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5. Física da água no solo.
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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
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2011 - 2016     Doutorado em Física Aplicada

Instituto de Física de São Carlos, Universidade de São Paulo (USP), 

São Carlos-SP, Brasil. 

Orientador: Prof. Dr. Luiz Alberto Colnago, 

pesquisador da EMBRAPA Instrumentação. Bolsista: FAPESP. 

(2014 - 2015) Bolsa de Estágio de Pesquisa no Exterior (BEPE)

Institut für Technische und Makromolekulare Chemie (ITMC), 

RWTH Aachen University, Alemanha. FAPESP. Prof. Dr. Bernhard Blüemich.

2009 - 2011     Mestrado em Física

Instituto de Física de São Carlos, Universidade de São Paulo (USP), São Carlos-SP, 

Brasil. Orientador: Prof. Dr. Cláudio José Magon. Bolsista: CNPq.

2005 – 2008    Graduação em Bacharelado em Física

Instituto de Física de São Carlos, Universidade de São Paulo (USP), São Carlos-SP, 

Brasil. 

Títulos acadêmicos
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2017 - 2017     Professor substituto, na UNESP, campus de Araraquara/SP.

Física I, Física II e laboratórios de Física I e II.

2018 - 2019     Professor substituto, na UFSCar, campus de São Carlos/SP.

Física Experimental B – Introdução à eletricidade e eletrônica

Introdução física ondulatória

2020 – 2022    Professor Adjunto, na UFMG, campus de Belo Horizonte/MG.

Instituto de Ciências Exatas (ICEx – UFMG)

(2017 - 2019)  Pós-doutorado USP – Petrobras / CENPES

“Desenvolvimento e implantação de sequências de pulsos por TD-NMR 

aplicadas a materiais poliméricos e outros materiais de interesse da Indústria 

do Petróleo ” Projeto CENPES / Petrobrás e IFSC - USP



Sensores e espectroscopia
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• Espectroscopias ópticas (UV-vis, Infravermelho, NIR, etc..)
• Ressonância Magnética Eletrônica e Nuclear, etc..

➢ Propriedades Físicas e Químicas de materiais

Linhas de Pesquisa

❑ Desenvolvimento de novos métodos; 

Instrumentação, Métodos, Processamento de dados, etc;

❑ Aplicações em sistemas Agrícolas;

Sementes, Solos, Plantas, Alimentos, etc.

Instrumentação Experimental Análise de dadosProgramação



Tiago B. Moraes 12

Área de Pesquisa

Medicina: Imagens, 

Fármacos.

Ressonância Magnética 

Nuclear de alta 

resolução

Ressonância Magnética 

Nuclear de baixa 

resolução;

Industria do Petróleo, 

engenharia química, 

eng. de materiais..

RMN

Estudo e caracterização de materiais 

biológicos, biomassas, etc

Instrumentação eletrônica, 

simulação e processamento de 

dados
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Ressonância Magnética: Escala de investigação

Macroscópico

Escala

Estrutura atômica 

molecular

Mesoscópico

0,1 nm

1 nm

10 nm

1 mmImagem RMN

Espectroscopia de RMN 
High resolution

Relaxometria

1 Km

→Aquíferos 
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Instrumentação

• Laboratório de Instrumentação eletrônica área Agrícola 
– Sensores, instrumentação, automação para Sistemas Agrícolas;

– Agricultura digital; robótica; Arduino;

– Desenvolver soluções tecnológicas no contexto 

da agricultura digital;



Introdução
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Futuro

?
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Futuro

Física do Ambiente Agrícola 

- Revolução dos notebooks

- Revolução dos smartphones

- Youtube, redes sociais, Chat GPT, etc..

2005
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Futuro

Física do Ambiente Agrícola 

?
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Futuro

2019    https://www.youtube.com/user/BostonDynamics



Estudar e aprender exige esforço, treino!
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Muito treino! = Muito estudo!



Aprovação
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Reprovado =(



Faça um caderno de estudos!

22

Anotações são importantes!



Técnicas de estudo
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➢ Resolução das Listas de Exercícios



Calculadora científica
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Nesta disciplina uma calculadora científica pode
ser uma ferramenta importante para as análises e
contas. É uma boa oportunidade para aprender a
utilizar.

Nas provas não será aceito o uso de celulares,
tablets e notebooks.

Recomendação:
Modelo Calculadora científica fx 82MS Casio



25

Livros

ÇENGEL, Y.A. & BOLES, M.A. Termodinâmica, McGraw 
Hill, São Paulo, 7° Edição. 

Apostila: Física do Ambiente Agrícola, LEB-ESALQ. 
Tem no e-disciplinas.

Literatura Recomendada:

• Acervo da Biblioteca Central da ESALQ

• GARCIA, E.A.C. Biofísica. Sarvier, 2002. 387p.

• MOURÃO JÚNIOR, C.A.; ABRANOV, D.M. Curso de 
Biofísica. Guanabara Koogan, Rio de Janeiro, 2008.

• OKUNO, E.; I.L. CALDAS & C. CHOW. Física para Ciências 
Biológicas e Biomédicas. HARPER & ROW do Brasil, São Paulo, 
1982. 490 pp.

• SERWAY, R.A. & JEWETT Jr., J.W. Princípios de Física, 
volumes 1 e 2. Thomson, São Paulo, 2004.

• SERWAY, R.A. & JEWETT Jr., J.W. Física para Cientistas e 
Engenheiros – v. 2 – Oscilações, Ondas e Termodinâmica. 
Cengage Learning, 2011.

• Moodle USP: e-Disciplinas (Moodle do Stoa)



Perguntem
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Diferentes ramos da Física
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Mapa da Física: https://youtu.be/ZihywtixUYo

https://youtu.be/ZihywtixUYo


Conceitos fundamentais
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Matéria: Tudo aquilo que ocupa espaço e
tem massa.

~ 93% dos átomos
do universo



Conceitos fundamentais
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H2O2

C8H18
Octano (gasolina)



Termodinâmica está em tudo!
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Fluxos e transformações da 

Energia...



Descrever Processos Agrícolas
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Descrever clima e processos
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Clima

Engenharia de Água e Solo



Termodinâmica clássica
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Século XVII

motores

Termodinâmica clássica



Ciclo Hidrológico
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Física na Biologia
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Física na Biologia
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Física
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Grandezas físicas e 
Sistemas de Unidades

Aula de hoje:

38



Grandezas Físicas
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Nas ciências e engenharia é fundamental 

a realização de medidas de grandezas 

físicas:

Metrologia é a ciência da medição que estabelece todos os aspectos 

teóricos e práticos de uma medição.



Sistema de Unidades
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➢ Comprimento  → medido em “palmos”, “passos”, etc

➢ Volume;          → medido em “galões não padronizados”, etc

Na história da humanidade diversas referências (muitas vezes  

imprecisas) foram utilizadas para quantificar uma medida:

A necessidade de medidas confiáveis levou a sociedade a

desenvolver padrões cada vez mais precisos, e nesse

contexto diversos Sistemas de Unidades de Medidas foram

criados ao longo da história.



Sistema de Unidades
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Sistema Internacional de Unidades  (SI)

Baseado em 7 grandezas físicas fundamentais:

Comprimento, massa, tempo, temperatura, quantidade de 

matéria, corrente elétrica, intensidade luminosa.

Nas unidades de medidas: 

metro (m) | quilograma (kg) | segundo (s) | Kelvin (K)

mol (mol) | ampère (A) | candela (cd)



Sistema de Unidades
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Sistema Anglo-Saxão (Inglês ou Imperial)

Ainda muito utilizado nos EUA é baseado nas unidades:

➢ Polegadas, pé, milha, galão, libra, etc.

1 milha = 1609,34 m Temperatura → Grau Fahrenheit  (°F)



Sistema de Unidades

43

Sistema MKS (metro, quilograma, segundo)

Muito utilizado em alguns ramos da Física, algumas unidades 

recebem nomes especiais:

Força
Pressão

Energia



Sistema de Unidades
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Sistema CGS (centímetro, grama, segundo)

Muito utilizado em alguns outros ramos da Física e engenharia, 

com nomes especiais:

Força

Energia

Pressão



Conferência Geral de Pesos e Medidas
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1889 - Conférence générale des poids et mesures

Sistema 

internacional de 

unidades

(SI)



Sistema Internacional de Unidades (SI)
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Academia de Ciências da França construiu, em 1799, o

metro padrão, uma barra de uma liga de platina e irídio de

um metro de comprimento.

1879 estabeleceu-se um padrão constituído por um cilindro de 

platina iridiada com massa de 1.000 gramas, chamado de 

quilograma padrão



Sistema Internacional de Unidades (SI)
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Sistema Internacional de Unidades (SI)
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Sistemas de Unidades

49



Unidades de Medida: Sistema internacional (SI)
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Grandeza Unidade Símbolo

Comprimento metro m

Massa quilograma kg

Tempo segundo s

Corrente elétrica ampére A

Temperatura kelvin K

Quantidade de matéria mol Mol

Intensidade luminosa candela cd

Prefixo Símbolo Significado

Tera T 1012

Giga G 109

Mega M 106

Quilo K 103

Deci d 10-1

Centi c 10-2

Mili m 10-3



Grandezas físicas
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Unidades SI

Nome Símbolo Grandeza

metro m Comprimento

quilograma kg Massa

segundo s Tempo

ampere A Corrente elétrica

kelvin K Temperatura termodinâmica

mole mol Quantidade de substância

candela Cd Intensidade luminosa



Principais prefixos das unidades do SI
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Prefixo Símbolo Fator

Tera T 1012

giga G 109

mega M 106

quilo k 103

deci d 10-1

centi c 10-2

mili m 10-3

micro μ 10-6

nano n 10-9

pico p 10-12



Mudança de unidades

53

O que é necessário?

• Saber usar a tabela de prefixos

• Conhecer o fator de conversão (relação entre as 

unidades)

• https://pt.wikipedia.org/wiki/Tabela_de_convers%C3%A3o_de_unidades



Conceitos fundamentais
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Notação Científica:

602.200.000.000.000.000.000.000     =      6,02 x 1023

5000  =   5 x 103

N x 10n

1 < N < 10

Exemplo: Como se escreve 568,762 e 0,0000772 em notação 
científica?



Conversão de unidades
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1 Litro ____ 1000 ml

X      ____   234 ml



Parte 2

Aula de hoje:
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Grandeza Escalar x Grandeza Vetorial
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➢ Escalar ➢ Vetor

➢ grandeza sem direção 

associada, caracterizada 

apenas por um número. 

➢ quantidades descritas por 

uma magnitude e uma 

direção (sentido).

• Massa de uma bola;

• Temperatura;

• Tempos;

• Energia de um corpo;

• Etc..

• Deslocamento;

• Velocidade;

• Aceleração;

• Força;

• Etc..



Precisão de uma medida
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Paquímetro

Régua
Toda medida possui uma incerteza 
associada:

Paquímetro → L = (2,22 ± 0,02) cm

Régua           → L = (2,2 ± 0,1) cm



Conceitos fundamentais

59

Algarismos Significativos: Toda medida possui uma incerteza 
associada. 

m = (1,25 ± 0,05) Kg

Ex: 1 é igual a 1,0?

O último algarismo é sempre o duvidoso.



Conceitos fundamentais
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Análise dimensional:

Os resultados precisam ser expressos em unidades adequadas. 
(método regra de três)

Exemplo: Quantos metros são 348 cm?

Eu sei que 100 cm = 1 metro, logo:

100 cm _____ 1 metro

348 cm _____ X

X = 348/100 = 3,48 metros



Volume
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1 ml   =   1 cm3

1000 ml   =  1,000 Litro

150 ml     =  0,150 Litro

15 ml       =  0,015 Litro

1 litro = 1000 ml = 1000 cm3



Hectare
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Para ter uma noção de uma área medindo 1 há (hectare) é só imaginar um campo de futebol oficial
*obs: um campo de futebol corresponde aproximadamente à 1 ha (hectare)



Alqueire
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As principais medidas agrárias utilizadas no Brasil são o hectare e o alqueire. 

O hectare, equivalente a 10 mil m², não muda. O alqueire muda conforme a região.



Escalas de Temperatura
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Ponto de ebulição 

da água

Ponto de 

solidificação da 

água

Zero absoluto

TºC = TK - 273 TºC = (TºF – 32)/1,8



Entenda as marcações da sua trena
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Grandezas Físicas
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(polegadas)

(pés)



Tempo
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Conversão unidades de tempo



Frequência
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Inverso do tempo

Unidade de Medida➔ [ 1/s ] = Hertz [Hz]



Unidade de Energia: kWh
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kWh ➔ quilowatt-hora é uma unidade de Energia!

kW ➔ quilowatt é uma unidade de Potência!
Atenção:

Consumo de 

Energia:

Potência da 

Lâmpada:



Unidades de ângulo
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Converta 30° em radianos?



Unidades de ângulo
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Calcule em radianos cada ângulo



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

(tem no e-disciplinas pdf)

➢Treine exercícios da Lista 1 e do Cap. 1

72

Tarefas



Exercícios
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Resposta: 3,81 m

1) Calcule a distância do vão livre conforme a placa de sinalização abaixo:

1 ft = 30,48 cm
1 in = 2,54 cm



Conversão de Unidades
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Resposta:

2) Agora faça a conversão contrária... Escreva 178 cm no formato:      X’ – Y’’



Exercícios
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Exercícios
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Revisão e resumo - Cap. 1 - Halliday
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Aulas e exercícios resolvidos:
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https://www.youtube.com/watch?v=aobB016VhXs&list=PL

2LQTWHzmXcC8SIW6cjPpEapv1kPeQWOi

https://sites.google.com/view/tiagomoraes/home

Pesquisa

Bibliografia
Arquivos de aula: Disponível em: http://www.leb.esalq.usp.br/aulas/ler0140/ler140.html
Arquivos de aula: Disponível em: http://www.leb.esalq.usp.br/aulas/lce200/lce200.html
Arquivos de aula: Disponível em: http://www.leb.esalq.usp.br/aulas/lce1302/lce1302.html
ÇENGEL, Y.A. & BOLES, M.A. Termodinâmica, McGraw Hill, São Paulo, 2006. 
FELLOWS, P.J. Tecnologia do Processamento de Alimentos. Princípios e Prática. Artmed, Porto Alegre, 2006.
SERWAY, R.A. & JEWETT Jr., J.W. Princípios de Física. volumes 1, 2, 3 e 4. Thomson, São Paulo, 2004.
LIBARDI, P.L. – Dinâmica da Água no Solo. Editora da Universidade de São Paulo (EDUSP), São Paulo, 352 p., 2018.
GARCIA, E.A.C. Biofísica. Sarvier, 2002. 387p. 
MOURÃO JÚNIOR, C.A.; ABRANOV, D.M. Curso de Biofísica. Guanabara Koogan, Rio de Janeiro, 2008. 
OKUNO, E.; I.L. CALDAS & C.CHOW. Física para Ciências Biológicas e Biomédicas. 

http://www.leb.esalq.usp.br/aulas/ler0140/ler140.html
http://www.leb.esalq.usp.br/aulas/lce200/lce200.html
http://www.leb.esalq.usp.br/aulas/lce1302/lce1302.html
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