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Material para Estudo
• Texto

• MIALHE, L.G. Máquinas motoras na agricultura. EDUSP, São
Paulo, 1980. Capítulo 1, v.1.

• Slides
• http://www.leb.esalq.usp.br/aulas
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Definições
MÁQUINA – conjunto de órgãos constrangidos em seus
movimentos por obstáculos fixos e de resistência suficiente
para transmitir o efeito de forças e transformar energia

MAQUINA AGRÍCOLA – máquina projetada
especificamente para realizar integralmente ou de modo
auxiliar operações agrícolas
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Máquina Motora
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Auto propelido

Acionamento e
tracionamento
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Máquina Motora
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Análise funcional das máquinas
• Máquina coleção ou sistema composto por diversos

subsistemas
• As máquinas agrícolas podem ser subdivididas em dois

subsistemas
• Sistema de apoio

• Subssistemas: suporte, fonte de potência, transmissão
• Auxiliam o sistema de processamento

• Sistema de processamento
• Efetivamente realizam as funções para as quais a máquina se faz necessária
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Processos
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Corte
Elevação
Rotação

Deposição

Arado de Aivecas
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Recolhimento Deposição
Carregamento

Dosagem
Corte Compactação Amarração

Enfardadora de Feno

No interior da máquinaFora da máquina
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Mecânica

Estática: estuda a causa dos movimentos

Cinemática: descreve o movimento dos corpos sem se
preocupar em investigar quem os provoca

Dinâmica: estuda o movimento dos corpos relacionando-os
com as forças que atuam sobre eles
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Parte da física que estuda o comportamento
de sistemas submetidos à ação de uma ou

mais forças
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Mecânica

12

Alavanca

Polia e
Engrenagens

Roda com eixo
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Motor: uma máquina muito especial...
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Leis de Newton
• Princípio da inércia

• Todo corpo tende a permanecer em seu estado
de repouso ou de movimento

• Na ausência de forças externas um objeto em
repouso permanece em repouso e um objeto
em movimento permanece em movimento
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Leis de Newton
• Princípio fundamental da dinâmica

• A força resultante que age em um ponto
material é igual ao produto da massa desse
corpo pela sua aceleração
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Leis de Newton
• Princípio da ação e reação

• Quando um corpo A exerce uma força FAB no
corpo B, este exerce imediatamente uma força
FBA em A de mesmo módulo, mesma direção e
sentido contrário.
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Força
• A ação que um corpo exerce sobre outro, tendendo a

mudar ou modificando seus movimentos;
• Agente físico capaz de alterar o estado de repouso ou

de movimento uniforme de um corpo material;
• Quando um corpo se movimenta, para ou se deforma a

causa é uma força;

Força = massa x aceleração

Grandeza Vetorial Grandeza Modular Grandeza Escalar

F(N) = m (kg) x a (m.s-2)
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Trabalho
• Movimento produzido pela atuação de uma força sobre

um corpo;
• O deslocamento do ponto de aplicação de uma força;

Trabalho = força x deslocamento

W(J) = F(N) x d(m)
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Torque
• Componente perpendicular ao eixo de rotação da força

aplicada sobre um objeto que é efetivamente utilizada
para fazê-lo girar em torno de um eixo ou ponto central

• A medida de quanto uma força que age em um objeto faz
com que o mesmo gire

• O produto da força pela distância do ponto à linha de
ação
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Torque (Nm) = força(N) x comprimento do braço (m)

T(Nm) = f(N) x r (m)
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Torque

20



D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s – E S A L Q / U S P

Potência
• Quantidade de trabalho realizada no tempo;
• Trabalho produzido por uma força no tempo.
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Potência (W) = Trabalho (J)
Tempo(s)

P (W) = W(J)
t(s)
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Potência
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Potência (W) = Trabalho (J)
Tempo(s)

Potência (W) = Força (N) x Deslocamento (m)
Tempo(s)

Potência (W) = Força (N) x Velocidade (m.s-1)
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Potência no movimento circular
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Potência (W) = Força (N) x Deslocamento (m)
Tempo(s)

Potência =  Torque (Nm) x 2 x π x Rotação

Potência (W) = T(Nm) x 2 x π x Rotação (rpm)
60

Potência (W) = Força (N) x Velocidade (m.s-1)
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Potência x Torque
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Potência x Torque : Transmissões
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Potência x Torque : Transmissões

= =
N = rotação
Z = Número de dentes
T = Torque

14
28

21
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Potência x Torque : Transmissões

=

N = rotação
Z = Número de dentes
T = Torque

14
28

21

= 1428= 0,51 = 0,5 2 = 2



D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s – E S A L Q / U S P

Potência x Torque : Transmissões

N = rotação
Z = Número de dentes
T = Torque

14

10 N m

28

21=1428 = 100,5 = 10
1 = 20
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Potência x Torque : Transmissões

N = rotação
Z = Número de dentes
T = Torque

14

10 N m

28

21=
1 = 1020
1 = 0,51 = 0,5

20 N m
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Eficiência
• A potência disponibilizada é sempre menor que a

fornecida e a razão entre as duas (saída e entrada) é
denominada de eficiência;

30

Ef = Psaída
Pentrada
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Unidades
• Sistema Internacional de Unidades

Sete unidades fundamentais
• Comprimento
• Massa
• Tempo
• Temperatura
• Corrente
• Intensidade luminosa
• Quantidade de matéria

31



D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s – E S A L Q / U S P

Grandezas e unidades de base - SI
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Fonte: INMETRO
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Grandezas e unidades derivadas- SI

Fonte: INMETRO
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Grandezas e unidades derivadas- SI

Fonte: INMETRO
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Prefixos - SI

Fonte: INMETRO
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Leandro M. Gimenez

lmgimenez@usp.br
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