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Energia

2



F1
0

6
 –

 F
u

n
d

am
en

to
s 

d
e 

Fí
si

ca
 p

ar
a 

B
io

lo
gi

a
F1

0
6

 –
 F

u
n

d
am

en
to

s 
d

e 
Fí

si
ca

 p
ar

a 
B

io
lo

gi
a

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

Energia

O termo energia é muito amplo, tornando difícil pensar em uma definição. Ela 
é, tecnicamente, uma grandeza escalar associada ao estado de um ou a u 
sistema de corpos. Trabalharemos com determinadas formas, como a 
manifestada no movimento de um corpo, ou pela sua posição em relação a 
outros, pela sua deformação, etc.

A energia em um sistema isolado sempre se conserva. 
Esta é uma lei fundamental da natureza.
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Energia Cinética e Trabalho
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Energia Cinética e Trabalho
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Trabalho – Força Constante
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Trabalho – Força Constante
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Energia Cinética e Trabalho em 2D e 3D
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Trabalho de uma força variável – 1D
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Trabalho de uma força variável – 3D
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Teorema Trabalho – Energia Cinética
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Potência
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Potência e Trabalho
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Voo de Insetos

Insetos que pairam no ar...
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Voo de Insetos

Insetos que pairam no ar...
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Voo de Insetos
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Nem só insetos pairam no ar...
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Voo de Insetos – Um pouco de Física...

Força durante o voo
As asas são necessárias para fornecer 
estabilização lateral, bem como a força de 
elevação necessária para superar a força 
da gravidade. A força de elevação resulta 
do movimento descendente das asas. À 
medida que as asas empurram o ar 
circundante, a força de reação resultante 
do ar nas asas força o inseto a subir. As 
asas da maioria dos insetos são projetadas 
para que, durante o movimento 
ascendente, a força nas asas seja 
pequena.
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Voo de Insetos – Um pouco de Física...

ℎ =
𝑔 ∆𝑡 2

2

O inseto cai uma distância h (onde h é da ordem de 0,1 mm)

∆𝑡2 =
2ℎ

𝑔

1/2

= 4,5 × 10−3𝑠

O período será 𝑇 = 2∆𝑡 = 9 × 10−3𝑠

E a frequência 𝑓 =
1

𝑇
= 110 𝑠−1

Ou seja, 110 batidas de asa por segundo! Para restaurar a posição vertical do inseto durante o curso da asa 
descendente, a força média ascendente, F no corpo do inseto deve ser igual ao dobro do peso do inseto.
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Voo de Insetos – Um pouco de Física...

Ponto de Apoio Ponto de Apoio
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Voo de Insetos – Um pouco de Física...

Potência necessária para pairar no ar (m = 0,1 g)

𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 = 𝐹 × 𝑑 = 2𝑃𝑑

𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 = 2 × 0,0001 × 9,8 × 0,0057

𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 = 1,12 × 10−5𝐽

𝐸 = 𝑚𝑔ℎ = 0,98 × 10−7𝐽

Energia necessária para elevar 0,1 mm

Para 110 batidas de asas por segundo:

𝑃 = 1,12 × 10−5 × 110 = 1,23 × 10−3𝑊

20
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Voo de Insetos – Um pouco de Física...

Para onde foi a energia? Energia Cinética...

𝐸𝑐 =
1

2
𝐼𝜔2 𝐼 =

𝑚𝑙3

3
𝑙 = 1 𝑐𝑚 𝑒 𝑚 = 10−3𝑔 (𝑑𝑢𝑎𝑠 𝑎𝑠𝑎𝑠)

𝜔𝑚𝑎𝑥 =
𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑙/2
𝑣𝑚é𝑑𝑖𝑎 =

𝑑

∆𝑡
= 127 𝑐𝑚/𝑠 𝑣𝑚𝑎𝑥 = 254 𝑐𝑚/𝑠

onde

𝜔𝑚𝑎𝑥 =
254

𝑙/2
𝐸𝑐 =

1

2
𝐼𝜔2 = 0,43 × 10−5𝐽

Como temos movimento para cima e para baixo 𝐸𝑐 = 0,86 × 10−5𝐽

21
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➢ Lei da Conservação da Energia:

Conservação da Energia

"A energia total de um sistema isolado é sempre constante”

Ecossistema (sistema aberto)

A dinâmica de um ecossistema:

1) ciclo dos nutrientes;

2) fluxo de energia da luz solar 

para os produtores e consumidores. 

Produtores são as plantas e outros 

organismos (convertem a luz em 

energia química) e consumidores são 

organismos como os animais que 

alimentam-se dos produtores

ou consumidores.

Fotossíntese
22
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Conservação da Energia nos Seres Vivos 

∆𝐸 = ∆𝑄 − ∆𝑊

Calor trocado com o 
meio ambiente

Trabalho Externo 
realizado pelo corpo

∆𝑊

∆𝑡
= ത𝑃

Potência Média com que o 
corpo realiza trabalho

η =
∆𝑊

∆𝐸
Eficiência com que o corpo 

humano realiza trabalho

23
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Energia nos seres vivos

Taxa Metabólica (metabolic rate) – É a taxa de consumo energético 

total do organismo em suas atividades vitais

Taxa metabólica basal – TMB - (basal metabolic rate - BMR) – É a taxa 

metabólica de uma pessoa em repouso.

Alimentos

Oxigênio

Oxidação Energia

Metabolismo

Calor

Trabalho

Corpo Humano

Respiração

Energia e Seres Vivos
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Energia e Seres Vivos
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Energia e Seres Vivos
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Energia e Seres Vivos

Se você ingeriu 2500 kcal em um dia, 
em repouso, quanto desse consumo 
se transformou em gordura? 
1g de gordura = 9kcal
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Energia e Seres Vivos

Razão de metabolismo Basal (TMB/massa)
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Energia e Seres Vivos
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Energia e Seres Vivos
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Energia e Seres Vivos
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Energia e Seres Vivos
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Energia e Seres Vivos
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Eficiência – É a fração útil da energia total utilizada. A tabela abaixo dá a 

eficiência energética (em %) de algumas atividades do corpo humano e 

de algumas máquinas. Por definição, 

Eficiência energética média em % de algumas 

atividades e de algumas máquinas

Corpo

Andar de bicicleta 20

Nadar na superfície 2

Nadar submerso 4

Empurrando alguma coisa 3

Motor a vapor 17

Motor a gasolina 38

Usina nuclear 35

Usina a carvão 42

Qual a eficiência de um atleta que 
ingere 3000 kcal em alimentos e 
realiza 2,5 x 106J de trabalho útil?

1 cal = 4,186 J

Energia e Seres Vivos
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Energia e Seres Vivos – Troca de Calor

𝑃 = 𝜖𝜎𝑇4𝐴 𝜎 = 5,7 × 10−8
𝑊

𝑚2𝐾4

𝜖 ≈ 1

Radiação Convecção Evaporação

Radiação - Lei de Stefan-Boltzmann

Para o corpo humano:

𝑃𝑒 − 𝑃𝑎 = 𝐾𝑒𝐴𝜖 𝑇𝑝 − 𝑇𝑎 𝐾𝑒 ≈ 5,0
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑚2ℎ𝐾
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Energia e Seres Vivos – Troca de Calor

Radiação Convecção Evaporação

Perda de calor por convecção:

∆𝑃𝑐 = 𝐾𝑐𝐴 𝑇𝑝 − 𝑇𝑎𝑟

𝐾𝑐 ≈ 2,5
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑚2ℎ𝐾
A: área do corpo exposta
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