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Sistema Internacional de Unidades

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

1 - Generalidades

A existéncia de um unico sistema de unidades que internacionalmente permita um
didlogo técnico uniforme onde se fale de dimensbes sem recurso a conversdes mais

ou menos complexas, continua a ser um objectivo ainda n&o alcangado.

No entanto, muito ja foi feito e em muitos paises foi ja adoptado o mais importante
sistema de unidades, aquele que prima pela sua coeréncia e que rege ja a maior
parte de negocios e actividades técnicas de todo o mundo. Falamos do Sistema
Internacional de Unidades (SlI), assim designado pela Conferéncia Geral de Pesos e
Medidas (CGPM).

2 - A evolucao do Si

Mas fagamos uma breve revisao historica das unidades adoptadas em Portugal.

Em 1575, no reinado de D. Sebastido, tinha sido aprovada a Lei de Almeirim,
conhecida pela Lei do Igualamento das medidas dos solidos e dos liquidos.

Esta lei € um marco notavel na metrologia, mais pelos principios que hoje se
consideram basicos, do que pela definicdo de unidades propriamente dita. Esses
principios - equivaléncia, cadeia metrologica e rastreabilidade - foram estabelecidos
nas seguintes resolugdes:

- estabelecimento de equivaléncias
- criacéo de redes de padrbes
- determinacao da comparacao periédica dos padrbes

Posteriormente veio a ser adoptado em Portugal o sistema métrico, o qual havia
sido criado em Franca no século XVIII.

Em 1814, as unidades adoptadas na Lei de Almeirim foram, adaptadas ao sistema
meétrico.
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Em 1852 Portugal adoptou, através de um decreto, o sistema métrico. Em 1876
Portugal encontrava-se entre os 17 paises que assinaram a Conveng¢ao do Metro,
tendo no ano seguinte legislado para ratificagdo daquele sistema.

Apods a implantagao da Republica, em 1911, é definido o quadro das medidas legais
- a Portugal foram atribuidas as copias n° 10 dos padrdes protétipos aprovados na
12 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas de 18809.

Em 1926 novamente através de Lei é aprovada a Convengao do Metro que havia
sido modificada em 1921 na 62 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas.

O sistema evoluiu para aquilo que viria a ser chamado Sistema Internacional de
Unidades, estabelecido na 112 CGPM (1960), tendo havido varias alteracdes
posteriores, as quais nao fez corresponder legislacado interna, embora tenha sido
sempre membro da CGPM.

Da 192 CGPM (1991) e apos varias directivas do Conselho, houve que adaptar a
legislagao existente, revogando-a, surgindo entdo a publicagcdo do mais recente
diploma, o decreto-lei n° 238/94.

3 - O Decreto-Lei 238/94 [1]

O diploma tem 8 artigos que definem regras disciplinadoras da utilizagdo do Sl. Este
decreto-lei tem um anexo do qual constam:

¢ Nomes, simbolos e definicbes das unidades de base, suplementares1 e
derivadas

e Os prefixos e simbolos dos multiplos e submultiplos da unidades
e recomendacdes para a escrita e utilizagcdo dos simbolos.

No articulado do decreto realgam-se os seguintes pontos:

1. Considera-se «indicacdo suplementar» aquela que é expressa numa unidade
que nao do Sl, mas que acompanha uma indicagao expressa em unidades Sl.

A indicacdo numa unidade de medida do Sl deve prevalecer sobre indicacdes
expressas noutras unidades, nomeadamente apresentando-se em caracteres de
dimensdes superiores. Exemplo: F=105 N (10,7 kgf)

A utilizagdo das indicagdes suplementares € autorizada até 31 de Dezembro de
2009. (Esta data foi alterada. Inicialmente era 1999, mas o Decreto-Lei 254/2002 [3]
alterou a redacgao com esta nova data).

1 A 20% CGPM, de Outubro de 1995, na sua 82 Resolucdo, decidiu eliminar a classe de unidades
suplementares, passando estas a ser consideradas unidades derivadas
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2. E autorizada a utilizagéo das unidades de medida nao legais (actualmente) para:

a) os produtos ou equipamentos comprados ou com entrada em servigo anterior a
publicacao do Decreto n°® 238/94 [1].

b) As pecgas que substituam ou completem equipamentos da alinea a).

Esta autorizacdo nédo se aplica aos dispositivos indicadores dos instrumentos
de medigado, nos quais é obrigatdria a utilizacao de unidades de medida legais.

3. Os dominios abrangidos pelo Decreto 238/94 levam a que as obrigacbes
decorrentes do articulado se referem as medi¢cbes efectuadas e as grandezas
expressas em unidades de medida, no circuito econémico, nos dominios da saude e
da seguranga publica e nas operagdes de natureza administrativa.

4. E permitido o uso de unidades diversas das do S| no dominio da navegacdo
maritima e aérea e do trafego por via férrea, por forca de acordos internacionais.

5. A aprovacgao dos padroes de medida que realizam as unidades legais compete
ao IPQ.

6. A fiscalizacdo do cumprimento do Decreto 238/94 é da competéncia das
Direcgbes Regionais da Economia.

7. Resta referir que o decreto-lei n® 238/94 considera que a utilizacido de unidades
de medida ndo autorizada legalmente, é considerada contra-ordenacgao, a qual é
punivel com coimas que podem ir até 6 000 contos!

4 - Unidades de Base do SI:

Grandeza Unidade
Nome Simbolo
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo S
Intensidade de corrente eléctrica ampere A
Temperatura termodinamica kelvin K
Quantidade de matéria mole mol
Intensidade luminosa candela cd
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Definicoes das Unidade Sl de Base:

Unidade de comprimento (metro):

O metro é o comprimento do trajecto percorrido no vazio pela luz durante
1/299 792 458 s.

(172 CGPM - 1983 - Resolugao n° 1)

Unidade de massa (quilograma):

O quilograma ¢é a unidade de massa; é igual a massa do protétipo

internacional do quilograma.

(3.2 CGPM -1901 - p. 70 das actas.)

Unidade de tempo (segundo):

O segundo é a duragéo de 9 192 631 770 periodos da radiagao
correspondente a transigao entre os dois niveis hiperfinos do estado

fundamental do atomo de césio 133.

(13.2 CGPM - 1967 - Resolugao n.° 1)

Unidade de intensidade de corrente eléctrica (ampere):

O ampere € a intensidade de uma corrente constante que, mantida em
dois condutores paralelos, rectilineos, de comprimento infinito, de secg¢ao
circular desprezavel, e colocados a distancia de 1 m um do outro no vazio,
produziria entre estes condutores uma forga igual a 2x107 N por metro de

comprimento.

(92 CGPM — 1948 - Resolugao n° 2)
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Unidade de temperatura termodinamica (kelvin):

O kelvin, unidade de temperatura termodinamica, é a fraccédo 1/273,16 da temperatura

termodinamica do ponto triplo da agua.

(132 CGPM - 1967 - Resolugéo n° 4)

Unidade de quantidade de matéria (mole):

A mole é a quantidade de matéria de um sistema que contém tantas entidades

elementares quantos os atomos que existem em 0,012 kg de carbono 12.

Quando se utiliza a mole, as entidades elementares devem ser especificadas e podem

ser atomos, moléculas, ides, electrdes, outras particulas ou agrupamentos

especificados de tais particulas.

(142 CGPM - 1971 - Resolugéao n° 3)

Unidade de intensidade luminosa (candela):

A candela ¢ a intensidade luminosa, numa direccdo dada, de uma fonte que emite

uma radiagdo monocromatica de frequéncia de 540x10" Hz e cuja intensidade

energética nessa direcgao é de 1/683 W por esterradiano.

(168 CGPM - 1979 - Resolugédo n° 3)

5 - Simbolo especial de temperatura (grau Celsius)

Grandeza Unidade
Nome Simbolo
Temperatura Celsius grau Celsius °C

A temperatura Celsius t é definida pela diferenga t= T-T, entre duas temperaturas

termodindmicas T e T, com T, = 273,15 K. Um intervalo ou uma diferenca de
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temperatura podem exprimir-se quer em kelvins quer em graus Celsius. A unidade

de grau Celsius é igual a unidade kelvin.

Se t1 =10° C (283,15 K) e £,=11° C (284,15 K)
entdo t, —t1 = (11-10)°C=1°C
eT,-T1=(284,15-283,15)K=1K

Logo, o valor numérico da diferenca entre a temperatura 2 e a
temperatura1é1°Ce 1K

Dizer "grau centigrado" é errado, pois tal termo ndo existe actualmente no
vocabulario relacionado com temperaturas (o termo "celsius" foi adoptado em 1948).
Centigrado (sem acento no "i") € a centésima parte do grado, que € uma unidade de

angulo!
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6 - Unidades SI Derivadas

As unidades derivadas de modo coerente das unidades do Sl sdo dadas por
expressodes algébricas sob a forma de produtos de poténcias de unidades SI com o

factor numeérico 1

Unidades Sl Derivadas (com nomes e Simbolos Especiais)

Unidade Expresséao
Grandeza Em outras | Em unidades Sl
Nome Simbolo unidades de base ou
Sl suplementares

Angulo plano radiano rad mm’’
Angulo soélido esterradiano St m’m”
Frequéncia hertz Hz - s!
Forga newton N - mkg- s>
Pressdo e tensdo pascal Pa N-m™ m' kg-s™
Energia, trabalho, quantidade joule J N-m m2kg-s?
de calor
Poténcia, fluxo magnético watt W Js™! m’kg-s™
Quantidade de electricidade, coulomb C - s-A
carga eléctrica
Tensao eléctrica, potencial volt \Y WAl m*kg-s>-A”
eléctrico, forga electromotriz
Resisténcia eléctrica ohm Q VA m’kg-s™-A”
Condutancia eléctrica siemens S AV m2kg's? A
Capacidade eléctrica farad F cv'! m> kg s A
Fluxo de indugdo magnético weber Wb Vs m’ kg.s? A"
Indugdo Magnética tesla T Wh-m kgs>A™
Indutancia henry H Wb-A™ m”kgs>A”
Fluxo luminoso ltmen Im - cd-mm’”
lluminacéo lux Ix Im-m™ m~-cd-m-m’
Actividades (raios ionizantes) becquerel Bq - s
Dose absorvida gray Gy Jkg! m*s”?
Equivalente de dose sievert Sv Jkg! m’-s”
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6.1 - Unidades de angulo (derivadas)

As unidades de angulo - radiano e esterradiano - foram consideradas até 1995

como sendo unidades suplementares.

Mas, tal como atras ja foi referido, a 202 CGPM, de Outubro de 1995, na sua 82
Resolugao, decidiu eliminar a classe de unidades suplementares, passando estas a

ser consideradas unidades derivadas.

Dada a sua importancia, faz-se novamente chamada destas unidades, fazendo

transcricio das respectivas definigdes:

Unidade de angulo plano (radiano) - simbolo rad

O radiano ¢é o angulo compreendido entre dois raios de um circulo que intersectam,
na circunferéncia, um arco de comprimento igual ao do raio.

(11 CGPM - 1960 - Resolugéo n° 12)

Nota: esta redacgao corresponde a que foi estabelecida no Decreto-Lei 254/2002

b
a A
X =1rad= 57°17"44,8"

Unidade de angulo solido (esterradiano) - simbolo sr

O esterradiano € o angulo sélido de um cone que, tendo o vértice no centro de uma
esfera, intersecta na superficie dessa esfera uma area igual a de um quadrado cujo
lado tem um comprimento igual ao do raio da esfera.

(11 CGPM - 1960 - Resolugao n° 12)

Nota: esta redacgao corresponde a que foi estabelecida no Decreto-Lei 254/2002
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7 - Prefixos e Simbolos

7.1 - Multiplos e Submultiplos Decimais

Factor Prefixo Simbolo Factor Prefixo Simbolo
10° iota Y 10 deci d
107 zeta Z 10 centi C
10"° exa E 10 mili m
10" peta P 10 micro u
10'° tera T 10~ nano n
10° giga G 1077 pico p
10° mega M 107" fento f
10° quilo k 107"° ato a
10° hecto h 10™" zepto z
10" deca da 10" iocto y

Nota: este quadro foi alterado pelo Decreto-Lei 254/2002 [3] (“iota” era “yotta”, “zeta” era “zetta” e

“iocto” era “yocto”)

De notar que todos os multiplos ou submultiplos sdo indicados justapondo o
respectivo prefixo a unidade de base ou derivada, excepto a unidade de massa que

se formam pela juncéo dos prefixos a palavra “grama” (kg, hg, mg).
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7.2 - Multiplos decimais com nomes especiais

Alguns multiplos decimais com nomes especiais sao autorizados, conforme indicado
na tabela seguinte:

Unidade
Grandeza Nome Simbolo Valor
Volume litro I, L 11=1dm° =10°m’
Massa tonelada t 1t =1 Mg = 10° kg
Pressao e tensao bar bar 1 bar = 10° Pa

Com as unidades desta tabela podem utilizar-se os prefixos decimais de 7.1

8 - Unidades (nao multiplos ou submultiplos Sl)

Existem unidades adoptadas legalmente que sao relacionadas com unidades do Sl,
mas que nao sdao multiplos ou submultiplos decimais. Na tabela seguinte séo
indicadas essas unidades.

Unidade
Grandeza Nome Simbolo Valor
grau ° 1°=(n/180) rad
Angulo plano minuto de angulo ’ 1" =(1/60) ° = (n/10 080) rad
segundo de angulo ” 1” = (1/60) ' = (n/648 000) rad
minuto min 1min=60s
Tempo hora h 1 h =60 min=3600s
dia d 1d=24h=86400s
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9 - Unidades Definidas de Modo Independente do SI

(Estas unidades s&o utilizadas com o Sl — valores obtidos experimentalmente)

Unidade
Sz Nome Simbolo Valor
Massa unidade de massa atomica u 1 u=~ 1,660 540 2(10).10"2-7 kg
Energia electrio-volt eV 1 eV~ 1,602 177 33(49).10™° J

O valor destas unidades ¢é obtido experimentalmente

10 - Unidades Admitidas em Dominios

Especializados
Unidade

Grandeza Nome Simbolo Valor
Vergéncia (sistemas opticos) dioptria - 1 dioptria=1m"
Massa de pedras preciosas carat métrico - 1 carat métrico =
Area ou superficie (terrenos 2.10* kg
agricolas e para construgao) are a 1a=102 m?
Massa linear das fibras téxteis e
dos fios tex tex 1tex= 10° kg.m'1
Presséo sanguinea e pressao de milimetro de
outros fluidos corporais mercurio mm Hg 1 mm Hg = 132,322 Pa
Seccéo eficaz barn b 1b=10% m?

As unidades e simbolos do quadro acima podem ser usadas com os prefixos de
multiplos e submultiplos, exceptuando o mm Hg.

O multiplo 10% a € denominado ha (hectare).
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11 - Regras de Escrita

1. Os simbolos das unidades sao impressos em caracteres romanos direitos, em
geral escritos com letras minusculas. Se o nome da unidade resulta de um nome
préprio, a primeira letra do simbolo é maiuscula;

Correcto Incorrecto
quilograma kg kg
kelvin K k
pascal Pa pa
2. Os simbolos das unidades sao invariaveis no plural;
Correcto Incorrecto
5 quilogramas 5 kg 5 kgs
10 metros 10 m 10 mts
27 Litros 27 L 27 Lts

Deve fazer-se notar que os nomes das unidades sao utilizados no plural quando o
valor numérico ¢é igual ou superior a 2.

Exemplos:
1,5 quilograma; 2 quilogramas; 0,3 metro; 50 quildmetros

3. Os simbolos das unidades n&o sao seguidos por um ponto;

Correcto

Incorrecto

5 kg de aco

5 kg. de aco

10 m de distancia

10 m. de distancia

27 L de vinho

27 L. de vinho

De notar que o ponto pode surgir quando se referir a pontuagao relativa a limite de
periodo ou paragrafo. Exemplo: "Esta frase |é-se em 3 s. Pausadamente, pode
demorar 6 s, ou ainda mais."
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4. O produto de duas ou mais unidades pode ser indicado ligadas por um ponto ou
com um intervalo ente os respectivos simbolos:

N-mouNm

5. Quando uma unidade derivada é formada dividindo uma unidade por outra, pode

utilizar-se uma barra obliqua“/”, uma barra horizontal "—", ou expoentes
negativos:
m/s m -
— m-s
s

6. Nao deve ser utilizada na mesma linha mais do que uma barra obliqua, a menos
que se utilizem parénteses. Exemplos:

Correcto Incorrecto
m/s’ m-s? m/s/s
m?-kg/(s>-A) m*kg-s>-A” m?-kg/s’/A

7. Os simbolos dos prefixos sdo impressos em caracteres romanos direitos. Nao
deve deixar-se espacgo entre o simbolo do prefixo e o simbolo da unidade.

Exemplo: 1 ms (milisegundo) e ndo m s

8. O conjunto de um prefixo € um simbolo de unidade constituem um novo simbolo
que pode ser elevado a uma poténcia e que pode ser combinado com outros
simbolos para formar simbolos de unidades compostas.

1cm’ (10° m)® 10°m®
1cm” (10%m)” 10°m”

9. Nao sdo empregues prefixos compostos pela justaposi¢cdo de varios prefixos.
Exemplo:

1nm endo Tmum

10.Um prefixo ndo pode ser empregue sem uma unidade a que se refira:

10°/m® e nao M/m®
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