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1. Grandezas Físicas e Sistemas de Unidades;
2. Leis da Termodinâmica;
3. Leis da Radiação Solar;
4. Umidade Relativa do Ar;
5. Física da água no solo.

2023/01



LEB0200 - Física do Ambiente agrícola

3



LEB0200 - Física do Ambiente agrícola

4



Avaliações
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3 Provas 

• P1  → abril (30%)

• P2  → maio (30%)

• P3  → junho (30%)

+ Lista de exercícios (10%)

Será aprovado se: 

Frequência ≥ 70% Nota Final ≥ 5 pontos 
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Calendário



LEB0200 - Física do Ambiente agrícola

8



Aviso Monitoria:
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Marcelo:

Quintas-feiras das 12h30 às 14h00

Monitoria LEB0200: https://meet.google.com/khz-wjox-cdc

Contato: marcelo.cardinali@usp.br

Bruna:

Quartas-feiras das 13h às 14h30.

Monitoria LEB0200: https://meet.google.com/tdd-umfq-dcy

Contato: bruna.marques.queiroz@usp.br 

https://meet.google.com/khz-wjox-cdc
https://meet.google.com/tdd-umfq-dcy


Sistema de Unidades 
Análise dimensional

Conversão de Unidades
...

Aula: Semana 2

10



Conceitos fundamentais
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Força

30 homens contra 1 
trator, quem vence?

Unidades de medida:

Sist. Int:            [ Newton ]  

CGS:                   [ Dina ]

Sist. Inglês:     [ libra.força ] 



Massa
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1 libra  _____ 0,45359237  Kg

x = ?   _____  500 Kg

x  =  1102,3 Kg

Libra (lb) é a unidade 

de Massa do sistema 

inglês

Inglês:    ( pound )



Massa
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1 Arroba  _____ 15 Kg

x = ?   _____  500 Kg



Força
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Exemplo:

Converta 7,5 libra.força (lbf) em Newtons ?

1 lbf  ________ 4,45 N

7,5 lbf  ________  x
x = 33,375  Newtons 

Libra.força (lbf) é a unidade de Força do sistema inglês



Força
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Cuidado que muitos texto “abreviam” as 

conversões “9,8” 

Exemplo:

Converta 3,2 Kgf em Newtons ?

1 Kgf  ________ 9,80665 N

3,2 Kgf  ________  x

x = 31,3813  Newtons 



Unidade de Energia:    libra-força-pé    ( lbf.ft )
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Energia

ou 

Torque

Unidade:     libra-força-pé ➔ [ força ] x [ distância ]  ~  [N].[m]

libra-força-pés

em inglês:      pound-force-foot     [ lbf.ft ]

ou    ( foot-pound ) [ ft.lbf ]



Unidade de Torque
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Unidade:     ➔ [ distância ] x [ Força ]    = [ N ] x [ m ]

Torque é a Força (F) multiplicado pela distância (d)

ou     libra-força-pés   [ lbf.ft ]



Potência
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Potência

Unidades de medida:

[ W ] = [ J/s ]  → Watts

[ cv ] → cavalo-valor 

[ hp ] → horsepower

“Energia por tempo”



Unidade de Potência:    pé-libra-força / s    ( ft.lbf / s )
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Potência!

Unidade de Potência no Sistema Inglês:    

pé.libra-força / segundo   ➔ [ distância ] x [ Força ] 

[ tempo ]

1 Horsepower is equal to 

550 foot-pounds per second

[ ft.lbf / s ]



Conceitos fundamentais
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A unidade de Potência 1 cv (cavalo-vapor) corresponde à 1,01387 HP (horse-

power) e correspondem à:

ou seja, “em 1 segundo, um cavalo elevando um bloco de ~75 Kg por 1 metro”

1 cv = 735,5 Watts 

1 HP = 745,7 Watts 



Conceitos fundamentais
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Pressão

Unidades de medida:

[ N/m2 ] ; [ Pascal ] ; [ Bar ]; 

[ atm ] ; [ Psi ] , etc..

“Força atuando em uma área A”



Conceitos fundamentais
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Pressão atmosférica

Porque jatos com distâncias diferentes?



Conceitos fundamentais
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Pressão atmosférica

Pressão no oceano

0,9 atm



Pressão
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1 atm = 760 mmHg

Exemplo:

Converta 2,5 Pascal em atm ?

1 atm  ________ 101325 Pa

x     ________ 2,5 Pa

x = 2,46731 . 10-5 atm 



Pressão:       Barômetro de Torricelli
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Assista:    Hidrostática | Experimentos - Barômetro de mercúrio

https://www.youtube.com/watch?v=ZcPGeQ5nkec

1 atm = 760 mmHg

O barômetro é um instrumento 

científico utilizado em meteorologia 

para medir a pressão atmosférica.

https://www.youtube.com/watch?v=ZcPGeQ5nkec


Volume
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1 barril  ________ 0,159 m3

3 barril  ________  x



Massa específica   (densidade)
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“Quanto de massa tem 
em um volume”

Unidades de medida:

[ Kg/m3 ] ; [ g/cm3 ]

Sistema Inglês:

Libras / polegadas 3

[ lb/in3 ]

ou Libras / pés3

[ lb/ft3 ]

Densidade

Densidade ou “massa específica”

Ovo flutuando em água com sal



Unidade Densidade
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Sistema Internacional (SI):       [ Kg ] / [ m3 ]

Sistema Inglês:            [ lb ] / [ in3 ]
[ libras / polegadas3 ]

Sistema CGS:            [ g ] / [ cm3 ]

Exercícios:

Converta:    12 g/cm3 em  Kg/m3
R:    12000 Kg/m3

agora converta para [ lb/in3 ] R:    0,4335275 lb/in3



Densidade da água
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A densidade da água líquida é de 1,00 g/cm3.

A densidade do gelo é de 0,92 g/cm3.

Gelo flutua na água!



Peso Específico (g)
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Unidades de medida:

[ N ] / m3

[ dina / cm3 ]

[ Kgf / m3 ]

etc..

Peso específico (g) é definido como o Peso de uma substância, 

dividida pelo seu Volume:



Exemplo de Unidades: Energia Específica
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Apostila – Física do Ambiente Agrícola

Cap. 8 Potenciais da água no solo

Energia Específica



Viscosidade
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Análise dimensional Viscosidade
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Exercício:

Demonstre que viscosidade dinâmica (m) que tem unidade [ N.s / m2 ] no 

Sistema Internacional, pode ser expressa em:    [ Pa.s ]   (pressão x tempo)      ou 

ainda em      [ Kg / m.s ]

Lei de Newton para Viscosidade (m): 

F – força;      A – área;     v – velocidade fluído;     

Dy – largura da camada 



Conceitos fundamentais
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“Quanto de volume 
que passa por 

intervalo de tempo”

Unidades de medida:

[ m3/s ] ; 

[ Litros/h ];

[ in3/s ]

Vazão (Q)

“ área x velocidade ”



Conceitos fundamentais
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Vazão (Q)



Bacia do São Francisco
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Parque Nacional da 

Serra da Canastra



Conceitos fundamentais
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Comparação de vazões médias (Baixo São Francisco) para anos diferentes.

https://infosaofrancisco.canoadetolda.org.br/artigos/explicando/entenda-o-que-e-serie-historica-de-vazoes-de-um-rio/



Milímetros de chuva
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Cálculo do volume de água de chuva

2m

L
1mm1 =



Exercícios
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Resposta: 1250 L h-1

Choveu 0,1 m dia-1 em uma área de 100 m2. Considerando que a

duração da chuva, nesse dia, foi de 8 horas, quantos litros por hora

atingiram essa área?

2m

L
1mm1 =

Lembre que:



Comparação Unidades de fórmulas de Energias
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Energia cinética:

Energia potencial gravitacional:

Energia na forma de Trabalho:

Fórmula do Einstein: 

Exercício: 

Demonstre que todos abaixo tem unidade em Joules [J] no SI



Exercícios
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Imprimir Tabela: Moodle USP e-Disciplinas Tarefa: preencher tabela

MLT – (Massa; Comprimento; Tempo)

FLT – (Força; Comprimento; Tempo)

ST – Sistema técnico de Unidades

Unidade Técnica de Massa (UTM) 

1 UTM equivale a 9,80665 quilogramas



Grandezas Físicas
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Grandezas Físicas
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Parte 2
Outras Unidades importantes..

44



Coordenadas geográficas
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Coordenadas geográficas
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(Graus,  minutos,  segundos)

15° 50' 00" S

Lembre que:

1° =   60 min   =   3600 segundos



Coordenadas geográficas
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• Brasília: 15° 50' 00" S / 48º 02' 06" O

• Hong Kong: 22°16'42" N / 114°10'05" L

• Tóquio: 35º 42' 00" N / 139º 46' 12" L

• Washington: 38º 54' 00" N / 77º 01' 12" O

• Berlim: 52º 30' 00" N / 13º 25' 48" L

• Sidnei: 33°53'46" S / 151°12'21" L



Coordenadas geográficas
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Resposta:

360° equivalem à 40.000 Km

....



Gradiente térmico
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Gradiente térmico (G) expressa a variação 

da temperatura com a distância

Unidades → [ Kelvin / metro ]
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➢ Fluxo de Calor

→ energia em movimento.. Calor (energia) por unidade de tempo:

Unidades:

Fluxo de energia 

condução radiação

Exemplos:



Energia / Área
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Para uma fonte esférica, como uma lâmpada, conforme a distância vai 

aumentando, a densidade de energia por área vai diminuindo (energia 

total se conserva, porém está espalhada em uma área muito maior)

Energia total que passa aqui:

É a mesma que passa aqui:

Densidade de Energia vai diminuindo.. [ Energia / m2 ]



Densidade de Fluxo de energia
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→ calor em movimento por área.. calor por unidade de tempo e área:

➢ Densidade de Fluxo de Calor

Unidades:

Serve para dizer: 

Quanto calor 

passa nessa área!

A



Potência / Área
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2)  Faça as seguintes conversão            (lembre que 1 cal = 4,184 Joules):

22 m

W
?

min.cm

cal1
=

Resposta: 697,3 W m-2

Potência por metro quadrado:   [ Watts / m2 ]

exemplos:
- energia sonora
- energia luminosa
- etc..



Mais Unidades importantes..
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A corrente elétrica (I) é o fluxo de cargas (elétrons)

Eletricidade

Carga elétrica (Q) é medida em Coulomb 

Unidade de corrente:



Circuitos Elétricos: corrente e resistência

- Corrente elétrica (I): deslocamento dos elétrons através dos fios, é 

medida em Amperes (A)

- Resistência (R): oposição do material à passagem de corrente, é 

medido em Ohm (W)

Iconvencional

+
-

U

- Tensão elétrica (U): medida em Volts (V)

56

Lei de Ohm
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- Tensão elétrica (U) ou ddp:

Tem unidade Volts = [ Energia / Carga ] = [Joules / Coulomb ]
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• Fonte de Corrente Contínua
(CC ou DC em inglês)

• Fonte de Corrente Alternada
(CA ou AC em inglês)



Conceitos fundamentais
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Potência em circuitos elétricos: I → Corrente elétrica passando na 
lâmpada (Unidade: Ampère)

U → Tensão elétrica na lâmpada 
(Unidade:  Volts) 

Ex: Pilha de U = 12 Volts, passando corrente de I = 0,5 Ampères, a potência emitida pela Lâmpada é P = 6 Watts



Conceitos fundamentais
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Potência elétrica
Unidade de medida:

[ Watts ] = [ J/s ] 

“Energia por tempo”

60 Watts →

“consumindo 60 

joules de energia 

por segundo”



KWh
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Quilowatt-hora (KWh) é uma unidade de Energia

O watt-hora (Wh) é a medida de energia usualmente utilizada em eletrotécnica. Um watt-hora é a 

quantidade de energia utilizada para alimentar uma carga com potência de um watt pelo período 

de uma hora. O valor de 1 Wh é equivalente a 3,6×103 J =3,6 kJ =3600 J.



Exercício – Calorímetro (Parte 1)
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Considere que uma resistência elétrica (R) está imersa em um Calorímetro, e por

essa resistência passa uma corrente elétrica de I = 2,33 A [Coulomb/s] e está

aplicada uma tensão elétrica de U = 25,11 Volts [J/C] durante 1’40’’ (1 minuto e 40

segundos). Calcule a quantidade de Energia em Joules que a resistência elétrica

fornece ao sistema:

Calorímetro
Dados do Exercício:
U = 25,11 Ampères [J C-1]
I = 2,33 Volts [C s-1]
DTempo = 1’40”



Exercícios
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a) Um animal ao ingerir uma ração com valor nutricional

de 350 kCal fornecerá quantos kW.h ao organismo?

Lembre que 1 cal = 4,186 J.

b) Por quanto tempo daria para manter uma lâmpada

de 100 W acesa?

Resposta:
a) 0,407 kW.h b) 4,07 h
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https://revistapesquisa.fapesp.br/2017/11/24/mais-energia/

Enquanto as células de lítio

armazenam cerca de 690 watts-

hora (Wh) por litro (L), 1 litro de

etanol hidratado possui aproxi

madamente 6.260 Wh de

energia, e 1 litro de gasolina

comum, cerca de 8.890 Wh.

“Esses números mostram que a

energia contida em 1 litro de

etanol ou gasolina é bem maior

do que a presente em [um

volume de] 1 litro de bateria”

https://revistapesquisa.fapesp.br/2017/11/24/mais-energia/


Exercícios sobre 
Grandezas Físicas e 

Sistemas de Unidades...

66



Transformação de Unidades Compostas
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Exemplo 1: A quantos km/h equivalem 30 m/s ?



Transformação de Unidades
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➢ Leia o Cap. 1 da Apostila:
• Física do Ambiente Agrícola

(tem no e-disciplinas pdf)

➢Treine exercícios da Lista 1 e do Cap. 1

69

Tarefas



70
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