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Resumo

No Brasil ¢ adotado o Sistema Internacional de Unidades (SI), que define as grandezas e
unidades de base e estabelece as regras para seu uso. Contudo, em produtos comumente
encontrados no cotidiano podem ser observados varios erros na grafia de seus nomes e
simbolos. O objetivo desta breve nota ¢ estender o trabalho da sala de aula pelo uso de conceitos
basicos aplicados a um problema de relevancia pratica do cotidiano, que € o correto uso das
unidades em que as grandezas sdo expressas. Nesta tentativa, sdo mostrados exemplos de erros
em vez de acertos no uso de simbolos e unidades e conceitos simples de fisica em nivel de
ensino médio sdo suficientes.
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Abstract

In Brazil is adopted the International System of Units (SI), which defines the quantities and
base units and rules for their use. However, in products commonly found in everyday life can
be observed several errors in the spelling of their names and symbols. The purpose of this short
note is to extend the classroom work by the use of basic concepts applied to a problem of
practical relevance of the everyday, which is the correct use of the units in which quantities are
expressed. In this attempt, error examples are shown instead of successes in the use of symbols
and units and simple physics concepts on high school level are sufficient.

Keywords: Quantities; units; symbols.

I. Introducao

As leis fisicas sdo expressas por meio da relacdo entre entidades denominadas grandezas
ou quantidades fisicas. Portanto, a medicdo das quantidades fisicas ¢ de grande importancia
para a ciéncia e consiste essencialmente em um processo de comparagdo entre grandezas de
mesmo tipo, sendo uma delas um padrao que ¢ adotado como unidade de medida [Resnick &
Halliday, 1973, Alonso & Finn, 1986]. Sdo exemplos de grandezas fisicas o tempo, o volume,
a energia, a massa e a carga elétrica, e todas sdo expressas pelo produto entre um niimero e uma
unidade [Cohen & Giacomo, 1987] como em 2 h (tempo), 10 ml (volume), 4 MeV (energia), 5
kg (massa) e 2 C (carga elétrica) onde o nimero indica o seu tamanho ou intensidade e a unidade
indica o seu tipo ou natureza.

Embora o uso das unidades em que as grandezas fisicas sdo expressas seja governado
por regras muito especificas e regulamentado por entidades reconhecidas [BIPM, 1960, BIPM,
2006], quando observamos produtos expostos em estabelecimentos comerciais tais como
drogarias, lojas de departamento e supermercados varios erros gravados em suas embalagens
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podem ser notados. Apds uma breve introducdo sobre grandezas e unidades do Sistema
Internacional de Unidades, que ¢ adotado no Brasil [INMETRO, 2013], o professor da area de
ciéncias exatas pode usar esta observacdo como base para uma exposi¢ao didaticamente
interessante sobre o assunto, que ¢ apontar os erros em vez dos acertos no uso de simbolos e
unidades. Adicionalmente o professor pode fazer uma breve exposicao sobre a nomenclatura
dos elementos quimicos.

O objetivo deste trabalho ¢ estender o trabalho da sala de aula pelo uso de conceitos
basicos aplicados a um problema de relevancia pratica, que ¢ o correto uso de simbolos e
unidades gravados em produtos encontrados no cotidiano. Nesta tentativa, conceitos simples de
fisica em nivel de ensino médio sdo suficientes.

II. As grandezas e unidades de base do SI

O Sistema Internacional de Unidades (SI) foi instituido em 1960 [BIPM, 1960] e
atualmente ¢ baseado em sete grandezas ou quantidades fisicas fundamentais e independentes:
comprimento (L), massa (M), tempo (T), corrente elétrica (I), temperatura termodinamica (®),
quantidade de substancia (N) e intensidade luminosa (J) [BIPM, 2006]. Estas grandezas sdao
chamadas de grandezas de base do SI e sdo consideradas fundamentais no sentido que todas as
outras grandezas podem ser derivadas a partir de suas combinagdes. Por exemplo, a grandeza
forga ¢ expressa como M x L / T? (neste caso diz-se que a grandeza forca tem dimensio de
massa vezes comprimento por tempo ao quadrado), a grandeza energia é expressa por M x L* /
T’ ea grandeza intensidade do campo elétrico ¢ dada por (M x L) / (T* x I). As dimensdes das
grandezas derivadas sdo obtidas a partir das dimensdes das grandezas de base usando as
equagdes da fisica que as relacionam e de modo geral para uma dada grandeza arbitraria Q sua
dimensdo pode ser escrita como o produto de poténcias das dimensdes das sete grandezas de
base

dim Q=L"M"T'I° @ N*J", (1)

onde a, B, v, 0, €, C e 1 sdo os expoentes dimensionais, que sdo nimeros inteiros negativos,
positivos ou zero.

: ; . ~ dx
Por exemplo, para a velocidade de uma particula que ¢ dada pela expressdo v = ol

onde x ¢ a distancia e ¢ ¢ o tempo, temos que sua dimensdo ¢ dada por comprimento dividido
por tempo,
dim v=dim x/dim r=L/T=LT" )
Comparando a Eq. (2) com a Eq. (1) vemosque a=1,=0,y=-1 e 6=e={=n=0.

Como um outro exemplo, a segunda lei do movimento de Newton estabelece que F =
m. a, onde F ¢ a forga™! aplicada a uma particula de massa m e que experimenta uma aceleragio
a em decorréncia da aplicagdo da forca F,

dim F=dim m x dim a 3)

M Observe que a equagio que descreve a segunda lei de Newton ¢ uma equagdo vetorial, mas para a anélise das
dimensdes consideramos apenas os modulos de F e a.
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dv , . , ~
Lembrando que a = e onde v ¢ a velocidade e ¢ € o tempo, temos que a aceleragao tem

dimensdo de velocidade dividido por tempo, ou usando a Eq. (2) comprimento por tempo ao
quadrado, e portanto

dim F=M x L/ T* 4)

Comparando (4) com (1) vemosquea=1,f=1,y=-2 e 6=e¢={=n=0.

Quando todos os expoentes na Eq. (1) sdo iguais a zero diz-se que a grandeza ¢
adimensional ou possui dimensao 1. Grandezas adimensionais sdo definidas como a razao entre
duas quantidades do mesmo tipo, como por exemplo a grandeza angulo s6lido que € o espago
contido no interior de uma superficie cénica® e ¢ dado por S/R” sendo S a 4rea da calota esférica
distante uma distancia R do vértice da superficie conica [Alonso & Finn, 1986]. Portanto, em
termos de dimensdes o angulo solido tem dimensdo de L x L/ L? que é igual a 1. Outro exemplo
de grandeza de dimensao 1 ¢ o indice de refracdo, definido como a razdo entre a velocidade da

luz no vacuo e a velocidade da luz em um dado meio.

Para cada grandeza de base corresponde uma unidade de base do SI®. conforme
mostrado na Tab. 1. Neste ponto deve ser observado que ndo podemos confundir os simbolos
das unidades com os simbolos das grandezas. Por exemplo, ndo confundir a letra m usada como
simbolo para a unidade de comprimento metro com a letra m normalmente usada para
simbolizar a grandeza massa. Outra observacao importante ¢ que os simbolos usados para as
grandezas sdo recomendacdes, e os simbolos usados para as unidades sdo obrigatorios [BIPM,
2006]. Entdo, para representar a quantidade comprimento podemos usar /, d, x, etc., mas para
representar a unidade de comprimento metro jamais podemos usar outra letra que nado a letra
m.

Algumas quantidades derivadas das quantidades de base do SI possuem unidades com
nomes especiais, tais como frequéncia, hertz (Hz); forca, newton (N); energia, joule (J); pressao,
pascal (Pa); poténcia, watt (W), etc., conforme Tab. 2. A rela¢do destas unidades e de todas as
unidades derivadas com as unidades de base dependem das equagdes da fisica que as relacionam
e sdo expressas como o produto de poténcias das sete unidades de base de modo analogo ao de
suas dimensodes (Egs. (1) a (4)).

Quantidades com valores muito pequenos ou muito grandes podem ser melhor expressas
usando os multiplos e submultiplos decimais descritos na Tab. 3 anexados as
unidades SI e suas unidades derivadas®.. Por exemplo, 0,0000001 m pode ser escrito como 0,1
pum ou 100 nm e 10.000.000 Hz pode ser escrito como 10 MHz ou 0,01 GHz.

210 angulo s6lido também pode ser definido para uma superficie piramidal.

Bl As definigdes formais das unidades de base sio em geral baseadas em fendmenos fisicos, por exemplo O metro
€ o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo durante um intervalo de tempo de 1/299 792 458 de
segundo [BIPM, 2006, INMETRO, 2013].

1 A unidade de massa kilograma (também pode ser escrito quilograma) é a tnica que contém um prefixo em seu
nome e por convengdo seus multiplos e submultiplos sdo formados anexando outros prefixos SI a palavra grama
[INMETRO, 2013].
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Tabela 1. As sete grandezas e unidades de base do SI.
Grandeza Unidade SI
Nome Nome Simbolo
comprimento metro m
massa kilograma kg
tempo segundo s
corrente elétrica ampere A
temperatura termodindmica kelvin K
quantidade de substancia mol mol
intensidade luminosa candela cd
Tabela 2. Algumas unidades SI derivadas que possuem nomes especiais.
Grandeza Unidade SI derivada
Nome Nome Simbolo
frequéncia hertz Hz
forca newton N
energia joule J
pressao pascal Pa
poténcia watt W
carga elétrica coulomb C
potencial elétrico volt A%
resisténcia elétrica ohm Q
indutancia henry H
atividade becquerel Bq
dose absorvida gray Gy
dose equivalente sievert Sv
angulo plano radiano rad
angulo solido esferorradiano  sr
Tabela 3. Prefixos do SI.
Nome Simbolo l':at.0r . Nome Simbolo l.:athor )
multiplicativo multiplicativo
yocto y 10% deca da 10'
zepto z 107! hecto h 10
atto a 107"® kilo k 10°
femto f 10" mega M 10°
pico p 102 giga G 10°
nano n 107 tera T 10"
micro n 10° peta P 107
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mili m 107 exa E 10"
centi C 102 zetta Z 10%
deci d 10" yotta Y 10

Quando os fatores do produto das poténcias das unidades de base sdo todos iguais a 1
as unidades derivadas sdo ditas serem coerentes. Por exemplo, da Eq. (2) verificamos que a
unidade SI de velocidade é m/s, e da Eq. (4) que a unidade SI de forga é kg.m/s” (que recebe o
nome newton, N). Contudo, a unidade de velocidade km/s, embora seja unidade SI, ndo ¢ uma
unidade SI coerente pois km/s = 10° m/s, ¢ a unidade de forca mg.m/s* também ndo é uma
unidade SI coerente pois mg.m/s* = 10 kg.m/s*. Logo, as sete unidades de base do SI mais
suas unidades coerentes derivadas formam um sistema de unidades que ndo necessitam de
fatores de conversao.

Ha varias regras sobre o uso correto dos simbolos e unidades. A seguir algumas dessas
regras sao descritas.

1. Simbolos de elementos quimicos, se possui uma Unica letra ela deve ser maitscula,
como o fluor, simbolo F; se ¢ formado por duas letras, a primeira deve ser maiuscula e
a segunda mintscula, como o ferro, simbolo Fe. Entdo, escrever f para o fluor esta
errado assim como escrever fe, fE ou FE para o ferro também esta errado.

2. Deve haver uma separagdo entre o nimero e a unidade e o simbolo da unidade deve ser
escrito em alfabeto latino e na vertical.

3. Os simbolos usados para as unidades que ndo sdo derivadas de nomes proprios devem
ser escritos sempre em mindsculo: kg, s, m, I, etc. Contudo, para o litro admite-se
escrever 1 L para que a letra 1 (éle) mintscula ndo seja confundida com o niimero 1
(um).

4. Os prefixos da Tab. 3 usados para indicar multiplos e submultiplos decimais das
unidades SI ndo podem ser compostos, como em mcm (milicentimetro) ou pkm
(microkilometro).

5. Quando se usa prefixos ndo se deve usar espaco ou hifen entre o prefixo e nome da
unidade. Entdo, deve-se escrever microsegundo e kilohertz em vez de micro-segundo e
kilo-hertz.

6. Nomes de unidades derivadas da multiplicagdo de nomes de unidades devem ser
separadas por um espago ou hifen, como em newton metro ou newton-metro, megawatt

hora ou megawatt-hora.

7. Nao se deve combinar simbolos de unidades com nomes de unidades por extenso, como
em 1,2 g/centimetro ou 1,2 grama/cm.

8. Nao se deve abreviar os nomes das unidades, como em cc para indicar centimetro cubico
ou seg para indicar segundo.
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9. Os simbolos das unidades derivadas de nomes proprios, se possuem uma Unica letra, se
escrevem sempre em maiusculo como N (do nome Isaac Newton), W (do nome James
Watt) e J (do nome James Joule); se possuem duas letras a primeira se escreve em
maitsculo e a segunda em minusculo, como Pa (do nome Blaise Pascal), Hz (do nome
Heinrich Hertz) e Bq (do nome Henri Becquerel). Contudo, quando as escrevemos por
extenso devemos fazé-lo em mintusculo como newton, watt, joule, pascal, hertz e
becquerel.

10. De modo geral o plural dos nomes das unidades ¢ formado pela adi¢ao da letra s. Entao,
por exemplo, o plural de mol ¢ mols e ndo moles; o plural de becquerel é becquerels e
ndo becqueréis, etc. Contudo, esta regra ndo se aplica quando o nome da unidade
termina em s, X ou z, como em Hertz e em lux em que o plural ¢ invaridvel.

11. Nao se deve usar o plural para os simbolos das unidades. Entdo, para indicar 40 newtons
escrevemos 40 N em vez de 40 Ns e para indicar 100 kilogramas escrevemos 100 kg
em vez de 100 kgs.

12. Percentagem (ou porcentagem), deve haver um espago entre o nimero e o simbolo %
[51

Neste ponto o professor da 4rea de ciéncias exatas pode elaborar algumas
atividades/questdes, tais como:

i.  Identifique algumas unidades usadas no cotidiano que nao sao unidades de base do SI.

ii.  Considerando que a energia cinética 7' de uma particula de massa m e que se move com
: . 1 . ~ :
velocidade v ¢ dada por T = Emvz, determine a relagdo entre o joule (J) e o newton
(N). O fator 1/2 interfere no resultado ?

iii.  Em face do resultado anterior, defina a quantidade energia em termos de quantidades de
base.

iv.  Expresse as unidades derivadas da Tab. 2 em termos de unidades de base do SI.

II1. Consideracoes finais

O aprendizado de fisica depende, entre outros fatores, do conhecimento das grandezas
fisicas e das respectivas unidades em que sdo expressas. Neste sentido, uma breve discussao
em sala de aula sobre grandezas e unidades do SI e as regras para seu uso correto pode ser um
caminho possivel para seu ensino/aprendizagem, dado o carater pratico e utilitario que o tema
apresenta. Apesar da existéncia de regras para o uso de simbolos e unidades varios erros na sua
grafia podem ser observados em produtos comumente comercializados no cotidiano, como por
exemplo os mostrados na Tab. 4, e o professor deve chamar a atencdo de seus alunos,
principalmente nos niveis mais fundamentais, sobre este problema. Uma abordagem bastante
ilustrativa, didatica e de custo zero consiste em levar para a sala de aula varios produtos com

Bl H4 paises que adotam regras diferentes para o simbolo de percentagem, como nos Estados Unidos onde esta
separacdo ndo ¢ prescrita.
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simbolos e/ou unidades grafadas de modo errado e/ou pode pedir aos alunos que procurem e
identifiquem dentro de suas casas produtos com erros nos simbolos e/ou unidades. O professor
pode ainda realizar um trabalho de campo com os alunos (por exemplo, um passeio pelas segdes
de um supermercado ou drogaria) para observar in loco erros no uso de simbolos e unidades.

Uma questdo interessante que o professor pode propor para os estudantes ¢: Por qué,
mesmo com a existéncia de regras especificas sobre o uso de simbolos e unidades, muitos erros
sdo encontrados gravados em produtos industrializados ? Por fim, acreditamos que esta
abordagem reversa de apontar os erros em vez dos acertos no uso de simbolos e unidades pode
servir como um estimulo adicional e ser didaticamente interessante para o aprendizado de fisica.

Tabela 4. Alguns exemplos de erros cometidos no uso de simbolos e unidades em produtos
comumente encontrados no cotidiano.

Exemplo de erro Descrigao

15 mL A letra L deve ser escrita em minuasculo.

0,3mg/mL A letra L deve ser escrita em minusculo e
deve haver uma separacdo entre 0 nimero
e a unidade.

500mg Deve haver uma separagdo entre o nlimero
e a unidade.

Al Muito comum em latas de bebidas para

indicar tratar-se de aluminio, que ¢
reciclavel. Por ser elemento quimico, a
letra a deve ser escrita em maitsculo.

10% Deve haver uma separagdo entre o nimero
10 e o simbolo %.

3 Kcal A letra K deve ser escrita em minusculo,
pois designa o prefixo kilo, k.

4000 Kj A letra K deve ser escrita em minusculo e
a letra ] em maitsculo, pois designa a
unidade joule, J.

15 meg Deve-se usar o simbolo p em vez de mc
para designar micrograma.

2KG As duas letras para kilograma devem ser
escritas em minusculo.

100 mts Ndo se deve abreviar os nomes das

unidades e ndo se deve usar o plural para
seus simbolos.
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peso liquido: 1 kg Duas grandezas diferentes estdo sendo
comparadas, peso (que possui dimensdo de
forga ou M x L/T2) com massa (M).
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