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F106 – Fundamentos de Física para Biologia

Unidades, Padrões, Grandezas, Escalas e 
Tamanhos

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote 1
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Ciência Relações

Conjuntos de Observações Experimento

Erro Experimental Repetição do Experimento

Generalizações

Biologia Organismos Vivos Complexidade

Resultados Altamente Variáveis

Introdução

2
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• Quando se deseja medir algo, como por exemplo o comprimento de um 
objeto, está-se medindo uma quantidade ou grandeza física.

• A medida de uma grandeza física é expressa pelo número de vezes que a 
unidade padrão, tomada como referência, está contida na grandeza a ser 
medida.

• O valor de uma medida é composto por duas partes inseparáveis: o número 
e a unidade padrão em que a grandeza foi expressa.

• Claramente, a informação de que uma pessoa saltou “15” de distância está 
incompleta, porque se foram 15 cm, 15 polegadas ou até 15 m, estamos 
falando de distâncias que são completamente diferentes.

Grandezas Físicas

4
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a) Paramecium
b) Alvéolo
c) Célula Cardíaca
d) Hemácias
e) Bactéria Escherichia Coli

a) Vírus HIV
b) Hemoglobina
c) Membrana Celular
d) Molécula de DNA
e) Moléculas de Glucose

Nosso pequeno mundo...

7
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Tardígrado - Entre 0,3 e 0,5 mm de 
comprimento

Baleia Azul - Pode chegar a 30 m de comprimento

9
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Galáxia semelhante à Via Láctea, denominada NGC 6744, formação fica a cerca de 
30 milhões de anos-luz de distância da Terra, na Constelação Pavão

10
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A galáxia Rubin vista na imagem está situada a 232 milhões de anos-luz da Terra e tem 2,5 vezes o tamanho 
da Via Láctea e 10 vezes mais estrelas que nossa galáxia. O conjunto fica localizado próximo à constelação 
de Perseu e foi batizada em homenagem à astrônoma Vera Rubin (1928–2016) por Benne Holwerda, 
especialista que investiga a galáxia utilizando o telescópio Hubble.

11
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Coronal Mass Ejection (CME) 31 de Agosto de 2012
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Coronal Mass Ejection (CME) 26 de maio de 2019

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote 15
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Tipos de grandezas físicas

• Escalar: Uma quantidade caracterizada somente  
por sua magnitude. 

 Exemplos: massa, comprimento, tempo e 
energia.

• Vetor: Uma quantidade caracterizada por sua 
magnitude e direção.

 Exemplos: força, posição e velocidade.

Vetores e Escalares

18
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Algarismos Significativos

Qual é o comprimento afinal? 4,3?4,32

Algarismo 
duvidoso

4,32  0,05

Erro: metade 
da menor 

divisão

Scolopendra heros

19
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Quais são os algarismos significativos?

Qualquer algarismo à direita, no sentido usual de 
leitura, do primeiro algarismo não nulo 

Exemplos:

0,02   1 algarismo significativo
0,2   1 algarismo significativo
2   1 algarismo significativo
2,0   2 algarismos significativos

2,00   3 algarismos significativos

2000   4 algarismos significativos 
2,0 x 103  2 algarismos significativos

20
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21

Aqui estão as regras básicas para dígitos significativos:

1. Todos os dígitos diferentes de zero são significativos.

2. Todos os zeros entre dígitos significativos são significativos.

3. Todos  os  zeros  que  estão  à  direita  da  vírgula  

decimal  e simultaneamente à direita de todos os dígitos 

significativos diferentes de zero são significativos.

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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22

1000 possui um dígito significativo: apenas o 1 é interessante (apenas nos diz algo 

específico); não sabemos ao certo as centenas, dezenas ou unidades; os zeros podem 

ser apenas espaços reservados; eles podem ter arredondado algo para obter esse valor.

1000.0 possui cinco dígitos significativos: o ".0" nos diz algo interessante sobre a suposta 

precisão da medição que está sendo feita; ou seja, que a medição é precisa até na casa 

de um décimo, mas que há zero décimos.

0.00035 tem dois dígitos significativos: apenas os 3 e 5 nos dizem algo; os outros zeros 

são espaços reservados, fornecendo apenas informações sobre tamanho relativo.

0.000350 possui três dígitos significativos: o último zero indica que a medição foi feita 

com precisão nesse último dígito, que por acaso tinha um valor zero.

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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Exemplos:

1) 128,76 + 78,1 = 206,86
menor número de dígitos significativos é 3, da parcela 78,1
⇒ 128,76 + 78,1 = 207

2) 101 / 3,225 = 31,3178295
menor número de dígitos significativos é 3, do numerador 101
⇒ 101 / 3,225 = 31,3

3) 101 / 3,2 = 31,5625
menor número de dígitos significativos é 2, do denominador 3,2
⇒ 101 / 3,2 = 32

4) 100 / 3,2 = 31,25
menor número de dígitos significativos é 2, do denominador 3,2
⇒ 100 / 3,2 = 31

2
4

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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Operações com algarismos significativos

Suponha que estamos fazendo uma medida da área superficial de hemácias, 

que vamos aproximar por esferas.

Conseguimos medir o raio R de uma hemácia com um microscópio,

e obtivemos R = 4,1 μm (admitindo que os dois algarismos da medida são significativos)

Qual a maneira correta de representar a área medida? 

R: Área A = 4. π . R2

● 4 é um número que vem da fórmula, logo desconsideramos 

sua influência na contabilidade dos algarismos significativos

● o mesmo ocorre com π, que além do mais tem um número infinito de casas 

decimais

● o nosso interesse recai sobre os algarismos significativos 

DA NOSSA MEDIDA (2 algarismos)

A = 4. π . (4,1 μm)2 = 4 . 3,141592654 . 16,81 = 211,240690027 = 210 μm2

2
5

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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Conceitos básicos de 
ESTATÍSTICA

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote 26
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Ao realizar medições de qualquer natureza ocorrem 

variações nos processos.

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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Precisão:
Proximidade entre os valores obtidos pela repetição do processo de 

medição, ou seja, é a tolerância do erro de medição para determinado 

medidor. Quanto mais precisa uma medição, menor será a variabilidade 

entre os valores obtidos, dessa série  de  medições  realizadas,  

apresentando  dessa  maneira  uma  pequena dispersão.

2
8

Precisão e Acurácia: quão "boa" é uma série de medidas?

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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Acurácia ou Exatidão:
Determina o quão próximo o valor medido está do valor tido como 

verdadeiro, ou valor de referência, para aquela medida.

2
9

Precisão e Acurácia: quão "boa" é uma série de medidas?

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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De forma geral:

● A acurácia depende da calibração e ajuste do equipamento, para 

evitar os erros sistemáticos (diferença entre um valor medido e uma 

referência).

● A precisão depende do nível de interferência e de ruído que afetam a 

medida.

3
0

Precisão e Acurácia: quão "boa" é uma série de medidas?

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

https://blog.cpetecnologia.com.br/importancia-da-calibracao-dos-equipamentos-topograficos/
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Medidas

3
1

A atividade científica envolve, intrinsecamente, o ato de “medir”.

Medidas são feitas em grandes quantidades por pessoas diferentes, e estão sujeitas 

a flutuações, que podem ter origem no instrumento de medida, e na subjetividade do 

operador

● valores médios

● desvios das medidas

● precisão e acurácia

● intervalos de dispersão

● interpretação estatística dos intervalos

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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a Medidas e o Método Científico

● Objeto em estudo: neurônios ● Como funcionam? Modelo: ● Teste do modelo:

Modelo de Hodgkin-Huxley

3
2

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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Medidas

Modelagem, testes, e então…

O CONFRONTO FINAL

Os neurônios da lula gigante 
permitem a introdução de eletrodos 
de dimensões razoáveis

Podemos estudar a eletroquímica dos 
neurônios medindo o potencial de ação 
(Va), da ordem de dezenas a centenas de 
mV.

3
3

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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3
4

➔ Seja um conjunto de medidas em mV:

○ V1 = 54,20

○ V2 = 54,16

○ V3 = 54,15

○ V4 = 54,15

○ V5 = 54,17

○ V6 = 54,20

○ V7 = 54,23

○ V8 = 54,12

○ V9 = 54,22

○ V10 = 54,24

Qual seria o melhor valor ?

Medidas

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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<V> = (54,20 + 54,16 + 54,15 + 54,15 + 54,17 + 54,20 + 54,23 + 54,18 + 54,22 + 54,24)

10

<V> =  54,19 mV

3
5
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Valor médio: <X> = ( X1 + X2 + X3 + ... + XN) / N

Desvio médio: <d> = (<X> - X1+ <X> - X2+ ... + <X> - XN) / N

Exemplo :

Xi: 20,34  20,32  20,38  20,30  20,35  20,37  20,35  20,35

<X> = (20,34 + 20,32 + 20,38 + 20,30 + 20,35 + 20,37 + 20,35 + 20,35) / 8

<X> = 20,34

<d> = (20,34-20,34+20,34-20,32+20,34-20,38+ 20,34-20,30+
 ...+ 20,34-20,35+ 20,34-20,37+ 20,34-20,35+ 20,34-20,35) / 8

<d> = 0,02

A medida se expressa por : 20,34  0,02

Medida de dispersão: desvio médio

36
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Medida de dispersão: variância e desvio padrão

xi é a i-ésima medida, n é o número total de medidas (n-1 = 9)

e x = <x> = 54,19 é o valor médio da série de medidas 

No nosso caso:

s = (54,20-54,19)2 + (54,16-54,19)2 + (54,15-54,19)2 + … + (54,24-54,19)2

9

Aqui, continuamos com o problema dos dígitos significativos.s= 0,03977715704

Desvio Padrão

O desvio padrão serve para medir a dispersão dos seus dados. Ele é uma estatística 

que mede o quanto seus dados se afastam da média.

3
7

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote



F1
0

6
 –

 F
u

n
d

am
en

to
s 

d
e 

Fí
si

ca
 p

ar
a 

B
io

lo
gi

a
Medida de dispersão: variância e desvio padrão

s = 0,03977715704, Aqui, continuamos com o problema dos dígitos significativos.

V = (54,19 ± 0,04) mV

• O desvio padrão s é a nossa medida da incerteza.

• Podemos escolher com segurança, apenas um algarismo significativo na incerteza, 

que representa o algarismo “duvidoso” discutido anteriormente.

• Arredondando s para apenas UM dígito significativo (NOSSA REGRA):

s = 0,03977715704 → s = 0,04

• Assim, podemos reportar o potencial de ação que medimos experimentalmente 
como:
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Aplicações

Distribuição da altura de uma pessoa adulta da 
população americana.

Peso de bebês ao nascer.

Aplicações
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Escala e Tamanho dos Objetos

𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 = 𝐿 =
𝑙´

𝑙
= 2 𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 = 𝐿 =

𝑟´

𝑟
= 3
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Escala e Tamanho dos Objetos

𝑅𝑎𝑧ã𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 = 𝐿2 𝑅𝑎𝑧ã𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 = 𝐿2
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Escala e Tamanho dos Objetos

Comprimento Característico é algum comprimento predominante do objeto

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑒 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 ∝ 𝑙3

Á𝑟𝑒𝑎 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 ∝ 𝑙2

Á𝑟𝑒𝑎 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 ∝ 𝑙2
𝐿𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑐𝑢𝑏𝑜 𝑎𝑖 ∝ ℎ

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑐𝑢𝑏𝑜 𝑎𝑖 ∝ ℎ3

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 ℎ´ ∝ 𝑑
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Exercícios
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Medidas |xi - <x>|

16,30 0,03

16,20 0,07

16,30 0,03

16,50 0,23

16,40 0,13

16,10 0,17

16,20 0,07

16,30 0,03

16,00 0,27

16,30 0,03

16,10 0,17

16,50 0,23

Soma 195,20 1,47

Média 16,27 0,12

16,3 ± 0,1
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