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Foi decidido terminar toda e qualquer ligacéo entre o Sl e arte-
factos criando, ao invés, uma ligagao entre sete constantes fisi-
cas e as sete unidades de base do SI. O Ultimo artefacto sobrevi-
vente, o agora "defunto” Protétipo Internacional do Quilograma
(IPK, Figura 1), um cilindro de platina iridiada guardado pelo
BIPM em Sévres, Franca, que tem servido de padréo internacio-
nal para o quilograma desde 1889 (1.2 Conferéncia da CGPM,
1889, 3.2 Conferéncia da CGPM, 1901), passa a peca de interesse
museoldgico, no que respeita a Metrologia.

Figura 1.

Texto escrito de acordo com a antiga ortografia.

Mas ha mais... pela primeira vez, todas as definicoes seréo sepa-
radas das suas realizacdes: em vez das definicdes das unidades
de base do S| dependerem de sistemas de medida sujeitos a
tornarem-se obsoletos de cada vez que os avancos tecnolégi-
COs nos permitam conceber novos sistemas de medida mais
exactos, estas definicdes passam a estar relacionadas com cons-
tantes fisicas da natureza.

Importa esclarecer a distingdo feita pelos metrologistas
entre a "definicdo de uma unidade” e a "realizacdo de uma uni-
dade". A "definicdo" de cada unidade de base do Sl é concebi-
da de modo a ser Unica e a fornecer uma base tedrica solida,
sobre a qual se possam efectuar as medidas mais exactas e
mais reprodutiveis. Por outro lado, a "realiza¢do" da definicao
de uma unidade é o procedimento através do qual essa defini-
cao poderd ser utilizada para estabelecer o valor e a incerteza
associada de uma quantidade, com a mesma natureza da uni-
dade em questao.

Nenhum valor de nenhuma constante fisica a ser utilizada
na definicdo de uma unidade serd fixado ou alterado. Os valo-
res das constantes fundamentais sdo constantes da natureza,
sendo os seus valores fixados apenas quando expressos nas
suas unidades do SI. Ao fixar-se este valor numeérico, esta-se
apenas a definir a magnitude da unidade em que medimos
essa constante no tempo presente. A titulo de exemplo, 0 am-
pere é, ainda, definido como "uma forca magnética entre dois
condutores separados por uma certa distancia", significando que
é utilizada uma realizacdo concreta de uma medida para a sua
definicao. Contudo, avancos tecnoldgicos, como os efeitos de
Josephson e de Hall quantico, revelaram-se melhores formas
de realizar o ampere, tornando a abordagem original obso-
leta. Agora, com esta revisao histérica do SI, qualquer avan-
¢o tecnoldgico que permita obter o valor numérico de uma
qualquer constante com maior exactidao, nao terd qualquer
interferéncia na definicdo da unidade de base associada a essa
constante.

Mas quais sao, entdo, essas constantes fisicas da natureza?
Foi aprovado na Resolucdo 1 que o Sl passara a ser o sistema de
unidades no qual:

a frequéncia da transicao hiperfina do estado fundamen-

tal do atomo de césio 133 ndo perturbado, Av,, € igual a

9192631770 Hz

a velocidade da luz no vazio, ¢, é igual a 299 792 458 m s™;

a constante de Planck, h, é igual a 6,626 070 15 X 10°** Js;

a carga elementar, e, é igual a 1,602 176 634 x 10" C;

a constante de Boltzmann, k, é igual a 1,380 649 x 103 J K™,

a constante de Avogadro, N,, € igual a 6,022 140 76 X 10” mol ;

a eficacia luminosa de uma radiacdo monocromaética de fre-

quéncia 540 X 10" Hz, K_, ¢ igual a 683 Im W;

em que o hertz, o joule, o coulomb, o [Umen e o watt, com
os simbolos de unidade Hz, J, C, Im e W, respectivamente,




estdo relacionados com as unidades segundo, metro, quilo-
grama, ampere, kelvin, mole e candela, com os simbolos de
unidade s, m, kg, A, K, mol e cd, respectivamente, de acordo
comHz=s"J=kgm?s? C=As, Im=cdm?’m=?=cdsre
W =kg m?s=.

E quais serdo as novas unidades de base do SI? Serdo as
mesmas sete ja existentes; a saber:

o segundo (s) - é a unidade de tempo;

o metro (m) — é a unidade de comprimento;

o quilograma (kg) — é a unidade de massa;

o ampere (A) — é a unidade de corrente elétrica;

o kelvin (K) - é a unidade de temperatura termodinamica;

a mole (mol) - é a unidade de quantidade de matéria;

a candela (cd) - é a unidade de intensidade luminosa numa

dada direccéo.

Destas sete unidades de base, quatro definicbes serdo alteradas:
o quilograma (kg) — em fungédo da constante de Planck, h;
o ampére (A) — em funcdo da carga elementar, ¢;
o kelvin (K) - em funcéo da constante de Boltzmann, ;
amole (mol) - em funcdo da constante de Avogadro, N,.

As restantes trés definicées permanecerao, embora rescritas de
modo a serem consistentes com as quatro novas defini¢oes.
Cada uma das sete unidades de base do Sl serd definida com
a ajuda de uma ou mais destas sete constantes, consoante 0s
Casos:
O segundo é definido tomando o valor numérico fixo da
frequéncia do césio, Av_, a frequéncia da transicdo hiperfina
do estado fundamental do dtomo de césio 133 néo pertur-
bado,iguala 9192 631 770 quando expressa na unidade Hz,
que éigualas™;
O metro é definido tomando o valor numérico fixo da ve-
locidade da luz no vazio, ¢, igual a 299 792 458 quando
expressa na unidade m s, onde o segundo ¢é definido em
funcdo de Av,;
O quilograma ¢ definido tomando o valor numérico fixo
da constante de Planck, h, igual a 6,626 070 15 x 107
quando expressa na unidade J s, que é igual a kg m? s,
onde o metro e o segundo sao definidos em fungdo de ce
de Av;
O ampere é definido tomando o valor numérico fixo da car-
ga elementar, e, igual a 1,602 176 634 x 107"° quando ex-
pressa na unidade C, que é igual a A s, onde o segundo é
definido em funcao de Av,;
O kelvin é definido tomando o valor numérico fixo da cons-
tante de Boltzmann, k, igual a 1,380 649 x 10~ quando ex-
pressa na unidade J K™, que é igual a kg m? s K, onde o
quilograma, o metro e o segundo sao definidos em funcao
deh,ceAv,;
Uma mole contém exactamente 6,022 140 76 x 10% entida-
des elementares. Este nimero, chamado “nimero de Avoga-
dro', € o valor numérico fixo da constante de Avogadro, N,,
quando expressa na unidade mol™';
A quantidade de matéria, simbolo n, de um sistema é uma
representacdo do numero de entidades elementares es-
pecificadas. Uma entidade elementar pode ser um atomo,
uma molécula, um ido, um electrao, qualquer outra particu-
la ou agrupamento especificado de particulas;

A candela é definida tomando o valor numérico fixo da efica-
cialuminosa de uma radiacdo monocromatica de frequéncia
540 X 10" Hz, K,
Im W', que é igual a cd sr W', ou cd sr kg™ m=2 s?, onde o
quilograma, o metro e o segundo séo definidos em funcao

deh,ceAv,..

igual a 683 quando expressa na unidade

Na Figura 2 apresenta-se o novo logétipo do S, o qual reflecte a
ligacdo entre cada constante fisica e a unidade que esta permite
definir.

Figura 2. Novo logotipo do Sl

Com a redefinicado das referidas quatro unidades de base do
SI, pode-se dizer que os impactos mais relevantes sao, relativa-
mente a realizacéo:
do quilograma - passando a ser definido com base na
constante de Planck, a estabilidade da escala de massa do
SI é assegurada a longo prazo. O quilograma poderd ser
realizado através de qualquer método apropriado, como
por exemplo a balanca Kibble (anteriormente designada
por balanca watt) ou o método Avogadro (difraccdo de
raios-X);
do ampere — para a grande maioria dos utilizadores n&o ha-
verd quaisquer alteragdes, ja que o Volt (unidade derivada)
serd alterado em menos do que 0,1 partes por milhdo e o
ohm (unidade derivada) em ainda menos;
do kelvin = passando a ser definido com base na constante
de Boltzmann, a definicao liberta-se de restricoes materiais
e tecnoldgicas, permitindo o desenvolvimento de novas
técnicas mais exactas, em especial em extremos da tempe-
ratura;
da mole — passando a ser definida relativamente a um nu-
mero de entidades (tipicamente d&tomos ou moléculas) dei-
xard de depender da unidade de massa, o quilograma.

Um dltimo comentario: parece que quase nada se altera, mas o
mais fundamental pilar do Sl e da Metrologia (j& que o SI é o sis-
tema legal de unidades em utilizagdo em quase todos os paises
do mundo), a definicdo das suas unidades de base, libertar-se-a
de todas e quaisquer realizagbes e artefactos. Quanto ao "quase
nada se altera" ainda bem, pois o que seria da economia mun-
dial se tivéssemos de explicar as empresas que 1 quilograma, ou
1 metro, iriam deixar de ser o que elas sempre transaccionaram
porque passariam a ter outro valor numérico? *!
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