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1. TERMINOLOGIA DA METROLOGIA 
 

Metrologia: A ciência que trata das medições é a metrologia. A metrologia abrange todos os 

aspectos teóricos e práticos relativos às medições, em quaisquer campos da ciência ou da 
tecnologia. 
Medir, entretanto, é uma atividade mais corriqueira do que parece. Ao olhar no relógio, por 
exemplo, você está vendo no mostrador o resultado de uma medição de tempo. Ao tomar um 
táxi, comprar um quilograma de carne no açougue ou abastecer o carro no posto de gasolina, 
você presencia medições. Mas o que é uma medição? 
 

Medição: Existe uma imensa variedade de coisas diferentes que podem ser medidas sob 

vários aspectos. Imagine uma lata, dessas que são usadas para refrigerante. Você pode medir 
a sua altura, pode medir quanto ela "pesa" e pode medir quanto líquido ela pode comportar. 
Cada um desses aspectos (comprimento, massa, volume) implica numa grandeza física 
diferente. 
 
Medir é comparar uma grandeza com outra, de mesma natureza, tomada como padrão. 
Medição é, portanto, o conjunto de operações que tem por objetivo determinar o valor de uma 
grandeza. 
 

Grandeza: Já deu pra perceber que o conceito de grandeza é fundamental para se efetuar 

qualquer medição. Grandeza pode ser definida, resumidamente, como sendo o atributo físico 
de um corpo que pode ser qualitativamente distinguido e quantitativamente determinado Aqui 
vamos precisar de mais exemplos: a altura de uma lata de refrigerante é um dos atributos 
desse corpo, definido pela grandeza comprimento, que é qualitativamente distinto de outros 
atributos (diferente de massa, por exemplo) e quantitativamente determinável (pode ser 
expresso por um número). 
 

Unidades de Medição: Para determinar o valor numérico de uma grandeza, é necessário 

que se disponha de outra grandeza de mesma natureza, definida e adotada por convenção, 
para fazer a comparação com a primeira. 
Para saber a altura daquela lata, por exemplo, é preciso adotar um comprimento definido para 
ser usado como unidade. O comprimento definido como unidade de medida pelo Sistema 
Internacional de Unidades - SI, é o Metro, seus múltiplos e submúltiplos. 
O Metro é definido como sendo o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vácuo, durante 
um intervalo de tempo de 1/299.792.458 de segundo. 
 

Padrão: Seria bem complicado medir a altura de uma lata usando apenas a definição do 

Metro. Para isso existem os Padrões Metrológicos. Um padrão metrológico é, em resumo, um 
instrumento de medir ou uma medida materializada destinada a reproduzir uma unidade de 
medir para servir como referência. 
 
O padrão (de qualquer grandeza) reconhecido como tendo a mais alta qualidade metrológica e 
cujo valor é aceito sem referência a outro padrão, é chamado de Padrão Primário. Um padrão 
cujo valor é estabelecido pela comparação direta com o padrão primário é chamado Padrão 
Secundário, e assim sucessivamente, criando uma cadeia de padrões onde um padrão de 
maior qualidade metrológica é usado como referência para o de menor qualidade metrológica. 
Pode-se, por exemplo, a partir de um Padrão de Trabalho, percorrer toda a cadeia de 
rastreabilidade desse padrão, chegando ao Padrão Primário. 
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Instrumento de Medição e Medição Materializada: Já temos padrões de referência! 

Agora, antes de fazer qualquer medição, precisamos saber qual a grandeza que pretendemos 
medir e o grau de exatidão que pretendemos obter como resultado dessa medição para então 
podermos escolher o instrumento de medir adequado. Além disso, é necessário que o 
instrumento ou medida materializada em questão tenha sido calibrado. 
 
Vamos supor que você queira saber quanto você "pesa". A grandeza a ser medida é a massa. 
(Veja a diferença conceitual entre massa e peso) Você não necessita de um resultado com 
grande exatidão de medição. A balança antropométrica da drogaria resolve o seu caso. 
 
Agora, vamos supor que você trabalhe numa farmácia de manipulação e precise determinar a 
massa do componente de um medicamento para aviar uma receita. É aconselhável que você 
obtenha um resultado com grande exatidão de medição. Uma balança analítica compatível com 
a exatidão requerida é o instrumento mais adequado. 
 

Método de Medição: Mesmo na medição mais corriqueira adotamos, de maneira 

consciente ou inconsciente, um método de medição e um procedimento de medição. 
Como no exemplo do tópico anterior, métodos e procedimentos de medição são adotados em 
razão da grandeza a ser medida, da exatidão requerida e de outros condicionantes que 
envolvem uma série de variáveis. 
 
Vamos supor que você queira determinar o volume de 200 ml de óleo comestível. Se você não 
necessita grande exatidão (você vai usar o óleo para fazer uma receita culinária) então o 
método escolhido pode ser, simplesmente, verter o óleo em uma medida de volume graduada 
(uma proveta, por exemplo). 
 
Porém, se o resultado exigir maior exatidão (um ensaio em laboratório), será necessário utilizar 
outro método que leve em consideração outras variáveis, como a temperatura do óleo, sua 
massa, sua massa específica e por ai vai, uma vez que o volume do óleo varia em razão da 
temperatura que este apresenta no momento da medição. 
 

Resultado da Medição: Após medir uma grandeza, devemos enunciar o resultado da 

medição. Parece coisa simples, mas não é. Em primeiro lugar, ao realizar uma medição, é 
impossível determinar um valor verdadeiro para a grandeza medida. 
Vamos supor que você mediu a massa de um corpo em uma balança eletrônica e a indicação 
numérica que apareceu no visor foi 251g (duzentos e cinquenta e um gramas). Na verdade, um 
possível valor verdadeiro da massa daquele corpo estaria próximo da indicação obtida, embora 
este seja, por definição, indeterminável. Os parâmetros dessa aproximação são dados pela 
incerteza da medição. 
 
Como nos exemplos anteriores, se essa medição destina-se a fins domésticos, não é 
necessário qualquer rigor ao expressar o seu resultado. Entretanto, quando se trata de 
medições para fins científicos ou tecnológicos, será preciso deixar claro se o resultado 
apresentado refere-se àquela indicação, ou ao resultado corrigido, ou ainda à média de várias 
medições. Deve conter ainda informações sobre a incerteza de medição, ser expresso 
utilizando-se o nome e a simbologia da grandeza de forma correta e levar em consideração os 
algarismos significativos que compõem o valor numérico. 
 
Nota: No texto acima, se aludimos a exemplos de medição doméstica comparada a exemplos 
de medição de cunho científico ou tecnológico, foi apenas por acreditar que tais comparações 
facilitam a compreensão. 
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 Na verdade, a maior parte das medições que observamos no dia a dia é, de fato, de cunho 
comercial, e é regulada por uma parte específica da Metrologia chamada Metrologia legal. 
 

Erros de medição: Podem ser: Erro sistemático, erro aleatório e erro grosseiro. 

  
1) Erro Sistemático: É a diferença entre a média de um número infinito de medições do  

mesmo mensurando e o valor verdadeiro do mensurando quando são obedecidas as 
condições de repetitividade. 

 
O erro sistemático pode ser causado por um desgaste do sistema de medição, por um 
dos ajustes, por fatores construtivos, pelo método de medição, por condições 
ambientais, etc. Na maioria das vezes, o erro sistemático não é constante na faixa de 
operação do sistema de medição, tornando-o de difícil previsão. 

 

 Xi RESULTADO  
Valor verdadeiro 
convencionado 
 
V V C = 10 unidades 
 
Média das medições 
X = 9,995 
 
Erro sistemático 
ES = X ï VVC 
 
ES = - 0,005 unidades 

1ª Medição X1 10,050 
2ª Medição X2 9,970 
3ª Medição X3 10,020 
4ª Medição X4 10,020 
5ª Medição X5 9,950 
6ª Medição X6 9,900 
7ª Medição X7 10,100 
8ª Medição X8 10,010 
9ª Medição X9 10,020 
10ª Medição X10 9,910 
Média X 9,995 

 
2) Erro aleatório: É a diferença entre o resultado de uma medição e a média de um 

número infinito de medições do mesmo mensurando, sob condições de repetitividade. 

Para um número grande de medições observam-se variações de valores em torno de 

um valor médio que se manifesta de forma imprevisível. Como na prática o número de 

medições é finito, é possível apenas estimar o erro aleatório. Os fatores que contribuem 

para o aparecimento do erro aleatório podem ser devido a atritos, vibrações, folgas, 

flutuações de rede, instabilidade interna, condições ambientais, etc. 

  

3) O erro grosseiro não está definido no Sistema Internacional de Medidas, uma vez que 
ele é devido a fatores externos e não aos instrumentos. A origem do erro grosseiro pode 
estar relacionada a leitura errônea, defeito no sistema de medição, manipulação 
indevida do instrumento, anotação errada, etc.  
 
Embora a eliminação completa do erro grosseiro seja impossível, a sua frequência pode 
ser bem reduzida com o treinamento do pessoal envolvido.  
 
Erros grosseiros ocorrem quando se atribui falta de cuidados ou maus hábitos, como 
leitura incorreta ou maus hábitos de procedimento, anotação diferente do que foi lido, 
ajuste incorreto do instrumento, instrumento n«o foi devidamente ñzeradoò, erros devido 
às cargas dos circuitos e dos instrumentos (instrumentos elétricos), são erros que não 
podem ser tratados matematicamente. Erro de paralaxe também é uma forma de erro 
grosseiro. 
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2. ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS 
 
O resultado de uma medição expressa o valor de uma grandeza física. É muito importante 
saber distinguir o valor efetivamente obtido no processo de medição, daqueles decorrentes de 
cálculo ou arredondamento numérico. Assim, dado o resultado de uma medição, os algarismos 
significativos são todos aqueles contados, da esquerda para a direita, a partir do primeiro 
algarismo diferente de zero. 
 
Exemplos: 
45,30cm > têm quatro algarismos significativos; 
0,0595m > têm três algarismos significativos; e 
0,0450kg > têm três algarismos significativos. 
 

Algarismo correto e algarismo duvidoso: 
Vamos supor que você está efetuando a medição de um segmento de reta, utilizando para isso 
uma régua graduada em centímetros. 
 
Você observa que o segmento de reta tem um pouco mais de vinte e sete centímetros e menos 
que vinte e oito centímetros. 
 
Então, você estima o valor desse "pouco" que ultrapassa vinte e sete centímetros, expressando 
o resultado da medição assim: 27,6 centímetros. 
 
Ou seja, você tem dois algarismos corretos (2 e 7) e um duvidoso (6), porque este último foi 
estimado por você - um outro observador poderia fazer uma estimativa diferente. 

 
Significados do zero, à esquerda e à direita: 
Zeros à esquerda do primeiro algarismo correto, antes ou depois da vírgula, não são 
significativos. Refletem apenas a utilização da unidade, ou seus múltiplos e submúltiplos. 
 
Note que se você preferisse expressar o resultado 0,0595m em centímetros, ao invés de 
metros, você escreveria 5,95cm. Nada altera, você continua com os mesmos três algarismos 
significativos. 
 
Zeros colocados à direita do resultado da medição são significativos. 
O resultado 0,0450kg é diferente de 0,045kg, pois o primeiro tem três algarismos significativos 
enquanto o segundo só tem dois. No primeiro caso, o zero é o algarismo duvidoso, enquanto 
no segundo caso o algarismo duvidoso é o cinco. Isso significa que houve maior exatidão de 
medição no processo para se obter o resultado 0,0450kg. 
 

Influência dos cálculos: 

Vamos supor que você fez três medições de massa de um mesmo corpo em uma balança de 
leitura digital que apresenta o resultado em gramas, obtendo os seguintes valores: 5202g; 
5202g e 5203g. Você obteve resultados com quatro algarismos significativos. 
Para apresentar o resultado da medição, você resolveu fazer a média entre as três leituras 
obtidas, utilizando três casas decimais para o cálculo: 
 
5202g + 5202g + 5203g = 15607g: 3 = 5202,333g 

 
Ora, se você apresentar como resultado da medição o valor 5202,333g, sem qualquer 
informação adicional, você o estará falseando, pois este exibe sete algarismos significativos. 
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Nesse caso, o resultado apresentado não é resultante apenas do processo de medição, mas 
foi influenciado pelo cálculo com três casas decimais.  
 
Você passará a informação de que a medição foi realizada com exatidão muito superior ao que 
de fato ocorreu no processo de medição.  
 
O correto é dar o resultado com a mesma quantidade de significativos da medição realizada: 
5202g (quatro significativos). 
 
O contrário também pode ocorrer. Pegando o mesmo exemplo, digamos que você tenha 
decidido apresentar o resultado da medição em quilogramas, ou seja, 5,202kg. Aí você resolve 
arredondar o valor obtido para 5,2kg. 
 
 Esse resultado apresenta apenas dois algarismos significativos e expressa uma exatidão 
inferior àquela obtida pelo processo de medição. Assim, a maneira correta de apresentar esse 
resultado é 5,202kg, portanto com os mesmos 4 significativos originais. 
 

Operações com algarismos significativos 
Quando se efectuam cálculos o resultado deve respeitar o número de algarismos significativos 
dos dados segundo as seguintes regras para as operações. 
 

A. Adição e Subtração.  

O número de casas decimais da soma ou da diferença é o mesmo do dado que tiver o menor 
número de casas decimais. 
 34,567g + 2,34g = 36,907          36,91 g 
 

B. Multiplicação e Divisão.  
No produto final ou no quociente, o número de a.s. é determinado pelo factor que tenha menor 
número de a.s. 
3,456 m x 34,5234 m = 119,311488        119,3 m2.  
 

C. Operações em cadeia 

A x B = C A = 2,34 

C x D = E B = 5, 58 

  D = 3,02 

Usa-se um a.s. a mais nos cálculos intermédios e arredonda-se o resultado final para o nº 
correcto de a.s.  
  
2,34 x 5,58 = 13, 06 (arredondar) 
 

 
  
A média de 12,31g e 12,44g é: 
 
(12,31g + 12,44g) : 2 = 12,38g 
 
A massa de 3 objetos iguais é: 3 x 3,45g = 10,4g 
Os números 2 e 3 são designados números puros, não afetando o número de algarismos 

significativos nas regras de cálculo. 
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Regras de arredondamento: 
Escolhida a casa decimal até onde se quer fazer a aproximação: 

1. Despreze o algarismo seguinte se for inferior a 5.  
1,56849 = 1,568 

2. Acrescente uma unidade à casa decimal, se o algarismo for superior a 5.  
2,5698 = 2,57 

3. Se o algarismo seguinte à casa escolhida for igual a 5, tem duas situações: 
a. O nº da casa decimal que pretende arredondar é par: fica como está.  

1,85=1,8 
 b.  O nº da casa decimal que pretende arredondar é impar: acrescenta-lhe uma unidade.  
2,735=2,74 
 

Notação científica: 
A fórmula geral de um número em notação científica é  
A x 10n 

 

em que  

1  A  10 
n- número inteiro. 
 
Exemplos: 3456,45 = 3,45645x103. 
                 0,0024738=2,4738x10-3 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Metrologia Industrial 

Mundo Mecânico Página 11 

 

3. HISTÓRIA DA METROLOGIA 
 

Na Antiguidade já era muito comum as trocas e o comércio entre os povos. Essas práticas 
fizeram com que fossem criadas unidades de medida para as mercadorias, isso trouxe como 
consequência o aparecimento de uma grande diversidade de unidades de medida e suas 
denominações entre uma e outra região, os valores dessas unidades também variavam de uma 
região para a outra. 
 

Quando o homem conseguiu dominar o fogo e domesticar seu primeiro animal, ele 
passou a obter seu progresso através da fundamentação das medidas.  
Esse progresso ao longo da história está relacionado ao seu progresso na ciência da medição.  
 
  O homem percebeu que para a sua medição fazer sentido, ela deveria estar de acordo 
com as medições executadas pelos outros homens. A partir desse momento, houve um acordo 
universal de unidades de medida. Esse acordo trouxe a necessidade de se adotar padrões, dos 
quais todos os homens derivariam suas unidades de medida. A solução desse problema não 
foi tão fácil de ser encontrada.  Através da história têm ocorrido confusões porque os padrões 
adotados têm sido modificados ou destruídos. 
 

Segundo Vaz & Guimarães (2002), a necessidade de medidas-padrão passou a existir 
logo que os homens começaram a fazer negócios em grande escala, na construção de casas 
navios e utensílios em geral. Era importante que os mercadores, os artífices e os trabalhadores 
de uma maneira geral soubessem, por exemplo, que uma vara de tecido na babilônia deveria 
ter mais ou menos o mesmo comprimento que uma vara de tecido em Jerusalém.  
 
          Como os Egípcios e os Gregos, os Romanos também podem ser considerados como 
grandes arquitetos pela grande quantidade de obras que por eles foram realizadas, tais como 
estradas e aquedutos. Esses projetos foram concluídos num intervalo de tempo relativamente 
curto, logo estas construções provavelmente foram iniciadas simultaneamente ao longo da 
rota. Esse fato só pode ser alcançado com um sistema de medidas padrão que provavelmente 
foi usado pelos artesãos que trabalharam nessas construções. 
 

Houve uma tendência de uniformização entre os povos Hebreus e Fenícios. Para alguns 
povos antigos, as medidas eram tão importantes que chegavam a ter um caráter sagrado, 
sendo guardadas em templos como o Capitólio em Roma.  
 
         O homem tinha apenas começado a evoluir tecnologicamente quando o grande império 
desmoronou, a Europa foi invadida por tribos bárbaras. A história mostra que esse 
acontecimento provocou um retrocesso de dez séculos, fazendo com que o conhecimento 
penosamente adquirido pelo homem fosse sufocado e destruído.  
 
         A entrada do homem nesse período chamado anos de escuridão fez com que vários 
sistemas de medida fossem esquecidos, mas nem tudo foi perdido porque existiram alguns 
esforços em estabelecer padrões. Esses esforços foram feitos pelos monarcas que reinaram 
nessa época. Somente muito tempo depois os reis saxões reintroduziram os sistemas de 
medida e padrões unificados.  
 

As necessidades de medidas-padrão foram sendo mais intensas a partir do momento 
em que os homens passam a efetuar negócios em larga escala, na construção de casas, 
navios e utensílios em geral.   
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Outro aspecto histórico da Metrologia é a primeira ideia de noção de peso que foi 
provavelmente a quantidade de material que o homem podia carregar.  
 

Nesse momento o homem não media o peso dos corpos absolutamente e, sim, o 
tamanho dos objetos. A ideia de que o peso era uma medida absolutamente distinta do 
tamanho ou da consistência foi uma ideia que levou muitos anos para se desenvolver. 
  

No início, comparava-se peso equilibrando dois corpos, um em cada mão. Muito tempo 
se passou até alguém pensar em uma máquina de pesar. 
 

 
Curiosidades: 
 
Å Definida como sendo a largura do polegar de um homem, a polegada comeou tamb®m como 
sendo uma medida natural. Foi o rei da Inglaterra Eduardo II que a legalizou centenas de anos 
depois do uso comum, como: "o comprimento de uma polegada será igual a três grãos de 
cevada, secos e redondos, encostados um ao outro, ao comprimentoò. 
 
Å Em tempos antigos, um p® foi bem maior que os 30 cm de hoje. No tempo dos gregos, o pé 
ficou igual a 28,75 cm. O pé de 30 cm ficou como padrão apenas para os países de língua 
inglesa, já em outros países o pé podia ter o comprimento de 27,75 cm e/ ou 35 cm. 
 
Å As unidades de medida podem ser divididas segundo quatro sistemas:  
a) Decimal, que significa dizer décimos. Esse sistema originou-se dos egípcios e dos chineses.  
b) Duo decimal, que significa dizer divisão em doze partes. Esse método era utilizado pelos 
romanos, eles dividiam o pé em doze polegadas, a libra em doze onças e o ano em doze 
meses.  
c) Binário, ou seja, em metades ou quartos, oitavos e assim por diante.  
Esse era conhecido como o método hindu. 
d) Sexagesimal, divisão por sessenta. Esse método foi utilizado pelos babilônios. O tempo é 
dividido dessa maneira. 
 
Å O gal«o ® usado ha tanto tempo que n«o se sabe ao certo quando ele comeou. Tanto o 
galão americano que é igual a 3,785 litros, como o inglês que é de 5,546 litros. 
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Å O barril foi um recipiente muito usado para medir v§rios produtos, tais como: barril de farinha 
igual a 88,5 kg, o barril de carne de vaca igual a 90,6 kg, o barril de petróleo igual a 158,98 
litros, que é utilizado até os dias de hoje. 
 
Uma iniciativa importante de uniformização de medidas aconteceu por volta do ano 1350, 
quando o rei Eduardo II da Inglaterra, decretou que fosse considerada como uma polegada a 
medida de três grãos secos de cevada colocados lado a lado.  
 
Essa ideia foi aceita pelos sapateiros Ingleses que passaram a fabricar sapatos na Europa pela 
primeira vez em tamanho padrão, tomando como base o grão de cevada.  
 
Assim, por exemplo, um sapato medindo quinze grãos de cevada passou a ser considerado 
como tamanho 15.  
 
Nessa época, diversas tentativas foram feitas com o objetivo de racionalizar medidas, porém 
nenhuma delas obteve sucesso. Como exemplo, podemos citar a tentativa de padronizar uma 
medida de comprimento para ser utilizada no comércio de tecidos.  A unidade escolhida foi o 
comprimento do antebraço humano até a ponta do dedo indicador. Essa escolha rapidamente 
apresentou insucesso porque os comerciantes, visando à obtenção de lucros maiores, 
passaram a contratar como vendedores pessoas que tivessem os braços curtos. 
 
Todos esses acontecimentos históricos envolvendo a metrologia ajudam a perceber a 
relevância de investimentos em educação metrológica essenciais para o desenvolvimento 
tecnológico e industrial. 

 
 
O cúbito é o primeiro padrão de medida corporificado em uma peça de granito que se tem 
notícia. 
 
Cúbito Real 
O cúbito ainda era subdividido em polegadas, palmos e pés, e os artesãos tinham permissão 
de reproduzi-lo para seu uso diário. 
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4. O SISTEMA MÉTRICO DECIMAL 
 
Em 1789, numa tentativa de resolver esse problema, o Governo Republicano Francês pediu à 
Academia de Ciência da França que criasse um sistema de medidas baseado numa "constante 
natural", ou seja, não arbitrária. Assim foi criado o Sistema Métrico Decimal, constituído 
inicialmente de três unidades básicas: o metro, que deu nome ao sistema, o litro e o 
quilograma. (posteriormente, esse sistema seria substituído pelo Sistema Internacional de 
Unidades - SI). 
 

O metro: 
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 40.000.000). Para materializar o metro, 
construiu-se uma barra de platina de secção retangular, com 25,3mm de espessura e com 1m 
de comprimento de lado a lado. 
 
Essa medida materializada, datada de 1799, conhecida como o "metro do arquivo" não mais 
utilizada como padrão internacional desde a nova definição do metro feita em 1983 pela 17ª 
Conferência Geral de Pesos e Medidas. 
 
Metro é o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vácuo, durante o intervalo de 
tempo de 1/299.792.458 do segundo. 

 
Muitos países adotaram o sistema métrico, inclusive o Brasil, aderindo à Convenção do Metro. 

Entretanto, apesar das qualidades inegáveis do Sistema Métrico Decimal - simplicidade, 
coerência e harmonia - não foi possível torná-lo universal. Além disso, o desenvolvimento 
científico e tecnológico passou a exigir medições cada vez mais precisas e diversificadas. Em 
1960, o Sistema Métrico Decimal foi substituído pelo Sistema Internacional de Unidades - SI 
mais complexo e sofisticado que o anterior. 
 
Múltiplos e Submúltiplos do Metro: 
Além da unidade fundamental de comprimento, o metro, existem ainda os seus múltiplos e 
submúltiplos, cujos nomes são formados com o uso dos prefixos: quilo, hecto, deca, deci, centi 
e mili. Observe o quadro: 
 
Múltiplos Unidade 

Fundamental 
Submúltiplos 

quilômetro hectômetro decâmetro metro decímetro centímetro milímetro 
km hm dam m dm cm mm 
1.000m 100m 10m 1m 0,1m 0,01m 0,001m 

 
Os múltiplos do metro são utilizados para medir grandes distâncias, enquanto os submúltiplos, 
para pequenas distâncias. Para medidas milimétricas, em que se exige precisão, utilizamos: 
mícron (µ) = 10-6 m. 
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O milímetro 

Em Matemática, você já aprendeu que, para medir as coisas de modo que todos entendam, é 
necessário adotar um padrão, ou seja, uma unidade de medida. 
 
Em Mecânica, a unidade de medida mais comum é o milímetro, cuja abreviação é mm. Ela é 
tão comum que, em geral, nos desenhos técnicos, essa abreviação (mm) nem aparece. 
O milímetro é a milésima parte do metro, ou seja, é igual a uma parte do metro que foi dividido 
em 1.000 partes iguais.Provavelmente, você deve estar pensando: 
ñPuxa! Que medida pequenininha! Imagine dividir o metro em 1.000 partes!ò. 
 
Pois, na Mecânica, essa unidade de medida é ainda considerada enorme, quando se pensa no 
encaixe de precisão, como no caso de rolamentos, buchas, eixos. E essa unidade é maior 
ainda para instrumentos de medição, como calibradores ou blocos-padrão. 
 
Assim, a Mecânica emprega medidas ainda menores que o milímetro, como mostra a tabela a 
seguir. 
 
 
Submúltiplos do milímetro Representação Correspondência 

Décimo  0,1 mm ρ

ρπ
 

Centésimo 0,01 mm ρ

ρππ
 

Milésimo 0,001 mm ρ

ρπππ
 

 

Na prática, o milésimo de milímetro também é representado pela letra grega m (lê-se mi). 
Assim, o milésimo de milímetro pode também ser chamado de micrometro ou, simplesmente, 

de mícron (1m = 0,001 mm = 1x10-3 mm = 1x10 ï6 m). 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Metrologia Industrial 

Mundo Mecânico Página 16 

5. O SISTEMA INGLÊS 
 
Os primeiros padrões empregados foram elaborados a partir das dimensões do corpo humano, 
como o pé, passos, palmos, polegadas, jardas entre outras. 
 

 
 
A polegada, a jarda, e outras unidades ainda existem e são empregadas em diferentes países 
apenas a evolução dos sistemas de medição permitiram reproduzir estas unidades com uma 
maior precisão. 

 
Unidades do sistema inglês: 
As divisões da jarda (3 pés; cada pé com 12 polegadas). 
1 jarda  =  3 ft (feet) 
1 jarda  =   36 pol 
1ft  (pé) =  12 pol 
1pol   =   0,08 ft 
 

A polegada 
A polegada é outra unidade de medida muito utilizada em Mecânica, principalmente nos 
conjuntos mecânicos fabricados em países como os Estados Unidos e a Inglaterra. 
 
Embora a unificação dos mercados econômicos da Europa, da América e da Ásia tenha 
obrigado os países a adotarem como norma o Sistema Métrico Decimal, essa adaptação está 
sendo feita por etapas. Um exemplo disso são as máquinas de comando numérico 
computadorizado, ou CNC - Computer Numerical Control, que vêm sendo fabricadas com os 
dois sistemas de medida. Isso permite que o operador escolha o sistema que seja compatível 
com aquele utilizado em sua empresa. 
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Por essa razão, mesmo que o sistema adotado no Brasil seja o sistema métrico decimal, é 
necessário conhecer a polegada e aprender a fazer as conversões para o nosso sistema. A 
polegada, que pode ser fracionária ou decimal, é uma unidade de medida que corresponde a 
25,4 mm. 

 
Observe que, na r®gua de baixo, os n¼meros aparecem acompanhados de um sinal (ñ). Esse 
sinal indica a representação de uma medida em polegada ou em fração de polegada. 
 
Da mesma forma que o milímetro é uma unidade de medida muito grande para a mecânica e, 
por isso, foi dividido em submúltiplos, a polegada também foi dividida. Ela tem subdivisões que 
podem ser usadas nas medidas de peças de precisão. 
Assim, a polegada foi dividida em 2, 4, 8, 16, 32, 64 e 128 partes iguais.  
 
Nas escalas graduadas em polegada, normalmente a menor divis«o corresponde a 1/16ò.  
 
Essas subdivisões são chamadas de polegadas fracionárias. Dê mais uma olhada na figura 
acima. Você deve ter percebido que a escala apresenta as frações 1/8", 1/4", 3/8"... e assim 
por diante. Observe que os numeradores das frações são sempre números ímpares. Como se 
chegou a essas frações? 

 
Você que estudou frações em Matemática já sabe que algumas das que estão na escala 
mostrada acima podem ser simplificadas. Por exemplo: 
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Divisões do Nônio ou Vernier 
 

 
A representação da polegada em forma decimal é tão usada na Mecânica quanto à fracionária. 
Ela aparece em desenhos, aparelhos de medição, tais como, o paquímetro e o micrômetro, e 
permite medidas menores do que a menor medida da polegada fracionária, que é 1/128". 
 
Uma polegada decimal equivale a uma polegada fracionária, ou seja, 25,4 mm. A diferença 
entre as duas está em suas subdivisões: em vez de ser subdividida em frações ordinárias, a 
polegada decimal é dividida em partes iguais por 10, 100, 1.000 etc. 
 
A divisão mais comum é por 1.000. Assim, temos, por exemplo: 
1/2" correspondente a 0,5" (ou 5 décimos de polegada) 
1/4" correspondente a 0,25" (ou 25 centésimos de polegada) 
1/8" correspondente a 0,125" (ou 125 milésimos de polegada) 
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6. GRAFIA DOS NOMES E SÍMBOLOS DO S.I 
 
Toda vez que você se refere a um valor ligado a uma unidade de medir, significa que, de algum 
modo, você realizou uma medição. O que você expressa é, portanto, o resultado da medição, 
que apresenta as seguintes características básicas: 

 
Como escrever as unidades SI: 
As unidades do Sistema Internacional de Unidades - SI podem ser escritas por seus nomes ou 
representadas por meio de símbolos. 
 
Exemplos: 
1- grandeza:   comprimento 
nome:    metro 
símbolo:   m 
 
2- grandeza:   tempo 
Nome:   segundo 
Símbolo:   s 
 
Em letra minúscula 
Os nomes das unidades SI são escritos em letra minúscula. 
Exemplos: quilograma, newton, metros cúbicos 
Exceções:  1 - no início da frase 
               2 ï graus Celsius 
 
Símbolo não é abreviatura: 
O símbolo é um sinal convencional e invariável utilizado para facilitar e universalizar a escrita e 
a leitura das unidades SI. Por isso mesmo não é seguido de ponto. 
Exemplos:   

  Correto Errado 

segundo: s s. ; seg. 

metro: m m. ; mt. ; mtr. 

quilograma: kg kg. ; kgr. 

hora: h h. ; hr. 

 
Símbolo não tem plural: 
Lembre-se sempre que o símbolo das unidades SI é invariável; portanto não pode ser seguido 
de "s" para indicar o plural.               Exemplos: 

  Correto Errado 

Cinco metros; 5 m 5 ms 

Dois 
quilogramas 

2 kg 2 kgs 

Oito horas 8 h 8 hs 
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Como escrever unidade composta: 

Não misture nome com símbolo. 
 
Exemplos: 

Correto Errado 

quilômetro por hora quilômetro/h 

km/h km/hora 

metro por segundo metro/s 

m/s m/segundo 

 
Como escrever o grama: 

Grama pertence ao gênero masculino. Por isso, ao escrever (e pronunciar) essa unidade, seus 
múltiplos e submúltiplos, faça a concordância corretamente. 
 
Exemplos: 
dois quilogramas ; duzentos e cinquenta gramas ; quinhentos miligramas ; oitocentos e um 
gramas ; 
 
Como escrever o prefixo quilo: 

O prefixo quilo (símbolo k) indica que a unidade está multiplicada por mil. Portanto não pode 
ser utilizado sozinho. 
Exemplos: 

Correto Errado 

quilograma quilo 

quilômetro quilo 

 
Use o prefixo quilo da maneira correta. 
Exemplos: 

Correto Errado 

quilograma kilograma 

quilômetro kilômetro 

quilolitro kilolitro 

 
Como escrever medida de tempo: 
Observe os símbolos corretos para hora, minuto e segundo. 
Exemplo: 

Correto Errado 

9h 25min 6s 9:25h ou 9h 25' 6" 
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7. TRANSFORMAÇÕES DE UNIDADES 
 

Leitura das Medidas de Comprimento 
    A leitura das medidas de comprimentos pode ser efetuada com o auxílio do quadro de 
unidades. Exemplos: Leia a seguinte medida: 15,048 m. 
 
Sequência prática 
1º)    Escrever o quadro de unidades 
 

km hm dam m dm cm mm 

       
       

 
2º)    Colocar o número no quadro de unidades, localizando o último algarismo da parte inteira 
sob a sua respectiva. 
 

km hm dam m dm cm mm 

  1 5, 0 4 8 
       

 
3º)    Ler a parte inteira acompanhada da unidade de medida do seu último algarismo e a parte 
decimal acompanhada da unidade de medida do último algarismo da mesma.                                  
                                              15 metros e 48 milímetros 
 
 
Outros exemplos: 

6,07 km lê-se "seis quilômetros e sete decâmetros" 

82,107 dam 
lê-se "oitenta e dois decâmetros e cento e sete 
centímetros". 

 

Transformação de unidades 
 

 
  Observe as seguintes transformações: 
    Transforme 16,584hm em m 
 

km hm dam m dm cm mm 

1 6, 5 8 4   

1 6 5 8, 4   
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Para transformar hm em m (duas posições à direita) devemos multiplicar por 100 (10 x 10). 
                16,584 x 100 = 1.658,4 
              Ou seja: 
                16,584hm = 1.658,4m 
 
¶ Transforme 1,463 dam em cm. 

 

km hm dam m dm cm mm 

  1, 4 6 3  

  1 4 6 3  

 
Para transformar dam em cm (três posições à direita) devemos multiplicar por 1.000(10 x 10 x 
10). 
              1,463 x 1.000 = 1,463 
  Ou seja: 
              1,463dam = 1.463cm. 
 
¶ Transforme 176,9m em dam. 

 

km hm dam m dm cm mm 

 1 7 6, 9   

 1 7, 6 9   

 
Para transformar m em dam (uma posição à esquerda) devemos dividir por 10. 
              176,9 : 10 = 17,69 
 Ou seja: 
              176,9m = 17,69dam 
 
¶    Transforme 978m em km. 

 

km hm dam m dm cm mm 

 9 7 8    

0, 9 7 8    

 
 
  Para transformar m em km (três posições à esquerda) devemos dividir por 1.000. 
              978 : 1.000 = 0,978 
  Ou seja: 
              978m = 0,978km. 
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Transformações de medidas de área: 
 

 
¶ Transforme 20m2 em dam2. 

 

km hm dam m dm cm mm 

   20    

  00, 20    

 
Para transformar m em dam2 (uma posição à esquerda) devemos dividir por 100. 
20 : 100 = 0,2 dam 
Ou seja: 
             20m2 = 0,2dam2 
 
¶ Transforme 20m2 em km2. 

 

km hm dam m dm cm mm 

   20    

00, 00 00 20    

 
Para transformar m em km2 (uma posição à esquerda) devemos dividir por 1.000000. 
20 : 100 = 0,00002 km 
 Ou seja: 
                   20m2 
 

Transformações de medidas de volume: 
 

 
¶ Transforme 15m3 em km3. 

km hm dam m dm cm mm 

   015    

000, 000 000 015    
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8. NORMAS GERAIS DE MEDIÇÃO 
 
Medição é uma operação simples, porém só poderá ser bem efetuada por aqueles que se 
preparam para tal fim.  
 
1. Tranquilidade. 
2. Limpeza. 
3. Cuidado. 
4. Paciência. 
5. Senso de responsabilidade. 
6. Sensibilidade. 
7. Finalidade da posição medida. 
8. Instrumento adequado. 
9. Domínio sobre o instrumento 
 
 

Recomendações 
Os instrumentos de medição são utilizados para determinar grandezas. A grandeza pode ser 
determinada por comparação e por leitura em escala ou régua graduada. É dever de todos os 
profissionais zelar pelo bom estado dos instrumentos de medição, mantendo-se assim, por 
maior tempo, sua real precisão. Evite: 
1. Choques, queda, arranhões, oxidação e sujeira; 
2. Misturar instrumentos; 
3. Cargas excessivas no uso; medir provocando atrito entre a peça e o instrumento; 
4. Medir peças cuja temperatura, quer pela usinagem quer por exposição a uma fonte de calor, 
esteja fora da temperatura de referência; 
5. Medir peças sem importância com instrumentos caros 
 

Erros de medição e suas causas 
Os erros podem ser influenciados pela ação isolada ou combinada de vários fatores que estão 
envolvidos no sistema de medição, como operador, instrumento, método, ambiente, 
mensurando, etc. 
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Instrumento de medição: 

1. Descalibrado 
2. Defeito de funcionamento 
3. Características inadaquadas para a medição (resolução, escala, etc) 
4. Posicionamento errado 

 
Operador: 

1. Capacitação no método 
2. Capacitação no instrumento de medição 
3. Erro de leitura 
4. Anotação errada do resultado 

 
Método: 

1. Não adequado para a medição requerida 
2. Ineficaz 
3. Impreciso 

 
Ambiente: 

1. Temperatura 
2. Umidade 
3. Vibração 
4. Estática 

 
 Mensurando: 

1. Geometria de uma peça 
2. Deformação durante a medição 
3. Alteração de característica durante a medição 
4. Instabilidade 

 
 
 
ñA calibra«o garante uma boa medi«o.ò 
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9. RÉGUA GRADUADA E TRENA 
 

Régua graduada: 
A régua apresenta-se, normalmente, em forma de lâmina de aço-carbono ou de aço inoxidável. 
Nessa lâmina estão gravadas as medidas em centímetro (cm) e milímetro (mm), conforme o 
sistema métrico, ou em polegada e suas frações, conforme o sistema inglês. 

 
Conservação: 
Evitar que a régua caia ou a escala fique em contato com as ferramentas comuns de trabalho; 
Ã Evitar riscos ou entalhes que possam prejudicar a leitura da graduação; 
Ã Não flexionar a régua: isso pode empená-la ou quebrá-la; 
Ã Não utilizá-la para bater em outros objetos; 
Ã Limpá-la após o uso, removendo a sujeira. Aplicar uma leve camada de óleo fino, antes 

de guardar a régua graduada. 
Não deixar a régua graduada sobre a mesa de solda ou peças que serão soldadas 
 
Tipos: 

A régua graduada apresenta-se em vários tipos vejam as ilustrações: 
 
Régua de encosto interno 

 
Régua sem encosto 
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Régua com encosto 

 
Régua de profundidade 
 

 
Características 

De modo geral, uma escala de qualidade deve apresentar bom acabamento, bordas retas e 
bem definidas, e faces polidas. As réguas de manuseio constante devem ser de aço inoxidável 
ou de metais tratados termicamente. È necessário que os traços da escala sejam travados, 
bem definidos, uniformes, equidistantes e finos. 
 
Leitura da régua graduada no sistema métrico: 

Cada centímetro na escala encontra-se dividido em 10 partes iguais e cada parte equivale a 1 
mm. Assim, a leitura pode ser feita em milímetro. A ilustração mostra, de forma ampliada, como 
se faz isso. 

 
Leitura no sistema inglês de polegada fracionária 
Nesse sistema, a polegada divide-se em 2, 4, 8, 16... partes iguais. As escalas de precisão 
chegam a apresentar 32 divisões por polegada. As demais só apresentam frações de 1/16ò. 
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Observe que, na ilustração anterior, estão indicadas somente frações de numerador impar. Isso 
acontece porque, sempre que houver numeradores pares, a fração é simplificada. 
A leitura na escala consiste em observar qual traço coincide com a extremidade do objeto. 
Na leitura, deve-se observar sempre a altura do traço, porque ele facilita a identificação das 
partes em que a polegada foi dividida. 
 

Trena: 
Trata-se de um instrumento de medição constituído por uma fita de aço, fibra ou tecido, 
graduada em uma ou em ambas as faces, no sistema métrico e/ou no sistema inglês, 
ao longo de seu comprimento, com traços transversais. Em geral, a fita está acoplada a um 
estojo ou suporte dotado de um mecanismo que permite recolher a fita de modo manual ou 
automático. Tal mecanismo, por sua vez, pode ou não ser dotado de trava. 

 
A fita da trena de bolso é de aço fosfatizado ou esmaltado e apresentam largura de 12, 7 mm e 
comprimento entre 2 m e 5 m. 
 
Como Usar Uma Trena: 
Quanto à geometria, as fitas das trenas podem ser 
planas ou curvas. As de geometria plana permitem 
medir perímetros de cilindros, por exemplo: 
 
Não se recomenda medir perímetros com trenas de 
bolso cujas fitas sejam curvas. 
As trenas apresentam, na extremidade livre, uma 
pequenina chapa metálica dobrada em ângulo de 90º. 
Essa chapa é chamada encosto de referência ou 
gancho de zero absoluto. 
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1) Melhore  a precisão inclinando ligeiramente a lâmina para que fique o mais perto possível da 
superfície que você está medindo. 
 
2) Marque círculos ou arcos usando o sulco do gancho como articulação, como um parafuso ou 
um prego, e com um lápis colocado na medida do raio desejado. 
 
3) Quando tiver de medir com um gancho sobre a superfície de trabalho, a fita não estará em 
completo contato com a pea. Nesse caso, escolha um ponto ñzeroò conveniente (por exemplo: 
10 cm) de maneira que a medida de 10 cm fique na altura da marca de 20 cm na fita. 
 
4) Quando não tiver uma régua de aço por perto ou uma borda reta para desenhar uma linha 
reta, vire a lâmina da fita ao contrario e a use como régua. 
 
5) use a fita para confirmar o alinhamento de armações quadradas simplesmente medindo as 
diagonais. 
 
 
Conservação: 
Ã Evitar que a o gancho de zero absoluto entre em choque com o corpo da trena, ao 

recolher a fita, pois isto desajusta a trena. 
Ã Evite que a fita se dobre e torça, especialmente a fita de aço, pois pode romper-se 
Ã Limpe a fita ao rebobinar, principalmente nos modelos que possuem uma caixa fechada. 

 

Exercícios: 
Marque com um X a resposta correta. 
 
Exercício 1  
Os instrumentos mais comuns de medidas lineares são: 
a) (  ) paquímetro, régua graduada, altímetro; 
b) (  ) régua graduada, metro articulado, trena; 
c) (  ) torquímetro, trena, paquímetro; 
d) (  ) esquadro, compasso, metro articulado. 
 
Exercício 2 

A régua graduada mais usada em oficina é a de: 
a) (  ) 200 mm  e 500 mm; 
b) (  ) 250 mm  e 500 mm; 
c) (  ) 100 mm  e 350 mm; 
d) (  ) 150 mm  e 300 mm. 
 


