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INTRODUCAO

A palavra “fisica” vem do grego physiké, que significa natureza. No sentido seu mais
amplo, o estudo da Fisica deveria compreender os fendmenos naturais’ e assim ocorreu no
inicio da historia da ciéncia. Porém, com o passar dos anos, ela foi dividida em varios ramos,
como biologia, quimica, etc. Atualmente, a Fisica estuda principalmente o0 movimento dos
corpos e suas causas (mecanica), o calor (termologia), o som (acustica), a luz (6ptica), a
eletricidade (eletrologia), a estrutura do atomo, a radioatividade, a teoria da relatividade, etc.
(fisica moderna).

Estes conteudos sdo estudados no ensino médio. A Fisica a ser estudada no curso
técnico consiste de uma revisado geral das grandezas fisicas e suas unidades de medida, bem
como entender acoplamentos mecanicos encontrados na area téxtil. Ao final da disciplina, os
estudantes terdo desenvolvido as seguintes competéncias:

e Conhecer e interpretar o significado fisico de grandezas fisicas pertinentes a area
téxtil;

¢ Interpretar contas de consumo de agua e de consumo de energia elétrica;

e Conhecer os tipos de acoplamento e determinar o didmetro de polias e engrenagens.
Para adquirir as competéncias acima, € necessario que os alunos tenham as seguintes
habilidades:

e Transformar unidades usando o método que julgar mais adequado;

e Interpretar fisicamente e efetuar calculos envolvendo as grandezas fisicas de
comprimento, superficie, volume, densidade (linear, superficial e volumétrica), vazao,
presséo, poténcia e energia elétrica, empuxo, velocidade angular, frequéncia, periodo,
velocidade tangencial, aceleragao e forga centripeta.

O objetivo da disciplina de Fisica do Curso Técnico Téxtil em Malharia e Confecgao é
desenvolver nos estudantes as habilidades descritas acima. Para tal, serdo revistos os
conceitos ja vistos pelos estudantes nas disciplinas de Fisica do ensino médio. Em seguida
serao trabalhados de forma mais intensiva os detalhes para desenvolver as competéncias
necessarias e assim permitir a continuidade do curso.

GRANDEZA FiSICA

Grandeza fisica € tudo aquilo que envolve medidas, ou seja, que pode ser medida.
Medir significa comparar quantitativamente uma grandeza fisica com uma unidade através de
uma escala pré-definida. Em outras palavras, medir uma grandeza fisica € compara-la com
outra grandeza de mesma espécie, que € a unidade de medida. Verifica-se, entdo, quantas
vezes a unidade esta contida na grandeza que estd sendo medida. Nas medi¢des, as
grandezas sempre devem vir acompanhadas de unidades.

Por exemplo, o comprimento de uma corda pode ser medida em metros. Quando de
diz que um determinado pedago de corda tem 3 m de coprimento, significa dizer que esta
corda pode ser dividida em 3 pedacos de 1 metro, onde 1 metro é a unidade. Por outro lado,
este mesmo pedaco de corda pode ser dividido em 300 pedacgos de 1 centimetro, onde 1
centimetro também é uma unidade. Em ambos os casos, a grandeza fisica é a mesma:



“‘comprimento da corda”, embora as unidades sejam distintas. Outros exemplos de grandezas
fisicas: massa, temperatura, velocidade, etc.

POTENCIAS DE DEZ, NOTACAO CIENTIFICA E ORDENS DE
GRANDEZA

Na natureza, algumas grandezas sdo muito maiores que a unidade empregada. Por
exemplo, o diametro da terra é de aproximadamente 10.000.000 metros. Por outro lado,
outras grandezas s&o muito menores que a unidade, como por exemplo o raio de uma
bactéria comum, que é de aproximadamente 0,000001 metros. Nestes casos, escrever
algarismos com muitos algarismos zero € inconveniente, podendo inclusive levar a erros.
Emprega-se entdo a notagdo com poténcias de dez, também conhecida como notacdo
cientifica. A vantagem do uso desta notagéo é substituir o numero de zeros da grandeza por
10 elevado ao um expoente igual ao numero de zeros. Por exemplo:

e Diametro da terra: 10.000.000 m = 10" m
e Diametro da bactéria: 0,000001 m = 10°% m

No primeiro exemplo, o expoente 7 € igual ao numero de zeros que aparece no numero que
define o valor do didmetro da terra. No segundo exemplo o expoente 6 também é o numero
de zeros que define o valor da grandeza “diametro da bactéria”, porém o expoente é negativo,
0 que significa que € menor que a unidade. Outros exemplos:

10'=10

10%=100

10°=1000

10"=0,1

10%=0,01

10°=0,001

3x10"=3x10=30

1,2 x 10*= 1,2 x 10.000 = 12.000
2x107=2x0,1=0,2

4,53 x 102=4,53 x 0,01 = 0,0453

Observacao: O numero que multiplica a poténcia de dez deve estar preferencialmente entre 1
e 10. Exemplo:

34 x 10° (evitar!!!)
34 x 10% = 3,4 x 10* (preferivel)



No exemplo acima, o expoente de dez passou de 3 para 4 (aumentou em 1) porque na
transformacédo de 34,0 para 3,4 a virgula se deslocou uma casa para a esquerda. Outro
exemplo:

302,61 x 10° (evitar!!!)
302,61 x 10° = 3,0261 x 10 (preferivel)

No exemplo acima, a virgula de deslocou duas casas para a esquerda e o expoente de dez
aumentou em 2.

Por outro lado, quando a virgula se desloca para a direita, o expoente de dez diminui na
mesma quantidade de casas decimais deslocadas. Exemplos:

0,489 x 10* (evitar) = 4,89 x 10° (preferivel)
0,489 x 107 (evitar) = 4,89 x 10 (preferivel)

Exercicios de fixacao

1. Passe os seguintes numeros para notagao cientifica (poténcia de dez):
exemplo: 50.000 = 5 x 10*

a) 200.000
b) 329

c) 18.932,490
d) 0,32

e) 0,000571
f) 0,02

2. Passe para a notagdo normal as seguintes notagdes cientificas:
exemplo: 2,5 x 10° = 2.500

a) 22,4 x 10°
b) 5,7 x 102
c)3x10*

d) 4,32 x 107
e)2x10°



3. Reescreva as notagdes cientificas abaixo numa forma mais adequada (numero que
multiplica a poténcia de dez entre 1 e 10):

exemplo: 15,8 x 10° =1,58 x 10*

a) 6785,3 x 10°
b) 0,283 x 10*

c) 0,0003 x 10*
d) 0,0234 x 10°
e) 5867,23 x 107

Operagcbes com poténcias de dez

Multiplicacao

Para multiplicar numeros em notacéo cientifica (poténcia de dez), basta somar os
expoentes de dez e multiplicar os numeros que aparecem na frente das poténcias
normalmente. Exemplos:

(3x10%) x (4 x10°) =(3x4)x (10%%=12x10°=1,2x 10"
(3,2 x 10%) x (2 x10%) = (3,2 x 2) x (10***) = 6,4 x 10°
(2x10°) x (4 x10%) = (2 x 4) x (10°**) = 8 x 10

Divis&o

Para dividir numeros em notagao cientifica (poténcia de dez), basta diminuir os
expoentes e dividir os numeros que aparecem na frente das poténcias normalmente.
Exemplos:

(3x10?) + (4x10°%) =(3+4)x (102 =0,75x10"=7,5
(3,2x10%) + (2x10°% = (3,2 +2) x (10*%)= 1,6 x 10”
(2x10°) + (4x10%)=(2+4)x(10°%=0,5x10%=5x10"

Soma e Subtracdo

Para somar ou subtrair numeros com notagdo cientifica (poténcia de dez), os
expoentes devem ser iguais. Portanto, o primeiro passo é transformar os dois numeros para
poténcias de dez com o mesmo expoente. Assim, 0os numeros podem ser somados ou
subtraidos normalmente. Exemplos:

102+10%=1x102+1x10%=10x 10+ 1x10%=11x103%=1,1x 1072
237 x10%-1,1x10%=237x10°-1,1x 10°=22,6 x 10° = 2,26 x 10*
2 +3x10°%=2+0,000003 = 2,000003



Exercicios de fixacdo

4. Faga as seguintes operagdes em notagao cientifica (poténcia de dez):

a)3x102+54x10"

b) 8,3 x 10° + 5,1 x 10°

c)3x10%x5,4x10™"

d)3x 10% x (-5,4 x 10™")

e)1,2x10%-5x10"

f)7x10° +3,5x10°

g)3x10*+4x 10"

h) 102 x 3,1416 x 10°

ORDENS DE GRANDEZA

A ordem de grandeza de uma grandeza fisica é a poténcia de dez que mais se

aproxima do valor da grandeza. Por exemplo, foi dito anteriormente que o diametro
aproximado da terra é de 10" metros. Na verdade, um valor mais real para o diametro da terra
é de 1,3 x 10" metros. Neste caso, diz se que a ordem de grandeza do diametro da terra é de
10" metros. Outros exemplos:

Altura média de uma pessoa adulta: 1,70 metros = 1,7 x 10° (ordem de grandeza de
10° metros).

Altura média de um edificio de 10 andares: 30 metros = 3 x 10" (ordem de grandeza de
10" metros).

Velocidade média de um avidao comercial de grande porte: 1000 km/h (quildmetros por
hora) = 1 x 10° km/h (ordem de grandeza 10° km/h).

Velocidade média de um automovel de EaSSGIO em rodovias de pista dupla: 110 km/h
= 1,1 x 10% km/h (ordem de grandeza 10% km/h).

Velocidade da luz no vacuo 300.000.000 m/s (metros por segundo) = 3 x 10° m/s
(ordem de grandeza 108 m/s).

Poténcia média do motor de um automoével de 1.000 cilindradas: 60 CV (cavalos-
vapor) = 6 x 10" (ordem de grandeza de 10" CV).
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e Poténcia aproximada do motor de um carro de Formula-1: 1000 cv = 10% cv (ordem de
grandeza de 10° cv).

 Distancia equivalente a 1 ano-luz: 9,46 x 10" metros (ordem de grandeza de 10"
metros)

e Raio de um atomo de hidrogénio: 5 x 10" metros (ordem de grandeza de 10"
metros)

Exercicios de fixacdo

5. Pesquise a ordem de grandeza das seguintes grandezas fisicas:

a) Didmetro médio de um dedo da mao em metros.
b) Poténcia elétrica em watt [W] de uma |lampada do tipo incandescente.

)

)
c) Velocidade do som no ar em m/s.
d) Massa média de um adulto em quilogramas.
)

e) Massa média de um automovel de passeio em quilogramas.
f) Massa de um caminhdo de transporte rodoviario carregado em quilogramas.

g) Espessura de uma folha de papel em metros.

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

Conforme ja mencionado, toda grandeza fisica pode ser medida e para se fazer um
medicdo € necessario que se estabeleca uma unidade. Por exemplo, a unidade de
comprimento oficial no Brasil € o metro, cujo simbolo € “m”. Existem outras unidades de
medida de comprimento, como a polegada, a milha, a jarda, etc. que sao utilizadas
principalmente nos E. U. A. Devido a grande influéncia econémica dos E.U.A. sobre os
demais paises, a polegada acaba sendo também utilizada em paises como o Brasil. No
entanto, o sistema de unidades oficial do Brasil e da grande maioria dos demais paises do
mundo € o Sistema Internacional de Unidades — Sl. A Tab. 1 mostra as sete unidades
fundamentais do Sl, além da grandeza e o simbolo correspondentes. Observe a maneira
correta de escrever o nome da unidade e o simbolo. Por exemplo, o simbolo correto de metro
é “‘m” e ndo “M”, “mts”, etc. como comumente encontramos no cotidiano.

Tabela 1 — Unidades fundamentais do Sl

Grandeza Unidade Simbolo
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo S
Corrente elétrica ampeére A
Temperatura termodindmica  kelvin K
Quantidade de matéria mol mol
Intensidade luminosa candela cd
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A partir destas sete unidades fundamentais, varias outras unidades podem ser
derivadas. A Tab. 2 apresenta as unidades derivadas mais comuns e que serao utilizadas no
curso e na vida profissional técnica. A ultima coluna mostra como a grandeza é definida a
partir das grandezas fundamentais. Como pode-se perceber na coluna “Forma analitica”,
todas as unidades derivadas podem ser escritas a partir das unidades fundamentais.
Novamente, observe nesta tabela a grafia correta de cada unidade e seus respectivos
simbolos.

Tabela 2 — Unidades derivadas do Sl

Grandeza Unidade Simbolo Forma analitica Defini¢céo
Area superficial metro quadrado m? m? m?
Volume solido metro clbico m? m? m?
Velocidade metro por segundo m/s m/s m/s
Aceleragao metro por segundo quadrado  m/s? m/s? m/s?
Vazdo metro clbico por segundo  m¥s m®/s m°/s
Densidade volumétrica quilograma por metro ctbico kg/ m* kg/ m® kg/ m®
Angulo plano radiano rad 1 m/m
FreqUéncia hertz Hz 1/s 1/s
Forca newton N kg-m/s? kg-m/s?
Presséo pascal Pa kg/(m-s?) N/m?
Energia joule J kg-m?/s? N-m
Poténcia watt w kg-m?/s?® J/is
Carga elétrica coulomb C A-s A-s
Tenséo elétrica volt \ kg-m?/(s*A) W/A
Resisténcia elétrica ohm Q kg-m?/(s*A?) V/IA
Capacitancia farad F A%s?s?/(kgrm?)  A-s/V
Temperatura em Celsius grau Celsius °C - K-273,2

Multiplos e submultiplos do SI

Alternativamente a notacéao cientifica, quando a grandeza fisica € muito maior ou muito
menor que a unidade, € comum utilizar-se os multiplos e submultiplos das unidades. A Tab. 3
apresenta a correspondéncia entre a notagao cientifica e os multiplos e submultiplos do Sl.
Cada multiplo/submultiplo do SI tem um simbolo correspondente, que deve ser escrito na
frente do simbolo da unidade. Por exemplo, o simbolo k (quilo) corresponde a 10°. Assim,
dizer que uma certa distancia € de 120 km, corresponde a dizer que esta distancia € igual 120
x 10° m, ou 1,2 x 10° m.



Tabela 3 — Multiplos e submultiplos das unidades do Sl

10" Prefixo Simbolo Escala curta Equivalente decimal
10** yotta Y Septilhao 1 000 000 000 000 000 000 000 000
10%" zetta Z Sextilhdo 1 000 000 000 000 000 000 000
10" exa E Quintilhao 1 000 000 000 000 000 000
10" peta P Quadrilhdo 1 000 000 000 000 000
10" tera T Trilhdo 1 000 000 000 000
10° giga G Bilhao 1 000 000 000
10° mega M Milhdo 1 000 000
10° quilo  k Milhar 1000
10° hecto h Centena 100
10" deca da Dezena 10
10° nenhum nenhum Unidade 1
107" deci d Décimo 0,1
102 centi ¢ Centésimo 0,01
107 mili m Milésimo 0,001
10™® micro  p (*) Milionésimo 0,000 001
10° nano n Bilionésimo 0,000 000 001
102 pico  p Trilionésimo 0,000 000 000 001
107" femto  f Quadrilionésimo 0,000 000 000 000 001
10" atto  a Quintilionésimo 0,000 000 000 000 000 001
107" zepto  z Sextilionésimo 0,000 000 000 000 000 000 001
10 yocto y Septilionésimo 0,000 000 000 000 000 000 000 001

* Pode ser escrito como 'u' se o 'u' ndo estiver disponivel, como em "10uF'

TRANSFORMACAO DE UNIDADES

Conforme ja mencionado, o sistema de unidades oficial do Brasil € o Sl. Infelizmente, &
bastante comum a utilizagdo de outros sistemas de unidades, como o Inglés, onde a unidade
de comprimento € a polegada. Outras unidades bastante utilizadas na pratica s&o o
quilograma-forga (simbolo kgf) para forga, o cavalo vapor (simbolo CV) e “horse-power”
(simbolo HP) para poténcia, a atmosfera (simbolo atm) e o bar (simbolo bar) para pressao,
entre muitos outros. Muitas vezes, € necessario transformar estas unidades para as do Sl.
Isto pode ser feito de diversas maneiras, como:

e Substituicdo de multiplos/submultiplos
e Tabelas,

e Regra de trés simples



Substituicdo de multiplos/submaltiplos
O método da substituicdo de multiplos e submultiplos s6 pode ser usado para
unidades do Sl. Para transformar multiplos e submultiplos de unidades basta escrever em
notagdo em poténcia de dez e rearranjar para o multiplo ou submultiplo desejado. Exemplos:
e Poténcia de um motor elétrico: 8 kW = 8 x 10° W.

e Diametro de uma broca especifica: 10 mm =10x 10°m=102m =1 cm.

e Comprimento de um campo de futebol em km:
100 m = 100 x (10°x 10° m) = 10 x 10 km = 10" km = 0,1 km.

e Area de um campo de futebol em km?:
700 m? =700 x (10°km)?=7 x 102 x 10° km? = 7 x 10 km?.

Exercicios de fixacdo

7. Converta os seguintes multiplos/submultiplos do SlI.
a) 1 cm em metros

b) 5 m em milimetros

c) 7500 W em kW

d) 101.325 pascal em kPa

€)1 umem mm

f) 2,5 GW em kW

Método da tabela

O método da tabela é usado para transformar unidades de sistemas diferentes. A Tab.
4 apresenta na coluna do meio os fatores que devem ser multiplicados a unidade da primeira
coluna para se obter a unidade da ultima coluna. Por exemplo para se transformar polegada
(primeira coluna) para metro (ultima coluna), deve-se multiplicar por 0,0254 (1 pol x 0,00254 =
0,0254 m = 2,54 cm = 25,4 mm). Outros exemplos:

e 5ftempol: 5x12“=60"

e 1miemkm:1x1.609m=1.609m=1,6km

e 20 psiem kPa: 20 x 6.899 Pa = 137.980 Pa = 138 kPa
e 7.000 BTU/h em kW: 7.000 x 0,293 =2.051 W = 2 kW
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Tabela 4 — Correspondéncia entre unidades do Sl e outras unidades.

Unidade (simbolo)

Multiplicar por

Unidade (simbolo)

polegada (pol, inch, “) 0,0254 metro (m)
pé (ft) 12 polegada (pol, “)
milha terrestre (mi) 1.609 metro (m)
milha nautica (n.mi) 1.853 metro (m)
litro (/) 107 metro cubico (m?)
galdo dos E.U.A 3,785 litro (/)
galédo da Inglaterra 4,54 litro (/)
quilograma-forga (kgf) aceleragao da gravidade (9,81) newton (N)

libra-massa (Ib) 0,454 quilograma (kg)
tonelada (t) 1.000 quilograma (kg)
libra-forga (Ib) 0,454 x gravidade (9,81) = 4,45 newton (N)
atmosfera (atm) 101.325 pascal (Pa)
uadraga (psi Ifipat 6.699 pascal (Pa)
centl’(rqnuelzlt?gr:l:gz_::cri%a(lsgf?cmz) gravidade (9,81) x 10* pascal (Pa)
bar (bar) 10° pascal (Pa)
atmosfera (atm) 101,3 kPa pascal (Pa)
caloria (cal) 4,186 joule (J)
unidade térmica inglesa (BTU) 1.055 joule (J)
watt-hora (W.h) 3.600 joule (J)
Cavalo-vapor (CV) 736 watt (W)
Horse-power (HP) 746 watt (W)
BTU por hora (BTU/h) 0,293 watt (W)
tonelada de refrigeragéo (TR) 12.000 BTU/h
hora (h) 3.600 segundo (s)




Para se fazer a transformacgéo inversa, ou seja transformar as unidades da ultima
coluna para as da primeira coluna, basta dividir pelo valor da coluna do meio. Por exemplo,
para transformar 5 metros cubicos (ultima coluna) em litros (primeira coluna), deve-se dividir
por 10 (coluna do meio), ou seja:

°__510°/ ou 5.000 /
10

Outros exemplos:

_ 2.10°

o 2KkWemHP:2.10°W 5 =268 HP
3
e 800 kPa em atm: 800.10° = &103 = 7,9 atm
101,3.10

Exercicios de fixacdo

8. Converta as seguintes medidas utilizando o método da tabela:
a) 8 bar em kPa
b) 2.000 kcal em joule
c) 80 kW.hem J

d) 18.000 BTU/h em TR
e) 101,3 kPa em psi

f) 70 kgem b

g) 1 atm em bar

h) 1 mi em pol

i) 1CVemHP

Regra de trés simples

O método da regra de trés simples € usado para transformar tanto unidades de
sistemas diferentes quanto unidades do Sl. Basta saber a correspondéncia entre as unidades
inicial e final. Por exemplo, para se transformar 3 polegadas em metro, deve-se saber de
antemao que 1 pol corresponde a 0,0254 m (coluna do meio da Tab. 4). Nesta caso temos a
seguinte relagao de proporgao:

1 pol
3 pol

0,0254 m
Xm

Efetuando a multiplicacdo cruzada temos: 1. X = 3. 0,0254.

Portanto: X =0,0762 m
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Suponha agora que queremos converter este valor para centimetros. Devemos saber de
antemao que 1 centimetro é igual a 10 metros (Tab. 3). Podemos ent&o escrever a seguinte
proporgao:

1cm = 102 m

Xcm = 0,0762 m

Efetuando a multiplicagdo cruzada temos: 1. 0,0762 = X . 1072,

Isolando X na equagao acima temos: X = 0%7_?2 =0,0762.10° = 7,62 cm.
Outros exemplos:
e 5ftem pol:
1ft=12"
5ft=X"
1.X=5.12
X =60"
o 2kWemHP:
1HP =746 W
XHP =2.10°W
1.2.10° = X . 746
3
X= 2107 _ 2,68 HP
746

Exercicios de fixacdo

9. Converta as seguintes medidas utilizando o método da regra de trés simples:
a) 8 bar em kPa
b) 2.000 kcal em joule
c) 80 kW.hem J

d) 18.000 BTU/h em TR
e) 101,3 kPa em psi

f) 70 kgem b

g) 1 atm em bar

h) 1 mi em pol

i) 1CVemHP
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OBTENCAO DE UNIDADES PELO CONCEITO FiSICO DAS
GRANDEZAS

Conforme ja pode ser visto até agora, existe uma grande quantidade de unidades com
as quais o profissional pode se deparar em sua vida. No entanto, sabemos da importancia de
se dominar o conhecimento das unidades das grandezas fisicas. Para evitar termos que
“decorar” todas estas unidades, é possivel deduzir a unidade de uma certa grandeza a partir
do conhecimento do seu conceito fisico. Estudaremos aqui como obter a unidade a partir da
férmula das seguintes grandezas fisicas: superficie, volume, densidade (linear, superficial e
volumétrica), vazao, presséo, poténcia elétrica e energia elétrica.

Superficie

Suponhamos que vocé deseja trocar o piso ceramico do banheiro de sua casa. O
banheiro tem forma de retadngulo e mede 2,5 metros de largura por 4 metros de comprimento.
Se vocé for a uma loja de material de construgéo para comprar o piso desejado, o vendedor
vai perguntar qual a area em metros quadrados de piso vocé deseja comprar. Para obter
esta informagéao, vocé multiplica as duas dimensdes do chao do banheiro, ou seja: 2,5 m x 4
m=25x4xmxm =10 m? O simbolo m? apareceu porque sabemos da matematica que: X
. X = X2. Desta forma, se lembrarmos que a medida de superficie &€ sempre o produto de
duas dimensbes de comprimento, a unidade de superficie sera a unidade de
comprimento ao quadrado. A Fig. 1 apresenta isso de forma resumida.

N
S=b.h
h=25m S=4m.25m
S=10m?
v

A
v

Figura 1 — Area da superficie de um retangulo

E importante observar que mesmo quando a area n3o tem forma de retangulo, a
unidade de superficie sera sempre a unidade de comprimento ao quadrado. Por exemplo, a

area superficial de um circulo de raio “r” e diametro “d” (ver Fig. 2), pode ser calculado com
as seguintes formulas:
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A
A 4

Figura 2 — Area da superficie de um circulo

Tanto “r’ como “d” s&o medidos em [m], e ambos estdo elevados ao quadrado nas formulas.

Logo, a medida da area superficial “S “ de um circulo tera unidade [m?]. O mesmo raciocinio
vale para qualquer outro formato de superficie.

Volume

De maneira semelhante a superficie, o volume é calculado a partir da multiplicagdo de
dimensbdes de comprimento. Da matematica, sabemos que o volume de um cubo, por
exemplo, € a medida do lado “@” elevado a poténcia 3 (ver Fig. 3). Logo, a unidade de
volume é igual & unidade de comprimento elevada & poténcia 3 ou seja, [m?], [cm?], etc...

A
A 4
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Figura 3 — Volume de um cubo

Semelhante ao que acontece com a area superficial, o volume tera sempre unidades de
comprimento ao cubo (poténcia 3), independentemente do formato. Ex. esfera,
paralelepipedos, cones, etc.

Densidades linear, superficial e volumétrica

E muito comum na pratica nos depararmos com situacdes onde uma grandeza fisica
por si propria nao significa nada. Elas tém um significado muito maior quando analisadas a
sua densidade ao longo de uma linha, de uma superficie ou de um volume. A raz&o entre a
grandeza e o comprimento da linha, da superficie ou do volume é chamada densidade linear,
superficial e volumétrica, respectivamente.

Densidade linear

Para entender o que significa densidade linear, considere a seguinte pergunta-
exemplo:

Qual é a massa [kg] de um fio de cobre 5 mm de didmetro?

A resposta € na verdade outra pergunta: qual o comprimento deste fio?? Portanto, a “massa
de um fio de cobre de 5 mm de didmetro” ndo € uma grandeza fisica, apesar de sabermos
que massa € uma grandeza fisica. Em casos como esse € comum tratarmos com a
densidade linear. Se a pergunta for: qual a densidade linear de um fio de cobre com 5 mm
de didametro? A resposta é exata: 0,1 kg/m. Isto significa que cada metro deste fio tem uma
massa de 0,1 kg.

De uma maneira geral, a densidade linear é definida pela seguinte equacgao:

d ="
I
onde d,= densidade linear [kg/m]
M = massa [kg]
| = comprimento [m]

A unidade de densidade linear é a unidade de massa dividida pela unidade de
comprimento. Como a unidade de massa no Sl é [kg] e a de comprimento é [ m ], a unidade
de densidade linear no Sl é [kg/m]. No entanto, outras unidades s&o usuais, como [g /m], [g
/cm], [Ib/ft], etc.

Exemplos:

a) Num certo rolo de fio de costura tem uma massa de 500 g e 2.000 m de comprimento.
Calcular a densidade linear deste fio.
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Solucéo:
A formula da densidade linear é: d, :Im

A massa é m= 500 g e o comprimento € | =2.000 m. Logo: d, = ? = 25(;)(?($m =0,25g/m

Resposta: A densidade linear é de 0,25 g/m. Isto significa que a cada metro de fio, a massa &
de 0,25 g.

b) Sabendo que a densidade linear de um certo tubo de cobre é de 3,58 kg/m, pergunta-se
qual a massa de 3,5 m deste tubo.

Solucéo:
A férmula da densidade linear é: d, :Im

O comprimento é | = 3,5 m e a densidade linear € d,= 3,58 kg/m. Logo: 3,58 = 3_mS

Isolando a massa “m” nesta equacao, tem-se: m=2358.35=12,53kg .
Resposta: A massa é de 12,53 kg.

Densidade superficial

Para entender o conceito de densidade superficial, considere o seguinte exemplo.
Suponha que uma mulher de 55 kg queira caminhar sobre um terreno arenoso. Sera que o
terreno é capaz de suportar o peso desta mulher sem ceder?

A resposta ira depender de qual o tipo de sapato que a mulher esta calcando. Se for
um com salto fino, obviamente ele vai afundar. Por outro lado, se for uma sapatilha de solado
chato, provavelmente ndo havera problemas. Mas observe que nos dois casos 0 peso da
mulher € o mesmo, no entanto, o resultado € diferente. Isto ocorre porque a area do salto fino
€ menor que a area do solado da sapatilha. Disto concluimos que o peso da mulher por si
préprio ndo é o fator determinante. Neste caso, o que importa € a densidade superficial, que
€ a massa da mulher dividida pela area da superficie da sola do sapato. No caso do salto fino
a densidade superficial € muito maior que no caso do solado plano. Por isso, o salto fino ira
afundar.

Em termos matematicos, a densidade superficial € dada pela seguinte equacéo:

onde ds= densidade superficial [kg/m?]
M = massa [kg]
S = area da superficie [m?]

17



A unidade de densidade superficial € a unidade de massa dividida pela unidade de
superficie. Como a unidade de massa no Sl é [kg] e a de superficie é [m?], a unidade de
densidade superficial no S| é [kg/m?]. No entanto, outras unidades s&o usuais, como [g /cm?],
[Ib/pol?], etc.

Exemplo: A densidade superficial de uma determinada chapa metalica é de 24,8 kg/m?.
Sabendo-se que esta chapa é vendida em tiras de 1 m de largura e pretende-se comprar 1,5
m desta tira, qual a massa de chapa a ser comprada?

Solucéo:
A formula da densidade linear é: d. =%

A densidade superficial é ds = 24,8 kg/m? e a area de um retangulo (formato da chapa) é dada
por:

S=b.h=1.15=15m?

Logo: 24,8=% — m=248.15=37,2kg

Resposta: A massa de chapa € de 37,2 kg.

Densidade volumétrica

Novamente, para entender o conceito de densidade volumétrica, vamos considerar um
exemplo pratico. Tente responde a seguinte pergunta: Qual a massa da agua?

A resposta depende da quantidade de agua considarada, um copo de 300 m/, um
balde de 15 litros, uma caixa d’agua de 1.000 litros, etc... Observe que, mais uma vez a
massa por si propria, apesar de ser uma grandeza fisica, ndo responde ao questionamento.
Agora, se a pergunta for sobre a densidade volumétrica da agua, ou seja, a sua massa
dividida pelo volume que ela ocupa, a reposta é Unica: 1.000 kg/m®. Ou seja, a densidade
volumétrica, muitas vezes chamada apenas densidade, € o parametro que realmente importa,
especialmente quando estamos lidando com liquidos.

A definicdo de densidade volumétrica € dada pela seguinte equagao:

m
dV:v

onde dy = densidade superficial [kg/m?]
M = massa [kg]
V = volume [m?]

A unidade de densidade volumétrica é a unidade de massa dividida pela unidade de
volume. Como a unidade de massa no Sl é [kg] e a de comprimento & [m®], a unidade de
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densidade volumétrica no Sl é [kg/m®]. No entanto, outras unidades sdo usuais, como [g
lem?], [Ib/pol®], etc.

Exemplo: Qual a massa de agua contida num copo de 300 m/?

Solucéo:
A formula da densidade volumétrica é: d, :Vm

A densidade volumétrica da agua, conforme ja mencionada, é dy =1.000 kg/m® e o volume do
copo é 300 m/ Observe que as unidades sdo incompativeis: densidade tem “m®’ e volume
tem “m/”. Para podermos incluir estes dados na férmula da densidade, € necessario
transformar o volume também para m*. Neste caso, tem-se:

300 m/=300.10°/=0,3/=0,3.10°m*=3.10"m®
Logo: 1.000 = 31L ~ m=310"*.10° =3.10" = 0,3kg

-4

Resposta: A massa de agua é de 0,3 kg ou 300 g.

Exercicios de fixacdo

10. Uma determinada lona pesa 45 kg e tem dimensdes 5 x 8 m. Qual a densidade superficial
desta lona?

11. Uma determinada laje de concreto é capaz de suportar uma densidade superficial de 500
kg/mz. Uma determinada maquina pesa 350 kg e tem dimensdes 1,2 m de comprimento por
54 cm de largura. Deseja-se saber se a laje é capaz de suportar esta maquina.

12. A densidade do 6leo de cozinha é de aproximadamente 900 kg/m>. Qual a massa contida
numa lata de 900 m/deste 6leo.

13. A densidade do aluminio é de 2.700 kg/m®. Um determinado cubo de aluminio tem uma
massa de 90 g. Qual o tamanho deste cubo em cm?

14. No rétulo do rolo de um fio tem a informagao de que a densidade linear do fio é de 2,3
g/m. Deseja-se saber quantos metros de fio tem no rolo. Para isto, mede-se a massa do rolo
através de uma balancga e o resultado é 12,3 kg. Quantos metros de fio tem no rolo?

15. Os cilindros metalicos (tarugos) sao vendidos por metro. Considere um tarugo de ago que
custa R$ 6,10 por metro. Tem-se R$ 14,50 para comprar um tarugo. Qual o tamanho maximo
do tarugo que pode ser comprado? Dica: o pre¢co dado em R$/m pode ser encarado com a
densidade linear.

16. O preco da gasolina é de R$ 2,50 por litro. Sabendo que a densidade da gasolina é de
800 kg/m3 pergunta-se quantos quilogramas de gasolina da para comprar com R$ 22.000,00.

19



Vazao

Considere uma tubulacdo de agua conectada a uma caixa d’agua. Suponha que a
caixa tenha um volume interno de 1 m*® e que a tubulacdo demora 1 h para encher a caixa
d’agua. Neste caso diz-se que a vazédo da tubulagdo € de 1 metro cubico por hora, ou seja
1m~/h. A vazao é definida como sendo o volume ( V ) de fluido transportado dividido pelo
tempo ( t ) necessario para transportar o fluido, ou seja:

\Y

Q= t

A unidade de vazao é a unidade de volume dividida pela unidade de tempo. Como a

unidade de volume no Sl é [m’] e a de tempo é [ s ] (segundo), a unidade de vazao no Sl é
[m?s]. No entanto, outras unidades s&o usuais, como [ //s], [ / /min], etc.

Exercicios de fixacdo

17. A conta de consumo mensal de agua de uma certa indUstria mostra 23 m*. Sabendo que
a industria trabalha 8 horas por dia, qual a vazdo média de agua que passa pela tubulagdo
que enche a caixa d’agua?

18. Quanto tempo demora uma tubulagdo com uma vazéo de 0,5 //min para encher uma
caixa d’agua com dimensdes de 1 x 1 x 1 m?

Pressao

Considere uma seringa com agua dentro conforme a Fig. 4. Se o émbolo for
pressionado com uma certa forga, a razao entre esta forca e a area do émbolo é a chamada
pressao da agua dentro da seringa.

Matematicamente, a pressao é definida como sendo:

P=_
A

onde: P = pressao [Pa]
F = forca [N]

A = area [m?]
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Embolo com area “A” [m?]

F[N]

Figura 4 — Seringa com agua

A unidade de pressdo é a unidade de forca dividida pela unidade de area. Como a
unidade de forca no S| é [N] e a de area é [m?], a unidade de vazdo no S| é [N/m?], que
também é conhecida como [Pa] (Pascal). No entanto, outras unidades sdo usuais, como
[kgf/mm?], [Ibf/pol?], [bar], etc.

Exercicios de fixacdo

19. A pressao dentro de um tanque de ar comprimido € de 8 bar. O ar comprimido € usado
para movimentar um cilindro pneumatico (ver figura abaixo) que tem 75mm de didmetro. Qual
a forga que este cilindro é capaz de fazer?
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Cilindro pneumatico
diametro = 75 mm [m?]

F[N]

Tanque de ar comprimido
com 8 bar de presséo

20. Qual é o didametro que um cilindro hidraulico deve ter para levantar uma massa de 2.000
kg operando a uma pressao de 280 p.s.i.?
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