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Apêndice A 
Exemplo de uma análise do Mastersizer 
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Apêndice B 
Cálculo de Incertezas 

Este Apêndice mostra as incertezas experimentais deste estudo e a forma 

como foram calculadas: 

Medidas construtivas do dispositivo: 

Foi considerada como incerteza a tolerância admitida pelo projeto para a 

fabricação: 0,05 mm.  

A Tabela B.1 abaixo indica as incertezas calculadas para as alturas entre 

os discos: 

h (mm) incerteza (%)

0.1 50%
0.5 10%
1.0 5%
3.5 1.4%  

Tabela B-1 – Incertezas na medida do espaçamento entre os discos. 

As incertezas do diâmetro e do raio do disco inferior foram calculadas em 

0,033%. 

A incerteza na leitura do medidor de vazão de 0,05 l/min. As incertezas 

calculadas para os valores de vazão encontram na Tabela B.2. 

Q (l/min) incerteza (%)

0.5 10%
1.0 5%
1.5 3.3%  

Tabela B-2 - Incertezas nas medidas de vazão. 

A resolução do indicador do variador de freqüência determinou a incerteza 

na rotação do dispositivo experimental (Tabela B.3) 

rpm incerteza (%)

0 -
300 0.17%
600 0.08%

1000 0.05%
1300 0.04%  

Tabela B-3 - Incertezas nas medições da rotação do disco interno do dispositivo. 

 

As incertezas das medidas dos diâmetros de entrada e de saída, feitas 

pelo Mastersizer, foram calculados de acordo com a equação C.3, Para cada 
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amostra, foram feitas várias medições nas mesmas condições. Consideramos, 

portanto, que os valores medidos estavam dentro de uma média. Calculamos o 

desvio padrão das medidas conforme a Equação B.1: 
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A incerteza da medida foi considerada o erro padrão da média calculado 

como: 

n

x
x

∆=∆   (B.3) 

  Consideramos que o erro da média calculado através do desvio padrão 

engloba além das incertezas do Mastersizer, as demais incertezas decorrentes 

da execução. 

Mínima Máxima
Ds 1.0% 10.6%
De 1.0% 8.9%

Medida
incerteza (%)

 
Tabela B-4 – Incertezas nas medições dos diâmetros das gotas. 

 

 As demais incertezas foram calculadas em função da propagação destas 

grandezas. As equações abaixo correspondem à forma de cálculo destas 

propagações, onde δ  corresponde à incerteza da grandeza medida. 
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Os valores percentuais máximos e mínimos das incertezas calculadas segundo 

as fórmulas acima encontram-se na Tabela B.5. 

 

Variável                                                                Incerteza 

 Menor incerteza medida 

(%) 

Maior incerteza medida 

(%) 

Rt  3,6 14,1 

es DD /  0,5 10,8 

hD  0,7 5 

Q  3,3 10 

medU  3,6 14,1 

medW  0,05 0,17 

UW  0,05 2,69 

translaçãoγ&  3,9 17,3 

rotaçãoγ&  1,4 10,0 

γ&  1,4 12,4 

emulsaoRe  1,6 11,2 

Re  0,8 5,0 

gRe  0,4 8,0 

Ca  10,5 10,8 

We 10,5 11,6 

gWe  10,5 13,2 

TWe  0,06 0,24 

DDs /  0,05 10,65 

Fr  3,6 14,1 

gFr  0,2 8,0 

Tabela B-5 Incertezas percentuais calculadas. 
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Apêndice C 
Desenho técnico do dispositivo construído 
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