Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial -
CONMETRO

Resolugéo n° 12, de 12 de outubro de 1988

O Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial - CONMETRO, usando
das atribuicdes que Ihe confere o artigo 3° da Lei n.° 5966, de 11 de dezembro de 1973, através
de sua 202 Sessao Ordinaria realizada em Brasilia, em 23/08/1988,

Considerando que, as unidades de medida legais no Pais sdo aquelas do Sistema Internacional
de Unidades - SI, adotado pela Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, cuja adesé&o pelo Brasil
foi formalizada através do Decreto Legislativo n.° 57, de 27 de junho de 1953,

Considerando que, a fim de assegurar em todo o territério nacional a indispenséavel uniformidade
na expressao quantitativa e metroldgica das grandezas, cabe privativamente a Unido, conforme
estabelecido na Constituicdo Federal, dispor sobre as unidades de medida, o0 seu emprego e, de
modo geral, o aspecto metroldgico de quaisquer atividades comerciais, agropecuarias, industriais,
técnicas ou cientificas, resolve:

1. Adotar o Quadro Geral de Unidades de Medida, em anexo, no qual constardo os nomes, as
defini¢Bes, os simbolos das unidades e os prefixos Sl.

2. Admitir o emprego de certas unidades fora do SI, de grandeza e coeficientes sem
dimensdes fisicas que sejam julgados indispensaveis para determinadas medicdes.

3. Estabelecer que o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial -
INMETRO, seja encarregado de propor as modificagfes que se tornarem necessarias ao
Quadro anexo, de modo a resolver casos omissos, manté-lo atualizado e dirimir davidas que
possam surgir na interpretacdo e na aplicagédo das unidades legais.

4, Esta Resolugdo entrard em vigor na data de sua publicagdo.

Roberto Cardoso Alves

Anexo
Quadro Geral de Unidades de Medida
Este Quadro Geral de Unidades (QGU) contém:

1. Prescri¢cdes sobre o Sistema Internacional de Unidades

2. Prescricbes sobre outras unidades

3. Prescri¢cbes gerais

Tabela | Prefixos Sl

Tabela Il Unidades do Sistema Internacional de Unidades

Tabela lll Outras Unidades aceitas para uso com o Sistema Internacional de Unidades

Tabela IV Outras Unidades, fora do Sistema Internacional de Unidades, admitidas
temporariamente.

Nota: S&o empregadas as seguintes siglas e abreviaturas:

CGPM Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (precedida pelo nimero de ordem
e seguida pelo ano de sua realizacéo)

QGU Quadro Geral de Unidades

Sl Sistema Internacional de Unidades

Unidade SI  Unidade compreendida no Sistema Internacional de Unidades



2.2

3.1
3.1.1

3.1.2

3.2

Sistema Internacional de Unidades

O Sistema Internacional de Unidades, ratificado pela 112 CGPM/1960 e atualizado até a
182 CGPM/1987, compreende:

a) Sete unidades de base:

Unidade Simbolo Grandeza

metro m comprimento

quilograma kg massa

segundo s tempo

ampeére A corrente elétrica

kelvin K temperatura termodinamica
mol mol quantidade de matéria
candela cd intensidade luminosa

b) duas unidades suplementares:

Unidade Simbolo Grandeza
radiano rad angulo plano
esterradiano sr angulo sdlido

¢) unidades derivadas, deduzidas direta ou indiretamente das unidades de base
suplementares;

d) os multiplos e submudltiplos decimais das unidades acima, cujos nomes séo formados
pelo emprego dos prefixos Sl da Tabela |.

Outras Unidades
As unidades fora do S| admitidas no QGU sé&o de duas espécies:

a) unidades aceitas para uso com o Sl, isoladamente ou combinadas entre si e/ou com
unidades SI, sem restricdo de prazo (ver Tabela Ill);

b) unidades admitidas temporariamente (ver Tabela V).

E abolido o emprego das unidades CGS, exceto as que estdo compreendidas no Sl e as
mencionadas na Tabela IV.

Prescricbes Gerais
Grafia dos nomes de unidades

Quando escritos por extenso, os nomes de unidades comegam por letra mindscula,
mesmo quando tém o nome de um cientista (por exemplo, ampére, kelvin, newton, etc.),
exceto o grau Celsius.

Na expressao do valor numérico de uma grandeza, a respectiva unidade pode ser escrita
por extenso ou representada pelo seu simbolo (por exemplo, quilovolts por milimetro ou
kV/mm), ndo sendo admitidas combinacdes de partes escritas por extenso com partes
expressas por simbolo.

Plural dos nomes de unidades

Quando os nomes de unidades sao escritos ou pronunciados por extenso, a formacao do
plural obedece as seguintes regras basicas:

a) os prefixos Sl séo invariaveis;



3.3
3.3.1

b) os nomes de unidades recebem a letra “s” no final de cada palavra, exceto nos casos
da alinea c,

- quando sao palavras simples. Por exemplo, ampéres, candelas, curies, farads, grays,
joules, kelvins, quilogramas, parsecs, roentgens, volts, webers, etc.;

- quando sao palavras compostas em que o elemento complementar de um nome de
unidade ndo é ligado a este por hifen. Por exemplo, metros quadrados, milhas maritimas,
unidades astronémicas, etc.;

- quando séo termos compostos por multiplicagdo, em que os componentes podem variar
independentemente um do outro. Por exemplo ampeéres-horas, newtons-metros, ohms-
metros, pascals-segundos, watts-horas, etc.;

Nota: Segundo esta regra, e a menos que o nome da unidade entre no uso vulgar, o plural
ndo desfigura o nome que a unidade tem no singular (por exemplo, becquerels, decibels,
henrys, mols, pascals, etc.), ndo se aplicando aos nomes de unidades certas regras
usuais de formacéo do plural de palavras.

c)os nomes ou partes dos nomes de unidades ndo recebem a letra “s” no final,
- quando terminam pelas letras s, x ou z. Por exemplo, siemens, lux, hertz, etc.;

- quando correspondem ao denominador de unidades compostas por divisdo. Por exemplo,
quildmetros por hora, lumens por watt, watts por esterradiano, etc.;

- quando, em palavras compostas, sdo elementos complementares de nomes de unidades
e ligados a estes por hifen ou preposi¢édo. Por exemplo, anos-luz, elétron-volts,
quilogramas-forca, unidades (unificadas) de massa atdmica, etc.

Grafia dos simbolos de unidades
A grafia dos simbolos de unidades obedece as seguintes regras basicas:

a) os simbolos sao invariaveis, ndo sendo admitido colocar, apés o simbolo, seja ponto de
abreviatura, seja “s” de plural, sejam sinais, letras ou indices. Por exemplo, o simbolo do

watt € sempre W, qualquer que seja o tipo de poténcia a que se refira: mecanica, elétrica,
térmica, acustica, etc.;

b) os prefixos Sl nunca séo justapostos no mesmo simbolo. Por exemplo, unidades com
GWh, nm, pF, etc., ndo devem ser substituidas por expressdes em que se justaponham,
respectivamente, os prefixos mega e quilo, mili e micro, micro e micro, etc.,

¢) os prefixos Sl podem coexistir num simbolo composto por multiplicagcdo ou divisdo. Por
exemplo, kN.cm, KW mA, kV/mm, MW cm, kV/ns, mW/cm?etc.;

d) os simbolos de uma mesma unidade podem coexistir num simbolo composto por
divisdo. Por exemplo, W mm?%m, kWh/h, etc.;

e) o simbolo é escrito no mesmo alinhamento do nimero a que se refere, e ndo como
expoente ou indice. Sao excec¢bes, os simbolos das unidades ndo Sl de angulo plano (°
~ ), os expoentes dos simbolos que tém expoente, o sinal © do simbolo do grau Celsius e
os simbolos que tém divisao indicada por traco de fragdo horizontal;

f) o simbolo de uma unidade composta por multiplicacéo pode ser formado pela
justaposicao dos simbolos componentes e que ndo cause ambiguidade (VA, kWh, etc.),
ou mediante a colocagdo de um ponto entre os simbolos componentes na base da linha
ou a meia altura (N.m ou Nm, m.s*ou ms™, etc.);

g) o simbolo de uma unidade que contém divisdo pode ser formado por uma qualquer das
trés maneiras exemplificadas a seguir:

2 -1 -2
W/(sr.m?), W.sr-.m™, 5

S.m



3.3.2

3.4

34.1

3.4.2

3.4.3

3.5

3.6

nado devendo ser empregada esta Ultima forma quando o simbolo, escrito em duas linhas
diferentes puder causar confusao.

Quando um simbolo com prefixo tem expoente, deve-se entender que esse expoente afeta
0 conjunto prefixo-unidade, como se esse conjunto estivesse entre parénteses. Por
exemplo:

dm®=10°m?
mm®=10°m?
Grafia dos nimeros

As prescri¢cdes desta se¢do ndo se aplicam aos nimeros que nao representam
quantidades (por exemplo, numeracao de elementos em seqliéncia, cédigos de
identificacdo, datas, nimeros de telefones, etc.).

Para separar a parte inteira da parte decimal de um nimero, é empregada sempre uma
virgula; quando o valor absoluto do nimero é menor que 1, coloca-se 0 a esquerda da
virgula.

Os ndmeros que representam quantias em dinheiro, ou quantidades de mercadorias, bens
ou servigos em documentos para efeitos fiscais, juridicos e/ou comerciais, devem ser
escritos com os algarismos separados em grupos de trés, a contar da virgula para a
esquerda e para direita, com pontos separando esses grupos entre si.

Nos demais casos 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 pequenos espagos entre esses grupos (por exemplo, em
trabalhos de carater técnico ou cientifico), mas é também admitido que os algarismos da
parte inteira e os da parte decimal sejam escritos seguidamente (isto €, sem separacéo
em grupos).

Para exprimir nmeros sem escrever ou pronunciar todos os seus algarismos:

a) para 0s numeros que representam quantias em dinheiro, ou quantidades de
mercadorias, bens ou servi¢os, sdo empregadas de uma maneira geral as palavras:

mil = 10° = 1 000

milhdo = 10° = 1 000 000

bilhdo = 10° = 1 000 000 000
triihdo = 10* = 1 000 000 000 000

podendo ser opcionalmente empregados os prefixos Sl ou os fatores decimais da Tabela I,
em casos especiais (por exemplo, em cabecalhos de tabelas);

b) para trabalhos de caréter técnico ou cientifico, € recomendado o emprego dos prefixos
Sl ou fatores decimais da Tabela I.

Espacamentos entre nimero e simbolo

O espagamento entre um nimero e o simbolo da unidade correspondente deve atender a
conveniéncia de cada caso, assim, por exemplo:

a) em frases de textos correntes, é dado normalmente o espagcamento correspondente a
uma ou a meia letra, mas nao se deve dar espacamento quando ha possibilidade de
fraude;

b) em colunas de tabelas, é facultado utilizar espagamentos diversos entre os nimeros e
os simbolos das unidades correspondentes.

Prondncia dos miltiplos e submultiplos decimais das unidades



Na forma oral, os nomes dos mdiltiplos e submdltiplos decimais das unidades séo
pronunciados por extenso, prevalecendo a silaba tdnica da unidade. As palavras
quildmetro, decimetro, centimetro e milimetro, consagradas pelo uso com o acento ténico
deslocado para o prefixo, sdo as Unicas excec¢des a esta regra; assim sendo, 0s outros
multiplos e submultiplos decimais do metro devem ser pronunciados com acento tdnico na
penultima silaba (mé), por exemplo, megametro, micrometro (distinto de micrémetro,
instrumento de medicdo), nanometro, etc.

3.7 Grandezas expressas por valores relativos
E aceitavel exprimir, quando conveniente, os valores de certas grandezas em relagdo a um
valor determinado da mesma grandeza tomado como referéncia, na forma de fragdo ou
percentagem, tais s&o, dentre outras, a massa especifica, a massa atdbmica ou molecular,
a condutividade, etc.
Tabela | - Prefixo S
Nome Simbolo Fator pelo qual a Unidade é Multiplicada
exa E 10" = 1 000 000 000 000 000 000
peta P 10 = 1000 000 000 000 000
tera T 10" = 1 000 000 000 000
giga G 10° = 1 000 000 000
mega M 10° = 1 000 000
quilo k 10° = 1 000
hecto h 10°= 100
deca da 10
deci d 10'= 0,1
centi c 10%2= 0,01
mili m 10°= 0,001
micro m 10°= 0,000 001
nano n 10°= 0,000 000 001
pico p 10" = 0,000 000 000 001
femto f 10" = 0,000 000 000 000 001
atto a 10" = 0,000 000 000 000 000 001
Observacgdes:

1) Por motivos histéricos, 0 nome da unidade S| de massa contém um prefixo;
excepcionalmente e por convencgdo os multiplos e submdltiplos dessa unidade sao
formados pela adjuncdo de outros prefixos Sl & palavra grama e ao simbolo g.

2) Os prefixos desta Tabela podem ser também empregados com unidades que nédo
pertencem ao Sl.

3) Sobre os simbolos de unidades que tém prefixo e expoente, ver 3.3.2.

4) As grafias fento e ato serdo admitidas em obras sem carater técnico.



Tabela Il - Unidades do Sistema Internacional de Unidades

Além dos exemplos de unidades derivadas sem nomes especiais que constam desta
Tabela, estdo também compreendidas no Sl todas as unidades derivadas que se formarem
mediante combinac¢des adequadas de unidades Sl.

Unidades
Grandezas

Nome Simbolo Definicéo Observagoes

Unidades Geométricas e Mecéanicas

Comprimento metro m Metro é o comprimento do Unidade de Base -
trajeto percorrido pela luz no | definicdo adotada
vacuo, durante um intervalo | pela 172

de tempo de 1/299 792 458 | Conferéncia Geral
de segundo de Pesos e
Medidas de 1983.

Area metro m Area de um quadrado cujo
guadrado lado tem 1 metro de
comprimento

Volume metro m Volume de um cubo cuja
cubico aresta tem 1 metro de
comprimento

Angulo plano radiano rad Angulo central que subtende
um arco de circulo de
comprimento igual ao do
respectivo raio.

Angulo sélido | esterra- sr Angulo sélido que, tendo
diano vértice no centro de uma
esfera, subtende na
superficie uma area igual ao
quadrado do raio da esfera.

Tempo segundo S Duragéo de 9 192 631 770 Unidade de Base -
periodos da radiacdo definicdo ratificada
correspondente a transicéo pela 132

entre os dois niveis CGPM/1967.
hiperfinos do estado
fundamental do 4tomo de
césio 133

Frequéncia hertz Hz Freqiéncia de um fendmeno
periddico cujo periodo € de
1 segundo.

Velocidade metro por m/s Velocidade de um mével
segundo gue em movimento
uniforme, percorre a




distancia de 1 metro em 1
segundo.

Velocidade radiano por | rad/s Velocidade angular de um
angular segundo mével que, em movimento
de rotacdo uniforme,
descreve 1 radiano em 1
segundo
Aceleracéo metro por m/s? Aceleragdo de um mével em
segundo, movimento retilineo
por uniformemente variado, cuja
segundo velocidade varia de 1 metro
por segundo em 1 segundo
Aceleracéo radiano por | rad/s® Aceleracdo angular de um
angular segundo, movel em movimento de
por rotagdo uniformemente
segundo variado, cuja velocidade
angular varia de 1 radiano
por segundo em 1 segundo
Massa quilograma | kg Massa do protétipo 1) Unidade de Base
internacional do quilograma | - defini¢&o ratificada
pela 32
CGPM/1901.
2) Esse proto6tipo é
conservado no
Bureau Internacional
de Pesos e
Medidas em Sévres
na Franca.
Massa quilograma | kg/m?® Massa especifica de um
especifica por metro corpo homogéneo, em que
cubico um volume igual a 1 metro
cubico contém massa igual
a 1 quilograma.
Vazao metro m3/s Vazéo de um fluido que, em
cubico por regime permanente atraveés
segundo de uma superficie
determinada, escoa o
volume de 1 metro cubico
do fluido em 1 segundo.
Fluxo de quilograma | kg/s Fluxo de massa de um Esta grandeza é
massa por material que, em regime designada pelo
segundo permanente através de uma | nome do material
superficie determinada, cujo escoamento
escoa a massa de 1 esti sendo
quilograma do material em 1 | considerado (por
segundo. exemplo fluxo de
vapor).
Momento de quilograma- | kg.m? Momento de inércia, em
inércia metro relacdo a um eixo de um
guadrado ponto material de massa

igual a 1 quilograma,
distante 1 metro do eixo.




Momento quilograma- | kg.m/s Momento linear de um corpo | Esta grandeza é

linear metro por de massa igual a 1 também chamada

segundo quilograma que se desloca | guantidade de
com velocidade de 1 metro movimento linear.
por segundo.

Momento quilograma- | kg.m?%s Momento angular em Esta grandeza é

angular metro relagcdo a um eixo, de um também chamada

quadrado COrpo que gira em torno guantidade de
por desse eixo com velocidade movimento anqular.
segundo angular uniforme de 1

radiano por segundo, e cujo

momento de inércia, em

relacdo ao mesmo eixo, €

de 1 quilograma-metro

quadrado.

Quantidade de | mol mol Quantidade de matéria de 1) Unidade de Base

matéria um sistema que contém - definicao ratificada
tantas entidades pela 142
elementares quantos sao os | CGPM/1971.
atomos contidos em 0,012 2) Quando se utiliza
quilograma de carbono 12. 0 mol, as entidades

elementares devem
ser especificadas,
podendo ser
atomos, moléculas,
fons, elétrons ou
outras particulas,
bem como
agrupamentos
especificados de
tais particulas.

Forca newton N Forca que comunica a
massa de 1 quilograma a
aceleracéo de 1 metro por
segundo, por segundo.

Momento de newton- N.m Momento de uma for¢a de 1

uma forga, metro newton, em relacdo a um

Torque ponto distante 1 metro de
sua linha de acéo.

Presséo pascal Pa Pressao exercida por uma Pascal é também
forca de 1 newton, unidade de tenséo
uniformemente distribuida mecanica (tracao,
sobre uma superficie plana | compresséo,
de 1 metro quadrado de cisalhamento,
area, perpendicular a direcdo | tensdo tangencial e
da forca. suas combinagdes).

Viscosidade pascal- Pa.s Viscosidade dinamica de

dindmica segundo um fluido que se escoa de

forma tal que sua velocidade
varia de 1 metro por
segundo, por metro de
afastamento na dire¢édo
perpendicular ao plano de




deslizamento, quando a
tensédo tangencial ao longo
desse plano é constante e
igual a 1 pascal.

Trabalho, joule J Trabalho realizado por uma
Energia, forca constante de 1 newton
Quantidade de gue desloca seu ponto de
calor aplicacdo de 1 metro na sua
direcao.
Poténcia, watt w Poténcia desenvolvida
Fluxo de guando se realiza, de
energia maneira continua e
uniforme, o trabalho de 1
joule em 1 segundo.
Densidade de | watt por w/m? Densidade de um fluxo de
fluxo de metro energia uniforme de 1 watt,
energia quadrado através de uma superficie

plana de 1 metro quadrado
de area, perpendicular a
direcéo de propagacao da
energia.

Unidades Elétricas e Magnéticas

Para as unidades elétricas e magnéticas, o S| é um sistema de unidades racionalizado,
para o qual foi definido o valor da constante magnética.

m = 4p x 10" henry por metro

Corrente ampeére A Corrente elétrica 1) Unidade de
elétrica invariavel que mantida Base - definicédo
em dois condutores ratificacdo pela 92
retilineos, paralelos, de | CGPM/1948.
comprimento infinito e 2) O ampere é
de area de secéo também unidade
transversal desprezivel de forca
e situados no vacuo a 1 | magnetomotriz;
metro de distdncia um nesses casos, se
do outro, produz entre houver
esses condutores uma possibilidade de
forca igual a 2x10” confusao, podera
newton, por metro de ser chamado
comprimento desses ampere-espira,
condutores. porém sem alterar
o simbolo A.
Carga elétrica | coulomb C Carga elétrica que

(quantidade de
eletricidade)

atravessa, em 1
segundo, uma secgdo
transversal de um
condutor percorrido por
uma corrente invariavel
de 1 ampeére.




Tenséo volt Y Tens&o elétrica entre os

elétrica, terminais de um

diferenca de elemento passivo de

potencial, circuito, que dissipa a

forca poténcia de 1 watt

eletromotriz quando percorrido por
uma corrente invariavel
de 1 ampeére.

Gradiente de volt por Vim Gradiente de potencial A intensidade de

potencial, metro uniforme que se verifica | campo elétrico

intensidade de em um meio pode ser também
campo elétrico homogéneo e isétropo, expressa em
quando é de 1 volt a newtons por
diferenca de potencial coulomb.
entre dois planos
equipotenciais situados
a 1 metro de distancia
um do outro.

Resisténcia ohm w Resisténcia elétrica de O ohm é também

elétrica um elemento passivo de | unidade de
circuito que é percorrido | impedancia e de
por uma corrente reaténcia em
invariavel de 1 ampeére, elementos de
quando uma tensao circuito percorridos
elétrica constante de 1 por corrente
volt é aplicada aos seus | alternada.
terminais.

Resistividade ohm-metro | W.m Resistividade de um
material homogéneo e
isétropo, do qual um
cubo com 1 metro de
aresta apresenta uma
resisténcia elétrica de 1
ohm entre faces
opostas.

Condutancia siemens S Condutancia de um O siemens é
elemento passivo de também unidade
circuito cuja resisténcia | de admitancia e de
elétrica é de 1 ohm susceptancia em

elementos de
circuito percorridos
por corrente
alternada.

Condutividade | siemens S/m Condutividade de um

por metro material homogéneo e
isétropo cuja
resistividade é de 1
ohm-metro.

Capacitancia farad F Capacitancia de um

elemento passivo de
circuito entre cujos
terminais a tenséo
elétrica varia

10



uniformemente a razéo
de 1 volt por segundo,

quando percorrido por

uma corrente invariavel
de 1 ampére.

Indutancia

henry

Indutancia de um
elemento passivo de
circuito, entre cujos
terminais se induz uma
tenséo constante de 1
volt, quando percorrido
por uma corrente que
varia uniformemente a
razdo de 1 ampeére por
segundo.

Poténcia
aparente

volt-
ampére

VA

Poténcia aparente de
um circuito percorrido
por uma corrente
alternada senoidal com
valor eficaz de 1
ampere, sob uma
tensao elétrica com
valor eficaz de 1 volt.

Poténcia
reativa

var

var

Poténcia reativa de um
circuito percorrido por
uma corrente alternada
senoidal com valor
eficaz de 1 ampére, sob
uma tensao elétrica
com valor eficaz de 1
volt, defasada de p/2
radianos em relagdo a
corrente.

Inducéo
magnética

tesla

Indugdo magnética
uniforme que produz
uma forga constante de
1 newton por metro de
um condutor retilineo
situado no vacuo e
percorrido por uma
corrente invariavel de 1
ampeére, sendo
perpendiculares entre si
as dire¢bes da inducéo
magneética, da forca e
da corrente.

Fluxo
magneético

weber

Wb

Fluxo magnético
uniforme através de uma
superficie plana de area
igual a 1 metro
quadrado, perpendicular
a direcdo de uma
inducdo magnética
uniforme de 1 tesla.
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Intensidade de
campo metro
magneético

ampére por

A/m

Intensidade de um
campo magnético
uniforme, criado por
uma corrente invariavel
de 1 ampere, que
percorre um condutor
retilineo, de
comprimento infinito e
de area de secéo
transversal desprezivel,
em qualquer ponto de
uma superficie cilindrica
de diretriz circular com
1 metro de
circunferéncia e que
tem como eixo o
referido condutor.

Relutancia
weber

ampere por

A/Wb

Reluténcia de um
elemento de circuito
magnético, no qual uma
forca magnetomotriz
invariavel de 1 ampére
produz um fluxo
magnético uniforme de
1 weber.

Unidades Térmicas

Temperatura kelvin
termodinami-
ca

Fracdo 1/273, 16 de
temperatura
termodinamica do ponto
triplice da agua.

Temperatura grau
Celsius Celsius

°C

Intervalo de temperatura
unitario igual a 1 kelvin,
numa escala de
temperaturas em gque o
ponto O coincide com
273,15 kelvins.

1) kelvin é unidade
de base, definicdo
ratificada pela 132
CGPM/1967

2) kelvin e grau
Celsius séo
também unidades
de intervalo de
temperaturas.

3) t(em grau
Celsius) = T (em
kelvins) -273,15

Gradiente de
temperatura metro

kelvin por

K/m

Gradiente de
temperatura uniforme
gue se verifica em um
meio homogéneo e
is6tropo, quando é de 1
kelvin a diferenca de
temperatura entre dois
planos isotérmicos
situados a distancia de
1 metro um do outro.

Capacidade
térmica kelvin

joule por

JIK

Capacidade térmica de
um sistema homogéneo
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e isotropo, cuja
temperatura aumenta de
1 kelvin quando se lhe
adiciona 1 joule de
gquantidade de calor.

Calor
especifico

joule por
quilograma
e por kelvin

JI(kg.K)

Calor especifico de uma
substancia cuja
temperatura aumenta de
1 kelvin quando se lhe
aciona 1 joule de
quantidade de calor por
quilograma de sua
massa.

Condutividade
térmica

watt por
metro e por
kelvin

W/(m.K)

Condutividade térmica
de um material
homogéneo e is6tropo,
no qual se verifica um
gradiente de
temperatura uniforme de
1 kelvin por metro,
quando existe um fluxo
de calor constante com
densidade de 1 watt por
metro quadrado.

Unidades Opticas

Intensidade
luminosa

candela

cd

Intensidade luminosa,
numa direcéo dada, de
uma fonte que emite
uma radiacao
monocromatica de
freqiiéncia 540 x 10
hertz, e cuja
intensidade energética
naquela direcéo € 1/683
watt por esterradiano.

Unidade de base -
defini¢éo ratificada
pela 162
CGPM/1979.

Fluxo
luminoso

[men

/m

Fluxo luminoso emitido
por uma fonte
puntiforme e invariavel
de 1 candela, de
mesmo valor em todas
as dire¢Oes, no interior
de um angulo soélido de
1 esterradiano.

lluminamento

lux

/X

lluminamento de uma
superficie plana de 1
metro quadrado de area,
sobre a qual incide
perpendicularmente um
fluxo luminoso de 1
Iimen, uniformemente

13



distribuido.

Luminancia

candela por
metro
guadrado

cd/m?

Luminancia de uma
fonte com 1 metro
quadrado de area e com
intensidade luminosa de
1 candela.

Exitancia
luminosa

l[Gmen por
metro
quadrado

/m/m?

Exitancia luminosa de
uma superficie plana de
1 metro quadrado de
area, que emite
uniformemente um fluxo
luminoso de 1 lamen.

Esta grandeza era
denominada
“emitancia
luminosa”.

Exposic¢ao
luminosa,
Excitacao
luminosa

lux-segundo

/X.s

Exposicao (Excitacdo)
luminosa de uma
superficie com
iluminamento de 1 lux,
durante 1 segundo.

Eficiéncia
luminosa

[Gmen por
watt

fm/W

Eficiéncia luminosa de
uma fonte que consome
1 watt para cada limen
emitido.

Numero de
onda

1 por metro

Numero de onda de
uma radiacao
monocromatica cujo
comprimento de onda é
igual a 1 metro.

Intensidade
energeética

watt por
esterradi-
ano

W/sr

Intensidade energética,
de mesmo valor em
todas as direces, de
uma fonte que emite um
fluxo de energia
uniforme de 1 watt, no
interior de um angulo
sélido de 1
esterradiano.

Luminancia
energética

watt por
esterradi-
ano e por
metro
quadrado

W/(sr.m?

Lumin&ncia energética
em uma direcado
determinada, de uma
fonte superficial de
intensidade energética
igual a 1 watt por
esterradiano, por metro
guadrado de sua area
projetada sobre um
plano perpendicular a
direcdo considerada.

Convergéncia

dioptria

di

Convergéncia de um
sistema 6ptico com
distancia focal de 1
metro, no meio
considerado.
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Unidades de Radioatividade

Atividade

becquerel

Bq

Atividade de um
material radioativo no
qual se produz uma
desintegracéo nuclear
por segundo.

Exposicao

coulomb

por

quilograma

C/kg

Exposicdo a uma
radiacdo X ou gama, tal
que a carga total dos
fons de mesmo sinal
produzidos em 1
quilograma de ar,
guando todos os
elétrons liberados por
fétons séo
completamente detidos
no ar, é de 1 coulomb
em valor absoluto.

Dose
absorvida

gray

Gy

Dose de radiagéo
ionizante absorvida
uniformemente por uma
por¢éo de matéria, a
raz&o de 1 joule por
quilograma de sua
massa.

Equivalente de
dose

sievert

Sv

Equivalente de dose de
uma radiagéo igual a 1
joule por quilograma.

Nome especial
para a unidade SlI
de equivalente de
dose adotado pela
162 CGPM/1979.

Tabela Il

Outras Unidades Aceitas para Uso com o Sl, sem Restricdo de Prazo

Sao implicitamente incluidas nesta Tabela outras unidades de comprimento e de tempo
estabelecidas pela Astronomia para seu proprio campo de aplicacéo, e as outras
unidades de tempo usuais do calendario civil.

Grandezas Unidades
Nome Simbolo Definicéo Valor em Observagdes
Unidades Sl
Comprimen- unidade | UA Distancia média | 149 600x10°m Valor adotado
to astron® da terra ao sol pela Unido
mica Astron6mica
Internacional.
parsec | pc Comprimento do | 3,0857x10"m A Unido
raio de um (aproximado) Astrondmica
circulo no qual o Internacional
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angulo central de adota como
1 segundo exato o valor
subtende uma 1 pc=206
corda igual a 1 265UA
unidade
astrondmica.
volume litro V4 Volume igual a 1 | 0,001m? A titulo
L decimetro excepcional a
cubico. 162
CGPM/1979
adotou os dois
simbolos /¢
(letra ele
minascula) e L
(letra ele
maiudscula)
como simbolos
utilizaveis para
o litro. O
simbolo L sera
empregado
sempre que as
maquinas de
impressdo néo
apresentem
disting&o entre
0 algarismo um
e aletra ele
mindscula, e
que tal
coincidéncia
acarrete
probabilidade
de confuséo.
Angulo plano | grau ° Angulo plano p/180 rad
igual & fragdo
1/360 do angulo
central de um
circulo completo.
minuto Angulo plano p/10 800 rad
igual & fracdo
1/60 de 1 grau.
segun- “ Angulo plano p/648 000 rad
do igual a fracdo
1/60 de 1
minuto.
Intervalo de oitava Intervalo de duas O ndmero de
freqUéncias frequiéncias cuja oitavas de um

relacdo é igual a
2.

intervalo de
frequiéncia é
igual ao
logaritmo de
base 2 da
relacdo entre as
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freqliéncias
extremas do

intervalo.
Massa Unida- |u Massa igual a 1,660 57x10?kg,
de (uni- fracdo 1/12 da aproximadamente.
ficada) massa de um
de mas- atomo de
sa ato- carbono 12.
mica
Tonela- |t Massa igual a1l
da 000 quilogramas
Tempo minuto | min Intervalo de 60s
tempo igual a 60
segundos.
hora h Intervalo de 3 600s
tempo igual a 60
minutos.
dia d Intervalo de 86 400s
tempo igual a 24
horas.
Velocidade rotacdo | rpm Velocidade p/30 rad/s
angular por angular de um
minuto movel que, em
movimento de
rotacdo uniforme
a partir de uma
posicao inicial,
retorna a mesma
posicdo apoés 1
minuto.
Energia elétron- | eV Energia adquirida | 1.602 19x10™° J
volt por um elétron aproximadamente

ao atravessar, no
vacuo, uma
diferenca de
potencial igual a
1 volt.

17



Nivel de
poténcia

decibel

dB

Divisédo de uma
escala
logaritmica cujos
valores sao 10
vezes 0
logaritmo
decimal da
relacéo entre o
valor de poténcia
considerado, e
um valor de
poténcia
especificado,
tomado como
referéncia e
expresso na
mesma unidade.

10log P daB
10 P

)

ecremento neper
logaritmico

Np

Divisdo de uma
escala
logaritmica cujos
valores sédo os
logaritmos
neperiano da
relacdo entre
dois valores de
tensdes
elétricas, ou
entre dois
valores de
correntes
elétricas.

N=log. V./V,Np
ou
N=log. l;/l,Np

Tabela IV

Outras Unidades fora do SI Admitidas Temporariamente

Nome da Unidade

Simbolo

Valor em Unidades SI

Observacoes

angstrom

A

10¥m

*atmosfera

atm

101 325 Pa

bar

bar

10° Pa

barn

10-28 m2

*caloria

cal

4,1868 J

Este valor é o que foi
adotado pela 52
Conferéncia Internacional
sobre as Propriedades do

18



Nome da Unidade

Simbolo

Valor em Unidades Sl

Observacdes

Vapor, Londres, 1956.

*cavalo-vapor cv 7355W

curie Ci 3,7x 10" Bq

gal Gal 0,01 m/s?

*gauss Gs 104T

hectare ha 10* m?

*quilograma-forca kof 9,806 65 N

*milimetro de mmHg 133,322 Pa Aproximadamente

mercurio

milha maritima 1852 m

né (1852/3600) m/s Velocidade igual a 1
milha maritima por hora.

*quilate 2x10%kg N&o confundir esta
unidade com o “quilate” da
escala numérica
convencional do teor em
ouro das ligas de ouro.

rad 0,01 Gy

roentgen R 2,58 x 10 C/kg

rem rem 1 rem=1cSv=102S v O rem é uma unidade

especial empregada em
radioprotecéo para
exprimir o equivalente de
dose.

* A evitar e a substituir pela unidade Sl correspondente.
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