CAPITULO 1: MEDIDAS FISICAS, GRANDEZAS
E UNIDADES

1.1 INTRODUCAO

z

A necessidade de medir é muito antiga e remonta a origem das
civilizagdes. Por longo tempo cada pais, cada regido, cada cidade teve seu proprio
sistema de medidas. Essas unidades de medidas, entretanto, eram geralmente
arbitrdrias e imprecisas, como por exemplo, aquelas baseadas no corpo humano:
palmo, pé, polegada, braga, covado (antiga medida de comprimento equivalente a 66
cm).

Isso criava muitos problemas para o comércio, porque as pessoas de
uma regido nao estavam familiarizadas com o sistema de medir das outras regides, e
também porque os padrdes adotados eram, muitas vezes, subjetivos. As quantidades
eram expressas em unidades de medir pouco confidveis, diferentes umas das outras
e que ndo tinham correspondéncia entre si.

A necessidade de converter uma medida em outra era tdo importante
quanto a necessidade de converter uma moeda em outra. Na verdade, em muitos
paises, inclusive no Brasil dos tempos do Império, a instituicdo que cuidava da
moeda também cuidava do sistema de medidas.

Em 1789, numa tentativa de resolver esse problema, o Governo
Republicano Francés pediu a Academia de Ciéncias da Franca que criasse um
sistema de medidas baseado numa “constante natural”, ou seja, ndo arbitriria. Assim
foi criado o Sistema Métrico Decimal, constituido inicialmente de trés unidades
bésicas: o metro, que deu nome ao sistema, o litro e o quilograma (posteriormente,
esse sistema seria substituido pelo Sistema Internacional de Unidades - SI).

Dentro do Sistema Métrico Decimal, a unidade de medir a grandeza
comprimento foi denominada metro e definida como “a décima milionésima parte
da quarta parte do meridiano terrestre” (dividiu-se o comprimento do meridiano por
4.000.000). Para materializar o metro, construiu-se uma barra de platina de seccio
retangular, com 25,3 mm de espessura e com 1 m de comprimento de lado a lado.
Essa medida materializada, datada de 1799, por ndo ser mais utilizada como padrio
€ conhecida como o “metro do arquivo”.

A unidade de medir a grandeza volume, no Sistema Meétrico
Decimal, foi chamada de litro e definida como "o volume de um decimetro cibico".
O litro permanece como uma das unidades em uso pelo SIL.
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Definido para medir a grandeza massa, o quilograma passou a ser a
"massa de um decimetro cibico de dgua na temperatura de maior massa especifica,
ou seja, a 4,44°C". Para materializa-lo foi construido um cilindro de platina iridiada,
com diametro e altura iguais a 39 milimetros.

Muitos outros paises adotaram o sistema métrico, inclusive o Brasil,
aderindo a Convencgdo do Metro. Entretanto, apesar das qualidades inegaveis do
Sistema Métrico Decimal - simplicidade, coeréncia e harmonia - nfo foi possivel
torna-lo universal. Além disso, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico passou a
exigir medigdes cada vez mais precisas e diversificadas. Em 1960, portanto, o
Sistema Métrico Decimal foi substituido pelo Sistema Internacional de Unidades -
SI, mais complexo e sofisticado.

O Sistema Internacional de Unidades - SI foi sancionado em 1960
pela Conferéncia Geral de Pesos e Medidas e constitui a expressdo moderna e
atualizada do antigo Sistema Métrico Decimal, ampliado de modo a abranger os
diversos tipos de grandezas fisicas, compreendendo ndo somente as medi¢cdes que
ordinariamente interessam ao comércio e a indistria (dominio da metrologia legal),
mas estendendo-se completamente a tudo o que diz respeito a ciéncia da medicao.

O Brasil adotou o Sistema Internacional de Unidades - ST em 1962. A
Resolugdo n° 12 de 1988 do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial - CONMETRO, ratificou a adocdo do SI no Pais e tornou seu
uso obrigatdrio em todo o territério nacional.

jhm (subtitulo) Grandezas e unidades fundamentais do Sistema Internacional (SI)

As grandezas fisicas fundamentais ou de base sdo aquelas a partir das
quais todas as outras grandezas fisicas s@o definidas, ou seja, as demais grandezas
sdo combinagOes das grandezas fundamentais. Na Tabela 1.1jhm apresentamos as
grandezas fundamentais, seguidas de seus simbolos dimensionais e também de suas
unidades no Sistema Internacional de Unidades (SI) com as respectivas abreviagdes:

O Sistema Internacional de Unidades compreende as unidades
fundamentais citadas acima, as unidades derivadas obtidas a partir das sete unidades
fundamentais e ainda as unidades suplementares de cardter geométrico: o angulo
plano e o angulo sélido cujas unidades sdo respectivamente o radiano, abreviado por
rad e o estereorradiano, abreviado por sr. (1 sr é o angulo sélido para o qual a razio
entre a drea da calota esférica central interceptada e o quadrado do raio respectivo €
igual a unidade). Uma esfera define um angulo sdlido de 4msr . Exemplos de
grandezas derivadas:

. a1 . . . o . .
- Velocidade: m s~ € a unidade derivada da razdo entre as unidades fundamentais
metro e segundo.

- Velocidade angular: rad s' ¢ a unidade derivada da razio entre a unidade
fundamental metro e a unidade suplementar radiano.
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Tabela 1.1 - Grandezas fundamentais do Sistema Internacional de Unidades (SI)

Grandeza

Unidade

Simbolo

Definicao

comprimento

metro

m

“... 0o comprimento do percurso coberto pela luz,
no véicuo, em 1/299 792 458 de um segundo’.
(1983)

massa

quilogram
a

kg

“... este prototipo (um certo cilindro de liga de
platina-iridio) serd considerado daqui por diante
a unidade de massa”. (1889)

Obs: O protétipo foi baseado na massa de dgua,
a 4 °C, contida em um cubo de 10 centimetros
de aresta

tempo

segundo

“... a duracdo de 9192631770 vibracdes da
transicdo entre dois niveis hiperfinos do estado
fundamental do atomo de césio 133”. (1967)

corrente
elétrica

ampere

113

.. a corrente constante que, mantida em dois
condutores retilineos, paralelos, de comprimento
infinito, de secdo circular desprezivel e
separados pela distancia de 1 metro no vacuo,
provoca entre estes condutores uma forga igual a
2.107 Newton por metro de comprimento”.
(1946)

temperatura

termodindmica

kelvin

113

a fracdo 1/273,16 da temperatura
termodindmica do ponto triplo da dgua”. (1967).

Obs.: A temperatura relativa na escala Celsius é
definida por: t = T - To ,onde To = 273,15 K,
por definigdo.

quantidade de
matéria

mol

mol

113

.. a quantidade de substincia de um sistema
que contém tantas entidades elementares quanto
sdo os dtomos em 0,012 quilogramas de carbono
12”. (1971)

intensidade
luminosa

candela

cd

113

a intensidade luminosa, na direcdo
perpendicular, de uma superficie de 1/600 000
metros quadrados, de um corpo negro na
temperatura de solidificacdo da platina, sob a
pressio de 101,325 Newton por metro
quadrado”. (1967)

Obs: a temperatura de solidificacdo da platina,
sob a referida pressao € 2043 K.

Adaptado do “The International System of Unit (SI)”, National Burealjhm of Standards Special
Publication 330, edi¢do de 1972.
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Tabela 1.2 - Grandezas derivadas do Sistema Internacional de Unidades (SI)

Grandeza Defini¢ao Unidade SI Unidades
alternativas
Area m’ ha,
Volume m’ L, cc
Velocidade Distancia/tempo ms’! km h'l, noé
Acelerag@o Velocidade/tempo ms?
Forga Massa x aceleracao N (Newton) = dina
kgms~
Pressio Forga/érea Pa (Pascal) =N m? atm, bar, cmHg
Energia Forca x distancia J (Joule) =Nm cal, erg, kWh,
BTU, eV
Poténcia Energia/tempo W (Watt) =J 5™ Cv

Tabela 1.3 - Prefixos do SI

Fator Prefixo Simbolo Fator Prefixo Simbolo
10' deca da 10" deci d
10° hecto h 107 centi C
10° quilo k 10° mili m
10° mega M 10° micro Y7
10° giga G 107 nano n
10" tera T 102 pico P
10" peta P 10" femto f
10" exa E 1018 ato a

1.2 TRANSFORMACAO DE UNIDADES - REGRA DA CADEIA

A transformacdo de unidades segue regras algébricas simples e pode
ser realizada sistematicamente pela “regra da cadeia”. Vejamos a seguir alguns
exemplos de transformacdes por esse método:

Exemplo 1: A quantos km h'! equivalem 30 m s1?

Como 1000 m = 1 km, temos que 1 km / 1000 m = 1; Da mesma
forma, 1 h =3600 s e, portanto, 3600 s/ 1 h = 1. Assim,

3()&:30& Lkm 3600s 30.3600k_m:108k_m

s s 1000m  1h 1000 & h
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Exemplo 2: Expressar a aceleracao gravitacional (g = 9,81 m s?) na unidade
km h*

Novamente utilizaremos 1km / 1000m=1 e 3600s/1h=1.
Assim,

s21000m 12 A2 1000 K%

2 2 2 2
9,81ﬁ=9,81ﬁ. 1 km | 3600 s _gg ™" lkm 3600 s© 9,81.3600 km:1,27.105k7m
2 s21000m\ 1h h*

Exemplo 3: Quantos litros existem em um metro ciibico?

Um litro € definido como um decimetro cubico. Como 1 m = 10 dm,
temos que 10 dm/ 1 m = 1. Portanto:

3 3 3
1m® =1 M(MJ 1t 20000 dam® =1000 L

1m 1’ m?



