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1 Contextualizacéo

O Sistema Internacional de Unidades - SI (BIPM,
2019) foi atualizado no dia 20 de maio de 2019 — Dia
Mundial da Metrologia, e teve sua traducdo para a
lingua portuguesa em 2021 (INMETRO; IPQ, 2021)
pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) e o Instituto Portugués de
Qualidade (IPQ). As recentes mudancas ocorridas no
Sl ndo alteraram as regras de apresentacdo dos
nomes e simbolos das unidades de grandezas, que
continuam as mesmas desde a 82 edicdo do Sl em
2006 (BIPM, 2006), e poucas alteracbes ocorreram
desde o século passado. Apesar dessa longa e estavel
histéria das regras para uso dos nomes e simbolos das
unidades de medida a maioria dos autores de textos
técnico-cientificos ainda ndo observam as orientagfes
do Sl com relagdo ao uso correto de nomes e simbolos
de unidades de medida, célculo e apresentacdo da
incerteza de medicao.

Para auxiliar a superar as ndo-conformidades ao Sl em
publicacdes técnico-cientificas esta série de Notas
Técnicas (NT) foi elaborada. Espera-se que ao aplicar
as recomendacfes expostas nestas NT textos mais
coerentes e consistentes, do ponto de vista das
unidades de medida e da incerteza de medicdo, e
conforme orienta o Sl, sejam elaborados e publicados,

Nas primeiras duas NT (NT4 e NT5) desta série sédo
apresentadas seis tipos de irregularidades
frequentemente encontradas nos textos técnico-
cientificos. Nesta NT sdo mostrados os seguintes tipos
de ndo-conformidades:

(vi) uso de simbolos entre valores de grandezas
para reportar um intervalo;

(viii) uso de unidades de medida nédo aceitas pelo SlI;

(ix) contagem em unidades ndo aceitas no Sl;

(x) aplicacdo de logaritmo a grandezas com
unidades;

(xi) apresentacdo incorreta das unidades das
grandezas nas memdrias de célculo.

Na préxima e Ultima publicagdo desta série de NT
serdo abordadas as seguintes ndo-conformidades ao
Sl

(xii) apresentacéo errbnea das unidades de medida
nos eixos de gréficos;

(xiii) apresentacdo errbnea das unidades de medida
nas legendas das colunas de tabelas.
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Nota Técnica ForMEQ (NT 6/2021)

Frequentes ndo-conformidades de textos cientificos ao
Sistema Internacional de Unidades (ll1):
Intervalos e contagens

2 Nao-conformidades e recomendacdes
para adequar os textos cientificos ao
SI

Nesta secdo sdo apresentadas algumas frequentes
ndo-conformidades ao Sl e formas para adequacao de
futuros textos ao Sl.

2.1 Uso de simbolos entre valores de
grandezas para reportar um intervalo

Os valores das grandezas podem ser parcelas ou
fatores de operacSes mateméticas, da mesma forma
gue as unidades, pois ambos s&o entidades
matematicas. Portanto, ao expressar intervalos de
valores de grandezas, ndo se deve utilizar o hifen ou
sinal de subtragdo, mas a simbologia matematica
adequada. Por exemplo, é incoerente reportar o
intervalo de temperatura de um experimento que varia
de 20,0°Ca30,0°C das seguintes formas:
(20,0 — 30,0) °C, ou 20,0 °C — 30,0 °C, ou 20,0/30,0 °C,
ou 20,0@ 30,0°C, ou 20,0°C@ 30,0°C. A maneira
conforme o Sl de informar um intervalo é:

a) se o intervalo é fechado em ambos os limites:
[20,0;30,0] °C;

b) ou 20,0°Ca30,0°C, neste caso o intervalo
também é considerado fechado em ambas as
extremidades.

Muitos certificados de calibracdo apresentam a faixa
de variagcdo das condi¢cdes ambientais com o uso do
simbolo +, mas isso é uma nao-conformidade, pois
segundo o GUM (BIPM et al., 2012a), o simbolo +
deve ser utilizado para representar um intervalo de
abrangéncia. Por exemplo, se a variagdo da
temperatura ambiente do laboratério durante a
execucdao da calibracao foi de 19,5 °C a 20,5 °C, muitos
certificados informam inadequadamente (20,0+0,5) °C
(BIPM et al., 2012b), quando o apropriado, neste
caso, é [19,5; 20,5] °C.

2.2 Uso de unidades de medida ndo aceitas
pelo SI

As unidades de base do Sl e suas unidades derivadas
sdo as mesmas desde o século passado. Porém as
unidades né&o-Sl que séo aceitas sofrem mudancas
significativas. No Quadro 2.1 sdo apresentadas as
unidades ndo-Sl aceitas na atual edi¢cdo e na anterior.
Neste quadro as unidades em vermelho ndo sdo mais
aceitas pelo SlI, e devem ser substituidas pelas
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previstas, por exemplo, para a grandeza presséo a
Unica unidade aceita pelo Sl é pascal (Pa).

Quadro 2.1 - Exemplos de unidades de grandezas
ndo-Sl que sdo aceitas na 92, 82 e 72 edicdo do Sl

Simbolos das unidades
Grandeza Nome da nao-Sl aceitas
unidade 9%ed. | 8ed. | 72ed.
2019 2006 1998
angulo grau ° ° °
plano e de | minuto " " "
fase segundo ' ' '
area are A ] a
hectare ha ha ha
barn A b b
compri- angstrom ] A A
mento milha sem
e A M .
maritima simbolo
parsec A pc pc
unidade
astrondmica au ua ua
energia caloria 4 cal cal
elétron-volt eV eV eV
grandezas | bel B B B
de razao decibel dB dB dB
logaritmica | neper Np Np Np
massa dalton Da Da A
quilate A sem sem
simbolo | simbolo
tonelada t t t
unidade de
massa
atbmica A A u
unificada
pressdo atmosfera 4 A atm
bar A bar bar
milimetro de
mercUrio A mmHg mmHg
tempo minuto min min min
hora h h h
dia d d d
velocidade . sem
né A kn .
simbolo
volume litro loulL loulL loulL
Q~uant|da_1de de ur_udades 15 o4 26
nao-Sl ainda aceitas

Legenda: Z: unidade ndo aceita pelo Sl, portanto ndo existe simbolo
Sl para essa unidade;
sem simbolo: unidade definida pelo SI, mas sem simbolo
correspondente estabelecido no Sl.
Fonte: Autoria prépria, a partir da traducéo da 92 edigdo do Sl (BIPM,
2021), da 8?2 edi¢é@o do S| (BIPM, 2006) e da 72 edicdo do Sl (BIPM,
1998).

Algumas unidades que ndo sdo aceitas pelo Sl ainda
sdo frequentemente utilizadas, como, por exemplo,
ano (a), year (y), caloria (cal), ou british thermal unit
(BTU). Estas e outras unidades que n&o pertencem ao
Sl e devem ser convertidas em unidades Sl.

As unidades que ndo constam da 92 edicdo do Sl ou
gue ndo sdo derivadas das 7 unidades de base do Sl
devem ser evitadas. Em situacdo nas quais a cultura
dos interlocutores exigir uma unidade n&o-SlI é
recomendada o uso das duas unidades, pois unidades
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ndo previstas no Sl podem ter mais de um fator de
conversdo; por exemplo, o comércio de petroleo é
realizado em barris de petréleo, entdo informe a
guantidade de petréleo em m?® e em barris, onde
158 980 m® equivale a 1 milh&o de barris de petréleo,
neste caso utilizou-se o fator de conversdo adotado
pela Petrobras (Petrobras, 2021).

2.3 Contagem em unidades ndo aceitas no Sl

Devido ao habito de apresentar contagem com
unidades ndo previstas no Sl, causa estranheza
mostrar os resultados de contagens conforme o Sl, por
isso, para tornar mais palatavel e crédulo o que sera
discutido nessa secdo, sdo apresentadas citagBes
diretas de trechos do SI e da publicacdo
METROLOGIA do Centre for Metrology and
Accreditation (MIKES):

“Existem também algumas grandezas que nao
podem ser descritas em funcdo das sete
grandezas de base do Sl, mas cujo valor é
determinado através de uma contagem. Trata-se,
por exemplo, de um nimero de moléculas, de um
nuamero de entidades celulares ou biomoleculares
(tais como copias de uma sequéncia de acido
nucleico particular) ou a degenerescéncia na
mecanica quantica. Essas grandezas de
contagem sao também grandezas com a
unidade associada ‘um’.” (grifo nosso)

92 edicdo, p.12 Sl, BIPM (2021)

Ou seja, contagem tem unidade ‘um’, e que néao
deve ser apresentada, segundo o Sl. Por exemplo,
a quantidade de moléculas presentes em 0,1 mols
(em Portugal, 0,1 moles) é 6,022 140 76 x 10%2.

“O conteudo microbiano de uma amostra pode ser
da ordem de milhdes ou centenas de milhdes por
grama. Os resultados de medi¢&o (contagem) séo
usualmente apresentados em notacao cientifica
na seguinte forma y =m x 10, onde m é a
mantissa, um valor decimal e k um namero inteiro.
O resultado y=1300000g™! com uma
incerteza padrdo de 25% seria dado por:
1,30 x 10° g~! com uma incerteza padrdo de
0,33 x 10° g~1.” (traduc&o e grifo nosso)

Niemela (2003)

No exemplo acima, a quantidade especifica de
microrganismos tem unidade g~1, contudo é comum, e
a margem do SlI, representar como células/g.

Na area de microbiologia é frequente o uso da unidade
UFC - unidade formadora de col6nias, em inglés CFU,
colony forming unit — em composi¢cdo com unidades Sl
para apresentar a grandeza densidade de colbnias de
microrganismos em UFC/cm?® ou UFC/g. Além dessas
unidades estarem em desacordo com o Sl, hd uma
confusdo entre o nome da grandeza (UFC ou CFU) e a
unidade da grandeza. Nesses exemplos, para adequar
as grandezas das unidades ao Sl basta omitir as siglas
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(UFC ou CFU); as unidades das densidades de coldnias
seriam entdo cm~3 ou g~! respectivamente.

2.4 Aplicar logaritmo a grandezas com
unidades

Logaritmos podem ser aplicados a valores numéricos
ou expressfes contendo simbolos e constantes
adimensionais (sem unidades). Porém, nao faz sentido
aplicad-los a valores numéricos acompanhados de
unidades. Por exemplo, se é conveniente aplicar
logaritmo na base 10 a uma massa de 1 x 10° g, antes
deve-se adimensionalizar (dividir o simbolo da
grandeza e o valor da grandeza por suas unidades),
da seguinte forma:

m=1x10°g > m/g =1 x 10°;
logo(m/g) = log(1 x 10°) = 6.
Se aplicar a func¢éo logaritmica na massa m obtem-se:

log;o(m) = log;(1 X 10° g) = 6 + log;0(g).
Essa Ultima expressédo ndo tem sentido.

2.5 Apresentacgao incorreta de unidades das
grandezas nas memarias de célculo

Ao realizar opera¢des matematicas com grandezas as
unidades devem ser preservadas nas parcelas ou
fatores e nas etapas da memoéria de calculo. Por
exemplo, a memoéria de calculo da conversao de
t = 32,45 °C para temperatura termodinamica deve
ser apresentada da seguinte forma:

T/K = t/°C + 273,15;
T/K = (32,45 °C)/°C + 273, 15;
T/K = 32,45 + 273,15 = 305, 60;
T = 305,60 K.

Outro exemplo: memoéria de célculo da pressao
exercida por dez mols (n = 10,0 mol) de um gas com
fator de compressibilidade de 0,998 (z =0,998), a
temperatura de 300,00 K (T = 300,00 K), que ocupa
um volume de 1,5 x 103 L (V = 1,5 x 103 L):

znRT _ 0,998 (100,0 mol)(8,314 ﬁ)(soo K)

P= v (1,50x103 L) ’

3
P =16,594744 1 = 16,594 744 } (222%)
L L\ 1m

P =16,594 744 x 103 L
m

P =16,594 744x103]m—3( 1Pa );

1Jm—3
P = 16,594 744 x 103 Pa.

Para preservar a quantidade apropriada de algarismos
significativos (AS) o resultado, neste caso, deve ser
apresentado com apenas 2 (dois) AS, pois 0 minimo
de AS dos fatores é 2 (dois), portanto a resposta mais
adequada é:
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P=17 x103Pa=1,7 x 10* Pa = 17 kPa.

A forma completa, correta e conforme o S| de
apresentar um resultado quantitativo € informar a
grandeza com valor numérico, unidade, incerteza e
metadados. Esse aspecto foi apresentado na
NT 5/2021 - “Frequentes nado-conformidades de
textos cientificos ao Sistema Internacional de
Unidades (ll): Unidades e incertezas de medigao”.

3 Conclusao

A gquantidade de unidades fora do Sl que s&o aceitas
diminuem a cada versdo: da pendltima edi¢do (8?).
para a atual (9%) a reducao foi de 37,5 % - portanto
urge a leitura atenta do novo Sl. Os autores que
utilizam contagens nos seus trabalhos também devem
adequar seus textos ao Sl e evitar erros grosseiros ao
aplicar unidades ndo-SI as contagens.
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