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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,
Bem-vindo a Rede e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional de ensino, que por sua vez constitui uma
das acoes do Pronatec — Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e
Emprego. O Pronatec, instituido pela Lei n® 12.513/2011, tem como objetivo
principal expandir, interiorizar e democratizar a oferta de cursos de Educacao
Profissional e Tecnoldgica (EPT) para a populacao brasileira propiciando caminho
de 0 acesso mais rapido ao emprego.

E neste ambito que as acdes da Rede e-Tec Brasil promovem a parceria entre
a Secretaria de Educacao Profissional e Tecnolédgica (SETEC) e as instancias
promotoras de ensino técnico como os Institutos Federais, as Secretarias de
Educacao dos Estados, as Universidades, as Escolas e Colégios Tecnolégicos
e o Sistema S.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

A Rede e-Tec Brasil leva diversos cursos técnicos a todas as regides do pais,
incentivando os estudantes a concluir o ensino médio e realizar uma formacao
e atualizacdo continuas. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes de educacao
profissional e o atendimento ao estudante é realizado tanto nas sedes das
instituicdes quanto em suas unidades remotas, os polos.

Os parceiros da Rede e-Tec Brasil acreditam em uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz
de promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

Noés acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacao
Janeiro de 2016
Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br
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Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacéo e a leitura hipertextual.

B B 0O

ald g

¢

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicao de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em diferentes
niveis de aprendizagem para que o estudante possa realiza-las e
conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

Caros estudantes, meu nome é Emilio Sousa e juntos iremos viajar pelo uni-
verso da quimica, buscando compreender um pouco mais o universo que nos
cerca e, mais especificamente, compreender os fenémenos fisicos e quimicas
diretamente relacionados a area automotiva.

O homem é um ser pensante, essa caracteristica tornou possivel a invencao de
diversas tecnologias para facilitar as atividades cotidianas. Dentre as invencoes
do homem, uma que revolucionou o modo de vida da humanidade foi o
automovel. Com ele podemos desde encurtar o tempo para o descolamento
quanto facilitar o transporte de alimentos e outros matérias em locais onde
as linhas férreas nao chegavam.

Por ser pensante, o homem também deve buscar compreender cada vez
mais o universo que o cerca e aperfeicoar suas construcdes. Isso pode ser
visto nas constantes inovacdes na area automotiva, como a busca por melhor
eficiéncia e conforto.

Neste curso, convido todos vocés a exercitarem o pensamento, a questionar,
procurando o porqué das coisas. Com o objetivo de compreender os fené-
menos fisicos e quimicos relacionados a area automotiva, melhorando assim
0 conhecimento técnico na area.

Bons estudos!
Emilio Vieira de Sousa
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Apresentacao da disciplina

Prezados, nesta disciplina vocé tera a oportunidade de trabalhar importantes
conceitos da quimica e da fisica, que possuem grande aplicabilidade na area
automotiva. Em cada aula serdo trabalhadas tematicas diversas, as quais pro-
curamos contextualizar ao méaximo a toda dinamica relacionada aos processos
envolvidos direta ou indiretamente nos automoveis.

O objetivo principal dessa disciplina é contribuir com uma formacao de Téc-
nicos em Manutencao Automotiva capazes de analisar os problemas que
serao apresentados no exercicio de suas atividades com um olhar profundo,
capaz de enxergar além do que est4 aparente, do que é visivel. E contribuir
para formacao de um técnico questionador, mas nao apenas um técnico, um
cidadao questionador, consciente da importancia do seu papel na sociedade.

1
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Projeto instrucional

Disciplina: Fundamentos de Fisico-Quimica Aplicados (carga horaria: 60h).

Ementa: Este componente curricular tem por objetivo apresentar ao estudante
as bases teodricas e praticas das areas de conhecimento da Fisica e Quimica.

CARGA
HORARIA
(horas)

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

MATERIAIS

1. Caracteristicas

Compreender a constituicdo elementar
da matéria através do conhecimento da
estrutura atomica basica, do conceito de
ions, moléculas, massa atémica, massa
molecular, mol, massa molar.

Ambiente virtual: plataforma
Moodle.

dos elementos . o Apostila didatica. 08
_ Saber relacionar a teoria cinética dos gases o
quimicos . A Recursos de apoio: /inks,
e a teoria geral dos gases aos fendmenos L
: ) exercicios.
gasosos que ocorrem no sistema automotivo.
Ser capaz de efetivar clculos
estequiométricos basicos.
Ambiente virtual: plataforma
L Compreender o0 que é a quimica orgdnica. Moodle.
2. Quimica o ) Lo eTin T
orcAnica Sabendo identificar quais os principais com-  Apostila didatica. 09
9 postos organicos presentes nos automaveis.  Recursos de apoio: /inks,
exercicios.
) Conhecer a origem e forma de obtencdo dos ~ Ambiente virtual: plataforma
3. Tipos de P . .
. combustiveis utilizados na &rea automotiva. ~ Moodle.
combustiveis e : B i
. Assim como compreender as reagdes de Apostila didatica. 09
reaces de e L
~ combustdo, identificando os reagentes e os Recursos de apoio: /inks,
combustéo .
produtos. exercicios.
Compreender as trés leis de Newton, que Ambiente virtual: plataforma
estdo relacionadas ao movimento dos corpos,  Moodle.
4. Dinamica e saber relaciona-las a area automotiva. Apostila didatica. 08
Assim como entender os fatores que geram,  Recursos de apoio: /inks,
modificam ou interrompem o movimento. exercicios.
Compreender o que é fluido, os conceitos Ambiente virtual: plataforma
- de densidade, viscosidade e pressdo a ele Moodle.
5. Mecanica ) . a e
dos fluidos relacionados. Também deverad compreender Apostila didatica. 09
o principio de Pascal, assim como relacionar ~ Recursos de apoio: /inks,
esses conhecimentos a rea automotiva. exercicios.
e x a Ambiente virtual: plataforma
Compreender o que é dilatacdo térmica, Moodle
6. Topicos de capacidade térmica e poder calorifico. o
P P P Apostila didatica. 09

termologia

Compreender as formas de propagagao de
calor e as propriedades basicas dos gases.

Recursos de apoio: finks,
exercicios.

13
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CARGA
MATERIAIS HORARIA
(horas)

OBJETIVOS DE

APRENDIZAGEM

Ambiente virtual: plataforma
Compreender as forcas que agem nos

o 0 . ) Moodle.
7. Equilibrio dos solidos e que dependem da direcdo, sentido e o e
. ) ) ) N Apostila didatica. 08
solidos intensidade, assim como sua relagdo com .
, . Recursos de apoio: /inks,
a area automotiva. o
exercicios.

e-Tec Brasil 14



Aula 1 — Caracteristicas dos elementos quimicos

Objetivos

Compreender a constituicao elementar da matéria através do co-
nhecimento da estrutura atdbmica basica, do conceito de ions, mo-
|éculas, massa atdbmica, massa molecular, mol, massa molar.

Relacionar a teoria cinética dos gases e a teoria geral dos gases aos
fendbmenos gasosos que ocorrem no sistema automotivo.

Ser capaz de efetivar célculos estequiométricos basicos.

1.1 Consideracoes iniciais
Sabemos que matéria é tudo aquilo que possui massa e ocupa lugar no espaco,
mas de que é formada a matéria?

Esse é um questionamento que desde a Grécia antiga estimula o homem a
buscar conhecimento sobre os menores constituintes de tudo que nos cerca,
até de n6s mesmos.

O filésofo grego Demdcrito acreditava que se dividisse um corpo em pedacos
cada vez menores, chegaria um momento em que ndo seria mais possivel a
divisdo, chegando assim ao atomo, que significa indivisivel em grego.

1.2 Estrutura atomica basica

A teoria atdémica evoluiu bastante desde a Grécia antiga. Hoje, ja sabemos
gue os atomos nao sao indivisiveis, sendo formados por um nucleo macico
e uma eletrosfera, esses sao formados por inUmeras particulas, das quais se
destacam os prétons (p), elétrons (e) e néutrons (n).

Aula 1 - Caracteristicas dos elementos quimicos 15

atomo
Menor particula de um
elemento quimico.

elemento

Conjunto de atomos com
mesmo numero atémico.
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Atomo que ganhou
ou perdeu elétrons.

Elétron

Préton

Néutron

Nucleo

Fonte: CTISM

Os néutrons e os protons sao encontrados no nucleo do atomo, ja os elétrons
sao encontrados da eletrosfera. Os néutrons nao possuem carga, ja os prétons
possuem carga positiva e os elétrons possuem carga negativa.

Quanto a massa dessas subparticulas, foi criada a unidade de massa atémica
(u) e por experimentacao observou-se que tanto os proétons quanto os néutrons
possuem massa aproximadamente igual a 1 u, ja os elétrons possuem massa
desprezivel.

J& que os atomos sdo formados pelas mesmas subparticulas, todo atomo é
igual?

Mesmo sabendo que todo &tomo é formado pelas mesmas subparticulas,
tendo como principais os prétons, elétrons e néutrons, cada atomo é diferente
por que possuem quantidades diferentes dessas subparticulas, formando
elementos diferentes. Cada elemento possui uma quantidade diferente dessas
subparticulas.

Considerando que os elétrons tém carga elétrica negativa, os protons tém
carga positiva e os néutrons nao tem carga, surgiu o conceito de ndmero
atébmico (Z) e numero de massa (A), os quais sao simbolizados da seguinte
forma para cada elemento quimico:



Onde: A=p+n
Z=p

Exemplo

Em um atomo a quantidade de prétons, carga positiva, é igual a quantidade
de elétrons, carga negativa. No entanto, o dtomo pode ganhar ou perder
elétrons. Se o a&tomo ganhar um elétron, passa a ter um excesso de carga

negativa, sendo denominado , sendo simbolizado por:
Atomo com carga negativa
X~ devido ao ganho de elétron.
Atomo com carga positiva
Exemplo devido a perda de elétron.
Se o atomo perder um elétron, passa a ter um excesso de carga positiva,
sendo denominado , sendo simbolizado por:
X+

Quando dizem que a formula molecular da dgua é H,0, o que significa?

Quando falamos em férmula molecular estamos demonstrando a quantidade
de 4tomos de um ou mais elementos que formam uma determinada molécula.

As moléculas sao formadas por &tomos do mesmo elemento ou elementos
diferentes, quando estao unidos por ligacdo covalentes, que sb ocorrem entre
atomos de alta . Sao exemplos de moléculas:

H, (gas hidrogénio) O, (gas oxigénio) Propriedade atomica que
determina a afinidade em
receber elétrons.

CO, (gas carbonico) NH; (amodnia)



Nao confundir molécula com compostos idnicos ou metélicos, nestes as
ligacbes sao idnicas e metalicas, respectivamente, diferente das moléculas
gue possuem ligacdes covalentes.

E importante lembrar que os 4tomos séo os constituintes fundamentais da
matéria, por isso, para descobrir a massa molar ou molecular é imprescindivel
saber a massa atébmica. Vejamos entao como podemos aferir a massa atomica.

Vocé acha que seria possivel pesar um atomo? Infelizmente ainda nao temos
como pesar uma particula tdo pequena como o d&tomo, para isso foi criada uma
unidade de medida chamada de unidade de massa atdbmica (u). A referéncia
para essa unidade é o carbono isétopo 12 e uma u corresponde a 1/12 da
massa desse carbono, o que é equivalente a 1,66057 x 102* gramas.

1/12 da massa "°C

12C

Fonte: CTISM

Quando dizemos que o hidrogénio tem massa atémica igual a 1 u, significa
gue sua massa em gramas é 1, 66057 x 10 gramas.

Lembrando que uma molécula é formada por &tomos do mesmo elemento
ou elementos diferentes, quando estao unidos por ligacao covalentes, temos
gue a massa molecular é igual a soma das massas de todos os atomos que
formam a molécula.

Exemplo
Qual é a massa molecular do gas hidrogénio (H,)?



Resposta
Sabendo que um atomo de hidrogénio tem massa igual a 1 u, temos:

H,=H+H=1u+1u=2u

Logo, a massa do gas hidrogénio é igual a 2 u.

Como as massas atémicas e moleculares sdo muito pequenas, foi preciso criar
outra grandeza para expressar essas massas em gramas. Essa grandeza é cha-
mada de mol, que corresponde a 6,02 x 102 unidades. Quando falamos em um
mol de gés oxigénio (O,) estamos nos referindo a 6,02 x 10?* unidade de O,.

Quando falamos de massa molar, nos referimos a massa de um mol de deter-
minada substancia. E importante ressaltar que a massa molar é numericamente
equivalente a massa atébmica ou molar, por exemplo, 1 mol de H? tem massa
igual a 2 g e H, tem massa molecular de 2 u.

Quem primeiro observou essa relacao entre a massa molar e as massas atbmica
e molecular foi o cientista Amadeo Avogadro. Ao qual foi dado atribuido
0 nome da constante que os relacionam, que é a constante de Avogadro,
equivalente a um mol (6,02 x 10%).

Exemplo
Qual é a massa molar da dgua (H,0), considerando as massas atdmicas (MA)
doO (16 u)e doH (1 u).

Considerando que:

1 mol de O possui:

6,02 x 10°e 16 g (0 : 16 x 1 = 16)

1 mol de H, possui:

6,02 x 10°e2g(H,:1x2=2)



Temos entao como resposta:

M,,=169+29=18¢g

Foi determinado experimentalmente que um mol de um gas perfeito, sob
as Condicdes Normais de Temperatura e Pressdo (CNTP), pressdo de 1 atm e
temperatura de 273 K (Kelvin) ou 0°C, ocupa um volume de 22,4 L.

Exemplo
Nas CNTP, um mol de gas carboénico (CO,) é igual a 22,4 L.

O que faz as substancias estarem presentes na natureza em um ou mais estados
¢ a forma como suas moléculas ou &tomos estao organizados. Quanto maior
a proximidade entre eles mais tendendo para o estado sélido estara e quanto
mais afastados, maior a tendéncia de estarem no estado gasoso.

Vamos tomar como exemplo a dgua (H,0), ela pode ser encontrada no estado
solido, liquido e gasoso. Isso esta relacionado ao meio onde ela se encontra,
abaixo de 0°C ela é encontrada no estado sélido, entre 0 e 100°C no estado
liquido e a partir de 100°C no estado gasoso. Observe na Figura 1.3 um
exemplo da organizacao das moléculas da agua nos trés estados.

Sdlido

Fonte: CTISM



Os gases estao extremamente relacionados ao funcionamento dos automoveis.
Como podemos entender melhor sua dinamica?

Inicialmente precisamos conhecer a teoria cinética dos gases, segundo ela:

* Uma substancia no estado gasoso nao tem forma nem volume definido,
adquirindo a forma e volume do recipiente em que se encontra.

* Suas moléculas estao separadas umas das outras por um grande espaco.
* Possui movimento aleatério e desordenado.

* As colisdes das moléculas nas paredes do recipiente em que esta origina
0 gue chamamos de pressao.

* O grau de agitacao de suas moléculas é medido através da temperatura.

Existem quatro varidveis que estdo diretamente relacionados ao estudo dos
gases, sao elas: volume, pressao, temperatura e quantidade de matéria. Essas
variaveis possuem a seguinte relacao.

Se a temperatura (T) e a quantidade de matéria (n) permanecer constante,

a pressao (P) e o volume (V) irdo variar de forma inversamente proporcional, Transformagio isotérmica é

ou seja, se reduzimos a pressao o volume aumenta, e se aumentarmos o a que ocorre em temperatura
- .. . ~ L, - constante.

volume a pressao diminui. Essa transformacao é chamada de transformacao

isotérmica, pos a temperatura é constante.



Transformacao isobérica é
a que 0corTe em pressao

e-Tec Brasil

constante.

v, Vv,
Volume

Figura 1.4: Relacdo entre pressao e volume de um gas
Fonte: CTISM

Também podemos dizer que:

1.2.6.2 Relacao entre volume e temperatura

Se a pressao (P) e a quantidade de matéria (n) permanecer constante, o volume
do gas (V) e a temperatura (T) irdo variar de forma diretamente proporcional, ou
seja, se reduzimos o volume a temperatura reduz, e se aumentarmos o volume
a temperatura aumenta. Essa transformacdo é chamada de transformacéao
isobarica, pois ocorre em pressao constante.

22 Fundamentos de Fisico-Quimica Aplicados
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Figura 1.5: Relacdo entre volume e temperatura de um gas
Fonte: CTISM

Também podemos dizer que:

Aula 1 - Caracteristicas dos elementos quimicos 23
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Transformacao isovolumétrica
é a que ocorre em volume
constante.

Se o volume (V) e a quantidade de matéria (n) permanecer constante, a
temperatura (T) e a pressao (P) irdo variar de forma diretamente proporcional,
ou seja, se reduzimos a temperatura a pressao reduz, e se aumentarmos a
temperatura a pressao aumenta. Essa transformacao é chamada de transfor-
macao isovolumétrica, pois ocorre em volume constante.

Fonte: CTISM

[Es constante

T

Também podemos dizer que:

Considerando as relagdes apresentadas anteriormente e a relacdo de que
em volume (V) e temperatura (T) constantes, a pressao (P) é diretamente
proporcional a quantidade de matéria (n), Clapeyron desenvolveu uma equacao
que relaciona todas essas teorias, essa equacao é conhecida como “Equacao
Geral dos Gases” expressa por:



PxV=nxRxT

Onde R ¢ a constante geral dos gases, cujo valor pode ser expresso como:

R = 0,082 atm.L/mol.K
ou
R = 62,3 mmHg.L/mol.K

Mais adiante vocé ira estudar melhor a aplicacao da Lei Geral dos Gases aos
sistemas automotivos, onde vocé vera que o motor é uma maquina térmica
gue converte energia quimica da mistura ar-combustivel em energia térmica e
mecanica, sob a forma de pressao gerada pela expansao dos gases. A energia
mecanica é responsavel pelo movimento das rodas do carro.

Através do calculo estequiométrico podemos relacionar as quantidades de
reagentes e produtos envolvidos em uma reacao. Existem algumas regras que
ajudam a realizar esses calculos, vamos estuda-las através da combustao do
alcool etilico:

Escrever a equacao quimica.

C,HO + 0, » CO,+ H,0

Colocar os coeficientes estequiométricos da equacao para obter as quan-
tidades em mols entre os participantes.

C,H.0 + 30, - 2CO, + 3H,0

Montar a proporcao com base nos dados das perguntas (massa-massa,
massa-quantidade em mols, massa-volume, etc.).



Exemplo
Quantos mols de gas carbénico sao produzidos pela queima de etanol, con-
siderando que sao consumidos 134,4 L de oxigénio nas CNTPs.

Resposta
Nas CNTPs 1 mol de um gas ocupa 22,4 L, se temos 134,4 L temos em mol:

Tmol=22,4L
Xmol=134,4 L
X =6 mol de oxigénio

Tendo a relacdo acima, utilizamos a regra de trés para chegar a resposta.

Utilizando a equacao balanceada:

C,H.0 + 30, - 2CO, + 3H,0

Observamos que 3 mol de O, produz 2 mol de CO,, escrevemos:

30 =200,
60, =X
x =4 mol de CO,

Nesta aula, aprendemos que o nome atomo significa indivisivel em grego,
no entanto, foi descoberto que ele nao é indivisivel, sendo formados por um
nucleo macico e uma eletrosfera. Os d&tomos sdo formados por inumeras
particulas, das quais se destacam os protons (p), elétrons (e) e néutrons (n).
Em um atomo a quantidade de protons, carga positiva, é igual a quantidade
de elétrons, carga negativa. Quando atomos estao unidos por ligacao cova-
lentes, formam as moléculas. Por nao ser possivel pesar um atomo, foi criada
a unidade de massa atdbmica (u), que possibilitou calcular ndo s6 a massa de
um atomo mas a massa molecular e a massa molar.

Também aprendemos que nas CNTP, um mol de um gas ocupa um volume
de 22,4 L e como a lei dos gases pode ser aplicada nos sistemas automotivos.
Por fim, aprendemos que através de calculos estequiométricos é possivel ter a
previsdo das proporcdes necessaria de reagentes para gerar certa quantidade
de produtos.



Em um atomo, as particulas que possuem massa num atomo sao:
Prétons, néutrons e elétrons.

Prétons e elétrons.

Protons e néutrons.

Elétrons e néutrons.

Marque a alternativa correta.

Quando um atomo ganha ou perde elétrons ele passa a ser chamado de
molécula.

Quando um &tomo perde elétrons fica com excesso de carga negativa e
passa a ser um anion.

Quando um atomo ganha elétrons fica com excesso de carga negativa e
passa a ser um anion.

Normalmente os atomos sao encontrados isolados na natureza, podem
as vezes, formar moléculas.

Considerando a constante de Avogadro, quantos atomos de oxigénio
existem em 3 mols desse gas?

Na gueima de determinada quantidade de gasolina foram produzidos
11,2 L de CO,. Considerando que ele esteja na CNTP, qual a quantidade
de mols de CO, é produzido?

Sobre a teoria cinética dos gases, marque a alternativa correta.

O grau de agitacao de suas moléculas é medido através do calor.

Uma substancia no estado gasoso tem forma e volume definido.

Uma substancia no estado gasoso possui movimento aleatério e ordenado.



Chamamos de pressao as colisdes das moléculas de gas nas paredes do
recipiente em que esta contido.

Em uma transformacao isotérmica, com massa de gas constante, quando
o volume aumenta a pressao:

Permanece inalterada, pois a pressao nao esta relacionada ao volume.
Aumenta, pois a pressao é diretamente proporcional ao volume.
Diminui, pois a pressao € inversamente proporcional ao volume.

N&o existe transformacdo em temperatura constante.

Em uma transformacao isobarica, com massa de gas constante, quando
0 volume aumenta a temperatura:

Permanece inalterada, pois a temperatura nao esta relacionada ao volume.
Aumenta, pois a temperatura é diretamente proporcional ao volume.
Nao existe transformacdo em pressao constante.

Diminui, pois a temperatura é inversamente proporcional ao volume.

Em uma transformacao isovolumétrica, com massa de gas constante,
quando a temperatura aumenta a pressao:

Aumenta, pois a pressao é diretamente proporcional a temperatura.
O aumento da temperatura nao afeta a pressao.

Aumenta, pois a pressao é inversamente proporcional a temperatura.
Diminui, pois a pressao € inversamente proporcional a temperatura.

Considerando a reacao de combustao do etanol descrita abaixo, quantos
mols de CO, sao produzidos pela queima de 3 mol de etanol?



10.Qual o volume de CO, produzido na reacdo acima, considerando que a
reacao ocorre nas CNTP?
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Aula 2 - Quimica organica

Objetivos

Compreender o que é a quimica organica, sabendo identificar os
principais compostos organicos presentes nos automoveis.

2.1 Consideracoes iniciais
O que é a quimica organica e qual a importancia dela na area automotiva?

Desde a antiguidade o homem aprendeu a utilizar substancias que existem
em vegetais ou que podem ser extraidas deles, tais como vinho, cerveja e
alcool. No entanto, s6 em 1777, como 0s avancos da nova area da ciéncia
conhecida como quimica, Olof Bergman, englobou todas essas substancias
na quimica organica, que era a parte da quimica que estudava os compostos
originados de seres vivos. Até entao acreditavam que compostos organicos
s6 poderiam ser obtidos de organismos vivos.

Em 1828, Friedrich Wohler, conseguiu sintetizar a ureia, gue antes sé se obtinha
através da urina dos animais, derrubando assim a teoria de Bergman. Com
a descoberta de Friedrich Wobhler, a quimica organica ficou conhecida como
da area da quimica que estuda os compostos de carbono.

Os principais elementos dos compostos organicos sao carbono (C), hidro-
génio (H), oxigénio (O) e nitrogénio (N), esses elementos sdo chamados de

organ6genos.

O que diferencia os compostos organicos dos inorganicos sao as seguintes
propriedades:

a) Ponto de fusao e ebulicao — menores pontos de fusao e ebulicdo, quando
comparados aos compostos inorganicos.

b) Solubilidade — a maioria dos compostos organicos sao solUveis em outros
compostos organicos.
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Combustao — a maioria dos compostos que sofrem combustao (queima)
sao de origem organica. Exemplo: gasolina e alcool.

Os compostos organicos estao presentes em todos os lugares, desde os mate-
riais plasticos até os combustiveis utilizados nos automoveis. Nestes podemos
encontrar diversos compostos organicos, tais como os 6leos lubrificantes e
0s combustiveis.

Como é possivel existir tantas substancias tendo como base o carbono?

O que tornou possivel a formacoes de tantos compostos tendo como base o
atomo do carbono foi a capacidade desse &tomo em formar cadeias, conhecidas
como cadeias carbdnicas, que podem ser de apenas um a dezenas de atomo
de carbono. Dependendo da organizacao da cadeia, uma mesma quantidade
de carbono pode formar diversas substancias organicas. Veja o exemplo de
substancias formadas por quatro atomos de carbono:

H,C—H,C—H,C—CH, (butano)

H,C—H,C (ciclobutano)
I I
H,C—H,C

C—C—C (n-propano)

| |n

C—C—C (n-ciclopropano)

ﬁ/
AN

Observe que a cadeia carbonica principal é a que apresenta maior quantidade
de carbono.



Para entender melhor os tipos de cadeias carbonicas, é fundamental saber
gue os carbonos presentes nelas podem ser classificados com primario (1),
secundario (2), terciario (3) e quaternario (4), que sao os ligados, respectiva-
mente, a um, dois, trés e quatro atomos de carbono.

Exemplo

CH,— CH,— CH— CH,
|
CH,— C —CH,
|
CH,

As cadeias carbonicas podem ser classificadas com abertas ou fechadas,
normal ou ramificada, saturada ou insaturada e homogénea ou heterogénea.
Veja o Quadro 2.1.

Classificacao Conceito Exemplo
Pode apresentar carbonos primarios, Lo

Aberta secundarios, terciarios e quaternarios. —lE—E—GE—
Tendo duas extremidades. T

N&o possui carbonos primérios e néo = E=iC—
Fechada . . [
tem extremidades livres. —C—(—
[
S6 existem carbonos primérios e N
Normal o —C—C—C—C—C—
secundarios. [
|
Possui pelo menos um carbono —C=C=C—
Ramificada . < [
tercidrio ou quaternario. _ o
I
S6 existem ligagoes simples entre os I I I
Saturada =C=0C=C=
carbonos. | | |
Possui pelo menos uma ligacdo dupla
Insaturada P uma figacao dup Y=C=C= ¥
ou tripla.
|
Homogénea N&o ha heteroatomos na cadeia. [
=C=C=C—=
[
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Classificacao Conceito Exemplo

Apresenta pelo menos um

Heteroadnea heteroatomo na cadeia. - I a I -
9 Os mais comuns sao oxigénio (0), =C=0C=
nitrogénio (N). \O/

Fonte: Autor

2.3 Simplificacoes de formulas estruturais
Para facilitar a representacao das féormulas estruturas dos compostos organicos,
podemos simplificar de diversas formas.

Exemplo

Podemos simplificar das seguintes formas:

2.4 Funcoes organicas

Determinadas substancias apresentam propriedades muito semelhantes, isso
por que possuem grupos funcionais semelhantes. Vejamos algumas funcées
organicas.
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Funcao Grupo funcional Exemplo
Butano — presente no gas de cozinha.
CH,— CH,—CH,—CH,
Hidrocarboneto N&o possui grupo funcional. Gasolina — formada por uma mistura

de hidrocarbonetos, que possuem em
média 8 carbonos.

Etanol — utilizado como combustivel

Alcool —OH automotivo.
Ligado a um carbono saturado. CH,—CH, — OH
Eter =0= Eter etflico.
Possui oxigénio como heteroatomo. CH,—CH, — O—CH,— CH;
: \C/O Formaldeido ou formol — utilizado na
Aldeido Il? conservacao de pecas anatomicas.
CH,O

Tem como grupo funcional a

(0]
I Acetona — utilizada como solvente.
Cetona 1 T g2
R R CH,— CO — CH,
Possui o grupo carbonila no meio da
cadeia.
)OI\ Acido Acético — principal componente
Acido carboxilico R™ OH O
Possui o grupo funcional chamado CH, —COOH
carboxila.
(0]
Il
C
R™ DOR , )
Ester Observe que a fungdo éster é 05 s e iU S0 ametios

L . or éster.
semelhante a do acido carboxilico, P

a diferenca é que o hidrogénio
ligado ao oxigénio da carboxila foi
substituido por um grupo R'".

Fonte: Autor

Nesta aula aprendemos que a quimica organica é a area da quimica que
estuda os compostos de carbono. Os elementos mais comuns dos compostos
organicos sao carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O) e nitrogénio (N). Vimos
gue o carbono tem a propriedade de formar cadeias carbbnicas, que podem
ser de apenas um a dezenas de atomo de carbono.

O carbono da cadeia pode ser classificado como primario, secundario, terciario
e quaternario e as cadeias carbonicas podem ser classificadas como abertas

E um grupo funcional no qual
0 oxigénio esta ligado a um
carbono primério por meio de
uma ligacdo dupla.



ou fechadas, normal ou ramificada, saturada ou insaturada e homogénea ou
heterogénea. Por fim, aprendemos que os compostos organicos sao agrupados
em funcdes organicas de acordo com seus grupos funcionais.

Entre as alternativas abaixo, a que relaciona corretamente os elementos
organdgenos é:

Flaor, cloro, sédio e oxigénio.

Carbono, iodo, fltor e hidrogénio.

Hidrogénio, carbono, oxigénio e cloro.

Nitrogénio, carbono, hidrogénio e oxigénio.

Classifique as cadeias carbdnicas abaixo informando se cada uma é aber-
ta ou fechada, normal ou ramificada, saturada ou insaturada, homogé-

nea ou heterogénea.

CH,— CH,—CH,—CH,

CH,—CH,
| |
CH,—CH,

-
0

Das funcdes abaixo, a que possui apenas carbono e hidrogénio é:
Eter.

Hidrocarboneto.

Aldeido.

Alcool.

Amina.



Sobre as funcbes oxigenadas assinale a alternativa incorreta:

O alcool apresenta uma hidroxila ligada a um carbono saturado.

O éter possui pelo menos um oxigénio como heteroatomo.

O acido carboxilico nao ¢ um composto oxigenado.

O aldeido apresenta pelo menos um oxigénio ligado por uma dupla ligacao.
Assinale a alternativa que representa um alcool.

HsC — CH, — CH;

H;C — O — CH;

Hs;C — CH,— CO — OH

H;C — CH, — OH

H;C — CH, — COH






Aula 3 - Tipos de combustiveis e reacoes
de combustao

Objetivos

Conhecer a origem e forma de obtencdo dos combustiveis utiliza-
dos na area automotiva. Assim como compreender as reacoes de
combustao, identificando os reagentes e os produtos.

3.1 Consideracoes iniciais
O que sao os combustiveis?

Combustivel é todo composto capaz de sofrer reacdo de combustao, que
por sua vez gera energia na forma de calor. Nos motores a combustdo tem a
funcao de transformar calor em trabalho, ou seja, aproveita o calor liberado
na combustao para gerar movimento.

Para que a reacdo de combustao ocorra, além do combustivel é necessaria
a presenca do comburente, que nos automoveis é o oxigénio. No entanto,
nao basta ter apenas o combustivel e o comburente misturados, a reacdo
s6 inicia quando um ativador entra em contato com eles. Ativador pode ser
uma descarga elétrica, que oferece energia suficiente para que a reacdo de
combustao possa iniciar, depois disso a reacao se processa sem a necessidade
do ativador.

O que faz um combustivel ser capaz de fornecer maior ou menor energia
durante a combustao é o seu poder calorifico, expresso em quilocaloria por
quilograma, que é a quantidade de energia armazenada por ele. Podemos
saber qual é o combustivel que fornecesse mais energia sabendo seu poder
calorifico. Os combustiveis mais comuns nos automoveis, gasolina, alcool,
diesel e gas natural, tém um poder calorifico de 9600,6100 kcal/kg.

Existe uma grande preocupacao com o futuro dos combustiveis utilizados
nos automoveis de origem nao renovavel, que sdo a gasolina e o diesel,
assim como o gas natural. Esses combustiveis, além de ter um futuro incerto,
pois sdo gerados através da decomposicao da matéria organica em grandes
profundidades, em um processo que dura milhares de anos, produzem gases
de combustao danosos ao meio ambiente.
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Uma alternativa para substituicdo dos combustiveis fésseis sao os de origem
renovavel. Esses combustiveis sdo produzidos a partir da fermentacao de
determinados vegetais. Na area automotiva, é utilizado o etanol produzido da
cana-de-acucar, que também pode ser produzido a partir de outros vegetais.
Nos Estados Unidos, por exemplo, o etanol é produzido em larga escala a
partir do milho.

Vamos entender melhor a reacdo de combustao!

Como ja vimos anteriormente, na reacdo de combustao o combustivel reage
com o oxigénio (comburente), liberando energia na forma de calor. No entanto,
os produtos de reacao nao sao apenas energia, ha formacao de gases e dgua
na forma de vapor, podem formar outros produtos além dos citados. As reacoes
de combustao sao divididas em completas e incompletas:

* Combustao completa — os produtos sao o gas carbdnico (CO,) e agua
(H,0) na forma de vapor, para compostos nitrogenados ha também for-
macao de gas nitrogénio (N,).

Exemplo
Reacao completa de combustao do metano.

CH, + 20, » CO, + 2H,0 + Calor

* Combustao incompleta — nas reacoes de combustao incompleta, que
sdo as mais comuns, além do CO,, N, e 4gua, sdo produzidos gases extre-
mamente nocivos a saude humana e ao meio ambiente, entre eles se
destacam o mondxido de carbono (CO) e os dxidos de nitrogénio (NOX).

Exemplo
Reacao incompleta de combustao do metano.

CH, + 3/20, - CO + 2H,0 + Calor



Toda reacao libera energia? Como se mede a energia liberada?

Inicialmente precisamos lembrar que uma reacao quimica ocorre com a trans-
formacao de substancias, os reagentes geram produtos. Todas as substancias
possuem certa quantidade de energia, que é chamada de entalpia.

Se em uma reacao os produtos formados possuirem entalpia menor que os
reagentes, podemos dizer que essa é uma , pois libera
energia. 1sso é o que ocorre na combustao, pois o combustivel, gasolina, por
exemplo, tem entalpia maior que os produtos (CO,, N,, CO, NOx, entre outros).

Se os produtos formados da reacdo possuirem entalpia maior que os reagentes,
temos uma , Pois ocorre com a absorcao da energia
do meio.

Qual é a origem dos combustiveis utilizados nos automoveis?

Os principais combustiveis utilizados nos automéveis sdo gasolina, diesel, Gas
Natural Veicular (GNV) e alcool. Desses combustiveis a gasolina, o diesel e o
GNV sao combustiveis ndo renovaveis ja o alcool é renovavel. Dentre 0s nao
renovaveis, a gasolina e o diesel sao obtidos do petréleo, enquanto o GNV é
oriundo de grandes depdsitos subterraneos.

Segundo a teoria atualmente aceita sobre a origem do petroleo, ele é originado
da decomposicao de animas e vegetais marinhos, soterrados a milhares de anos,
devido as altas pressdes sofridas por esse material. Por isso ele é encontrado
em grandes profundidades, entre uma camada de gases e de agua salgada.

Reacdo que ocorre liberando
energia.

Reacdo que ocorre absorvendo
energia.



Petréleo

Figura 3.1: Extracao do petréleo
Fonte: CTISM

O petréleo é um liquido escuro, insolUvel em agua e menos denso que ela,
ele é uma mistura de diversos compostos organicos com predominancia dos
hidrocarbonetos. Apds sua extracao, ele é tratado para retirar a areia e a agua
e em seguida segue para um destilador fracionado.

‘BL 6 Gis
Torre de _
fracionamento %— 5 Gasolina

4 Querosene
Armazenamento

de petroleo
Fornalha

IS R S—

3 Oleo combustivel

| —

Bomba

2 Oleo lubrificante

==

1 Residuos (parafina,asfalto)

Figura 3.2: Fracionamento do petréleo
Fonte: CTISM
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Na destilacao os hidrocarbonetos sao separados em fracdes compreendidas
entre determinados pontos de ebulicdo. As principais fracdes sao:

* Fragao gasosa — gas natural e gas engarrafado (gas de cozinha).

* Fracao gasolina (até 200°C) — utilizada como combustivel de carros com
motores a explosao.

* Fracao querosene (200 a 300°C) — combustivel doméstico e de avides.

* Fracao o6leo diesel (250 a 350°C) — combustivel de 6nibus, caminhdes,
caldeiras, etc.

* Fracao o6leo lubrificante (350 a 400°C) — |ubrificantes.

* Residuos (acima de 400°C) — parafina, vaselina, asfalto, piche.

De que ¢ formada a gasolina e o que a faz ter maior ou menor qualidade?

A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos cuja média de carbono na
cadeia é 8. Ela é a fracdo do petréleo mais utilizada, no entanto, sé representa
em média 15 % do petroleo. Por isso foi desenvolvida uma técnica chamada
cracking do petréleo.

Essa técnica corresponde a submeter hidrocarbonetos de cadeias maiores,
presentes nas fracoes de querosene, éleos lubrificantes, entre outras, a tem-
peratura de aproximadamente 500°C e pressao de 80 atm. Assim, as cadeias
sdo rompidas, produzindo hidrocarbonetos correspondentes aos da fracao
gasolina.

C10H22 + C2H4

C8H18 + C4H8
500°C / 80 atm Gl + G
C12H26 = C12H24 + HZ

cracking CH,+CH,,+CH,+C

L Gasolina do cracking



Indica a capacidade de
resisténcia do combustivel
a compressao.

Combustao sem
emissao de centelha.

A qualidade da gasolina é medida através do seu , que
indica sua capacidade a compressao. Isso por que, nos motores de combustao
interna, o combustivel é submetido a uma compressao juntamente com o ar.
Quanto maior for sua resisténcia a compressao, melhor serd sua qualidade e
menor o risco de , que é a combustao sem a emissao de centelha,
0 que pode danificar o motor e diminuir sua resisténcia.

Para calcular o indice de octanagem, sao tomados como bases dois hidrocar-
bonetos: o n-heptano, que tem baixa resisténcia a compressao, e o isooctano
que tem alta resisténcia, a eles foram atribuidas as octanagens de 0% e
100 %, respectivamente.

A reacao de combustdo da gasolina normalmente é incompleta, produzindo
além de gas carbonico (CO,) e dgua (H,0), gases poluentes como monoxido
de carboénico (CO), dxidos de nitrogénio (NOx). Devido ao problema da gera-
cao de gases poluentes, passou a ser obrigatéria a utilizacdo de conversores
cataliticos em veiculos automotivos vendidos no Brasil a partir de 1997 em
decorréncia da Lei n. 8.723 de 1993.

Conversor catalitico automotivo é um equipamento que fica instalado no
escapamento de um automovel, sua finalidade é promover reacbes cataliticas
de transformacao de gases poluentes em gases ndo poluentes.

Conversores cataliticos

Fonte: CTSIM

Também conhecido como catalisador, a estrutura do conversor catalitico é
semelhante a uma colmeia, ela é construida de materiais ceramicos e metais
como paladio, roédio e molibdénio, e uma carcaca de protecao de material
metalico. Como falado anteriormente, sua funcao ¢ facilitar a conversao de
gases poluentes como CO e NOx e gases inertes.



Carcaca metalica

Suporte cerdmico
Revestido com éxido
de aluminio, contém
metais ativos

N,= nitrogénio
Co, = gés carbdnico

H,0 = 4gua

Saida de gases
inofensivos

Reagbes

NO, = 6xido de nitrogénio

Metals preciosos

CO = mondxido de carbono - E e oo
Platina, Paladio, Rédio

HC = hidrocarbonetos Manta expansiva

- P Fungdes: vedagdo
Emissbes toxicas isolamento térmico

provenientes do motor fixag&o e protecso mecanica

Fonte: CTISM, adaptado de http://assimquefaz.com/ver-tutorial/escapamento

Qual é a diferenca entre gasolina comum, aditivada e premium?

Inicialmente é importante deixar claro que nao é encontrada comercialmente
uma gasolina pura, até por que isso pode nao ser interessante para os auto-
moveis, devido ao risco de detonacéao.

A gasolina comum possui cerca de 22 % de etanol anidro, que também tem
a funcao de antidetonante o que aumenta sua octanagem.

J& a gasolina aditivada, além do etanol na mesma porcentagem da comum,
possui aditivos do tipo “detergente-dispersante”, a funcao deles é limpar o
sistema por onde passa a gasolina, melhorando assim seu rendimento.

Quanto a gasolina premium, sua octanagem é maior que a da gasolina comum,
devido aos aditivos que aumentam sua resisténcia a compressao. Ela pode
ser utilizada em qualquer tipo de motor, porém é melhor aproveitada em
motores de alto desempenho.

Como vimos anteriormente 6leo diesel é uma fracao do petréleo obtido na
faixa de temperatura de 250 a 350°C. Ele é composto por hidrocarbonetos
Cuja cadeia possui entre 6 e 30 4tomos de carbono, também possui pequenas
qguantidades de enxofre e nitrogénio. A concentracdo de enxofre precisa ser



minima, pois ele produz gases toéxicos (SO, e SO5), durante a combustao. Hoje
sao comercializados trés tipos de diesel para o setor automotivo no Brasil,
sao eles:

* Metropolitano - utilizados em motores do ciclo diesel para caminhdes,
Onibus, carretas, utilitarios, etc. O limite maximo de enxofre nesse tipo
de diesel é de 0,05 %.

* Interior — utilizados em motores do ciclo diesel para caminhoées, 6nibus,
carretas, utilitarios, etc. No entanto, o limite maximo de enxofre nesse tipo
de diesel é de 0,2 % pois nao sao utilizados nos centros urbanos.

* Aditivado — tem a mesma composicao e limites maximos de enxofre que
os tipos anteriores, mas contem aditivos (dispersantes) que melhoram o
desempenho do sistema de alimentacdo e dos injetores.

O gas natural tem a mesma origem do petréleo, decomposicao de animais
e vegetais marinhos, soterrados a milhares de anos, devido as altas pressoes
sofridas por esse material. Ele € composto por uma mistura de hidrocarbonetos
gasosos, com predominancia do metano (CH,), etano (C,Hg), propano (C4H o),
e gases inorganicos como gas carboénico (CO,), gas nitrogénio (N,) e gas
sulfidrico (H,S). Ele é um combustivel pouco poluente, pois apresenta baixa
formacao de contaminantes durante o processo de combustao.

A utilizacao desse tipo de combustivel sofreu um aumento nos ultimos anos
devido ao seu baixo consumo, o que gera uma economia que pode chegar
a 60 %, quando comparada a gasolina. No entanto, normalmente os carros
devem ser adaptados para rodar com esse tipo de combustivel.

Devido a questdes ambientais de controle da poluicdo atmosférica, pois ele
nao gera poluentes durante a combustao, e questdes econémica, relacionadas
ao risco de esgotamento dos combustiveis de fontes ndo renovaveis, o alcool
combustivel € uma importante alternativa. No Brasil o alcool comercializado
é uma mistura de 95 % de etanol e 5% de agua.

O alcool no Brasil é produzido a partir da cana-de-aglcar, em um processo que
envolve sua prensagem para obtencao de um caldo, que depois é fermentado
e destilado para extracao do etanol.



Reacdo de combustao do etanol:

CH,CH,OH + 30, - 2CO, +3H,0

Nesta unidade aprendemos que combustivel é todo composto capaz de sofrer
reacao de combustao gerando energia na forma de calor. O que faz um com-
bustivel ser capaz de fornecer maior ou menor energia durante a combustao é
o seu poder calorifico. Os combustiveis utilizados nos automdéveis podem ser
de origem nao renovavel, como gasolina, diesel e gas natural, ou renovavel
como o alcool da cana-de-acuicar. Aprendemos que a combustdo pode ser
completa, produzindo apenas CO,, N, e agua, ou incompleta, produzindo além
dos produtos da combustao completa, CO e os éxidos de nitrogénio (NOX).

Vimos que a gasolina e o diesel sdo obtidos do petréleo, enquanto o GNV é
oriundo de grandes depdsitos subterraneos. O petréleo é um liquido escuro,
insolUvel em &gua e menos denso que ela, é uma mistura de diversos com-
postos organicos com predominancia dos hidrocarbonetos. Ja o alcool no
Brasil é produzido a partir da cana-de-aclicar, em um processo que envolve
sua prensagem para obtencao de um caldo, que depois é fermentado, por
fim o caldo fermentado é destilado para extracdo do etanol.

Para que ocorra a combustao existem trés fatores fundamentas, eles po-
dem ser representados no triangulo do fogo. Marque a alternativa que
traz os trés fatores essenciais para a ocorréncia da reacao.

Gas, combustivel e calor.

Comburente, oxigénio e calor.

Comburente, combustivel e calor.

Combustivel, calor e fonte de ignicéo.



Marque a alternativa correta sobre a combustao completa.
Os produtos sao o gas carbonico (CO,) e monoxido de carbono (CO).
Entre os produtos da reacao existem gases poluentes.
Os 6xidos de nitrogénio (NOx) ndo sao formados neste tipo de combustao.
Os produtos sao o gas carbonico (CO,) e monoxido de nitrogénio (NO).
Marque a alternativa correta sobre a combustao incompleta.
Os produtos sao o gas carboénico (CO,) e 4gua na forma de vapor (CO).
Produz, além do CO, e vapor de agua, CO e NOx.
Nenhum dos produtos de reacao sao poluentes.
Nao ha formacao de éxidos de nitrogénio NOX,
Relacione a primeira com a segunda coluna.
(A) Fracdo gasosa () Utilizada como combustivel de
carros com motores a explosao.
(B) Fracao gasolina (até 200°C)
() Combustivel doméstico e de
(C) Fracao querosene (200 a 300°C) avioes.
(D) Fracao ¢6leo diesel (250 a 350°C) () Lubrificantes.
(E) Fracao o6leo lubrificante (350 a 400°C) ( ) Parafina, vaselina, asfalto,
piche.
(F) Residuos (acima de 400°C)
() Gés natural e gas engarrafado

(gas de cozinha)

() Combustivel de 6nibus, cami-
nhoes, caldeiras, etc.



Cracking do petroéleo é:

A técnica utilizada para reduzir a quantidade de poluentes da gasolina.
A técnica utilizada para reduzir o risco de detonacao da gasolina.

O processo de producao de gasolina a partir de hidrocarbonetos menores.

A técnica utilizada para obter gasolina a partir da quebra das cadeias de
hidrocarbonetos maiores que os da gasolina.

Relacione a primeira com a segunda coluna.

(A) Gasolina comum () Além do etanol, possui aditivos
para limpar o sistema por onde

(B) Gasolina aditivada passa a gasolina.

(C) Gasolina premium () Possui cerca de 22 % de etanol
anidro.

() Apresenta maior resisténcia
a detonacao que gasolina
comum.

Sobre os tipos de diesel podemos afirmar que:
| - Metropolitano — utilizados em motores do ciclo diesel para caminhoes,
onibus, carretas, utilitarios, etc. O limite maximo de enxofre nesse tipo de
diesel é de 0,50 %.
Il - Interior — utilizados em motores do ciclo diesel para caminhdes, 6nibus,
carretas, utilitarios, etc. O limite maximo de enxofre nesse tipo de diesel é

de 0,2 %.

Il - Aditivado — contém aditivos (dispersantes) que melhoram o desempenho
do sistema de alimentacdo e dos injetores.

Pode-se afirmar que:

| e Il sao corretas.



| e lll estdao incorretas.

[l e lll estao corretas.

Todas a afirmacoes estao corretas.

Sobre o GNV podemos afirmar que:

E produzido através do cracking do petroleo.

Na sua composicdo ha predominancia de metano (CH,), etano (C,Hg) e
propano (C4H;o).

E considerado um combustivel bastante poluente.

A economia gerada por esse combustivel em relacdo a gasolina é irrele-
vante.

Das alternativas a seqguir a que descreve a sequéncia correta do processo
de producao do alcool de cana-de-acucar é:

Fermentacao, prensagem e evaporacao.
Destilacao, prensagem e evaporacao.
Prensagem, fermentacao e condensacao.
Prensagem, fermentacao e destilacao.

A principal funcdo de um conversor catalitico é:
Facilitar o processo de combustao do alcool.

Facilitar a transformacao de didxido de carbono (CO,) em mondxido de
carbono (CO).

Catalisar reacoes de transformacdo do mondxido de carbono (CO) em
diéxido de carbono (CO,).

Utilizado no escapamento de automoveis para reter o CO.



Aula 4 - Dinamica

Objetivos

Compreender as trés leis de Newton, que estdo relacionadas ao
movimento dos corpos, e saber relaciona-las a area automotiva.
Assim como entender os fatores que geram, modificam ou inter-
rompem o movimento.

4.1 Consideracoes iniciais

Por que um passageiro em pé em um 6nibus pode cair se 0 motorista acelerar
bruscamente? Por que se um 6nibus frear bruscamente os passageiros sao
projetados para frente?

Essas perguntas podem ser explicadas através do estudo da dinamica, area
da fisica que estuda as relacdes entre forca e movimento. A forca resulta
da interacao entre corpos, quando um corpo aplica uma forca em outro
pode provocar alteracdo no movimento do corpo e/ou sua deformacao. Por
exemplo, quando uma pessoa empurra um automovel enguicado, faz com
que ele comece a se movimentar.

A dinamica comecou a ser estudada pelo filosofo grego Aristoteles, ele acreditava
gue para manter um objeto em movimento ao longo de um plano horizontal
era necessdria a acao de uma forca. No entanto, ja& no século XVII Galileu
demonstrou que Aristételes estava errado, ao provar que se um corpo esta em
repouso continuara nesse estado até que uma forca seja aplicada sobre ele.
Mais tarde o cientista Isaac Newton, tomando como base os estudos de
Galileu, formulou o que ficou conhecido como as trés leis fundamentais do
movimento, conhecidas como as leis de Newton. Sao elas:

a) Principio da inércia ou primeira lei de Newton.

b) Principio fundamental da dinamica ou segunda lei de Newton.

¢) Principio da acao e reacao ou terceira lei de Newton.
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4.2 Primeira lei de Newton

Retomando as perguntas do inicio dessa aula “Por que um passageiro em
pé em um 6nibus pode cair se 0 motorista acelerar bruscamente? Por que se
um o6nibus frear bruscamente os passageiros sdo projetados para frente?”,
podemos responde-las utilizando a primeira lei de Newton, que também é
conhecida como principio fundamental da inércia.

A primeira lei de Newton ou principio fundamental da inércia diz que
“todo corpo tende a manter seu estado de repouso (velocidade zero) ou
movimento retilineo uniforme (velocidade constante), a menos que uma
forca atue sobre ele”.

Vamos responder as perguntas:

a) Por que um passageiro em pé em um Onibus pode cair, para tras, se o
motorista acelerar bruscamente?

Figura 4.1: Onibus acelera para frente e o passageiro cai para tras
Fonte: CTISM

b) Por que se um 6nibus frear bruscamente os passageiros sao projetados
para frente?

Figura 4.2: Onibus freia e o passageiro e projetado para frente

Fonte: CTISM

Resposta

Ambos 0s casos sao explicados pela primeira lei de Newton, pois quando o
Onibus estda em movimento retilineo uniforme, aceleracao igual a zero, os
passageiros seguem na mesma velocidade do 6nibus, quando ele sofre alteracdo
no movimento, 0s passageiros tendem a manter a velocidade que estavam.
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Para primeira questao, quando o motorista acelera a velocidade do 6nibus
aumenta bruscamente, mais os passageiros tende a manter a velocidade
anterior, sendo projetados para traz.

J& na segunda questdo, quando o motorista freia a velocidade do 6nibus
reduz bruscamente, mais os passageiros tende a manter a velocidade anterior,
sendo projetados para frente.

Os passageiros de um dnibus em movimento estao em movimento?

Isso depende do seu referencial de inércia, que é o referencial sobre o qual
analisamos se o corpo estd em movimento ou em repouso. Vejamos as res-
postas a seqguir:

Referencial de inércia é o ponto ao qual nos referimos para dizer se um corpo
estd em movimento ou repouso.

Tomando como referencial de inércia o motorista do 6nibus em movimento,
podemos dizer que 0s passageiros estao em repouso, pois a velocidade deles
é zero em relacdo ao motorista. No entanto, esses passageiros estardao em
movimento em relacdo a um poste.

A segunda lei de Newton ou principio fundamental da dinamica define
que: A forca resultante é proporcional ao produto da massa pela aceleracao.

F=mxa
\.___________________________ 4
Onde: F = forca resultante

m = massa
a = aceleracdo

No Sistema Internacional (SI), a forca é expressa em Newton (N), a massa em
quilo grama (kg) e a aceleracao em metros por segundo ao quadrado (m/s?).

Exemplo
Considerando que uma pessoa empregue uma forca de 1 N sobre um carro
com massa de 1000 kg, qual sera a aceleracao desse carro?



Figura 4.3: Aplicacao de forca
Fonte: CTISM

Resposta
Utilizando a formula F = m x a, temos:
——————————————————
F=mxa
1N=1000kg x a
1N
1000 kg
a=0,001 m/s’

4.3.1 Relacao da segunda lei de Newton e o peso
de um corpo

Vocé sabia que o peso de uma pessoa na terra é maior que o peso dessa

mesma pessoa Na lua? Sabe por qué?

Os planetas, satélites ou estrelas, exercem uma forca sobre os corpos que
estao préximos a eles conhecida como forca peso. Calculamos a forca peso
(P) utilizando a segunda lei de Newton.

Para isso precisamos lembrar que segundo estudos realizados por Galileu, que
chegou a conclusdo que, desprezando a resisténcia do ar, os corpos caem
com a mesma aceleracdo, a qual chamou de aceleracao gravitacional (g).
Assim temos a seguinte correlacdo com a segunda lei de Newton:
A ——
F=mxa
P=mxg
. ______________________________________________________________J
Exemplo
Ao nivel do mar a aceleracao gravitacional é de aproximadamente 10 m/s? e
na lua é aproximadamente 1,6 m/s?. Qual sera o peso de um corpo de 50 kg
ao nivel do mar e na lua?
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Resposta
Utilizando a férmula P = m x g, temos:

Ao nivel do mar:

P=50kg x 10 m/s’
P=500 N

Na lua:

P=50kg x 1,6 m/s’
P=80N

4.4 Terceira lei de Newton

Talvez a terceira lei de Newton seja a mais conhecida de populacao, pelo
menos o seu fundamento. Quem nunca ouviu falar cada acao provoca uma
reacao? Esse é o principio basico dessa lei, que também é conhecida como
principio da acao e reacao.

A terceira lei de Newton ou principio da acao e reacdo diz que se um corpo n
x exerce uma forca F,, sobre um corpo y, o corpo y exerce uma forca F,, sobre
um corpo x, que tem o mesmo modulo, mesma direcdo e sentidos opostos.

Exemplo 1
Um remador empurra a dgua para traz com o remo, COmMo reagao a agua
empurra a canoa para frente.

Figura 4.4: Relacao acao-reacao

Fonte: CTISM

Exemplo 2

Quando um veiculo colide na traseira de outro veiculo danifica a lataria dele,
no entanto, essa acdo provoca uma reacao na qual o veiculo que sofreu a
batida danifica o que bateu.
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Movimento Estatico

Figura 4.5: Relacdo acdo-reacao
Fonte: CTISM

4.5 Quais sao as forcas que agem sobre um
automovel?

Quando o automovel estd em movimento existem as seguintes forcas atuando

sobre ele:

* Forca peso (P) — é a forca de atracao da terra.

* Forca normal (N) — é a reacdo do solo a compressao que o automovel
exerce sobre ele.

* Forca no sentido horizontal para frente (F).
* Forca de atrito (F,), no sentido horizontal para tras.

* Forca de resisténcia do ar (F.), no sentido horizontal para tras, gerada
como reacao a forca de deslocamento no sentido horizontal para frente.

N

Figura 4.6: Forcas que agem sobre um corpo
Fonte: CTISM

Resumo

Nesta aula aprendemos que o principio da inércia ou primeira lei de Newton, diz
que os corpos tendem a manter seu estado de movimento ou repouso, e que
um corpo pode estar em movimento ou repouso dependendo do referencial
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inercial. Vimos que o principio fundamental da dinamica ou segunda lei de
Newton diz que a forca resultante é proporcional ao produto da massa pela
aceleracao. Assim como o peso de um corpo é igual ao produto da massa
pela aceleracao gravitacional.

Aprendemos que a terceira lei de Newton ou principio da acao e reacao diz que
a toda forca de acdo existe uma de reacdo com mesma intensidade, mesma
direcdo e sentidos opostos. Por fim aprendemos que sobre um automaével

agem a forca peso (P), forca normal (N), uma forca (F), forca de atrito (F,) e
forca de resisténcia do ar (Fe).

O cinto de seguranca é um importante item de seguranca nos automaéveis,
ele evita que os corpos dos passageiros sejam projetados para frente no
caso de freadas bruscas. Esse item esté ligado a qual das leis citadas abaixo:
Lei de Dalton.
Primeira lei de Newton.
Segunda lei de Newton.
Lei de Murphy.
Considerando a primeira lei de Newton, podemos afirmar:
| - Se uma mola fosse jogada para cima e ndo existisse nenhuma forca atuando
sobre ela, a tendéncia era que ela subisse indefinidamente, até surgir alguma

forca que modificasse o movimento.

Il - Se ndo existir nenhuma forca atuando sobre um corpo ele ficara constan-
temente em repouso.

Il - Inércia é a tendéncia dos corpos a continuar em repouso.
Podemos dizer que esta(ao) correta(s):
Apenas a afirmativa Il.

As afirmativas Il e lll.



Apenas a afirmativa I.

Todas estao corretas.

Considerando o conceito de referencial inercial, podemos dizer que:
A lua esta em repouso em relacdo a um observador na terra.

A terra esta em movimento em relacdo a uma arvore.

A terra esta em movimento em relacdo a um carro em movimento.

O motorista de um taxi em movimento esta em repouso em relacao ao
passageiro.

A lei que explica por que quanto mais pessoas empurrarem um automo-
vel enguicado, mais rapidamente ele ira adquirir a aceleracao adequada
para partida é a:

Primeira lei de Newton.

Segunda lei de Newton.

Terceira lei de Newton.

Lei de Hess.

Um corpo com massa igual a 5 kg é submetido, na terra, a uma acelera-
cao gravitacional de 10 m/s?. O peso dela em N sera:

10
25
30
40

50



Uma pessoa com peso igual 80 N na terra, vai para um planeta que tem
aceleracao gravitacional igual a 20 m/s?. A massa dela nesse planeta em
kg sera de: (A aceleracdo gravitacional na terra igual a 10 m/s?)

2,05

3,00

4,00

4,50

8,00

Se um corpo provocar uma forca sobre outro corpo, sofrerd uma forca
de reacao desse corpo de igual médulo e direcao e sentidos opostos. Isso
é explicado pela:

Primeira lei de Kepler.

Primeira lei de Newton.

Segunda lei de Newton.

Terceira lei de Newton.

Lei de Ohm.

Relacione a primeira com a segunda coluna.

(A) Primeira lei de Newton () Para toda forca de acao existe uma
de reacdo com mesma intensidade

(B) Segunda lei de Newton e direcdo, mas com sentido oposto.

(C) Terceira lei de Newton () Quanto maior a forca aplicada sobre
Uum mMesmo COorpo, maior sera sua
aceleracao.

() Se nao existir nenhum forca agindo
sobre um corpo, ele tende a manter
seu estado de repouso ou movi-
mento retilineo uniforme.



Assinale a alternativa correta:

A forca peso possui sentido vertical para cima.

A direcdo da forca peso é horizontal.

A forca normal é uma forca de reacédo a forca peso.

A forca normal apresenta o mesmo sentindo da forca peso.

Podemos afirmar que sobre um automével em movimento, além da forca
peso e da normal, atuam as seguintes forcas:

| - Forca no sentido horizontal para frente (F).
Il - Forca de empuxo.
Il - Forca de atrito.
IV - Forca de resisténcia do ar.
Estdo corretas as alternativas:
[l e lll somente.
[, I e ll somente.
[, I e IV somente.

Todas estdo corretas.



Aula 5 - Mecanica dos fluidos

Objetivos

Compreender o que é ‘luiclo, os conceitos de densidade, viscosi-
dade e pressao a ele relacionados. Também devera compreender o
Principio de Pascal, assim como relacionar esses conhecimentos a
area automotiva.

5.1 Consideracoes iniciais
Mecanica dos fluidos é a area da fisica que estuda o comportamento fisico
dos fluidos e as leis que regem seu comportamento.

Inicialmente é importante lembrar as caracteristicas dos fluidos, que sdo os
liquidos e os gases.

* Liquidos — tem volume definido e ndo é compressivel.

* Gases — nao tem volume definido, ocupando toda &rea do recipiente onde
esta contido, e é compressivel.

Na area automotiva o conhecimento da mecanica dos fluidos é fundamental,
pois nos automoveis existem diversos liquidos e gases fundamentas para o
bom funcionamento dos automoveis.

Na concepcao do projeto de um automoével deve ser levada em consideracao
a aerodinamica para se definir a capacidade dele superar a resisténcia do ar.
A aerodinamica afeta o desempenho, estabilidade e consumo do automovel.
Um exemplo da importancia desse estudo pode ser exemplificado no uso
do aerofélio nos caminhos de carga, o que, entre outros beneficios, reduz o
consumo de combustivel e o desgaste dos pneus.
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Figura 5.1: Representacao do deslocamento de automoveis diferentes em um fluido (ar)
Fonte: CTISM

Existem algumas propriedades que devem ser consideradas no estudo da
mecanica dos fluidos, sao elas: densidade, viscosidade e pressao.

5.2 Densidade

No cotidiano vemos muitos exemplos da importancia da densidade como
propriedade especifica dos materiais. Ela explica o fato do 6leo ficar sobre a
agua e ndo ao contrario, um grande transatlantico flutuar e uma pequena
esfera de chumbo afundar, entre tantas outras coisas.

A densidade de um corpo é a razdo da massa desse corpo (m), em grama (g),
pelo seu volume (v), em cm?.

m
d=—

Exemplo

A uma temperatura de 25°C e pressao de 1 atm, temos as seguintes densidades
para algumas substancias:

Etanol — 0,787 g/cm?

Metanol — 0,791 g/cm?

Acido acético (vinagre) — 1,052 g/cm?

Cloro - 1,560 g/cm?
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Madeira — 0,701 g/cm?
Agua do mar - 1,028 g/cm?
Agua doce - 1,00 g/cm?

Observe que a densidade de um material depende da temperatura, isso por
gue 0 aumento da temperatura tende a dilatar os materiais e a reducao da
temperatura tende a contrair. Uma das poucas excecdes nesse caso é a 4gua,
gue aumenta o volume no processo de solidificacdo, na faixa de temperatura
de 4°C-0°C. Se um material dilata, mantendo sua massa, teremos um aumento
do volume para uma mesma massa, isso faz a densidade diminuir.

A viscosidade é a propriedade de um fluido que se refere a sua capacidade
de fluir, escorrer. Se compararmos a viscosidade da dgua a do 6leo, veremos
que a agua escorre mais facilmente que o 6leo, por isso podemos dizer que
a agua é menos viscosa que o 6leo.

A viscosidade é inversamente proporcional a temperatura, isso significa quanto
maior a temperatura, menor sera a viscosidade.

Na &rea automotiva, saber a viscosidade dos 6leos lubrificantes é fundamental,
pois dependendo das caracteristicas de cada peca, ela deve ser maior ou
menor. O 6leo lubrificante cria uma pelicula nas pecas por onde passa, que
deve ser mantida constantemente.

Como exemplo da importancia da escolha adequada do 6leo lubrificante,
podemos citar algumas caracteristicas dos motores que devem ser levadas
em consideracdo na escolha do lubrificante, entre elas temos:

* Velocidade — quanto maior for a rotacdo do motor menor deve ser a
viscosidade do 6leo, isso facilita o movimento.

* Pressao - a viscosidade o lubrificante é diretamente proporcional a carga
do motor, quanto maior for a carga maior deve ser viscosidade.

* Temperatura — como a viscosidade é inversamente proporcional a tem-
peratura, quando o motor estd muito quente a pelicula lubrificante pode
ser rompida, danificando as pecas, por isso é fundamental ter um 6leo



gue em altas temperaturas mantenha uma boa viscosidade, assim como
em baixas temperaturas ndo fique com excessiva viscosidade.

Vocé sabia que vivemos sob pressao? Pois é, estamos sobre a acdo da pressao
atmosférica, que ao nivel do mar é igual a 1 atm.

Bem, pressao é a forca resultante que age sobre uma unidade de area de

um objeto.
‘ Forca

Area

Fonte: CTISM

Pressdo é a forca que age sobre um objeto, dividida pela drea do objeto.

Onde: P = N/m? que é igual a pascal (Pa)
F=N
A=m?

Nosso exemplo da aplicacdo do conhecimento sobre pressdo na area automotiva
é a necessidade da correta calibracdao dos pneus. Isso pode ser observado nas
recomendacoes de calibracao que sao apresentadas no manual do proprieta-
rio, disponibilizados pelas montadoras. Cada montadora indica quais sao as
pressdes recomendadas para cada determinada quantidade de passageiros
ou de carga. Isso mostra que a pressao dos pneus deve ser suficiente para
suportar a pressao exercida sobre eles.

Além da unidade N/m? ou Pa, podem ser usadas as seguintes unidades:

* Atmosfera (atm).



* Torricelli (torr).
* Quilograma-forca por centimetro quadrado (kgf/cm?).

* Libra por polegada quadrada (Ib/in?) chamada também psi (pound per
square inch).

* Bar
* Milimetro de mercurio (mmHg).

Temos o Quadro 5.1 de conversdo de pressao:

atm (Ibi;/siinz) kgf/cm? bar
atm 1 14,6959 1,033 1,01325
psi (Ibf/in?) 0,068 1 0,07031 0,06895
kgf/cm? 0,96778 14,2234 1 0,98
bar 0,9869 14,5 1,02 1
mmHg (Torricelli) 0,001315789 0,01933677 0,00135951 0,001333224
mH,0 0,09678 1,42234 0,1 0,0980872
in.Hg 0,03342 0,49119 0,03453 33900
pascal (Pa) 9,869E-06 0,000145038 1,02E-05 0,00001
mmHg (Torricelli) mH,0 in.Hg pascal (Pa)
atm 760 10,33 29,92 101325
psi (Ibf/in?) 51,71 0,70307 2,04 6894,8
kgf/cm? 735,514 10 28,9572 98066,5
bar 750,061 10,195 29,53 10000
mmHg (Torricelli) 1 0,0136 0,03937 133,3224
mH,0 73,5514 1 2,89572 9803,1176
in.Hg 25,4 0,34534 1 3386,5
pascal (Pa) 0,007500617 0,0001 0,000295 1

Fonte: http://ovaleamazonico.blogspot.com.br/2013/05/tabela-de-conversao-de-unidades-de.html

Exemplo

Sabendo que a pressao atmosférica (atm) ao nivel do mar é 1 atm, ao calibrar
um pneu em 30 psi ele ficard com uma pressao maior ou menor que a pressao
ambiente?

Resposta
Utilizando o Quadro 5.1 observamos que 1 psi equivale a 0,068 atm, fazendo
uma regra de trés teremos:
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A —
1 psi = 0,068 atm
30 psi =x
X=2,04 atm

Logo temos que a pressdo NO pneu sera maior que a pressdo ambiente.

5.5 Principio de Pascal

Vocé ja observou o funcionamento de um elevador hidraulico, daqueles que
existem em oficina automotiva e em posto de combustivel? Vejamos uma
representacao da sua estrutura:

Figura 5.3: Elevador hidraulico

Fonte: CTISM

O elevador hidraulico é baseado nos estudos de Blaise Pascal (1623-1662),
filésofo, fisico e matematico francés. Pascal concluiu que o acréscimo de
pressao em um liquido homogéneo e em repouso, transmite-se integralmente
a todos os pontos do liquido.

Por exemplo, se em um tubo fechado em uma extremidade, aplicarmos uma
pressdo de 0,1 N/m? na extremidade oposta, todos os pontos do liquido
sofrerdo 0 mesmo acréscimo de pressao. Considerando que os pontos A e B
possuiam pressao de 0,3 N/m? e 0,6 N/m?, respectivamente, passarao a ter
pressdes de 0,4 N/m? e 0,7 N/m?.
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Figura 5.4: Distribuicao da pressao entre dois pontos
Fonte: CTISM

Lembrando que pressao é a razao da forca sobre a area e considerando o
conceito da hidrostatica que a pressao aplicada em um ponto de um liquido
homogéneo transmite-se integralmente a todos os pontos do liquido, temos:

Exemplo

Considerando a Figura 5,3, qual é a forca F, que deve ser aplicada sobre a
area A, com area de 20 cm?, para iniciar a elevacao do carro com massa de
1000 kg, que esta sobre uma plataforma no ponto A, com area de 2000 cm??

Resposta
F, = 0 que procuramos
A, =20cm?
F,=7
A; = 2000 cm?

Podemos saber a forca F, aplicada pelo carro sobre a area A,, pois:

F=mxg

Onde: m = 1000 kg
g=10m/s?

Logo:

F, =10 x 1000 = 10.000 N
F,=10.000 N
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Assim temos:

F,=10.000 N
20 cm® = 2000 cm?
F, =100 N

Se aplicarmos uma forca de 100 N estaremos igualando a forca F, a F,, qualquer
forca em F, maior que 100 N sera suficiente para elevar o veiculo em F,.

Observacao
Podemos encontrar a massa necessaria para igualar a forca F; a F, utilizando
a formula:

F=mxg

Onde: F,=100N
M = 0 que procuramos

g=10m/s?
Logo:
A EEE—————
100=mx 10
m=10Kkg
e
Resposta

Qualquer massa acima de 10 kg serd suficiente a iniciar a elevacao do carro.

Nesta aula aprendemos que mecanica dos fluidos é a area da fisica que estuda
o comportamento fisico dos fluidos e as leis que regem seu comportamento,
gue sdo os liquidos e os gases. Na area automotiva esse conhecimento é
fundamental, pois ele é Util desde a concepcao do projeto de um automovel que
deve ser levada em consideracao a aerodinamica para se definir a capacidade
dele superar a resisténcia do ar.

A densidade, viscosidade e pressao, sdo algumas propriedades que devem
ser consideradas no estudo da mecanica dos fluidos. A densidade de um



corpo é a razao da massa desse corpo (m), em grama (g), pelo seu volume
(v), em cm?, a viscosidade é a propriedade de um fluido que se refere a sua
capacidade de fluir, escorrer, e a pressao é a forca que age sobre um objeto,
dividida pela area do objeto. Por fim aprendemos que a o principio de Pascal
é o fundamento que explica o funcionamento de um elevador hidraulico.

Considerando o conceito de fluido, podemos dizer que sao fluidos:
Agua, 6leo e madeira.

Oleo, oxigénio e gasolina.

Gelo, hidrogénio e madeira.

Gelo, madeira e rocha.

Se colocarmos agua, 6leo e areia em um recipiente havera formacao de
trés fases onde o material mais denso fica no fundo. Sobre essa afirmati-
va podemos dizer que:

O ¢leo fica no fundo do recipiente, pois é mais denso que a 4gua e a areia.

A 4gua fica no fundo do recipiente, pois é mais densa que o 6leo e a areia.

A areia fica no fundo do recipiente, pois € menos densa que o 6leo e a
agua.

A areia fica no fundo do recipiente, pois é mais densa que o 6leo e a dgua.
Para uma boa escolha do 6leo lubrificante algumas caracteristicas dos
motores devem ser levadas em consideracao, entre elas podemos afir-

mar:

Quanto maior for a rotacdo do motor maior deve ser a viscosidade do
oleo.

Quanto maior for a pressao no motor maior deve ser a viscosidade.



E fundamental ter um 6leo que em altas temperaturas a viscosidade
diminua.

Nao a relacao direta entre a viscosidade do 6leo e o tipo do motor.
Sabendo que a pressao atmosférica (atm) ao nivel do mar é 1 atm, ao ca-
librar um pneu em 33 psi ele ficard com uma pressao maior que a pressao
ambiente. Esta pressao sera de: (1 psi equivale a 0,068 atm)

1,00 atm.

1,24 atm.

2,24 atm.

3,24 atm.

Considerando o principio de Pascal, se em um recipiente com um fluido que
tem dois pontos com pressdes 0,6 e 0,8, for aplicada uma forca de 0,2 N,
a pressao nesses pontos apds aplicacdo dessa forca sera, respectivamente:
0,3e0,4.

0,8e1,0.

1,0e0,8.

1,2e1,6.

Considerando a Figura 5,3, a forca F; que deve ser aplicada sobre a area A,
com area de 20 cm?, para iniciar a elevagao um carro com massa de 850 kg,
gue esta sobre uma plataforma no ponto A, com area de 2500 cm?, deve
ser de:

29 N.

45 N.

68 N.

90 N.



Ainda considerando a Figura 5,3, se fosse possivel utilizar a aplicacdo de
pesos em um elevador hidraulico para elevar um automével com massa de
1500 kg, sabendo que a area A, tem 10 cm? e A, tem 2000 cm?. A massa
colocada em A, para iniciar a elevacao do automével deveria ser de:

7,5 kag.

50 kg.

75 kg.

150 kg.






Aula 6 - Topicos de termologia

Objetivos

Compreender o que é dilatacdo térmica, capacidade térmica e po-
der calorifico.

Compreender as formas de propagacao de calor e as propriedades
basicas dos gases.

6.1 Consideracoes iniciais

Termologia é a drea da fisica que estuda os fendmenos relacionados ao calor,
que vai desde o aquecimento de um corpo até a mudanca de estado. E comum
confundir calor com temperatura, vejamos as definicoes:

* Calor - ¢ o fluxo de energia entre os corpos.

* Temperatura — é o grau de agitacao das moléculas ou atomos de um
corpo.

o o
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Figura 6.1: Diferenca de agitacdo dos atomos ou moléculas

Fonte: CTISM

Nao medimos o calor de um corpo, podemos aferir o nivel do fluxo de energia
(calor) analisando a alteracao do nivel da agitacao das moléculas ou atomos
dos corpos envolvidos. Essa medida da agitacdo nos fornece a energia do
corpo através de escalas especificas de temperatura, dentre as quais, sdo as
mais comuns: Celsius, Kelvin e Fahrenheit.

Existem trés formas de propagacao de calor, conducédo, conveccao e radia-

cao. Em ambas, um material perde energia enquanto outro ganha. Quando
um corpo ganha energia, seus 4tomos ou moléculas aumentam a agitacao
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provocando a dilatacdo do corpo, no entanto, o corpo que perde energia
tende a sofre contracdo, devido a reducédo a agitacdo dos seus constituintes.

O que possibilitou a criacdo de instrumentos de mediacao de temperatura, foi
a propriedade de algumas substancias sofrerem expansao ou contracdo com o
aumento ou reducao da temperatura, respectivamente, essas substancias sao
chamadas de termométricas. Entre essas substancias se destaca o mercurio,
gue é uma das mais utilizadas nos termémetros de vidro.

O termdmetro é o equipamento que serve para medir a temperatura. Ele é
construido utilizando substancias termomeétricas ou materiais bastante sensiveis
a variacao de temperatura, baseado em uma escala termométrica, que entre
as mais conhecidas estdo a Celsius, Kelvin e Fahrenheit.

* Escala Celsius — utiliza como referéncia de 0°C a temperatura de conge-
lamento da agua e de 100°C a temperatura de ebulicdo da agua, ambas
sob pressao normal.

* Escala Fahrenheit — utiliza como referéncia de 0°F a temperatura de
uma mistura de gelo e cloreto de aménia e de 100°F a temperatura do
corpo humano.

Para fins de conversdo da temperatura em Celsius para Fahrenheit,
consideramos a relacao:

0eC=57"F
100°C = 212°F

* Escala Kelvin ou escala absoluta — utiliza como referéncia de 0K a
temperatura do menor estado de agitacao de qualquer molécula. Para
essa escala ndo se utiliza o termo “grau (°)".

Para fins de conversao da temperatura em Celsius para Kelvin, consideramos
a relacao:

-273°C=0K
0°C=273K
100°C=373K



K °C oF
iy
Ponto de ~
ebulicio da agua 373.15 100 212
Ponto de
fusio da agua 27315 0 32
zero absoluto 0 27315 459

@

Fonte: CTISM

Inicialmente vamos lembrar que calor nao é uma propriedade e sim a energia
em fluxo. Quando um material entra em contato com outro que possui menor
temperatura, por exemplo, poderd ocorrer uma transferéncia de energia na
forma de calor.

Podemos medir o calor, ou a quantidade de energia que fluiu, de forma indireta,
pois sabemos que um material ird sofrer reducao de temperatura e outro tera
sua temperatura elevada. Dependendo da quantidade de calor que um corpo
recebe, pode ocorrer apenas a alteracdo de temperatura; nesse caso o calor
recebido é chamado de calor sensivel. Se acarretar uma mudanca de estado
fisico, o calor recebido pelo corpo é chamado calor latente.

* Calor sensivel — é quando o corpo apenas aumenta a temperatura.
* Calor latente — quando o corpo muda de estado fisico.

Exemplo

Considerando a agua no estado solido, quanto mais calor ela receber maior vai
ficando sua energia, até chegar aos 0°C onde ela comeca a passar do estado
solido para o liquido. Se continuamos fornecendo energia na forma de calor,
sua temperatura vai aumentando até chegar aos 100°C, onde ela passa do
estado liquido para o soélido. O calor fornecido para elevar a temperatura é
o calor sensivel e para mudar de estado é o calor latente.
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A, C e E — calor sensivel.

Fonte: CTISM

B e D — calor latente.

Toda substancia precisa receber a mesma quantidade de calor para aumentar
a temperatura?

Cada substancia precisa receber uma determinada quantidade de calor para
poder aumentar a temperatura. Para determinar qual é a quantidade de
calor necessaria para elevar a temperatura do corpo devemos considerar sua
capacidade térmica, que é a quantidade de calor que um corpo precisa ganhar
ou perder para alterar sua temperatura em 1°C.

A capacidade térmica é o quociente entre a quantidade de calor recebida e
a variacao de temperatura que ocorre no corpo:

Q
AT

Onde: C = capacidade térmica (cal/°C)
Q = quantidade de calor recebida (cal)
AT = variacao de temperatura (°C)

C=

Quando queremos saber qual é a quantidade de calor que um grama de uma
sustancia precisa ganhar ou perder para sofrer uma variagao de temperatura



em 1°C, utilizamos o calor especifico, que é o quociente entre a capacidade
térmica e a massa da substancia.

C
C= ——
m

N
Onde: ¢ = calor especifico (cal/g.°C)
C = capacidade térmica (cal/°C)
m = massa (q)

Existem trés formas de propagacao do calor, sdo elas: conducao, conveccao
e radiacao.

O corre pelo contato direto entre dois corpos, nesse contato as moléculas do
corpo com maior energia, mais quente, colidem com as do corpo com menor
energia, ocorrendo assim a transferéncia de energia por conducao.

Fonte: CTISM

Ocorre nos fluidos, liquidos e gases, onde as moléculas mais quentes se
expandem e sobem fazendo as mais frias descerem, isso gera um fluxo de
moléculas nos fluidos.

Nas geladeiras ocorre esse tipo de transferéncia de calor, por isso normalmente
a parte mais fria, congelador, fica na parte mais elevada. Nela o ar que esta na
parte de baixo fica mais quente e sobe, fazendo o que esta na parte de cima
descer, com isso é gerada uma corrente de ar, onde o calor flui por conveccao.
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Fonte: CTISM

Ocorre quando o calor é transmitido por ondas eletromagnéticas. Nesse caso
nao é necessario que haja contato entre os corpos para acontecer a transfe-
réncia de calor, ou seja, esse tipo de propagacao pode ocorrer no vacuo. Um
exemplo disso é o fato da terra, mesmos estando muito distante do sol, ser
aquecida pelo efeito da radiacdo solar.

Fonte: CTISM

Toda substancia, em temperatura ambiente tem um certo nivel de agitacao
das moléculas ou dtomos, isso faz com que os sélidos e liquidos possuam
um determinado volume em temperatura ambiente. No entanto, quando
a temperatura aumenta ou diminui a substancia pode sofre dilatacdo ou
contracao, respectivamente.



Na dilatacao, devido ao aumento da energia, a agitacao das moléculas aumenta,
fazem os espacos entre elas aumentar. J& na contracao, as moléculas ficam
menos agitadas, devido a diminuicdo da energia, passando a ocupar um
espaco menor.

A dgua, uma excecao a essa regra, pois quando a temperatura fica inferior a
4°C ela sofre dilatacdo. Isso ocorre por que as moléculas de dgua adquirem
uma estrutura cristalina que faz seu volume aumentar.

A propriedade de dilatacao dos liquidos é utilizada na estrutura do termémetro
de mercurio, como vimos na Aula 5. Na area automotiva, essa propriedade
é utilizada na valvula termostatica, que é uma peca que impede a passagem
do fluido de arrefecimento quando o motor esta frio, mas quando o motor
aguece, uma cera que fica no interior do termostato se expande, empurrando
uma haste que abre a passagem do liquido para o motor.

Radiador

Motor frio Motor quente

Fonte: CTISM

Na Aula 1 aprendemos que existem trés grandezas que determinam o estado
de um gas, sao elas: pressao (P), temperatura (T) e volume (V). Essas grandezas
sdo chamadas de varidveis de estado. Para uma determinada massa sofrer
alteracao é necessario que pelo menos uma dessas variaveis sofra alteracao.
Isso pode ser analisado observando a equacao de Clapeyron, que é a equacao
dos gases perfeitos:

PxV=nxRxT

" —
Onde: P = pressao (atm)
V =volume (dm3ou L)



n = numero de mols do gas (mol)

R = constante dos gases perfeitos (0,082057 atm.dm?.mol".K" ou
8,314 J.mol'.K™")

T = temperatura (K)

Considerando que estamos trabalhando com uma mesma porcao de gas,
ou seja, numero de mol (n) constante, podemos reescrever a equacao da
seguinte forma:

PxV
T

=)
X
)
Il

Quando essa porcao de géas sofre alguma alteracdo nR permanece constante,
podemos entao representar como:

P, xV, P,xV,
T T,

Podemos concluir que quando a pressao varia deve ocorrer alteracdo no
volume ou na temperatura, para que n x R permaneca constante.

Exemplo

Um motorista calibra o pneu em 30 psi, a uma temperatura de 20°C, depois
de rodar por uma hora, a temperatura do pneu chega a 25°C. Qual é o valor
da pressao do ar dentro do pneu apdés esse tempo, considere o ar no pneu
como um gas ideal e que a alteracao do volume foi desprezivel?

Resposta

P,xV, P,xV,
. i

30xV _ xxV
20 25

_30x25
20

x=37,5 psi



Observe que isso nao ocorre na pratica por que o pneu nao é hermeticamente
fechado, havendo perda de gas com o tempo.

O motor de quatro tempos, utilizado para gasolina, alcool ou gas, é um
exemplo de aplicacdo do estudo dos gases. Nele pode ser observado que
guando uma determinada massa de gas é comprimida, diminuindo assim o
volume (V), sua pressao (P) e temperatura (T) aumentam. Esse aumento da
temperatura e pressao podem levar a detonacao, que estudamos na Aula 3.

Vamos observar agora como funciona esse tipo de motor:

2 Compressao

1 Admissao
4 Escape

[0}

o
—
[0}
o
°

180° 1

Fonte: CTISM

No 1° tempo ocorre a admissao do ar através da descida do pistao, criando
um vacuo no interior do cilindro. Neste momento entra a mistura ar e com-
bustivel no cilindro pela abertura da valvula de admissao, no entanto a valvula
de escape permanece fechada. Nesse momento a pressao da mistura de ar e
combustivel é a pressao atmosférica.

No 2° tempo as vélvulas de admissao e escape ficam fechadas e o pistdo sobe
comprimindo a mistura ar-combustivel. Com a reducao do volume a pressao
e a temperatura aumentam.

No 3° tempo ocorre uma explosao devido a faisca gerada pela vela, neste
momento a temperatura aumenta bruscamente devido combustao da mistura
ar-combustivel, a pressao também aumenta, devido a geracao de gases na
combustao, isso impulsionam o pistao para baixo.



No 4° tempo a valvula de escape é aberta e o pistdao sobe, expulsando os
gases gerados na combustdo e fazendo a pressao interna cair para proximo
da pressao atmosférica. Por fim o sistema esta pronto para recomecar o ciclo.

Nesta aula aprendemos que o calor é o fluxo de energia entre os corpos e a
temperatura é o grau de agitacdo dos atomos ou moléculas de um corpo.
A temperatura é medida através de escalas especificas, dentre as quais, as
mais comuns sao a Celsius, Kelvin e Fahrenheit. Aprendemos também que
o calor pode se propagar por conducao, conveccao e radiacdo. Em ambas,
um material perde energia enquanto outro ganha. Aprendemos também que
dependendo da mudanca que o calor provoque no corpo ele é classificado
como calor sensivel, quando o corpo apenas aumenta a temperatura, e calor
latente, quando muda de estado fisico. Quando a temperatura aumenta ou
diminui a substancia pode sofre dilatacdo ou contracdo, respectivamente.

Aprendemos ainda que cada substancia precisa receber uma determinada
quantidade de calor para poder alterar a temperatura em um grau, isso é
chamado de capacidade térmica. Também aprendemos que calor espe-
cifico é o quociente entre a capacidade térmica e a massa da substancia.
Por fim aprendemos que o estudo dos gases é bastante relevante para o
funcionamento do motor de quatro tempos, nele é utilizado o aumento ou
diminuicdo da pressao, alterando o volume e a temperatura, para possibilitar
o funcionamento do motor.

Calor pode ser definido como:
E a temperatura de um corpo.

E o fluxo de energia, de um sistema com maior energia para outro com
menos energia.

E 0 que diz se um corpo esta quente ou frio.

E a transferéncia de energia de um corpo mais frio para 0 mais quente.



Uma pessoa deixa uma colher metalica sobre uma panela quente, o que
ocorre com a colher:

Aquece por radiacao.

Transfere energia para panela.

Aguece por convecgao.

Aquece por conducao.

Quando um carro fica exposto ao sol por certo periodo, pode ser ob-
servado que sua lataria aguece significativamente. Esse aquecimento
ocorre por:

Conveccao, devido a energia solar.

Conducao, devido a transferéncia de energia da terra.

Radiacao, devido a transferéncia de energia solar.

Conducao, devido a transferéncia de energia solar.

Uma placa de zinco esta exposta por muito tempo ao sol, um pessoa
distraida toca nela e sofre uma leve queimadura. Os tipos de trans-
feréncias de energia que ocorreram desde o aquecimento do zinco a
gueimadura sao:

Conducédo e conveccao.

Radiacéo e conveccao.

Conveccao e irradiacdo.

Radiacao e conducdo.

Um turista brasileiro estéd nos Estados Unidos, onde é utilizada a escala

Fahrenheit para medir a temperatura. Ele observa que a temperatura
local esta em 33°F. Ele deve utilizar agasalho?



Nao, pois a temperatura esta em 33°C.

Nao, pois a temperatura esta acima de 30°C.

Sim, pois a temperatura esta em 2°C.

Nao, pois a temperatura esta em 2°C.

Um corpo com massa igual a 200 g, precisou de 1200 calorias para
variar a temperatura de 25°C para 55°C. A capacidade térmica desse
corpo é de:

4 cal/°C.

40 cal/°C.

60 cal/°C.

120 cal/°C.

O calor especifico do exemplo anterior é:

0,2 cal/g.°C.

4 cal/g.°C.

20 cal/g.°C.

30 cal/g.°C.

Um motorista calibra o pneu em 33 psi, a uma temperatura de 25°C,
depois de rodar por uma hora, a temperatura do pneu chega a 26°C.
Qual é o valor da pressao do ar dentro do pneu apoés esse tempo? (Con-
sidere o ar no pneu como um gas ideal e que a alteracao do volume foi
desprezivel)

Em um dia frio, um motorista calibra o pneu em 30 psi, a uma tempera-
tura de 17°C. Logo ap6s a calibracao o carro foi estacionado por certo
tempo, a temperatura do pneu caiu para 15°C. Qual é o valor da pressao

do ar dentro do pneu? (Considere o ar no pneu como um gas ideal e que
a alteracao do volume foi desprezivel)



Um motorista calibra o pneu em 29 psi, a uma temperatura de 25°C,
depois de rodar por uma hora, a pressao do pneu passa para 31,32 psi.
Qual é o valor da temperatura do ar dentro do pneu apds esse tempo?
(Considere 0 ar no pneu como um gas ideal e que a alteracdo do volume
foi desprezivel)






Aula 7 - Equilibrio dos sélidos

Objetivos

Compreender as forcas que agem nos sélidos e que dependem da
direcao, sentido e intensidade, assim como sua relacdo com a area
automotiva.

7.1 Consideracoes iniciais

O movimento esta intimamente ligado com a dinamica do planeta, na verdade
nao s6 do nosso planeta, mas de todo universo. Nesta aula estudaremos a area
da fisica que descreve o movimento sem se preocupar com as causas. Esta
area é chamada de cinematica. Nesta area existem dois tipos de grandezas
denominadas de grandezas escalares e grandezas vetoriais.

As grandezas escalares possuem apenas intensidade, sendo necessario apenas
saber o seu valor numérico. Este caso, nao é necessario saber o sentido e a
direcao para compreender o movimento. Ja as grandezas vetoriais necessitam
nao s6 da intensidade, mas da direcao e sentido para ser possivel compreender
0 movimento.

7.2 Momento de uma forca ou torque

Imagine ter que tirar os parafusos das rodas do automével utilizando uma
alavanca. Em que situacdo teria que empregar maior forca, na area mais
préoxima do parafuso (A) ou na mais distante (B).

Figura 7.1: Diferenca de posicao de aplicacdo da forca
Fonte: CTISM
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Podemos observar que é mais facil girar o parafuso aplicando a mesma forca
que aplicaria em A no ponto B. Podemos concluir que quanto mais longe o
eixo de rotacao O, mas facil sera girar o parafuso.

Momento de uma forca ou torque de uma forca F em relacdo a um ponto
O, que é o polo, é o produto entre a intensidade dessa forca pela distancia
d do ponto O. Considerando que o torque é uma grandeza vetorial, temos:

T=%xFxd
\.______________________________________ 4
Onde: T =torque (N/m)
F = forca (N)
d = distancia (m)

Quando o sinal do torque é positivo, 0 movimento ocorre no sentido anti-
horario, e se negativo o movimento se da no sentido horario.

Como ja falamos anteriormente existem grandezas que nao necessitam de
direcao e sentido para caracterizar o movimento, precisa apenas da intensi-
dade. Por exemplo, quando dizemos que um automovel pesa 1000 kg, nao
precisamos de mais informacdo para saber a massa dele. Quando dizemos

que distancia de um determinado lugar a outro é 100 km, a informacao ja
estd completa.

No entanto, quando dizemos que determinado veiculo percorreu 100 km,
falta a informacao do sentido e da direcdao desse automaovel. Poderiamos dizer
gue esse automovel percorreu 1 km no sentido Recife-Caruaru. Esse é um
tipo de grandeza que necessita, além da intensidade, da direcdo e sentido,
logo podemos dizer que é uma grandeza vetorial.

As grandezas vetoriais ttm mdédulo, direcao e sentido. Algumas dessas grandezas
sao: forca, aceleracao, velocidade. Essas grandezas sdo sempre indicadas por
flechinhas em cima da letra. Para caracterizar as grandezas vetoriais precisamos
compreender os seguintes vetores, que estao baseados nos eixos cartesianos:
vetor posicao, vetor deslocamento, vetor velocidade e vetor aceleracao.



O vetor posicao indica a localizacao do corpo dentro do plano cartesiano. A
partir dele podemos observar o movimento de um corpo através da mudanca
do vetor posicao.

Na representacdo da mudanca de posicao do corpo, o vetor que indica essa
alteracao sempre parte da origem do plano cartesiano. Observe a Figura 7.2.
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Fonte: CTISM

O vetor deslocamento indica o deslocamento do corpo partindo da origem
ao ponto onde o corpo se encontra independente da trajetéria.

Por exemplo, considere um carro saindo do ponto P, e se deslocando até o
ponto P,. O vetor deslocamento seré o vetor (Ar) que parte do ponto P, para
0 ponto P,.
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E 0 quociente do vetor deslocamento (Ar), pelo tempo (At) gasto para realizar
esse deslocamento. Esse vetor tem o mesmo sentido e direcdo do vetor
deslocamento (Ar).

O vetor aceleracado média (am) é o quociente da variacdo da velocidade (K\?)

pela variacao do tempo (At).

O vetor aceleracao média possui a mesma direcdo e 0 mesmo sentido do
vetor que representa a velocidade média.

A velocidade (v) pode variar em intensidade e em direcao, logo, o vetor
aceleracao de um automovel, num certo instante, é decomposto em duas
aceleracoes perpendiculares:

* Aceleracao tangencial (a,) — indica a variacao da intensidade de v.

* Aceleracao centripeta (a.,) — indica a variacao da direcao de v.

Sabemos a aceleracdo instantanea de um corpo através da soma vetorial
da aceleracao tangencial e da centripeta.

a=a+a,

Fonte: CTISM



E o vetor que possui direcao tangente a trajetéria e € o componente do vetor
aceleracao responsavel pela variacdo do médulo ou intensidade do vetor
velocidade. O sentido desse vetor pode ser:

* O mesmo do vetor velocidade, se 0 movimento for acelerado.

* Contréario ao do vetor velocidade, se o0 movimento for retardado.

Movimento
retardado

Movimento
acelerado

Fonte: CTISM

Vocé certamente ja ouviu falar gue um automovel passou direto na curva. Isso
pode ocorrer por diversos motivos desde a pista molhada até o pneu careca.
No entanto, um desses fatores é extremamente relevante para 0s nossos
estudos, que é o excesso de velocidade.

Isso pode ser explicado através do estudo da aceleracdo centripeta, que é
o vetor responsavel pela mudanca de direcdo em uma trajetéria circular. A
direcao desse vetor é perpendicular ao vetor velocidade e seu sentido é para
o centro da curva.
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Fonte: CTISM



Quando o movimento é retilineo o vetor aceleracao centripeta é nulo, pois
ele s existe nos casos de movimento curvilineo. A aceleracao centripeta é
encontrada utilizando a seguinte formula:
A ——
VZ

et
"
\_ 4
Onde: a = aceleracao centripeta (m/s?)

v = velocidade escalar (m/s)
r = raio da circunferéncia (m)

A aceleracao resultante é obtida através da soma vetorial da aceleracdo tan-
gencial e da aceleracao centripeta.

Fonte: CTISM

A intensidade dessa aceleracao pode ser encontrada utilizando o Teorema de
Pitdgoras no triangulo retangulo em destaque na Figura 7.7.
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Nesta aula aprendemos que a cinematica é a area da fisica que descreve
0 movimento sem se preocupar com as causas, nela existem dois tipos de
grandezas denominadas de grandezas escalares e grandezas vetoriais. As
grandezas escalares possuem apenas intensidade, enquanto as grandezas
vetoriais necessitam nao so da intensidade, mas da direcdo e sentido. Sobre
o torque aprendemos que quanto mais longe o eixo de rotacao O, mas facil
serd girar o parafuso.



Aprendemos que massa é um exemplo de grandeza escalar e forca, acele-
racao, velocidade sao exemplos de grandezas vetoriais. Estudamos que os
vetores posicao, deslocamento, velocidade e aceleracao sao fundamentais
para caracterizar as grandezas vetoriais. Por fim aprendemos que a aceleracao
tangencial é o vetor responsavel pela variacao do médulo ou intensidade do
vetor velocidade, ja a aceleracao centripeta é o vetor responsavel pela mudanca
de direcao em uma trajetoria circular.

Para caracterizar uma grandeza vetorial é necessario:
Direcao e sentido.

Sentido e intensidade.

Intensidade e direcao.

Apenas sentido.

Direcdo, sentido e intensidade.

Sobre o vetor posicao podemos dizer que:

Indica a posicdo de um corpo fora do plano cartesiano.

Fornece informacdes sobre o movimento de um corpo através da mudanca
do vetor posicao.

Indica o deslocamento do corpo partindo da origem.
Indica a aceleracao do corpo dentro do plano cartesiano.
Sobre o vetor deslocamento podemos dizer que:

Indica o deslocamento do corpo sem considerar a origem do plano carte-
siano.

Fornece a aceleracao do corpo.



Indica o deslocamento do corpo partindo da origem ao ponto onde o
corpo se encontra independente da trajetoria.

Indica o deslocamento do corpo partindo da origem ao ponto onde o
corpo se encontra dependendo da trajetoéria.

O vetor deslocamento é o quociente do vetor deslocamento (Ar), pelo
tempo (At) gasto para realizar esse deslocamento. Podemos dizer que ele:

Tem sentido e direcdo diferente do vetor deslocamento.

Tem intensidade e direcao igual as do vetor deslocamento.

Tem intensidade e sentido igual as do vetor deslocamento.

Tem sentido e direcdo iguais as do vetor deslocamento.

Sobre o vetor aceleracao podemos dizer:
| - E 0 quociente da variacao da velocidade (Av) pela variacao do tempo (Af).
Il - Possui a mesma direcdo e o mesmo sentido do vetor deslocamento.
Il - Pode ser decomposto em aceleracao tangencial e aceleracao.
Destas consideracdes, somente:

| é correta.

Il é correta.

[l € correta.

| e Il sao corretas.

| e lll sdo corretas.



Sobre a aceleracao centripeta podemos dizer:
| - E 0 vetor responsavel pela mudanca de direcao em uma trajetéria circular.

Il - A direcao desse vetor é paralela ao vetor velocidade e seu sentido é para
fora da curva.

Il - E vetor aceleracdo centripeta é nulo quando o movimento é retilineo.
Destas consideracoes, somente:

| € correta.

Il é correta.

Il é correta.

| e Il sao corretas.

| e lll sao corretas.

Sobre o vetor aceleracao tangencial podemos dizer:
| - Possui direcdo tangente a trajetoria.

Il - E o componente do vetor aceleracdo responsavel pela variacéo da direcao
e sentido.

Il - Em movimento acelerado, seu sentido é o mesmo do vetor velocidade.
Destas consideracoes, somente:

| € correta.

Il é correta.

Il é correta.

| e Il sao corretas.

[ e Ill sdo corretas.



Sobre um corpo sdo aplicadas duas forcas em um angulo de 90°, 0 mé-
dulo da intensidade dessas forcas é de 3 kgf e 4 kgf. A intensidade do
vetor resultante é:

1 kgf.

5 kgf.

7 kgf.

25 kgf.
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