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Biofísica 
Faculdade de Educação e Artes – FEA 
 
Prof. Dr. Sergio Pilling (IP&D/ Física e Astronomia) 
 
 
 
 
 

Objetivos: Nomear e conceituar as grandezas fundamentais e Derivadas do Universo. 
Conceituar a Biofísica. Aprender a ler e escrever gráficos. Resolver problemas simples aplicados a 
Biologia. 
 
 
1 – Unidades e Grandezas.  
 
 De que se compõem os seres vivos? Essa pergunta leva a outra, anterior e mais geral: qual é a 
composição do Universo? Contemplar o Universo é uma deslumbrante festa para os sentidos: Objetos 
vários, luzes, cores, sons movimentos e a presença espantosa de Seres Vivos. A Composição desse 
Universo, desde o Micro ate o Macrocosmo parece muito complexa, mas pode ser reduzida a alguns 
componentes fundamentais, que são: Matéria (M),  Energia (E),  Espaço (L),  Tempo (T) 
 
 Esses componentes, fundamentais simplesmente porque não podem ser substituídos por outros, 
são também denominados Grandezas, Qualidades ou Dimensões fundamentais. Todos nós temos 
noção, subjetiva e objetiva, desses componentes: 
 Matéria – pelos objetos, corpos, alimentos; 
 Energia – pelo calor, luz, som, pelo trabalho fisicoa; 
 Espaço – pelas distancias, áreas e volume dos objetos; 
 Tempo – Pela sucessão do dia e noite, pela espera dos acontecimentos e pela duração dos 
fenômenos físicos e químicos e da própria vida. 

A combinação dessas Grandezas fundamentais dá origem a uma série de Grandezas Derivadas.  
 

 

PARTE A – Unidades, Grandezas, Escalas e Graficos. 
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Tempo – O tempo tem dois aspectos. No dia-a-dia e para 
alguns fins científicos queremos saber a hora do dia para 
podermos ordenar eventos em seqüência. Em muitos 
trabalhos científico estamos interessados em conhecer a 
duração de um evento. Assim, qualquer padrão deve ser 
capaz de responder as duas perguntas: “Quando isso 
aconteceu?” e “Quanto temo isso durou?” Sua unidade no 
sistema internacional é o segundo. 
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Uma vez que o volume dos corpos dependem da temperatura (termodinâmica) a densidade também é 
uma função da temperatura embora, para sólidos, essa dependência seja pequena. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 
 
 
 
 



Biofísica – PARTE A – Unidades, Grandezas e Gráficos– Prof. Dr. Sergio Pilling 4

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  



Biofísica – PARTE A – Unidades, Grandezas e Gráficos– Prof. Dr. Sergio Pilling 5

 

    
 
 

   



Biofísica – PARTE A – Unidades, Grandezas e Gráficos– Prof. Dr. Sergio Pilling 6

 

 
 
 

 

 
 
 
 



Biofísica – PARTE A – Unidades, Grandezas e Gráficos– Prof. Dr. Sergio Pilling 7

 

 
 
 

 

 



Biofísica – PARTE A – Unidades, Grandezas e Gráficos– Prof. Dr. Sergio Pilling 8

 
 
 

 

  
 

 
 
 
    Obs. O alfabeto grego. 
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2- O Sistema internacional de Unidades. 
 

Sistema Internacional de Unidades (sigla SI) é um conjunto sistematizado e padronizado de 
definições para unidades de medida, utilizado em quase todo o mundo moderno, que visa a uniformizar 
e facilitar as medições e as relações internacionais daí decorrentes. Sua adoção progressiva e cada vez 
mais abrangente é uma contingência não só técnico-científica, mas de ordem política, econômica e 
social. Antes da instituição do Sistema Métrico Decimal (no final do século XVIII, exatamente a 7 de 
Abril de 1795), as unidades de medida eram definidas de maneira arbitrária, variando de um país para 
outro, dificultando as transações comerciais e o intercâmbio científico entre eles. 

As unidades de comprimento, por exemplo, eram quase sempre derivadas das partes do corpo do 
rei de cada país: a jarda, o pé, a polegada e outras. Até hoje, estas unidades são usadas nos Estados 
Unidos da América, embora definidas de uma maneira menos individual, mas através de padrões 
restritos às dimensões do meio em que vivem e não mais as variáveis desses indivíduos. 
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O Sistema Internacional de Unidades foi adotado globalmente por praticamente todos os países. 
As três exceções são Myanmar, Libéria e os Estados Unidos. O Reino Unido adotou oficialmente o 
SI, mas sem a intenção de substituir inteiramente seu próprio sistema usual de medidas. 

 As unidades no sistema internacional  ou sistema métrico, são as mais utilizadas para expressar 
as medidas de uma grandeza, seja ela Fundamental ou Derivada. 
 Grandezas Fundamentais. 

 
 Grandezas Derivadas. 

 
1 Em Portugal: esterradiano. 
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Prefixos oficiais do SI 

Os prefixos do SI permitem escrever quantidades sem o uso da notação científica, de maneira mais 
clara para quem trabalha em uma determinada faixa de valores. Os prefixos oficiais são: 

 

Para utilizá-los, basta juntar o prefixo aportuguesado e o nome da unidade, sem mudar a 
acentuação, como em nanossegundo, microssegundo, miliampère (miliampere) e deciwatt. Para formar 
o símbolo, basta juntar os símbolos básicos: nm, µm, mA e dW. 

Exceções. 
- Unidades segundo e radiano: é necessário dobrar o r e o s. Exemplos: milissegundo, decirradiano, 
etc. 
- Especiais: múltiplos e submúltiplos do metro: quilômetro (quilómetro), hectômetro (hectómetro), 
decâmetro, decímetro, centímetro e milímetro; também nanômetro (nanómetro), picômetro (picómetro) 
etc. 
- Existe ainda a unidade especial para comprimentos muito pequenos chamada de Angstron (Å). Seu 
valor é definido como sendo 1 Å = 10-10 m. 
 
Observações. 
- O k usado em "quilo", em unidades como quilômetro (km) e quilograma (kg), deve ser grafado em 
letra minúscula. É errado escrevê-lo em maiúscula. 
- Em informática, o símbolo "K" que pode preceder as unidades bits e bytes (grafado em letra 
maiúscula), não se refere ao fator multiplicativo 1000, mas sim a 1024 unidades da grandeza citada. 
- Em unidades como km² e km³ é comum ocorrerem erros de conversão. 1 km² = 1 000 000 m², porque 
1 km × 1 km = 1 km², 1 km = 1000 m, 1000 m × 1000 m = 1 000 000 m². Para fazer conversões nesses 
casos, devem-se colocar mais dígitos por casa numérica: em metros, cada casa tem um dígito 
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(exemplo: 1 0 0 0 m = 1 km); em metros quadrados (2), cada casa numérica tem dois dígitos (exemplo: 
1000 m × 1000 m = 01 00 00 00 m² = 1 km²); em metros cúbicos (3), cada casa numérica tem três 
dígitos (exemplo: 1000 m × 1000 m × 1000 m = 001 000 000 000 m³ = 1 km³). 

As unidades do SI podem ser escritas por seus nomes ou representadas por meio de símbolos, 
(ex. 3 m ou 3 metros). 

Unidades aceitas pelo SI 

O SI aceita várias unidades que não pertencem ao sistema. A primeiras unidades deste tipo são 
unidades muito utilizadas no cotidiano:  

 

 

Importante 
 

Símbolo não é abreviatura, é sinal convencional e invariável utilizado para facilitar e 
universalizar a escrita e a leitura de significados — no caso, as unidades SI; logo, jamais deverá ser 
seguido de "ponto". 

 

 

   

ou 1L = 10cm3 (1 decímetro cúbico)
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Símbolo não admite plural. Como sinal convencional e invariável que é, utilizado para facilitar e 
universalizar a escrita e a leitura de significados, nunca será seguido de "s". 

 

  

 
Representação 

O resultado de uma medição deve ser representado com o valor numérico da medida, seguido de 
um espaço de até um caractere, em seguida, o símbolo da unidade em questão. Exemplo: 

 
 

Para a unidade de temperatura grau Celsius, haverá um espaço de até um caractere entre o valor 
e a unidade, porém não se porá espaço entre o símbolo do grau e a letra C para formar a unidade "grau 
Celsius". Exemplo: 

                     
Obs. 
- Ao utilizarmos a temperatura em Kelvin não se coloca o símbolo de grau (°). Ex. 273º K →273 K. 
- Para os símbolos da unidade de ângulo plano grau (°), minuto(') e segundo("), não deve haver espaço 
entre o valor medido e as unidades, porém, deve haver um espaço entre o símbolo da unidade e o 
próximo valor numérico. Exemplo: 

 
 
- Para o símbolo da unidade de tempo "hora" (h), "minuto" (min) e segundos (s), não deve haver 
espaço entre o valor medido e as unidades, porém, deve haver um espaço entre o símbolo da unidade 
de tempo e o valor numérico seguinte. 

 
 
3 – Padrões 
 
 Na verdade, sempre que medimos uma grandeza estamos comparando-a com respectivo padrão 
de referencia. Este padrão é a unidade da grandeza. Quando o sistema métrico foi estabelecido, a 
unidade de comprimento metro foi definida como 10-7 vezes a distancia do Equador ao Pólo Note, 
medido ao longo do meridiano que passa por Paris; posteriormente, em 1889, a Conferencia Geral de 
Pesos e Medidas, considerando que todo padrão unitário deve ter durabilidade e reprodutividade, 
definiu o metro como a distancia entre dois traços paralelos sobre uma determinada barra de platina-
irídio. Os inconvenientes deste padrão unitário eram ter de se fazer muitas replicas do objeto, para 
disponibilizá-las a outros países, e de ser necessário comparar periodicamente estas replicas como o 
padrão internacional. 
 Assim, em 14 de outubro de 1969, a Conferencia Geral alterou a definição deste padrão 
internacional, utilizando uma unidade natural de comprimento baseada na radiação atômica. É acito 
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agora como padrão de medida de comprimento, o comprimento de onda da luz vermelho-alaranjada 
emitida pelos átomos excitados do isótopo de criptônio 86. Foi definido que exatamente 1650 763,73 
comprimentos desta onda constituem 1 metro. Este padrão pode ser reproduzido em muitos 
laboratórios do mundo inteiro, evitando assim a necessidade de deslocamento, para fazer comparações 
com um padrão. 
 O padrão de massa, por sua vez é um cilindro de platina-irídio, definido como 1 quilograma. 
Infelizmente ainda não foi adotado um padrão atômico de massa, tal como se fez com o padrão 
internacional de medida de comprimento.  
 O padrão de tempo é o segundo que originalmente foi definido como o tempo igual a 1/86400 
de um dia solar médio. Esta definição não era muito conveniente para trabalhos de alta precisão, por 
depender da velocidade de rotação da Terra. Em 1967, foi estabelecida uma unidade natural para o 
tempo, que, assim como a definição do padrão de comprimento, é um padrão atômico. Desta vez foram 
utilizadas características vibracionais do elemento césio 133. Atualmente, 1 segundo é definido como o 
tempo necessário para que o césio realize 9 192 63 770 vibrações completas. 
 
 
4 -Algarismos significativos, precisão e erro. 
 
 Por mais precisa que seja uma medida ela nunca é feita com precisão absoluta ou seja erro zero. 
Suponha que pretendemos medir a massa de uma tartaruga. Dispomos de uma balança graduada de 1 
em 1 g. Esta balança fornece com precisão o valor de medidas em gramas, e qualquer fração dessa 
unidade deve ser estimada. Assim, para expressar nossa medida, esta devera conter todos os 
algarismos precisos mais o algarismo estimado. 

   
A leitura na balança da figura ao lado é 16,5 g. ou seja, teríamos um aumento 
na precisão da medida. 
 
 Os algarismos que compõem o resultado de uma medida são chamados 
de algarismos significativos. Deles fazem parte todos os algarismos precisos 
mais um e somente um algarismo estimado. Segue abaixo algumas 
observações adicionais. 
i) Os zeros à esquerda do primeiro algarismo não nulo não são significativos, 
pois o número de algarismos significativos não depene da unidade adotada. 
Assim, a medida 7,5cm = 0,075m = 0,000075km = 75x103 μm tem só dois 
algarismos significativos nos quatro casos. 

ii) Os zeros à direita do último algarismo não nulo serão significativos se indicarem um valor 
realmente medido. Assim a medida, 0,0750m tem três algarismos significativos (sendo o ultimo o 
estimado) e a medida 7,5000 cm tem cinco algarismos significativos (sendo o ultimo estimado). 
 

Em prática quando fazemos uma única medida o erro estimado usualmente adotado é a metade 
da ultima subdivisão lida ou mostrada no equipamento. Por exemplo, no caso da tartaruga acima como 
as subdivisões eram todas de 1g, o valor medido foi 16,5g  e o erro foi de ± 0,5g. 
 
 Para medir uma grandeza, podemos fazer apenas uma ou varias medidas repetidas, dependendo 
das condições experimentais particulares ou ainda da postura adotada frente ao experimento. Em 
qualquer caso, deve-se extrair do processo de medida um valor que melhor represente a grandeza e 
ainda um limite de erro dentro do qual deve estar compreendido o valor real. Veremos a seguir que 
para obtermos uma melhor precisão do valor de uma grandeza deve-se realizar o maior número de 
medições possíveis. Quanto maior o numero de medições menor será o erro da medida. 
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5 - Gráficos 

 
 

        
 

Veremos a seguir alguns exemplos de construção de gráficos (lineares e logarítmicos). 
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Exercícios. 
 

1) Transforme as unidades a seguir: 
a) 34 cm/s para km/h 
b) 12 L para cm3 
c) 13,2 km para microns. 
d) 5.3x 10-3 nA para  μA. 

 
2) 

 
 
3) 

 
 
4) 

 
 
5) 

 
 
6) 

 
 
7) 

 
 
8) 
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9) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
10) 

 
 
11) 

 
a) Faca um grafico a partir desses dados. 
b) Discuta a taxa de metabolizacao do álcool. 
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