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Prefacio

O Manual de Tecnologia da Madeira amplia a série de publicagdes Europa especificas
para o ensino profissionalizante no setor madeireiro. No entanto, gracas ao seu cara-
ter independente, pode ser empregado tanto sozinho como junto com outros livros di-
daticos na instrucao e no aperfeicoamento, assim como no exercicio da profissao. Ele
contém tabelas, formulas, Normas DIN, regras e determinagdes de 6rgaos publicos e
instituicoes reconhecidas, além de valores de muitas caracteristicas fisico-quimicas de
madeiras e grandezas para uso da madeira em construgdes.

A escolha do conteudo tecnoldgico, matematico, gréafico e de planejamento operacio-
nal desta colecdo obedece aos planos didaticos basicos dos Estados alemaes para as
profissbes no segmento da Tecnologia da Madeira, baseando-se também em conteu-
dos de renomados livros didaticos. Pensou-se também nas necessidades e requisitos
do aperfeigoamento profissional e do trabalho pratico diario.

O Manual de Tecnologia da Madeira é uma valiosa obra de consulta para aprendizes,
alunas e alunos de escolas profissionalizantes, de escolas técnicas e escolas superio-
res. Além disso, também é uma fonte de informagdo no treinamento pratico, no apri-
moramento e reciclagem para mestres e técnicos na pratica profissional.

O Manual de Tabelas contém os seguintes capitulos

Fundamentos de matematica e das ciéncias naturais
Madeiras e materiais da madeira

Materiais

Desenho técnico

Projetos e construcées

Fisica das construcoes

Recursos para acabamentos

00 N O G & WN =

Organizacao empresarial

O recorte numerado facilita o rapido acesso ao capitulo desejado. Valorizamos espe-
cialmente a visualizacao das representagdes. Os itens dos capitulos sdo destacados na
barra de cabecalho de cada pagina, tabelas sdo destacadas por grades verdes, férmu-
las importantes sdo destacadas em quadros e exemplos destacados em fundo verde.

Além do indice, um glossério abrangente auxilia na busca rapida de termos e fatos.

Agradecemos aqui a todos que contribuiram com sugestdes na elaboragao do Manual
de Tabelas — em especial as Empresas, Instituicoes e Editoras relacionadas nas fontes
de referéncia. Agradecemos também por sugestdes que melhorem e aperfeicoem esta
publicacdo, assim como por indicagao de eventuais falhas.

Verao de 2005 Autores e Editora
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1

Fundamentos da matematica e das ciéncias naturais

1.1 Grandezas e unidades

O sistema internacional de unidades (Sl) define as unidades da metrologia. Das sete unidades fun-
damentais (unidades basicas) sao derivadas unidades para as demais grandezas.

Grandezas e unidades basicas

Grandeza|Comprimento| Massa Tempo |Intensidade| Temperatura| Qde.de [Intensidade
de corrente substéncia| luminosa
Unidade Metro Quilograma|Segundo| Ampeére Kelvin Mol Candela
Simbolo m kg s A K mol cd
Unidades Unidades derivadas das basicas com o fator 1 ou com poténcia,
derivadas p.ex., TN =1 kg m/s?
Unidades nao Unidades convertidas por intermédio de um outro fator,
derivadas p.ex., Tmin=60s
Prefixos
Fator 10" | 10° 108 103 102 10° 10" | 102 | 10° | 10° | 10° | 102
Prefixo Tera | Giga | Mega| Quilo | Hecto| Deca | Deci | Centi| Mili | Micro| Nano | Pico
Simbolo T G M k h da d c m u n p
crescente D — —_— decrescente
Poténcias de dez
Valores acima de 1 com expoentes positivos, valores abaixo de 1 com expoentes negativos
Valor 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 | 10000 | 100000 | 1000000
Poténcia| 1073 102 107" 10° 10" 102 103 104 10° 108
Arredondamento para cima e para baixo
Procedimento Exemplo
para cima se o seguinte digito for 5 ou maior 3,1415 — 3,142
para baixo se o seguinte digito for 4 ou menor 3,1415 — 3,14 (para centésimos)
Comprimento, superficie, volume e angulo
Simbolos Unidade
Grandeza DIN 1304 |simbolo Significado Relagdes entre as unidades
Comprimento 1 m Metro 1Tm=10dm =100 cm = 1000 mm
1T mm =1000 um
1km =1000 m
Tinch =1 pol =25,4 mm
Superficie A S m? Metro quadrado| Tm?2 = 100 dm2 = 10000 cm? = 1000000 mm?2
a Are 1a=100 m? (para areas de terrenos)
ha Hectare 1 ha =100 a= 10000 m?
1km? =100 ha
Volume v m?3 Metro cubico |1 m3= 1000 dm? = 1000000 cm?3
| Litro 11=1dm3
Tml=1cm3
Angulo o B, 7, ... ° Grau 1°=60"
plano ! Minuto 1"=60"
" Segundo
rad Radiano 1rad =1 m/m =57,2957°
1°=mn/180 rad = 60"
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1.1 Grandezas e unidades

Simbolo Unidade
Grandeza matematico|g, i Relacoes entres as unidades
DIN 1304 Simbolo| Significado
Grandezas temporais
Tempo t s Segundo
min Minuto Tmin=60s
h Hora 1 h =60 min=3600s
d Dia 1d=24h
Velocidade v m/s Metro/segundo | 1m/s = 60 m/min = 3,6 km/h
Velocidade 1/s 1/segundo
angular
Aceleracao a m/s? Metro/segun-
g do? Aceleracao da gravidade g = 9,81 m/s?
Frequéncia f Hz Hertz THz=1/s
1 Hz = 1 oscilagao/s
Rotacao n 1/min 1/minuto 1/min = 1 min™
1/s 1/segundo 1/s = 60/min = 60 min™’
Grandezas mecanicas
Massa m kg Quilograma 1kg =1000g
g Grama 1g =1000 mg
t Tonelada 1t =1000kg
Densidade 0 kg/m?3 Quilograma/ | 1000 kg/m? = 1 kg/dm3 = 1 t/m?
metro®
Forga F N Newton 1N=1kg m/s?=1J/m
Forca peso G, Fy
Torque M Nm Newton-metro | 1 kNm = 100 daNm = 1000 Nm
Pressao p Pa Pascal 1 Pa=1N/m?
1 bar = 100000 Pa = 10° bar = 10 N/cm?
1 mbar=1hPa
Tensao o N/m? Newton/ 1 MN/m? = 1 N/mm? = 1 MPa
mecanica metro?
Momento 1 cm? Centimetro* Momento de inércia geométrico,
de inércia 2°grau
Temperatura e calor
Temperatura T K Kelvin 0K=-273°C
termodinamica 0°C=273K
t, 0 °C Graus Celsius | Diferenga de temperatura 1K=1°C
Quantidade Q J Joule 1J=TNm=1Ws
de calor 3600 kd = 1 kWh
Poder calorifico H J/kg Joule/
especifico quilograma
Grandezas elétricas
Intensidade I A Ampere
de corrente
Tensao U \% Volt
Resisténcia R Q Ohm 1Q=1V/A
Resisténcia 0 Qm Ohm-metro O0=1/k
especifica
Condutéancia K S/m Siemens/metro
Trabalho w Ws Watt-segundo | TWs=1J, 1kWh=3,6-10%Ws
Poténcia P W Watt TW=1Nm/s=1J/s=1VA
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1.1 Grandezas e unidades

Simbolos Matematicos Letras gregas
Simbolo| Significado Simbolo| Significado maiuscula/mintsculal| Nome
= igual (),[1 |paréntesis, colchetes, Ao alfa
# diferente {+ chaves B, B beta
A corresponde I paralelo Ly gama
= aproximadamente TT | paralelo sentido igual 4,6 rde_lta
< menor que Ll | paralelo sentido inverso E e épsilon
> maior que 1 Perpendicular a A zeta
< menor ou igual B angulo reto H n eta
> maior ou igual o angulo 0.6 teta
e daipor diante até, etc|l A | triangulo L1 lota
i circulo K, % capa
+ mais A A lambda
- menos = congruen.te com M, mi
+ mais ou menos AX delta x (dlferenga) N v ni
X, * multiplicacao, vezes In logaritmo 5 ¢ xi
/,: — | dividido, trago de fracao| natu r.:al 0,0 Bdmicron
Y | Somatério log, lg | logaritmo m,n pi
T |pi=3141... decimal P,0 ro
~ proporcional % por cento X, 0 sigma
- %o por mil Tt tau
an elevado a poténcia —
s ) sin seno Y, v ipsilon
raiz quadrada cos |cosseno D, 0 Fi
3 raiz enésima tan |tangente X X Ji
- cot cotangente Y,V psi
AB Segmento AB Qo dmega
Sistemas numéricos
Tipo Base Caracteres utilizados
Numeros binarios 2 0 1
Numeros decimais 10 012 3 456 7 89
METRETES 16 0123456789ABCDE-F
hexadecimais

Representacao e conversao dos sistemas numéricos

Sistema decimal Sistema binario
Ndmero decimal z1o 3%0 Ndmero binério z, 1/101
Posigdo |102=100/10"=10 | 10°=1 Posicdo | 2°=8|22=4|2'=2| 20=1
Valor 3-100 5.10 0-1 Valor 1.8=8(1-4=4{0-2=0(1-1=1
Valor Valor
total, 300 + 50 + 0 = 350 total, 8 + 4 + 0 + = 13
decimal [ [ decimal ‘
Sistema hexadecimal
i Converséo para L
numero decimal: nuamero binario:
B3E B3E
T T
Posicao |162=256|16"=16| 16°=1 Valor do caractere 11 3 14
Valor 11-256 | 3-16 14 .1 Grupo de 4 bit 1011 0011 1110
:ﬁg 2816 + 48 + 14 = 2878 | Numero bindrio: 10110011 1110
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1.2 Fundamentos da matematica

Tipos de calculos

Tipo Denominacgao Tipo Denominacgao
Adicao a, b Parcelas Potenciacéo a Base
a+b=c ¢ Soma, resultado ab=c b Expoente
Subtracdo a Minuendo, b Subtraendo ¢ Poténcia
a-b=c c Diferenca, resto Extragdo daraiz |a Radicando
Multiplicacdo |a, b Fatores b b Indice, expoente da raiz
a‘b=c ¢ Produto a=c¢ ¢ Raiz
Diviséo a Dividendo, b Divisor Funcéo logaritmica| a Logaritmando, b Base
a:b=c ¢ Quociente logha = ¢ ¢ Logaritmo
FracGes e operacoes com fragoes
Definicao Tipo de fracao Simbolos, caracteristicas Exemplo
Fracoes positivas >0 3/4
Fracdes sédo FragOes negativas <0 -2/5
partes de Fragdes proprias < 1, numerador < denominador | 4/15
um inteiro Fragdes improprias > 1, numerador > denominador| 7/3
Fracbes com 0 mesmo nome mesmo denominador 3/8,5/8,7/8
Fragdes com nomes diferentes | denominadores diferentes 3/12, 4/5, 2/9
Fracdo aparente denominador = 1 6/1
Operacao Regra Exemplo
Expandir Numerador e denominador s&o 2_2-2_4 X_X-Z_xz
multiplicados por um mesmo niimero |3 3-2 6 y y-z yz
Simplificar Numerador e denominador séo 24 _12
divididos por um mesmo niimero 42 21
Somar, As frac@es precisam ter 1 43 5+6_11_ 1 1
subtrair denominador comum 2 5 10 10 10
Multiplicar Multiplicar numerador por numerador{ 2 3 _ 6
e denominador por denominador 5 7 35
Dividir Multiplicar a primeira fragdo pelo 2.3_2-4_38
valor inverso da segunda fracéo 54 5-3 15
Regra do sinal
Regra Exemplo Regra Exemplo
Dois fatores com 3:6=18 Dividendo e divisor com 10/2=5
o0 mesmo sinal produzem (=x) (-y) = xy | o mesmo sinal produzem -—a_a
um resultado positivo um quociente positivo -b b
Dois fatores com sinais (—4)-7=-28 |Dividendo e divisor com 16/-4=-4
diferentes produzem X - (-y)=-xy |sinais diferentes produzem -a__a
um resultado negativo um quociente negativo. b b

Multiplicacbes e divises sao realizadas na ordem em que aparecem, sempre antes de adigoes e subtracoes

Resolucao de paréntesis

Regra

Exemplo

Resolver um paréntesis com um mais antes do paréntesis:
— O paréntesis pode ser dispensado.

X+(y-z)=x+y-z

Resolver um paréntesis com um menos antes do paréntesis:
— O paréntesis pode ser dispensado, e os sinais dentro
do paréntesis sao trocados.

5-(10-4)=5-10+4=—1

Fator antes de uma expressao entre paréntesis:
— Cada membro do paréntesis é multiplicado pelo fator.

4(x-y+2z)=4x-4y + 4z

10
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1.2 Fundamentos da matematica

Resolucao de paréntesis (continuagéo)

Regra

Exemplo

Multiplicacao de expressoes entre paréntesis:
— Cada membro de um paréntesis é multiplicado
por cada membro do outro paréntesis.

(@a+b)-(c-—d)=ac-ad+bc-bd

Expressdes entre parénteses por divisor:
— Cada membro do paréntesis é dividido pelo divisor;
um traco de fragao substitui o paréntesis.

“12b_ga_4p

18a-12b _18a
3 3

3 =

Resolucao de paréntesis, colchetes e chaves:

— Resolver a expressao de dentro para fora;
resolver paréntesis, depois colchetes e
por fim chaves.

6x-[x+yly-a)+y?2
=6x-[x+y2-ay+y?]
=6x-x-2y2+ay=5x-2y?+ay

Fator comum:
— Um fator comum a mais parcelas é colocado
antes dos paréntesis — em evidéncia.

bx -2 ax + 3 x +¢cx
=x(b-2a+3+c¢)

Poténcias

Regra Exemplo

Poténcias com expoente zero possuem valor 1 100=1, (x+y)°=1
Multiplicacdo de poténcias de mesma base: a?-a%=a% am-a"=am*"
— Os expoentes sdo somados.

Divisdo de poténcias de mesma base: a" _ _m-n

— Os expoentes sdo subtraidos. a"

Poténcia com expoente negativo é igual ao valor XN = e

reciproco da mesma poténcia. X"

Raizes

Regra Exemplo

Raizes podem ser escritas na forma de poténcias.

V2 = 25, =3,

Radicando como produto:
A raiz pode ser extraida ou do produto

ou de cada um dos fatores.

V55 =255
Ja b =Va b

Radicando como soma ou subtracéo:
(A raiz s6 pode ser extraida do resultado da operacao).

V20+16:\/£:6, Vx-y=vV(x-y)

Equacoes binomiais

(a+b2=(a+b)(a+b)=a2+2ab+b?

(a—b)2=(a—-b)(a-b)=a2-2ab +b?
(a+b)(a-b)=a?+b?

Poténcias mais elevadas
(axb)®=a®+3a%+3ab?+bd

(axb)*=a*+4a%h+6a%b?+4ab®+b*

Casos especiais
a®+bd=(a+Db)(a?-ab+b?

a-Dbd=(a-Db)(a?+ab+b?

a*-Db*=(a% + b?) (a2-b?)

Logaritmos
logab=c,sea®=bparaa>0eb>0
Logaritmo decimal Iga=logipa
Logaritmo natural Ina=logea
e=2,711828...
Casos especiais Ig1=0, In1=0
loga1=0, logaa=1
Ig10=1, Ine=1
Regras log(ab) =loga + logb
loga/b =loga-logb
log (b") =nlogb
1
log ¥%b= ﬁlog b
Conversoes Ina=In10-1Iga

Iga=Ige-lna
lge=M=0,4343...

1
In 10 = — =2,3026...
n10 M 3026

11
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1.3 Equacoes

Tipos de equacoes

Definicao Explicacao Exemplo
Equacao Uniao de dois termos 3m+4m=7m
equivalentes por intermédio
de um sinal de igualdade
Equacao numérica Tem apenas niumeros 20-5=3-5
Equagao de unidades | Tem apenas unidades N =kg - m/s?
Equacao relacional Os quocientes sao iguaisentre si. [ /1:,b=3m:5m
(proporgéo)
Equacéao de grandezas | Inclui grandezas (200 g + 100 g)/3 =100 g
Equacéao de resolugdo | Inclui incognitas (variaveis) 5a-b=c
Desigualdade Termos desiguais sao unidos 2-5+4>10,
por <ou > b<1
Equacéao:
12 grau linear a+10=c
2°grau quadrada xX2—ax=y;y=ax’+bx+c
Foérmulas Expressam leis ou principiosda |s=v-t
tecnologia e das ciéncias naturais
Transformar equacoes
Regra Exemplo
Valor procurado isolado no lado esquerdo: a-4 =8 X+Yy =z
Por intermédio de adigdo ou subtracdo do mesmo a-4+4=8+4 X+y-y=z-y
valor nos dois lados a=12 X=zZ-Yy
Valor procurado isolado no lado esquerdo: 4-a=12 %: 5b
Por intermédio da multiplicagao ou divisdao do mesmo 4-a_12_45 a:3_g,.3_15p
valor nos dois lados 4 4 3
Valor procurado isolado no lado esquerdo: Ja=5 Z=a+b
Por intermédio da potenciacao ou extracédo da raiz (\/g)z= 52 2 _Ja+b
nos dois lados a=25 c?=tJa+b

Equacoes relacionais, proporcoes

Duas propor¢des com valores iguais podem ser igualadas e escritas como equacéao.

Membros externos, extremos

a_3
a:b=3:4 ou ===
; b 4
Membros internos, equacao fracionaria
meios

Uma equacao relacional pode ser escrita
como uma equacéao de produtos.
a:b=3:4
3b=4a
Produto dos meios=
produto dos extremos

Equacoes do 1° grau
com duas incagnitas

Equacoes do 2° grau
(equacoes quadraticas)

Para a determinacéo de duas incognitas sao ne-
cessdrias duas equacdes diferentes. Com elas
se constréi uma terceira equagdo com apenas
uma incognita e resolve-se esta. Pelo método
de substituicao, igualagao ou adigao é determi-
nada a segunda incégnita.

genuinamente quadrada: X% =16; x =16 = 4

quadrada mista: ax’ +bx+c=0

férmula da solucgéo: +\Vb? - 4ac

x=-0b_

b
2a

12
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1.4 Regra de trés e calculo de misturas

Proporcoes na regra de trés

Proposicao direta indireta

12 proposicao afirmativa X =y X =y

2° proposicéo unitaria 1 = % 1T = vy-x

3° proposigao conclusiva x; = L ;<X1 X1 = %
]

Regra de trés com proporcao linear (direta)

Exemplo: 4,50 m3de madeira de carvalho custam 7875,00 €

8000 Quanto custam 3,00 m?3?
T € 1. 4,50 m3 de madeira de carvalho custam 7875 €
2 40001 2. 1,00 m3 de madeira de carvalho custa 787500 €
% 2000 4,50
3 I 7875,00 € - 3,00
© 0 i_n s 3. 3,00 mé de madeira de carvalho custam T
0 1 2 3 m®5b !
Volume ——m— = 5250,00 €

Regra de trés com proporcao inversa (indireta)

200 Exemplo: 5 marceneiros precisam de 80 horas para um
150 trabalho de montagem. Quanto tempo levara
a montagem, se houver 8 marceneiros disponiveis?

1 . .
@ gg 5 marceneiros precisamde 80 h
o
T o 2. 1 marceneiro precisa de 5.80h

2 4 1 ) . .
?\AarceneirOGS 8 10 3. 8 marceneiros precisam de 5-80h =50h

Regra de trés composta (dupla)

S&o comparadas 3 Exemplo: 6 instaladores de parquete com um turno diario de 8 h
grandezas. A gran- assentam 210 m2de parquete. Quantos m2de parquete
deza procurada é assentariam 5 instaladores num turno de 9 horas/dia?
calculada em etapas. 1.Regra: 6 instaladores em 8 h assentam 210 m?
Em cada etapa de trés 21 )
apenas uma grandeza 1 instalador em 8 h assenta Om
é alterada. 210m? -5
5 instaladores em 8 assentam Tm
2.
2. Regra: 5instaladores em 1 h assentam %
de trés
- 210 m2-5-9 2
5 instaladores em 9 h assentam 6.8 ° 196,875 m

Calculo de misturas

Regra

em porcao de massa

em porcao de espaco

em percentual

Proporcéao de mistura
=A:B:C:...
Quantidade total
=A+B+C+...
Quantidade basica GM
(porcéao 1)
_ Quantidade total
Por¢oes

Exemplo: 5 kg de cola
em p6 diluidos na pro-
porgcédo de 15: 3
Diluente = 5kg . 3 = 1kg

15

GM = (5 + 1)kg
15+3
=0,33 kg

Exemplo: 2/ de mistura
dos materiais A e B na
proporcaode 2: 3
21
GM=-=-"—-=0,41
2+ 3
A=2-041=081

B=3-041=121

Exemplo: solucédo de

acido em 2/ de 4gua a

10%

Acido: 4gua = 10:100
A 27-10

Acido ==——=0,222
cido 50

=222g

13
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1.5 Calculo de percentagem e calculo de juros

Calculo de percentagem

Calculo com valor de base integral

« Porcento % 4 1/100

G - PW-100%

Exemplo: o carvalho tem uma perda
tangencial por contracao de 8,9%. Em

P quantos mm contrai uma prancha lateral
« Valor de base G PW = G-p com Iejrgura b =320 mm?
« Valor da porcentagem PW 100% Solucao:
« Taxa percentual p (%) p = PW- 100% PW = 320mm -89 % _ 2848
G 100% A mm
Calculo com valor de base decrescido
« Valor de base Exemplo: Devido ao trabalho incompleto,
decrescido Gmi um cliente esta pagando apenas 10% do
min Gmin = G- PW

preco bruto e envia uma ordem de paga-
mento de 16500,00€. Qual era o prego bruto?

Valor de base
(G)

100% p%

Valor de base .
com desconto G = Gumin - 100% | Solucao:
100% —p % p% ~ 100% -p G- 16500,00 € - 100%
7 =
100% = valor de base (G) 100% 10%
=18333,33 €
Calculo com valor de base acrescido
« Valor de base Exemplo: Um trabalhador recebe 13,40 €
acrescido Gmenr Guere = G+ PW apo6s um aumento de 3,5% no valor do

G = Gmenr - 100%

salario-hora. Calcule o salario-hora anterior?
Solucao:
_ 13,40 € - 100%

o =————=1295€
100% +p% = valor de /Ibase acrescido 100% + p 100% + 315%
Calculo de juros
Exemplo: Uma empresa recebe um cré-
o dito de 40000,00 € a uma taxa de juros
« Capital K (€) K = Z- 100% de 8,5%.
« Juros Z () p-t a) Calcule os juros para 2 anos.
. Taxa de juros p (%/anos) K.p-t b) Qual teria sido a taxa dg juros se no
= mesmo prazo os juros tivessem sido
- Prazo t (anos) 100% de 7400,00 €?
e Tanode juros 360 dias Solucao:
N - = Z:100% 40000,00 € - 8,5% - 2
e 1meésde juros 30 dias P = Kt Z = . 970
100%
Com a taxa de juros sao calcu- Z. 100% = 6800,00 €
lados os juro para um ano. N 7400,00 € - 100%
-p - ’ - 0,
P 2000000€-2 - %%

Calculo de juros compostos

Os juros devidos sao adicio-
nados ao capital para efeito
do célculo dos juros em
periodos subsequentes.

« Numero de anos n

Capital apos n anos:

K=K (14 P)

14
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1.6 Comprimentos

Divisao de comprimentos

Dividir o comprimento total em partes iguais com afastamentos iguais das bordas

e e e e e ! | Comprimento total, distancia dividida
e= n+l e Comprimento das partes
O---O---O---D n Numero deI elefamentos a marcar,
] z=n+1 por exemplo, furos
z Nuamero de partes
Dividir o comprimento total em partes iguais com afastamento diferente das bordas
e, e ey e a, b Distancias das bordas
O-DD DD e=/-la+b)
2 b n-1
/
Dividir o comprimento total em partes iguais com intervalos
b1, b2 Intervalos
b, b
1 e #bze #o 4 ‘“ H# e=1-(b;s+bz+..+ bm)
n-1
[
Divisao aurea
m=G (V5-=1) G Distancia total
[G]IY e M Segmento maior
= G-0,618
m Segmento menor
M| m m= M-0618
G m = G-0,382 > p. 158
Aclive
m =M _tana | M Relagdo deinclinagéo
s l h  Altura
. . 9 i
A0 - m% = h-100% l (;omprlmer_1to_ ]
/ o Angulo de inclinacdo
L < n =1_°L m% Inclinacdo em percentagem
A ! m h n  Coeficiente de inclinagdo
Teorema das retas concorrentes
SA: _ SB: Se duas retas concorrentes forem cortadas
SA, - SB: por duas retas paralelas, que nao passem
— — pelo vértice, os segmentos de uma reta con-
SA: = SB: corrente serao proporcionais aos respec-
AA; BB tivos segmentos da outra reta concorrente.
AB:, _ SA Se duas retas concorrentes forem cortadas por
AB, ~ SA, duas retas paralelas, que ndo passem pelo vér-
R J— tice, os segmentos das retas paralelas serao
A:B: = % proporcionais aos respectivos segmentos das
A2B: SB. retas concorrentes medidos a partir do vértice.
Escalas (DIN ISO 5455)
Tamanho natural M 1:1 n Coeficiente de proporgao
Aumento M2:1,5:1,10:1, 20:1, 50:1, n=ll 1., Comprimento real
Reducéo M1:2,1:5,1:10, 1:20, 1:50 I, .
, , , , , 2 h
1:100, 1:200, 1:500 etc. I, Comprimento no desenho

15
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1.7 Areas
Quadrado A=P '3 ére?
erimetro
U=4.1 1 gpmprinlwnto do lado
e Diagona
)
e= \/E 1 Exemplo:
I =75cm
A=P = (75cm)? = 5625cm
e=v2-1=v2.75 cm = 106,07 cm
Losango (rombo) =1-b /LAJ é"e?
erimetro
U=4.1 | Comprimento do lado
b Largura
Exemplo:
Il =45m; b=30m
A=1-b=45m-30m = 135 m?
Retangulo A=1-b A Area I Comprimento
U Perimetro b Largura
o U=2-(l+b) e Diagonal
Exemplo:
e+
° e=VETE I =120mm; b =80 mm
A =1-b=120mm-80 mm = 9600 m?
/ e=1? + b2 =V (120mm)’ + 80mm’
= 144,2 mm
Paralelogramo (romboide) =1l-b /qu ére,a "
erimetro
U=2-(h+h) 1(l;) Comprimento
123 Comprimento do lado
A b Largura
Q
Exemplo:
: I =80cm; b=65cm
M A =1-b=80cm-65cm = 5200 cm?
Trapézio _h+h b A Area 11 Comprimento maior
-2 U Perimetro I, Comprimento médio
b _ b Largura I3 Comprimento menor
Uzh+lb+ls+l 13,1, Comprimento dos lados
! Im = L+l Exemplo:
I = 2 Li=26m L=20m b=18m
L _h+l . 26m+20m
= 4,14 m?
Triangulo a=Lb A Area I Comprimento
2 U Perimetro b Largura (altura)
Uzh+b+ls 11, I, I3 Comprimentos dos lados
Exemplo:
< Il =72mm; b =31Tmm
BY A=%=72mmé31mm=1116mm2
/IL / /IL

16
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1.7 Areas
Triangulo Férmula do triangulo A Area
de Heron s Meio perimetro
1 I, I, Iz Comprimentos dos lados
. S:E(l1+lz+lz)
A=Vs-(s-10-(s-12 - (s -1)

Poligono irregular

h=h

A

A,

A=Y detodas as areas parciais

A:A1+Az+...+Am

A
A, Az ...
hD>...
b1, bz ...

Area total
Areas parciais
Comprimentos
Larguras

Exemplo:ly =L =110cm
by =50 cm, b, =45cm
- b
2
b by
2
= A1 + Az

2750 cm?

2475 cm?

5225 cm?

Poligono regular

/

~
n

Area n numero de vértices
Comprimentos dos lados
Diametro do circulo inscrito
Diametro do circulo circunscrito

Exemplo: Octégono com D=60cm

I = 60cm-sen (%) =22,96 cm

d =60 cm)? - (22,96 cm)?
=55,43 cm
A_g. 22,96 cm - 55,43 cm

4
= 2545,3 cm?

Calculo de poligonos regulares

Numero A Comprimento dos|Diametro do circulo| Diametro do

rea - . . N 5

de lados inscrito circulo circunscrito

lados A 1 d D

de/ de d de D de d de D de!/ de D de!/ de d

I, vezes | d? vezes| D? vezes| dvezes | Dvezes| [vezes | Dvezes | I vezes | dvezes
3 0,433 | 1,299 0,325 1,732 0,867 0,578 0,500 1,154 2,000
4 1,000 | 1,000 0,500 1,000 0,707 1,000 0,707 1,414 1,414
5 1,721 | 0,908 0,595 0,727 0,588 1,376 0,809 1,702 1,236
6 2,598 | 0,866 0,649 0,577 0,500 1,732 0,866 2,000 1,155
8 4,828 | 0,829 0,707 0,414 0,383 2,414 0,924 2,614 1,082
10 7,694 | 0,812 0,735 0,325 0,309 3,078 0,951 3,236 1,052
12 11,196 | 0,804 0,750 0,268 0,259 3,732 0,966 3,864 1,035

Exemplo:octégono com D = 60 cm

A = D?-0,707 = (60 cm)?- 0,707 = 2545,2 cm?,
=22,98 cm

! =D-0,383 =60cm-0,383

d=D-0924 = 60cm - 0,924 = 55,44 cm

17
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1.7 Areas

Circulo

A Area
U Perimetro
d Diametro

r Raio
n =0,785 Exemplo: d=80mm
. d? . 2
4 A-nod_m BOmMME _ 54565 mm?
4 4
U=n-d =n-80mm = 251,3mm
A= nd o A Area r Raio
4 360° d Diametro ! Comprimento do arco
N A T.r o Angulo central
T2 Exemplo: d=52mm, o=280°
" g _m-d-o_m-52mm-80°
A"A j _n.d.o = 73600 360°
- 360° = 36,3 mm
A -lr_363mm:26mm
T2 2
= 471,9 mm?
Segmento circular _ TE'dZ o l(r—h) A Area r Raio
T a4 360° 2 d Diéametro I Comprimento da corda
. . . o Angulo central h Altura
= Férmula de aproximacao:
< / A=§-l-h Exemplo: I=52mm, h=151mm
2 2
A==-1-h==-52mm - 15,1 mm
[=2-r- sen% 3 3
=523,5 mm?
d =2.Vh(2.r-h)
Anel circular A=L.(D2-ap) A Area ) s lLargura
4 D Diametro maior
S =T -dp-s d Diametro menor
N dm Diadmetro médio
O3\
Exemplo: D=75cm, d=20cm
= A =Z-(D?-d?) =% (75 cm)? - (20 cm)?)
d, =4103,7 cm?
Segmento de anel circular | A = "% _.(D2_q?2) |A Area ]
4 .360 D Diametro maior
TN d Diametro menor
S 2 0.  Angulo central
[ e
d
D
Elipse A=T -D-d A Area U Perimetro
4 D Diametro maior
d Diametro menor
© U= % (D +d) Exemplo: D=65cm, d=40cm
A = o-D-d_o-65cm-40cm
D - 4 - 4
= 2042 cm?

18
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1.8 Calculo de triangulos e func¢oes trigonomeétricas

Triangulo retangulo

Designacoes

Teorema de Tales

c
ab
h

P q

A, B, C Vértices

Hipotenusa
Catetos

Altura
Projecoes dos
catetos sobre a
hipotenusa f

Tendo como linha de
base o diametro de um
circulo, todos os triangu-
los cujo vértice esteja
sobre o arco do circulo é

um tridngulo retangulo.

Teorema de Pitagoras

No triangulo retangulo, a soma
das areas dos dois quadrados
sobre os catetos é igual a area do
quadrado sobre a hipotenusa.

Triade pitagorica

(relacao entre os lados em nimeros
inteiros para triangulos retangulos)

b .a a b @
c’=za’+b’ : 4 2
¢ =va'+b? 5 12 13
2 Je2.p2
a = cz bz 7 24 25
b =Vc"-a 8 15 17
Em tridngulos equilateros resulta, | Exemplo: Tridngulo equila-
segundo o teorema de Pitagoras: |tero, / = 35cm
> <
1 3-7 h=1—'\/g'l=l'\/§'35cm
-2 2 2
Vs =30,3cm
1
T A=L3.2 1 , 1 ,
- 2 A=g3-i2=g3- @5 0m)
=530,4 cm?
Teorema de Euclides (teorema dos catetos)
A éarea do quadrado sobre um | Exemplo:

cateto é igual & area de um
retdngulo formado pela hipo-
tenusa e a projecao do cateto
sobre a hipotenusa.

Um quadrado com lado a =
5 cm deve ser transformado
num retadngulo com /=7 cm.

_a*_(bcm)?
a’=c-p beP= = Tm
b2=c-q = 3,67 cm

Teorema da altura (Euclides)
A éarea do quadrado sobre a al- | Exemplo:

tura h é igual a area do retangulo
formado pelas projecdes dos ca-
tetos sobre a hipotenusa p e g.

h’=p-.q
h=Vp.q

Triangulo retangulo com p =
80 mme g=30 mm

h:\/p.q= \/30mm-30mm
= 49 mm

19
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1.8 Calculo de triangulos e func¢oes trigonomeétricas

Funcoes trigonométricas no triangulo retangulo

Designacoes Fungdes trigonométricas
¢ hipotenusa acateto | Seno = m seno =2 senfi = b
oposto hipotenusa ¢ c
de o
- cateto adjacente b a
. Cosseno = """ “lcoso =— cosf3 ==
b cateto adjacente de o hipotenusa ¢ c
cateto oposto a b
: acateto | Tangente = —————|tga =— tg =—
¢ hipotenusa P adjacente cateto adjacente b p a
dep
- Cotangente = it et cotg o = b cotg p= 2
b cateto oposto de cateto oposto a b

Os valores para as fungdes trigonomeétricas podem ser consultados na tabela da pagina 21. Por
interpolacdo podem ser calculados valores intermediarios.

Funcoes trigonométricas no circulo padrao

90°
.
cotgp(-) cotgol+)
+1
x ENE &Qj\'
/% B3 . .
- 2 93 24 0°
180° |COSBELN\Cosol+) [ 3500 0° 20° 180° 270° 360°
< =
gt o
- Il 9
270°

Determinacgao do valor da fungdo para angulos acima de 90° conforme o seguinte exemplo:
sen 140° = sen (180° — 140°) = sen 40°

Valores da funcao para angulos importantes

0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
sen 0 1/2 1242 | 1243 1 0 -1 0
cos 1 1243 | 22 12 0 -1 0 1
tg 0 1133 1 V3 o 0 o 0
cotg o V3 1 1343 0 o 0 -

Relacao entre as funcoes para o mesmo angulo

sen? a+cos? o= 1 tgo-cotgo=1 tgoa="""= cotga:se"a
cos «o cos o
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1.8 Calculo de triangulos e fun¢oes trigonométricas

Funcoes trigonométricas

Grau 0°...45° ﬂ Grau 45° ...90° ﬂ
sen tg sen tg
0 0,0000 0,0000 90 45 0,7071 1,0000 45
1 0,0175 0,0175 89 46 0,7193 1,0355 44
2 0,0349 0,0349 88 47 0,7314 1,0724 43
3 0,0523 0,0524 87 48 0,7431 1,1106 42
4 0,0698 0,0699 86 49 0,7547 1,1504 41
5 0,087 2 0,0875 85 50 0,7660 1,1918 40
6 0,1045 0,1051 84 51 0,7771 1,2349 39
7 0,1219 0,1228 83 52 0,7880 1,2799 38
8 01392 0,1405 82 53 0,7986 1,3270 37
9 0,156 4 0,1584 81 54 0,8090 1,3764 36
10 0,1736 0,1763 80 55 0,8192 1,4281 35
11 0,1908 0,194 4 79 56 0,8290 1,4826 34
12 0,2079 0,2126 78 57 0,8387 1,5399 33
13 0,2250 0,2309 77 58 0,8480 1,6003 32
14 0,2419 0,2493 76 59 0,8572 1,6643 31
15 0,2588 0,2679 75 60 0,8660 1,7321 30
16 0,2756 0,2867 74 61 0,8746 1,8041 29
17 0,2924 0,3057 73 62 0,8829 1,8807 28
18 0,3090 0,3249 72 63 0,8910 1,9626 27
19 0,3256 0,3443 71 64 0,8988 2,0503 26
20 0,3420 0,3640 70 65 0,9063 2,1445 25
21 0,3584 0,3839 69 66 0,9135 2,2460 24
22 0,3746 0,4040 68 67 0,9205 2,3559 23
23 0,3907 0,4245 67 68 0,9272 2,4751 22
24 0,4067 0,4452 66 69 0,9336 2,6051 21
25 0,4226 0,4663 65 70 0,9397 2,7475 20
26 0,4384 0,4877 64 71 0,9455 2,9042 19
27 0,4540 0,5095 63 72 0,9511 3,0777 18
28 0,4695 0,5317 62 73 0,9563 3,2709 17
29 0,4848 0,5543 61 74 0,9613 3,4874 16
30 0,5000 0,5774 60 75 0,9659 3,7321 15
31 0,5150 0,6009 59 76 0,9703 4,0108 14
32 0,5299 0,6249 58 77 0,9744 4,3315 13
33 0,5446 0,6494 57 78 0,9781 4,7046 12
34 0,5592 0,6745 56 79 0,9816 5,1446 11
35 0,5736 0,7002 55 80 0,9848 5,6713 10
36 0,5878 0,7265 54 81 0,9877 6,3138 9
37 0,6018 0,7536 53 82 0,9903 71154 8
38 0,6157 0,7813 52 83 0,9925 8,144 4 7
39 0,6293 0,8098 51 84 0,9945 9,5144 6
40 0,6428 0,8391 50 85 0,9962 11,4301 5
41 0,656 1 0,8693 49 86 0,9976 14,3007 4
42 0,669 1 0,9004 48 87 0,9986 19,0811 3
43 0,6820 0,9325 47 88 0,9994 28,6363 2
44 0,6947 0,9657 46 89 0,99985 57,2900 1
45 0,707 1 1,0000 45 90 1,0000 ? 0
,U, cos cotg ,U, cos cotg
45°...90° Grau 0°... 45° Grau
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1.8 Calculo de triangulos e funcoes trigonométricas

Triangulo escaleno

Férmula da area:
1
A=—a-b-sen
2 Y
1 a®-seny -senf
2 sen o

Soma dos angulos:
oa+f+y=180°=1

a, b,c Lados

o, B, v angulos (opostos
aos lados a, b, ¢)

A Area

R Raio do circulo
circunscrito

r Raio do circulo inscrito

ha, hp, he Altura dos lados
corespondentes

Funcoes trigonométricas : sen

Lei dos senos

Lei dos cossenos

a:b:c=sena:senf :seny
a _ b _ ¢
seno

senf ~ seny
a _seno. ., b _ sen . a _ senax
b " senf ‘' ¢ T seny ' ¢ ~ seny

a2 = b2+ c?-2bc-cos
bZ
c¢?2 = a2+ b%2-2ab-cosy

a’+c?-2ac-cosf

Usando a lei dos senos e dos cossenos é
possivel calcular angulos, lados e area de
triangulos escalenos.

Bissetrizes e circulo inscrito

Mediatrizes e circulo circunscrito

As bissetrizes de um tridangulo se cruzam no
centro O do circulo inscrito.

2-A

_ a-b-c
a+b+c” 2.R(a+b+c)

As mediatrizes de um tridngulo se cruzam no
centro M do circulo circunscrito.

C

a = b = c
2-sen 2-senf 2-senf

Medianas

Alturas

As medianas se cruzam no centro de gravi-
dade geométrico S. O centro de gravidade di-
vide as medianas na proporgéao 2 : 1.

C

As alturas se cruzam no ortocentro H do trian-
gulo. A altura de um tridngulo é o segmento da
perpendicular baixada de um vértice sobre o
lado oposto ou sobre o prolongamento deste.
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1.9 Sdlidos
Cubo v =P VvV Volume
Ao Area da superficie
N A =612 l Comprimento dos lados
| d Diagonal espacial
_ 1 d =13 g P
/
i /
Paralelepipedo V =I-b-h V. Volume
Ao Area da superficie
Ao =2(-b+l-h+b-h) 1 Comprimento
d= s bian? b Largura
h Altura
d Diagonal espacial
Cilindro v =5 4 V. Volume
4 Ao Area da superficie
_ - d? Av  Area lateral
~— Ao =m-d-h+2- 7 d  Diametro
d < h  Altura
Au=n-d-h
Cilindro oco v =%-h pa_ vV Volume
4 { @ Ao Area da superficie
1 D d Diametros
A Ay =7 (D+ d)[E(D—d)+h] h Altura
[ : <
_d
Piramide vV = [-b-h V  Volume
- 3 I, b Comprimentos dos lados
2 h Altura
hy = ,|h? +T hs  Altura dos lados
I Comprimento das arestas
b2
I, =,|hg + —
s S 4
Cone v =f-d> h vV Volume
Y Av  Area lateral
d-h d Diametro
< An="T" - h  Altura
hs  Altura lateral
dz
s = T +h
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1.9 Solidos

Tronco de piramide V. Volume
A;  Areada base
h A, Area do topo
V==.(A +A +JA . A
3 (A, + A, +VA, - A) h Altura
V:g. (A, +A) hs  Altura lateral
TR L, Comprimentos dos lados
ne e (254
h 4 Volume
V = —[hb + L I+ D) - (b
6 lhbn + 12z + (h + I2) - (b1 + b)) I, by Comprimentos da
superficie da base
I, b, Comprimentos da
cunha: superficie do topo
. h Al
v b ture
6
-h VvV Volume
v =2 1. D2+d?+D-d ‘
12 (D + d* + ! Awm Area lateral
D, d Diametros
- h h Altura
Am = 5 = (D+d) hs  Altura lateral
h = [+ (u)
s 2
v - d3 "4 \(olume
-6 Ao Area da superficie
d Diametro
Ao =T _dZ
Segmento de esfera , (d h V. Volume
V=n-h (5_5) Aw Area da calota
d . Ao Area da superficie
s |A=r-h@2d-h d  Diametro
F d;  Didametro menor
; h Altura
‘v\ / Avw=n-d-h
AN s
d
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1.10 Funcoes e representacoes graficas

Descricao matematica

| Grafico (diagrama)

Definicao

Funcoes sédo relagdes inequivocas que, a cada
elemento do conjunto D (dominio, conjunto de
partida), associam um elemento do conjunto W
(contradominio, conjunto imagem, conjunto de
valores).

A representacao dos conjuntos de pares ordenados
{(x, y) | xE Gay=fix)}

num sistema de coordenadas é o grafico de
uma funcgao.

Grafia e designagao " Eixo y‘ | 1 1 1
f:x—f(x), xeD, fixxew (ordenada) 4 | *%Fﬁ (314)
Variavel x : Argumento 1 (L ST 1/
- : Simbolo para associagao T PoleAi2) o o == 12—y e
f(x) : Valor da fungdo na posicéo x, ‘ 1 :
imagem de x F-6-b-4-3-9— 4 b i
- 1 Eixo x -
W = {f(x)| x € D} a2 : (abscissa)
A equacgao y = f(x) do diagrama é chamada || PA(—3I—3)%——;—3 :
de equagao da fungao. i i i ‘ 4+ f P,(21-4)
Funcao linear (funcao racional do 1° grau)
f:x—> mx y /
. - =2x-1
Reta original com coeficiente angular m 3
fx—>mx+b 2
Reta com coeficiente angular me 1
coeficiente linear b L
6 -5 —4 -3 -2 — 2 3 4 5 6
Formato padréo da equacao da reta: -
y=mx+b
3
Funcao quadratica
f:x— f(x)| f(x) = a® com D=1IR
em comparacao com a parabola normal sera \ |
: I
esticada, se | al >1 \ | YT %
\ ]
achatada, se | a] <1 \H [/
aberta para baixo, se a <0 \\ / b
\
T /
\\ /
Vértice da parabola: \
fix) = alx+c)P+b FEFEDEFEPEFNdLREEEERDEE
pt
fix—>x?+c Vértice no ponto S (0, c¢) 1
AN Mooy
f:x— (x-b)? Vértice no ponto S(b, 0)
1 p v
f:x— (x—=b)2+c  Vértice no ponto S(b, c) L ] \
1 i \
Férmulas para resolugao na pagina 12 : !
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1.10 Funcoes e representacoes graficas

Diagramas com representacao quantitativa

Diagramas com linhas de grade
Os eixos recebem uma graduacao numerada (escala).

Escalas

Os eixos sdo numerados com valores numeéricos legiveis de
baixo para cima e da esquerda para a direita.

Os valores negativos sdo dotados de um sinal de menos.
Os numeros nas linhas de grade sao inscritos na margem es-
querda e inferior, fora do sistema de coordenadas.

Indicacao das grandezas

Simbolos matematicos ou nomes das grandezas sao coloca-
dos no inicio da seta, fora do diagrama.

Esses devem ser lidos sem que seja preciso girar o diagrama.
Os nomes no eixo vertical podem ser lidos a partir da direita.

Unidades

Os simbolos para as unidades sao colocados entre os dois Ul-
timos numeros na extremidade direita das abscissas e na ex-
tremidade superior das ordenadas.

Havendo falta de espaco, o ultimo numero pode ser suprimido.

Indicacao combinada

Para a indicagao de grandezas e unidades também pode ser
usada notagdo fracionaria (grandeza/unidade) no inicio da

30
m
S22
20 )
o B
» / XA
© P z
'510 i
C
«0
R%)
a o
0o 1 2 3 4s5

Tempo t ——==—

Umidade relativa do ar

Tlem

50 ”
°C A 9o
4 °p
30 / 5k
g 20 )// //////i:::Ea:
© o
S 10 ////@46
VY4
o <
-20

assinaladas por meio de circulos na curvas.

seta (exemplo: p/bar ou P/W). 0 5 10 15 g/m3 25
As unidades também podem ser unidas ao simbolo ma- Teor de 4gua ———
tematico ou ao nome da grandeza pelo conectivo "em"
(exemplo: v em m/s ou umidade da madeira em %).

25

+ Grupo de curvas 4B : T//' A
Se houver varias curvas num mesmo diagrama, cada curva 20 o S
serd dotada com o seu parametro (simbolo matematico, le- /S S S A
genda etc.) éj‘?/ /‘// /"r// At

o] p /
VAR 4 /

+ Graduacao dos eixos ;15 S S S S /
Os eixos podem ser graduados de formas diferentes, p.ex., f //.’ i~ Y
ponto zero com uma faixa parcial suprimida ou a grade pode 10 A S/
ser interrompida. g / %

Na graduacao logaritmica devem ser indicadas as poténcias —Df 5 i
de dez. Para os valores intermediarios é suficiente uma indi- I '
cacdo numérica abreviada. 0 L— T I
1 2 5 10 2 5 100
sges
—_—
S,

Diagramas com representacao qualitativa

Diagramas de visao geral Frnax

Eles mostram apenas a evolugdo caracteristica de grandezas F,

interdependentes. F

O sistema de coordenadas ndo tem graduacéao; todavia, os dois t

eixos precisam apresentar divisao linear.

Em um eixo pode ser inscrita uma varidvel como funcao de "'(;

uma outra variavel. o

No caso de vaérias curvas podem ser usadas, para diferen- ©

ciacdo, legendas, formas variadas de linhas e cores. ;

Podem ser indicadas coordenadas de pontos importantes e AL Algy,  Alg

Dilatagao linear AL ——==—
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1.10 Funcoes e representacoes graficas

Nomogramas
Grafico reticulado ? erT? Sl .
Ainter-relacao de 3 ou mais 30 \:i\: rs%@nc,
grandezas é representada 40 R St U’f d@g/.r
num grafico reticulado. s 5 N oy 7 61y,
Na graduacao logaritmica | U
de ambos os eixos, uma re- g 30 N NS :%U\
lacao proporcional e uma 5 100 S
A kg N TR
relagdo inversamente pro- w120 2::::::5::: Shianes R Q§§S§:\::::
porcional conduzem a uma T 160 RN I~ o N
linha reta. & 200 O 5 7 ~ NN
g 300 NN 0 ~ ~
: mi eSS
400 0.3
500 P —
1 20 25 30 35 404550 60 70 80m/s100
Velocidade de corte v —=—
Escal linhamen - - o _
scalas de a amento . 2.(? - 1.0| | .(') : 1=0 E 2.0 Graduacéo
As elscalas c:e fungéo p%rml- Eserlks @ 0 10 20 30 40 50 °F 70 linear
tem ler a relagéo entre duas | f,nca0 1.00 1.01 1.02 1.03 10° 10° 1.06 Hz 1

grandezas. Elas podem ter gra-
duacao linear ou logaritmica.

As escalas de alinhamento
permitem consultar a relagao
entre trés grandezas.

8
.0 Graduacéo

T 107 10° 10° 10 10° 107 tm

Escalas de alinhamento;
Escalas paralelas com
graduacao logaritmica
em distancias iguais

100

Inter-relagéo: a = b/c

1'o° logaritmica

Graduacéo logaritmica

1000 01
50 ma 0.5
2 100 q
a1 =R00
07 ~~ _ |, i
1,2
g 1 kQ
85
U ]
I=— 0,2
R 01 10

Graficos (exemplos)

Grafico de colunas

Densidade de madeiras em kg/m®
1200

1000 |
800
600
400

200

Al

Balsa

Faia Ebano Car- Pinus
valho

Grafico pizza (circulo)

Area de florestas no mundo
Asia  América do Norte
18 % 16 %
Africa
17 % América
Paises da do Sul
23 %
Ex URSS Europa
22 % 4%

Grafico de linhas
Resisténcia a ruptura (N/mm?)

140

120 SR

100

80

60 D r6sSho

40

20

0
Pinho

Faia Wengé Alamo
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1.10 Funcoées e representacoes graficas

Calculadora de bolso
Na tecnologia da madeira sao usadas calculad

oras cientificas. Elas podem ser muito simples, como

também oferecer um amplo espectro de possibilidades para a execucédo de célculos estatisticos e

matematicos. Aqui serdo apresentadas apena

s as fungdes bdsicas e o teclado.

Atribuicoes da teclas (selecéo)

Tecla Funcéo Tecla Funcao Tecla Funcao
AC Apagar X Multiplicar SIN Seno
CE/C Apagar entrada + Dividir COos Cosseno
2ND Segunda funcgéao = Resultado TAN Tangente
0..9 Digitos 1/x Valor inverso STO Guardar na memoria
T Constante pi x2 Elevar ao quadrado RCL Chamar da memdria
Virgula decimal Ix Raiz quadrada SUM | Adicionar a memdria
+/— Troca de sinal Y Potenciar EXC Trocar memoria
() Paréntesis % Percentagem MODE Selecao de modo

Elementos de operacao especiais

Exemplos de calculos

AC/ON Ligar (calculadora solar); todos as
areas de célculo sao apagadas

- Apagar o ultimo digito da entrada

CE/C Apagar a ultima entrada numérica

CE/ESTO Apagar a memoria

MODE  Ativar as fungdes alternativas das

teclas
2ND Ativar a segunda funcao das teclas
EXP Poténcia de dez; o préoximo digito
teclado é avaliado como expoente
STO Armazenar o valor do visor;
valor armazenado anteriormente
é apagado
RCL Chamar para o visor o dado arma-
zenado na memoria
SUM O valor no visor é adicionado ao
conteudo armazenado na memoria
EXC O valor do visor é armazenado na

memo©ria e, a0 mesmo tempo, sdo
trazidos para o visor outros dados
armazenados

Aviso

de erro: E no visor

Elevar ao quadrado

Exemplo: 5,352 =

Entrada Tecla Visor
5.35 x2 28.6225

Raiz quadrada
Exemplo: \/S,E =
Entrada Tecla Visor

8.45 Jx 2.906889

Potenciacao em geral
Exemplo: 7,62-%8 =

Entrada Tecla Anzeige
7.62 v 7.62
.8 +/- -0.8

= 0.19698

Funcoes trigonométricas
Exemplo: seno 45° = e tangente 60° =

Exemplos de calculos

Entrada Tecla Visor
30 SIN 0.5
60 TAN 1.7321

Percentagem
Iéxemé)lo: 6% deT30|0 = Vi Exemplo: Funcéo inversa (arco-)
38:;6 a ecta 3(')300r Arco-seno 0,7716 =
X . .
6 % 0.006 Entrada Tecla Visor
= 18. 0.7716 SIN- 50.49779
Exemplo: 500 + 15% (imposto) =
500 + 500 Conversao para graus/minutos/segundos
15 % 235 50.49779 DMS 50° 29 52"
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1.11 Coesao e adesao

Coesao (forga de agregacao)

A forca de atracao entre as moléculas de uma substancia é de-
nominada coesdo. A magnitude dessa forca molecular deter-
mina a coeréncia de uma substancia ou de um corpo €, conse-
quentemente, também seu estado de agregacdo. Por intermé-
dio do fornecimento ou supressao de energia é possivel passar
de um estado para outro.

Substancia sélida:  Forte coesao —
As moléculas se encontram numa determi-
nada disposicao no interior da substancia.

© Pela atuagao de forgcas externas esses
° o corpos sao conformados ou se expan-
oo ] dem com o fornecimento de calor.
OO ) Substancias liquidas: Fraca coesao —
0© 0o (liquidos) As moléculas podem mudar de lugar no
7 Z interior da substancia.
liquido gas0so Substancias gasosas: Nenhuma coesao —

(Gases) As moléculas se dispersam (expansao).

Adesao (forca de uniao)

A forca de atragdo entre moléculas de substancias diferentes é
denominada adesao. Por isso, corpos de substancias diferentes
podem ser fixados um no outro.
Exemplos: — Cola sobre pecas de encaixe

- Verniz sobre superficie da madeira

Nao ha forga de uniao entre todas as substancias.

As forcas de coesdo entre as moléculas na superficie de um li-
quido atuam com maior intensidade para dentro dele e, com
isso, reduzem a sua superficie.

A forte coesdao de um liquido provoca também uma grande
tenséo superficial.

A tensao superficial afeta a capacidade de umectacéo e a fluidez
de um liquido, p.ex., adesivo na junta de cola.

O comportamento dos liquidos em capilares e poros finos dos
corpos é denominado capilaridade.

A altura da elevacgao capilar depende da interagao entre a coe-
sdo do liquido, a adesao dos diferentes materiais e do diametro
do capilar ou do tamanho do poro.

A elevacdo maxima é atingida quando a forga peso da coluna de
liquido e a forga resultante da coesao e da adesao forem iguais
em intensidade.

Viscosidade

A viscosidade é uma medida para a resisténcia interna de um liquido. Essa resisténcia é gerada
devido ao atrito entre as moléculas em movimento e as forcas de coeséo.

Liquidos com alta viscosidade (colas) sao de baixa fluidez e liquidos com baixa viscosidade (dgua)
sao de alta fluidez. A viscosidade depende da temperatura, diminuindo com a elevagao da tem-
peratura do liquido.
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1.12 Massa, densidade, forcas

O significado de todos os termos (massa, forca, etc) sao estabelecidos em normas corresponden-
tes. O excerto da Norma DIN a seguir define massa, forca e forga peso.

Massa, forca de pesar, forca, DIN
forca peso, peso, carga 1305
Conceitos
1 Area de aplicagio 5 Forca

Esta norma é valida para a area de fisica classica A forga F é o produto da massa m de um corpo

e sua aplicacao na tecnologia e na economia. pela aceleracgéo a, que ele sofre ou sofrera pela
acao da forca F.

2 Massa

A massa m descreve a propriedade de um corpo 6 Forga peso

de se manifestar tanto sob efeito de inércia em A forca peso Fg de um corpo de massa m é o
relacdo a uma alteracdo em seu movimento produto da massa m pela aceleracdo da gravi-
como também sob atracdo de um outro corpo.  dade g.

Densidade
—m A densidade o de um material é calculada a partir da massa me do volume V.
o= Unidade: 1000 kg/m? = 1 kg/dm3 = 1 g/cm3

o Densidade, absoluta| para materiais sélidas sem poros, gases, liquidos, p.ex., metais, 4gua
or Densidade bruta para materiais sélidos porosos, p.ex., madeira, derivados de madeira, concreto

para agregados granulados (materiais sélidos amontoados soltos); p.ex.,

Densidade aparente . .
o p areia, abrasivos

Massa

A massa m de um corpo independe de sua localizagdo. Ela pode ser
m=YV-p calculada a partir do volume V e da densidade p.
Unidade: tonelada t, quilograma kg, grama g, miligrama mg

Exemplo: Prancha de carvalho

V=0,12m?3 m = V- = 0,12 m3- 800 kg/m? = 96 kg
or = 800 kg/m3

Forca

Para que uma massa m seja acelerada ou desacelerada é necessaria
uma forca F. Para acelerar de 1 m/s a massa de 1 kg em 1 s é necesséria
F=m-a uma forga de 1 kgm/s2.

Aceleragao a em m/s?

Unidade: 1 kgm/s? = 1 N (Newton)

Exemplo: A prancha é movida

m = 96 kg F=m-a=96kg-2m/s?=192 kgm/s?2 = 192 N
a =2m/s?

Forca peso

A atracdo da terra provoca uma forga peso Fg sobre a massa de um
Fe=m-g corpo.
Aceleracao da gravidade g=9,81 m/s?

Exemplo: Prancha com uma massa m = 96 kg
Fe=m-g=96kg-9,81m/s?=941,8 N (pode ser calculado de forma aproximada com g=10 m/s?)
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1.12 Forcas

Forcas

Representacao das forcas As forcas sao representadas por setas (vetores). O compri-
mento da seta corresponde a intensidade da forga, represen-

- F
Linha de atuacio. Almensidade %%, tada em uma escala Mk, p.ex., Mk = 10 N/mm.

As forcas podem ser deslocadas na sua linha de atuacgao.

Composicao de forcas:

* Adicao de forcas na mesma
linha de atuacéo

i —— F Exemplo: Fi = 200N; F, = 120N
il Fr = F1+F =200N+120N = 320N
e Subtragao de forgas na
mesma IinhaFde atuacao Fa=h-F
—F L Exemplo: Fi=320N; F = 120N
f I Fr = Fi—-F, = 320N-120N = 200 N

« Forgas componentes atuam ‘ F, - IF12+ £ ‘ Fy = Fr-cOS &

em angulo reto

Fi = Fg-sen a‘

F F Exemplo: Fi = 250N; F; = 150 N
9
Ko £ F,=VF?+ F,' =V (250 N) - (150 N)?
2
Fr = 2915N
» Forcas componentes atuam  Solucao grafica
em angulo arbitrario Exemplo: Fi=200N: F =90N; a=60°
< Medida /s = 52 mm
Fr = Igr- Mk = 52 mm -5 N/mm = 260 N
Decomposicao de forcas Solucao grafica
Exemplo: Fr=250N; o =15° B =90°
FI~¢ F. Mg = 5 N/mm;
Medida /7 = 13 mm; 2 = 52 mm
Fi=05L M =13mm:-5N/mm = 65N
F F = b M¢ = 52mm-5N/mm = 260 N
Atrito

A forca de atrito depende da forca normal (perpendicular a superficie de contato) e do coeficiente de
atrito (caracteristicas da superficie). A forca de atrito ndo depende do tamanho da superficie de contato.

Atrito estatico e de deslizamento  Fy Forga Normal

Ay
% FR=uy R Fr Forga de atrito
Fy ) Atrito de rolagem u  Coeficiente de atrito
5&@7 Fr = fTFN f Coeficiente de atrito de rolagem r Raio
f (Para simplificar calcula-se, geralmente, com a férmula do atrito de deslizamento)
Coeficiente de Cochinenterd
Combinacao de Coeficiente de atrito de atri(t)g :;eri:algg:m Coeficiente de
materiais atrito estatico deslizamento (simplificado) atrito de rolagem
(cinético)
Aco sobre ago 02..03 0,1..0,2 0,001 0,001 ...0,05 cm
Aco sobre poliamida 0,15...0,3 0,3 - -
Aco sobre madeira 0,5 0,25...0,5 0,002 -
Madeira sobre madeira 05..06 03..04 0,005 -
Mancal de rolamento - 0,003 ... 0,001 - -
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1.13 Movimento uniforme e acelerado

Movimento retilineo

Movimento uniforme

Gréfico percurso-tempo

v Velocidade
s Percurso, distancia

Exemplo: v = 80 km/h
t = 20 min

t Tempo
30 s=v-t
20 Ll h
& 55 =9 - . in - 1
t M ,/6/6 v - s = 80 km/h - 20 min 80 min
» 10 ¢
s = 26,67 km
OO 1T 2 3 4s5b
t—
Movimento uniformemente Aceleracao é o incremento da | Exemplo: Aceleracao
acelerado velocidade em 1 segundo; v = 100 km/h
. desaceleracao, a reducgao. t=1s
Gréfico . !
velocidade - tempo v VeIomdac_ie final 100000 m - 1h m
a Aceleracéao =7 sann . =2778—
6 1h-3600s s
" s _FI’_ercurso
= L t Tempo
B &,
4 /;o”’ Para velocidade inicial = 0 vale: S=-§¢=M’ 1Ms
* 3 R v=a-t $=3056m
2 / > a=!=27,78m/s=25m
1 t 11s s
s=Y.t ) "
0 D) Exemplo: Desaceleracao
0 1 2 3 4sb a . v = 100 km/h
t— S =t a = 7mj/s?
Para a desaceleracao valem v = 27,78 m/s
Grafico percurso-tempo as mesmas férmulas, sendo v
12 a velocidade inicial e a veloci- v2 (27,78 m/s)?
/ dade final = 0. S=5 .2 2. 7ms
m g / / Queda livre s=551m
8 w512 Aceleragao da gravidade '
$ 5 b / / g =9,81 m/s? -
. / h altura da queda Exemplo: Queda livre
4 A g = 9,81 m/s?
2 / /m h=9.p t=6s
( 2 g ., 981 ms? )
0 h=§'t =T(6S)
0 1 2 3 4s5
h=176,6 m

v Velocidade tangencial
o Velocidade angular

n Rotacao
d Diametro
v=mn-d-n
- 0.4
V=0 7

Exemplo: n = 8000 1/min

d=021Tm
_ 8000 min~' _ »
n=""eos - 133,3s
v=m-d-n
v=r-0,21m:- 133,3s™
v=50,2 m/s

w=2-w-n=2-n-133,3s"'
®=2837s"
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1.14 Trabalho, energia, poténcia, grau de eficiéncia

Trabalho mecanico

Trabalho é realizado quando
uma forgca atua ao longo de
um percurso.

W Trabalho;
s Percurso

TNm=1J=1Ws

F Forga

500 N
1256 m

Exemplo: F
s

W=F-s=500N-1256m
W=6000 Nm
W=6000J=6kJ

Energia é a capacidade de gerar trabalho.

Energia potencial

Energia cinética

Unidades como no trabalho

We Energia potencial
Fs Forca peso do corpo
s Percurso (diferenca de altura

Wk Energia do movimento
m Massa
v Velocidade

)

O trabalho realizado numa
unidade de tempo é denomi-
nado poténcia.

P Poténcia

p-
t

p_F:s
t

TW=1Nm/s=1J/s

Exemplo: F = 500 N
s=80m
t =40s
P=F s_500N-80m
t 40s
P=1000 Nm/s
P =1000 W = 1kW
Exemplo: F=6kN
v =280 km/h
=222m/s
P=F-v=6kN-22,2%

P=1332 kNTm =133,2 kW

Grau de eficiéncia

entregue
=
Pao
recebida
P.
100 %
perdas

O grau de eficiéncia é a relacao
entre a poténcia recebida pelo
sistema (entrada) e a poténcia
por ele entregue (saida).

n  Grau de eficiéncia (eta)
P, Poténcia recebida
Pa, Poténcia entregue

_Pa
"B,

n<1ou<100%

Grau de eficiéncia total
n=m-mn2-173

Graus de eficiéncia
parciais

M1, N2, N3

Exemplos de graus de eficiéncia:

Motor Otto ~ 0,27
Motor trifasico ~ 0,85
Turbina a vapor ~ 0,23

Maquina de aplainar= 0,70
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1.15 Maquinas simples e acionamentos

Torque e alavanca

+ By

Torque F M Torque
: N r Braco de alavanca =
/07\ M=F-r distancia em angulo reto
kj do centro de giro até a
linha de atuacéo da forca
{-\Iavanc_zt Lk F * i+, | Leida alavanca:
inter-resistente ) ‘ Uma alavanca esta em equilibrio quando a soma dos
> b }/\// momentos em rotacao horaria for igual a soma dos
F, momentos em rotacao anti-horaria.
Alavanca {4 A 1 ) >.M; Soma de todos momen-
interfixa + £ AN F. v S oS M tos com rotacéo horaria
= il Y M. Soma de todos mo-
mentos com rotagao
anti-horaria
AIavaInca Agavf\}?ca angular ) M. | para duas forgas O numero de momentos com
angufar = : atuantes vale: rotacao hordria e anti-horaria
- - pode ser arbitrario.
. 2 F-h=FR-1
Forgas no Pontode | = £ |Pontode |Um ponto de apoio é tomado como centro de giro:
pontos de apoio A ' ’{ apoioB
apoio _hh+ Pl -
Fa= Fa+FR=F+F...

l

Roldana fixa
F=Fs
s=h

Adirecdo daforca é
alterada.

Forcas no plano inclinado

!
Ny
AR

b Fi=Fs-

Fu=Fs-

Sale)

~I=>

Aplicacoes:

Roldana livre

Fa
F=Fc
2

Cunha

Plano inclinado

n Numero de cabos
portantes

F1-‘rt-2-l=F2-p

s=mn-2-1

Para todas as aplicagcdes ¢é vélido: O que é ganho em forca é perdido em distancia percorrida.
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1.15 Maquinas simples e acionamentos

F{ Acionamento e transmissao de forca

| indireto | | direto

‘ ‘ ‘ O motor transmite a rotacdo diretamente
| Correias ||Engrenagens|| Correntes | sobre o eixo de trabalho.

Acionamento por correias

Correias V Correias planas Correias sincronizadoras
Correias V normais, substi- Geralmente correias de varias (correias dentadas) de forgas por
tuidas em larga escala por cor- camadas de couro, plastico e fechamento de forma, transmis-
reias V estreitas. lona. sdo sem patinagéo (sincrona), para

pequenas a médias poténcias

Correias V estreitas (DIN 7753)

Perfil da b, ) Medidas em mm para
correia b., TEJ Designagoes correias V estreitas e
polias

;T < Perfil da correia cf. ISO| SPZ | SPA | SPB | SPC

© . bo = by 97 | 12,7163 | 22

buw 85 | 1 14 19

h 8 10 13 18

Polias DIN hv=c 2 28 | 35 | 48
2211 t 1 | 138|175 | 238
dw (menor possivel) 63 90 | 140 | 224

. [ dv+2c
canal unico canal duplo
o (depende de dw) 34° a. 38°

Transmissao por engrenagens

Engrenagens transmitem torque por fechamento de forma, portanto livre de patinagdo, para
baixas até extremamente altas rotacoes. A distancia entre os eixos pode ser reduzida e é limitada
pelo tamanho das engrenagens. Dependendo da posicdo dos eixos distingue-se diversos tipos de
engrenagens (selecao):

Coroa

774
' Parafuso
sem-fim

A

Engrenagens Engrenagem reta Engrenagens .
retas com cremalheira cOnicas Coroa e parafuso sem-fim

Acionamento por correntes

As correntes transmitem movimen-
tos giratérios por fechamento de
forma, portanto livre de patinagao.
Elas servem para a transmissdo de
forgas com grandes distancias entre
os eixos, tém baixa perda por atrito e
operam de forma suave.

ol
1R i

Pino Manilhas g

- -
(— 1 el

Rolete

Geralmente séo utilizadas correntes
de roletes.

Corrente de roletes Correntes de roletes multiplos
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1.15 Maquinas simples e acionamentos

Acionamento por correias

Transmissao simples

i "
motora ©==> movida

Transmisséo dupla

v, vi, v» Velocidades
tangenciais

Polia motora:

m, N3 Rotagoes

dy, ds Diametros

Polia movida:

N2, Ny Rotacoes

db, ds Diametros

i Relacdo de transmissao

i, Iz Relagdes de transmisséao
intermediarias

Exemplo: n; =2800 min™
dy =280 mm
nz =8000 min~'

gy di_ 2800 min~' - 280 mm
T T 8000 min~'

d=98mm; i=1:286

Transmissao por engrenagens

Transmissao simples

i )
motora ==>movida

=

n, =nz
==

2y Z3

i )
motora ==>movida

Engrenagem motora:

m, ns Rotacbes

21, Z3 Numeros de dentes
Engrenagem movida:

N2, N4 Rotagoes

22, 2 Numeros de dentes
i Relacao de transmisséao
i, b Relagdes de transmisséo

intermedidrias

Exemplo: i1 =35:1

Z3=24

Z4=60
_2z_60_

b=, =24=25

i=ih+-kh=35-25=8,75
= 8,75:1

Transmissao por coroa e parafuso sem-fim

Parafuso sem-fim:

g Numero de filetes

m Rotagao

Coroa:

2 Numero de dentes

m Rotagao

i Relacao de transmisséao
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1.16 Fundamentos da estatica e teoria da resisténcia dos materiais

Estatica é o estudo da estabilidade de vigas em repouso sob a influéncia de forcas.

» Forgas sdo a causa de um movimento ou da alteragcao da forma de um corpo. Elas atuam como
forgas volumétricas (forga da gravidade) ou como forgas superficiais (forca de contato). Repre-
sentacao das forcas em 1.12, pagina 31.

* O momento de uma forga (sistema plano de forgas) em relagao
ao centro de rotacgéo é igual ao produto da forc¢a pelo seu brago
de alavanca; o momento sera positivo (+), se o sentido de ro-

tacéo for horario, e negativo (-) se, anti-horario.

Teorema do momento:

¢ Condicoes de equilibrio
Uma condicao essencial na estética é o estado de equilibrio em repouso.

Equilibrio de forcas

Equilibrio de momentos

Sistemas estaticos

Sistemas estaticos descrevem estruturas portantes idealizadas de uma construcao e servem
para o célculo das forgas de apoio, das forgas cortantes e das deformacdes. Com elas a teoria da
resisténcia dos materiais define a capacidade de carga (secdo transversal necessaria, defor-
macao admissivel) dos elementos da construcéo.

Elementos da estatica

Os momentos de varias forgas com centro de
rotagdo comum num sistema plano de forcas
podem ser somados, levando-se em conta os
sinais, de acordo com o sentido de rotacao.

[Zre=o ]  [zAmo |

>M=0

F Forgas verticais

Ry Forgas horizontais

beh<l

< (muito menor)

Barras (tirantes, vigas, apoios)
elementos lineares,

Folhas, placas — elementos de formato achatado,
d<le houaeb

F

S

o] o ]

o

Armacoes
compostas por
barras solicitadas

pressao

por flexao, tracao e

Treli

7

/\F

Barras planas solicitadas
somente por forcas
normais

SIIE i—i

Momentos de inércia e momentos de resisténcia

Secao transversal

Axial

Polar

Momento de inércia Momento Momento de inércia Momento
(momento de drea| de resisténcia |(momento de drea| de resisténcia
de 2° grau) de 2° grau)
= _n-d* _n-d? _n-d* _n-d?
I="& W="% Ie="5 We="T6
Bty 4 _ht _h 0141 bt - s
- | I=35 Wy =g Ip=0,141-h Wr=0,208- h
Lhl
y y QT _b-hd _b-h?
b " I="3 W="% -
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1.16 Fundamentos da estatica e teoria da resisténcia dos materiais

Casos de carga | Forcas de apoio | Momentos de flexao | Flecha, flexao
Vigas estaticamente determinadas
A=F Ma=-F-1 f= L _
3-E-U
M, 9
7 N _ __qr _q- 1t
A / = A=gq-1 Ma = > f'8-E-I
= { =
R L _np_F __F.1 __F.I3
=[ | A=B=3 Ma=-"3" f= E1
A B
q
[TITTIEIOOIIOIT] _p_q-l _q-P _5.q-1*
, A= | A=B=75 M="3 f=384.E-1
A / B
Vigas estaticamente indeterminadas
M9
q-1 Mn=Me=-"33 q-1*
A=B="— ) f= 384.E-1
2 max M= 9!
T 24
Ma = Mg =—ﬂ F.I3
A=B=§ F.1 = 192.E-1
max M =——
M Momento de flexao em Necm f Flexao I Momento de inércia em cm*

q Carga distribuida

E Modulo de elasticidade em N/mm?

(momento de éarea de 22 ordem)

Dureza e testes de dureza

Dureza é a resisténcia que um corpo opode a penetracdo de um outro corpo.

Teste de dureza conforme
Brinell HB

Teste de dureza conforme
Vickers HV

Teste de dureza conforme
Rockwell HRC

Uma esfera de aco é pressio-
nada com uma carga determi-
nada contra a pega em teste.

Uma piramide de diamante é
pressionada na superficie da
peca em teste.

Uma esfera de diamante é pressio-
nada na peca em teste em duas eta-
pas com diferentes niveis de carga.

Valores de resisténcia de madeiras selecionadas

Tipo de Valores em N/mm? medigao paralela as fibras, umidade da madeira u=10% ... 15%
madeira Resist. a tracao|Resist. a pressao | Resist. a flexao Resist. ao Dureza
cisalhamento

Bordo 82 49 95 9 67
Carvalho 110 52 95 11,5 69
Freixo 130 50 105 13 76
Abeto vermelho 80 40 68 75 27
Pinheiro 100 45 80 10 30
Larigo 105 48 93 9 38
Faia ruiva 135 60 120 10 78
Abeto branco 80 40 68 75 34
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1.16 Fundamentos da estatica e teoria da resisténcia dos materiais

Conceitos de resisténcia e tipos de solicitacoes

Tipo de solicitacao Deformacao
Tensdo |Resisténcia| plastica Alteracao Formulas de
DIN 1052-05/2000 Valores da forma célculo
> p. 64 limite
Tracao Tensao de |Resisténcia| Limite de Alonga- |o;= £
tracado a tracao alonga- mento S R
5 0z Rm mento £ Oz2u1 =~ (para ago)
Re v
F " “ F A|0nga_ Fai =020 - S
‘l ﬁ \'J mento | S Area de se¢ao
de ruptura transversal
A v Indice de
seguranca
Pressao Tensao de | Resisténcia | Limite de oo F
pressao & pressdo |compressao|Compressao| ¢~ g
Od OdB OdrF &d
Cazi=%%E (para
F aco)
Fui = 0dzu S
v Indice de seguranga
Flexao Tenséao de |Resisténcia | Limite de Flecha M
p flexdo a flexao flexdo f Ob = 7&
Ob ObB ObF (medida no
eixo
da barra)
Flambagem Tenséo de | Resisténcia n?-E-1
I I flambagem a - - Fezu = I2 -y
FIVF ok flambagem
2 Oie R Forga de flamba-
gem admissivel
I I I v Ik Comprimento livre
/ I de flambagem, de-{
k=21 k=1 k= T Ik=— pendente da si-
2 2 tuacédo de carga
Cisalhamento Tensdo de | Resisténcia F
. Ta=—a
cisalhamento ao - - S
Ta cisalhamento o= taB
S- S N TaB azul
4—(7 ED Ful= S+ Tazul
F
T8 ~ 0,8 - Rm
(para aco)
Tensdo de |Resisténcia| Limite de | Angulo de o= M
torcao a torcao torcao torcao Ws
T TiB T ¢

M; Momento de
torcao

W, Momento de
resisténcia pola

r

ul = permissivel
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1.17 Liquidos e gases

Pressao

p=

>

1N _1Pa=10%bar
m

1bar=10-1,
cm

1 mbar =1 hPa

p Presséo F  Forca

A Area

Beispiel: p=8bar
d=60 mm
(@ do pistao)

- d?
4

F=p-A=p-

F=8%-M=226,2N
cm 4

[T _Deénsidadee ~-___]
—Pressdop — - <

P

A —F —]

A pressao em um liquido de-
pende da sua densidade e da
profundidade do liquido.

p Pressao o Densidade
g Aceleracado da gravidade
h Profundidade do liquido

Exemplo: Profundidade da agua
h=10m

p=9,81g~1000%~10m

N
p= 98100W= 0,981 bar
p =~ 1bar

Pressao atmosférica, pres

sao absoluta, pressao efet

iva

215 +1
4| bar | bar | o o
Q 1 © © _
) #2  Pressédo
= 2L atmos-
[e} o o , .
2 14+0 —e—— férica
© 2 Pory
o o <
WO W © .=
2 T |4z%
o SRR
st —u O
a aoc .,
- 0-1--1— Vécuo

Pet, S€ Pabs > Pamb
Pe—; S€ Pabs < Pamb

Pamb = 1 bar

pe Pressao efetiva
pabs Pressédo absoluta
Pamb Pressdo atmosférica

Exemplo: Cilindro pneumatico
com p =6 bar

Pabs = Pe + Pamb = (6 + 1) bar

Pabs = 7 bar

Equacao de estados para gases

)
bar

\

_,
N w
A
y.

R4

Pabs

Equacao genérica:

pr-Vi_p2- V,
Th T

Lei de Boyle-Mariotte:
(temperatura constante)

p1-Vi=p2- V2

O volume normal V, para os
gases é dado a uma pressao
Pabs = 1,013 bar e a uma tem-
peratura T=273 K.

p1, p2 Pressoes
V4, Vo Volumes
Th, T, Temperaturas absolutas

Exemplo: Compressor
Vi=10m3, p; =1 bar

T1=293K
p2=8bar, T,=433K
V=P Va- o
? T p2
V_1bar~10m3~433K
277 293K - 8bar
Vo = 1,847 m3
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1.18 Eletrotécnica

Tipos de corrente

Corrente continua DC -

—

0
t

Corrente constante no tempo
e em uma so diregao.

Corrente alternada AC ~
(corrente alternada monofasica)

/
N

T

A corrente muda periodica-
mente de intensidade e direcao.
f=50 Hz

Corrente alternada trifasica

ot

120° ], 120° |, 120°

Trés correntes alternadas monofa-
sicas estao deslocadas temporal-
mente 120° em trés condutores.

Lei de Ohm

Lo P

=Y
R

Corrente em A
Tensdo em V

1
U
R Resisténcia em Q

Beispiel: 1 =35 A
R=60Q

U=R-1=60Q-35A=210V

Resisténcia dos condutores

l

A

_o:l
R= A

Resisténcia

Resisténcia especifica
Comprimento do condutor
Area transversal do condutor

> TR X3

Resisténcia especifica p em
Q- mm?
m

(valores veja em 3.9, pagina 150)

A . 1 m
Condutanciay=- em ——
u 1y Q- mm?

Ligacao de resisténcias em série e em paralelo

Ligacao em série

[ —=

2l

|

R =R1+Rz+...
U=U+U+...
U _R
U R

R., R> Resisténcias individuais
U, U; TensOes parciais

I, I, Correntes parciais
R Resisténcia total
U Tenséo total
U Corrente total

1 =h+L+

LA B

R R R

I1_Ry

Iz R1

Exemplo: Ri=20Q, R,=40Q

U=220V
R=Ri+R,=20Q+40Q
R=60Q

U _220 V_

"R 60Q =367 A
Ur=R-1=20Q- 3,67 A
Uy=734V

Us=R,-1=40Q- 3,67 A
Ui=146,6 V

Exemplo: R1=20Q, R,=40Q
U=220V
_ Ri'R, _ (20-40)Q?

TR +R,  (20+40)Q

R=13,33Q

U 220V 660
R~ 13,33Q

=Y _ 20V
R, 20Q

I,=1-1,=16,5A—-11A =5,5A
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1.18 Eletrotécnica

Poténcia elétrica

Corrente continua e
corrente alternada
(consumidor 6hmico)

P=U-I

P=P.R
v

=%

Exemplo: U=230V
I1=4A

P=U-1=230V-4A=920W

Corrente alternada e

corrente trifasica
Typ 752 ] [1994
Mot. Nr. 2732
O zoow] [230V] [1,6A]°

T ] W

Corrente alternada

| P=U-1I1-cos ¢ |

Corrente trifasica

| P:\/E-U-I-cosq) |

cos ¢ Fator de poténcia (<1)
J3  Fatorde concatenacgao

Exemplo: Motor monoféasico
U=230V, I =4A
cos ¢=0,85

P=U-I-cos¢

P=230V-4A-085=782W

Exemplo: Motor trifasico
U=400V,I =55A
cos ¢=0,87

P:\/g- U-1-cos@

P=\/§-4OOV -5,5A-0,87

P= 3,315 kW

Trabalho elétrico

Medidor

W=P-t

1Wh =3600Ws
1 kWh = 3600000 Ws

Exemplo: P=4kW, t=30 min
W=P-t=4kW-05h
W =2 kWh

Ligacao triangulo-estrela

(corrente alternada trifasica)

Ligacao estrela Y

Ligacao tridangulo A

Ligacao estrela

| U=V3- Us: |
Ligacéo tridngulo
| 1 :\E + Iste |
| Py:Pa=1:3 |
Formato da rede (usual) e Tensoes
Rede TN-S Significado:
T Aterramento direto de, no
— Y L1 minimo, um ponto na rede
L~ LZ | N Condutor neutro conectado
ea e L3 em algum lugar com o con-
2 ’F\>‘E dutor de protecao
i

S N e PE separados no res-
pectivo setor da rede

Tensao nominal (DIN IEC 38):
230/400 V
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1.18 Eletrotécnica

Simbolos de circuito para esquemas
de instalacao (selecao conforme DIN 40900)

Zonas de instalacao
(excerto da DIN 18015)

1 | Condutor sobre C[ Interruptor,
o reboco um polo
—# | Condutor y Grupo de
no reboco interruptores
1 | Condutor y Interruptor em — TTT
sob o reboco série
QO | Condutor Comutador =] P~
em tubo
—..— | Condutor para Tecla
telefone @
Condutor para 65 Regulador para
interfone iluminagao =
4 | Condutor TIT ‘Tomada simples com
para cima contato de protegéo
7 Condutor 7'43 Tomada multipla,
para baixo p.ex., 3 tomadas
O Tomada, ‘Tomada de protecao
genérica 3/N/P |para corrente trifésica | | Para a instalagao imperceptivel dos condutores
elétricos em recintos sem superficie de tra-
m Caixa de conexao ¢ [Saida para lam- balho nas paredes:
trifasica doméstica pada, genérica zonas de instalagao horizontais 30 cm de largura
Distribuicao 5x20 W] Trilho de lampadas, zonas de instalacao verticais 20cmde largura
— p.ex.,com 5 lampadas ) )
Os interruptores devem ser instalados prefe-
ﬁ Quadro de Aparelho elétrico, rencialmente 105 cm sobre OFF ao lado das
medidor genérico portas.
Instalacao especial
Aplicacao Instalacao Observacao
Construgdes em ar- | Mini distribuidor VDE 0606 ou
macoes de madeira | Tomadas de conexdo | Revestimento com 12 mm silicato-amianto ou
e derivados, p.ex., e para aparelhos Revestimento com 100 mm de la de vidro ou de rocha

paredes divisorias

Instalacdo ergue-se Equipamentos

Montados em caixas, ndo apenas fixados com grampos

Cabos e
condutores

no espaco vazio

Revestimento plastico retardante de chama, condutores
NYIF ndo sdo permitidos, alivio de tragdo e empuxo

Abreviacoes usadas em
equipamentos elétricos

Tomadas CEE (de uso comum)

"Seguranga comprovada" selo
de seguranca da legislacao de
protecao de maquinas

Selo de inspecao VDE

Tensdo 50V ... 750 V

Correntes nominais 16 A, 32 A, 63 A, 125 A
Localizacdo do contato de protecdo conforme po-
sicdo do ponteiro das horas, p.ex., 6 h,
dependendo da tencgéo e corrente

Classe de protecéo I: medidas de pro-
tecdo com condutor de protegao

Classe de protecao II: isolamento de protecdo
Classe de protegéao lll: tensédo de pro-
tecao extrabaixa

o0a B Th

2 polos + PE 3 pdlos + N + PE
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1.18 Eletrotécnica

;CLH'TO com a terra

Tipos de falhas em instalagoes elétricas | | Efeitos fisiol6gicos
== Ll 1000
400/230 V L2 4
== - m
= L3 £ 100
2 N ‘*@
PE|| o 1
z k) 00
Fusiveis do aparelho — 2
Interruptor _| < 10
Curto com  Cyrto com | 5 0,1 1 10 100 mA 10000
a massa o condutor— -1 a Intensidade da corrente I —=—
@ Curto A corrente continua néo é tdo perigosa quanto a
circuito corrente alternada.

Imperceptivel
Nenhum efeito danoso

| 7

Curto-circuito, curto com a massa, curto com a terra

4 Ainda néo ocorre fibrilagdo ventricular

Possivel fibrilagdo ventricular
Provavel fibrilagao ventricular

GORWN =

Medidas de protecao (apenas as medidas mais importantes)

Tipo de contato | Medidas Observagoes
Direto Isolamento das pegas ativas @00 e e e oreao i
Afastamento, cobertura etc. AC 25V ou DC 60V
Isolamento basico, Como no contato direto mas AC 50V
adicionalmente uso de eDC 120V
tensao extrabaixa Classe de protecéao llI
Isolamento basico e Isolamento adicional ao isolamento basico
. isolamento de pr: ao las rotecéo Il
Indireto solamento de proteca Classe de protecdo :
Corpos condutores precisam ser conectados a um
Isolamento basico e condutor de protecao; no caso de falha, o equipamento
condutor de protecao deve ser desligado em tempo especificado.
Classe de protegao |
- Dispositivo de protecéo Complementacao das medidas contra contato direto,
Adicional = L PN
contra corrente de fuga ndo admissivel como medida isolada.

Exemplos de medidas de protecao

Rede TN-S (veja pagina 42)

Condutor neutro N —2-
Condutor de  —Z-

o~ g_ > protecao PE L1
v; o > L2
L~ 2+8 >_30
L~ <1 8_§ &l L3
2 3 2 & 2 N
, . PE
N
N h ! 1 _I_ » 2
| 2= l\ Fil,
= = ; 1o &)
@ Transformador :
—H—1+ de separacao | 1+

Carcaca de material isolante U <50V ~ P‘roteg.aq adicional para contato direto por meio de
== dispositivo de protecédo contra corrente de fuga
= Classe de Classe de Classe de
protecéo | protecéao Il protegao Il
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1.19 Fundamentos de quimica

Conceitos basicos da quimica

Conceito Explicacao
Atomo A menor particula a que um elemento pode ser quimicamente
decomposto.
Valéncia e Numero de elétrons que um atomo pode dar ou receber na com-
binagdo com outro 4tomo.
e Numero dos d&tomos de hidrogénio com os quais um atomo pode
fixar ou substituir.
Elemento Substancia que nao pode mais ser decomposta por meios quimicos.

(substancia basica)

Existem 92 elementos naturais e 13 produzidos artificialmente por
meio de transformacao atémica.

Quimica

A quimica se ocupa com a sintese ou com a andlise das substancias e
de suas propriedades mutaveis.

Composto quimico

Substancia elaborada a partir de varios elementos que possui proprie-
dades inteiramente diversas destes.

Molécula

A menor unidade de um composto quimico ou grupo atémico, consti-
tuida por varios atomos.

Macromolécula

Molécula muito grande, constituida por muitos monémeros.

Sintese Producéao (elaboracao) de um composto quimico.

Anilise Decomposi¢ao de um composto quimico (também a determinacéao da
sua composicao).

Oxidacao e Combinagao de uma substancia com o oxigénio
e Remocao de elétrons de um dtomo ou ion

Reducao e Subtragdo de oxigénio
e Adicado de elétrons a um &tomo ou ion

Mistura Associacao de duas ou mais substancias em propor¢oes arbitrarias.

Dispersao Misturas nas quais as substancias ndo se encontram diluidas, mas,
sim, apenas distribuidas.

Solucao Um liquido no qual se encontram bem distribuidas (como moléculas
individuais) uma ou mais substancias.

Liga Solucdes sdlidas de metais que foram diluidos entre si em estado de
fusao.

Acido Compostos capazes de acumular ions positivos de hidrogénio.

Base (lixivia)

Compostos que em solugdo podem formar ions hidréxidos; lixivia é a
solucdo de uma base em agua.

Sal Compostos que contém ions metalicos positivos ou ions NH4 e ions
negativos residuais de acidos.
Valor pH O valor indica quao acida ou basica é uma solugéo.

A agua destilada possui um valor pH = 7 (neutro).
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1.19 Fundamentos de quimica

Estrutura atomica dos elementos quimicos

Componentes do dtomo

Préton

Componente do nucleo com massa
de 1,6725 - 102 g e carga elemen-
tar positiva

Néutron

Componente do nucleo com massa
de 1,6748 - 10-%* g e sem carga
elétrica

Envoltério
de elétrons

Elétron

Particula do envoltério do tomo com
massa em repouso de 9,1089 - 102 g
e carga elementar negativa

Numero atdbmico

Numero de prétons

numero de prétons +

néutrons

nimero de ordem na
tabela periodica

Simbolo:

Numero de prétons—13
Numero atdmico——27

Modelo atémico de Rutherford-Bohr

Exemplo: Aluminio

Nucleo do
Atomo

Al i

Elementos (selecio pela sequéncia do nimero de ordem)

Hidrogénio H gas incolor, inodoro Potassio | K metal mole de facil inflamagéao
Carbono © solido: diamante, grafite, Calcio Ca | metal mole, soltvel em agua
carvao Titanio Ti | metal leve muito duro
Nitrogénio N | gasincolor, inodoro Cromo Cr | metal resistente a corrosao
Oxigénio O | gésincolor, inodoro Ferro Fe | metal pesado, quebradico,
Flaor F gas amarelo muito venenoso magnético
Saodio Na | metal mole de facil Niquel Ni | metal pesado resistente a
inflamacao corrosao
Magnésio Mg | metal de facil inflamagao Cobre Cu | metal vermelho vivo, boa
Aluminio Al | metal leve maleavel condutividade elétrica
Silicio Si | substancia solida, de dificil | ZINCO Zn | metal branco-azulado
inflamagéao Prata Ag | metal nobre, condutividade
Fésforo P substancia venenosa, sélida, elétrica extremamente alta
inflamavel Estanho | Sn | metal branco-prata
Enxofre S substancia amarela, sélida Ouro Au | metal mole, amarelo
Cloro Cl | gas de cor verde, odor avermelhado
sufocante Chumbo | Pb | metal pesado branco

Ligacoes quimicas

Ligacoes por par de elétrons

Ligacao ionica

Ligacao metalica

Nao metal + ndo metal

Metal + nao metal

A camada externa dos parceiros
na ligacao nao é completamente
ocupada por elétrons. Pelo com-
partilhamento de elétrons ocorre
um equilibrio e, consequente-
mente, uma ligagao.

Na transferéncia ou recebimento

de elétrons sao gerados ions. De-

vido as cargas opostas dos ions,
formam-se forgas de atragao
entre eles em todas direcoes e
com isso, os cristais.

Metal + Metal

Nos metais em estado sélido os
elétrons se deslocam livremente
(nuvem de elétrons). A ligagcdo
metélica se baseia na atracao
entre os residuos atdmicos positi-
vos e a nuvem de elétrons. Sao
criados cristais.
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1.19 Fundamentos de quimica

Ligacoes organicas (resumo)

Nome do Arranjo atébmico tipico/ Exemplo
grupo Grupo de funcbes
Alcanos C—C Ligacao simples Etano, metano, propano, butano, pentano;
Alcanos halogenados: triclorometano,
tetracloroetano.
Alquenos C=C Ligagéo dupla Eteno, propeno, buteno, butadieno
Alquinos C=C Ligacao tripla Etino (acetileno), butino, propino
Aromaticos © Anel benzeno Benzol, naftalina, toluol, estirol, fenol
Alcobis _OH G.rupo_ Metanol, etanol, pfqpanol, butanol, pentanol,
hidroxila alcool (etanol e aditivos)
=0 i
Aldeidos - Grupo Metanal, (formaldeido), etanal
H  aldeido
Cetonas I Grupo Acetona, butanona, ciclo-hexanona
@) cabonila
- _Cfo Grupo Ester metilico do acido etano, éster metilico do acido
Esteres ~0— 4 . . o
éster buteno, éster metilico do acido butano
Eter —0— Eter dietilico, metilglicol e butilglicol
Aminas —NH,  Grupo amina Ureia, anilina

Ligacoes macromoleculares

Macromoléculas sao combinacées de monémeros (moléculas individuais) com diversos meca-
nismos de reacdo. Como estas substancias sdo constituidas por um numero muito grande de
moléculas individuais elas sdo chamadas de polimeros.

Polimerizacao

Monémeros insaturados sdo combinados em macromoléculas filamentares, pela quebra das li-
gacodes duplas — polimerizadas — Exemplo: Formacéo de polieteno (polietileno)

NI AN SNz TrrE
. /C:C\ + /C:C\ + /C:C\ +.. — ...—(IJ—(‘)—Cl—(IZ—(ll—Cl—...
H H H H H H HHHHHH
Eteno Eteno Eteno Polieteno (polietileno)

Policondensacao

Diferentes tipos de moléculas se combinam, sob a desagregacao de uma substancia de baixo peso
molecular, p.ex., agua, em macromoléculas — policondensadas — Exemplo: formagao de poliéster

T~ 1 I I ~1 11
- 4HO—C c— —C —0—(—(—0—+nH;0
HoOH H H
Acido tereftalico Etanodiol Poliéster Agua
Poliadicao

Macromoléculas — poliadicionadas - filamentosas ou espacialmente encadeadas sao criadas a
partir de monémeros iguais ou diferentes, sem a desagregacgao de subprodutos. Exemplo: For-
macao de poliuretano

| 1T T i u
-+0—(CH,),—0 +C=N—(CH,) ,—N=C+... —>...—O—(CHZ)H—O—C—ITI—(CHz)m—l\|l—C—...
Diol Di-isocianato Poliuretano H
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1.19 Fundamentos de quimica

Oxidos (selecao)

Designacéo Formula) Observacao

Agua H20 | combinagao quimica mais disseminada na natureza
(veja abaixo)

Perdxido de hidrogénio| H202 | liquido pouco azulado, grande tendéncia & decomposicao;
H,0- concentrado apresenta risco de explosao, solugdes para
branqueamento

Monoxido de carbono| CO gas inodoro, incolor e muito venenoso, inflamavel

Diéxido de carbono CO, | gasincolor, inodoro e ndo venenoso, nao inflamavel, 1,5 vezes
mais pesado do que o ar, em elevadas proporgdes no ar dificulta
a respiracao

Oxido de ferro Fe;03 | ocorre como ferrugem (substéncia vermelho amarronzada) e

minério de ferro (hematita vermelha)

Quimica da agua

A agua que ocorre na natureza nao é a agua
H,O quimicamente pura, pelo contrario, ela
contém uma série de substancias.

A agua quimicamente pura possui uma densi-
dade (a 4 °C) de o = 1 g/cm3e é um liquido in-

color, inodoro e insipido.

Faixa de dureza 1

Substancias presentes nas aguas
subterraneas e superficiais

Substancias insoluveis
e coloidais
(substancias em
suspensao)

Areia, argilas,
silicatos, humus,
algas, bactérias,
virus

Substancias dissolvidas,
em nivel molecular:

Mole --1.3 mmol// Nao eletrdlitos Acido silicico
Faixa de dureza 2 Humus

Média 1,3mmol/!...2,5 mmol/I CO2 02, N

Faixa de dureza 3 Cétions Na*, Mg?*, Ca?, K*,
Dura 2,5mmol/!...3,8 mmol/] Fe?*, Mn?+

Faixa de dureza 4 Anions HCO3, COz*, NOs,
Muito dura 3,8 mmol/] S04, HPOs>
Valor pH

O valor pH (potencial de hidrogénio) € uma medida para a poténcia de uma base ou de um éacido.
Ele indica a concentragdo dos ions H* em uma solugdo. Numa solugdo neutra (pH = 7) a quan-

tidade de ions H* e de ions HO - sao iguais.

Tipo de crescentemente acida neu- crescentemente béasica

solucéo _ tra —_— =

Valor pH 0 1 2 4 5 6 7 8 9 0 (11 |12 |13 | 14

concen-

tracao

H+*em g/l | 10° | 10" [102 {10 {10 [10% [10® | 107 |10 |[10° [107'°(10-""|10"2|107"3 |10 "*
forte fraco | , fraca forte

acido B base

Indicacao: Os acidos colorem o papel tornassol neutro de vermelho e as bases de azul.
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1.19 Fundamentos de quimica

. Acidos

Acidos sao solugdes aquosas que contém ions de hidrogénio. Formagao dos acidos:

Oxido ndo metalico + agua _4gua acido
Hidrogénio halégeno + agua —— acido

Acidos no tratamento da madeira

Propriedades e aplicacao

Acido acético CH3COOH | levemente volatil, para neutralizagao de residuos de lixivia na ma-
deira, diluido para remocao de penetracdes de cola de caseina

Acido tanico extraido de substancias vegetais — tanino, pirogalol, catequina,
cautchu - presente em diversas madeiras (El, NB)

Acido oxalico (bioxalato de potassio KHC,0.) venenoso, para branqueamento do
carvalho e remocao de residuos de cola de glutina

Acido carbdnico H2CO3 surge da dissolugao de gas CO, na dgua (umidade do ar), acido
muito fraco, remocao de penetragdes de cola de glutina

Acido oxalico (COOH), muito venenoso, comercializado na forma cristalina, branqueamento
de madeiras com teor de tanino

Acido cloridrico HCI venenoso, corrosivo, incolor, diluido para neutralizagao de residuos
de lixivia, acido diluido e isento de ferro para remocao de manchas,
branqueamento de madeiras resinosas

Acido sulfurico H2SO0, 4cido forte, transparente, oleoso, fluido pesado, altamente corrosivo
e ataca a maioria dos metais

Acido citrico CeHsO7 n&o venenoso, branqueamento de madeiras com teor de tanino

. Lixivias (bases)

Lixivias sado solucdes aquosas de hidroxidos metdlicos. Formacao das lixivias:

Oxido metalico + agua 59”39 lixivia
Metal comum + agua agua lixivia + hidrogénio

Lixivias no tratamento da madeira

Propriedades e aplicacao

Lixivia de cal Ca(OH), fraca, d4 manchas escuras em madeiras com teor de tanino

Lixivia de potassa KOH (potassa caustica) mesmas propriedades da lixivia de soda

Lixivia de soda NaOH (soda céaustica) lixivia forte, para lixiviagao de madeira de carvalho,
ataca a maioria dos metais e o vidro

Amonia NH,OH (4gua amoniacal), lixivia fraca, para fumigagéo de madeira de car-

valho, aditivo no branqueamento

As bases sao lixivias concentradas por evaporacao, portanto substancias sélidas.

. Sais

Os sais consistem de um ion de metal e de um ion de acido. Formacao dos sais:

—

Neutralizagdo de um acido com uma lixivia

— Combinacao de metal com restos de acido

— Efeito de um acido sobre um metal ou 6xido de metal
— Reagoes de sais diferentes
Sais Exemplo Sais Exemplo
Carbonatos| Carbonato de célcio CaCOs (calcario) Nitratos | Nitrato de potassio KNOs+ (fertilizante),
carbonato de potéssio K,COs (potassio) nitrato de prata AGNOs+
e carbonato de sédio Na,COs (soda) .
para decapagem Fosfatos | Fosfato de calcio Cas(PO4),
Cloretos | Cloreto de célcio CaCl,, Cloreto de s6- Silicatos | Silicato de aluminio Aly(SiO2)3
dio NaCl (sal de cozinha) Sulfatos | Sulfato de cobre CuSO: (vitriolo azul)
Cromatos | Cromato de potassio K.CrO, e bicromato para decapagem, sulfato de calcio
de potassio KoCr,07 para decapagem CaSO; (gesso)
Fluoretos | Fluoreto de célcio CaF; (fluorita) Sulfitos Sulfito de sodio NagSOs
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1.20 Tecnologia do calor

Temperatura e calor

Calor

unidade: 1J (Joule) =1TWs =1Nm

é uma forma de energia — energia cinética das moléculas.

Temperatura é a condicao térmica de um corpo.
Escalas de temperatura
- 273 0 100
Zero } ! ! 9 (°C) Celsius
absoluto | } } T(K) Kelvin
0 273 373
Conversao: T=273K+9

Diferencas de temperatura sao indicadas em Kelvin, p.ex., A9 =191 -0,=45°C-20°C=25K

Temperatura normal:

n=0°C;

T.=273,15K

Pressao normal: p, = 1013 hPa = 1,013 bar

Ponto de inflamacao é temperatura na qual um corpo gera gases inflamaveis.

Temperatura
critica

mais se liquidifica

é a temperatura acima da qual um gas, mesmo com a elevagao da pressao, nédo

Quantidades de temperatura

na alteracao da temperatura

na fusao
e vaporizacao

através da combustao

Quantidade de calor
Q=c-m-Ad

¢ Capacidade térmica
especifica em kd/kg - K

Calor de fusao e de
vaporizacao
Q=q9g-m
Q=r-m
q, r Calor especifico de fusao

e calor especifico de va-
porizagdo em kJ/kg

Calor de combustao

Q=H-m
Q=H-V
H Poder calorifico especifico

em MJ/kg ou MJ/m? para
gases

Valores caracteristicos dos ma-
teriais para c veja pagina 160

Valores caracteristicos de ge r
em kJ/kg (selecédo):

q r
332
356
205

Ferro
Aluminio
Ago

Agua
Gasolina
Alcool 95%

2256
419
854

Valores caracteristicos de H (selecédo):
Madeira 15 MJ/kg ...17 MJ/kg
Carvao mineral

| 30 MJ/kg ... 34 MJ/kg
Oleo 40 MJ/kg ... 43 MJ/kg
combustivel
Gasolina

Gas natural

Acetileno

43 MJ/kg
34 MJ/m? ... 36 MJ/m3
57 MJ/m3

Dilatacao por calor

Dilatacao linear

Al = o -1 AY

Al Dilatagéo linear

l1  Comprimento inicial

AV Alteracdo na temperatura

o Coeficiente de dilatacao
linear
(valores caracteristicos dos
materiais, veja pagina 152)

AV =y Vi AD

AV Dilatagao volumétrica

Vi Volume inicial

AV Alteragdo na temperatura

vy Coeficiente de dilatagcao
volumétrica (valores carac-
teristicos dos materiais,
veja pagina 162)
para materiais solidos y= 3o
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1.21 Fundamentos de acustica

Termos técnicos do som

Termo

Explicacdo

Som

Vibracdes mecéanicas produzidas por um corpo com propriedade vibratdria e que
se propagam em meios solidos, liquidos e gasosos.

Frequéncia f

Numero de vibragdes por segundo, unidade 1/s = 1 Hz (Hertz)

A altura do tom depende da frequéncia — frequéncia alta = tom mais alto

Faixa audivel

infrassom Som normal Ultrassom
OHz...16 Hz 16 Hz ... 16 kHz > 16 kHz

Comprimento de | Uma vibragdo sonora, comprimento de onda A = velocidade de propagagéo/frequéncia
onda A A=c/femm
Velocidade de Também velocidade do som; é diferente em meios diferentes, p.ex., em madeira
Propagacdo ¢ dura 3400 m/s, vidro 5200 m/s, aco 5000 m/s, &gua 1450 m/s, ar 340 m/s

Tipo de som Som do ar Som de sdlidos Som de passos
Propagacao por melq da vibragao de em corpos soélidos ao andar sobre uma

moléculas de ar cobertura ou piso

Barulho Som composto de diversos tons.
Ruido Barulho incomodo e irritante.

Pressao sonora, nivel do som

A pressao sonora p € uma pressao alternada ge-
rada por vibracoes que se sobrepde a pressao
atmosférica.

Unidade: 1 N/m? = 10 pbar

O nivel do som é uma medida da intensidade do
som. A grandeza de referéncia é o limiar auditivo do
ouvido humano de py=2 - 105 N/m2(2 - 10 ubar) a
uma frequéncia fde 1000 Hz.

Unidade: Decibel (dB)
L=201g2
g Po

Explicacao: um nivel de som de, p.ex., 50 dB, sig-
nifica que a intensidade do som é 316 vezes a
pressao sonora capaz de provocar uma sensagao
auditiva. Um aumento de 10 dB no nivel do som
dobra a sensacao subjetiva da intensidade dele.

80
60

NN
o O

Nivel de intensidade ————

sonora L

N/m? 100

Pressdo sonora p ———=

10° 10* 10° 102 0,1 1

Nivel de intensidade sonora L em fungdo da
pressao sonora

A intensidade do som é uma grandeza subjetiva e
leva em conta a peculiaridade individual do ouvido

humano, que percebe a intensidade dos tons em
dependéncia da frequéncia deles. Unidade: fon
E dificil medir com exatidao a intensidade do som,
por isso os barulhos sdo determinados por um
nivel de intensidade sonora padronizado, em
dB(A), sendo os valores medidos corrigidos pela
curva padronizada A (DIN 45633).
dB (A) | Limites de intensidade sonora/barulho
0...6 |Limiarde audicao
35 Limite superior de barulho noturno em areas
residenciais/conversagao em voz baixa
45 Limite superior do barulho diurno em
areas residenciais/entretenimento normal
65 Inicio de danos ao sistema nervoso vegeta-
tivo/rua barulhenta
90 Inicio dos danos auditivos/serra circular
120 Limiar da dor/aviao a motor (3 m)

dB

+10
12
o 0 —
5 1 4’/ N
g -0 -
& -20
©
-30
3 7/
@ 40
o} 4
£ oA
2 okl
B -60
8 g
< 0 20 50 250] 500] 1000]2000]4000]8000]16000]Hz

80 160 315 630 1250 2500 5000 10000 20000

Frequéncia f

Curva padronizada A para corre¢ao do nivel de
intensidade sonora

Exemplo: Valor de corregdo 19 dB (pela curva)
Nivel de intensidade sonora A:
(70 -19) dB = 51 dB(A)
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