Notacao Cientifica e Algarismos Significativos

1. Definigao e Estrutura Basica

A notacdo cientifica € uma ferramenta matematica que permite representar nUmeros muito grandes ou
muito pequenos utilizando poténcias de base 10. Sua estrutura padrao é definida pela expressao:

m x 10"

Onde m é o coeficiente, um nimero real tal que 1 < |[m| <10, e n é 0 expoente, um numero inteiro.
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2. Origem e Evolucgao Historica

Embora o uso de poténcias e grandes numeros tenha raizes antigas, a notacdo moderna evoluiu devido
as necessidades das ciéncias naturais e da astronomia:

Arquimedes (Século Il a.C.): Em sua obra O Contador de Areia, tentou estimar o numero de graos de
areia que caberiam no universo. Para isso, criou um sistema de ordens e classes numéricas, antecipando
o0 conceito de expoentes.

René Descartes (Século XVII): Desenvolveu a notacdo de expoentes como conhecemos hoje,
simplificando a escrita de multiplica¢gdes sucessivas.

Séculos XVIII e XIX: A expansao do sistema de medidas, da astronomia e da quimica exigiu uma
padronizagdo internacional para a troca de dados em pesquisas, consolidando a forma m x 10" em
artigos cientificos.



3. Regras Técnicas e Operacgoes

As operag¢des com notacado cientifica seguem regras algébricas que preservam a magnitude e a precisao
dos dados.

3.1. Conversao

Numeros Maiores que 10: Desloca-se a virgula para a esquerda até que o valor seja maior do que ou
igual a 1 e menor do que 10. O expoente € positivo e igual ao nimero de casas decimais percorridas.
Exemplo: 300.000.000 — 3 x 108,

Nidmeros Menores que 1: Desloca-se a virgula para a direita até que o valor seja maior do que ou igual a
1 e menor do que 10 . O expoente é negativo e igual ao nUmero de casas decimais percorridas. Exemplo:
0,000045 — 4,5 x 10°; -0,003 = -3 x 102,

Ndmeros maiores do que ou igual a 1 e menores do que 10: Nesse caso, repetimos o numero e o
expoente é zero. Exemplo: 6 = 6 X 10°; 3,51 — 3,51 x 10°.

O nuimero é o proprio 10: Nesse caso, escrevemos 1 x 10.

3.2. Operag¢oes Matematicas

Operagao Regra de Calculo Exemplo

Multiplicacdo Multiplicam-se as mantissas e (2x10%-(3%x10%=6x 107
somam-se 0s expoentes.

Divisdo Dividem-se as mantissas e (8x10%+(2x109)=4x%x10*
subtraem-se os expoentes.

Soma e Subtracdo Os expoentes devem ser iguais. 3x10%+0,5%10*=3,5x 10°
Caso sejam diferentes, deve-se
ajustar um deles antes de operar
as mantissas.



4. Algarismos Significativos e Precisao

Algarismos significativos sdo, basicamente, o jeito que a ciéncia tem de dizer: "eu medi isso com este
nivel de precisdo e ndo estou inventando numeros".

Em vez de apenas "numeros", pense neles como algarismos de confianca. Eles representam todos os
digitos que vocé tem certeza em uma medi¢do, mais um ultimo digito que é uma estimativa (o chamado
"duvidoso").

Aqui esta o que vocé precisa saber sobre o sentido e a aplicacao deles:

4.1. O Sentido: Honestidade na Medic¢ao

Imagine que vocé vai medir o comprimento de uma caneta com duas réguas diferentes:

Régua A (s6 tem marcacao de centimetros): Vocé vé que a caneta passou de 15 cm, mas ndao chegou em
16. Vocé chuta que é 15,3 cm.

Régua B (tem marcac¢do de milimetros): Vocé vé claramente que ela passou de 15,3 cm e parece estar
bem em cima do segundo risquinho de milimetro. Vocé escreve 15,32 cm.

No primeiro caso, vocé tem 3 algarismos significativos. No segundo, vocé tem 4. O numero de algarismos
diz para quem esta lendo o quao preciso era o seu instrumento. Se vocé escrevesse "15,32 cm" usando a
Régua A, vocé estaria "mentindo”, pois ndo teria como ter certeza daquele "2".

4.2. A Aplicacdo: Regras Praticas
Para ndo se perder nos calculos, existem algumas regras de ouro:

Zeros a esquerda ndo contam: Em 0,0052, s6 0 5 e 0 2 sdo significativos. Os zeros sé servem para
posicionar a virgula. Zeros a direita (com virgula) contam: Ja o zero de 2,50 esta ali para dizer: "eu medi
e deu exatamente zero nessa casa decimal



Explicando melhor

4.2.1. Zeros a Esquerda (Nunca sao significativos)
Os zeros a esquerda servem apenas para indicar onde a virgula esta. Eles nao dizem nada sobre a
precisdao da medi¢do, apenas sobre a unidade que vocé esta usando.

Exemplo: 0,0005 metros.

O teste: Se vocé mudar a unidade para milimetros, o niumero vira 0,5 mm. Percebeu que os zeros
sumiram e a medida continua sendo a mesma? Por isso, em 0,0005, apenas o 5 é significativo (1
algarismo).

Dica: Zeros a esquerda sdo apenas "espacgadores".

4.2.2 Zeros a Direita (Depende da virgula)
Aqui é onde a "honestidade" da medicao aparece. O zero a direita so € significativo se ele estiver ali para
mostrar que vocé mediu aquela casa decimal e ela deu zero.

Com virgula: 2,50 gramas.

Esse zero é significativo. Se vocé escreveu 2,50 em vez de apenas 2,5, vocé esta dizendo ao mundo:
"Minha balanca é precisa o suficiente para ler a segunda casa decimal, e ela marcou exatamente zero".
Aqui temos 3 algarismos significativos.

Sem virgula (NUmeros inteiros grandes): 500 metros.

Aqui existe uma ambiguidade. Sem a virgula, ndo sabemos se vocé mediu exatamente 500 ou se
arredondou de 490 para 500. Na ciéncia, geralmente dizemos que esses zeros nao sdo significativos, a
menos que haja uma virgula no final (500.) ou que se use notag¢ao cientifica.

4.2.3. Zeros "Encurralados” (Sempre sdo significativos)
Se o zero estiver entre dois niUmeros que ndo sdo zero, ele faz parte da medida e pronto.

Exemplo: 105 kg ou 2,003 km.

Em 105, o zero é o segundo algarismo de confianca. Vocé tem 3 significativos.
Em 2,003, vocé tem 4 significativos.

Resumo para nao esquecer:

e Esquerda: Sdo "fantasmas", sé servem para empurrar a virgula.
e Meio: S3o "reais", fazem parte do corpo do numero.
e Direita: S3o "nobres", s6 valem se houver uma virgula para confirmar que aquela precisao existe.

Calculos de Multiplicagao/Divisao: Ao multiplicar ou dividir valores, o resultado final deve ser
arredondado para ter o mesmo numero de algarismos significativos da medida menos precisa que vocé
usou. Exemplo: 2,5 x 3,42 = 8,55. Como o0 2,5 sé tem dois algarismos significativos, vocé arredonda o
resultado para 8,6



5. Por que isso importa no mundo real?

A aplicagdo principal é evitar o erro acumulado. Se um engenheiro calcula a resisténcia de uma ponte
usando dados aproximados, mas mantém 10 casas decimais no resultado final, ele passa uma falsa
sensac¢do de seguranca. Na pratica, o resultado final s6 é tdo confiavel quanto a medida mais "grosseria"
feita no inicio do projeto.

Em laboratérios, industrias farmacéuticas ou na construcdo civil, respeitar esses algarismos garante que
os calculos reflitam a realidade fisica, e ndo apenas a precisao infinita de uma calculadora.

Exemplos:

Parte 1: Identificacao de Algarismos
Diga quantos algarismos significativos existem em cada um dos numeros abaixo:

405,2

0,0073

1,200

5000 (sem virgula no final)
0,01020

vk wh =

Parte 2: Operacdes e Arredondamento
Regra: O resultado final deve ser ajustado para refletir a precisao dos dados originais.

1. Multiplicagdo: 2,4 x 1,582

(O resultado da calculadora é 3,7968. Quantos algarismos o resultado final deve ter?)
2. Soma: 15,1 + 2,03

(O resultado da calculadora é 17,13. Quantas casas decimais o resultado deve manter?)
3. Divisdo: 100,0/5,0

(Como deve ser escrito o resultado final?)

Parte 3: Desafio de Légica
9) Um cientista mediu a massa de uma substancia e anotou 0,0450 g.
Depois, ele converteu esse valor para miligramas, resultando em 45,0 mg.

A) Quantos algarismos significativos existem em 0,0450 g?
B) Quantos existem em 45,0 mg?
C) A precisao da medida mudou quando ele mudou a unidade?
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4 significativos (o zero entre niumeros conta).

2 significativos (zeros a esquerda nunca contam).

4 significativos (zeros a direita apés a virgula contam).

1 significativo (zeros a direita sem virgula sdo apenas marcadores de posi¢ao).

4 significativos (os primeiros dois zeros ndo contam, mas o zero entre numeros e o zero final
contam).

ik wh o=

6. 3,8 (0 numero 2,4 tem apenas dois significativos, entdo o resultado deve ser arredondado para dois

algarismos).
7. 17,1 (na soma, prevalece o menor niumero de casas decimais).
8. 20 (o resultado deve ter dois significativos, pois o nimero 5,0 limita a precisao).
9. A:3/B:3/C:Nao. Amudanca de unidade ndo altera a precisao da medida original.

A notacdo cientifica € a melhor amiga dos algarismos significativos porque ela elimina qualquer duvida

sobre quais zeros sao importantes. A regra é simples: todos os numeros que aparecem antes da
poténcia de 10 sao significativos.

Exemplos de conversdo:

1. O ndmero 500 é ambiguo (pode ter 1, 2 ou 3 significativos).
Se escrito como 5 x 102 -> Tem 1 algarismo significativo.

Se escrito como 5,00 x 102 -> Tem 3 algarismos significativos.
O numero 0,000042 sempre tem 2 significativos.

Em notacdo: 4,2 x 10-5.

o N o o

ATIVIDADES: NOTAGAO CIENTIFICA

Questdo 1: Converta os numeros abaixo para notagao cientifica, mantendo exatamente o mesmo
namero de algarismos significativos:

A) 0,00050

B) 402.000 (considere que apenas 0 4, 0 0 e 0 2 sao significativos)
C) 1,0080

D) 70,0

Questao 2: Identifique quantos algarismos significativos existem nos valores abaixo:

A) 3,45 x 108
B)9,0x10-3
C) 1,000 x 102
D) 6,022 x 1023

Questao 3: Um laboratério mediu a distancia entre duas células como sendo 0,000030 metros. Como

essa medida deve ser escrita em notacdo cientifica para que quem leia saiba que o Ultimo zero foi
medido e é importante?
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Resposta 1:

A) 5,0 x 10-* (Os dois algarismos significativos devem aparecer).

B) 4,02 x 10> (Os zeros do final somem pois ndo eram significativos).
C) 1,0080 x 10° (Mantém todos, pois todos sdo significativos).

D) 7,0 x 10" (O zero ap0s a virgula precisa ser mantido para mostrar precisao).

Resposta 2:

A) 3 significativos (3, 4 e 5).
B) 2 significativos (9 e 0).

C) 4 significativos (1, 0, 0 e 0).
D) 4 significativos (6, 0, 2 e 2).

Resposta 3:

Deve ser escrita como 3,0 x 10-> metros. O zero apds a virgula garante que a medicdo teve precisdo de
duas casas na notacgao.

6. Exemplos Praticos de Aplicagao
6.1. Astronomia (Grandes Distancias)

No espaco, usar quildbmetros é como medir a distancia entre cidades usando graos de areia. Os numeros
ficam impraticaveis.

e Distancia da Terra ao Sol: Aproximadamente 1,5 x 102 km.
e Velocidade da Luz: 3 x 10 m/s.
e Um Ano-Luz: Cerca de 9,46 x 10> km.




6.2. Biologia e Microtecnologia (Dimensdes Microscopicas)
Nessa escala, trabalhamos com o expoente negativo, pois os valores sdo muito menores que a unidade.

e Tamanho de um Glébulo Vermelho: 7 x 10° m (ou 7 micrometros).
e Espessura da membrana de uma célula: 7 x 10° m (ou 7 nanémetros).

6.3. Quimica e Fisica de Particulas (Escala Atomica)

Neste nivel, a notacdo cientifica ndo é apenas uma escolha, é a Unica forma de viabilizar a escrita e 0
calculo para o pesquisador.

e Constante de Avogadro (nimero de &tomos em um mol): 6,022 x 10> (Forma comum:
602.200.000.000.000.000.000.000). Evita o risco de erro ao digitar longas sequéncias de zeros.

Massa de um elétron: 9,1 x 10" kg (Forma comum: 0,00000000000000000000000000000091 kg).
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