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Apresentação
A obra que você tem em suas mãos foi um traba-

lho desenvolvido pela Glória, estudante do Curso 

de Hospedagem do Câmpus Camboriú do Institu-

to Federal Catarinense, em 2019 e eu orientador 

deste projeto e professor responsável pela 

dependência do segundo ano de física. 

Uma colega comentou comigo que a Glória gosta-

va muito de mangá (o estilo de quadrinho e não 

a fruta). Oportunidade, em que propus a Glória, 

ao invés de uma dependência tradicional, fazermos 

um mangá do conteúdo do segundo ano do ensino 

médio de física. Ela montou o roteiro e desenhos, 

e eu revisei o conteúdo.

Daniel Shikanai Kerr
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MAIS UM DIA NORMAL DE 

AULA DE FÍSICA

Olhem para o 

quadro.

Termologia 

é a área 

da física que 

estuda o calor 

e seus efeitos 

sobre a 

matéria.

Akemi, 

Akemi 

acorde, pode 

me explicar o 

que está no 

quadro?

Hum... 

Não estou 

entendo...

Para 
passar 

de 
Fahrenheit 

para 
Celsius.
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O QUE É TERMOLOGIA?

-É o estudo científico dos 

fenômenos relacionados 

ao: calor, temperatura, 

transferência de calor e 

equilíbrio térmico.

temperatura

- É uma grandeza física que 

mede o grau de agitação das 

moléculas.

- Quanto maior a 

temperatura, maior é a 

agitação dessas partículas e 

quanto menor a temperatura, 

menor é a agitação.

- Usadas para medir a 

temperatura.

escalas

termométricas

vamos 

relembrar!

KELVIN CELSIUS FAHRENHEIT

º º
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calor

É a energia térmica transferida 

entre corpos que se encontram em 

temperaturas diferentes. O calor 

sempre transita espontaneamente do 

corpo de maior temperatura para o 

de menor temperatura até que se 

estabeleça o equilíbrio térmico.

calor latente

calor 
sensível

O calor latente é uma 

grandeza física que 

designa a quantidade de 

calor recebida ou cedida 

por um corpo enquanto 

seu estado físico se 

modifica.

Transmitido por 

meio de três 

processos:

Condução:

-transmissão de calor 

ao longo de um sólido 

ou entre corpos 

pelo contato das 

superfícies

convecção:

-transferência de 

calor em razão da 

formação de correntes 

convectivas em fluido.

irradiação:

-transferência de 

calor por ondas 

eletromagnéticas.

Corresponde à 

quantidade de calor 

fornecida a um 

corpo que gera 

apenas variações de 

temperatura, sem 

produzir mudanças de 

fase.

80ºC 10ºC
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termômetro

O termômetro clássico era um 

tubo de vidro graduado com 

uma substância em seu interior 

que expande e contrai com a 

variação da temperatura.

Ao entrar em equilíbrio com o 

seu entorno, permite estimar a 

temperatura.

Três escalas termométricas são utilizadas atualmente, Kelvin (K), Celsius (°C) 

e fahrenheit (°F), as três em homenagem aos cientistas que as desenvolveram.

Anders Celsius, físico 

sueco, estudou a relação da 

temperatura de fervura da 

água e pressão atmosférica. 

Propôs a escala Celsius em 

que 0 °C é determinado pela 

temperatura de fusão da água 

ao nível do mar e o 100 °C pela 

água fervendo ao nível do mar.A escala Fahrenheit é a mais 

antiga das 3, o físico Daniel 

Gabriel Fahrenheit, inicialmente, 

queria uma escala sem números 

negativos, portanto, escolheu 

como 0 °F uma mistura de água, 

cloreto de amônio e gelo, 

cuja temperatura é menor 

que o congelamento da água. 

Optou por uma escala em 

múltiplos de 60, inspirada na 

escala desenvolvida por Ole 

Christensen Romer, mas como os 

termômetros que desenvolveu 

eram mais precisos colocou a 

temperatura de fervura da água 

em 240 °F. Posteriormente, essa 

temperatura foi sendo ajustada 

e hoje é 212 °F.

William Thomson, 1° Lord Kelvin, cientista 

escocês-irlandês, estimou qual seria a 

temperatura para que todas as moléculas 

de um gás estivessem completamente 

paradas. Essa temperatura é o zero 

absoluto (0K) por ser uma escala 

absoluta, o Kelvin não tem graus ao 

contrário de Celsius e Fahrenheit. Para 

sua escala William Thomson escolheu 

a mesma divisão da escala de Celsius, 

portanto, a escala Kelvin e Celsius 

são bem parecidas, somente o zero é 

deslocado de uma para a outra.
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CONVERSÃO DE ESCALAS TERMOMÉTRICAS

A temperatura lida 

no termômetro está 

relacionada com o tamanho 

de uma coluna de mercúrio. 

A coluna tem um tamanho 

para uma temperatura, mas 

dependendo da escala é 

dito um valor diferente.

KELVIN E CELSIUS

Como Kelvin usou a mesma divisão de escala de Celsius a 

conversão de uma para a outra é simples, basta “deslocar o 

zero” somando ou subtraindo 273.

Kelvin para Celsius > TK - 273 = TºC
Celsius para Kelvin > TºC + 273 = TK

Temperatura do

Fusão da água

corpo humano

Ebulição da 
água ao nível 
do mar

373
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CELSIUS E FAHRENHEIT

Os valores são 

diferentes, mas 

o tamanho das 

colunas são os 

mesmos.

Valores das colunas 

em Celsius:

100 – 0

TºC – 0

Valor das colunas 

em Fahrenheit:

212 – 32

TºF – 32

Sabendo que as colunas 

têm o mesmo tamanho 

podemos dizer que os 

valores nas duas escalas 

são proporcionais:
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CELSIUS E FAHRENHEIT

Reorganizando a 

relação:

Celsius para Fahrenheit

Fahrenheit para celsius
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não
Turma já 

volto para 

começarmos o 

experimento

Não 

toquem 

em nada.

Uma hora depois.

Ele já 

foi. Olha! 

Está escrito 

inflamável.

Por que tem 
uma caveira 

nesse frasco?
Acho 

melhor 

vocês não 

mexerem 

nisso.

Ei, 
andem 
logo o 

professor 
está 
vindo
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Fogo?! 

Ferrou.

Salve-
se quem 
puder.

Vamos 

sair da 

sala.

Eu falei pra 

não mexer.

Que estranho. 

Tinha fogo para 

todo o lado.

Que quente 

tá aqui 

dentro.

A 

maçaneta 

não abre!? 

Por quê!?
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socorro!!!

A maçaneta 
está muito 
quente eu 

não consigo 
abrir!

Garota você 

está bem?

Será que 
pode me 

explicar isso 
depois de me 
tirar daqui?

Calma é 

a condução 

térmica, 

apesar de 

não estar em 

contato direto, 

um-...

Agora 
afaste-se 
da porta 

vou tirá-la 
daí.

obrigada!

O que você 
estava dizendo 

mesmo?

Que 

roupa 

legal!
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É por isso que utilizamos uma colher 

de madeira ao invés de uma de metal, 

pois a colher de madeira não é um bom 

condutor térmico. E vai demorar mais 

para o calor do fogo chegar na sua 

mão.

Condução, 

o calor se 

propaga por 

meio de um 

“condutor” 

sólido.

Também existe 

a convecção 

que 

consiste na 

movimentação 

dos fluidos 

que é quando 

o ar quente 

sobe e o ar 

frio desce.

ah que 

legal!

Ele se 
empolgou... 

Agora não vai 
mais parar de 

falar.

E a 

irradiação 

térmica, que não 

necessita de um 

meio material. O 

calor se propaga 

por meio de ondas 

eletromagnéticas.

Haha 

não...

Mas tem 

muita física 

no trabalho 

de um 

bombeiro.

Será que 

todos os 

bombeiros 

são assim?
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Vou deixar 

você com seu 

professor. Aqui 

está meu cartão, 

caso necessário 

é só me ligar, 

até mais.
Até...

Ahhhh 

que 

sono...

Ah é! Hoje eu 

não preciso 

ir para aula.Que demora.
Quanto 

tempo 

leva para 

essa água 

ferver?
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Se eu não 

me engano 

o professor 

ensinou algo 

do tipo.

Se eu 

pegar a 

temperatura 

final e a 

inicial...

Mais a 

quantidade 

e calor 

específico da 

água.

A potência 

da garrafa 

elétrica é 

1850 W, então 

ela fornece 1850 

Joules a cada 

segundo.

Ah... isso 

parece 

complicado...

Vou só 

esperar a 

água ferver 

mesmo!

Ignorou os 

saberes de física 

da aula de hoje
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a água ferveu

Aquela 

roupa de 

bombeiro 

era muito 

bonita...

Ia ficar 

muito 

linda em 

mim!

Como 
eu faço 
para 

conseguir 
uma...

E se...

O 
cartão 
que ele 
me deu!!
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- Estuda a troca de energia térmica 

em forma de calor que ocorre 

entre dois ou mais corpos.

- Por meio da calorimetria é possível saber qual é a 

temperatura de equilíbrio de um sistema de corpos e 

qual é a quantidade de energia térmica necessária para 

que se perceba variações de temperatura ou mudanças 

de estado físico no sistema.

Variação de 

temperatura

- Material que dificulta a dissipação de 

calor.

- Alta resistência térmica, a 

qual estabelece uma barreira à 

passagem de calor entre dois meios 

que naturalmente igualam suas 

temperaturas.

Materiais que 

são bons 

isolante 

térmicos:

m
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fatos interessantes!!!

Cobertor anti-chama
- Ferramentas simples 
usadas para apagar 
rapidamente pequenos 
incêndios.

- Quando jogado sobre 
uma pessoa ou objeto 
que está pegando fogo, 
o cobertor antichama 
corta o fornecimento de 
oxigênio e rapidamente 
apaga as chamas.rOUPA DOS bOMBEIROS

São feitas de um tecido isolante 

térmico revestidos com uma 

superfície metálica

O tecido é produzido por materiais 

que não conduzem calor, não 

derretem, são à prova de fogo 

e de produtos químicos. Além 

disso, protegem contra descargas 

elétricas.
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Por favor, 

permita-me aprender 

seus conhecimentos!!!

Ah! É aquela 

menina do 

incêndio.Estágio...? 

Essa aí não 

bate bem da 

cabeça!

Sorriso 
forçado...

Alguém 
para 

trabalhar 
de graça, por 
que não?! 
Você pode 
começar 
amanhã!
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no dia seguinte...

Olha, não é 

que ela veio 

mesmo!

Meu nome é 

Kenta!

A partir de 

hoje serei seu 

supervisor no 

estágio.

Meu nome 

é Akemi...
Akemi, 
hoje 

vou te 
ensinar o 
básico.Você pode 

se sentar 
aqui.

Bom... Vou 

falar sobre 

os tipos de 

extintores.

tipos de extintores
Temos o 

tipo A, B, C 
e D. Para cada 
tipo de fogo 
usamos um 
diferente.

Classe A

- Desse modo, é 

identificado o fogo de 

materiais sólidos que 

deixam resíduos, tais 

como: madeira, papel, 

tecido e borracha.

Classe B

- Ocorre quando a queima 

acontece em líquidos 

inflamáveis, graxas e 

gases combustíveis.
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Classe C

- Classe de incêndio em equipamentos, 

elétricos e energizados. Nesse caso, 

a extinção deve ser feita por agente 

extintor que não conduza eletricidade.

Classe D

- Classe de incêndio que tem como 

combustível os metais pirofóricos, 

tais como: magnésio, selênio, antimônio, 

lítio, potássio, alumínio fragmentado, 

zinco, titânio, sódio, urânio e zircônio.

Con
cen

tra
da.

...

Eles têm essa 
identificação 
na frente, 
para saber 

qual situação 
utilizar.

água gás
pó 
químico 
b/c

pó 
químico 
a/b/c

espuma 
mecânica
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Muita informação pra 

cabecinha del
a...

Falei muito 
rápido? Acho 

que por hoje é 
só... rs

na escola...

Akemi, 
ainda bem!!

Achei que 
não vinha 
mais para 

aula

Você 
ficou 
três 
dias 
sem 
vir...

Como 
você 
está?

Realmente 
eu não 

queria vir! 
Mas agora 
preciso 

absorver 
meu 

conhecimento 
em física...

...para 
realizar meu 

GRANDE 
sonho!
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Lá vai 

ela de 

novo... por 

ora é melhor 

prestar atenção 

na aula, o 

professor está 

explicando...

Os três 

estados 

físicos nos 

quais a matéria 

pode existir são 

o sólido, líquido 

e gasoso.

O plasma 
é por vezes 
visto como o 
quarto estado 
da matéria, mas 

normalmente não 
é muito citado.

Agora olhem 
para o desenho 

no quadro.
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Encara...Temos os 
pontos de 
fusão e 
ebulição.

Vejam no 
gráfico.
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no estágio

Kenta como 
funciona um 

extintor de gelo 
seco?

Quando o extintor 

é acionado, parte 

do CO2 sai na forma 

de gás, mas devido à 

queda de temperatura na 

despressurização, uma parte 

sai como gelo seco.

CO2 líquido 
altamente 
pressurizado
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Akemi depois 
que terminar de 
varrer pode me 
trazer um chá, 

por favor?

Eu não 
sou sua 
escrava!

Então... Eu meio 
que quebrei o 

copo.



31

Quando 
colocamos uma 
quantidade de 

chá muito quente 
em um copo comum 
de vidro, ele pode 

trincar, pois o vidro 
é um mal condutor 

de valor.

Dessa forma, 
ocorre diferença 
de dilatação entre 
as partes internas 

e externas do 
corpo, o qual acaba 

por trincar.

Tal fenômeno 
surge em razão da 

agitação térmica das 
moléculas do corpo. Quanto 
maior a temperatura, maior 

é a amplitude da agitação das 
moléculas, as quais passam 
a deslocar-se em um espaço 

maior.

A dilatação sofrida pelos 
líquidos é chamada de dilatação 

volumétrica. Nesse tipo de dilatação 
todas as dimensões de um corpo 

ou fluido, líquidos e gases, sofrem 
aumentos significativos em resposta a 

um aumento de temperatura.

A dilatação aparente 
dos líquidos é determinada 

pelo volume de líquido que é 
transbordado se um recipiente 

completamente cheio desse 
líquido for aquecido.

No entanto, caso o 

recipiente sofra uma 

variação de volume igual à 

variação volumétrica sofrida 

pelo líquido, nenhum líquido 

deverá transbordar.

volume 
extravasado

aquecimento
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dilatação térmica

É a variação que ocorre nas dimensões 
de um corpo quando submetido a uma 
variação de temperatura.
De uma maneira geral, os corpos 
sólidos, líquidos ou gasosos aumentam 
suas dimensões quanto se aumenta sua 
temperatura.
Esse processo decorre da exposição 
do corpo ao calor, fazendo com que os 
átomos se agitem e aumentem a distância 
entre eles.

Leva em consideração a 
dilatação sofrida por um 
corpo em  apenas uma das 
suas dimensões. É o que 
acontece, por exemplo, 
com um fio em que o seu 
comprimento é mais relevante 
do que a sua espessura.

dilatação linear

fórmula

Usamos a letra L para indicar o comprimento. O subscrito i significa 
inicial e f final.

ΔL é a variação do comprimento e pode ser expresso matematicamente 

como ΔL = L
f
 — L

i
, ou seja, uma variação é o valor observado no final 

menos o valor observado no começo.

Da mesma forma, ΔT é a variação da temperatura (ΔT = Tf - Ti).
A letra grega α é usada como o coeficiente de dilatação linear. Sendo 
essa, uma característica de cada material, o quanto o material varia 
de tamanho em uma dimensão, para cada °C (ou K) que a temperatura 
do corpo variou.
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fórmula

ΔL, o quanto um corpo 
varia de comprimento 
com a mudança de 
temperatura...

...depende do seu 
comprimento inicial (L

i
), 

o qual...

...irá aumentar uma 
certa quantidade 
para cada °C. Isso 
é específico de cada 
material. Um tubo de 

alumínio (α = 2,4.105/
ºC) varia linearmente 
o dobro que se fosse 

feito de aço (α = 1,2.105/
ºC).

Quanto maior 
a variação de 
temperatura, maior 
será a variação de 
tamanho. Aquecer 

5ºC para 35ºC (ΔT = 
30ºC) causará uma 
dilatação maior 
que de 90ºC para 
100ºC (ΔT = 10ºC).

Perceba que o coeficiente de dilatação não tem unidade de comprimento, 

somente de temperatura. Assim, desde que ΔT esteja na mesma unidade de 

temperatura de α, o comprimento L será calculado com a mesma unidade L
i
.

A fórmula de dilatação também é mostrada como L
f
 = L

i
 + L

i
α ΔT

reorganizando
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dilatação 
superficial

É o aumento de 
um corpo que 
compreende 

duas dimensões 
– comprimento e 

largura.

Dilatação 
volumétrica

Resultado do aumento 
no volume de um 
corpo.

As equações de dilatação 

superficial e volumétrica 

podem ser trabalhadas da 

mesma forma que a linear, 

conforme demonstrado na 

página anterior.
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Apresentação de trabalho

Vamos 
começar com 

a apresentação 
da Akemi, ela 

vai falar da 1ª 
e da 2ª Lei da 
termodinâmica.

Desse modo, é 
possível prever o 
comportamento de 
um sistema gasoso 

ao sofrer uma 
transformação 
termodinâmica.

A primeira lei 

da termodinâmica 

é o princípio da 

conservação de 

energia aplicada à 

termodinâmica.

A Akemi parece 

bem empenhada

Um sistema 
não pode criar 
ou consumir 
energia, mas 

apenas armazená-
la ou transferi-

la ao meio 
em que se 
encontra.

Ao receber 
uma quantidade 

Q de calor, 
esta poderá: realizar um 

trabalho e 
aumentar a 

energia interna 
do sistema ΔU.

Para compreender 
bem, acompanhem 

comigo a resolução 
deste exercício.
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Ao receber uma quantidade de 
calor Q = 50 J, um gás realiza um 
trabalho de 12 J, sabendo que a 
energia interna do sistema antes 
de receber calor era U = 100 J. 
Qual será esta energia após o 
recebimento?

Vejamos a 
resolução:

100
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A 2ª Lei da termodinâmica 
trata da transferência de 
energia térmica. Isso quer 
dizer, que tem tendência 
a igualar temperaturas 

diferentes.

O calor é 
transferido de 

forma espontânea 
do corpo de maior 
temperatura para 

o de menor 
temperatura.

Todo processo 
tem perda, pois seu 
rendimento é sempre 

inferior a 100%.

As máquinas 
térmicas foram 
os primeiros 
dispositivos 

mecânicos a serem 
utilizados em 

larga escala na 
indústria.

Antigamente 

usava-se o aquecimento 

para transformar 

água em vapor, capaz de 

movimentar um pistão, o 

qual movimentava um eixo e 

tornava a energia mecânica 

utilizável para as indústrias 

da época.
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E é isso...

Nas máquinas de resfriamento o fluxo 

de calor acontece da temperatura menor 

para a maior.
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no corpo de banheiros

Parabéns 

pela 

apresentação 

Akemi

E... que 
placa é 
essa???

Hoje teremos uma 

aula prática, já 

ouviu falar de efeito 

Backdraft? É uma 

explosão que pode 

ocorrer quando......entra ar 
repentinamente 

num ambiente pouco 
ventilado, com 

grande concentração 
de gases aquecidos e 
com fogo em estado 

de latência.
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Nunca arrombe 

uma entrada na parte 

inferior da edificação 

que esteja incendiando, caso 

contrário, você irá provocar 

uma explosão violenta.

O método seguro para combater 

esse tipo de incêndio é forçar 

a ventilação na cobertura do 

prédio.

Só entre no 

prédio quando 

for estritamente 

necessário e 

sempre resfriando 

o ambiente com 

jato neblina.

As principais condições que indicam uma 
situação de “backdraft” são:
- Fumaça sob pressão, num ambiente 
fechado;
- Fumaça escura, tornando-se densa, 
mudando de cor (cinza e amarelada) e 
saindo do ambiente em forma de lufadas;
- Calor excessivo do ambiente (pode ser 
percebido pela temperatura da porta ou 
janela);
- Pequenas chamas ou inexistência destas;
- Vidros das janelas impregnados pelos 
resíduos da fumaça e fuligem escura.



41

O meu sonho 

finalmente! A roupa 

de bombeiro!

“é o grande 

sonho dela”

Ela fica tão 

emocionada 

assim, por 

causa de um 

uniforme?
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Hora da prática!!

Meu nome 

é Ken, eu 

vou realizar 

a prática de 

hoje.

Vamos 

simular 

o efeito 

backdraft.

Todos 

estão 

usando a 

roupa de 

proteção?

Vamos 

começar!
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Nossa que incrível!

Ah, Akemi 

depois que 

acabarmos aqui, 

vou precisar da 

sua ajuda para 

desmontar as 

coisas.

Então 

sobre 

isso...

Eu só 
aceitei o 

estágio para 
poder usar 

o uniforme de 
bombeiro. Agora 
eu não preciso 

mais vir!

chocado
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Até a 
próxima!
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Processo de criação 
do trabalho
Toda a parte artística foi realizada com lápis (grafi te) e folha branca A4, 
por meio da técnica de desenho à mão livre, estilo mangá e história em 
quadrinhos, após o trabalho artístico os desenhos foram escaneados.
O roteiro, diálogo e narrativa visual foram elaborados no computa-
dor. Os balões (caixas de diálogo) de cada personagem e os textos 
explicativos foram aplicados e organizados junto à criação artística.
A capa do mangá foi desenvolvida diretamente na mesa digitalizadora.
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rASCUNHO ROUPA DE BOMBEIRO
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Rascunho personagem
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Rascunho Akemi
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Akemi, 16 anos

Gosta de anime, 

de dormir e de 

roupas bonitas! 

Principalmente, 

de uniformes 

de policiais e 

bombeiros!
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Kenta, 25 anos

Desde criança quis ser 

bombeiro, almejava 

ser um herói para as 

pessoas!

Gosta de chocolate 

quente e de fazer a 

Akemi de secretária.



52

Natsu, 26 anos

Natsu seguiu os 

passos da mãe e se 

tornou bombeiro.

É o melhor amigo de 

Kenta desde criança e 

sempre fez o papel de 

irmão mais velho.

Gosta de ir para 

academia e tem um 

amor-próprio MUITO 

irritante!



53

July, 16 anos

Gosta de coisas fofas 

e sempre se dedica às 

aulas. Seu maior sonho 

é viajar pelo mundo. 

É a melhor amiga de 

Akemi e sempre a ajuda 

a sair de confusão.



54

Professor de física, 

43 anos.

Gosta de ir em cafés 

chiques e ler livros 

de investimentos.



55

Bibliografia

VILLAS BÔAS, Newton; DOCA, Ricardo Helou; BIS-
CUOLA, Gualter André. Física 2: termologia, on-
dulatória, óptica. 3.ed. São Paulo: Saraiva, 2017. 
400p. ISBN 9788547205621.
NITTA, Hideo. Guia Mangá de Física Mecânica 
Clássica. 1 ed. São Paulo. Novatec, 2010. 248p. 
ISBN impresso: 978-85-7522-196-9



56

Autores
GLÓRIA IMAI
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moda Território Sagrado como auxiliar de estilo, como qual-
quer iniciante Imai teve dificuldades na área, mas aprendeu 
bastante!
Imai sempre preferiu ser chamada de Eikou, a tradução para 
Glória em japonês. Desde então, ficou conhecida como Imai 
Eikou.  Atualmente, Imai segue em busca de seu sonho de 
abrir sua própria marca com sede no Japão. 
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tituto Federal Catarinense nas áreas de física e ensino de 
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e EJA). Fã de quadrinhos desde que aprendeu a ler. Apesar 
de ser 50% descendente de japoneses, não sabe falar japo-
nês e só foi aprender a comer com hashi1 quando adulto.

1	 Hashis são dois palitinhos de madeira ou bambu usados na cultura oriental que substituem os talheres como garfo e faca.
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O manga Akemi em físicas da vida conta 
com momentos descontraídos e com muito 
conhecimento transmitido de forma leve e 

simplificada.

“Akemi é uma jovem de 16 anos muito obstinada 
e sarcástica. Como não vê muita graça nas 
aulas, ela sempre está à procura de aventuras. 
Em um fatídico dia, durante um experimento de 
física, Akemi se vê rodeada por chamas, quando 
um bombeiro a salva. Ela ironicamente fica 
impressionada com a atitude e com o equipamento 
do bombeiro. Depois do incidente, ela decide 
fazer um estágio no Corpo de Bombeiros à 
procura de novas aventuras, só que o que 
ela não esperava era que as coisas que ela 
aprendeu na sala de aula estariam fortemente 
presentes na sua nova aventura”.


