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RESUMO

O Sistema Internacional de Unidades (SI) é
de uso obrigatério no Brasil, no entanto, o
seu uso correto nao vem sendo praticado
pelos profissionais, principalmente os de
engenharia. O artigo expde os erros
cometidos mais frequentemente na area de
engenharia relativos a grafia dos simbolos
das unidades e divulga as regras gerais
para grafia das grandezas e de suas
unidades e também para apresentacao de
valores numéricos das grandezas SI.

Palavras-chaves: Sistema internacional.
Unidades de medida. Pesos e medidas.

1INTRODUCAO

Desde 1962, no Brasil, sao consideradas
unidades do  Sistema
Unidades (SI), seus
maltiplos e submaltiplos decimais, bem

legais  as
Internacional de

como outras unidades constantes no
Quadro Geral de Unidades anexo ao
Decreto n® 81.621 de 03/05/78. Este
Quadro Geral de Unidades (QGU) contém
as prescrigoes sobre o Sl que inclui a forma
correta de grafia dos nomes das unidades,
dos seus simbolos, dos nimeros e dos
maltiplos e submaultiplos decimais das
unidades (chamados prefixos Sl). Além das
unidades SI, o QGU contém unidades
aceitas para uso, por estarem amplamente
difundidas e desempenharem um papel
importante na vida diaria, porém a
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combinacao delas com as unidades SI nao
deve ser praticada para nao perder a
coeréncia das unidades Sl.

O Conselho Nacional de
Normalizacdo e Qualidade Industrial
(CONMETRO), por meio da Resolucdo n®

Metrologia,

11/88 aprovou a Regulamentacdo
Metrologica em 12 de outubro de 1988. O
capitulo Il, alinea 7, dessa Resolugao

autoriza o Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacao e Qualidade Industrial
(INMETRO) a adotar as providéncias
necessarias a consolidacao das atividades
de metrologia no Pais. O capitulo IV, alinea
13, estabelece que:
E obrigatério para
expressao de quaisquer
grandezas o uso das
unidades legais de
medida em livros,
catalogos,  andncios,
propaganda comercial,
plantas, faturas,
editais, sinais de
trafego, envoltérios e
recipientes de
mercadorias e
impressos em geral.

O INMETRO é o 6rgao autorizado para
traduzir as edicoes atualizadas do Brochure
sur le Sl editado pelo Bureau Internacional
de Pesos e Medidas - BIPM. A dltima
atualizacao que gerou a 8? edicao do SI
ocorreu em 2006 e a edicao brasileira
traduzida foi disponibilizada em 2012 na
pagina oficial do INMETRO. Nesse artigo,
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também serao contempladas as regras e
convengoes para expressar os valores das
grandezas estabelecidas pelas Normas 1SO,
uma vez que a Gltima edi¢ao do Sl trata do
tema. No Brasil, o 6rgao responsavel pelas
atualizacoes das Normas ISO é a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT).

2 0S ENGANOS MAIS COMETIDOS NA
GRAFIA DAS UNIDADES

A motivacao desse artigo € a minha
observacao que, apesar da obrigatoriedade
do uso do Sl em publicagdes oficiais, as
unidades do Sl nao estao sendo usadas ou
0s seus nomes ou os simbolos nao estao
sendo grafados corretamente. Em especial,
na area de atuacao da Petrobras, onde
ocorre uma forte influéncia norte
americana, € muito comum as informacoes
técnicas estarem sendo publicadas com
unidades nao permitidas pelo SI. A mais
comum é a unidade de volume, o barril,
usada para expressar volume de petrdleo e
de seus derivados, ou barril por dia (bpd)
no caso de vazao ou de capacidade de
producdo. Quanto as unidades de volume
(barril, e o galdao em alguns casos), é
curioso saber que ha mais de um valor
(equivaléncia diferente em metros cibicos)
para a mesma unidade, que depende da
aplicagao e do pais em que ela é usada
(Estados Unidos ou Reino Unido), o que
pode causar engano. Antes de o petroleo
ser transportado em barris, no inicio de sua
descoberta, a unidade barril ja era usada
Unidos (USbarril) como
unidade de capacidade de liquidos com

nos Estados

equivaléncia de 31,5 galées americanos
(USgal) ou 0,119 241 m>. No entanto, para
diferenciar o carregamento de petroleo, o
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barril passou a ter uma capacidade um
pouco maior, equivalente a 42 galdes
americanos ou 0,158 987 m>, e pintado de
azul, passando ser conhecido como blue
barrel com simbolo bb!l. Ja no Reino Unido,
a unidade de capacidade usual é o galao
britdanico (UKgal) com equivaléncia de
4,546 09 x 10~ m> ou 1,200 95 USgal. No
Brasil, a unidade barril de petréoleo, ou o
galao, normalmente adotada é o padrao
americano. De qualquer forma, o uso
dessas unidades sempre pode gerar
davidas e devem sempre ser evitadas.
Apesar disso, ha profissionais que usam em
documentos relativos as atividades de E&P,
capacidades de produgao de agua
produzida expressas em barris de agua,
com o barril equivalente ao barril de
petroleo, o que nao faz nenhum sentido, ja
que os barris de petroleo e agua tém
valores diferentes em metros cabicos.

Com relagao as unidades do SI, serdao aqui
considerados os erros cometidos mais
frequentemente que ferem as prescricoes
estabelecidas pela 82 edigao do SI. Antes, é
necessario lembrar que um sistema de
unidades esta relacionado a um sistema de
grandezas e as equacoes que relacionam
essas grandezas entre si, formando
diversas outras grandezas. As grandezas
de base do Sl sdao: comprimento, massa,
tempo, corrente elétrica, temperatura
termodinamica, quantidade de matéria e
intensidade luminosa. Por convencao, as
grandezas de base sao consideradas
independentes e tém uma dimensao que é
0 conceito basico de medida dessa
grandeza que pode ser expressa por
diferentes unidades. No entanto, o Sl s6
permite uma dnica unidade para cada

grandeza e as unidades de base
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correspondentes sao: metro, quilograma,
segundo, ampere, kelvin, mol e candela. As
unidades derivadas sao formadas por
produtos de poténcias das unidades de
base em funcao das equacdes algébricas
que definem a grandeza correspondente.
Algumas unidades derivadas S| recebem
nomes especiais para simplificar a
expressao matematica. Certas grandezas
que sao definidas pela razao entre duas
grandezas de mesma natureza sao ditas
adimensionais, o que significa que a sua
dimensao pode ser expressa pelo nimero
um. Os valores dessas grandezas sao
expressos por nimeros, e a unidade “um”
nao é mostrada explicitamente, como é o
caso do indice de refracao, do angulo plano
e do angulo soélido, embora esses dois
altimos recebam nomes especiais, radiano
e esferorradiano. As unidades que

possuem nomes especiais estao

apresentadas no Quadro 2, Apéndice 1.

A maioria dos erros na grafia das unidades
ocorre quando se usa os simbolos ao invés
do nome das unidades por extenso e,
principalmente, quando se usa os prefixos
SI para representar uma grandeza de valor
muito grande ou muito pequeno. As regras
estao detalhadas no Apéndice 2, no
entanto no artigo serdao discutidas as
principais:

a) os simbolos sao escritos em fonte

romana (vertical)l com letras

mindsculas, exceto quando o nome

da unidade homenageia um
cientista e, neste caso, a primeira
letra & maidscula.

Exemplo: m, s, K (de kelvin). Quando se

expressa o valor de uma grandeza, o

simbolo deve ser colocado a direita do
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valor e com um espaco separando o valor
do simbolo. Ex.: 10 m, 350 K;

b) os simbolos das unidades sao

entidades matematicas e nao
abreviaturas e, portanto, nao
devem ser sequidos de pontos
(exceto no caso da pontuacao final)
ou mesmo indices, ou seja, o
simbolo da unidade nao pode ser

modificado.

Exemplo: Nao é permitido escrever 10 mt. e
500 Paaps (pressao absoluta);

Observacao: Como, na industria, as vazoes
volumétricas de gas sao medidas em
condicdes padronizadas, € comum elas
serem representadas de forma erronea,
modificando-se o simbolo da unidade. Ou
seja, se o valor for expresso nas “CNTP”
(condicdo normal de temperatura e
pressao), nao é permitido escrever 100
Nm>/h e, muito menos 100 Sm>/d, onde S
significa standard. Além da regra
explicitada na alinea b ndo permitir, nao se
esta especificando qual é a temperatura ou
a pressao. Isso gera interpretacao errada,
pois os valores de temperatura podem
tanto ser 0 °C (valor original) ou 20 °C (na
indistria do petroleo) e a pressao pode ser
101 325 Pa (1 atm) ou 100 000 Pa
(recomendado pela UIQPA). No caso do S
de standard pode ocorrer ambiguidade
porque esse simbolo esta associado a
temperatura de 60 °F (15,5 °C). Como sera
visto mais adiante essas informacoes
devem estar associadas a grandeza e nao

as unidades;

c) os simbolos nao variam no plural e
nao podem ter combinagdes de
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parte escrita por extenso e parte

por simbolos;
Exemplo: ndo é permitido escrever 10 ms,
10 joules/kg
Observacao: Um erro muito comum ocorre
ao se escrever capacidade de produgao ou
de processamento de gas natural ao nao se
observar a regra definida na alinea c. Nao
se pode escrever 15 milhdes de m>/d
porque esta se usando parte escrita por
extenso e parte por simbolo. Ou se escreve
tudo por extenso: 15 milhGes de metros
cabicos por dia, ou usa-se as poténcias de
10: 15x10° m>/d, ou se usa os prefixos,
conforme indicado na alinea f.

d) o prefixo faz parte da unidade e nao
pode haver espaco entre o prefixo e
o simbolo da unidade. Um prefixo
nao pode ser usado isoladamente e
nunca podem ser justapostos a um
mesmo simbolo.
Exemplo: ndo sdo permitidos 10 G (ou 10
gigas) e nem 10 Mkg. O correto é 10 Gg.
Como o simbolo de quilograma ja possui
um prefixo, por convengao, 0S seus
maltiplos e submaultiplos sao formados
pela adjuncao de outros prefixos SI ao
simbolo g. Os prefixos SI sao mostrados na
Tabela 3, Apéndice 1;
Observagao: Os prefixos, quando usados
com unidades fora do SI podem gerar
interpretacoes diferentes. Infelizmente, o
prefixo “mega” com simbolo “M" que
significa “10% usa a mesma letra que o
algarismo romano que representa “10%"
que, embora nao seja um prefixo, vem
sendo usado como tal, associado a
unidades fora do Sl. Esse é o caso quando a
capacidade de producao € expressa em
“Mbpd”. Alguns interpretam com mil barris
por dia e outros como milhao de barris por
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dia. Pior acontece quando esse mesmo
simbolo é associado a unidades de energia
térmica (calor) fora do SI, como a caloria
(cal) ou a sua equivalente em unidades
inglesas, a british thermal unit (btu). Os
americanos costumam usar MMBTU para
representar 10° btu, onde cada M
representa 10°, sendo que, no Brasil, é
comum alguns usarem MMkcal como
unidade de energia térmica. Nesse caso,
trés erros estao sendo cometidos, a saber:
o uso de unidade fora do SI, dois prefixos
diferentes representando 10° e 0 mesmo
prefixo (M) repetido. A unidade de energia
térmica do SI tem um nome especial, joule
(simbolo J).

e) para os simbolos de unidades

formados por produtos e
quocientes sao validas as regras de
multiplicacao e divisao algébricas. A
multiplicacao pode ser indicada por
um ponto a meia altura ou por um
espaco, embora seja preferivel usar
o ponto para evitar que alguns
prefixos sejam confundidos como
simbolo de unidade. A divisao €
indicada por uma barra inclinada,
por uma linha horizontal ou por
expoentes negativos. Nao se deve
usar a barra inclinada mais de uma
vez em uma expressao sem

parénteses, a fim de evitar
ambiguidades.

Exemplo: kg-mz-s'z-K'1 ou kg m°s? K ou

kg-m®/(s°K) ou kg m®/(s° K), sdo opcdes

corretas, porém nao: kg m%/s° /K.

f) se o simbolo de uma unidade tem
poténcia e é precedido por um
prefixo, deve-se entender que o
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conjunto prefixo-unidade é afetado
pelo expoente.
Exemplo: Tkm*=(10°m)*=10°m®, 1 Mm?®
=(10°m)®>=10"® m?
10°m® = (10°m)* = 1 hm*,
Observagao: essa regra &€ bem conhecida,
no entanto, as pessoas acabam
infringindo-a, escrevendo 15 Mm>/d para
representar 15x10° m*/d, quando deveria
ser 15 hm>/d. Ha ainda casos que 0 mesmo
valor de 15x10° m3/d & expresso como 15
MMm?®/d, onde cada M representa 10°,

conforme explicado na alinea d.
3 0 SISTEMA DE GRANDEZAS

Como visto na observacao da alinea b, a
grafia correta das unidades esta associada
com a grandeza que ela representa e, da
mesma forma que a unidade, a grandeza
também é expressa por um simbolo. O
sistema de grandezas a ser utilizado com o
SI inclui as equagbes que relacionam as
grandezas entre si que sao conhecidas da
fisica. A norma internacional ISO/IEC 80000
ou a norma ABNT NBR ISO 80000 engloba
um namero relativamente extenso de
grandezas, com os nomes e simbolos
recomendados (ndo sdo obrigatorios)

gerando um conjunto de grandezas
utilizadas com o SI designado por Sistemas
Internacional de Grandezas, simbolo SIQ,

em qualquer lingua.

A semelhanca das unidades, as grandezas
também sao expressas por simbolos que
sao, de uma maneira geral, uma Unica letra
do alfabeto latino ou grego em fonte italica
(inclinada), sem considerar os tipos
utilizados no restante do texto. No
entanto, diferentemente das unidades, os
simbolos das

grandezas podem ser

acompanhados de informagoes
complementares como subscritos e

sobrescritos, porém nao podem ser
sequidos de ponto, ja que nao sao
abreviaturas. Regras para grafia dos
simbolos das grandezas bem como dos
indices  (subscritos e  sobrescritos)
associados a elas podem ser encontrados

em [1], [2] e [3].

O valor numérico de uma grandeza é
expresso como o produto de um ndmero
por uma unidade, com um espago entre o
ndmero e a unidade, sendo o espaco
considerado como um sinal de
multiplicagdao. Dessa forma, a equagao que
representa o valor da grandeza pode ser
tratada conforme as regras gerais da
algebra. Por exemplo, a equacao p = 200
kPa pode ser escrita como p/kPa = 200, o
qgue torna conveniente o uso dessa forma
em tabelas e graficos, de modo que os
dados sejam apenas ndmeros, como
exemplificado na Tabela 1T e na Figura 1.

Tabela 1 - Pressao de vapor da agua

In(p*/kPa)

T/K p*/kPa
283,15 1,227
303,15 4,242
323,15

12,335

0,2046
1,4450
2,5124

Fonte: O AUTOR, 2013.
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Figura 1 - Curva de Pressao de vapor d“agua

Pressao de vapor da dgua

In(p*/kPa)

Le—

280 300

320 340
T/K

Fonte: O AUTOR, 2013.

Resumindo, nao é recomendado expressar
as unidades das grandezas usando a
virgula ou colocando-as entre parénteses
como é normalmente feito. Exemplo: p, kPa
ou p (kPa).

4 GRANDEZAS DE DIMENSAO UM

Na 82 edicao do Sl, observa-se uma atencao
especial aos valores de grandezas de
dimensao um, que historicamente sao
chamadas de grandezas adimensionais.
Como o simbolo da unidade “1" nao é
mostrado explicitamente, os simbolos dos
prefixos ndao podem ser justapostos ao
simbolo 1 e, por isso, as poténcias de 10
sao normalmente utilizadas para expressar
valores muito pequenos das grandezas
adimensionais. Esse & o caso de valores
como 0,01 ou 0,000 001 que significam 10°¢
ou 10, cujas unidades sao normalmente
expressas, respectivamente, como % e
ppm. 0 simbolo %  conhecido
mundialmente passou a ser reconhecido
pelo SI para representar grandeza
adimensional de valorigual a 0,01. Uma vez
que “%" passou a ser o simbolo empregado
com o Sl, deve-se sequir a regra definida na
alinea a, ou seja, deixa-se um espaco entre
o valor e o simbolo, por exemplo, 12 % ao
invés de 12%. No caso de composicdes de
misturas, que por definicdo €& uma
grandeza de unidade 1, pois a quantidade
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do componente e a quantidade da mistura
tem que ser expressa na mesma grandeza,
seja massa, volume ou quantidade de
matéria, nao se deve utilizar as expressoes
“porcentagem em massa”, “porcentagem
em volume” ou “porcentagem em
quantidade de matéria”. Nesses casos, a
informacao sobre a grandeza considerada
deve vir no nome ou no simbolo da
grandeza, por exemplo, para uma mistura
de dois componentes em quantidades
iguais, deve-se escrever: a fragao massica
de cada um dos componentes é de 50% e,
nao, a fracao dos dois componentes é de
50% em massa ou 50% m/m. Essas Gltimas
expressoes devem ser evitadas.

Quanto ao simbolo “ppm”, também
utilizado para expressar o teor ou a fragao
de um dado componente presente em
pequena quantidade em uma mistura, a 82
edicdo do Sl passou a permitir o seu uso,
pois o seu significado & analogo ao do
simbolo %, ja que representa “partes por
milhao”. No entanto, os termos “partes por
bilhao” e “partes por trilhao” devem ser
evitados, pois o significado de bilhao e
trilhao difere entre paises. De qualquer
forma nao se deve modificar a unidade,
escrevendo-se ppmv ou ppmw, para
expressar que a unidade em consideracao é
massa (ppmw) ou em volume (ppmv). A
semelhanca do simbolo %, a informacao
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sobre a grandeza deve vir no nome ou no
simbolo da grandeza. Por exemplo, deve-se
escrever: o teor em volume ou em
quantidade de matéria de NOx nos gases
de combustao gerado pelos queimadores
modernos conhecidos como “Low NOx" é de
40 ppm. Particularmente, eu prefiro evitar
o simbolo “ppm”, pois nao se especifica a
grandeza em consideragao, e utilizar as
unidades, como estabelecido
anteriormente, ou seja, escrever 40

mol/Mmol para o exemplo dado.

5 APRESENTACAO DE RESULTADOS
NUMERICOS

A 92 CGPM (1948) ratificada pela 22* CGPM
(2003) ja estabelecia que “o separador
decimal dos nimeros é a virgula ou o ponto
(no inglés) e que para facilitar a leitura, os
nimeros que representam o valor
numérico da grandeza podem ser divididos
em grupos de trés algarismos e separados
por um espaco entre 0s grupos, e jamais
devem ser separados por pontos (ou por
virgulas, no caso inglés)”. Essa decisao
estabelece que a forma correta de escrever
ndmeros  com muitos  algarismos
significativos &, por exemplo: 101 325
0,435 924 ou 12 657, 435. No caso de
quatro algarismos antes ou depois da
virgula é usual nao se isolar um algarismo

pelo espaco. Exemplo: 1345, 762 34, 7648.
6 A TRADUCAO DA 82 EDICAO DO SI

Nao posso deixar de fazer um comentario
final sobre a traducao da 82 edicao do SI
que acolheu decisbes do Acordo
Ortografico da Lingua Portuguesa de 1990.
Essas decisoes permitiram a inclusao das

letras k, w e y no alfabeto, levando os
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tradutores a mudarem a grafia do prefixo
quilo para kilo e, por consequéncia, do
nome da unidade de massa quilograma
para kilograma. Apesar de ser usada a nova
grafia no texto, a apresentacao da edicao
brasileira feita pelo presidente do
INMETRO, no adltimo paragrafo, deixa claro
que o proprio Acordo Ortografico admite
que a grafia quilo continue sendo
considerada correta. Entao por que mudar

na traducao?

Outro aspecto da traducao diz respeito a
grandeza de base “quantidade de matéria”
ja enraizada na lingua portuguesa e
bastante divulgada pelo proprio INMETRO,
que foi alterada para “quantidade de

substancia”. O original em francés

“quantité de matiére" possui como melhor
tradugao para o portugués, quantidade de
matéria, ja que matéria e substancia na
quimica nao tem o mesmo significado. Para
esclarecer esse ponto de vista estao
citados textos de livros de quimica.

Uma das caracteristicas
da ciéncia é que ela usa
as palavras comuns de
nossa linguagem
cotidiana, mas lhes da
significado preciso. Na
linguagem diaria uma
“substancia” & apenas
outro nome da matéria.
Em quimica, porém,
uma substancia é uma
forma simples e pura
da matéria. A carne é
uma mistura de muitas
substancias diferentes
e, no sentido técnico
usado em quimica, nao
é uma “substancia”. "0
ar é matéria, mas,
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sendo uma mistura de
varios gases, ndo é uma
substancia simples. [6]

Matéria é tudo aquilo
gue ocupa espago e
tem massa. Uma
substdncia é uma
forma de matéria que
tem uma composicao
definida (constante) e
propriedades

caracteristicas... As
substancias diferem
umas das outras

guanto a composigao, e

podem identificadas

pelo aspecto, odor,

sabor e outras

propriedades... [7]

Como a grandeza quantidade de matéria,
conforme estabelecido pela 14* CGPM -
Resolugao no 3, em 1971, pode ser aplicada
a qualquer entidade elementar, sejam elas
atomos, ions, elétrons outras particulas ou
agrupamentos especificados de tais
particulas, usar o termo quantidade de
substancia nao é adequado, ja que essas

entidades nao sao substancias.

7 CONCLUSAO

Nao era de se esperar uma dificuldade
grande de adogao do sistema internacional
no Brasil, uma vez que o sistema métrico
que foi a base do Sl ja era o sistema de uso
generalizado no pais. Na area de
engenharia e, em especial, na area de
petroleo, a dificuldade advém da influéncia
americana, cujo sistema inglés de unidades
é fortemente aplicado. No entanto, como
os Estados Unidos fazem parte da

Convengao do Metro e se obrigaram a
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adotar o SI, as publicagbes técnicas e
cientificas oriundas desse pais ja o vem
adotando, enquanto aqui no Brasil ainda
sao publicados materiais com unidades
inglesas ou em paralelo com outros
sistemas de unidades.

Na area de petroleo,
internacionalmente ainda serem usadas as

apesar de

unidades de volume barril e galao, e as
suas derivadas que dao origem a simbolos
como bpd e boe, & necessario um esforgo
da comunidade técnica em nao utiliza-las
para que o Sl fique consolidado em nosso
pais.

ABSTRACT

Although the International System of
Units, by force of law, is the official system
for using in Brasil, the units have not been
employed
especially engineers. The article shows the

correctly by professionals,

more common faults in the engineering
area related to the way of writing the unit
symbols and also propagates the general
rules for writing quantity and unit symbols
and for presenting numerical values of SI
quantities.

Keywords: International System. Units of
measurement. Weights and measures

NOTA

Nao é recomendavel deixar o nimero no
final de uma linha e as unidades no inicio da
outra; em outras palavras, o espacamento
entre o valor numérico e o simbolo da
unidade deve ser de uma ou meia letra. Em
colunas de tabelas, é facultado utilizar
espacamentos diversos entre os nimeros e
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0s simbolos das unidades
correspondentes.
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Quadro 1 -Unidades derivadas S| com nomes especiais

Grandeza derivada Unidade Expressao equivalente
N N Simbol Outras Unidades de
ome ome imbolo
unidades SI base Sl
angulo plano radiano rad mm =1
angulo sélido esferorradiano sr mém=2=1
atividade (de um radio- becquerel Bq 57!
nuclidio)
calor, energia, trabalho joule J N-m m°kg-s
capacitancia elétrica farad F c/v m%kgs*A°
carga elétrica coulomb C s-A
condutancia elétrica siemens S ANV m%kgs>A°
dose absorvida gray Gy J/kg m.s2
equivalente de dose sievert Sv J/kg mé-s2
fluxo luminoso ldmen Im cd.sr
fluxo de indugao magnética weber Wb V-s m2~kg-s'2-A‘1
frequéncia hertz Hz 57!
forca newton N m-kg-s
forca eletromotriz, po-tencial | volt W/A m2~kg-s'3-A‘1
elétrico, tensao
iluminamento lux Ix lm/m? m2-cd.sr
inducao magnética tesla kg-s AT
indutdncia henry H Wb/A m®-kg-s %A
poténcia watt J/s m?kg-s™
pressao pascal Pa N/ mé m-kg-s
resisténcia elétrica ohm Q V/A m°kg-s A"
temperatura Celsius grau Celsius °C K
Fonte: O AUTOR, 2013.
Quadro 2- Prefixos S|
Nome Simbolo Fator de multiplicagao Nome | Simbolo Fator de multiplicagao
yotta Y 1024 deci d -|0_1
zetta z 1021 centi C 10'2
exa E 1018 mili m -|0_3
peta P 1015 micro u 10'6
tera T 1012 nano n 10'9
giga G 109 pico p 10_12
mega M 106 femto f 10'15
quilo k 103 atto a 10'18
hecto h 102 zepto z 10'21
deca da 10 yocto y 10'24

Fonte: O AUTOR, 2013.
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Apéndice 2 - Prescrigcoes gerais do Sl para simbologia, grafia e apresentagao

1 Grafia dos Simbolos de Unidades
a) os simbolos sdo grafados, geralmente, com letras mindsculas, exceto quando se tratar de nomes
proprios. Neste caso, quando houver duas letras no simbolo, apenas a primeira deve ser maidscula;
Exemplo: m, mol,se A, K, Pa

b) haapenas um simbolo aceito para cada unidade;
Exemplo: seg (segundo), hr (hora), mt (metro) sdo grafias erradas

c) os simbolos de unidades ndo devem ser seguidos de ponto de abreviatura, sinais, letras ou indices,
exceto no caso da pontuacdo normal (ponto final), pois o simbolo ndo é uma abreviatura;
Exemplo: 2 m., 2 Wmec sao grafias erradas. O correto é:2m e 2W

d) ossimbolos sdo invariaveis;
Exemplo: 2 kms, 2 hs, 2 kgs sao grafias erradas

e) os mdltiplos e submiltiplos das unidades sdo indicados por prefixos especiais antepostos aos
simbolos. No entanto, os prefixos Sl nao podem ser justapostos a um mesmo simbolo;
Exemplo: 1 MkW (ou 1 kMW), Tumm sdo grafias erradas. O correto 6 1GW e 1 nm

f) simbolos de unidades formadas por multiplicagdo de outras unidades sdo indicados mediante a
colocagdao de um ponto a meia altura entre os simbolos componentes ou por um espaco entre as
unidades. E preferivel usar o ponto & meia altura para evitar confusao;

Exemplo: N-m ou N m sdo grafias corretas. Ao invés de Pa s é preferivel Pa-s

Observago: Deve-se evitar escrever simbolos em uma ordem que possa causar confusdo com as unidades de
grandezas diferentes, principalmente quando um dos simbolos é m (do metro) para ndo confundir com o m
do prefixo mili.

g) o simbolo de uma unidade que contém divisio pode ser formado mediante uma das trés
alternativas: barra inclinada (/), traco horizontal ou poténcias negativas. Nao se deve utilizar o p
para abreviar o por:

Exemplo: m/s, m-s™'

, m sdo grafias corretas

s
nao se deve usar mais de uma barra inclinada na mesma linha, a ndo ser com o emprego de
parénteses, de modo a evitar quaisquer ambiguidades
Exemplos W/(mE-K),l, W-m2-K' sdo grafias corretas

m°-K
ndo se deve usar o trago horizontal, quando os simbolos escritos em duas linhas diferentes puderem
causar confusao;

h) os prefixos S| podem coexistir num simbolo composto por multiplicagdo ou divisao;
Exemplo:  kV/mm, kN-cm, kQ-mA

i) ossimbolos de uma mesma unidade podem coexistir num simbolo composto por divisao;
Exemplo:  W/(m®K/cm)

j) o simbolo é escrito no mesmo alinhamento do nimero a que se refere, e ndo como expoente ou

indice. S3o excec¢des os simbolos das unidades ndo Sl de dngulo plano (°, ', "), os expoentes dos
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simbolos que tém expoente, o sinal ° do simbolo do grau Celsius e os simbolos cuja divisao é
indicada por traco de fracdo horizontal;
Exemplo: 2™, 2m sdo grafias erradas. 20 °C e 30° sao grafias corretas

k) o expoente dos simbolos devem ser colocados imediatamente apés o simbolo;
Exemplo: m e grafia errada

) quando um simbolo com prefixo tem expoente, deve-se entender que o conjunto prefixo-unidade é
afetado pelo expoente como se esse conjunto estivesse entre parénteses;
Exemplos
Tem® =102 m® - errado;
Tem®=(102m)>=10°m® - certo
1km? =10°m° - errado;
Tkm?=(10°m)® =10°m? — certo

m) quando o simbolo esta associado a um valor decimal, ele deve ser colocado a direita do valor
numeérico
Exemplo: 42,62 °C 24,6 kPa

no caso da unidade possuir uma divisao ndao decimal e os seus submiltiplos tém nome especial,
como sdo os casos das unidades de tempo (hora e minuto) e de angulo plano (grau, minuto e
segundo) aceitas para uso com o Sl sem restricdo de prazo se usa a indicacdo sucessiva do valor
numeérico e da unidade ou do simbolo sem intercalacao de virgula;

Exemplo:
42 gra'us 2"3 minutos 13 sequndos Certo 42 graus, 23 minutos, 13 segundos Errado
42°23' 13
11 horas 20 minutos Certo 11 horas, 20 minutos Errado
11h20min 11:20h ou 11,20h

Observagao: Deve-se observar que a subdivisdao decimal da hora pode também ser utilizada. Assim, 11,20 h
significa 11 horas e 20 centésimos da hora (= 11 h 12 min).

2 Grafia dos Nomes de Unidades

a) quando escritos por extenso, os nomes de unidades, com ou sem prefixos, sdo considerados
substantivos comuns, ou seja, come¢am por letras mindsculas, mesmo quando tém o nome de um
cientista. A Gnica excegdo é o grau Celsius, que pode ser utilizado no Sl para exprimir diferenga ou
intervalo de temperatura. Neste caso, a palavra Celsius corresponde a um adjetivo que qualifica o
substantivo grau;

Exemplo: sdo grafias erradas: Ampére, Newton, Kelvin, Pascal. Os nomes das unidades, de forma
contraria ao que acontece com os simbolos, podem variar com os idiomas dos diversos paises

b) os prefixos Sl sdo antepostos as unidades e formam uma Gnica palavra;
Exemplo: mega-joule e quilo-pascal sao grafias erradas

c) naexpressao do valor numérico de uma grandeza, a respectiva unidade pode ser escrita por extenso
ou por seu simbolo convencionado. Nao sao admitidas combinagdes de partes escritas por extenso com
partes expressas por simbolo;

Exemplo:
2 joules por quilograma ou 2 J/kg — certo 2 joules por kg e 2 joules/quilograma — errado
oito mil quildmetros, 8 mil quildometros ou 8 000 km — certo oito mil km — errado
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d) quando uma unidade for formada por multiplicacdo de duas ou mais unidades, é recomendado usar
um espaco entre elas. E aceitavel o hifen, especialmente em casos de interpretacio duvidosa;
Exemplo: newton metro ou newton-metro

e) os nomes de miltiplos e submdltiplos decimais das unidades sdo pronunciados por extenso,
prevalecendo a silaba tdnica da unidade;
Exemplo: nanometro (silaba ténica mé)

f) no caso de unidades que contém areas e volumes, os qualificativos quadrado e clbico sdo
pospostos a unidade;
Exemplo: metro quadrado e metro cibico

g) no caso de outras grandezas, nao ha nomenclatura especial. Deve-se enunciar a poténcia.
Exemplo: metro por sequndo ao quadrado

3 Plural de Nomes de Unidades

Quando os nomes de unidades sdo escritos ou pronunciados por extenso, a formagao do plural obedece as
seguintes regras basicas:
a) os prefixos Sl sdo sempre invariaveis;
Exemplo: 10 megajoules. E nao 10 megas joules

b) os nomes de unidades recebem a letras "s” no final de cada palavra, exceto nos casos da alinea c.
Segundo esta regra, o plural ndo desfigura o nome que a unidade tem no singular, e, portanto, ndo
se aplicam aos nomes de unidades certas regras usuais de formacao do plural de palavras;

i. quando sao palavras simples.
Exemplos: pascals e decibel,
Observacao: No caso da unidade de quantidade de matéria, cujo simbolo se escreve exatamente igual ao
nome da unidade, deve-se observar que “os simbolos sdo invariaveis”. Note que neste caso pode ficar a
davida pelo fato de nao haver diferenca entre o nome e o simbolo da grandeza quantidade de matéria. O
emprego da barra inclinada (/) s6 é feito no caso de simbolo, logo quando usamos a barra nio se pode
escrever “mols”, porque o simbolo é invariavel.
Exemplo: mols por segundo e mol/s sdo as grafias corretas
ii. quando sdao palavras compostas em que o elemento complementar de um nome de
unidade ndo é ligado a este por hifen,
Exemplo: metros quadrados
iii. quando sdao termos compostos por multiplicagdo, cujos componentes podem variar
independentemente um do outro,
Exemplo: newtons-metro, watts-hora, pascals-seqgundo sdo grafias erradas. O correto é:
newtons-metros, watts-horas, pascals-segundos

) os nomes ou partes do nomes de unidades ndo recebem a letra "s" no final;

i. quando terminam pelas letras s, x ou z,
Exemplos hertz, siemens, lux
ii.  quando correspondem ao denominador de unidades compostas por divisao,
Exemplo: metros por segundo
iii.  quando, em palavras compostas, sao elementos complementares de nomes de unidades e
ligados a estes por hifen ou preposicao,
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Exemplo: quilogramas-forga.

4 Recomendagoes Gerais Relativas aos Nimeros

a)

b)

9]

impressao de nidmeros: De acordo com os principios gerais adotados pelas normas 1SO, os nimeros
devem ser impressos em caracteres romanos (verticais), mesmo quando forem indices superiores
ou inferiores. Esta recomendacao abrange tanto os valores numéricos de grandezas fisicas como os
nimeros utilizados em férmulas, em indices, em expoentes, etc. Os nimeros que ndo representam
quantidades, por exemplo: numeracao de elementos em sequéncia como em numeragao de paginas
e de paragrafos, codigos de identificacdo, datas, nimeros de telefones e outros usados nos demais
contextos estdo fora do ambito desta recomendagdo e podem ser empregados caracteres italicos,
se necessario;

separacao em grupos de milhares: para facilitar a leitura de ndmeros com muitos algarismos, é
recomendado que os algarismos da parte inteira e os da parte decimal dos nimeros sejam
separados em grupos de trés, a contar da virgula para a esquerda e para a direita, com pequeno
espaco entre esses grupos. Em geral, se usa um espaco em texto datilografado e meio espago em
texto impresso. Estes grupos ndo devem ser separados por pontos, nem por virgula (no caso de
documentos na lingua inglesa);

nomenclatura dos grandes nimeros: Para exprimir nimeros sem escrever ou pronunciar todos os
seus algarismos, usa-se as seguintes regras;

i. para os ndmeros que representam quantias em dinheiro ou quantidade de mercadorias, bens
ou servicos sao empregadas de uma maneira geral as palavras: mil, milhao, bilhao, trilhao, etc.
Os prefixos Sl ou os fatores decimais podem ser opcionalmente empregados, por exemplo, em
cabecalhos de tabelas. No entanto, para trabalhos de carater técnico ou cientifico, é
recomendado o emprego dos prefixos Sl ou fatores decimais

Observacao: Deve-se tomar cuidado com o emprego destes termos, porque se pode correr riscos de

confusdo, uma vez que em paises europeus, como Inglaterra, Franga, Italia, Espanha e Portugal, por

exemplo, a regra de formacdo desses termos é diferente. Os paises europeus, de uma forma geral, adotam a
regra N, formada pela expressao: 108N = (N) ilhdo. Assim: N = 1: 10® = milhdo, N = 2: 10" = bilhdo, N = 3: 10'®
= trilhao, N = 4: 10% = quatrilhdo, etc. Para os valores intermediarios, as designa¢des sao formadas pela

adicao da palavra mil, ou seja,109 = mil milhdes 10" = mil bilhges, etc.

Devido as palavras milhao, bilhdo etc. serem de uso corrente, & comum se ferir a regra definida no item 2, alinea

¢, quando se escreve grandezas expressas por um ndmero muito alto. De acordo com esta regra, nao é
permitido usar combinagdes de partes escritas por extenso com partes expressas por simbolo,

Exemplos:

0,7 milhdes de km® — errado. As opgoes corretas sdao: 700 000 km?® ou setecentos mil quildmetros
quadrados ou 0,7 Mm?®.

12 milhdes de m>/dia — errado. As opgoes corretas sao: 12 000 000 m>/d ou 12 milhdes de metros
cibicos por dia ou 12x10° m®/d

d) apresentacgdo de resultados numéricos: E recomendado, na apresentacdo de resultados numéricos

que envolvem ndmeros decimais ou na apresentacdao de constantes fisicas, escrever apenas um
digito a esquerda do sinal decimal, acrescido da poténcia de base 10 e o expoente apropriado;
Exemplos: 9,578 x 107 ou 1,602x 107"
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devem-se usar os prefixos S| para expressar o resultado final de um resultado numérico em uma
forma conveniente, onde os nimeros variam de 0,1 a 999;
Exemplo: 326 kPa ao invés de 326 000 Pa.

e) espacamento entre nimero e simbolo: O espagamento entre um nidmero e o simbolo da unidade
correspondente deve atender a conveniéncia de cada caso. Em frases de textos correntes, é
recomendavel deixar um espacamento correspondente a uma ou a meia letra entre o valor numérico
e o simbolo da unidade. Contudo, ndo se deve dar espagamento quando ha possibilidade de fraude.
Exemplo: 25 kg ao invés de 25kg.
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