Exemplo Prático Integrado

Um estudante mede a massa de um béquer vazio como (50,2 ± 0,1) g e, em seguida, a massa do béquer 
com um líquido como (120,5 ± 0,2) g. Para encontrar a massa do líquido, ele subtrai a massa do béquer 
vazio da massa do béquer com líquido.

Massa do líquido = Massa (béquer + líquido) - Massa (béquer vazio)

Massa do líquido = 120,5 g - 50,2 g = 70,3 g

A incerteza da massa do líquido será a soma das incertezas:

ΔMassa do líquido = ΔMassa (béquer + líquido) + ΔMassa (béquer vazio)

ΔMassa do líquido = 0,2 g + 0,1 g = 0,3 g

Portanto, a massa do líquido é (70,3 ± 0,3) g.

Essa regra é fundamental para cálculos simples em laboratório, como determinar a variação de temperatura 
ou a massa de um reagente por diferença.



Propagando Incertezas: Multiplicação e 
Divisão
Agora, vamos para as operações de multiplicação e divisão, que são um pouco diferentes. Imagine que você 
está calculando a área de um terreno retangular. Você mede o comprimento (L) e a largura (W), cada um com 
sua incerteza. A área (A) é L x W. Como a incerteza da área é determinada?

Regra para Multiplicação e Divisão
Usamos as incertezas relativas (ou percentuais). Se C = A × B ou C = A / B, então:

ΔC/C = ΔA/A + ΔB/B

A incerteza relativa de uma grandeza é a incerteza absoluta dividida pelo valor da grandeza (Δx/x).

Por que usamos incertezas relativas aqui? Porque em multiplicação e divisão, a magnitude do erro é 
proporcional ao tamanho dos números envolvidos. Um erro de 1 cm em 10 cm é muito mais significativo (10%) 
do que um erro de 1 cm em 1000 cm (0,1%). A incerteza relativa captura essa proporção.

Exemplo Prático Integrado

Um estudante mede o comprimento de um retângulo como (10,0 ± 0,1) cm e a largura como (5,0 ± 0,1) cm.

Primeiro, calcule a área:

Área = 10,0 cm × 5,0 cm = 50,0 cm²

Agora, as incertezas relativas:

ΔL/L = 0,1 cm / 10,0 cm = 0,01

ΔW/W = 0,1 cm / 5,0 cm = 0,02

A incerteza relativa da área é a soma das incertezas relativas:

ΔÁrea/Área = ΔL/L + ΔW/W = 0,01 + 0,02 = 0,03

Finalmente, a incerteza absoluta da área:

ΔÁrea = Área × (ΔÁrea/Área) = 50,0 cm² × 0,03 = 1,5 cm²

Portanto, a área do retângulo é (50,0 ± 1,5) cm².

Essa regra é crucial para cálculos de densidade (massa/volume), velocidade (distância/tempo) e muitas 
outras grandezas derivadas em física e engenharia.



Propagando Incertezas: Potências e 
Raízes
Para finalizar as regras básicas de propagação, vamos abordar as potências e raízes. Imagine que você está 
calculando o volume de um cubo, onde você mede apenas o comprimento de um lado (L) e eleva ao cubo (V 
= L³). Ou talvez você precise encontrar o lado de um quadrado a partir de sua área (L = √A). Como as 
incertezas se propagam nesses casos?

Regra para Potências e Raízes
Se C = A^n, então a incerteza relativa de C será o produto do expoente 'n' pela incerteza relativa de A:

ΔC/C = n × (ΔA/A)

Para raízes, a lógica é a mesma, pois uma raiz é uma potência fracionária (√A = A^(1/2)).

Pense nisso como um efeito multiplicador. Se você tem uma pequena incerteza em uma medida, e essa 
medida é elevada a uma potência alta, a incerteza no resultado final será amplificada. É como um pequeno 
erro de mira em um lançamento de foguete: quanto mais longe o foguete vai, maior se torna o desvio do alvo.

Exemplo Prático Integrado

Um estudante mede o raio de uma esfera como (2,0 ± 0,1) cm. Ele quer calcular o volume da esfera (V = 
(4/3)πr³).

Primeiro, calcule o volume:

V = (4/3) × π × (2,0 cm)³ = (4/3) × π × 8,0 cm³ ≈ 33,51 cm³

Agora, a incerteza relativa do raio:

Δr/r = 0,1 cm / 2,0 cm = 0,05

A incerteza relativa do volume, que depende de r³, será:

ΔV/V = 3 × (Δr/r) = 3 × 0,05 = 0,15

Finalmente, a incerteza absoluta do volume:

ΔV = V × (ΔV/V) = 33,51 cm³ × 0,15 ≈ 5,03 cm³

Arredondando para um algarismo significativo na incerteza, temos ΔV ≈ 5 cm³.

Portanto, o volume da esfera é (33,5 ± 5,0) cm³.

(Note o arredondamento do valor principal para a mesma casa decimal da incerteza).

Essas regras são vitais em cálculos de volumes, áreas de superfícies curvas, e qualquer fórmula que envolva 
potências, garantindo que a incerteza do resultado final seja realisticamente representada.



Atividade Prática: Calculando Incertezas 
em Medições Simuladas
Chegou a hora de colocar a mão na massa (ou melhor, nos números!). A teoria é fundamental, mas a prática é 
o que realmente solidifica o aprendizado. Nesta atividade, você terá a oportunidade de aplicar os conceitos 
de algarismos significativos, notação científica e, principalmente, a propagação de incertezas em cenários 
simulados, muito semelhantes aos que você encontraria em um laboratório real ou em uma prova de 
concurso.

Lembre-se do nosso mindset: você está cansado, mas motivado. Pense nesta atividade como um 
desafio que o aproxima de um domínio completo do tema. Não se preocupe em acertar de primeira; 
o importante é entender o processo e identificar onde as incertezas surgem e como elas se 
comportam. Cada cálculo é uma oportunidade de refinar sua compreensão.

Vamos simular algumas situações comuns em física experimental. Para cada problema, você deverá:

01

Identificar as grandezas medidas e suas 
respectivas incertezas

02

Determinar a operação matemática 
envolvida

03

Aplicar a regra correta de propagação de 
incertezas

04

Apresentar o resultado final com o 
número apropriado de algarismos 
significativos e sua incerteza

Esta é a sua chance de consolidar o conhecimento. Se surgir alguma dúvida, revise as seções anteriores. A 
capacidade de resolver esses problemas de forma autônoma é um forte indicativo de que você está pronto 
para aplicar esses conceitos em contextos mais complexos, seja em um projeto de pesquisa ou em uma 
avaliação de títulos.



Atividade Prática: Cenários e Cálculos

1

Cenário 1: Medindo a Densidade de 
um Líquido
Um estudante realiza as seguintes medições 
para determinar a densidade de um líquido:

Massa do líquido (m): (25,4 ± 0,1) g

Volume do líquido (V): (20,0 ± 0,2) mL

Calcule a densidade (d = m/V) do líquido e sua 
incerteza.

Passo a passo da resolução:
Cálculo do valor da densidade: d = 25,4 g / 
20,0 mL = 1,27 g/mL

1.

Cálculo das incertezas relativas: Δm/m = 0,1 
g / 25,4 g ≈ 0,003937; ΔV/V = 0,2 mL / 20,0 
mL = 0,01

2.

Soma das incertezas relativas (para 
divisão): Δd/d = Δm/m + ΔV/V = 0,003937 + 
0,01 = 0,013937

3.

Cálculo da incerteza absoluta da densidade: 
Δd = d × (Δd/d) = 1,27 g/mL × 0,013937 ≈ 
0,0177 g/mL

4.

Arredondamento e apresentação do 
resultado: A incerteza (0,0177) deve ter 
apenas um algarismo significativo, então 
arredondamos para 0,02. O valor principal 
(1,27) deve ser arredondado para a mesma 
casa decimal da incerteza. Portanto, a 
densidade do líquido é (1,27 ± 0,02) g/mL.

5.

2

Cenário 2: Calculando a Área de um 
Círculo
Um estudante mede o raio de um círculo como 
(3,5 ± 0,1) cm. Calcule a área do círculo (A = πr²) 
e sua incerteza.

Passo a passo da resolução:
Cálculo do valor da área: A = π × (3,5 cm)² = 
π × 12,25 cm² ≈ 38,48 cm²

1.

Cálculo da incerteza relativa do raio: Δr/r = 
0,1 cm / 3,5 cm ≈ 0,02857

2.

Multiplicação da incerteza relativa pelo 
expoente (para potência): ΔA/A = 2 × (Δr/r) = 
2 × 0,02857 = 0,05714

3.

Cálculo da incerteza absoluta da área: ΔA = 
A × (ΔA/A) = 38,48 cm² × 0,05714 ≈ 2,198 
cm²

4.

Arredondamento e apresentação do 
resultado: A incerteza (2,198) deve ter um 
algarismo significativo, então arredondamos 
para 2. O valor principal (38,48) deve ser 
arredondado para a mesma casa decimal da 
incerteza. Portanto, a área do círculo é (38 ± 
2) cm².

5.



Consolidando o Conhecimento e Olhando 
para o Futuro
Chegamos ao fim de nossa jornada pelos fundamentos da medição e incertezas. Vimos que medir vai muito 
além de ler um número; é um processo que exige rigor, compreensão das limitações e a capacidade de 
quantificar a confiabilidade dos nossos dados. Desde a distinção entre precisão e exatidão até a 
complexidade da propagação de incertezas, cada conceito é um pilar para a construção de um conhecimento 
científico sólido e aplicável.

Em prática

Lembre-se que, ao realizar qualquer medição, você deve sempre considerar a resolução do seu 
instrumento e as condições do ambiente. Ao combinar resultados, aplique as regras de propagação 
de incertezas para garantir que seu resultado final reflita a verdadeira confiabilidade. E, ao 
apresentar seus dados, utilize algarismos significativos e notação científica para comunicar sua 
precisão de forma clara e inequívoca. Essas habilidades são a base para qualquer análise de dados, 
seja em um laboratório de pesquisa, na indústria ou em avaliações de alto nível.

Autoavaliação
Qual das seguintes situações exemplifica um erro sistemático?1.

a) Variações na leitura de um voltímetro devido a flutuações na rede elétrica.

b) Erro de paralaxe ao ler a escala de uma proveta.

c) Uma balança que sempre indica 0,5 g a mais do que o peso real.

d) Pequenas diferenças na medição do tempo de reação de um cronômetro.

Um estudante mede o comprimento de uma mesa como 1,234 m. Se a régua utilizada tem divisões de 
milímetro, qual o número correto de algarismos significativos para essa medição?

2.

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

Se a massa de um objeto é (15,0 ± 0,2) kg e sua velocidade é (10,0 ± 0,1) m/s, qual a incerteza relativa da 
energia cinética (Ec = 0,5 × m × v²)?

3.

a) (Δm/m) + (Δv/v)

b) (Δm/m) + 2×(Δv/v)

c) (Δm/m) + (Δv/v)²

d) 0,5 × (Δm/m) × (Δv/v)²

Um termômetro digital exibe a temperatura como 25.3 °C. Qual a incerteza instrumental mais provável 
para essa medição?

4.

a) ± 0.1 °C

b) ± 0.05 °C

c) ± 0.5 °C

d) ± 1 °C

Explique a diferença fundamental entre "erro" e "incerteza" no contexto de medições científicas, e por que 
ambos são importantes para a validade de um resultado experimental.

5.



Gabarito e Próximos Passos

Gabarito
c) Uma balança que sempre indica 0,5 g a mais do que o peso real.1.

d) 4 (1, 2, 3, 4 são todos significativos)2.

b) (Δm/m) + 2×(Δv/v) (A incerteza relativa da velocidade é multiplicada pelo expoente 2)3.

b) ± 0.05 °C (Metade da menor divisão, que é 0.1 °C)4.

Resposta esperada: Erro refere-se a um desvio do valor verdadeiro que pode ser sistemático 
(constante, corrigível) ou aleatório (imprevisível, minimizável por repetição). Incerteza, por outro lado, 
é a quantificação da faixa de valores dentro da qual o valor verdadeiro provavelmente se encontra, 
refletindo a limitação inerente de qualquer medição. Ambos são importantes porque os erros precisam 
ser identificados e tratados para melhorar a exatidão, enquanto a incerteza fornece o grau de 
confiança e a validade estatística do resultado, permitindo comparações e reproduções.

5.

Próxima Aula
Aula 3 – Análise de Dados e Representação Gráfica, daremos o próximo passo, aprendendo a organizar, 
visualizar e extrair conclusões significativas dos dados que coletamos, utilizando ferramentas gráficas e 
estatísticas.

Recursos Adicionais
Livro: "Física Experimental" de Halliday, Resnick e Walker (para aprofundamento teórico).

Artigo: "Guia para a Expressão da Incerteza de Medição" (para normas técnicas).

Vídeo: "Propagação de Erros" no canal "Manual do Mundo" (para uma explicação mais visual e prática).

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


