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A ISO/IEC 17000 define avaliação da conformidade como: 
a comprovação de que os requisitos especificados relativos a um produto, 
processo, sistema, pessoa ou organismo são atendidos.
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A ISO/IEC 17000 define avaliação da conformidade como: 
a comprovação de que os requisitos especificados relativos a um produto, 
processo, sistema, pessoa ou organismo são atendidos.

Notas interpretativas:

 De acordo com a terminologia da ISO 9000, um serviço é considerado como uma forma 

particular de produto 

 Os métodos para demonstrar a conformidade incluem ensaios, inspeção, declarações de 

conformidade dos fornecedores e certificação 

 Os requisitos especificados incluem aqueles constantes nas especificações dos 

fornecedores ou dos compradores, normas nacionais, regionais ou internacionais ou 

regulamentos governamentais 

 A acreditação de organismos de avaliação da conformidade está incluída dentro da 

definição de avaliação da conformidade 

 O termo objeto de avaliação da conformidade, ou às vezes somente objeto, é utilizado na 

norma para se referir ao "produto, processo, sistema, pessoa ou organismo"
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A ISO/IEC 17000 define avaliação da conformidade como: 
a comprovação de que os requisitos especificados relativos a um produto, 
processo, sistema, pessoa ou organismo são atendidos.

A definição de avaliação da conformidade e o texto explicativo na ISO/IEC 17000 prevê 
flexibilidade suficiente para utilizar o conceito de um modo prático para assegurar que os 
princípios podem ser utilizados efetivamente. 

Para ilustrar esta flexibilidade, a Introdução da ISO/ IEC 17000 menciona que 
".... a avaliação da conformidade interage com outros campos, tais como sistemas de gestão, 
metrologia, normalização e estatísticas. Esta Norma Internacional não define os limites de 
avaliação da conformidade. Estes permanecem flexíveis".
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Linha de Montagem do Ford Model T, 1920

Créditos: Science Source
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Controlo estatístico de processos (cartas de controlo – Walter A. Shewhart, Bell Labs, 1920)
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Metrologia Legal

Conformidade na saúde

Regulação do mercado

Comércio internacional

Comunicações

…
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Relação entre as cartas de controlo de processos e a estatística dos valores observados.

É possivel obter os valores da estimativa media e do seu desvio-padrão experimental da 

amostra, constituindo os parâmetros da função distribuição de probabilidade normal 

(gaussiana).
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A distribuição normal foi introduzida pelo matemático francês A. de Moivre (1667-1754) 

num artigo da 2ª Edição do seu livro "The doctrine of chance" de 1738. 

Em 1783, Laplace usou a curva normal para descrever a distribuição dos erros. Em

1812, Laplace publica a “Théorie Analytique des Probabilités”. Laplace desenvolveu

o importante Teorema do Limite Central. 

Breve nota histórica:

In 1805, Legendre aplica a curva normal na sua introdução do método dos mínimos

quadrados. 

De forma independente, os matemáticos Adrian em 1808 e Gauss em 1809 

desenvolvem a expressão da distribuição normal e mostram que a distribuição dos 

erros é adequadamente representada por esta distribuição.
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Definição:

Uma variável aleatória X possui uma distribuição de probabilidade normal 

(gaussiana) com parâmetros  e  > 0 se a função de distribuição de 

probabilidade de X é dada por:

com
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Definição:

Uma variável aleatória X possui uma distribuição de probabilidade normal 

(gaussiana) com parâmetros  e  > 0 se a função de distribuição de probabilidade 

de X é dada por:

com
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Definição:

Uma variável aleatória X possui uma distribuição de probabilidade normal 

(gaussiana) com parâmetros  e  > 0 se a função de distribuição de probabilidade 

de X é dada por:

com

A variável aleatória X de uma distribuição de probabilidade normal (gaussiana) com 

parâmetros  = 0 e  = 1 diz-se distribuição gaussiana normalizada:

com

𝑧 =
𝑥 − 𝜇

𝜎
Transformação de variável:
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A variável aleatória X de uma distribuição de probabilidade normal (gaussiana) com 

parâmetros  = 0 e  = 1 diz-se distribuição gaussiana normalizada:

com
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A variável aleatória X de uma distribuição de probabilidade normal (gaussiana) com 

parâmetros  = 0 e  = 1 diz-se distribuição gaussiana normalizada:

com

z

f (z)

file:///H:/ECNDT 2018/video_high_definition.mp4


Regras de Decisão e a Avaliação da Conformidade

Webinar RELACRE 

On-line, 24 de setembro de 2020

3 | Perspetiva estocástica – a distribuição

normal e a incerteza da medição

26

Conceitos essenciais associados à aplicação de regras de decisão:

a) Correspondência entre FDP Normal e FDP Normal padronizada (transformação

de variável da função)

𝑧 =
𝑥 − 𝜇

𝜎
Transformação de variável:
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Conceitos essenciais associados à aplicação de regras de decisão:

b) A função (z) representa a probabilidade (acumulada) relativa ao valor

normalizado z. O valor da probabilidade corresponde à área da função sombreada.

Prob (z)
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Conceitos essenciais associados à aplicação de regras de decisão:

b) A função (z) representa a probabilidade (acumulada) relativa ao valor

normalizado z. O valor da probabilidade corresponde à área da função sombreada.

Prob (z) Exemplo:

z = 1,20

P( Z  1,20) =  (z) = 0,8849 (88,49%)
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Exemplo:

z = 1,20

P( Z  1,20) =  (z) = 0,8849 (88,49%)
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Conceitos essenciais associados à aplicação de regras de decisão:

c) Determinação de probabilidade para valores negativos de z

P(Z  1,5 ) =

0
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Conceitos essenciais associados à aplicação de regras de decisão:

c) Determinação de probabilidade para valores negativos de z

P (Z 1,5 ) = P (Z  1,5 ) =1  P (Z 1,5 ) = 1   (1,5) =  1 – 0.9332 = 0,0668 (7%)  
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Conceitos essenciais associados à aplicação de regras de decisão:

d) Determinação de probabilidades do tipo P (Z  z) 

P (Z  1,5 ) =1  P (Z 1,5 ) = 1   (1,5) =  1 – 0.9332 = 0,0668 (7%)  
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Conceitos essenciais associados à aplicação de regras de decisão:

e) Determinação de probabilidade de um intervalo de valores de z

P ( 2,0  Z  2,0) = P (Z  2,0)  P ( Z   2,0) =  (2,0)   ( 2,0)

= 0,9772 – 0,0228 = 0,9544 (95,44%)
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Conceitos essenciais associados à aplicação de regras de decisão:

f) Função inversa – determinação do valor de z a partir da probabilidade

pretendida.

Problema: qual o valor de z para o qual a Prob(Z  z ) =  e, em

consequência, a Prob(Z  z) = (1 – )

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

P
(z

)

z

Distribuição normal padronizada


(1 – )

file:///H:/ECNDT 2018/video_high_definition.mp4


Regras de Decisão e a Avaliação da Conformidade

Webinar RELACRE 

On-line, 24 de setembro de 2020

3 | Perspetiva estocástica – a distribuição

normal e a incerteza da medição

35

Conceitos essenciais associados à aplicação de regras de decisão:

f) Função inversa – determinação do valor de z a partir da probabilidade

pretendida.

Problema: qual o valor de z para o qual a Prob(Z  z ) =  = 0,01 e, em

consequência, a Prob(Z  z) = (1 – ) = 0,99
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Conceitos essenciais associados à aplicação de regras de decisão:

f) Função inversa – determinação do valor de z a partir da probabilidade

pretendida.

Problema: qual o valor de z para o qual a Prob(Z  z ) =  = 0,01 e, em

consequência, a Prob(Z  z) = (1 – ) = 0,99

P (Z  z) = (z) = (1 – )   então,

z =  – 1(1 – )
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Conceitos essenciais associados à aplicação de regras de decisão:

f) Função inversa – determinação do valor de z a partir da probabilidade

pretendida.

Problema: qual o valor de z para o qual a Prob(Z  z ) =  = 0,01 e, em

consequência, a Prob(Z  z) = (1 – ) = 0,99

P (Z  z) = (z) = (1 – )   então,

z =  – 1(1 – )

Neste caso,

z =  – 1(0,99)
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z =  – 1(0,99)

z = 2,33
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Conceitos essenciais associados à aplicação de regras de decisão:

f) Função inversa – determinação do valor de z a partir da probabilidade

pretendida.

Problema: qual o valor de z para o qual a Prob(Z  z ) =  = 0,01 e, em

consequência, a Prob(Z  z) = (1 – ) = 0,99

P (Z  z) = (z) = (1 – )   então,

z =  – 1(1 – )

Neste caso,

z =  – 1(0,99) = 2,33 
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Probabilidade P (– z  Z  z) = (z) – (–z) = (1 – ) = 0,95 

De forma a resolver o problema de forma simétrica

(z) – (–z) = 0,95 

(z) – [ 1 – (z)] = 2(z) –1 = 0,95 

2(z) = 1,95  (z) = 0,975  z =  – 1(0,975)

… usando a tabela da FDP Normal
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 = 0,975 

z =  – 1(0,975)

z = 1,96
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Probabilidade P (– z  Z  z) = (z) – (–z) = (1 – ) = 0,95 

De forma a resolver o problema de forma simétrica

(z) – (–z) = 0,95 

(z) – [ 1 – (z)] = 2(z) –1 = 0,95 

2(z) = 1,95  (z) = 0,975  z =  – 1(0,975)

… usando a tabela da FDP Normal

z = 1,96

Intervalo de 95% confiança corresponde a  1,96    2 

Incerteza expandida com 95% confiança: U95(x)  2 u(x)
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Abordagem clássica da avaliação da conformidade

Intervalo de conformidade

Estimativa (erro)
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Abordagem estocástica da avaliação da conformidade

Diferentes intervalos de incerteza podem conduzir a diferentes decisões!

Intervalo de conformidade

Estimativa (erro) + 

intervalo de incerteza
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Abordagem estocástica da avaliação da conformidade

Diferentes intervalos de incerteza podem conduzir a diferentes decisões!

Intervalo de conformidade

Estimativa (erro) + 

intervalo de incerteza

Toma-se uma decisão de aceitação

com base num critério que é a 

probabilidade fora de tolerância
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Abordagem estocástica da avaliação da conformidade

Diferentes intervalos de incerteza podem conduzir a diferentes decisões!

Intervalo de conformidade

Estimativa (erro) + 

intervalo de incerteza

Toma-se uma decisão de aceitação

com base num critério que é a 

probabilidade fora de tolerância

Teste de hipóteses
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Abordagem estocástica da avaliação da conformidade

Intervalo de conformidade

Estimativa (erro) + 

intervalo de incerteza

Falso positivo / Risco do cliente

Probabilidade associada ao erro tipo I 

(aceitar a hipótese sendo o resultado falso).
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Abordagem estocástica da avaliação da conformidade

Erro tipo 
I

Erro tipo 
II

NOK

OK
Avaliação do 

fabricante ou 

do fornecedor

Avaliação do mercado / cliente
Intervalo de conformidade

Risco do cliente

Risco do fabricante
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Abordagem estocástica da avaliação da conformidade
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Procedimento de análise:

Creditos: EUROLAB Technical Report No.1/2017 

a. Especificação da mensuranda (Y) e do item a ensaiar. 

b. Obtenção de resultados experimentais / analíticos (estimativas y da mensuranda Y). 

c. Obtenção da incerteza-padrão, u(y), e da incerteza expandida para um determinado

nível de confiança (a que corresponde um fator de expansão k, por exemplo, para 

uma distribuição de probabilidade gaussiana aplica-se o fator de expansão de 2,00 

para um intervalo de confiança de 95%). 

d. Especificação de um limite unilateral de tolerância (superior ou inferior) ou um 

interval de tolerância. 

e. Definição da zona de aceitação, da zona de rejeição e de banda de guarda ou

segurança, considerando-se o risco tipo I (risco do cliente, α) pretendido. 

f. Definição da regra de decisão.
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Terminologia

Creditos: JCGM 106: 2012; EURACHEM Guide: 7; ASME B89.7.3.1:2001; EUROLAB Technical Report No.1/2017 

Avaliação da conformidade – demonstração de que os requisitos especificados 

(associados a uma necessidade ou expectativa) são cumpridos. 

[Adaptado de ISO/IEC 17000:2020]

Zona de aceitação – conjunto de valores de uma característica, para um processo 

específico e regra de decisão, que determinam a aceitação do produto quando o 

resultado de medição se encontra nesta zona.

Zona de rejeição - conjunto de valores de uma característica, para um processo 

específico e regra de decisão, que determinam a não-conformidade do produto 

quando o resultado de medição se encontra nesta zona.
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Terminologia

Erro tipo I (α) = probabilidade da amostra ensaiada seja conforme, ainda 

que seja obtida uma medição não-conforme (falso positivo) 

Erro tipo II (β) = probabilidade da amostra ensaiada seja não-conforme, 

ainda que seja obtida uma medição conforme (falso negativo)

Creditos: JCGM 106: 2012; EURACHEM Guide: 7; ASME B89.7.3.1:2001; EUROLAB Technical Report No.1/2017 
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Terminologia

Banda de guarda ou de segurança – magnitude da diferença entre os 

limites da especificação e os limites da zona de aceitação ou de rejeição.

Regra de decisão – regra documentada que descreve como a incerteza de 

medição é considerada relativamente à aceitação ou rejeição de um 

produto de acordo com a sua especificação e com o resultado da medição.  

Creditos: JCGM 106: 2012; EURACHEM Guide: 7; ASME B89.7.3.1:2001; EUROLAB Technical Report No.1/2017 

file:///H:/ECNDT 2018/video_high_definition.mp4


Regras de Decisão e a Avaliação da Conformidade

Webinar RELACRE 

On-line, 24 de setembro de 2020

4 | Regras de decisão

55

Situações possíveis de conformidade

Creditos: EUROLAB Technical Report No.1/2017 

Conforme Indefinido Não-conforme
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Contextos de avaliação da conformidade: 

• tolerância unilateral ou bilateral 

(intervalo de tolerância)
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Contextos de avaliação da conformidade: 

• tolerância unilateral ou bilateral 

(intervalo de tolerância)

• com ou sem banda de guarda
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Nota sobre a legenda das figuras

TU – limite superior da tolerância 

GU – limite superior da zona de aceitação 

TL – limite inferior da tolerância 

GL – limite inferior da zona de aceitação 

U(y) – incerteza expandida da medição . 
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Medições com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerância unilateral superior sem banda de segurança
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Medições com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerância unilateral superior sem banda de segurança
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Medições com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerância unilateral superior sem banda de segurança
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Medições com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerância unilateral superior sem banda de segurança
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Medições com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerância unilateral superior sem banda de segurança

Dados de entrada
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Medições com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerância unilateral inferior sem banda de segurança 

file:///H:/ECNDT 2018/video_high_definition.mp4


Regras de Decisão e a Avaliação da Conformidade

Webinar RELACRE 

On-line, 24 de setembro de 2020

4 | Regras de decisão

65

Medições com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerância unilateral inferior sem banda de segurança 
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Medições com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerância unilateral inferior sem banda de segurança 
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Medições com valores de incerteza especificos para cada amostra

Intervalo de tolerância sem bandas de segurança
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Medições com valores de incerteza especificos para cada amostra

Intervalo de tolerância sem bandas de segurança
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Medições com valores de incerteza similares para cada amostra

Definição de uma banda de segurança (limite superior de tolerância).

  
𝑇U − 𝑦

𝑢 𝑦 
 = 1 − 𝛼 

 
𝑇U − 𝑦

𝑢 𝑦 
 = −1 1 − 𝛼  

𝐺𝑈 = 𝑦 = 𝑇U − 𝑢 𝑦 ∙  −1 1 − 𝛼   
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Medições com valores de incerteza similares para cada amostra

Definição de uma banda de segurança (limite superior de tolerância).

Exemplo:

Considere-se uma estimativa de medição y = 18,9 ºC com uma incerteza-padrão

de medição u(y) = 0,3 ºC, um limite superior de tolerância de TU = 20,0 ºC, e uma

especificação de conformidade (1  ) de 0,95 (95 %), Assumindo um erro do tipo

I de  = 0,05 (5 %). Obtem-se o valor da banda de segurança:

𝐺𝑈 = 20 − 0,3 ∙ −1 0,95 = 20 − 0,3 ∙ 1,64 ≈ 19,5 °C.

  
𝑇U − 𝑦

𝑢 𝑦 
 = 1 − 𝛼 

 
𝑇U − 𝑦

𝑢 𝑦 
 = −1 1 − 𝛼  

𝐺𝑈 = 𝑦 = 𝑇U − 𝑢 𝑦 ∙  −1 1 − 𝛼   
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Medições com valores de incerteza similares para cada amostra

Definição de uma banda de segurança (limite superior de tolerância).

Exemplo:

Considere-se uma estimative de medição y = 18,9 ºC com uma incerteza-padrão

de medição u(y) = 0,3 ºC, um limite superior de tolerância de TU = 20,0 ºC, e uma

especificação de conformidade (1  ) de 0,95 (95 %), Assumindo um erro do tipo

I de  = 0,05 (5 %). Obtem-se o valor da banda de segurança:

𝐺𝑈 = 20 − 0,3 ∙ −1 0,95 = 20 − 0,3 ∙ 1,64 ≈ 19,5 °C.

  
𝑇U − 𝑦

𝑢 𝑦 
 = 1 − 𝛼 

 
𝑇U − 𝑦

𝑢 𝑦 
 = −1 1 − 𝛼  

𝐺𝑈 = 𝑦 = 𝑇U − 𝑢 𝑦 ∙  −1 1 − 𝛼   
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Medições com valores de incerteza similares para cada amostra

Definição de uma banda de segurança (limite superior de tolerância).

Dados de entrada

  
𝑇U − 𝑦

𝑢 𝑦 
 = 1 − 𝛼 

 
𝑇U − 𝑦

𝑢 𝑦 
 = −1 1 − 𝛼  

𝐺𝑈 = 𝑦 = 𝑇U − 𝑢 𝑦 ∙  −1 1 − 𝛼   
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Medições com valores de incerteza similares para cada amostra

Definição de uma banda de segurança (limite superior de tolerância).

Considere-se uma estimative de medição y = 18,9 ºC com uma incerteza-padrão

de medição u(y) = 0,3 ºC, um limite superior de tolerância de TU = 20,0 ºC, e uma

especificação de conformidade (1  ) de 0,95 (95 %), Assumindo um erro do tipo

I de  = 0,05 (5 %). Obtem-se o valor da banda de segurança:

𝐺𝑈 = 20 − 0,3 ∙ −1 0,95 = 20 − 0,3 ∙ 1,64 ≈ 19,5 °C.

19,5 ºC      20,0 ºC
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Medições com valores de incerteza similares para cada amostra

Definição de uma banda de segurança que reduz ou acresce ao limite.
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Medições com valores de incerteza similares para cada amostra

Definição de uma banda de segurança que reduz ou acresce ao limite.

Example [s. JCGM 106:2012]: 

For speed limit enforcement the speed of a car can be measured using a Doppler radar. This 

measurement can be performed with a relative standard uncertainty u(v)/v of 2 % in the 

interval 50 km/h to 150 km/h. 

The speed limit on a motor way might be set to 100 km/h. Because of the principle “in dubio 

pro reo” (Latin for “when in doubt, for the accused”) a level of significance of (1 α)= 0,999 is 

used.  

𝐺𝑈 = 𝑦 = 100 + 2 ∙  −1 0,999  = 100 + 2 ∙ 3,09 ≈ 107 km/h 

Thus the guard band is [100 km/h ≤ v ≤ 107 km/h]. If the measured value is 107 km/h or 

greater, the probability that the speed limit has been exceeded is at least 99.9 %. 
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