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Face a um progressivo e crescente habito de expressido indevida, recordam-se as
regras vilidas em Portugal, € na maioria de outros paises, para a forma acordada e
oficial de expressio escrita de grandezas, nimeros e unidades. Sendo assunto de inte-
resse basico nas Ciéncias Fisicas, ¢ igualmente extensivo a generalidade das Ciéncias
da Natureza, Ciéncias Econémicas e todos os dominios em que as referidas entidades

encontrem utilizacdo.

1 — Introducio

Tem-se vindo a acentuar cada vez

‘mais a tendéncia para transpor para a

forma de expressdo nacional — no caso
vertente, a lingua portuguesa, seus acroni-
mos e formas genéricas sincopadas — ter-
mos e expressdes retomadas «tal qual» da
lingua utilizada nas publicagdes em que os
novos conceitos fazem as suas primeiras
aparigdes: actualmente a lingua inglesa é
indubitavelmente o manancial de quase
toda a informagdo inovadora. Na lingua
portuguesa, este fendomeno de absorgdo
imediatista tem provavelmente tido uma
extensio consideravelmente mais ampla
do que nas outras grandes linguas do
mundo ocidental. O idioma oficioso do
Brasil tem, sem duavida, exercido uma
forte influéncia (quanto a nds, muitas
vezes deploravel) neste sentido.

Para além deste fenémeno, talvez por
arrastamento, tém-se vindo a introduzir
em Portugal, no dominio das Ciéncias
Fisicas e outras que tém de recorrer a
nimeros e grandezas mais ou menos
objectivas, «maus habitos» quanto a forma
de expressdo das grandezas e dos seus
valores, isto é, dos nimeros e das unida-
des. Esta «epidemia» tem-se vindo a alas-
trar desde alunos dos mais variados graus
e estados de ensino até professores, politi-
cos, jornalistas € opinion makers (natural-
mente que somos estatisticamente seme-
lhantes a sociedade que regularmente

integramos, pelo que, por vezes, somos
levados pela mesma corrente...).

Até mesmo as tdo famosas Provas
Especificas, essa institui¢do oficial de ele-
vado impacte nacional para alunos, pais,
professores e governantes — e, como tal,
de alta responsabilidade — tém, nos ulti-
mos anos (também em 1995), sido afecta-
das desta enfermidade.

Defrontando-nos quase diariamente
(quicé quixotescamente) com a situagdo de
corrigir os maus habitos que alunos uni-
versitarios trazem de tras e de, delicada-
mente, fazermos «mengdes honrosas» a
colegas — para além dos frissons que
experimentamos nas mais diversas situa-
¢Oes de ambientes de avangado nivel tec-
noldgico (por vezes até cientifico), como
por exemplo, a bordo das aeronaves de
companhias aéreas portuguesas, onde
ouvimos que a temperatura € de ... graus
centigrados — pareceu-nos que seria atil
recordar o que sobre este assunto esta ins-
tituido em Portugal, em muitas situagdes
mesmo disposto por via legal. Sem preju-
izo de uma ou outra referéncia a outros
dominios, limitar-nos-emos, nesta exposi-
¢do, a aplicagdo dos principios ao campo
das Ciéncias Fisicas.

2 — Grandezas

Nas expressdes analiticas, as grande-
zas sdo representadas por simbolos lite-
rais. Ndo havendo regras especificas
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divergentes em Portugal, deverfio, em principio, ser aqui
seguidos os preceitos preconizados na norma ISO 311,
Trata-se de um trabalho volumoso — para além de uma
parte introdutéria, esta norma € constituida por mais 13
partes, correspondentes aos diversos dominios especificos
da Fisica, assim como uma parte dedicada aos sinais e
simbolos matematicos — em que estdio estabelecidos os
simbolos a utilizar para a esmagadora maioria das grande-
zas usadas em Fisica e Quimica, assim como para fungdes
da Matematica. Dada a sua extensfio e abrangéncia, ndo
- vamos naturalmente reproduzi-lo aqui. A sua introdugio
mais formal no acervo normativo portugués estad em
estudo ha ja algum tempo.

Parece-nos, no entanto, util recordar aqui alguns prin-
cipios basicos sobre a forma de representar as grandezas
(ISO 31-0 [1]):

Os simbolos das grandezas sio geralmente constitui-
dos por apenas uma letra do alfabeto latino ou grego, por
vezes acrescida de indices ou outros sinais modificadores.
Estes simbolos s&o impressos em caracteres itdlicos
(inclinados).

. O simbolo n#o ¢ seguido de qualquer ponto, salvo nos
casos normais de pontuag#o (p. ex. no fim de uma frase).
Os simbolos consagrados para as grandezas sdo dados
nas varias partes daquela norma: 1SO 31-1 a ISO 31-10,
ISO 31-12 e ISO 31-13 [2]. Assim, enquanto o potencial
eléctrico do campo electrostatico deve preferencialmente
ser representado por ¥ (¢ ¢ também admitido), a forma
preferencial para representar uma diferenga de potencial
(ou tensdo) eléctrica deve ser U (embora V seja também
aceite); a forga electromotriz deve ser representada por E,
tal como genericamente a energia; as grandezas compri-
mento, largura e altura correspondem, respectivamente, os
simbolos / (ou L), b e h; para o raio de curvatura esta con-
sagrado o simbolo p, 0 mesmo que para a massa volu-
mica, a carga (eléctrica) volimica e a resistividade (eléc-
trica). O simbolo v € utilizado para representar quer a
grandeza velocidade, quer o volume massico (inverso da
massa volimica), enquanto V representa o volume. O sim-
bolo T pode representar o periodo de um fenémeno perio-
dico ou a temperatura termodinamica. O factor de potén-
cia (em corrente eléctrica alternada sinusoidal) deve ser
representado por A (sendo que € valida a expressdo anali-
tica A = cosg). Estes sdo apenas alguns exemplos retirados
ao acaso da vasta listagem contida naquele grupo de nor-
mas.

Excepcionalmente empregam-se simbolos constitui-
dos por duas letras, para combinagdes de grandezas de
dimensdo um (p. ex., 0 nimero de Reynolds, Re).

Quando, num dado contexto, diferentes grandezas tém
o mesmo simbolo literal ou quando haja interesse em dis-

tinguir diferentes aplicagdes ou diferentes tipos de valores
(p. ex. valor médio, valor eficaz, etc.) para a mesma gran-
deza fisica, pode-se recorrer ao uso de indices inferiores
para fazer a distingdo. Nesta situagfo, sdo recomendados
os principios seguintes: o indice que representa o simbolo
de uma grandeza fisica é impresso em caracteres italicos
(inclinados); os outros indices sdo impressos em caracte-
res romanos (direitos); os niimeros utilizados como indi-
ces serfo impressos em caracteres romanos (direitos), mas
os simbolos literais que representam nimeros seréo, em
geral, impressoss em caracteres italicos (inclinados).
Nesta conformidade C, representa a capacidade térmica
de um géas enquanto a capacidade térmica a pressdo cons-
tante deverd ser representada por C,,; 0 simbolo represen-
tativo da aceleragdo da gravidade normal serd g,
enquanto g, ¢ o simbolo adequado para representar a
entalpia livre maéssica afectada de dois indices correntes;
E, ser4 o simbolo proprio para representar a energia ciné-
tica enquanto a energia da particula de ordem £ (indice
numérico corrente) serd representada por £,

3 — Niimeros

Neste dominio constata-se que, com frequéncia assus-
tadoramente crescente, se utiliza um sinal grafico nfo-
-conforme para separar a parte inteira da parte decimal,
quer na liguagem escrita quer na linguagem falada. Com
efeito, a Norma Portuguesa NP-9 [3] estabelece clara-
mente que os sinais graficos a utilizar para aquela finali-
dade sdo o ponto e a virgula, sendo o primeiro empregado
nos paises de lingua inglesa e o segundo nos restantes
(sic). Ndo tem, pois, cabimento utilizar o «ponto».

Transcrevemos aqui a parte relevante da nota de
rodapé daquela norma: «Esta norma foi mandada adoptar
obrigatoriamente no ensino e nos livros diddcticos pela
Portaria n.° 17053 de 4/3/1959 do Ministério da
Educacdo Nacional». Muito embora aquela norma conti-
nue valida & data da redacgfio deste apontamento, aparen-
temente o seu preceituado esvaiu-se dos habitos...

Para além disso, estabelece-se ai que se devera utilizar
um espago em branco para separar os grupos de trés alga-
rismos (contados para um e outro lado da virgula), desti-
nados a facilitar a leitura do nimero.

Também a nomenclatura dos grandes nimeros esta ha
muito claramente estabelecida para Portugal na norma
NP-18 [4]: utiliza-se a chamada regra N, 106N = (N)ilido.
Por ordem crescente de sucessivas poténcias de 103, os

' ISO ¢ a sigla de /nternational Organi-ation for Standardization/
/Organisation internationale de normalisation, entidade que Portugal
integra, € comno tal esta obrigado a respeitar o preceituado.
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nimeros sdo designados por: milhar (mil), milhdo, milhar
de milhGes (mil milhdes), bilido, milhar de bilides (mil
bilides), trilido, milhar de trilides (mil trilides), quatrilido,
etc. Também esta norma se apresenta com uma nota de
rodapé idéntica & transcrita acima.

Um bilido é, pois, 1012=1 000 000 000 000 e ndo
109 = 1 000 000 000 como frequentemente é empregue.

4 — Unidades

Este €, possivelmente, o capitulo em que surge maior
variedade e abundancia de nfio-conformidades.

Este assunto estad coerentemente tratado em vérios
documentos regulamentadores: a nivel internacional na
norma ISO 1000 [S], a nivel nacional na Norma
Portuguesa NP-172 [6] e, mais recentemente, no Decreto-
Lei 238/94 [7].

As unidades t8m nomes e simbolos (nicos, conforme
consignados naqueles documentos), que s#o entidades dis-
tintas mas muitas vezes confundidas.

Os nomes das unidades s@o substantivos comuns [8]
e, como tal, na lingua portuguesa, deverfio ser escritos
com letra minuscula (exceptuam-se, naturalmente, as
situagdes em que quaisquer substantivos comuns podem
ou devem ser grafados de outra forma, p. ex. no inicio de
uma frase) e formam plural — podendo, eventualmente,
ser invaridveis nesta forma (note-se que a aplicagdo do
plural apenas tem lugar para duas ou mais entidades).
Teremos, entdo, uma corrente eléctrica de intensidade trés
amperes (mas ndo ampere, nem ampéres), uma poténcia
de cinco watts2? (e nio watt, nem vatios), tal como uma
massa de cinco quilogramas (mas ndo quilos, nem kilo-
gramas) ou um comprimento de sete metros, uma frequén-
cia de cento e cinco megahertz, uma condutancia de
dezassete milisiemens, uma temperatura de vinte e trés
graus celsius (mas ndo centigrados!).

Temos plena consciéncia da controvérsia desta maté-
ria. Ha, com efeito, Escolas Superiores de Tecnologia e/ou
Ciéncias da Natureza, onde estd divulgada pratica contra-
ria: a tensdo eléctrica em nossas casas seria de duzentos e
vinte volt, o termoacumulador drena uma corrente de sete
ampere, mas o comprimento da sala € de cinco metros, a
capacidade do mesmo termoacumulador é de cem litros 3,
etc. A inconsisténcia esta bem patente; ndo vemos racio-
nalidade nesta pratica, pelo que ndo a apoiamos.

Lamentavelmente, ainda estd demasiado vulgarizado
o mau habito de se utilizarem unidades fora do SI, e
algumas fora de uso ha muito tempo. A grandeza pressio
é, possivelmente, uma das que tem tido os mais variados
e dispersos maus tratos em termos de unidades: expri-

mem-se — tanto na linguagem falada como, pior ainda, na
linguagem escrita — pressdes em atmosferas, quilos, tone-
ladas, quilos por milimetro quadrado, e outras antiguida-
des. Também as unidades magnéticas tém sido bastante
mal tratadas (especialmente a nivel universitario): indu-
¢Oes magnéticas expressas em gauss, intensidades de
campo em cersted, fluxos em maxwell, ... coisas daqueles
tempos em que os condensadores se adquiriam a metro (a
unidade de capacidade — CGS#4 — era o centimetro!).
Assim como ha, por vezes, ainda a preocupagio de ensinar
a alunos universitarios — depois de isso lhes ter sido pros-
crito a nivel secundério — a exprimir as forgas em quilos
e dines, viscosidades em poises e stokes, energias em ergs,
calorias, Calorias (esta nuance € s6 para gente suficiente-
mente perspicaz) e kilocalorias, poténcias em cavalos-
-vapor), etc., etc.

A utilizagdo dos simboles das unidades obedece a
uma série de regras, nem sempre respeitadas, € que por
isso resumimos a seguir.

Os simbolos das unidades (normalizados a nivel
internacional, isto €, iguais em todas as linguas, mesmo
naquelas que usam caracteres diferentes dos latinos, tais
como o grego, russo, japonés, etc.) sdo impressos ‘em
caracteres romanos (direitos);' sdo representados por uma
ou duas letras, habitualmente minusculas, excepto quando
0s nomes correspondentes sdo derivados de nomes pro-
prios (em geral de fisicos), caso em que a letra inicial ¢
mailscula; ficam invariaveis no plural; nfo s@o seguidos
de qualquer ponto (excepto no fim de uma frase); devem
ser usados apenas a seguir ao valor numérico de uma
grandeza expresso em caracteres numeéricos (12 V, mas
ndo doze V), do qual deverdio estar separados por um
€spago.

Os valores numéricos das grandezas com dimensdes
deverdo ser sempre seguidos da respectiva unidade, em
geral representada pelo seu simbolo:

53m=0,1lm endo 53=x0,1lm,;
23mx1,6mx3,Im endo 23x1,6x3,1m;
e muito menos 2,3 x 1,6 x3,1 m3.
Também 23°C+2°C ou (23x2)°C,
de preferéncia at¢ 23°C +2 K;
mas nunca 23 +2°C

2 As letras «k» (capa), «<w» (duplo v&) € «y» (i grego) ja integram
regularmente o aifabeto portugués.

3 A este proposito, recordamos que para esta unidade se admite, de
momento, qualquer um dos dois simbolos 1 ou L.

4 CGS ¢ a designag@o de um sistema de unidades utilizado no pas-
sado, que tinha por unidades de base o centimetro, o grama e o segundo.
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Note-se que, quando se exprimem toler&ncias estreitas
ou precisdes elevadas, o valor principal e o valor indi-
cativo da tolerdncia/precisdo poderfio ter ordens de gran-
deza suficientemente afastadas para justificar a sua
expressdo em unidades diferentes (com a vantagem de
uma leitura imediata permitir, desde logo, uma apreciacdo
mais significativa das respectivas incertezas): por exem-
plo, 8,3 m =5 mm ou 42,7 mm = 2 pm.

5 — Fungdes matematicas

Também aqui ha alguns hébitos antigos que tém de
ser revistos e adaptados a realidade actualmente instituida
[9]. Referiremos apenas as situagdes mais correntes, em
relag@io as quais s@io frequentes as ndo-conformidades.
Assim: ’

O sinal a utilizar para exprimir a igualdade aproxi-
mada de duas quantidades é «=» e ndo «~», que significa
«proporcional a», tal como o simbolo «=»; a fung¢do cor-
respondéncia é representada pelo simbolo «o».

Para a fungdo logaritmo ha, para além de um simbolo
genérico — log x, que representa o logaritmo de base a de
x — trés simbolos especificos: In x. (logaritmo natural
[neperiano] de x), lg x (logaritmo decimal de x) e 1b x
(logaritmo binario de x). _

As fungdes trigonométricas (circulares) directas sdo,
todas elas, representadas por um simbolo constituido por
trés letras: sin x (a forma sen x ndo estd prevista), cos x,
tan x (embora tg x seja ainda utilizado), cot x (e ndo
cotg x) sec x, csc x {cosec x é também admitido). As cor-
respondentes fungdes inversas so representadas pelos res-
pectivos simbolos precedidos do prefixo simbdlico «ar»:
arsin x, arcos x, artan x, arcot x, arsec x, arcsc x. A coe-
réncia esta bem patente. Filosofia semelhante esta subja-
cente aos simbolos normalizados para as fungdes hiperbd-
licas: sinh x, cosh x, tanh x, coth x, sech x, csch x, arsinh
x, arcosh x, artanh x, arcoth x, arsech x, arcsch x.

As grandezas vectoriais devem ser representadas por
um simbolo em tipo negrita, a, (habitualmente utilizado
na escrita impressa) ou tipo normal encabegado por uma
flecha, @ (mais cémodo para a escrita manual) — sempre
em italico, ja que de simbolos de grandezas se trata.
O modulo do vector a é representado simplesmente por
a ou |a| (ou |7]). O vector unitario da mesma direcgéo e
sentido de a ¢ representado por e,. As coordenadas carte-
sianas do vector a sdo representadas por ay, a,, a., ou,
genericamente; por a;. Os versores de um sistema ortonor-
mal sdo representados por e,, e, e., (genericamente, e;) ou
i, j, k. Pelo que as componentes do vector a (que sdo vec-
tores) deverdo ser representadas por a.e,, a,e, a.e. Em

conformidade, as coordenadas cartesianas de um raio vec-
tor sdo iguais as coordenadas cartesianas do ponto desig-
nado pelo raio vector. Tratando-se de vectores representa-
tivos de grandezas fisicas, os seus valores deverfio ser
representados em conformidade com o modo de represen-
tagdo utilizado para as grandezas escalares: a seguir a cada
valor numérico devera ser escrito o simbolo da unidade;
pode-se simplificar, escrevendo apenas uma vez o simbolo
da unidade, desde que se tomem as mesmas precaugdes
anteriormente indicadas para as grandezas escalares (ver a .
parte final do § 4):

F=(BN,22N,5N)=(3,-2,5) N

6 — Conclusio

Limitdmo-nos a recordar algumas regras que, em prin-
cipio, sdo do conhecimento de todas as pessoas que lidam
com as Ciéncias da Natureza, cientistas, professores, alu-
nos, engenheiros, técnicos e outros. Ndo fomos nés que
estabelecemos essas regras, nem as impomos; apenas nos
empenhamos no seu seguimento -— tal como conduzimos
o nosso automovel pelo lado direito da via, etc.

Procuremos, pois, usar apenas untdades S1 e aquelas
que, ndo sendo SI, sdo no entanto de uso autorizado pelo
CIPMS [5, 6] e pela legislagdo em vigor [7]. Deixemos
para tras as forgas de trés quilos (ou 3 Kg) assim como as -
pressdes de S toneladas, os volts eficazes e os amperes
indutivos. Mas usemos o SI na sua plena extenséo, isto ¢,
fagamos uso regular dos seus multiplos e submultiplos —
o comprimento de onda da radiagdo emitida por um laser
de He-Ne devera ser preferencialmente expresso por 6328
nm em lugar de 6,328 x 107 m (mas nunca por 6328 A),
da mesma forma que exprimimos a distincia de Porto a
Coimbra por 112 km e ndo por 112 x 10* m e muito
menos por 112 000 m; e inserimos num circuito electro-
nico um condensador de 0,47 uF ou uma resisténcia de
82 kQ (mas ndo de 82 K). Sem duvida que a escola e
muito especialmente as ESCOLAS — sejam de que nivel
forem — e respectivos DOCENTES té€m aqui um papel
fundamental, que talvez nem sempre tenham desempe-
nhado devidamente.

A nossa intervengdo pretende apenas ser uma cha-
mada de atengdo para o que estd oficialmente instituido e
publicado. Por isso ndio retomamos aqui todos os preceitos
legais. Mas deixamos as referéncias documentais mais
importantes para que possam ser cotejadas por aqueles
que desejarem estar actualizados.

5 Comité International des Poids et Mesures.
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Permitimo-nos, no entanto, advertir que a legislagio
portuguesa actualmente em vigor [7] prevé contra-ordena-
¢des ndo menosprezaveis para a utilizagio de unidades de
medida ndo autorizadas: coimas de PTE 5000 até
PTE 500 000 para pessoas singulares e até PTE 6 000 000
para pessoas colectivas! Esperemos que nem o Estado
nem os Governos vejam aqui, tio cedo, mais esta fonte de
receita facil...

7 — Documentacio

Tratando este artigo de um assunto amplamente regu-
lamentado, a documentagdio de apoio é essencialmente
constituida por referéncias normativas — normas portu-
guesas (NP), normas internacionais (ISO) e uma norma
francesa (NF).

Em Portugal, toda a actividade de normalizagfio esta
centralizada no IPQ (Instituto Portugués da Qualidade,
Rua C a Avenida dos Trés Vales, 2825 Monte da
Caparica, Telef. 01-2948100, Telefax 01-2948101) onde
os documentos referidos poderfio ser. consultados ou
adquiridos. ‘
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DELEGAGCAO REGIONAL DO NORTE DA SPF

Informamos os sécios desta Delegag&o que dispomos actualmente de novas instalagdes, no novo edificio
do Departamento de Fisica. Assim, toda a correspondéncia devera ser enviada para:

Para assuntos urgentes poderdo contactar provisoriamente a Delegag&o através do telefone da Secretaria
Esperamos que este novo e amplo espago atribuido & SPF possa ser sede de frutuosas reunides e dis-

De momento, estara aberto a todos os sécios num horario limitado (4.2-feira, 17,30 h/ 19 h) mas em face
da sua utilizagdo, este horario podera ser alargado futuramente.
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