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1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AGRADECIMENTOS 

Aos Familiares, colegas universitarios, professores e amigos do SENAI, pelo apoio, 

compreensao e aquela palavra de animo no momento certo. A Direcao do CEP-SL (Centro 

de Educacao Profissional Stenio Lopes), pela receptividade a esta atividade, nao 

colocando nenhum obstaculo, pelo contrario se colocaram a disposicao para qualquer ajuda 

que fosse necessaria. A todos os alunos deste centro de educacao profissional pela simpatia 

e gentileza sempre presente, ao Professor Jose Luiz Neto pela dedicagao, compreensao e 

paciencia e a Professora Sandra Medeiros de Lucena pelo apoio e pela disponibilidade de 

esta sempre pronta a ajudar. Certamente, este trabalho nao teria sido tao empolgante e 

importante se eu nao tivesse o apoio de todos, o que resultou numa experiencia marcante e 

de grande valor para mim. 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OBJETIVO 

Este relatorio tern como objetivo descrever todas as atividades realizadas pelo 

aluno/instrutor Emerson Jeronimo em seu estagio, com a ministragao do curso intitulado de 

"Calculos Tecnicos para Mecanicos" para alunos do Servico Nacional de Aprendizagem 

Industrial - SENAI - desenvolvido no Centro de Educacao Profissional Stenio Lopes (CEP-

SL) que aconteceu no perfodo de 01/08/2006 a 13/09/2006. 

A realizagao desse curso como atividade de estagio so foi possivel em virtude de uma 

concordancia entre o SENAI e o professor da disciplina Jose Luiz Neto, pois atendeu as 

exigencias da mesma. Tal estagio contou com a orientacao e supervisao do professor desta 

disciplina e com a colaboracao da coordenadora pedagogica do SENAI Sandra Medeiros de 

Lucena. 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JUSTIFICATIVA DO CURSO 

0 SENAI da Paraiba na sua funcao como entidade de formacao de mao de obra 

especializada para a industria oferece, na unidade de Campina Grande, dentre varios, o 

curso de mecanico de manutencao de maquinas operatrizes, que foi implantado em 1998 e 

ja formou mais de 2000 jovens que exercem esta fungao nas industrias da regiao. O 

profissional que desenvolve esta atividade nas empresas tern demonstrado habilidades e 

conhecimentos suficientes para o exercicio de sua profissao e a garantia de sua 

empregabilidade. 

Recentemente observamos que a maioria dos nossos alunos, apesar de todos estarem 

cursando ou terem concluido o ensino medio na educacao regular, apresentam bastantes 

dificuldades no desenvolvimento de calculos matematicos necessarios para um bom 

desempenho no curso, e consequentemente na sua vida profissional. Desta forma 

verificamos a necessidade da implantagao de um curso que possibilite ao aluno conhecer e 

aplicar os principals calculos que um profissional da area de mecanica tern de fazer no dia-

dia de sua profissao, preparando-os para o mercado de trabalho. 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONTEXTO HISTORICO 

A Escola de Aprendizagem do SENAI, posteriormente denominada Centro de 

Formagao Profissional (1968) e, a partir de 1987, Escola SENAI Professor Jose Stenio 

Lopes, iniciou as suas atividades em julho de 1950. No periodo de 1953 a 1961 a Escola 

adotou o regime de internato para possibilitar o acolhimento dos aprendizes da area 

industrial do ambito do SENAI que residiam fora de Campina Grande. Os alunos que 

residiam em Campina Grande e comunidades vizinhas frequentavam a Escola em regime de 

externato. 0 primeiro Diretor da Escola, ainda sob a orientacao do Departamento Regional 

de Pernambuco, foi o Dr. Paulo Afonso Zili (1950/1952). Com a instalagao do Departamento 

Regional da Paraiba em 1962, os Diretores Regionais Amaro Salvatori Simoni (1952/1956), 

Eloy do Prado Brandao (1956/1957) e Jose Stenio Lopes (1957/1968) foram, tambem, 

diretores da Escola. No dia primeiro de marco de 1968, assumiu a direcao da Escola, entao 

Centro de Formagao Profissional, o Professor Clodoaldo dos Santos Muniz (1968/1985). 

Com a transferencia do Prof. Clodoaldo dos Santos Muniz para a Divisao de Formagao 

Profissional do Departamento Regional do SENAI, o Prof. Marcos Barbosa ocupou a direcao 

do Centro durante oito meses, sendo substituldo pelo Professor Adjair Maia Lourengo no 

mes de novembro de 1985, que assumiu a diregao da escola ate Janeiro de 2000 e depois foi 

transferido para a Divisao de Formagao Profissional assumindo a gerencia deste centro o 

Prof. Mauricio Lins Porto ate o presente. 

No inicio de suas atividades, o Centro recebeu o nome de Escola de Aprendizagem 

do SENAI. Todavia, o Conselho Regional do SENAI da Paraiba, reconhecendo os relevantes 

servigos prestados pelo Professor JOSE STENIO DE LUCENA LOPES, durante tres 

decadas em que atuou como Diretor Regional do SENAI/PB decidiu homenagea-lo. Sendo 

assim, a Unidade, a partir do dia 03 de julho de 1987, passou a denominar-se CEPSL. 

Entretanto, recentemente, em fungao da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educacao 

Nacional (Lei Federal N° 9394/96), a Unidade adotou uma nova denominagao: CENTRO DE 

FORMAQAO PROFISSIONAL Professor Stenio Lopes - CEPSL. Dotado de uma estrutura 

fisica bastante ampla e bem conservada, com uma area construida de 4.528m2 do total de 

10.204m 2 de area, o Centro, localizado a rua D. Pedro II, 788 - Prata - Campina Grande 

(PB), goza de grande credibilidade junto a opiniao publica. Nao so pela prestagao excelente 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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de seus servigos, atraves de profissionais qualificados e competentes, em areas variadas de 

atuagao, como tambem, em fungao da sua privilegiada localizagao - proximo ao centro da 

cidade. Aliada a este fato, a localizagao geografica de Campina Grande - PB possibilita que 

o Centro atenda aos alunos oriundos de varias cidades do compartimento da Borborema e 

cidades circunvizinhas. Inicialmente, o Centro oferecia cursos para menores nas areas de 

Mobiliario, Mecanica e Manutengao de Vefculos Automotores. Atualmente menores e adultos 

frequentam os mais variados cursos em diversas areas, a exemplo de Metal-mecanica, 

Eletroeletronica, Mobiliario, Artes Graficas, Automagao Industrial, Mecanica Automotiva e 

Informatica, objetivando ingressar no competitivo mercado de trabalho. De 1970 a 1980, o 

Centro adotou o sistema de equivalencia ao ensino de 1° grau, restringindo-se 

posteriormente ao ensino profissionalizante, com complementaridade - Lei n° 5692/71. 

Visando interesses culturais e industrials, o Centro procura participar de competigoes 

educacionais, a exemplo do Torneio de Formagao Profissional, a nivel regional, nacional e 

internacional, gerando, assim, forte intercambio tecnico-tecnologico. A participagao de 

instrutores como acompanhantes e avaliadores dos torneios favorecem a forte interagao e 

retroalimentagao tecnico-didatico. No momento o Centro e detentor de varios titulos a nivel 

nacional - Mobiliario (1990), Ajustagem (1992); Eletricidade Predial, Eletricidade Industrial e 

Ajustagem (1994/1996), somando-se a estes, outros titulos internacionais (1992/1993/1995), 

o que nos motiva a permanecer com o padrao de qualidade no ensino profissional desse 

Centro. A olimpiada do conhecimento e um evento que expressa a vontade e determinagao 

de continuar contribuindo para a melhoria do ensino/aprendizagem do Centro e para o 

crescimento do nosso pais, aumentando assim, a nossa responsabilidade diante do nosso 

alunado. Hoje a Escola cumpre sempre com sua missao de abrir caminhos para a juventude 

no campo do trabalho, da cidadania e da dignidade profissional e pessoal, fica assim 

evidente que a agao do Centro Profissional Professor Stenio Lopes ultrapassa as fronteiras 

do nosso Estado e da nossa regiao: o Nordeste. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ESTRUTURA FlSICA 

A escola possui um total de 15 salas de aulas, 5 oficinas onde sao oferecidos diversos 

cursos profissionalizante de nivel basico e de nivel tecnico, 3 laboratorios de Informatica, 3 

laboratorios de eletroeletronica, 1 laboratorio de automacao industrial e 2 laboratorios de 

metrologia e calibragao. A escola oferece a comunidade cursos profissionalizantes na 

modalidade de Aprendizagem, qualificagao e tecnico nos tres turnos. Atualmente estao 

matriculados 450 alunos nos diversos cursos. Alem das salas de aula, oficinas e 

laboratorios, a escola tambem possui biblioteca equipada com internet, gabinete dentario, 

uma sala para reunioes e eventos, equipada com projetor multimidia (que pode tambem ser 

utilizada pelos professores em suas aulas), servigo de orientagao educacional, coordenagao 

pedagogica, servigos de egressos, secretaria, setor de compras, panificadora-escola e 

outros. Atualmente esta unidade do SENAI possui 60 colaboradores. 

Os cursos oferecidos por esta unidade do SENAI sao: 

Na modalidade Aprendizagem: 

• Mecanica de Manutengao 

• Mecanica de Automoveis 

• Artes Graficas 

• Mobiliario 

Na modalidade Tecnico 

• Tecnico em eletroeletronica 

Na modalidade Qualificagao: 

• Torneiro mecanico 

• Ajustador mecanico 

• Fresador mecanico 

• Introdugao a pneumatica 

• Introdugao a hidraulica 

• Programador e Operador de torno CNC 

• Metrologia dimensional 

• Soldador 

• Operador de maquina eletro-erosao 

• Eletricista instalador predial 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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• Eletricista instalador industrial 

• CLP 

• Eletronica digital 

• Eletronica basica 

• Eletricidade de automoveis 

• Mecanico de motores de autos 

• Injecao eletronica 

• Impressor Off-set 

• Marceneiro 

• Operador de microcomputador 

• Manutencao de micro 

• Computacao grafica 

• Web desing 

• Padeiro 

• Confeiteiro 

• Editor grafico 

• Informatica para secretarias 

• Programador em Delphi 

• Lustrador de moveis 

• MOPP 

Wokshop: 

• Etica e cidadania 

• Auto estima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 

As atividades referentes ao estagio iniciaram no dia 01/08/06 com a 

elaboracao(montagem) do material didatico do curso calculo tecnico para mecanicos, ja que 

este estava sendo oferecido no SENAI - SL pela primeira vez, e tivemos que adaptar as 

apostilas que outras unidades do SENAI utilizam e o recurso didatico do Telecurso 2000. As 

aulas iniciaram no dia 14/08/06 com uma turma composta por dezoito alunos no turno da 

manna com uma carga horaria de 2,25 horas de aula por dia, de segunda e sexta feira, 

totalizando 40,5 horas aulas. 

As aulas foram ministradas com o auxllio de quadro branco, pincel, apostilas e video 

a fim de facilitar o processo ensino-aprendizagem. As aulas se iniciaram sempre com uma 

situacao-problema pratica do cotidiano de mecanicos, onde os alunos eram incentivados a 

encontrar a solugao utilizando conhecimentos anteriores e em seguida introduzlamos os 

assuntos e a solugao da referida situagao-problema. O trabalho em grupo (duplas) teve 

como objetivo propiciar aos alunos a oportunidade de desenvolver a capacidade de 

relacionamento com os colegas e observar que e somando conhecimentos que 

resolveremos problemas do dia-dia, sem falar da importancia para uma boa convivencia 

social e profissional. 

A participagao da turma foi satisfatoria comparecendo as aulas e interagindo com o 

professor e colegas, onde podemos observar que este curso ira, sem duvida, contribuir para 

o crescimento profissional de cada um dos alunos e do professor. 

As avaliagoes foram realizadas a partir das atividades propostas, tais como: listas de 

exercicios valendo ponto para somar a prova, sendo alguns exercicios resolvidos em casa e 

outros em sala; participagao durante as aulas e duas provas escritas e suas respectivas 

recuperagoes. 

As atividades executadas durante o periodo desse estagio estao resumidas no quadro 

a seguir e detalhadas no anexo 2. 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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QUADRO RESUMO DAS ATIVIDADES 

Ministracao de aula 40,5 

Preparacao de aula 10 

Preparacao de lista de exerc ic ios 3,0 

Preparacao de provas 4,0 

Corregao de lista de exerc ic ios 4,1 

Planejamento Individual 14,5 

Planejamento com o professor regente 7,5 

Planejamento com o professor or ientador 9,0 

Fechamento do diario de c lasse 2,0 

Prat ica de medigoes 2,0 

Reuniao com a or ientadora educacional 0,5 

Corregao de provas 6,0 

Preparacao de apost i las 8,0 

Preparacao do piano de ensino e Piano de aulas 8,0 

Elaboracao e digitagao do relatorio 7,5 

126,6 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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7.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONSIDERAQOES FINAIS 

Este estagio foi realizado com uma carga horaria superior a 120 horas conforme o 

Quadro Resumo das Atividades, cumprindo assim as exigencias estabelecidas pela 

disciplina TEM - Topicos Especiais de Matematica (Complemento de Pratica de Ensino). 

Todas as atividades relacionadas ao estagio foram acompanhadas pela professora Sandra 

Regina Medeiros de Lucena e/ou pelo professor orientador. 

A experiencia vivida neste estagio foi muito importante para o meu crescimento 

profissional, uma vez que podemos vivenciar o processo de implantacao de um curso novo 

para o publico do SENAI, atendendo a uma necessidade desta unidade de formagao 

profissional. Com esta turma piloto podemos verificar que este curso devera ser aplicado a 

outras turmas do SENAI e no futuro podemos oferecer aos profissionais da industria de 

Campina Grande, pois constatamos que sao inumeras as situagoes cotidianas que um 

mecanico se depara e que necessite de calculos matematicos o que geralmente e uma 

dificuldade da maioria destes profissionais. 

O anexo 8 apresenta a apostila utilizada neste curso, porem este material didatico 

encontra-se incompleto e com formatagao diferente em determinadas paginas, pois como 

este foi o primeiro curso fizemos uma adaptagao de apostilas de outras unidades do SENAI 

e do Telecurso 2000. Esta apostila esta sendo encaminhado para o setor de material 

didatico do SENAI da Paraiba para que seja realizada, a digitagao e possfveis revisoes pela 

equipe pedagogica desta instituigao. 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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ANEXO 1 - PLANOS DE AULA 

Curso; Caiculo Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 
SENAI 

C e ntro de E duca ca o P rofissiona l P rof. S te nio Lope s 

PLANO DE AULA (1) 

C urso: Calculo tecnico p/ mecanico 

T urm a : Mecanica de Manutengao 

P rofe ssor (a ) : Emerson Jeronimo 

T u m o : Manna 

OBJETIVOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Reaitzar operacoes com fracoes ordinarias e fracoes decimals. 

V Conhecer as unidades de medidas de cxjmprimento: Millmetro e potegada. 

CONTEUDO 

S Numeros racionais e Sistema de medicoes. 

PROCEDIMENTOS 

Aula expositiva e dialogada. 

RECURSOS UTIL1ZADOS 

Quadro branco, pincel e apagador. 

AVAUAQAO 

Participagao, exercicios feitos na sala de aula. 

REFERENCES BIBLIOGRAFICAS 

s Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD 

S Apostifa do SENAI 

s Apostila do Telecurso 2000 - Profissionalizante 

s Vfdeos do Telecurso 200 

Curso: Catculo Tecnico para Mecanicos 



Relatorio de estagio (TEM) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIEP 
SENAI 

C e ntro de E duca ca o P rofissiona l Prof. S te nio Lope s 

PLANO DE AULA (2) 

C urso: Calculo tecnico pi mecanico P rofe ssor (a ) : Emerson Jeronimo 

T urma : Mecanica de Manutencao T urno: Manna 

OBJETIVOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Fazer leituras em polegada no paquimetro. 

S Transformar medidas de polegada para milimetro e vice-versa. 

CONTEUDO 

S Conversao de unidade de medidas de comprimento. 

PROCEDIMENTOS 

Aula expositiva, dialogada e pratica de medicao. 

RECURSOS UT1UZADOS 

Quadro branco. pincei, apagador e paquimetro. 

AVALIAQAO 

Participacao, exercicios feitos na saia de aula. 

REFERENCES BIBLIOGRAFICAS 

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A p r e n d e n d o matenrcaftca, G i o v a n n i e  Pa re nt e , edit. FT D 

V A p o s t i l a  d o S E N A I 

^ Apostila do Tetecwrso 2QCM> - ProfisskmalizaFrte 

«/ Videos do Telecurso 200 

Curso Calculo Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 
SENAI 

C e ntro de E duca ca o P rofissiona l Prof. S te nio Lope s 

PLANO DE AULA (3) 

C urso: Calculo tecnico p/ mecanico P rofe ssor (a): Emerson Jeronimo 

T urma : Mecanica de Manutencao T urno: Manna 

OBJETIVOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Resolver situacoes-problemas que necessite dos conhecimentos de dilatacao termica. 

CONTEUDO 

s Dilatagao termica dos metais. 

PROCEDIMENTOS 

Aula expositiva, dialogada e video. 

RECURSOS UTILIZADOS 

Quadro branco, pincei e video. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AVAUAQAO 

Participagao, exercicios feitos na sala de aula. 

REFERENCES BIBLIOGRAFICAS 

/ Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD 

• Apostila do SENAI 

• Apostila do Telecurso 2000 - Profissionalizante 

/ Videos do Telecurso 200 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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HEP 
SENAI 

C e ntro de E duca ca o P rofissiona l P rof. S te nio Lope s 

P L A N O D E A U L A (4) 

C urso : Calculo tecnico pi mecanico P rofe ssor (a ) : Emerson Jerontmo 

T urm a : Mecanica de Manutencao T u m o : Manna 

OBJETfVOS 

s Resolver situacoes-probtemas que necessfte dos conhecimentos de regra de tres, razao 

e proporcao. 

CONTEUDO 

s Regra de tres simples, razao e proporcao. 

PROCEDIMENTOS 

Aula expositiva e dialogada. 

RECURSOS UTIUZADOS 

Quadro branco. pincei e apagador. 

AVAUAQAO 

Participacao, exercicios feitos na sala de aula 

REFERENCES BIBLIOGRAFICAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit FTD 

• Apostila do SENAI 

y Apost i la do Telecurso 2000 - Profissionalizante 

s Videos do Telecurso 200 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 

SENAI 

C e ntro de E duca ga o P rofissiona l Prof. S te nio Lope s 

PLANO DE AULA (5) 

C urso: Calculo tecnico p/ mecanico P rofe ssor (a): Emerson Jeronimo 

T urma : Mecanica de Manutencao T urno: Manna 

OBJETIVOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Identificar os poligonos como regulares ou irregulares. 

S Calcular o perimetro de figuras planas. 

CONTEUDO 

S Poligonos (Triangulos e quadrilateros). 

/ Circunferencia. 

/ Perimetro de poligonos e circunferencia. 

PROCEDIMENTOS 

Aula expositiva e dialogada. 

RECURSOS UTILIZADOS 

Quadro branco, pincei e apagador. 

AVALIAQAO 

Participacao e exercicios feitos na sala de aula. 

REFERENCES BIBLIOGRAFICAS 

•szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A p r e n d e n d o matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD 

• Apostila do SENAI 

^ Apostila do Telecurso 2000 - Profissionalizante 

• Videos do Telecurso 200 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 
SENAI 

Centro de Educagao Profissional Prof. Stenio Lopes 

PLANO DE AULA (6) 

Curso: Calculo tecnicozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pi mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo 

Turma: Mecanica de Manutencao Turno: Manna 

OBJETIVOS 

s Determinar o comprimento de barras curvadas e dobradas. 

CONTEUDO 

s Calculo do comprimento de barras curvadas e dobradas. 

PROCEDIMENTOS 

Aula expositiva e diatogada. 

RECURSOS UTIUZADOS 

Quadro branco. pincei e apagador. 

AVAUAQAO 

Participacao. exercicios fe'rtos na sate de aula e trabalho em grupo. 

REFERENCES BIBLIOGRAFICAS 

s Aprendendo matematica. Giovanni e Parerrte, edit. FTD 

• Apostila do SENAI 

v Apostila do Telecurso 2000 - Profissionalizante 

• Videos do Telecurso 200 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 
SENAI 

Centro de Educacao Profissional Prof. Stenio Lopes 

PLANO DE AULA (7) 

Curso: Calculo tecnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo 

Turma: Mecanica de Manutencao Turno: Manna 

OBJETIVOS 

s Aplicar as relacoes trigonometricas na determinacao de medidas desconhecidas dos 

desenhos tecnicos. 

CONTEUDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Relacoes trigonometricas num triangulo qualquer 

PROCEDIMENTOS 

Aula expositiva e dialogada. 

RECURSOS UTILIZADOS 

Quadro branco. pincei e apagador. 

AVAUAQAO 

Participacao e exercicios feitos na sala de aula. 

REFERENCES BIBLIOGRAFICAS 

s Aprendertdo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD 

• Apostila do SENAI 

/ Apostila do Telecurso 2000 - Profissionalizante 

s Videos do Telecurso 200 

Curso: Cafcuto Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 
SENAI 

C e ntro de E duca ca o P rofissiona l Prof. S te nio Lope s 

PLANO DE AULA (8) 

C urso: Calculo tecnico p/ mecanico 

T urma : Mecanica de Manutencao 

P rofe ssor (a): Emerson Jeronimo 

T urno: Manna 

OBJETIVOS 

s Usar o teorema de Pitagoras na resolucao de situacoes-problemas. 

CONTEUDO 

/ Triangulo retangulo. 

s Teorema de Pitagoras. 

PROCEDIMENTOS 

Aula expositiva e dialogada. 

RECURSOS UTILIZADOS 

Quadro branco. pincei e apagador. 

AVAUAQAO 

Participagao e exercicios feitos na sala de aula. 

REFERENCES BIBLIOGRAFICAS 

/ Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD 

• Apostila do SENAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s Apostila do Telecurso 2000 - Profissionalizante 

s Videos do Telecurso 200 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 
SENAI 

Centro de Educacao Profissional Prof. Stenio Lopes 

PLANO DE AULA (9) 

Curso: Calculo tecnicozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pi mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo 

Turma: Mecanica de Manutencao Turno: Manna 

OBJETIVOS 

/ Reconhecer e aplicar as relacoes trigonometricas do triangulo retangulo na determinacao 

de medidas desconhecidas. 

CONTEUDO 

s Seno, cosseno e tangente. 

S Calculo de medidas indiretas utilizando cilindros. 

PROCEDIMENTOS 

Aula expositiva e dialogada. 

RECURSOS UTILIZADOS 

Quadro branco, pincei e apagador. 

AVAUAQAO 

Participagao e exercicios feitos na sala de aula. 

REFERENCES BIBLIOGRAFICAS 

s Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD 

S Apostila do SENAI 

* Apostila do Telecurso 2000 - Proflssionalizante 

/ Videos do Telecurso 200 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 
SENAI 

Centro de Educacao Profissional Prof. Stenio Lopes 

PLANO DE AULA (10) 

Curso: Calculo tecnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo 

Turma: Mecanica de Manutengao Turno: Manna 

OBJETIVOS 

S Calcular a rotacao por minuto de ferramentas de corte. 

CONTEUDO 

s Velocidade de corte e rotacao por minuto. 

PROCEDIMENTOS 

Aula expositiva e dialogada. 

RECURSOS UTILIZADOS 

Quadro branco, pincei e apagador. 

AVAUAQAO 

Participagao, exercicios feitos na sala de aula e atividade em grupo. 

REFERENCES BIBLIOGRAFICAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD 

• Apostila do SENAI 

S Apostila do Telecurso 2000 - Proflssionalizante 

s Videos do Telecurso 200 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 
SENAI 

C e ntro de E duca ca o P rofissiona l Prof. S te nio Lope s 

PLANO DE AULA (11) 

C urso: Calculo tecnico p/ mecanico P rofe ssor (a): Emerson Jeronimo 

T urma : Mecanica de Manutencao T urno: Manna 

OBJETIVOS 

/ Determinar a rotacao de polias e engrenagens. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Determinar a relacao de redugao de redutores. 

CONTEUDO 

•s Transmissao de rotacoes. 

PROCEDIMENTOS 

Aula expositiva e dialogada. 

RECURSOS UTILIZADOS 

Quadro branco, pincei e apagador. 

AVAUAQAO 

Participagao, exercicios feitos na sala de aula e atividade em grupo. 

REFERENCES BIBLIOGRAFICAS 

• Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD 

• Apostila do SENAI 

/ Apostila do Telecurso 2000 - Proflssionalizante 

S Videos do Telecurso 200 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 
SENAI 

Centro de Educacao Profissional Prof. Stenio Lopes 

PLANO DE AULA (12) 

Curso: Calculo tecnico p/ mecanico Professor (a): Emerson Jeronimo 

Turma: Mecanica de Manutengao Turno: Manna 

OBJETIVOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Reconhecer as roscas conforme tipos de filetes e perfil. 

CONTEUDO 

s Roscas e suas nomenclaturas. 

PROCEDIMENTOS 

Aula expositiva e dialogada. 

RECURSOS UTILIZADOS 

Quadro branco, pincei e apagador. 

AVAUAQAO 

Participagao e exercicios feitos na sala de aula. 

REFERENCES BIBLIOGRAFICAS 

/ Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD 

S Apostila do SENAI 

/ Apostila do Telecurso 2000 - Proflssionalizante 

/ Videos do Telecurso 200 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 

SENAI 

C e ntro de E duca ca o P rofissiona l Prof. S te nio Lope s 

PLANO DE AULA (13) 

C urso: Calculo tecnico p/ mecanico 

T urma : Mecanica de Manutencao 

P rofe ssor (a): Emerson Jeronimo 

T urno: Manna 

OBJETIVOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Calcular o diametro interno, passo e numero de fios de roscas metricas e inglesas. 

CONTEUDO 

s Calculos de roscas. 

PROCEDIMENTOS 

Aula expositiva e dialogada. 

RECURSOS UTILIZADOS 

Quadro branco, pincei e apagador. 

AVAUAQAO 

Participagao e exercicios feitos na sala de aula. 

REFERENCES BIBLIOGRAFICAS 

s Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD 

S Apostila do SENAI 

• Apostila do Telecurso 2000 - Proflssionalizante 

/ Videos do Telecurso 200 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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ANEXO 2 - DESCRIMINAQAO DAS 

ATIVIDADES 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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Unidade 1 
Data Atividades 

Tempo gasto 

e m Horas 

21/07 a 

11/08/2006 

Preparacao da apostila 

Preparacao do piano de ensino 

Preparacao dos pianos de aula 

Planejamento Individual 

Reuniao com o professor orientador 

Reuniao com a professora regente 

8 

4 

4 

1 

2 

1 

20 

14/08/06 

Aula:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Numeros Racionais e Sistema de medigdes 

Preparacao de aula 

Preparacao de lista de exercicios 

Planejamento Individual 

Planejamento com a professora regente 

2,25 

0,5 

1 

0,5 

1 

Total 1° dia de aula 5,25 

15/08/06 

Aula: ConversSo de unidades de medidas de comprimento 

Pratica de medicoes 

Preparacao de aula 

Planejamento Individual 

2,25 

2 

0,5 

0,5 

Total 2° dia de aula 5,25 

16/08/06 

Aula: DilatagSo termica 

Preparacao de aula 

Planejamento Individual 

Planejamento com a professora regente 

2,25 

0,5 

0,5 

1 

Total 3° dia de aula 4,25 

21/08/06 

Aula: Regra de tr§s Simples, razSo e ProporgSo. 

Preparacao de aula 

Planejamento Individual 

2,25 

0,5 

0,5 

Total 4° dia de aula 3,25 

22/08/06 

Aula: Poligonos (Tipos, perimetro e 6reas) 

Preparacao de aula 

Preparacao de lista de exercicios 

Planejamento Individual 

2,25 

1 

0,5 

0,5 

Total 5° dia de aula 4,25 

23/08/06 

Aula: CAIculo do comprimento de barras dobradas 

Preparacao de aula 

Correcao de lista de exercicios 

Planejamento Individual 

2,25 

0,5 

1 

1 

Total 6° dia de aula 4,75 

25/08/06 

Aula: Relagdes trigonometricas num triSngulo qualquer 

Preparacao de aula 

Preparacao de provas 

Reuniao com o professor orientador 

Planejamento Individual 

Planejamento com a professora regente 

2,25 

1 

1,5 

1 

1 

0,5 

Total 7° dia de aula 7,25 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 



Relatorio de estagio (TEM) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 32 

26/08/06 Elaboracao e digitacao do Relatorio 2,5 

2,5 

Tempo total na unidade 1 56,75 

Unidade 2 

28/08/06 

1° Prova 

Planejamento Individual 

Correcao das provas 

Planejamento com a professora regente 

2,25 

0,5 

2 

1 

Total 8° dia de aula 5,75 

29/08/06 

Aula:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TriSngulo RetSngulo e teorema de Pitegoras 

Preparacao de aula 

Correcao de lista de exercicios 

Planejamento Individual 

2,25 

1 

0,6 

1 

Total 9° dia de aula 4,85 

30/08/06 

Aula: Relagdes trigonometricas no Than. Retangulo (Seno, Cosseno e 

tangente) 

Preparacao de aula 

Planejamento Individual 

Planejamento com a professora regente 

2,25 

0,5 

1 

1 

Total 10° dia de aula 4,75 

01/09/06 

Aula: Calculo de Medidas Indiretas utilizando senor cosseno e tangente 

Preparacao de aula 

Planejamento com o professor orientador 

Planejamento Individual 

2,25 

1 

1 

1 

Total 11° dia de aula 5,25 

04/09/06 

Aula: Calculo de Medidas Indiretas utilizando seno, cosseno e tangente 

Preparacao de aula 

Preparacao de lista de exercicios 

Planejamento Individual 

2,25 

1 

1,5 

0,5 

Total 12° dia de aula 5,25 

05/09/06 

Aula: Relacao de transmissao de rotacao 

Preparacao de aula 

Corre9§o de lista de exercicios 

Planejamento Individual 

2,25 

0,5 

1,5 

1 

Total 13° dia de aula 5,25 

06/09/06 

Aula: Tipos de Roscas 

Preparacao de aula 

Planejamento Individual 

2,25 

1 

1 

Total 14° dia de aula 4,25 

08/09/06 
Elaboracao e digitacao do Relatorio 

Planejamento com o professor orientador 

2 

1 

3 

11/09/06 

Aula: Calculos de Roscas 

Preparacao de aula 

Preparacao de provas 

Planejamento Individual 

Planejamento com a professora regente 

2,25 

0,5 

1,5 

1 

1 

Total 15° dia de aula 6,25 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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12/09/06 

Aula: Avaliacao Final 

Corregao de lista de exercicios 

Correcao das provas 

Planejamento Individual 

2,25 

1 

2 

1 

Total 16° dia de aula 6,25 

13/09/06 

Aula: Reposicao 

Preparacao de prova 

Corregao das provas 

Planejamento Individual 

2,25 

1 

1 

0,5 

Total 17° dia de aula 4,75 

14/09/06 

Aula: Recuperacao 

Correcao das provas 

Planejamento Individual 

2,25 

1 

0,5 

Total 18° dia de aula 3,75 

15/09/06 

Fechamento do diario de classe 

Reuniao com a orientadora educacional 

Reuniao com a professora regente 

2 

0,5 

1 

3,5 

Tempo total na unidade 2 62,85 

22/09/06 
Elaboracao e digitacao do Relatorio 

Planejamento com o professor orientador 

1,5 

1 

2,5 

06/10/06 Elaboracao e digitacao do Relatorio 1,5 

1,5 

10/10/06 Planejamento com o professor orientador 1 

1 

17/10/06 Planejamento com o professor orientador 1 

1 

20/10/06 Planejamento com o professor orientador 1 

1 

Total de horas 126,6 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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ANEXO 3 - LISTAS DE EXERCfCIOS 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 

SENAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Centro de Educacao Profissional Stenio Lopes 

Professor: Emerson Jeronimo 

Aluno: Turno: 

Curso: Calculo tecnico 

1° Lista de Exercicios 

1. Encontre o comprimento de uma serra para uma maquina que possui as polias de rotacao 

conforme o desenho abaixo. 

2. Transforme as medidas abaixo para as unidades convenientes. 

a. 19,05mm Pol 

b. 22,225mm Pol 

c 1,58mm Pol 

d. mm 

e. 5/16" mm 

f. 1 3/16" mm 

3. Qual sera o AL, em mm, de eixo de ago de 2m de comprimento, se ele softer uma variacao de 

temperatura AT de 60°? 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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5. Uma maquina produz 200 pecas em 4 horas, mantendo esta padrao de produgao: 

a. Quantas pecas ira fabricar em 12 horas? 

b. E em 1 hora? 

6. De uma producao de 8400 parafusos, apenas 7772 atendiam as especificacoes tecnicas. Qual a 

porcentagem de parafusos defeituosos9 

7. Qual o comprimento X da pega a baixo? 

... 4 

5 / 1 6 

i I •'S* | l/4 * | l5 /32 ' 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 

SENAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Centro de Educacao Profissional Stenio Lopes 

Professor: Emerson Jeronimo 

Aluno: Turno: 

Curso: Calculo tecnico 

2° Lista de Exercicios 

1. Utilizando o teorema de Pitagoras encontre as medidas que estao faltando nas pecas abaixo. 

2. Observe os exemplos e complete as igualdades. 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Para confeccionar as pecas abaixo o fresador precisa descobrir as medidas indiretas x e b. 
Utilizando as relacoes trigronometricas estudadas encontre as medidas indicadas. 

r 
X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 8 30 

4. Calcule os angulos desconhecidos nos desenhos abaixo. Utilize as tabelas de seno, cosseno e 

tangente. 

5. Determine a medida da chave de boca e a diagonal das pecas abaixo. 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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FIEP 

SENAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Centro de Educacao Profissional Stenio Lopes 

Professor: Emerson Jeronimo 

Aluno: Turno: 

Curso: Calculo tecnico 

3° Lista de Exercicios 

1 . Analise o conjunto de polias da furadeira abaixo e determine a rotacao do mandril quando a 

correia estiver acoplada na posicao C. 

o60 

0150 

0100 

2. Qual e a sensibilidade de um anel graduado que possui 120 divisoes e passo do fiiso mede 

6mm? 

3. Calcule a rotacao final de um redutor que apresenta as caracteristicas semelhantes ao do 

esquema abaixo. 
1» Estagio 2» Estagio 

D1=60 n2=? D2=200 

n1=1000 n2=n1 n2=? 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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4. Qual e o numero de dentes necessarios a engrenagem A (motora) para que A e B girem 

respectivamente a 100 e 300 rpm? 

5. Determine o diametro da broca a ser utilizada para abrir um a rosea com as seguintes 

especificacoes: 

M 2 6 x 1.5 

6. Qual e o numero de divisoes a avangar em um anel graduado cujo passo do fuso e de 5 mm e 

voce deseja reduzir uma medida de 58,5mm para 52,3mm. O anel graduado possui 200 

divisoes. 

7. Determine a altura do filete de uma rosea whitworth sabendo-se que o diametro menor mede 

5,08 mm e esta possui 20 fios por polegada. 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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Centro de Educacao Profissional Stenio Lopes 

Professor: Emerson Jeronimo 

Aluno: Turno: 

Curso: Calculo tecnico 

1° Exercicio avaliativo 

1. Uma industria metalurgica devera confeccionar 500 pecas, conforme desenho 1 em anexo, para 

atender a necessidade de um cliente. Parte do material que sera usado na fabricacao da referida 

peca a empresa ja possui, porem sera necessario comprar certa quantidade da materia prima e 

voce, como mecanico responsavel pela fabricacao das pecas, devera informar ao setor de 

compras a quantidade de material que esta faltando. 

Notas: A empresa possui 75,8 Kg do material 

Dimensoes da barra %" x 7/8" 

Peso especifico do aco= 7,86 g/cm3 

2. A que temperatura foi aquecida uma peca de aluminio de 300 mm de comprimento e que sofreu 

um aumento de comprimento (AL) de 0,5mm? 

Notas: Temperatura ambiente = 26° 

Coeficiente de dilatacao = 24 x 10"6 

3. Analise os desenhos 2 e 3, em anexo, e determine as medidas "x" e "y", para que as mesmas se 

ajustem de forma deslizante. 

4. Qual a inclinagao que um torneiro mecanico deve da no carro superior para produzir o cone da 

peca 4, em anexo? 

5. Um fresador mecanico para confeccionar a peca 5, em anexo, do desenho precisa descobrir o 

angulo da ferramenta para fazer o rasgo "V". Determine o angulo do rasgo. 

BOA SORTE!!! 
Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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Centro de Educacao Profissional Stenio Lopes 

Professor: Emerson Jeronimo 

Aluno: Turno: 

Curso: Calculo tecnico 

2° Exercicio avaliativo 

1. Para confeccionar uma rosea um torneiro mecanico necessita de saber o numero de divisoes a 

avancar num anel graduado, objetivando um controle e ajuste da referida rosea, para tanto ele 

devera calcular a sensibilidade do anel graduado sabendo-se que o fiiso tern um passo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lA" e o 

anel gradual agregado a este fuso tern 80 divisoes. Os dados da rosea estao na figura 1 em 

anexo. Calcule o numero de divisoes avancar neste anel graduado. 

2. Calcule a rotacao final de um redutor que tern um jogo de engrenagens montado conforme 

desenho 2 em anexo. 

3. Qual o diametro interno de um a rosea que tern as seguintes especificacoes: M24 x 3. 

Qual o diametro da polia movida de um sistema de transmissao de uma furadeira sabendo-se 

que a correia se encontra acoplada na polia motriz que tern 0280mm. Verifique o desenho 3 

em anexo. 

5. Determine a rotacao por minuto a utilizar em uma frezadora que usinara uma peca de ferro 

fundido com um cabecote fresador de 0 9 0 m m e uma velocidade de corte de 1 lOm/min. 

BOA SORTE!!! 
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Professor: Emerson Jeronimo 

Aluno: Turno: 

Curso: Calculo tecnico 

Recuperacao 

6. A que temperatura foi aquecida uma peca de aluminio de 300 mm de comprimento e que sofreu 

um aumento de comprimento (AL) de 0,5mm? 

Notas: Temperatura ambiente = 26° 

Coeficiente de dilatacao = 24 x 10"6 

7. Para confeccionar uma rosea um torneiro mecanico necessita de saber o numero de divisoes a 

avancar num anel graduado, objetivando um controle e ajuste da referida rosea, para tanto ele 

devera calcular a sensibilidade do anel graduado sabendo-se que o fuso tern um passo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vf* e o 

anel gradual agregado a este fuso tern 80 divisoes. Os dados da rosea estao na figura 1 em 

anexo. Calcule o numero de divisoes avancar neste anel graduado. 

8. Analise os desenhos 2 e 3 e determine as medidas "x" e "y", para que as mesmas se ajustem de 

forma deslizante. 

9. Determine a rotacao por minuto a utilizar em uma frezadora que usinara uma peca de ferro 

fundido com um cabecote fresador de 090mm e uma velocidade de corte de 1 lOm/min. 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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RELAQAO DOS ALUNOS 

N° NOME 

1. Adriano da Silva Lima 

2. Alisson do S. Tavares 

3. Angelo Ferreira Macedo 

4. Bruno Cesar A. da Silva 

5. Bruno Felipe Nascimento 

6. Bruno Marques Maciel 

7 Bruno Xavier Faustino 

8. Cassio Bruno Marinho 

9. Danilo da Silva Marques 

10. Eugenilson S. Limeira 

11. Gilbran de Sousa Araujo 

12. James Tavares Gomes 

13. Luciene Mistica S. Ferreira 

14. Pablo Pacelli M. Truto 

15. Rodrigo A. dos Santos 

16. Samuel C. Ribeiro Barbalho 

17. Wesley Jarer da S. Patricio 

18. Ygor Calvacanti b. de Araujo 
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FIEP 

SENAI 

Centro de Educacao Profissional Stenio Lopes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C urso: Calculos Tecnicos para Mecanicos Professor: Emerson Jer6nimo 

Carga Horaria: 40,5 horas aulas (45 minutos/aula) Inicio: 14/08/06 Termino: 15/09/06 

PLANO DE ENSINO 

Unidade 1 

TEMPO 

PREVISTO 
OBJETIVOS ESPEClFICOS CONTEUDO 

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E 

AVALIATIVOS 

3 AULAS 

-Realizar operacfles com FracSes ordinarias e 

fracoes decimals 

-Conhecer as unidades de medidas de 

comprimento: milimetro e polegada 

Numeros racionais 

Sistema de medicoes 

Aulas te6ricas expositivas e dialogadas 

Exercicios 

3 AULAS 

- Fazer leituras em polegada no paquimetro 

- Transformar medidas de milimetro em 

polegada e vice-versa. 

Conversao de unidades de medidas de 

comprimento. 

Aulas te6ricas expositivas e dialogadas 

Exercicios 

3 AULAS 
- Resolver situacQes - problema que necessite 

do conhecimento de dilatacSo termica. 
Dilatacao termica dos metais 

Aulas te6ricas expositivas e dialogadas 

Exercicios 

Video 

3 AULAS 

- Resolver situacdes - problema que necessite 

do conhecimento de regra de tres simples, 

razao e proporcao. 

Regra de tres simples, raz3o e proporcao. 
Aulas te6ricas expositivas e dialogadas 

Exercicios 

3 AULAS 

- Identificar os poligonos como regulares e 

irregulares. 

- Calcular o perimetro das principais figuras 

planas 

Poligonos (Triangulos e Quadrilateros) 

Perimetro de poligonos e de circunferencia. 

Aulas tebricas expositivas e dialogadas 

Exercicios 

3 AULAS 
- Determinar o comprimento de barras 

curvadas e dobradas. 
Calculo do comprimento de barras dobradas. 

Aulas tebricas expositivas e dialogadas 

Exercicios 

3 AULAS 

-Aplicar as relacoes trigonometricas na 

determinacao de medidas desconhecidas nos 

desenhos tecnicos 

- Relacoes trigonometricas num triangulo 

qualquer 

Aulas teoricas expositivas e dialogadas 

Exercicios e Trabalho em grupo. 

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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Unidade 2 

TEMPO 

PREVISTO 
OBJETIVOS ESPECfFICOS CONTEUDO 

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E 

AVALIATIVOS 

3 AULAS 

- Estudar Triangulo retangulo 

- Usar o teorema de Pitagoras na solucSo de 

situacoes - problemas. 

- Triangulo Retangulo 

- Teorema de Pitagoras 

Aulas te6ricas expositivas e dialogadas 

Exercicios e Trabalho em grupo. 

3 AULAS 
Reconhecer algumas relacoes 

trigonometricas: seno, co-seno e tangente. 
Seno, co-seno e tangente. 

Aulas te6ricas expositivas e dialogadas 

Exercicios e trabalho em grupo 

3 AULAS 
- Aplicar as relacoes trigonometricas na 

solucSo de situacdes - problemas. 

Calculo de medidas indiretas utilizando 

cilindros e esferas 

Aulas te6ricas expositivas e dialogadas 

Exercicios 

3 AULAS 
- Calcular a rotacSo por minuto de ferramentas 

de corte 
Velocidade de corte e Rotacao por minuto 

Aulas te6ricas expositivas e dialogadas 

Exercicios 

3 AULAS 

- Determinar a rotacSo por minuto de polias ou 
engrenagens. 

- Determinar a relac§o de reducSo de um 
redutor. 

TransmissSo de rotacSes 
Aulas te6ricas expositivas e dialogadas 

Exercicios 

3 AULAS - Reconhecer roscas conforme os tipos. - Roscas: Nomenclaturas 
Aulas te6ricas expositivas e dialogadas 

Exercicios e trabalho em grupo 

3 AULAS 
- Calcular o diametro interno, passo e n° de 

fios, de roscas metrica e inglesa. 
- Roscas: Calculos 

Aulas te6ricas expositivas e dialogadas 

Exercicios e trabalho em grupo 

3 AULAS 
Verificar a aprendizagem referente aos 

assuntos abordados ate esta fase. 
- Avaliacao Prova escrita, exercicios 

Referencias bibliografica: 

Aprendendo matematica, Giovanni e Parente, edit. FTD , Apostila do Telecurso 2000 - Profissionalizante, Videos do Telecurso 2000 e apostila do SENAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Curso: Calculo Tecnico para Mecanicos 
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ANEXO 8 - AP O S T I LA 
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5 FRAQOES ORDINARIAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para representar uma ou mais partes do inteiro sao necessarios dois numeros: o 

primeiro indica o numero de partes que foram tomadas do inteiro, e e chamado 

numerador; o segundo, diferente de zero, indica em quantas partes, de mesma 

forma e tamanho, foi dividido o inteiro, e chama-se denominador. 

O inteiro foi dividido em quatro partes iguais e foi tomada somente uma parte. A 

parte tomada representa um quarto do todo. 

O inteiro foi dividido em dezesseis partes iguais e foram tomadas somente cinco 

partes. 

5.1 LEITURA DE FRAQOES 

Para ler uma fragao, diz-se primeiro o numerador e depois o denominador. Mas nao 

basta dizer os dois numeros, um depois do outro: conforme o denominador, le-se a 

fragao de modo diferente. 

Exemplo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5_ 

16 
(cinco dezesseis avos) 

Exemplos: 



Denominador le-se Exemplo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 meio, meios 1 

2 

3 tergo, tergos 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 3 

4 quarto, quartos 1 3 

4 4 

5 quinto, quintos 1 4 
5 5 

6 sexto, sextos 1 5 

6 6 

7 setimo, setimos 1 6 
7 7 

8 oitavo, oitavos 1 7 

8 8 

9 nono, nonos 1 8 
9 9 

Alem desses denominadores, as fragoes podem ter qualquer outro denominador, 

diferente de zero. 

Para ler fragoes com denominador 10, 100 e 1 000: 

- quando o denominador e 10, diz-se decimo ou decimos: 

1 le-se um decimo 

10 

3 le-se tres decimos 

10 

- quando o denominador e 100, diz-se centesimo ou centesimos: 

1 le-se um centesimo 

100 

3 le-se tres centesimos 

100 

27 le-se vinte e sete centesimos 

100 

5 2 



- quando o denominador e 1 000, diz-se milesimo ou milesimos: 

1 le-se um milesimo 

1000 

27 le-se vinte e sete milesimos 

1 000 

53 le-se cinquenta e tres milesimos 

1 000 

Se o denominador e um numero maior que 10 e diferente de 100, 1 000..., le-se o 

numero que representa o denominador seguido da palavrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avos: 

3 le-se tres onze avos 

11 

6 le-se seis quinze avos 

15 

1 le-se um vinte avos 

20 

4 le-se quatro cento e um avos 

101 

5.2TIPOS DE FRAQOES 

5.2.1 Fragao propria 

O numerador e menor que o denominador. 

2 numerador menor 

4 denominador maior 

5.2.2 Fragao impropr ia 

O numerador e maior que o denominador. Suponha-se um circulo dividido em seis 

partes. Cada parte corresponde a um sexto do circulo. 

Na figura a seguir, o numero de partes corresponde a nove sextos: 



5.2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fracao aparente (impropria) 

0 numerador e igual ou multiplo do denominador. Representam numeros inteiros 

que se obtem dividindo o numerador pelo denominador. 

|- = 2 _> inteiros -y- = 5 -» inteiros 

5.2.4 Numero misto 

E a soma de um numero inteiro, diferente de zero, com uma fragao propria. 

Exemplo: 2 + ^ = 2 ^ 
8 8 

5.3 TRANSFORMAQAO DE NUMERO MISTO EM FRAQAO IMPROPRIA E VICE-
VERSA 

Para transformar um numero misto em fracao impropria, multiplica-se o denominador 

pelo inteiro e adiciona-se o numerador, mantendo o mesmo denominador. 

o 1 = 4x2+1 _ 9 4 2 = 3x4+2 = 14 
Exemplos: ^ 4 4 4 3 3 3 

Para fazer a operagao inversa - transformar a fracao impropria em numero misto - , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 quociente sera 0 inteiro, o resto sera o numerador e o denominador sera o mesmo. 

Exemplos: 

a) 9 J_4_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> b) 14 l_3 -> 

a 2 |=2i 32 4 M = 4 f 

1 02 

5.4 FRAQOES EQUIVALENTES 

Multiplicando ou dividindo ambos os termos de uma fragao por um mesmo numero, 

diferente de zero, obtem-se uma fragao de mesmo valor que a anterior. 

Exemplos: 

a \ 5 v 3 _ 1 5 + 3 _ |5 _ 15 IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b ) 9 x 5 _ 4 5 ± 5 ^ 9 ^ 45 I 
3 } 8 X 3 " 24^3 ̂  8 24J }zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 T2 15 ~W+5 W2 oT)J 

5.5 SIMPLIFICAQAO DE FRAQOES 

Com base no principio anterior, sempre que os termos de uma fragao admitem 

divisores comuns, diferentes de 1, pode-se simplifica-la (torna-la irredutivel). 

a) 16 - 2 = 8 - 2 = 4 - 2 = 2 - 2 = 1 
3 2 - 2 = 1 6 - 2 = 8 - 2 = 4 - 2 = 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fragao irredutivel 

b)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30. * 2 = 15 * 3 = _5 

4 2 - 2 = 21 + 3 = 7 

5.6 REDUQAO DE FRAQOES AO MESMO DENOMINADOR 

Reduzir e transformar as fracoes dadas em fracoes equivalentes de mesmo 

denominador. Para isso, e necessario observar os seguintes passos: 

1° Determinar o MMC dos denominadores das fragoes. O resultado e o novo 

denominador. [ 

Exemplo:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3_ ; J _ ; 2_ MMC (4, 3, 5) 

4 3 5 

4 - 3 - 5 2 

2 - 3 - 5 2 

1 - 3 - 5 3 

1 - 1 - 5 5 

1 - 1 - 1 

2 x 2 x 3 x 5 = 60 

novo denominador 

2° Dividir o MMC encontrado pelos denominadores das fragoes dadas. 

a) - -> 60 * 4 = 15 
4 

b) 1 -> 60 + 3 = 20 
3 

C ) ± _> 60 + 5 = 12 
5 

3° Multiplicar o quociente de cada divisao pelo numerador da respectiva fragao. O 

produto e o novo numerador. 

a) 

b) 

c) 

3x15 45 

4 x 1 5 60 

1x20 20 

3 x 2 0 60 

2x12 _ 2 4 

5x12 ~ 6 0 

Entao: 3 1_ 2 _ 45 20 24 

4 ' 3 ' 5 ~ 6 0 ' 6 0 ' 6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA55 



Resumo: MMC (4,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3, 5) = 60 

3x 15 = 45 1 x 20 =20 2x12 =24 

6 0 - 4 =15 6 0 - 3 =20 6 0 - 5 =12 

45 

60 

20 

60 
24; 
60 

5.7 COMPARAQAO DE FRAQOES 

Na comparacao de fragoes, usam-se sinais proprios para indicar maior que e menor 

que. Sao os sinais > e <, respectivamente. 

Por esta razao, ao inves de escrever _3_ e maior que _3_, pode-se escrever. _< 3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > 3 

4 8 4 8 

Ao inves de escrever _3_ e menor que _3_, pode-se escrever. 
8 4 8 4 

5.7.1 FragOes de mesmo denominador 

Quando se comparam duas ou mais fragoes que tern o mesmo denominador, a 

maior e aquela que tern maior numerador. Para comparar as fragoes que tern o 

mesmo denominador, observem-se as figuras a seguir 3 2 

3 
5 
2 

T 

Nas duas figuras, a unidade esta dividida em 5 partes iguais, mas na fragao ^ 
tomam-se mais partes que na fragao 2 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 

Entao § e maior que % , e escreve-se _> % > % 
5 5 5 5 

9 3 2 3 
Ou : 4 e menor que 5 . e escreve-se -> |- < ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.7.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fracoes de mesmo numerador 

Quando se comparam duas ou mais fragoes que tern o mesmo numerador, a maior e 

aquela que tern o menor denominador. 

3 

8 L 

Nas duas fragoes toma-se o mesmo numero de partes (3). mas a fragao 2. indica 

que a mesma unidade foi dividida em mais partes e elas sab menores. 

Entao,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 e maior que 3 t e escreve-se -> - j > 4 . 

4 8 4 b 

Ou: 3 e menor que 3 . e escreve-se -> J < 4 . 
— — o 4 
8 4 

5.7.3 Fragoes de numeradores e denominadores diferentes 

Quando se comparam duas ou mais fracoes que tern numeradores e denominadores 

diferentes, e preciso reduzi-las ao mesmo denominador antes de comparar. 

Para reduzir 1 e 4 ao mesmo denominador: 

4 16 

4 - 1 6 2 

2 - 8 2 

1 - 4 2 

1 - 2 2 

1 - 1 

MMC (4, 16) = 16 

Reduzindo as fragoes ao mesmo denominador, encontram-se fragoes equivalentes: 

4- = drr e so pode ser igual a -2? 
4 16 16 K a 16 

Agora pode-se comparar as equivalentes: A . e J L . 

Ja se sabe que, se as duas fragoes tern o mesmo denominador, a maior e a que tern 

o maior numerador. 

^ tern maior numerador que ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

57 



Entao: 

Pode-se escrever: 
16 
4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

Entao: 

5.8 ADIQAO DE FRAQOES 

5.8.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fragdes de mesmo denominador 

Deve-se manter o denominador e somar os numeradores. 

2 + l + 5 = 8 = > 8 = 4 = 1 1 
6 6 6 6 6 3 3 

5.8.2 Fracdes de denominadores diferentes 

Deve-se reduzir as fragoes ao mesmo denominador; em seguida, conservando o 

mesmo denominador, somam-se os numeradores. 

5.8.3 Transformacao de numeros naturais e numeros mistos em fragoes 

improprias 

Antes de reduzir ao mesmo denominador, se houver necessidade, transformam-se 

os numeros naturais e os numeros mistos em fragoes improprias; uma vez realizada 

a operacao, simplificam-se ou extraem-se os inteiros. 

5 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 4 + 4 => mmc(1,3,5) = 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o o 

5 | 7 | 4 _ 75+35+12 = 122 = 8 2 
1 3 5 15 15 15 

5.9 SUBTRAQAO DE FRAQOES 

5.9.1 Fragoes de mesmo denominador 

Deve-se manter o denominador e subtrair os numeradores. 

Z _ 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 1 = 1 
8 8 8 4 

m m c ( 5 e 3 ) = 1 5 assim | + | = ̂ ± i ° = | | = 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.9.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fracoes de denominadores diferentes 

Deve-se reduzir as fracoes o mesmo denominador e, em seguida, aplicar a regra 

anterior. 

Z _ 2 mmc (8, 5) = 4 0 
8 5 

7 2 ^ 3 5 - 1 6 ^ 1 9 
8 5 40 40 

OBSERVAQAO: 

Antes de reduzir ao mesmo denominador, se houver necessidade, transformam-se 

os numeros naturais em fragoes improprias e, uma vez realizada a operagao, 

simplifica-se ou extraem-se os inteiros. 

5.10 MULTIPLICAQAO DE FRAQOES 

Para multiplicar fragoes, efetua-se o produto dos numeradores (que sera o novo 

numerador) e, em seguida, o produto dos denominadores (o novo denominador) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1* 1 = 21 
5 8 40 

OBSERVANCES: 

1 Transformam-se os numeros inteiros e os numeros mistos em fracoes 

improprias: 

4 x 1 3 * 1 4 X 1 1 X 1 _ 4 4 = 1 1 

2 Quando no numerador e no denominador existirem fatores comuns, eles podem 

ser simplificados mesmo que em fracoes diferentes: 

^ 1 1 1 1 1 1 3 
\ , x 1 1 x l usando o cancelamentoteremos i x ^ X 2 = ~ 4 ~ = ^ 4 

1 2 

2 

5.11 DIVISAO DE FRAQOES 

Para dividir fragoes deve-se conservar a primeira, trocar o sinal de dividir pelo de 

multiplicar e inverter a segunda fragao (o denominador passa a numerador, e vice-

versa). Em seguida, efetua-se a operagao como se fosse de multiplicar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ao efetuar a divisao de fragoes usamos o procedimento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA inversao 

| ^+y = ̂ x ^ = > ^ . Troca-se o sinal de(+) pelo de (x), inverte-se a fragao 

^ para ^ e efetua-se a multiplicagao. 

OBSERVAQAO: 

Transformam-se os numeros inteiros e os numeros mistos em fragoes improprias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 1 o _ 33 3 • Invertendo e multiplicando tem-se v ,e simplificando 

I1 V 1 
4 X 1 

4 X" 
pelo metodo do cancelamento tem-se =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 i = 2 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • i 

5.12 CONVERSAO DE FRAQOES 

5.12.1 Conversao de fragoes ordinarias em numeros decimais 

a) Para converter fragoes ordinarias em numeros decimais, basta efetuar a divisao 

do numerador pelo denominador. 

1 = 1^4 = 0,25 — = 13^16 = 0,8125 
4 16 

b) Para converter numeros mistos em numeros decimais, basta transforma-los em 

fragoes ordinarias e proceder como em (a). 

o 1 _13 13-4 = 3,25 
^ 4 " T 

5.12.2 Conversao de numeros decimais em fragoes ordinarias ou numeros 

mistos 

Para converter um numero decimal em fragao segue-se o seguinte procedimento: 

1 0 Coloca-se o numero 1 no denominador — 
l 

2° Escrevem-se ainda no denominador tantos zeros quantas forem as casas (ou 

posigoes decimais do numero decimal): 

0,5 tern uma casa decimal: 0,[~5l 

t  

uma casa 

5 
Entao coloca-se um zero no denominador — (cinco decimos) 

Como se le, se escreve. 

Exemplo: 0,25 = vinte e cinco centesimos: 
100 
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7 UNIDADE DE MEDIDA DE COMPRIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medir uma grandeza e compara-la com outra da mesma especie tomada como 

unidade. 

O sistema adotado no Brasil e na maioria dos paises do mundo para medir 

comprimento ou distancia e o Sistema Metrico Decimal, cuja unidade e o metro. 

7.1 O METRO E SEUS MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS 

Quando e necessario medir objetos pequenos que tern menos de um metro torna-se 

incomodo medi-los em metros. Para isso, existem medidas menores derivadas do 

metro, que sao chamadas submultiplos do metro. Tambem para medir distancias ou 

comprimentos maiores que o metro existem medidas derivadas maiores, que sao os 

multiplos do metro. 

No presente estudo da-se enfase as medidas menores que o metro, os submultiplos 

do metro, que interessam mais aos cursos na area da Mecanica. 

unidades derivadas simbolo valor 

multiplos quilometro km 1 000 m 

hectometre hm 100 m 

deca metro dam 10 m 

unidades metro m 1 m 

submultiplos decimetro dm 0,1 m 

centimetro cm 0,01 m 

milimetro mm 0,001 m 

micrometre um 0,000001 m 

O metro e o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo durante um 

intervalo de tempo de 1/299 792 458 de segundo (CONMETRO, dez. 1988). 



As reguas graduadas que se usam para fazer medidas em sala de aula tern as 

mesmas divisoes do metro. Sao fabricadas normalmente com 25 ou 30 centimetros. 

Ao colocar quatro reguas de 25 centimetros uma ao lado da outra forma-se um 

comprimento de 100 centimetros, que corresponde a um metro. Partindo do metro, 

isto e, considerando-o como unidade, formam-se outras medidas de comprimento. 

Exemplos: 

Se o metro for dividido em 10 partes iguais, cada uma delas se chama decimetro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

Se o metro for dividido em 100 partes iguais, cada uma delas se chama centimetro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . .— 

Se o metro for dividido em 1 000 partes iguais, cada uma delas se chama milimetro. 

Os simbolos dessas unidades menores que o metro sao: 

decimetro = dm 

centimetro = cm 

milimetro = mm 

Apos a analise das divisoes que contem o metro, conclui-se que: 

em um metro ha dez decimetros: 10 dm 

em um metro ha cem centimetros: 100 cm 

em um metro ha mil milimetros: 1 000 mm 

Pode-se dizer tambem que: 

dez milimetros correspondem a um centimetro: 

dez centimetros correspondem a um decimetro 

dez decimetros correspondem a um metro: 

10 mm = 1 cm 

10 cm = 1 dm 

10 dm = 1 m 
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Para escrever medidas com metres e partes menores do metro, como decimetros, 

centimetros e milimetros, e preciso conhecer suas posicoes. Exemplo: 

Para localizar as posicoes nesta medida: 2,735 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(A 
g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+-* 
0) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 ,  7 3 5 
metros 

m
e
tr

o
s

 

M 
O 
*-> 

E 

8 

7 3 5 
metros 

1.° parte-se da posigao das unidades; 
- nela tem-se os metros, porque a unidade 
indicada ao lado da medida e metro; 

2. °  a direita dos metros, depois da virgula, ficam 
os decimetros; 

ft 
o 

M 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
« 
o 

d
e
c
im

e
ti

 

0> 

E 
V 

m
e
t 

d
e
c
im

e
ti

 

C 
9 
0 

2 ,  7 3 5 metros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . ° depois dos decimetros ficam os centimetros; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i n 
o O (A 

O 

i f )  

2 im
e

ti
 

ti
m

et
 

m
e
tr

 

m
e
t 

d
e
c
 

ce
n

 

m
m

 

2 ,  7 3 5 
metros 

4.° mais a direita ainda, depois dos centimetros, 
ficam os milimetros. 

Entao, a medida 2,735 representa 

2 metros, 7 decimetros, 3 centimetros e 5 milimetros. 

7.2 UNIDADES DE MEDIDAS MENORES QUE O MIUMETRO 

O milimetro e uma unidade de medida muito pequena. No entanto, para medir com 

exatidao, e necessario usar unidades de medidas ainda menores. 

As unidades menores que o milimetro sao formadas pela diviscio do milimetro em 

10, 100 e1 000 partes: 

- dividindo o milimetro em 10 partes iguais tem-se o decimo de milimetro, que vale 

0,1 mm; 

- dividindo-o em 100 partes iguais tem-se o centesimo de milimetro, que vale 0,01 mm; 

- dividindo-o em 1 000 partes iguais tem-se o milesimo de milimetro, que vale 0,001 mm. 
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Pode-se dizer, tambem, que 

- dez milesimos correspondem a um centesimo: 10 x 0,0010 mm = 0,01 mm 

- dez centesimos correspondem a um decimo: 10 x 0,010 mm = 0 ,1mm 

- dez decimos correspondem a um milimetro: 10 x 0,10 mm = 1 mm. 

Observe as medidas do furo e do eixo das figuras abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ei xo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  20. 002 mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 
f uro /  

20. 082 mm/  

• O furo mede 20.082 mm; 

• o eixo mede 20,002 mm, ou seja, 0,080 mm menos que o furo; 

assim, a folga entre eles e de 0,080 mm; 

• com esta folga pode-se introduzir o eixo no furo apenas empurrando com a mao. 

Mudando as medidas, o ajuste entre o eixo e o furo se modifica. 

Se o eixo for fabricado com 7 centesimos de milimetro a mais, sua medida vai ser 

20,072 mm. Nesse caso, a folga sera de 0,010 mm e o eixo vai precisar de 

pequenas pancadas para ser introduzido no furo. 

Um pequeno aumento na medida do eixo e capaz de modificar bastante o ajuste. 

Por isso, em Mecanica, diferencas de centesimos e milesimos de milimetro precisam 

ser medidas com cuidado. 
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- Converter 2,012 m em cm. 

Virgula —• 

m dm cm mm 

2, 0 1 2 

m dm cm mm 

2 0 1, 2 

Neste caso, deve-se correr a virgula para a direita ate cm. Tem-se, entao, 201,2 cm. 

Nem sempre a transformagao e feita so por mudanga da virgula. As vezes, e preciso 

colocar ou tirar zeros das medidas, e ate mesmo colocar ou tirar as virgulas. 

- Converter 2,1 m em mm. 

m dm cm mm 

2, 1 

m dm cm mm 

2 1 0 0 

Neste caso, deve-se correr a virgula para a direita ate a casa dos milimetros e, na falta 

de numeros, acrescentar zeros. Tem-se, entao, 2 100 mm. 

- Converter 2,45 m em cm. 

m dm cm mm 

2, 5 5 

m dm cm mm 

2 4 5, 

Neste caso, a virgula nao tern razao de existir. Tem-se, entao, 245 cm. 

- Converter 7,3 dm em m. 

m dm cm 

7, 3 

m dm cm 

0, 7 3 

Neste caso, deve-se correr a virgula para a esquerda ate a casa do metro e, na falta de 

numeros, acrescentar zero. Tem-se, entao, 0,73 m. 
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7.4 POLEGADA 

Medida inglesa de comprimento equivalente a 25,40 mm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v2 
A polegada divide-se em meios - |, quartos | — |, oitavos - , dezesseis avos 

trinta e dois avoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I — I sessenta e quatro avos , cento e vinte e oito avos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f -
,16 

1 2 8
x 

128y 
V 64 , 

Na Mecanica usam-se milesimos e decimos de milesimos de polegada. 

7.5 CONVERSAO DE POLEGADAS EM MIUMETROS E VICE-VERSA 

Para converter polegadas em milimetros multiplica-se a polegada, ou fracao, pelo 

equivalente da polegada em milimetros: 25,4. 

1 ° exemplo: 

Converter 2" em milimetros. 

Tem-se: 2 x 25,4 = 50,8 milimetros 

2° exemplo: 

Converter 5 - em milimetros. 

Tem-se: 5 - x 25,4 = — x 25,4 = 130,175 milimetros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
8 8 

3.° exemplo. 

2 
Converter - em milimetros. 

Tem-se:- x 25,4 = 12,7milimetros 
2 

Para converter milimetros em polegadas, divide-se o numero de milimetros pelo 

equivalente da polegada em milimetros. 

4° exemplo: 

Converter em polegadas 130,175 mm. 

Tem-se: 130.175 _ 130175 _ 5 3175 _ 5 1 
25,4 25400 25400 8 

75 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Calculando a 
dilatacao termica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

xi st em mui t as er r pr esas que f  abr i cam e n m 

t arn con j unt os mecani ccs.  Nessa at i vi dade,  mui t as vezes e necessar i o f azer  

encai xes com aj ust e f ar cadb,  ou sej a,  encai xes em que a medi da do f ur o e msnar  

do que a medi da do ei xo,  ccmo em si st emas de t xansmi ssab de mov i msnt o.  

Vamos supor  que voce t r abal he em uma empr esa como essa e que sua t ar ef  a 

sej a t r ont ar  con j unt os com esse t i po de aj ust e.  Cbmo e possi vel  consegui r  um 

encai xe f or cado sem que as pecas ccnponent es do oonj unt o sej am dani f  i cadas? 

Est e e"  o pr obl er r a que t er enos de r esol ver  nest a aul a.  

0 encai xe f or cado nab e nenhum mi l agr e.  El e e apenas o r esul t ado da 

spl i cacab de ca± Ecdment os de di  1 at acao t er mi ca.  

Di l at acao t er mi ca e a nudanca de di mensab,  i st o e,  de t amanho,  que t cdos 

os mat er i al s apr esent am quando submet i dos ao aument o da t emper at ur a.  

For  causa del a,  as gr andes est r ut ur as de concr et o,  ccmo pr edi os,  pont es e 

vi adut os,  sao ccnst r ui das com pequenos vacs,  cu f ol gas,  ent r e as l ages,  par a que 

el as possam se accmodar  nos di as de mui t o cal or .  

For  que i sso acont ece? FCr r que,  com o aument o da t emper at ur a,  os at ones 

que f or mam a est r ut ur a dos mat er i ai s conecam a se agi t ar  mai s e,  par  i sso,  

ccupam mai s espaco f i s i co.  



A di l at acao t er mi ca ccor r e sempr e em t r es di mensces:  na di r ecao do ccr r pr i -

r r ent o,  da l ar gur a e da al t ur a.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ X 

t X~ Jk zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
): 

1 
I  
I  

Quando a di l at acao se r ef er e a essas t r es di mensoes,  ao mesno t empo,  el a e 

chamada de di l at acao vol umSt r i ca.  Se apenas duas di mensoes sao consi der a-

das,  adi l at acaoe super f i ci al .  Quando apenas uma das di mensoes e consi der ada,  

el a e chamada de l i n° ar .  

Est a var i acao de t amanho que os mat er i al s apr esent am quando aqueci dos 

depende de uma oonst ant e car act er i st i ca de cada mat er i al .  Essa const ant e e 

conhsci da par  coef i ci ent e de di l at acao t er mi ca,  r epr esent ada pel a l et r a gr ega a .  

E e um dado que se dbt em na t ahel a a segui r .  

TABBLA DE COBFI CI ENTBS D B DI LATACAO TERMI CA POR t  

MATERI AL COBFI CI ENTE D E DI  LATA?AO LI NEAR 

Ag o 0, 000 012 

Al umi n i o 0, 000 024 

Ant i mon i o 0, 000 011 

Ch u mb o 0, 000 029 

Cobr e 0. 000 017 

Fer r o f undi do 0. 000 010 5 

Gr af i t e 0, 000 007 8 

Ou r o 0. 000 014 

FOr cel ana 0, 000 004 5 

Vi dr c 0, 000 000 5 

Nas voce deve est ar  se per gunt ando:  " Onde o encai xe f or cado ent r a ni sso?"  

E nui t o si mpl es:  vamos usar  o f at o de que os mat er i ai s em ger al ,  e o ago em 

par t i cul ar ,  mudam de di mensoes quando aqueci dos,  par a r eal i zar  o aj ust e 

f or cado.  Far a i sso,  voce aquece a peca f enea,  ou sej a,  a que possui  o f ur o ( par  

exempl o,  uma oor oa) ,  que se di l at ar a.  Enquant o a peca ai nda est a quent e,  voce 

r r r nt a a oor oa no ei xo.  Quando a oor oa esf r i ar ,  o aj ust e f or cado est ar a pr ont o.  

0 que voce vai  t er  de saber ,  par a f azer  i sso cor r et ament e,  e qual  a 

t emper at ur a adequada par a obt er  a di l at acao necessar i a par a a mont agem 

do con j unt o.  

Far a f i ns de cal cul o,  voce dever a consi der ar  apenas a di l at acao l i near ,  

poi s o que nos i nt er essa e apenas uma medi da,  que,  nesse caso,  e o di amet r o 

do f ur o.  

Far a o cal cul o,  voce pr eensa apl i car  a f dr r r ul a:  AL = a •  I i  •  At ,  em que 

AL e o aument o do oompr i i r ent o;  a e o coef i ci ent e de di l at acao l i near ;  I i  e a 

medi da i ni ci al  e At e a var i acao da t enper at ur a.  

u AL 



VOl bsmos,  ent ao,  a er r pr esa ci t ada no i ni ci o da aul a.  Vai r os supor  que voce 

t enha de r r ont ar  o conj unt o abai xo.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Cor  oo 

Nesse conj unt o,  o di amet r o do f ur o da oor oa dever a ser  0, 05 nrn menor  

do que o di amet r o do ei xo.  Seu pr obl ema e descobr i r  a quant os gr aus a oor oa 

deve ser  aqueci da par a se obt er  o encai xe con o aper t o desej ado.  

\ oce j a sabs que t ern de apl i car  a f or mul a AL = at - l i -  A t .  Voce sabs t oi r t oem 

que o el emsnt o que dever a ser  aqueci do e a oor oa ( que,  t ern o f ur o) .  0 val or  obt i do 

par a a var i acao de t emper at ur a ( At )  e o val or  que dever a ser  scmado a t emper a-

t ur a que a oor oa t i nha ant es de ser  aqueci da.  Essa t emper at ur a e chamada de 

t emper at ur a ambi ent e.  Vamos supor  que a t emper at ur a ambi ent e sej a 20°  C.  

Pr i mei r o,  voce anal i sa as medi das do desenho.  A medi da dLsponi vel  e o 

di amet r o do ei xo.  Por em,  a medi da que voce pr eci sa par a o cal cul o e o di amet r o 

do f ur o da oor oa.  Ccmo o di amet r o do f ur o da oor oa deve ser  0, 05 mm menor  do 

que o di amet r o do ei xo,  a medi da necessar i a e o di amet r o do ei xo menos 0, 05 nr n,  

cu sej a:  

I i  = 50 -  0, 05 = 49, 95 mn 

Out r o dado de que voce pr eci sa e o val or  do ccef i dent e de di l at acao par a o 

ago.  Est e voce encont r a na t abs! a que j a apr esent amos nest a aul a.  Esse val or  e 

0, 000 012.  

E,  par  ul t i mo,  voce t ern AL ,  que e 0, 05 mm.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AL 
Ent ao,  voce mont a a f or mul a:  At  = 

a • Li 

Recor dar  e apr eoder  

Lembr e- se de que,  em I ^Bt emat i ca,  uma f or mul a pcde ser  r eescr i t a par a 

se descobr i r  o val or  pr ocur ado.  Far a i sso,  voce t ern de i sol ar  o el emsnt o 

cuj o val or  voce nab conhece.  Assi m,  a f or mul a cr i gi nal  AL = a - I i •  At  

pcde ser  r eescr i t a:  

AL 
At = 

a • Li 

Subst i t ui ndo os el ement os da f or mul a pel os val ar es,  voce t er a:  

0, 05 
At = 

At = 

0, 000012 ' 49, 95 

0, 05 

0, 0005994 

At  = 83, 4° C 



Assi m,  par a cf ot er  o encai xe con aj ust e f cangado desse conj unt o,  voce pr eci sa 

aquecer  a oor oa a t emper at ur a de 83, 4° C mai s 20° C da t emper at ur a ambi ent e.  

Logo,  a cor oa dever a ser  agj eci da a 103, 4° C.  

Exer ci t ar  o que est udamos e essenci al  par a o apr endi zado.  Lei a novament e 

a aul a,  acompanhando a r eal i zagao do cal cul o passo a passo.  Depoi s f aga cs 

exer ci ci cs que pr cpomos a segui r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exerci r r i o 1 

Uma pec a de ago de 250 mm de compr i ment o em t emper at ur a ambi ent e 

(25° C)  f oi  aqueci da a 500° C.  Qual  f oi  o aument o do ccmpr i ment o da pega 

apos o aqueci ment o? Qonsi der e a var i acao de t emper at ur a ( At  = 500 -  25) .  

Sol ugao:  

AL =? 

( X= 0, 000012 

Li =250 

At =475 

AL=0, 000012 - 2 5 0 - 4 7 5 

AL = 

EXEECO- CI OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

Qual  ser a o AL ,  em t rm,  de um ei xo de ago de 2 m de compr i ment o,  se el e 

sof r er  una var i acao de t emper at ur a ( At )  de 60° C? 

Sol ugao:  

AL= ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a= o,ooooi2 

Li =2 m 

At =60° C 

AL = 

Os exer ci ci cs a segui r  t ern a f i nal  i dade de desaf i ar  voce a most r ar  que r eal ment e 

apr endeu o que acabamos de l he ensi nar .  Faca- os ccm at engao e,  em caso de 

duvi da,  vol t e aos exempl cs da l i cao ant es de pr ossegui r .  

Exer ci ci o 3 

A que t emper at ur a f oi  aqueci da uma peca de al umi ni o de 300 mm de 

compr i ment o e que sof r eu um aument o de compr i ment o ( AL)  de 0, 5 mm? 

Temper at ur a ambi ent e = 26° C.  

Exer ci ci o 4 

Cal cul e quai s ser ao as medi das i ndi cadas no desenho abai xo,  apos o aque-

ci ment o ( At  = 34, 5° C)  da pega que ser a f abr i cada ccm al umi ni o.  

uO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 0 



6 REGRA DE TRES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Regra de tres e a resolugao de problemas por meio de proporgoes quando um dos 

termos da proporgao e desconhecido. Pode ser direta ou inversa, simples ou composta. 

A mais habitualmente usada em oficina e a regra de tres simples, direta ou inversa. 

6.1 REGRA DE TRES SIMPLES 

Simples e aquela em que o problema e representado unicamente por uma proporgao 

cujo termo "X" se deseja conhecer. 

Exemplo. 

Se 15 parafusos custam R$ 20,00, quanto se pagara por 30 parafusos? 

0 problema resume-se no seguinte: 

15 parafusos valem 20 reais 

30 parafusos valem "X" reais 

Pelo exame desses elementos ve-se que com eles se pode estabelecer duas 

razoes: uma entre as quantidades de parafusos e outra entre seus respectivos 

custos. Assim, tem-se: 

razao entre os parafusos 15 

Como as duas razoes sao iguais, pois a relagao entre quantidades de objetos iguais 

e a mesma entre seus respectivos precos, pode-se escrever 

30 

razao ente os custos 20 

X 

15 _ 2 0 
30 " X 

_ 30x20 
" 15 R = R$ 40,00 

Ao verificar o resultado ve-se que R$ 40,00 e de fato o custo dos parafusos. Na 

verdade, se 15 parafusos custam R$ 20,00, 30 parafusos, que e o dobro de 15, 

custarao R$ 40,00, que e o dobro de R$ 20,00. 



6.2 REGRA DE TRES SIMPLES DIRETA 

Nota-se que, aumentando o numero de parafusos, aumenta tambem o prego a ser 

pago, o que indica que as grandezas do problema sao diretamente proporcionais. 

Isso significa que, aumentando um termo da razao, aumenta seu correspondente na 

outra; diminuindo um termo na primeira razao, diminui seu correspondente na 

segunda, e vice-versa. 

No problema anterior foram comparados parafusos com parafusos e custos com 

custos = grandezas da mesma especie. 

Veja-se agora o seguinte exemplo: Em 8 dias de trabalho um profissional preparou 

120 pecas. De quantos dias precisara o mesmo profissional para executar 300 pecas 

iguais? 

E uma regra de tres direta pois, para fazer mais pecas, o profissional gastara mais 

dias. Assim, tem-se: 

Se em 8 dias preparou 120 pegas, em "X" dias preparara 300 pecas. 

, n n n . 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_120 y _ 300x8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D-or>Hioc 
L o g a x" 3oo  x -^ i 2c r * - 2 0 d ' a s 

6.3 REGRA DE TRES SIMPLES INVERSA 

Se 10 operarios constroem uma pega em 4 dias de trabalho, quantos operarios 

construirao a mesma pega em 2 dias? 

Ora, para construir a mesma tarefa em metade do tempo, claro esta que se deve 

dobrar o numero de operarios. Neste caso, as grandezas sao inversamente 

proporcionais porque, diminuindo uma delas, aumenta na outra razao o valor de sua 

correspondente. 

Ordenando os dados do problema proposto tem-se: 

^10 operarios > 4 dias 

"X" operarioszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > 2 dias \ f  

Como a regra de tres e inversa, invertem-se os termos na razao, onde se encontra 

"X". A nova proporgao sera: 

A = 4 x = R = 20 operarios 
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Exemplo classico da regra de tres inversa e o problema das polias, ou engrenagens. 

Observe-se na Figura 1 que as polias A e B estao ligadas por uma correia. Sabendo 

que a polia A da 240 rpm (rotagoes por minuto), calcular as rpm da polia B. 

•r P 
1 

Figura 1 - Polias 

A razao entre os diametros das duas polias e igual a razao inversa de suas rpm, 

pois, quanto menor o diametro, maior a rpm da polia; quanto maior o diametro, 

menor a rpm. 

, 20 
Sendo assim, a razao entre os diametros das polias A e B e — , e a razao entre as 

rpm e 2 4 0 . 3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 

No entanto, tendo em vista que se trata de razoes inversamente proporcionais, 

arma-se a proporgao invertendo a segunda razao. Tem-se, entao: 

Exemplos: 

1 Calcular o diametro da polia maior da Figura 2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" • ' " ^ : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ 

6 DO rprr; 

Figura 2 - Diametro de polias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Estabelecendo a proporcao inversa, tem-se: 

^ 024 cm 

0 X 

•600 rpm 

•300 rpm 

600 _ X 

300 24 

0X = 
600 rpm x 024 cm 

300 rpm 

0X = 2x024cm 

0X = 48cm 

Nas engrenagens, a razao entre as velocidades e igual a razao inversa entre os 

numeros de dentes das engrenagens. 

2 Calcular a rpm da engrenagem B da Figura 3. 

• 4 - - -
s~ 

• 4 - - - r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3 - Engrenagens de polias 

Engrenagem A - 60 dentes 

Engrenagem B - 80 dentes 

•» 1 000 rpm A 

-> X rpm 

Estabelecendo a proporcao inversa, tem-se: 

60 X w 60x1000 

80 1000 
X = 

80 
= 750 rpm 

6.4 EXERCiCIOS 

1 Uma maquina produz 200 pecas em 4 horas. Quantas pegas produz em 1 hora? 

2 Uma polia de 20 cm de diametro esta ligada a outra cujo diametro e de 40 cm. 

Qual e a rpm da polia menor se a maior gira com 240 rpm? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 Calcular o numero de rotagoes (rpm) da roda conduzida K, de 72 dentes, 

sabendo que a roda condutora H, com 24 dentes, da 300 rotagoes (rpm). 

4 Uma casa e construida por 6 pedreiros em 120 dias. Em quantos dias sera 

construida a mesma casa se o numero de pedreiros aumentar para 24? 

5 Qual e a altura de um monumento que da 87,50 m de sombra, sabendo-se que 

um pe de arvore com altura de 15 m da 37,50 m de sombra no mesmo horario? 

6 Um tecelSo fez com certa quantidade de fio 26,50 m de pano, tendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3A de metro 

de largura. Quantos metros teria ele feito com a mesma quantidade de fio se o 

pano tivesse 1 / 2 m de largura? 

6.5 PORCENTAGEM 

E comum ouvir-se expressoes como estas: 

"Nesta liquidagao ha redugao de 15% (le-se quinze por cento) nos pregos". 

"O numero de aprovagoes no vestibular foi de 30% (le-se trinta por cento)". 

Veja-se o significado dessas expressoes: 

- Se a redugao nos pregos de qualquer objeto e de 15%, significa que ha reducao 

de R$ 15,00 no prego de determinado objeto que custa R$ 100,00. 

- Se a aprovagao no vestibular foi de 30%, significa que 30 alunos em cada grupo 

de 100 foram aprovados. 

Diz-se, portanto: 

- a porcentagem (ou percentagem) da reducao na liquidagao e de quinze por 

centra, ou 15%; 

- a porcentagem da aprovagao dos alunos no vestibular foi de trinta por cento, ou 

30%. 

Percebe-se, assim, que os problemas de porcentagem sao resolvidos atraves da 

regra de tres. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Exemplos: 

1 Em uma classe de 40 alunos faltaram 15%. Quantos alunos faltaram? 

Como se sabe, 15% significa que, se a classe tivesse 100 alunos, teriam faltado 

15 deles. Mas, como a classe tern 40 alunos, e preciso determinar quantos 

faltaram. Representa-se por X o numero de alunos a determinar: 

Alunos da turma 

100 

40 w 

alunos que faltaram 

> 15 

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V 

100 = 15 

40 " X 
100-X = 40-15 x = 40x15 x = 6 

100 Faltaram 6 alunos. 

2 Em uma turma de 45 alunos 36 foram aprovados. Qual e a percentagem de 

aprovacao? 

45 alunos 

100 alunos \J/ 
-> 36 aprovados 

-> X aprovados \J/ 

^ _ 3 6 36x100 

100" X 45 
X=80 

A percentagem de aprovacao foi de 80%. 

3 Um televisor colorido que custava R$ 800,00 sofreu um desconto de 10%. 

Quando o consumidor pagara por ele? 

R$ 100,00 

R$ 800,00 

100 _10 

800 ~ X 
= — X = 

^ R$ 10,00 de desconto 

> X de desconto 

800x10 

100 
X = R$ 80,00 

O valor do desconto e R$ 80,00. 

Valor a pagar: R$ 800,00 - R$ 80,00 = R$ 720,00. 

4 Em um lote de 40 pegas, 5% ficaram com defeito. Quantas pecas ficaram boas? 

100 pegas 

40 pegas ^ 

100 

40 

5 

X 

-> 5 com defeito 

^ X com defeito \J/ 

X = 
40x5 

100 
X = 2 

2 pegas ficaram com defeito. 40 - 2 = 38. 38 pegas ficaram boas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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8 GEOMETRIA PLANA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.1 POLIGONO 

Poligono e a figura plana fechada formada por linha poligonal (quebrada) fechada. 

8.1.1 Poligono regular 

E aquele que tern seus lados e angulos iguais. 

Exemplos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ( )  
triangulo equilatero quadrado hexagono 

8.1.2 Poligono irregular 

E aquele que nao possui todos os lados e angulos iguais. 

Exemplos: 

retangulo trapezio losango 

8.2 PERIMETRO 

O contorno de uma figura plana pode ser medido. Essa medida chama-se perimetro. 

Para entender melhor, imagine-se uma figura com o contorno feito em arame. Para 

medir seu perimetro, pode-se abrir o arame ate que fique reto, e medir seu 

comprimento. 



A medicao do perimetro atraves desse metodo e facil, por ser um contorno de arame 

que pode ser aberto. Mas isso nao e possivel quando se deseja medir o perimetro 

de um objeto, pois nao se pode abri-lo. Uma alternativa e medir o perimetro de um 

objeto com um pedaco de barbante e depois medir o barbante com a rena. Fazendo 

desse modo, pode acontecer de a medida nao ser muito exata. 

Cada parte do contorno de uma figura tern uma medida. Para calcular o perimetro, 

basta somar as medidas das partes do contorno. 

Exemplo: Calcular o perimetro da figura: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm 5,0 cm 

5,0 cm 

2 - 2.5 cm 

+ 2,5 cm 

15,0 cm 

As vezes, e preciso medir o comprimento dos lados de uma figura ou objeto. Para 

saber o perimetro da figura abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.° - Mede-se cada lado do contomo. 

2.° Somam-se as medidas dois lados: 2,3 cm + 2,9 cm + 3,0 cm + 2,8 cm = 

2,3 cm 
2,9 cm 
3,0 cm 

+ 2,8 cm 
11,0 cm 

Agora, ja se pode dizer que o perimetro desta figura e 11 cm. 

8.3 CALCULO DA AREA DE FIGURAS PLANAS 

Area e a medida de uma superficie. Para medir uma superficie, isto e, a parte interna 

de uma figura plana, antes de tudo e preciso lembrar que medir uma grandeza e 

compara-la com uma unidade de medida. 

Tomando como unidade a superficie interna de um pequeno quadrado, comparar a 

superficie das figuras A e B com a do quadrado. 
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•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quantas vezes a unidade, isto e, o quadrado, cabe em cada figura? Para responder 

a essa pergunta, comega-se comparando a figura A. 

— _ _ _ _ _ _ _ _ — A superficie da figura A vale o mesmo que a superficie 
de 32 quadrados. 

Entao, a medida da superficie de A e 32 unidades. 

Do mesmo modo, pode-se medir a superficie da figura B. 

Contam-se quantos quadrados cabem na figura B. Ve-se que sua superficie mede 

32 unidades. Isso quer dizer que a superficie de A e de B tern a mesma medida. 

Para medir superficies, isto e, para calcular a area da superficie, tambem existem 

unidades padrao de medida. 

Utilizam-se as seguintes unidades de medida de superficie: 

Unidades Simbolos 

metro quadrado m 2 

decimetro quadrado d m 2 

centimetro quadrado c m 2 

milimetro quadrado m m 2 
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Um centimetro quadrado e a area da superficie de um quadrado que ternzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 cm de 

lado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 cm este pequeno quadrado tern 1 cm de lado. 

| | 1 cm sua area e chamada 1 centimetro quadrado. 

O simbolo de centimetro quadrado e cm2. 

Para medir uma superficie usando o cm2 como unidade, e preciso compara-la com o 

cm2. Vejam-se os exemplos a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I cm 

8.4 TRANSFORMAQAO DE UNIDADES DE MEDIDA DE SUPERRCIE 

Ao estudar medidas de comprimento verifica-se que uma mesma medida pode ser 

dada em unidades diferentes; o mesmo ocorre com as unidades de medida de 

superficie. Pode-se medir uma superficie usando o metro quadrado, o centimetro 

quadrado ou qualquer outra unidade de medida de superficie. Assim, a medida e 

dada na unidade que se escolheu. 

As vezes pode-se ter a medida em uma unidade, mas precisa-se dela em outra 

unidade. Nesse caso, e so fazer a transformacao. Ja se viu que, para transformar 

medidas de comprimento, a virgula e deslocada de uma em uma posicao. 

Exemplo: 9,5280 m = 95,280 dm 

dam m dm cm mm 

9, 5 2 8 0 

dam m dm cm mm 

9 5, 

t 

2 8 0 
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Com as unidades de superficie a transformacao e um pouco diferente: e preciso 

deslocar a virgula de duas em duas posicoes. 

Exemplo 1 - Transformar a medida 5,3820 em cm 2 : 

Primeiro e preciso lembrar que o lugar da unidade de medida e sempre o algarismo 

que fica antes da virgula. 

d a m 2 m 2 d m 2 c m 2 m m 2 

5, 38 20 

d a m 2 m 2 

d m 2 c m 2 m m 2 

5 38 20 Resposta: 53 820 c m 2 

Exemplo 2 - Transformar a medida 15,75364 m 2 em cm 2 : 

d a m 2 m 2 d m 2 c m 2 m m 2 

15, 75 36 4 

d a m 2 m 2 d m 2 c m 2 m m 2 

15 75 36, 4 Resposta: 157 536,4 c m 2 

A virgula andou quatro posicoes para a direita ate o cm 2 . 

Exemplo 3 - Fazendo outra transformacao, escrever a medida 112,5 d m 2 em m 2 : 

112,5 d m 2 = 1,125 m 2 

Neste caso, a virgula foi deslocada duas casas para a esquerda. 

Exemplo 4 - Escrever a medida 9,8 m 2 em dm 2 : 

9,8 m 2 = 980 d m 2 

Aqui foi preciso acrescentar um zero para preencher a posicao do d m 2 , porque o 

d m 2 fica duas posicoes a direita do m 2 . 

9,5 c m 2 = 0,095 d m 2 

Aqui foram acrescentados dois zeros, porque a virgula precisa andar duas posicoes 

para ir do c m 2 ate o dm 2 . 
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Outra unidade de medida de superficie e o decimetro quadrado. Um decimetro 

quadrado e a area de um quadrado que tern 1 dm de lado. 

Em uma folha como esta e impossivel representar com desenhos em escala natural 

figuras que medem varios decimetros quadrados. O processo para medir areas em 

dm2 pode ser o mesmo que se usou para medir em cm2. 

O milimetro quadrado e outra unidade de medida e superficie. Um milimetro 

quadrado e a area de um quadradinho de 1 mm de lado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

Quantos mm2 cabem no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm
2

 = 100 mm
2 

em um cm
2

 cabem 100 mm
2 

O metro quadrado, a exemplo de outras unidades de medida maiores que o metro, e 

utilizado para a medicao de superficies grandes, cujo processo para determinacio 

de medida das areas e o mesmo que o usado anteriormente. 

No quadra a seguir estao representadas as unidades de medida de superficie. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Unidades maiores que o metro quadrado Unidades menores que o metro quadrado 

9LU
0U

 

quilometro 
quadrado 

hectometre 
quadrado 

decametro 
quadrado 

metro 
quadrado 

decimetro 
quadrado 

centimetro 
quadrado 

milimetro 
quadrado 

si
m

b
o

lo
 

km2 hm 2 dam 2 m 2 dm2 cm 2 mm2 

o «ro 
O" 

'c 

~o 

area de 
quadrado 
com 1 km 
de lado 

area de 
quadrado 
com 1 hm 
de lado 

area de 
quadrado 
com 1 dam 
de lado 

area de 
quadrado 
com 1 m 
de lado 

area de 
quadrado 
com 1 dm 
de lado 

area de 
quadrado 
com 1 cm 
de lado 

area de 
quadrado 
com 1 mm 
de lado 

n2? 

A 

1 cm 
< > 

10 mm 

r< > 

w 
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Calculando o 
comprimento de pefas 
dobradas ou curvadas 

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^amos  supor  que voce sej a dono de u ma OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o b l e m a 
pequena empr esa mecani ca e al guem I he enc omende 10.000 pecas de 

f i xacao,  que dever ao ser  f abr i cadas por  dobr ament o de chapas de aco.  O seu 

pr ovavel  cl i ent e,  al em de quer er  u ma amost r a do pr odut o que voce f abr i ca,  

cer t ament e t a mb e m desej ar a saber  quant o i sso vai  cust ar .  

U m dos i t ens do or cament o que voce t er a de f azer  cor r esponde ao cust o da 

mat er i a- pr i ma necessar i a par a a f abr i cacao das pecas.  

Par a obt er  est a r espost a,  voce t er a de cal cul ar  o compr i ment o de cada peca 

ant es de el as ser em dobr adas,  j a que voce vai  t r abal har  c om chapas.  

Co mo r esol ver a est e pr obl ema? 

Pecas dobradas Nossa au la 

Cal cul ar  o compr i ment o das pecas ant es que sej am dobr adas,  nao e u m 

pr obl ema t ao di f i ci l  de ser  r esol vi do.  Bast a apenas empr egar  conheci ment os de 

Mat emat i ca r ef er ent es ao cal cul o de per i met r o.  

Recor dar  e apr ender  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Per i met r o e a medi da do cont or no de u ma f i gur a geomet r i ca pl ana.  

Anal i se o desenho abai xo e pense e m u m mo d o de r esol ver  o pr obl ema.  

50 



O que voce vi u na f i gur a? Basi cament e,  sao t r es segment os de r et a ( A,  B,  C) .  

A e C sao i guai s e cor r espondem a al t ur a da peca.  B,  por  sua vez,  e a base.  O que 

pode ser  f ei t o c om el es e m t er mos de cal cul o? 

Voce t ern duas al t er nat i vas de sol ugao:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Cal cul ar  o compr i ment o da peca pel a l i nha medi a da chapa.  

b) Mul t i pl i car  a al t ur a ( 30 mm)  por  2 e somar  c o m a medi da i nt er na ( 50 mm) .  

Va mo s ver  se i sso da cer t o c o m a al t er nat i va a. 
Essa al t er nat i va consi der a a l i nha m£di a da chapa.  Voc e sabe por  que? 

E si mpl es:  se voce usar  as medi das ext er nas da peca,  el a f i car a mai or  que 

o necessar i o.  Da me s ma f or ma,  se voce usar  as medi das i nt er nas,  el a f i car a 

menor .  Ass i m,  pel a l bgi ca,  voce deve usar  a l i nha medi a.  

Tomando- s e a l i nha medi a c o mo r ef er enda,  o segment o B cor r esponde a 

medi da i nt er na mai s duas vezes a met ade da espessur a da chapa.  Ent ao,  t emos:  

50 + 2 x 3 = 

50 + 6 = 56 mm 

Co m esse val or ,  voce obt eve o compr i ment o da l i nha medi a da base da 

peca.  Agor a,  voce t ern de cal cul ar  a al t ur a dos segment os A e C.  

Pel o desenho da f i gur a da pagi na ant er i or ,  voce vi u que a al t ur a da pega 

e 
30 mm.  Desse val or ,  t emos de subt r ai r  met ade da espessur a da chapa,  a f i m de 

encont r ar  a medi da que pr ocur amos.  

30 -  3 = 27 m m 

Co m i sso,  obt emos as t r es medi das:  A = 27 mm,  B = 56 m m e C = 27 mm.  O 

compr i ment o e obt i do pel a s oma das t r es medi das .  

27 + 56 + 27 = 110 mm 

Por t ant o,  a chapa de que voce necessi t a deve t er  110 m m de compr i ment o.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tente v o c e Agor a v amos t r ei nar  u m pouco esse t i po de cal cul o.  

tambem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exer ci ci o 1 

A al t er nat i va b e u m met odo pr at i co.  Cal cul e o c ompr i ment o do mat er i al  

necessar i o par a a pega que mos t r amos e m nossa expl i cacao,  usando essa 

al t er nat i va.  Voce dever a obt er  o me s mo r esul t ado.  

Sol ugao:  30 x 2 + 50 = + 50 = 

Pecas curvadas c i rcu lares 

Va mo s supor  agor a que,  e m vez de pegas dobr adas,  a sua enc omenda sej a 

par a a pr odugao de anei s de ago.  

Mai s u ma vez,  voce t er a de ut i l i zar  o per i met r o.  E pr eci so consi der ar ,  

t ambem,  a manei r a c o mo os mat er i ai s se c ompor t am ao sof r er  def or magoes.  

Os anei s que voce t er n de f abr i car  ser ao cur vados a par t i r  de per f i s pi anos.  

Por  i sso,  nao e possi vel  cal cul ar  a quant i dade de mat er i al  necessar i o n e m pel o 

di amet r o i nt er no n e m pel o di amet r o ext er no do anel .  Voce sabe por  que? 



Se voce pudesse por um pedago de ago no microscopio, veria que ele e 

formado de cristais arrumados de forma geom£trica. 

Quando esse tipo de material sofre qualquer deformagao, como, por exem­

plo, quando sao curvados, esses cristais mudam de forma, alongando-se ou 

comprimindo-se. E mais ou menos o que acontece com a palma de sua mao se 

voce abri-la ou fecha-la. A pele se esticara ou se contraira, dependendo do 

movimento que voce fizer. 

No caso de aneis, por causa dessa deformacao, o diametro interno nao pode 

ser usado como referenda para o calculo, porque a pega ficarazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA menor do que 

o tamanho especificado. 

Pelo mesmo motivo, o diametro externo tambem nao podera ser usado, 

uma vez que a pega ficara maior do que o especificado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A U L A 

O que se usa, para fins de calculo, e o que chamamos de linha neutra, que 

nao sofre deformagao quando a pega e curvada. A figura a seguir da a ideia 

do que e essa linha neutra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

estrutura que 

sofreu compress<o 

estrutura que 

sofreu alongamento 

Mas como se determina a posigao da linha neutra? E , parece que teremos 

mais um pequeno problema aqui. 

E m grandes empresas, essa linha e determinada por meio do que chama­

mos, em Mecanica, de um ensaio, isto e, um estudo do comportamento do 

material, realizado com o auxflio de equipamentos apropriados. 

No entanto, " s u a " empresa £ muito pequena e nao possui esse tipo de 

equipamento. O que voce podera fazer para encontrar a linha neutra do 

material e realizar a tarefa? 

A solug5o e fazer um calculo aproximado pelo diametro medio do anel. 

Para achar essa m6dia, voce precisa apenas somar os valores do diametro 

externo e do diametro interno do anel e dividir o resultado porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. Vamos tentar? 

Suponha que o desenho que voce recebeu seja o seguinte. 

l\\ / j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAli) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ / /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ / / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 0 



Co m as medi das do di amet r o i nt er no e do di amet r o ext er no do desenho,  

voce f az a soma:  

100 + 80 = 180 mm 

O r esul t ado obt i do,  voce di vi de por  2:  

180 •  2 = 90 m m 

O di amet r o medi o e,  por t ant o,  de 90 mm.  

Esse val or  ( 90 mm)  cor r esponde apr ox i madament e ao di amet r o da ci r cun-

f er enci a f or mada pel a l i nha neut r a,  do qual  voce pr eci sa par a cal cul ar  a 

mat er i a- pr i ma necessar i a.  Co mo o compr i ment o do mat er i al  par a a f abr i cacao 

do anel  cor r esponde mai s ou menos ao per i met r o da ci r cunf er enci a f or mada 

pel a l i nha medi a,  o que voce t er n de f azer  agor a e achar  o val or  desse 

per i met r o.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Recor dar  e apr ender  

*V A f or mul a par a cal cul ar  o per i met r o da ci r cunf er enci a e P = D .  TI ,  e m 

que D e o di amet r o da ci r cunf er enci a e TT e a const ant e i gual  a 3, 14.  

P = 90 x 3, 14 

P = 282, 6 m m 

Co mo voce pdde obser var  no desenho,  par a a r eal i zacao do t r abal ho,  t er a 

de usar  u ma chapa c o m 10 mm de espessur a.  Por  causa da def or macao que 

ocor r er a no mat er i al  quando el e f or  cur vado,  mui t o pr ovavel ment e haver a 

necessi dade de cor r ecao na medi da obt i da ( 282, 6 mm) .  

Nesses casos,  a t endenci a e que o anel  f i quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mai or  que o especi f i cado.  Em 

u ma empr esa pequena,  o pr ocedi ment o e f azer  amost r as c o m a medi da obt i da,  

anal i sar  o r esul t ado e f azer  as cor r ecoes necessar i as.  

Di ca t ecnol ogi ca 

Quando se t r abal ha c o m u ma chapa de at e 1 m m de espessur a,  nao ha 

necessi dade de cor r ecao nessa medi da,  por que,  nest e caso,  a l i nha 

neut r a do mat er i al  est a b e m pr ox i ma do di amet r o medi o do anel .  

Va mo s a mai s u m exer ci ci o par a r ef or car  o que f oi  expl i cado 

Exer ci ci o 2 

Cal cul e o compr i ment o do mat er i al  necessar i o par a const r ui r  o anel  

cor r espondent e ao segui nt e desenho:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 m-dio31 

Sol ucao:  P=Di amet r o medi o •  p 

Di amet r o medi o = 31 

n -  3, 14 

P = 



Voce deve est ar  se per gunt ando o que deve f azer  se as pecas nao apr esen-

t ar em a ci r cunf er enci a compl et a.  Por  exempl o,  c omo ser i a o cal cul o par a 

descobr i r  o compr i ment o do mat er i al  par a a peca que est a no desenho a segui r ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

Li nha nvdi a 

30 

O pr i mei r o passo e anal i sar  o desenho e descobr i r  quai s os el ement os 

geomet r i cos cont i dos na f i gur a.  Voce deve ver  nel a duas semi ci r cunf er enci as 

e doi s segment os de r et a.  

Ma s ,  se voce est a t endo di f i cul dade par a " enxer gar "  esses el ement os,  

v amos most r a- l os c o m o auxi l i o de l i nhas pont i l hadas na f i gur a abai xo.  

30 

Co m as l i nhas pont i l hadas dessa nova f i gur a,  f or mam- se duas ci r cunf e-

r enci as absol ut ament e i guai s.  I sso si gni f i ca que voce pode f azer  seus cal cul os 

baseado apenas nas medi das de u ma dessas ci r cunf er enci as.  

Co mo voce t er n a medi da do r ai o dessa ci r cunf er enci a,  bast a cal cul ar  o seu 

per i met r o e somar  c o m o val or  dos doi s segment os de r et a.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Recor dar  c apr ender  

Co mo est amos t r abal hando c om a medi da do r ai o,  l embr e- se de que,  

par a o cal cul o do per i met r o,  voce t er & de usar  a f dr mul a P = 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n R.  

Va mo s ao cal cul o:  

P = 2 T T R 

Subst i t ui ndo os val or es:  

P = 2 x 3, 14 x 10 

P = 6,  28 x 10 

P = 62, 8 mm 



Por  enquant o,  t emos apenas o val or  das duas semi ci r cunf er enci as.  Pr eci sa-

mo s adi ci onar  o val or  dos doi s segment os de r et a.  

62, 8 + 30 + 30 = 122, 8 m m 

Por t ant o,  o compr i ment o do mat er i al  necessar i o par a a f abr i cacao desse el o 

de cor r ent e e apr ox i madament e 122, 8 mm.  

Rel ei a essa par t e da l i cao e f aca o exer ci ci o a segui r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t ai r i be rri zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exer ci ci ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 
Cal cul e o compr i ment o do mat er i al  necessar i o par a conf ecci onar  a pega de 

f i xacao e m f or ma de " U" ,  cuj o desenho e most r ado a segui r .  

Sol ucao:  

Li nha medi a:  6 ^ 2 = 

Rai o:  10 + 3 = 

2i t R 
Per i met r o da semi ci r cunf er enci a:  — —  = xK = 3, 14 

P =
 2 

Compr i ment o:  20 + 20 + = 

Out r o exempl o.  

Ser a que esgot amos t odas as possi bi l i dades desse t i po de cal cul o? Pr ova-

vel ment e,  nao.  Obser ve est a f i gur a.  

Nel a t emos u m segment o de r et a e u ma ci r cunf er enci a que nao est a 

compl et a,  ou sej a,  u m ar co.  Co mo r esol ver  esse pr obl ema? 

Co mo voce jei  sabe,  a pr i mei r a coi sa a f azer  e anal i sar  a f i gur a c o m cui dado 

par a ver i f i car  t odas as medi das que voce t er n a sua di sposi cao.  



Nesse caso,  voce t em:  a espessur a do mat er i al  ( 6 mm) ,  o compr i ment o do 

segment o de r et a ( 50 mm) ,  o r ai o i nt er no do ar co de ci r cunf er enci a ( 12 mm)  

e o val or  do angul o cor r espondent e ao ar co que se quer  obt er  (340° ).  

O passo segui nt e e cal cul ar  o r ai o da l i nha medi a.  Esse val or  e necessar i o 

par a que voce cal cul e o per i met r o da ci r cunf er enci a.  As medi das que voce vai  

usar  par a esse cal cul o sao:  o r ai o ( 12 mm)  e a met ade da espessur a do mat er i al  

(3 mm) .  Esses doi s val or es sao s omados e voce t er a:  

12 + 3 = 15 m m 

Ent ao,  voce cal cul a o per i met r o da ci r cunf er enci a,  apl i cando a f or mul a que 

j a f oi  vi st a nest a aul a.  

P = 2 x 3, 14 x 15 = 94, 20 m m 

Co mo voce t em u m ar co e nao t oda a ci r cunf er enci a,  o pr 6x i mo passo e 

cal cul ar  quant os mi l i met r os do ar co cor r espondem a 1 gr au da ci r cunf er enci a.  

Co mo a ci r cunf er enci a compl et a t em 360° ,  di vi de- se o val or  do per i met r o 

( 94, 20 mm)  por  360.  

94, 20 j  360 = 0, 26166 m m 

Agor a voce t em de cal cul ar  a medi da e m mi l i met r os do ar co de 340° .  Par a 

chegar  a esse r esul t ado,  mul t i pl i ca- se 0, 26166 mm,  que e o val or  cor r espondent e 

par a cada gr au do ar co,  por  340,  que e o angul o cor r espondent e ao ar co.  

0, 26166 x 340 = 88 , % m m 

Por  ul t i mo,  voce adi ci ona o val or  do segment o de r et a ( 50 mm)  ao val or  

do ar co ( 88, 96 mm) .  

50 + 88, 96 = 138, 96 mm.  

Por t ant o,  o compr i ment o apr ox i mado do mat er i al  par a esse t i po de pega 

e d e 138, 96 mm.  

As coi sas par ecem mai s f acei s quando a gent e as f az.  Faca o exer ci ci o a 

segui r  e vej a c o mo e f dci l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exer ci ci o 4 

Cal cul e o compr i ment o do mat er i al  necessar i o a f abr i cacao da segui nt e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

330Q o N V 

Sdr agao:  

Li nha medi a:  6 ,  

Rai o:  12 + 

Per i met r o = 

.  360°  = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
30 

Tente v o c e 

I d i nue i i i 



Teste o cjue zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASe voce est udou a l i gao c o m cui dado e f ez os exer ci ci os c o m at engao,  nao vai  

t er  di f i cul dade par a r esol ver  o desaf i o que pr epar amos par a voce.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exer ci ci o 5 

Cal cul e o mat er i al  necessar i o par a a f abr i cacao das segui nt es pecas dobr a-

das.  

a)  

b) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

40 

c)  50 

Exer ci ci o 6 

Cal cul e o compr i ment o do mat er i al  necessar i o par a f abr i car  as segui nt es 

pecas.  



A U L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Descobrindo medidas 

desconhecidas (I) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ oc e e oce e t ome i r o em uma enpr esa mecani ca.  

Na r et i na de seu t r abal ho,  voce r eaebe or dens de ser vi ce accmpanhadas dos 

desenhos das pecas que voce t em de t omear .  

Vamos supor  que voce r eceba a segui nt e or dem de ser vi po com seu r espec-

t i ve desenho.  

O p r o b l e m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 R D E M D E F A B R I C A C A O NUMERO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2000/95 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CLIENTS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
"7Het alwt ^cca2000 

N O . D O P E D I D O D A T A D E E N T R A D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
tSfi& 95 

D A T A D E S A I D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L / _ 

P R O D U T O 

extrteMttdeuteqc& uOwtei 

RBFERBNCIAS Q U A N T I D A D E 

400 

0 3 S E R V A C O E S 

M A T E R I A L *$&  f 045 

0 desenho i ndi ca que voce t er a de t or near  um t ar ugo ci l i ndr i co par a que o 

f r esador  possa pr cduzi r  uma peca cuj a ext r emi dade sej a um per f i l  quadr ado.  

For em,  o desenho apr esent a apenas a medi da do l ade do quadr ado.  0 que 

voce t em de desccbr i r  e a medi da do ch\ ar ret re do cal i ndr o que,  ao ser  deshast adn 

pel o f r esador ,  f or necer a a peca desej ada.  

Ccmo voce r esol ve esse pr obl ema? 



Nossa aula zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAplicando o Teorema de Pitagoras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pa r a r e s o l v e r  o p r o b l e ma ,  v o c e p r e c i s a r a n Bc o r r e r  a o s s e u s ccr i hec i r r Ent os d e 

Ma t e ma t i c a .  T e r a d e u s a r  o q u e a p r e n d e u e m Ge o me t r i a .  

F o r  q u e u s a mo s e s s a l i n h a d e r a a c c i n i o ? Ft s r que e m Gec r r et r i a e x i s t e u m 

t e o r e ma q u e n o s a j u d a a d e a x b r l r  a me d i d a q u e f a l t a e m u m d o s l a c k s 6 b 

t r i a n g u l o r e t a n g u l o .  E o Te o r e ma d e Pi t a g o r a s ,  u m mat er r a t i oo g r e g o q u e 

d e s c o b r i u q u e a s or azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dos qj adr ados das wedi das dos cat ebos e i gj al  ao qj adr ado da 

r r Edi da da hi pobanj sa.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Re o o r d a r  e a p r e n d e r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tr i ar gul o r et angul o e aque l e q u e t er n u m a n g u l o r e t o ,  o u s e j a ,  i gua l  a 

9 0 ° .  Ne s s e t i p o d e t r i a r g u l o ,  o l a e b ma i o r  char r a- se hi pot enusa. .  Cs 

o u t r o s d o i s l a d o s s a o c h a ma d o s d e est at es.  

I s s o q u e r  d i z e r  q u e e m u m t r i a n g u l o r e t a n g u l o d e l a d o s a ,  b e e ,  s u p c r d o - s e 

q u e a h i p o t e n u s a s e j a o l a d o a ,  poder i a t r os e x p r e s s a r  r r at emat i c ar r ent e e s s a 

r e l a c a o d a s e g u i n t e ma n e i r a :  

b
2
 + c

2
 = a

2 

En t a o ,  e m pr i i r ei r o l u g a r ,  v o c e t er n d e i d e n t i f i c a r  a s f i g u r a s g e a r e t r i c a s q u e 

e s t a o n o d e s e n h o d o t a r u g o .  Se v o c e p r e s t o u b a m a t e n c a o ,  d e v e t e r  v i s t o n e l a u ma 

c i r o u n f e r e n c i a e u m q u a d r a d o .  

Em s e g u i d a ,  e n e c e s s a r i o v e r  q u a i s a s me d i d a s q u e e s t a o n o d e s e n h o e q u e 

p e d e r a b s e r  u s a d a s n o c a l c u l o .  No d e s e n h o q u e v o c e r e c e b e u ,  a me d i d a d i s p o -

n i v e l  e a d o l a d o d o q u a d r a d o ,  o u 3 0 r r m.  

A Ge o r e t r i a d i z q u e ,  s e mp r e q u e v o c e t i v e r  u m q u a d r a d o i n s c r i t o e m u ma 

c i r c u n f e r e n c i a ,  o di ar r et r o d a c i r c u n f e r e n c i a c o r r e s p c r d e a d i a g o n a l  d o q u a d r a d o .  

Re o o r d a r  §  a p r e n d e r  

Di agonal  e o s e g ms n t o d e r e t a q u e u n e d o i s v e r t i c e s n a b c e n s e c u t i v o s 

d e u m p o l i g o n o ,  o u s e j a ,  d e u ma f i g u r a gec r r et r i c a p l a n a q u e t e n h a ma i s 

d e t r es l ades .  

Ve r t  i ce zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diagonals 



Par a que voce ent enda mel hor  o que acabamos de expl i car ,  vamos most r ar  

o desenho ao qual  acr escent amos a di agonal .  

Cbser ve bem esse novo desenho.  0 que ant es er a um quadr ado t r ansf or -

mou- s e em doi szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t r i i ngul ce r et Sngul os.  

A di agonal  que f oi  t r acada cor r esponde a hi pot enusa dos t r i angul os.  Os doi s 

cat et os cor r espondem aos l ados do quadr ado e medem 30 mm.  Ass i m,  a medi da 

que est a f al t ando e a hi pot enusa do t r i angul o r et ar gul o.  

Tr ar i spor t ando as medi das do desenho par a essa expr essao,  voce t er a:  

a
7
 = b

2
 - t c

2 

a
7
 = 30

2
 + 30

2 

a = 900 + 900 

3 = 1800 

S = V1800 

a = 42, 42 mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dica 

Par a r eal i zar  os cal cul os,  t ant o do quadr ado qj ant o da r ai z quadr ada,  

use uma cal cul ador a.  

Logo,  voce dever a t or near  a peca com um di amet r o mi ni mo apr ox i mado 

de 42, 42 mm.  

Par a gar ant i r  que voce apr enda a descobr i r  a medi da que f al t a em um 

des enho,  vamos mos t r ar  mai s um exempl o c om uma peca sex t avada sem uma 

das medi das.  Cbser ve o desenho a segui r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * J L J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Cbr r o t or nei r o,  v o c e t er n d e d e i x a r  o ma t e r i a l  p r e p a r a d o n a me d i d a c o r r e t a 

p a r a o f r e s a d o r  u s i n a r  a e x t r e mi d a d e s e x t a v a d a d a p e g a .  

Qu a l  e e s s a me d i d a ? Se r a q u e o me s mo r a c i o c i n i o u s a d o n o p r i me i r o 

e x e mp l o v a l e p a r a e s t e ? Va mo s v e r .  

Gb s e r v e b a m o d e s e n h o .  A pr i r r ei r a c o i s a q u e t e mo s d e f a z e r  e t r a c a r  u n a 

l i n h a d i a g o n a l  d e n t r o d a f i g u r a s e x t a v a d a q u e c o r r e s p o n d a a o di ar r et r o d a 

c i r c un f e r enc i a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Usinar e 

alterar a forma da 

mater ia-pr ima, 

ret irando material 

por me io de 

ferramentas. 

Es s a l i n h a e a h i p o t e n u s a d o t r i a n g u l o r e t a n g u l o .  0 l a d o d o s e x t a v a d o d o 

q u a !  a h i po t enus a p a r t i u e o c a t e t o c .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

Or a ,  s e c c n s e g u i mo s t e r  u m t r i a r g u l o r e t a n g u l o ,  p o d e mo s a p l i c a r  n o v a me n -

t e o Te o r e ma d e Pi t a g o r a s .  

0 p r o b l e ma a g o r a e q u e v o c e s o t er n u ma me d i d a :  a q u e l a q u e c o r r e s p o n d e 

a o c a t e t o ma i o r  ( 26 mm) .  

f t pesar  d e n a b t e r  a s t r edi das ,  a f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I he f a r n e c e d a d o s i i r por t ant es ,  a 

s a b e r :  a h i p o t e n u s a c r j r r es ponde a o d i a me t r o d a c i r o u n f e r e n c i a .  Es t e ,  p a r  s u a 

v e z ,  e o d o b r o d o r a i o .  Fo r  i s s o ,  a h i po t enus a e i gua l  a d u a s v e z e s o v a l o r  d o r a i o 

d e s s a me s ma c i r c u n f e r e n c i a .  

E n e c e s s a r i o s a b e r  t^rrbem q u e ,  q u a n d o t e mo s u ma f i g u r a s e x t a v a d a i n s c r i t a 

e m u ma c i r c u n f e r e n c i a ,  o s l a d o s d e s s a f i g u r a c o r r e s p c n d e m a o r a i o d a c i r c u n f e -

r enc i a c r de e l a es t a i ns c r i t a.  



Esses dados pcder n ser  r epr esent ados mat emat i cament e.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ U L A 

A hi pot enusa a = 2r  

0 cat et o menor  c = r  

Apl i cando o t eor ema ( a
2
 = b

2
 + c

2
)  e subst l t ^j i ndo os val or es,  t eres. -

£2r )
2
 = 2? + r *  

Resol vendo,  t emos:  

4T2 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GJ6 + r 2 

Gomo essa sent enca mat emat i ca expr i me uma i gual dade,  podemos i sol ar  as 

i r r cgr nt as ( r ) .  Assi m,  t ar es:  

4T
2
 -  r

2
 = G76 

3T2 = 676 
r  = 676 # 3 

f  = 225, 33 

r  = V225, 33 

r  s 15, 01 mm 

Cbmo a hi pot enusa a e i gual  a 2r  e sabendo que o val or  de r  e 15, 01 r rm,  

t er emos,  ent ao:  

a = 2 x 15, 01 = 30, 02 rrm 

Sabemos t ar r bem que a hi pot enusa cor r esponde ao di amet r o da c i r cunf e-

r enci a.  I sso si gni f i ca que o di anet r o par a a usi nagem da peca e de 30, 02 nr n.  

Par a ser  o mel hor ,  o espor t i st a t r ei na,  o r r usi co ensai a e quer n quer  apr ender  Ten te voce 

f az r r ui t cs exer ci ci cs.  t a m b e m 

Se voce quer  mesmo apr ender ,  l ei a novament e est a aul a ccm cal ma e 

pr est ando mui t a at encao.  Depoi s ,  f aca os exer ci ci cs que pr epar amos par a voce.  

Exer ci ci ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

Qual  e a medi da da di agonal  no desenho da por ca quadr ada most r ado a segui r ? 

•  20 

1 

I f f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\\\ 

r t 
\ V , 

111 
J) i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

Em 

Matematica, 

incognita e o valor 

que nao e 

conhecido. 



Ex e r c i c i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E p r e c i s o f a z e r  u m q u a d r a d o e m u m t a r u g o d e 4 0 mm d e d i a me t r o .  Qu a !  

d e v e s e r  a me d i d a d o l a d o d o q u a d r a d o ? 

Ex er nf cio 3 

Ca l c u l e o ccr r pr i r r ent o d a c o t a x d a p e c a a b a i x o .  

X 

Ex e r c i c i o 4 

De a c o r d o c o m o d e s e n h o a b a i x o ,  q u a l  d e v e s e r  o d i a me t r o d e u m t a r u g o 

p a r a f r e s a r  u ma p e c a d e e x t r e mi d a d e q u a d r a d a ? 

Exer r r i cr i o 5 

Ca l c u l e n a p l a c a a b a i x o a d i s t ahc i a e n t r e c s c e n t r e s d o s f a r e s A e B.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 2 



Depoi szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6b t r ei no vem o j cgo.  Var r cs ver  se voce ganha es t e.  

Eagcf ci o 7 

Cal cul e o di ar r ecxo do r ebai xo onde ser a encal xado um par af uso de cabeca 

quadr ada,  conf or me o desenho.  Cbnsi der e 6 r rm de f ol ga.  Depoi s de obt er  

o val or  da di agonal  do quadr ado,  acr escent e a medi da da f ol ga.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

Exer ci ci o 8 

Qual  e a di st ahei a ent r e os cent r es dos f ur os A e B? De a r espost a em 

mi  1 f  r r et r os.  

i  B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 

2 1/2"  

Exer ci ci o 9 

Cal cul e a di st anci a ent r e os cent r es dos f ur os i gual r r ent e espacados da 

peca abai xD.  

Teste o q u e 
v o c e a p r e n d e u 



Ex e r c i c i o 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ca l c u l e o v a l o r  d e x n o d e s e n h o :  

x 

Ex e r c i c i o 1 2 

Ca l c u l e a d i s t a n c i a e n t r e d o i s c ± anf r os o p o s t o s d o b l c c o r e p r e s e n t a d o 

a b a i x o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Chonfro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 20 



A U L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Descobrindo medidas 
desconhecidas (II) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

uem t r abal ha no r amo da r r ecani ca sabe que O p r o b l e m a 
exi st em er r pr esas especi al i zadas em r ef or ma de r r aqui nas.  

As pessoas que r r ant em esse t i po de at i vi dade pr eci sam t er  mui t o conbeci -

ment o e mui t a cr r i at i vi dade par a r esol ver  os pr obl emas que envol vem um 

t r abal bo ccmo esse.  

Na mai or i a dos cases,  as maqui nas apr esent am f al t a de pecas ,  nao possuem 

esquemas nem desenhos,  t em par t e de seus con j unt os r r ecani cos t ab gast os que 

nab e possi vel  r epar a- l os e el es pr eci sam ser  subst i t ui dos.  

0 mai or  desaf  i o e o f  at o de as r r aqui nas ser em ban ant i gas e nab haver  

ccmo r epor  c omponent es dani f i cados,  por que as pecas de r eposi gao ha r r ui t o 

t empo dei xar am de ser  f abr i cadas e nab ha ccmo car pr a- l as no mer cado.  A t ar ef a 

do r r ecahi co,  nesses cases,  e,  al em de f azer  aebpt acces de pecas e di sposi t i ves,  

r r ccer ni zar  a r r aqui na par a que el a sej a usada ccm r rai s ef i ci enei a.  

I sso e um ver dadei r o t r abal bo de det et i ve,  e um dos pr obl emas que o 

pr cf i ssi cnal  t em de r esol ver  e cal cul ar  o cempr i ment o das cor r ei as f al t ant es.  

Vamos supor ,  ent ao,  que voce t r abal he em uma dessas er r pr esas.  Ccmo voce 

e novat o e o cal cul o e f aci l ,  seu chef e mandou que voce cal cul asse o cr npr i r r ent o 

de t odas as cor r ei as das r r aqui nas que est ao sendo r ef or madas no mement o.  

Voce sabe como r esol ver  esse pr obl ema? 

Calcu lando o c o m p r i m e n t o de corre ias Nossa au la 

A pr i mei r a coi sa que voce obser va e que a pr i mei r a r r aqui na t em um 

conj unt o de duas pol i as i guai s ,  que devem ser  l i gadas por  mei o de uma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

enrmia aterta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 que voce deve f azer  em pr i mei r o l ugar  e r r edi r  o ol ar r et r o das pol i as e a 

enst ahci a ent r e os cent r es dos ei xes.  

Depoi s voce f az um des enho,  que deve ser  par ec i do c om o que r nost r a-

nce a segui r .  

c = 40 cm 



Di c a t e c r o l c g i c a 

Nb s c o n j u n t o s r r ecar i i cos ,  v o c e p o d e t e r  v a r i a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ocrit) i nac 6es d e p o l i a s e 

c a r r e i a s .  As s i m,  e p o s s i v e l  c o r b i n a r  p o l i a s d e d i a Te t r c s i g u a i s ,  r r ovi -

d a s p o r  c o r r e i a s a b e r t a s e c o r r e i as c r u z a d a s .  A r a z a o p a r a c r u z a r  a s 

r nr r p i as e i nv er t er  a r c t ac ao d a p o l i a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c 

Po d e - s e ,  t ar r bem,  c ai t r Lnar  p o l i a s d e d i a me t r o s d i f e r e n t e s ,  a f i m d e 

a l t e r a r  a r e l a c a o d e t r ans r r ds s ao, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o u s e j a ,  r r cdi f i car  a v e l o c i d a d e ,  

au r nen t ando - a o u d i mi r i u i n d o - a .  Es s e t i p o d e c o n j u n t o d e p o l i a s p o d e 

i g u a l me n t e s e r  r r ov i men t ado p o r  me i o d e c o r r e i a s a b e r t a s o u c o r r e i a s 



Agor a,  voce anal i sa o desenho.  0 ccr r pr i r r ent o da cor r ei a cor r esponde ao 

per l r r et r o da f i gur a que voce desenhou,  cer t o? 

0 r aci oci ni o que voce t em de segui r  e mai s ou menos o mesmo que f oi  

segui do par a r esol ver  o pr obl ema do ccr r pr i r r ent o do mat er i al  par a f abr i car  

pecas cur vadas.  Anal i sando a f i gur a,  vemos que a ar ea de cont at o da cor r ei a ccm 

a pol i a est a l ccal i zada nas duas ser r i cdr cunf er ehci  as .  

Par a f i ns de r esol ucao mat emat i ca,  oons i der ar emos as duas s emi -

ci r cunf er enci as ccmo se f ossem uma ci r cunf er enci a.  Por t ant o,  o ccr r pr i r r ent o 

das par t es cur vas ser a o per i r r et r o da c± r r j unf erehr r i a.  

Ass i m,  cal cul amos o per i met r o da ci r cunf er enci a e depoi s somamos os doi s 

segment os de r et a ccr r espondent es a dLst anci a ent r e cs cent r es dos ei xos.  

Nat emat i cament e,  i sso pode ser  col ocado em uma f or mul a:  

L =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K • d + 2 

Nel a,  L e o ccr rpr i r r ent o t ot al  da cor r ei a;  71 - d e o per i i r et r o da ci r cunf er en-

ci a e C e a di st anci a ent r e os cent r es dos ei xos ( que cor r espcr dem acs doi s 

segment os de r et a) .  

Cbl ocando os val ar es na f ant i j l a L = 71 •  d + 2 •  c ,  voce t an:  

L = 3, 14 - 20 + 2 - 40 

L = 62, 8 + 80 

L = 142, 8 cm 

O oonpr i ment o da cor r ei a deve ser  de apr oxi madar r ent e 143 c m.  

Esse cal cul o nab e di f  i ci l .  Rel ei a est a par t e da aul a e f aca cs exer ci ci cs a segui r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tente voce 

t a m b e m 
Exer ci ci ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

Cal cul e o ccr r pr i r r ent o da ccr r r ei a aber t a que l i ga duas pol i as i guai s ccm 

30 cm de di ar r et r o e ccm dr st anci a ent r e ei xos de 70 cm.  

Sol ueab:  

L = K • d+2• c 

L = 3, 14 x 30 + 2 x 70 

L = 

Exer ci ci o 2 

Cal cul e o ccr r pr i r r ent o da cor r ei a aber t a necessar i a par a r r cvi r r ent ar  

duas pol i as i guai s ,  ccm 26 cm de di ar r et r o e ccm cUst anci a ent r e ei xos de 

60 c m.  



Polias de diametros diferentes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Vol t er r c s a t a r e f a q u e o d b e f e l h e p a s s o u :  a s e g u n d a ma q u i n a q u e v o c e 

e x a mi n a t er n u m c o n j u n t o d e p o l i a s d e di ar r et r os d i f e r e n t e s e c o r r e i a a b e r t a .  

No v a me n t e ,  v o c e t r ede o d i a me t r o d a s p o l i a s e a d i s t a n c i a e n t r e o s c e n t r o s 

d o s e i x o s .  En o o n t r a o v a l o r  d o s r a i o s ( D/  2 ) .  Em s e g u i d a ,  d e s e n h a o c o n j u n t o c a m 

a s me d i d a s q u e v o c e o b t e v e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 5 cm 

Ma i s u ma v e z ,  v o c e t er n d e e n c o n t r a r  o per i r r et r o d e s s a f i g u r a .  Qu a i s a s 

me d i d a s q u e t e mo s ? Te mo s o r a i o d a p o l i a ma i o r  ( 25 c m) ,  o r a i o d a p o l i a r r enor  

( 10 c m)  e a d i s t anc i a e n t r e o s c en t r es d o s e i x o s ( 45 c m) .  

Fa r a e s s e c a l c u l o ,  q u e e apr ax ar nado,  v o c e p r e c i s a c a l c u l a r  o c c mpr i r ns nt o 

d a s s en r Lc i r c un f e r enc i as e s c ma - l o a o c o mp r i me n t o c r r ul t i pl i cado p e r  2 .  

Di c a 

Es s e c a l c u l o e a p r a x d ma d o ,  p o r q u e a r e g i a b d e c o n t a t o d a p o l i a c o n a 

c o r r e i a n a o e ex at ar r ent e c o r r e s p o n d e n t e a u n a s e mi c i r c u n f  e r e n c i a .  

Ob s e r v e a f i g u r a a b a i x o .  An a l i s a n d o - a c o m c u i d a d o ,  v e mo s q u e a me d i d a d o 

s e g me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A e des c a r i hec i da .  Gcr no e n o e n t r a - l a ? 

J a v i mo s q u e u ma " f e r r a me n t a "  a d e q u a d a p a r a e n c c n t r a r  me d i d a s d e s c o -

n h e c i d a s e o Te o r e ma d e Pi t a g o r a s ,  q u e u s a c a r o r e f e r e n c i a a r e l a c a o e n t r e o s 

c a t e t o s e a h i p o t e n u s a d e c m t r i a n g u l o r e t a n g u l o .  

En t a o ,  v a mo s t e n t a r  t r a c a r  u m t r i a n g u l o r e t a n g u l o d e n t r o d a f i g u r a q u e 

t e mo s .  Us a n d o o s e g me n t o a c o mo h i p o t e n u s a ,  t r a c a mo s u m s e g me n t o c ,  

p a r a l e l o a l i n h a d e c e n t r o f o r mada p e l o s d o i s e i x o s d a s p o l i a s .  Es s a l i nha f o r ma 

o c a t e t o ma i o r  d o t r i a r g u l o .  

Qu a n d o e l a e n c c n t r a o u t r a l i n h a d e c e n t r o d a p o l i a ma i o r ,  f o r ma o c a t e t o 

me n o r  ( b ) .  Su a me d i d a o c r r e s p o n d e a o v a l o r  d o r a i o ma i o r  r r enos o v a l o r  d o r a i o 

me n o r  ( R -  r ) .  Se u d e s e n h o d e v e f i c a r  i gua l  a o d e s s a f i gu r a a c i ma .  



Agor a,  e so r epr esent ar  r r at er r at i car r ent e essas i nf ar mcoes em ur a f or mul a.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA U L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= J I X £R + r ) +2 x -yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/c
2

 +( R - r )
2 

Subst i Ur i r r b cs val or es,  voce t em:  

L = 3, 14 x (25 +10)  + 2 x V4 5
2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 +( 25 - 10)

2 

L = 3, 14 X 35 + 2 X V2025 + ( 15)
2 

L = 3, 14 X 35 + 2 X V2025 + 225 

L = 3, 14 X 35 + 2 X A/ 2250 

L = 3, 14 X 35 + 2 X 47, 43 

L = 109, 9 + 94, 86 

L = 204, 76 cm 

A cor r ei a par a essa r r aqui na dever a t er  apr cxi madar r ent e 204, 76 c m.  

Est ude novament e a par t e da aul a r ef  er ent e as cor r ei as aber t as l i gando 

pol i as com di amet r os di f er ent es e f aea cs exer ci ci cs a segui r .  

Exer ci ci o 3 

Cal cul e o oompr i ment o de uma cor r ei a aber t a que dever a l i gar  duas 

pol i as de di ar r et r os di f er ent es ( 0 15 cm e 020 cm)  e ccm di st anci a ent r e 

ei xos de 40 cm.  

Sol ugao:  

R = 20 *  2 = 

r = 15 - 2 = 

L = 7 i x (R + r ) + 2 x Vc
2

 + ( R -  r )
2 

L = 3, 14 X 

Exer ci ci o 4 

Cal cul e o oor r pr i r r ent o de ur a cor r ei a aber t a que dever a l i gar  duas pol i as 

de di ar r et r os di f er ent es ( 0 30 cm e 0 80 cm)  e ccm dLst anei a ent r e ei xos de 

100 c m.  

Tente v o c e 
t a m b e m 

Correias cruzadas 

Par a o cal cul o do oor r pr i r r ent o de cor r ei as cr uzadas,  voce dever a usar  as 

segui nt es f or r r ul as:  

a> Par a pol i as de di ar r et r os i guai s. -

L = 71 x d> 2 x Vc
2

 + d
2 

b)  Par a pol i as de di ar r et r os di f er ent es:  

L = 7 i x (R + r ) + 2 x Vc
2

 + ( R + r )
2 



Tente voce 
tambem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ag o r a v o c e v a i  f a z e r  e x e r c i c i o s a p Hc a n d o a s d u a s f or r r ul as p a r a o c a l c u l o d o 

cc r r pr i r r ent o d e c o r r e i a s c r u z a d a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ex e r c i c i o 5 

Ca l c u l e o c c n p r i me n t o d e u ma c o r r e i a c r u z a d a q u e l i g a d u a s p o l i a s i g u a i s ,  

c o m 3 5 c m d e d i a me t r o e d i s t a n c i a e n t r e e i x o s d e 6 0 c m.  

So l u c a o :  

L = 7t  x c&-  2 xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vc
2

 + d
2 

L = 3, 14 X 35 + 2 X \ f ~ 

Ex e r c i c i o 6 

Ca l c u l e o c o mp r i me n t o d e u ma c o r r e i a c r u z a d a q u e d e v e r a l i g a r  d u a s p o l i a s 

d e d i a mBt r o s d i f e r e n t e s ( 0 15 c m e 0 2 0 c m)  e c o m di s t ar i c i a e n t r e e i x o s d e 

4 0 c m.  

L = 7 u x ( R + r ) + 2 x J c
2 + ( R + r )

z 

Di c a T e c n o l o g i c a 

A s c o r r e i a s c r u z a d a s s a o b e m p o u c o u t i l i z a d a s a t u a l me n t e ,  p o r -

q u e o a t r i t o g e r a d o n o s i s t e ma p r o v o c a o d e s g a s t e mu i t o r a p i d o 

d a s c o r r e i a s .  

Teste O que l e mb r e - s e d e q u e p a r a r e s o l v e r  e s s e t i p o d e p r o b l e ma v o c e t er n d e a p r e n d e r  

voce aprendei l a e n x e r g a r  o t r i a r g u l o r e t a n g u l o n o s d e s e n h o s .  Es t e e o d e s a f i o q u e l ancar r cs 

p a r a v o c e .  

Ex e r c i c i o 7 

Ca l c u l e o c o mp r i me n t o d a s c o r r e i a s mo s t r a d a s n o s s e g u i n t e s d e s e n h o s .  

^  b )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c) d) 



A U L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Descobrindo medidas 

desconhecidas (III) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l _Z^di sser nos que a necessi dade de desccbr i r  O p r o b l e m a 
medi das desccnheci das e uma das at i v i dades mai s ocmuns na ar ea da Mecani ca.  

Por  i sso,  t xr r r ei r cs,  f r esacbr es,  r et i f i cador es,  aj ust ador es e f er r ar i ent ei r cs t emde 

dor r r i nar  esse conheci r r ent o com mui t a segur anea par a pcder  r eal i zar  bem seu 

t r abal bo.  

Voce j a apr endeu que,  usando o Teor ema de Pi t agor as,  e possi vel  descobr i r  

a medi da que f al t a,  se voce oonhecer  as cut r as duas.  

Por em,  as vezes ,  as medi das di sponi vei s nao sao aquel as acl equadas a 

apl i cacao desse t eor er r a.  Sao as ocasi oes em que voce pr eci sa enoont r ar  r r edi das 

auxi l i ar es e di spoe apenas de medi das de um l ado e de um angul o agudo do 

t ^ angul o r et angul o.  Nesse caso,  voce t em de apl i car  seus ccnheci ment os de 

Tr i gcr onet r i a.  

Par  sua i i r por t anci a,  esse assunt o ser t pr e est a pr esent e nos t est es de 

sel ecao par a pr of i ssi onai s da ar ea de Mecani ca.  Vamos supor ,  ent ao,  que voce 

est ej a se cani di dat ando a uma vaga numa empr esa.  Uma das ques t oes do t est e 

e cal cul ar  a di st anci a ent r e os f ur os de uma f l ange,  cuj o desenho e ser r el hant e 

ao r nost r ado abai xo.  

Voce sabe r esol ver  esse pr obl ema? Nao? Ent ao vamos l he ensi nar  o car r vi nho.  



Nossa aula Relagao seno zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Se u p r o b l e ma e enoor i t r ar  a di s r Janc i a e n t r e o s f u r o s .  " \ f oce j a s a k e q u e ,  p a r a 

a c h a r  r r edi das d e s c c n h e c i d a s ,  p o d e u s a r  o t r i a n g u l o r e t a n g u l o ,  p o r q u e o q u e l h e 

da r a a r es pos t a e a ana l i s e d a r e l ac ao en t r e a s pa r t es d e s s e t i po d e t r i a r gu l o .  

Na a p l i c a c a o d o Te o r e ma d e Pi t a g o r a s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA voce a r a l i s a a r e l a c a o e n t r e o s c a t e t o s 

e a h i p o t e n u s a .  

Po r e m,  e x i s t e m c a s e s n o s q u a i s a s r e l a c o e s c e r r p r eendem t a mb e m o u s o d o s 

a r g u l c s a g u d o s d o s t r i a r g u l c s r e t a r g u l o s .  Es s a s r e l a c o e s s a o e s t a b e l e c i d a s p e l a 

T r i g c n c me t r i a .  

Re c o r d a r  e a p r e n d e r  

Angul o agudo e a q u e l e q u e e r r enor  q u e 9 0 ° .  

Tr i gonomet r i a e a p a r t e d a Ma t a r Ht i c a q u e e s t u d a a s r e l a c o e s e n t r e o s 

a r g u l c s a g u d o s d o t r i a r g u l o r e t a n g u l o e s e u s l a d o s .  

Var r os e n t a o a n a l i s a r  o p r o b l e ma e d e s c c b r i r  s e t e r e mo s d e u s a r  o Te o r e ma 

d e Pi t a g o r a s o u a s r e l a c o e s t r i g o n c n e t r l c a s .  

A pr i r r ei r a c o i s a a f a z e r  e c o l o c a r  u m t r i a r g u l o d e n t r o des s a f i g u r a ,  p o i s e o 

t r i a n g u l o q u e d a r a a s me d i d a s q u e p r o c u r a mo s .  

Un i n d o o s p o n t e s A ,  B e C,  v o c e o b t e v e u m t r i a r g u l o i s o s c e l e s .  EL e e o 

c a mi n b o p a r a c h e g a r mo s a o t r i a r g u l o r e t a n g u l o .  

Tr a c a r d o a a l t u r a d o t r i a r gu l o i s os c e l es ,  t emos d o i s t r i a r gu l c s r e t a r g u l o s .  

Re c o r d a r  e a p r e n d e r  

Tr i a r g u l o i soscel es e aque l e q u e p e s s u i  d o i s l a d e s i g u a i s .  A a l t u r a 

d e s s e t i p o d e t r i a r g u l o ,  q u a n d o t r a c a d a e m r e l a c a o a o l a d o d e s i g u a l ,  

f o r ma d o i s t r i a r g u l c s r e t a r g u l o s .  

file:///foce


Ct mo os doi s t r i angul os r et Ji ngul os sao i guai s,  vamos anal  i sar  as r r edi das 

ci Lsponi vei s de apenas um del es:  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hi pot enusa,  que e i gual  ao val or  do r ai o da 

cLr aj nf er er ci a que passa pel o cent r o des f ur os ( 75 rrm)  e o angul o a ,  cue e a 

met ade do angul o ( 5.  

Pr i mei r o,  cal cul amos p ,  di vi di ndo 360°  par  10,  por que t emos 10 f ur os 

i gual r r ent e di st r i bui dos na peca,  que e ci r cul ar :  

Depoi s ,  cal cul amos:  

0 = 360°  # 10 = 36°  

a = p*# 2 = 36# 2 = 18°  

Ass i m,  como t emos apenas as medi das de um angul o ( a = 18° )  e da 

r upot enusa ( 75 nr n) ,  o Teor ema de Pi t agor as nao pode ser  apl i cado.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Reccr r dar  e apr er r l pr  

l er r br e- se de que,  par a apl i car  o Teor ema de Pi t agor as no cal cul o da 

medi da de um l ado do t r i angul o r et angul o,  voce pr eci sa da medi da de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cfcafl dos t r es l ados.  

Com essas medi das,  o que deve ser  usada e a r el acao t r i cj oncmet r i ca 

c hamada seno, cuj a f amul a e:  

cat et o opost o co 
sen a = —  oi  - —  

hi pot enusa hi p 

Reccr r dar  e apr ender  

Em um t r i angul o r et angul o,  seno de um angul o e a r el acao ent r e a r r e-

di da do cat et o cpost o ( co)  a esse angul o e a medi da da hi pot enusa ( hi p) .  

B 

Di ca 

Os val cr r es de seno sao t abel ados e se er i ccnt r am no f i m dest e l i vr o.  

Par a f azer  cs cal cul cs,  voce pr eci sa,  pr i mei r o,  l ocal  i zar  o val or  do seno de a 

(18° )  na t abel a:  

sen 18°  = 0, 3090 

Subst i t ui ndo os val or es na f amul a:  

C O 

0, 3090 = 
75 

I sol ando o el er r ent o descanheci do:  

CO = 0, 3090 x 75 

co = 23, 175 rrm 



O pr i i TBi r o t r i a r g u l o q u e v o c e d e s e n h o u f e d d i v i d i d o e m d o i s .  0 r e s u l t a d o 

o b t i d o ( co = 23, 175)  c o r r e s p o n d s a r r et ade d a d i s t anc i a e n t r e c s f u r c s .  Po r  i s s o ,  

e s s e r es u l t ado d e v e s e r  n u l t i p l i c a d o p o r  d o i s :  

2 x 2 3 , 1 7 5 r r m = 4 6 , 3 5 0 r r m 

As s i m,  a d i s t a n c i a e n t r e o s f u r o s d a p e c a e d e 4 6 , 3 5 0 r r m.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tente voce I ma g i n e q u e v o c e t er n d e s e p r e p a r a r  p a r a u m t e s t e e m u ma e mp r e s a .  F a c a 

tambem o s e x e r d c i o s a s e g u i r  e t r e i ne o s c a l c u l c s q u e a c a b o u d e a p r e n d e r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ex e r c i c i o 1 

Ca l c u l e a a l t u r a d o s b l c o o s - p a d r a b n e c e s s a r i e s p a r a q u e a me s a d e s e n o f i q u e 

i nc l i r eda 9°  3 0 ' . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _M«a f ej Jeno 

B l ocos -padrao 

So l u c a o :  

CO 

s en a = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
hip 

s en a = ( 9°  30-

h i p = 300 

a o = ? 

CO 

= 300 
CD = 

Ex e r c i c i o 2 

Ca l c u l e a c o t a x d e s t e d e s e n h o .  

So l u c a o :  

Ca l c u l o d a h i p o t e n u s a :  

0 4 0 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n 

x = 3 0 + h i p + R 

x = 30 + ? + 20 

CO 

^
a =

h i p 

20 
s en 45°= h i p 

hip = 
x = 



Exer ci ci o 3 

Cal cul e a coca x do segui nt e desenho.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Relacao co-seno 
Vamos supor  agor a que o t es t e que voce es t a f azendo apr esent e como 

pr obl ema enoont r ar  a cot a x de uma peca semel hant e ao des enho mos t r ado 

a segui r .  

X 

\  60°  /  / ^  

Ccmo pr i mei r o passo,  voce const r oi  um t r i angul o i soscel es der r t r o do seu 

desenho e di vi de esse t r i angul o em 2 t r i angul os r et angul os.  Seu desenho deve 

f i car  assi m:  

Em segui da,  voce anal  i sa as medi das de que di spoe:  a hi pot enusa ( 20 r rm)  

e o angul o a ,  que e a met ade do angul o or i gi nal  dado de 60° ,  ou sej a,  30° .  

A medi da de que voce pr eci sa par a obt er  a cot a x e a do cat et o adj acent e ao 

angul o a .  A r el acao t r i gcr r met r i ca que deve ser  usada nesse caso e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oo- seno,  

cuj a f ckr r ul a e:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C cat .  adj acent e ca 

cosa = OU - —  
hi pot enusa hi p 

vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 



Pa r a d e s c o b r i r  a r r edi da x a p l i c a n d o a f or r r ul a,  p r i r r e i r ament e e p r ec i s e ,  

d e s c o b r i r  o c o - s e n o d e a ( 30° ) ,  q u e t ar r bem e u m d a d o t a b e l a d o q u e v o c e 

enc c n t r a n o f i m d e s t e l i v r o .  

c o s 30°  = 0, 8660 

Ee p o i s ,  v o c e s u t e t i t u i  c s v a l a r e s n a f o r mu l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,8660 = — 
20 

c a = 0,8660'20 

c a = 17,32 m m 

O v a l o r  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ca o o r r e s p e n d e a c o c a x .  Bo r t a n t o ,  x = 17 , 32 mm 

Tente voce Re l e i a a a u l a e a p l i q u e o q u e v o c e e s t u d o u n o s e x e r c i c i c s a s e g u i r .  Ler r br e-

tambem s e d e q u e ,  q u a n t o ma i s v o c e f i z e r ,  ma i s a p r e n d e r a .  

Ex e r c i c i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

Ca l c u l e a c o c a x n a p e c a a b a i x o .  

Ex e r c i c i o 5 

Cal c u l e a c oc a x da p e c a a s egu i r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ * — ir> 

— -r-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4  
50 



RxRrr f f r r i nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cal cul e o ar r gul o a do danf r o da peca abai xo.  

ExEl cI ci o 7 

Cal cul e a cot a x da peca chanf r ada r r cst r ada a segui r .  

Est a par t e da l i cao f oi  cr i ada par a voce par  a pr ova seu esf cr r co e seu er r penho Teste O q u e 

no est udo do assunt o da aul a.  Rel ei a a aul a e est ude os exempl os com v o c e a p r e n d e u 

at ei cao.  Eepoi s f aga cs segui nt es exer ci ci cs.  

Exer ci ci o 8 

Cal cul e a di st anci a ent r e f ur os da f l ange ccm 12 f ur os i gual ment e espacados,  

cuj o r ai o da c± i xi i nf er enci a que passa pel o cent r e dos f ur os e de 150 r rm.  

Exer ci ci o 9 

Cal cul e a al t ur a dos bl coos- padr ao par a que a mesa de seno f i que i ncl i nada 

18° .  A di st anci a ent r e o cent r o dos r ol et es de apoi o da r resa e de 300 r rm.  

Exer ci ci o 10 

Cal cul e a cot a h da peca abai xo.  

° ) 

Exer ci ci o 11 
Cal cul e a cot a x da segui nt e peca.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f - — _____ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

80 



A U L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Descobrindo medidas 

desconhecidas (IV) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma das cper acoes mai s ccmuns que o 

t or nei r o deve r eal i zar  e o t eGcneament o ccr i i co.  

Cuar r b e necessar i o t ar near  pecas cr xi i cas,  uma das t ecni cas ut i l i zadas e a 

i ncl  i nacab do car r o super i or  do t amo.  Par a que i sso sej a f ei t o,  e pr eci so cal cul ar  

o angul o de i ncl i nacab do car r o.  E esse dado,  mui t as vezes,  nao e f cr r neci do no 

desenho da peca.  

Vamos f azer  de cont a,  ent ao,  que voce pr eci sa t or near  uma peca desse t i po,  

par eci da ccm a f i gur a a segui r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

5 

O 
CM 

> 

5 
> 

5 
> 

5 

Ouai s cs cal cul os que voce t er a de f azer  par a desccbr i r  o angul o de i ncl i na-

cao do car r o do t or no? 

I sso e o que vamos ensi nar  a voce nest a aul a.  

Nossa au la Relacao tangente 

A pr i nei r a coi sa que voce t em de f azer ,  quando r ecebe uma t ar ef a ccmo essa,  

e anal i sar  o desenho e vi sual i zar  o t r i ar gul o r et angul o.  E at r aves da r el acao ent r e 

cs l ados e angul os que voce encont r ar a a medi da que pr ccur a.  Vamos ver ,  ent ao,  

cr cl e poder i a est ar  o r ^ ahgul o r et angul o no desenho da peca que voce r ecebeu.  

O p r o b l e m a 

c 



Ne s s a f i g u r a ,  a me d i d a q u e v o c e p r e c i s a e n c c n t r a r  e o a n g u l o a .  Par a 

e r r mt r a - l o ,  v o c e t er n d e a n a l i s a r ,  e m s e g u i d a ,  q u a i s a s me d i d a s q u e o d e s e n h o 

e s t a f or nec er r i o.  

Cf os er v ando a f i g u r a a n t e r i o r ,  v o c e p o d e l c c a l i z a r :  a me d i d a c ,  o d i a me t r o 

ma i o r  e o d i a me t r o me n o r  d a p a r t e c a n i c a .  Va mo s p e n s a r  u m p o u c o e m c c mo 

e s s a s me d i d a s p o d e m n o s a u x i l i a r  n o c a l c u l o q u e p r e c i s a mo s f a z e r .  

A me d i d a c n o s d a o c a t e t o ma i o r ,  o u a d j a c e n t e d o t r i a n g u l o r e t a n g u l o 

( c = 1 0 0 mm) .  

A d i f e r e n p a e n t r e o d i a me t r o ma i o r  ( 50 mm)  e o d i a me t r o me n o r  ( 20 mm) ,  

d i v i d i d o p a r  2 ,  d a o c a t e t o c p c s t o a o a n g u l o a .  

A r e l a c a o e n t r e o c a t e t o c p c s t o e o c a t e t o a d j a c e n t e n c s d a o q u e e m 

T r i g o n o me t r i a c h a ma mo s d e t ar i gent e d o a n g u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a.  

Es s a r e l a c a o e r e p r e s e n t a d a ma t e ma t i c a me n t e p e l a f or mul a. - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cat.oposto co zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t ga = - f  OU —  

cat. adjacente ca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dica 

Da me s ma f o r ma c o mo o s e n o e o c o - s e n o s a b d a d o s t a b e l a d c s ,  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA larynile 

t ar r bem e d a d a e m u ma t a b e l a q u e v o c e e n c c n t r a n o f i m d e s t e l i v r o .  

Qu a n d o o v a l o r  e x a t o n a b e e n c o n t r a d o ,  u s a - s e o v a l o r  ma i s p r o x i mo .  

C o mo CD e d a d o p e l a d i f e r e n c a e n t r e o d i a me t r o ma i o r  me n o s o d i a me t r o 

me n o r ,  d i v i d i d o p a r  2 ,  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ca e i g u a l  a o c o i p r i me n t o d o c a n e ( c ) ,  a f ar r r ul a d e 

c a l c u l o d o a n g u l o d e i n c l i n a c a o d o c a r r o s u p e r i o r  d o t o r n o e ser r pr e es c r i t a da 

s e g u i n t e ma n e i r a :  

 ̂ D ^ d 

t ga = 

c 
Es s a f r ac ao p o d e s e r  f i nal r r ent e es c r i t a as s i m:  

D - d 
t g a = 

2c 

Dica 

Fa r a o t o me a r r e n t o d e p e c a s c c n i c a s c a n a i n c l i n a c a o d o c a r r o s u p e r i o r ,  

a f o r mu l a a s e r  u s a d a e s e mp r e 

D - d 

2c 

As s i m,  s u b s t i t u i n d o o s v a l o r e s n a f ar r r ul a,  t e mo s :  

50-20 
t g a = 

t ga = 

2'100 

30 

200 

t g a =0,15 

Fa r a e n c c n t r a r  o a n g u l o a ,  o v a l o r  0 , 15 d e v e s e r  p r oc u r ado n a t abe l a d e 

v a l o r e s d e t a n g e n t e .  En t a o ,  t e mo s :  

a @8°30' 

En t a o ,  o a n g u l o d e i nc l  i r a c a o d o c a r r o s u p e r i o r  p a r a t o me a r  a p e c a d a d a e 

d e a p r o x i ma d a me n t e 8° 3D' .  



Tente voce 

tambem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exer cdt ar  o que est udamos e r r ui t o i r r por t ant e par a f i xar  a apr enci i zager r i .  

Lei a novar r ent e a expl i cacao do cal cul o que acabamos de apr esent ar  e f aca os 

segui nt es exer ci ci cs.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exer ci ci o 1 

Cal cul e o angul o de i ncl i naoao do car r o super i or  do t amo par a t xr r near  a 

segui nt e peca.  Nao se esqueca de que voce t em de usar  a f or mul a:  

D- d 

Exer ci ci o 2 

Qual  e o angul o de i ncl i napao do car r o super i or  do t xt r no par a que se possa 

t or near  a peca r r cst xada a segui r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
o .  
CO i 
G 

Out ra ap l icacao da relacao tangente 

A f or mul a que acabamos de es t udar  e usada especi al ment e par a o 

t or near r ent o ccVi i oo.  

Exi st em out r os t i pos de pecas que apr esent am medi das cl esconheci das par a 

o oper ador  e que t ambem er r pr egam a r el acao t angent e.  



C o mo e x e mp l o ,  i ma g i n e q u e v o c e t e n h a d e c a l c u l a r  a c o t a x d a p e c a c u j o 

d e s e n h o r r os t r amos a s e g u i r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dica 

As d u a s c i r c u n f e r e n c i a s d e n t r o d o d e s e n h o n a o f a z e m p a r t e d a p e c a .  Sa o 

r o l e t e s p a r a o c mt r o l e d a me d i d a x d a p e c a e v a b a u x L l i a r  n o des env o l -

v i ma n t o d o s c a l c u l o s .  

A pr i r r ei r a c o i s a a f az e r  e t r ac a r  o t r i angu l o r e t angu l o d e n t r o d a f i gu r a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x 

c a 

100 

Ob s e r v e b e m a f i g u r a .  Na r e a l i d a d e ,  a me d i d a x c o r r e s p o n d e a l a r g u r a d o 

r a s g ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (100 mm)  d a p e c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA menos d u a s v e z e s o c a t e t o ad j ac en t e ( ca)  d o t r i a r gu l o ,  

menos d u a s v e z e s o r a i o d o r o l e t e .  



Par ece di f i ci l ? Var r cs col ocar  i sso em t er mos de uma i gual dade mat emat i ca:  

x = 1 0 0 -  2 x c a - 2 x R 

0 val or  de R j a e ccnr ecddo:  

R = 16 # 2 = 8 

Ct ol ocando esse val or  na f or mul a t er r os:  

x = 1 0 0 -  2 x c a - 2 x 8 

x = 1 0 0 - 2 x c a - ] 6 

Par a achar  o val or  de x ,  e r ecessar i o er oxt r ar  o val or  de c a.  Par a achar  o 

val or  de c a,  var r cs usar  a r el acao t r i gcmr et r i ca t angent e,  que e r epr esen-

t ada pel a f or mul a:  

CO 
t g a = —  

ca 

De posse da f or r r ul a,  var r cs,  ent ao,  a anal i se das medi das do t r i angul o 

r et angul o obt i do na f i gur a.  

No t r i angul o t emos duas medi das ccnheci das:  

^  o cat et o cpost o,  que e o di ar r et r o do r ol et e # 2,  cusej a,  co = 16 ,  2 = 8 r r m;  

b)  o angul o a ,  que e o val or  do angul o do " r abo de ar r i or i nha"  di vi di do 

per  2,  ca sej a, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a = 60 ,  2 = 30° .  

co 
Subst i t ui ndo cs val or es na f ckr r ul a t g a = —  

ca 

t g 30°  = -
ca 

0, 5774 = —  
ca 

Co mo ca e o val or  que ct esccnhecemos,  vamos i sol a- l o:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 

^
=
 0, 5774 

c a = 13, 85 rrm 

Agor a que encont r amos o val or  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oa,  vamos aol oca- l o na expr essao:  

x = 100 - 2 ^13, 85 -  16 

x = 100 -  27, 70 -  36 

x = 72, 30 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 16 

x = 56, 30 rrm 

Por t ant o,  a medi da da oot a x e 56, 30 r r m.  



E i npc r t an t e v e r i f i c a r  s e v o c e e n t e n d e u o q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA acabar r DS d e e x p l i c a r .  Fo r  i s s o ,  

var r os d a r  a l g u n s e x e r c i c i o s p a r a q u e v o c e r e f e r e e o q u e e s t u d o u .  

Ex e r c i c i o 3 

Um t o me i r o p r e c i s a t o me a r  a p o l i a r r os t r ada n o d e s e n h o a s e g u i r .  Ca l c u l e 

a c c t a x o o r n a s p e n d e n t e a ma i o r  l a r g u r a d o c a n a l  d a p o l i a .  

x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 

— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 

— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 
— 

— 

\  
5 

— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  
/  

/  
32*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

So l u c a o :  

CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
tg a = — 

ca 

a = 32°  # 2 = 

t g a = 

c o = 

x = 2 x c o + 5 

x = 

EXEr c i c i o 4 

Cal c u l e a c c t a x d o e i x o c o m e x t r e mi d a d e c c Vi i c a.  



Teste o q u e 

v o c e a p r e n d e u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l ei a r o/ ar r ent e a l i cao,  pr est ando bast ant e at encao nos exer r pl os.  Em segui da 

f aca cs segui nt es e>er ci ci os.  



Ex e r c i c i o 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ca l c u l e a s c o t a s d e s c c n h e c i d a s d o s r a s g o s e m
 X

V n o s d e s e n h o s a s e g u i r .  

^  xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b)  d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

75' 

Ex e r c i c i o 8 

Ca l c u l e a s me d i d a s d e s c c n h e c i d a s n a s f i g u r a s q u e s e g u e m.  

b) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tw 



A U L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Calculando RPM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O p r o b l e m a v~/ szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA axr j unt os f ar r r aabs par  pol i as e cor r ei as 

e os f or r t aobs por  engr enagens sab r esponsavei s pel a t r ansmi ssao da vel oci dade 

do mot or  par a a nacr ui na.  

Ger al r nent e,  os r r rot ores possuem vel oci dade f i xa.  No ent ant o,  esses con-

j unt os t r ansmi ssor es de vel oci dade sao capazes t ar r bem de r r odi f i car  a vel oc i -

dade or i gi nal  do mot or  par a at ender  as necessi dades cper aci cnai s da r r aqui na.  

Ass i m,  pcdemos t er  um mot or  que gi r e a 600 r ot acbes por  r rdr rut o ( r pm)  

r r Dvi r r ent ando uma nacr ui na que necessi t a de apenas 60 r ot acbes por  mi nut o.  

I sso e possi vel  gr aoas acs cl i ver sos t i pos de ccmbi nacces de pol i as e cor r ei as 

ou de er r gr enagens,  que modi f i cam a r el acao de t r ansmi ssao de vel oci dade ent r e 

o mot or  e as out r as par t es da macj ui na.  

Em si t uacbes de mamt enc ab ou r ef or ma de r r aqui nas,  o r r ecani co as vezes 

encant r a i r aqui nas sem pl acas que i dent i f i quem suas r pm.  El e pode t ai r bem 

est ar  di ant e da necessi dade de r epor  pol i as ou engr enagens cuj o di ar r et r o ou 

numer o de dent es el e desccnhece,  mas que sao dados de f aj ndar r ent al  i r r por t an-

ci a par a que se obt enha a r pm cper aci cnal  or i gi nal  da macj ui na.  

Vamos i magi nar ,  ent ao,  que voce t r abal be ccmo r r ecani co de r r anut encab e 

pr eci se descobr i r  a r pm cper aci cnal  de ur a r r aqui na sem a pl aca de i dent i f  i ca-

cab.  Pcde ser  t ambem que voce pr eci se r epor  ur a pol i a do conj unt o de t r ansmi s-

sao de vel oci dade.  

Di ant e desse pr obl ema,  quai s sab os cal cul cs que voce pr eci sa f azer  par a 

r eal i zar  sua t ar ef a? Est ude at ent ar r ent e est a aul a e voce ser a capaz de obt er  

essas r espost as.  

Nossa au la Rpm 

A vel oci dade dos mot or es e dada em r p m.  Est a si gl a quer  di zer zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r ot acao 

por  mi nut o.  Cc mo o name j a di z ,  a r pm e o nur er o de vol t as compl et as que um 

ei x o,  ou uma pol i a,  ou uma engr enagem da em um r ni nut o.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Di c a 

0 t er mo cor r et o par a i ndi car  a gr andeza medi da em r pm e f r egf i enci a.  

Todavi a,  ccmo a pal avr a vel oci dade e c c mument e empr egada pel os 

pr of  i ssi onai s da ar ea de Nf ecani ca,  essa e a pal avr a que enpr egar emos 

r est a aul a.  



A v e l o c i d a d e f o me c i d a p o r  u m c o n j u n t o t r a n s mi s s o r  d e p e n d e d a r e l a c a o 

e n t r e o s a l a ms t r c s d a s p o l i a s .  Po l i a s d e d i a n e t r o s i g u a i s t r a n s mi t e m p a r a a 

ma q u i n a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mesma v el oc i dade { mesma r pm)  f o me c i d a p e l o mo t o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mesma rpm 

Po l i a s d e t ar r anhos d i f e r e n t e s t r a n s mi t e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mai or  o u menor  v e l o c i d a d e p a r a 

a ma q u i n a .  Se a p o l i a mot or a,  i s t o e ,  a p o l i a q u e f a me c e o r r ovi r t ent o,  e mai or  

q u e a movi da,  i s t o e ,  a q u e l a q u e r e c e b e o r r ovi r r ent o,  a v e l o c i d a d e t r ans mi t i da 

p a r a a ma q u i n a ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma i o r  ( ma i or  r p m)  .  

Se a p o l i a r r ovi da e mai or  q u e a mo t o r a ,  a v e l o c i d a d e t r a n s mi t i d a p a r a a 

ma q u i n a e me n o r  ( ma n o r  r p m)  .  

Ex i s t e u ma r e l a c a o ma t e ma t i c a q u e e x p r e s s a e s s e f enc r neno:  

n 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dj 

E m q u e nl  e n 2 s a b a s r p m d a s p o l i a s mo t o r a e mo v i d a ,  r e s p e c t i v a ms n t e ,  e 

D 2 e D )  s a b o s d i a me t r o s d a s p o l i a s mo v i d a e mo t o r a .  

Da me s ma f o r ma ,  q u a n d o o c o n j u n t o t r a n s mi s s o r  d e v e l o c i d a d e e c o mp o s t o 

p o r  e n g r e n a g e n s ,  o q u e f az a l t e r a r  a r p m e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nLrrero d e d e n t e s .  E i i r por t ant e 

s a b e r  q u e ,  e m e n g r e n a g e n s q u e t r a b a l h a m j u n t a s ,  a d i s t a n c i a e n t r e o s d e n t e s e 

ser r pr e i g u a l .  



Des s e mo d o ,  engi enagens can ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mesmo numer o de dent es apr esent am a 

mesma r pm.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mesma rpm 

Engr enagens c om numer os  di f er ent eB de dent es apr esent am mai s ou 

menos r pr n,  depends x b da r el acao ent r e o menor  ca o mai or  numer o de 

dent es das engr enagens mot or a e mov i da.  

maior rpm 

menor rpm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

movida 

Essa r el acao t ar r bem pode ser  expr essa mat emat i cament e:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= ^ 2 

n 2 Zj  

Nessa r el acao,  n ]  e n_ sao as r pm das engr enagens mot or a e r r rovi da,  

r espect i var r ent e.  Z 2 eZl  sao o nur ner o de dent es das engr enagens movi da e 

mot or a,  r espect i var r ent e.  

Mas o que essas i nf cr nr acoes t em a ver  ccm o cal cul o de r pm? 

Tudo,  ccmo voce vai  ver  agor a.  



Calculo de rpm de polias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ U L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vo l  t er r as a o n o s s o p r o b l e ma i n i c i a l .  Vo c e e s t a r e f o r ma n d o u ma f u r a d e i r a d e 

b a n c a d a n a q u a l  a p l a c a d e i d e n t i f i c a c a o d a s r p m d a r r aqui na d e s a p a r e c e u .  

Ur n d e s e u s t u a b a l h o s e d e s c o b r i r  a s v a r i a s v e l o c i d a d e s o p e r a c i c n a i s d e s s a 

r r aqui na p a r a r e f a z e r  a p l a q u e t a .  

A r r aqui na t er n q u a t r o c a n j u n t o s d e p o l i a s s e me l b a n t e s a o r r c s t r ado n a f i -

gu r a a s egu i r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, 06O 

0100 

0140 

0200 

motor 
600 
rpm 

i 0200 

o150 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F 
0100 

060 

Cs d a d o s q u e v o c e t er n s a b :  a v e l c c d d a d e d o rrctor e o s duaYr et r os d a s p o l i a s 

r r ot or as e r r ov i das .  

Cor r o a s p o l i a s r r ot or as s a o d e t a ma n b o d i f e r e n t e d a s p o l i a s r r ov i das ,  a 

v e l o c i d a d e d a s p o l i a s r r ov i das s e r a s e mp r e d i f e r e n t e d a v e l o c i d a d e d a s p o l i a s 

r r ot or as .  E i s s o o q u e t er er nos d e c a l c u l a r .  

Var r os e n t a o a p l i c a r  p a r a a p o l i a mo v i d a d o c o n j u n t o A a r e l a c a o ma t e ma -

t i ca j a v i s t a r es t a aul a:  

n 2 Dj 

n ,  = 600 rpm 

n 2 = ? 

D 2 = 200 rpm 

D, =60 

Su b s t i t u i n d o o s v a l o r e s n a f ar r r ul a:  

600 200 

n 2 6 

600 " 60 
n 2 = 

200 
36000 

n 2 = 180 rpm 



Vamos f azer  o cal cul o par a a pol i a movi da do conj unt o B:  

n 2 D,  

n ,  = 600 

n .  =? 

D_ = 150 rrm 

D ,  = 100 rrm 

Subst i t ui r ob os val or es na f or mul a,  t emos:  

600 150 

n 2 "  100 

600 '  100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n 9 = 

150 

60. 000 
n ,  = 

150 

n 2 = 400 r pm 

Tente voce 

t a m b e m 

O pr ocesso par a encont r ar  o numer o de r pm e ser r pr e o mes mo.  Faca o 

exer ci ci o a segui r  par a ver  se voce ent endeu.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exer ci ci o 1 

Cal cul e a r pm dos con j unt os C e D.  

Conj unt o C:  

n 2 D,  

n,  = 600 

n 2 = ? 

D2 = 100 

D,  =140 

Subst l t ui ndo cs val or es:  

600 100 

n 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 140 

n ,  = 

Gonj unt o D:  

n 1 = 600 

n 2 = ? 

D_ =60 

D.  =200 



~.  Di c a 
n . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Do 

A f  or r r ul a —  = — -

n 2 D, 

t ar r ber r i  p o d e s e r  u s a d a p a r a d e s c d b r i r  o d i a r e t r o d e p o l i a s q u e f a l t a m.  

F o r  e x e mp l o :  s e t i v e s s e mo s d e d e s c o b r i r  o di ar r et r o d a p o l i a mo v i d a d o 

c mj u n t o A ,  t e r i a mo s :  

n ,  = 600 

n 2 = 180 

D ,  = 6 0 

D 2 = ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D 2 600 D 2 

n 2 D, 180 ~ 60 

_ 600'60 36000 o n n 

Do = = = 200 mm 180 180 

Calculo de rpm em conjuntos redutores de velocidade 

Os c o n j u n t o s r e d u t o r e s d e v e l o c i d a d e a g r u p a m p o l i a s d e t ar r anhos d e s i -

g u a i s d e u m mo d o d i f e r e n t e d o mo s t r a d o c a n a f u r a d e i r a .  Sa b c o n j u n t o s 

p a r e c i d o s c o n o s mo s t r a d o s n a i l u s t r a c a o a s e g u i r .  

1° Estagio 2 a Estagio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D1=60 

n1=1000 

n2=? 

n2=n1 

D2=200 

n2=? 

Ap e s a r  d e p a r e c e r  c c mp l i c a d o p e l o n u me r o d e p o l i a s ,  o q u e v o c e d e v e 

o b s e r v a r  n e s s e c o n j u n t o e q u e e l e e c a r p o s t o d e d o i s e s t a g i c s ,  o u e t a p a s .  Em 

c a d a u m d e l e s ,  v o c e t er n d e d e s c o b r i r  q u a i s s a b a s p o l i a s r r ot or as e q u a i s s a b a s 

p o l i a s r r ov i das .  Uma v e z q u e v o c e d e s c u b r a i s s o ,  b a s t a a p l i c a r ,  e m c a d a e s t a g i o ,  

a f or r r ul a q u e j a a p r e n d e u n e s t a a u l a .  

En t a o ,  v a mo s s u p e r  q u e v o c e t e n h a d e c a l c u l a r  a v e l o c i d a d e f i n a l  d o 

c o n j u n t o r e d u t o r  d a f i g u r a a c i ma .  

O q u e p r e c i s a mo s e n c c n t r a r  e a r p m d a s p o l i a s r r ov i das d o p r i me i r o e d o 

s e g u n d o e s t a g i o .  A f or r r ul a,  c c mo j a s a b e mo s ,  e :
 n

L = 2 

n 2 D, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pr dms i r o e s t a g i o :  

n x = 1000 

n 2 = ? 

D .  = 150 

DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ = 60 



Cal a. i 1ar i cl o:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n9 = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1000 - 60 

150 

60000 

2 150 

n2 = 400 

No segundo est agl o,  a pol i a mot or a est a aoqpl ada a pol i a r novi da do 

pr i mei r o est agi o.  Assi m,  n 2 da pol i a movi da do pr i mei r o est agi o e n 1 da pol i a 

r r ot or a do segundo est agi o (a qual  el a est a acopl ada) ,  ou sej a,  n 2 = n x .  Por t ant o,  

o val or  de n ;  do segundo est agi o e 400.  

n l  = 400 

n 2 = ? 

D 2 = 200 

D 1 = 50 

400 " 50 

n,  = 

n9 = 

200 

20000 

200 

n2 = 100 r pm 

Por t ant o,  a vel oci dade f i nal  do aar j unt o e 100 r pm.  

Chegou a bor a de exer ci t ar  a apl i cacao dessa f or t r ul a.  Faca com at encao os 

t a mbe m exer ci ci cs a segui r .  

Exer ci ci o 2 

Um mot or  que possui  uma pol i a de 160 mm de di amet r o desenvol ve 900 r pm 

e move ur t  ei xo de t r r ansmi ssao cuj a pol i a t em 300 mm de di ar r et r o.  Cal cul e 

a r ct acao do ei xo.  

D 2 

n2 " A 

n i = 900 

n2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= ? 

D 2 = 300 

D , = 160 

Exer ci ci o 3 

Uma pol i a mot or a t em 10 cm de di ar r et r o.  Sabendo que a pol i a movi da t em 

30 cm de di ar r et r o e desenvol ve 1200 r pm,  cal cul e o r rur rero de r pm que a 

pol i a mot or a desenvol ve.  

n, =? 

n2 = 1200 

D 2 =30 

D, =10 



Ex e r c i c i o 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se a p o l i a mo t o r a g i r a a 2 4 0 r p m e t er n 50 c m d e d i a me t r o ,  q u e d i a me t r o 

d e v e r a t e r  a p o l i a mo v i d a p a r a d e s e n v o l v e r  6 0 0 r p m? 

Ex e r c i c i o 5 

No s i s t er r a d e t r ans r r i s s ao p o r  q u a t r o p o l i a s r e p r e s e n t a d o a b a i x o ,  o e i x o 

mo t o r  d e s e n v o l v e 1 0 0 0 r p m.  Os d i a me t r o s d a s p o l i a s r nedet r t :  D l  = 1 5 0 r r m,  

D 2 = 3 0 0 r r m,  D 3 = 8 0 mm e D4 = 4 0 0 r r m.  r f et er r r r i ne a r p m f i n a l  d o s i s t er r a.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D4 

i 

D3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ax 

n2=n3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U 
D2 

D1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m  

n1 

Calculo de rpm de engrenagem 

Co mo j a d i s s e mo s ,  a t r ans r r ds s ao d e r r Dv i ment os p o d e s e r  f e i t a p o r  o o n j u n -

t os d e p o l i a s e c o r r e i a s o u p a r  e n g r e n a g e n s .  

Qu a n d o s e q u e r  c a l c u l a r  a r p m d e e n g r e n a g e n s ,  a f o r mu l a e r r ui t o s e me l h a n -

t e a u s a d a p a r a o c a l c u l o d e r p m d e p o l i a s .  Ob s e r v e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T h =
Z z 

n 2 Z, 

E m q u e n ,  e n 2 s a o ,  r es pec t i v a r r en t e ,  a r p m d a e n g r e n a g e m mo t o r a e d a 

e n g r e n a g e m mo v i d a ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z2 eZy r e p r e s e n t a m,  r e s p e c t  i v ar r ent e,  a q u a n t i d a d e d e 

d e n t e s d a s e n g r e n a g e n s mo v i d a e mo t o r a .  

V a r ms s u p o r  q u e v o c e p r e c i s e ( des c obr i r  a v e l o c i d a d e f i n a l  d e u ma n a q u i n a ,  

c u j o s i s t er r a d e r e d u c a o d e v e l o c i d a d e t e n h a d u a s e n g r e n a g e n s :  a pr i r r ei r a 

( mo t o r a )  t er n 2 0 d e n t e s e g i r a a 2 0 0 r p m e a s e g u n d a ( mo v i d a )  

t er n 4 0 d e n t e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nl  = 200 

n2=? 

Z 2 = 40 

Z .  = 2 0 

n, = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Z, 
•2 

>00 ' 20 
40 

4 0 0 0 

40 

n 2 = 100 r p m 

n ? = 

n-> = 



Voce nao t er a nenhur r a dr f i cul dade no exer c i c i o que v em agor a.  Vej a 

c omo ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t aci l  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Tente v o c e 
t a m b e m 

Exer ci ci o 6 

Segui ndo o r r cdel o do exempl o,  f aca o cal cul o do segundo est agi o.  

Segundo est agi o:  

n :  = 150 

Rel ei a a l i cao ccm especi al  cui dado em r el acao aos exempl os.  Em segui da,  t est e 

seus oonr eci r r ent cs ccm os exer ci ci cs a segui r .  

Teste o q u e 
v o c e a p r e n d e u 

Exer ci ci o 7 

Uma pol i a mot or a t em 10 cm de di ar r et r o.  Sabendo- se que a pol i a movi da 

t em 30 cm de di amet r o e desenvol ve 1200 r pm,  cal cul e o numer o de r pm da 

pol i a mot or a.  

Exer ci ci o 8 

Se uma pol i a mot or a gi r a a 240 r pm e t em 50 cm de di anet r o,  qual  ser a o 

di ar r et r o da pol i a movi da par a que el a apr esent e una vel oci dade de 600 r pm? 

Exer ci ci o 9 

Uma engr enagem mot or a t em 20 dent es e a out r a,  30.  Qual  e a r pm da 

engr enagem mai or ,  se a menor  gi r a a 150 r pm? 

Exer ci ci o 10 

Qual  o r rur rero de dent es necessar i es a engr enagem A ( mot or a)  par a que A 

e B gi r em r espect i var r ent e a 100 e 300 r pm? 

Na f i gur a abai xo,  qual  e a r pm da engr enagem B,  sabendo que a engr enagem 

A gi r a a 400 r pm? Cbser ve que as engr enagens i nt er r r edi ar i as Tl  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T2 t em 

a f uncao de l i gar  duas engr enagens que est ab di st ances uma da out r a e nao 

t em i nf l uenci a no cal cul o.  

Exer ci ci o 11 



Se v o c e t i v e r  u m c o n j u n t o c a n v a r i a s e n g r e n a g e n s ,  a f or r r ul a a s e r  u s a d a 

s e r a a me s ma .  

Co mo e x e mp l o ,  v a mo s c a l c u l a r  a r p m d a e n g r e n a g e m D d a f i g u r a a s e g u i r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2° Estagio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1
9 Estagio 

Pr i r r ei r o e s t a g i o :  

n 1 = 300 

n ,  = ? 

Z 2 = 6 0 

Zj  = 30 

300 - 30 
2 60 

9000 
n ? = 

60 
n 2 = 150 rpm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dica 

As s i m o a r o e p o s s i v e l  c a l c u l a r  o d i a me t r o d a p o l i a u s a n d o a me s ma 

f o r mu l a p a r a o c a l c u l o d e r p m,  p o d e - s e c a l c u l a r  t ar r bem o n u me r o d e 

d e n t e s d e u n a e n g r e n a g e m:  

n 2 Zj 

V ai r es c a l c u l a r  o rirrero d e d e n t e s d a e n g r e n a g e m B d a f i g u r a a c i ma .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

300 

350 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
? 

30 

300 -30 

150 

9000 

150 
60 dentes 



Exer cnr i o 12 

Cal cul ar  a r pm da er r gr er agem B,  sabendo que A e mot or a e gi r a a 260 r pm.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z - 6 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z - 52 

3 -

- E;  

z - 40 

z = 80 



Ex e r c i c i o 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se a p o l i a mo t o r a g i r a a 2 4 0 r p m e t er n 5 0 c m d e d i a me t r o ,  q u e d i a me t r o 

d e v e r a t e r  a p o l i a mo v i d a p a r a d e s e n v o l v e r  6 0 0 r p m? 

Ex e r c i c i o 5 

No s i s t er r a d e t r a n s mi s s a b p o r  q u a t r o p o l i a s r e p r e s e n t a d o a b a i x o ,  o e i x o 

mo t o r  d e s e n v o l v e 1 0 0 0 r p m.  Os d i a me t r o s d a s p o l i a s me d e m:  D l  = 1 5 0 r r m,  

D 2 = 3 0 0 mm,  D 3 = 8 0 mm e D4 = 4 0 0 r r m.  De t e r mi n e a r p m f i n a l  d o s i s t er r a.  

D 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n4 

D3 

n2=n3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r—i 

n1 

Calculo de rpm de engrenagem 

Oor r o j a d i s s e mo s ,  a t r ans r n i s s ab d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ntDvimentos p o d e s e r  f e i t a p a r  c o n j u n -

t o s d e p o l i a s e correias o u p a r  e n g r e n a g e n s .  

Ou a n d o s e q u e r  c a l c u l a r  a r p m d e e n g r e n a g e n s ,  a f or r r ul a e r r ui t o s e me l h a n -

t e a u s a d a p a r a o c a l c u l o d e r p m d e p o l i a s .  Ob s e r v e :  

n 1 = Z2 

n 2 Z, 

E m q u e n (  e n 2 s a o ,  r es pec t i v a r r en t e ,  a r p m d a e n g r e n a g e m mo t o r a e d a 

e n g r e n a g e m mo v i d a e Z ? e Z f  r e p r e s e n t a m,  r e s p e c t i v a me n t e ,  a q u a n t i d a d e d e 

d e n t e s d a s e n g r e n a g e n s mo v i d a e motora. 

V ar r os s u p o r  q u e v o c e p r e c i s e d e s c o b r i r  a v e l o c i d a d e f i n a l  d e u n a r r aqui na,  

c u j o s i s t er r a d e r e d u c a o d e v e l o c i d a d e t e n h a d u a s e n g r e n a g e n s :  a p r i me i r a 

( mo t o r a )  t er n 2 0 d e n t e s e g i r a a 2 0 0 r p m e a s e g u n d a ( mo v i d a )  

t er n 4 0 d e n t e s .  

n x = 200 

n 2 = ? 

Z 2 = 4 0 

Z x = 20 

n ,  "  Z ,  

7 

200 ' 20 
2 40 

4000 

n 2 = 100 r p m 


