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APRESENTACAO

A Escola Técnica com o intuito de se tornar referéncia em ensino técnico no Brasil, langa

cursos técnicos em diversos eixos, como forma atender demandas regionais e estaduais.

Por meio de um trabalho diferenciado o estudante é instigado ao seu autodesenvolvimento,

aliando a pesquisa e apratica.

Boa formacéo é requisito necessario para quem deseja estar preparado para enfrentar os
desafios do mercado profissional. A escolha de um curso, que aproxime teoria e pratica e
permita a realizacdo de experiéncias contribui de maneira decisiva para a formacao

profissional com qualidade e inovacgao.

Ciente dessa importancia a escola reuniu profissionais especialistas dos cursos propostos,

para fornecer cursos técnicos de qualidade para a comunidade.

Como escola de desenvolvimento tecnolégico, na area deeducagao realizado nos ultimos
anos no campo da educacgao basica, fortalece e amplia o seu programa de cursos,

instituindo, em Goias cursos técnicos de educacao profissional.

Os cursos sao oferecidos na modalidade semipresencial, utilizando-se da plataforma
Moodle ou MaterialApostilado, mediado porprofessores formadores/tutores renomados.
Além dos momentos presenciais, serdo oferecidos no ambiente virtual: férum de

apresentacao, férum de noticias, slide com conteudos pertinentes ao curso em questéo,

links de reportagens direcionadas, sistematizagao da aprendizagem.




BOAS VINDAS

Bem-vindo a Escola Técnica! Prezado (a) Cursista, Que bom té-lo (a) conosco!

Ao ter escolhido estudar na modalidade a distancia, por meio de um ambiente virtual de
aprendizagem, vocé optou por uma forma de aprender que requer habilidades e
competéncias especificas por parte dos professores e estudantes. Em nossos cursos a
distancia, € vocé quem organiza a forma e o tempo de seus estudos, ou seja, é vocé o

agente da sua aprendizagem. Estudar e aprender a distancia exigira disciplina.

Recomendamos que antes de acessar o espaco virtual de aprendizagem, faga uma leitura

cuidadosa de todas as orientag¢des para realizacdo das atividades.

E importante que, ao iniciar o curso, vocé tenha uma compreenséo clara de como sera

estruturada sua aprendizagem.

Uma orientacao importante € que vocé crie uma conta de e-mail especifica para receber
informagdes do curso, seus exercicios corrigidos, comunicados eavisos.
Ederesponsabilidadedoestudante verificar também sua caixa de spam-lixo para ter acesso

a todas as informacgdes enviadas.

Desejamos um 6timo curso.
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ORGANIZANDO OS ESTUDOS

O estudo por meio de um ambiente virtual de aprendizagem nao € mais dificil e nem mais
facil do que num ambiente presencial. E apenas diferente. O estudo & distancia exige muita
disciplina. As orientagdes a seguir irdo auxilia-lo a criar habitos de estudo.

Elabore um horario semanal, considerando a carga horaria do curso. Nesse plano, vocé

deve prever o tempo a ser dedicado:

e Leitura do conteudo das aulas, incluindo seus links para leituras complementares,
sites externos, glossario e referéncias bibliograficas;

e Realizagdo das atividades ao final de cada semana;

e Participagado nos chats;

e Participacao nos foruns de discussao;

e Interagdo com o professor e/ou com otutor;

e Interagdo com seus colegas de curso, por mensagem ou por chat.

Uma vez iniciados os seus estudos, faga o possivel para manter um ritmo constante,
procurando seguir o plano previamente elaborado. Na educacao a distancia, é vocé, que

deve gerenciar 0 seu processo de aprendizagem.
Procure manter uma comunicagao constante com seu tutor, com o intuito de tirar duvidas
sobre o conteudo e/ou curso e trocar informacdes, experiéncias e outras

questdespertinentes.

Explore ao maximo as ferramentas de comunicagao disponiveis (mensageiro, férum de

discusséo, chat).

E imprescindivel sua participagéo nas atividades presenciais obrigatdrias (aulas), elas sdo

parte obrigatdria para finalizagdo do curso.
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INTRODUCAO

INTRODUGAO

A Fisica Aplicada € o campo que transforma teorias e principios fundamentais da fisica em
tecnologias praticas, oferecendo solugdes para desafios em diversas areas, como energia,
medicina, telecomunicacgoes, eletronica e materiais. Diferente da fisica tedrica, que busca
entender leis universais, a fisica aplicada foca na criagao de tecnologias especificas, como
painéis solares, ressonancias magnéticas, circuitos integrados e fibras 6pticas,

possibilitando avancos em setores essenciais para a sociedade moderna.

Esse campo tem uma abordagem interdisciplinar e é fundamental para o desenvolvimento
de novos materiais, como o grafeno e supercondutores, e para a melhoria de dispositivos e
processos. Ao conectar ciéncia e pratica, a fisica aplicada torna-se um pilar do progresso
técnico, colaborando diretamente com engenharias e industrias para aprimorar tecnologias

existentes e introduzir inovagdes que atendam a demandas globais.

CARACTERISTICAS DOS ELEMENTOS QUIMICOS

ESTRUTURA ATOMICA BASICA

A teoria atbmica evoluiu bastante desde a Grécia antiga. Hoje, ja sabemos que 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).
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Elétron

Figura 1: Modelo atdmico e suas particulas fundamentais

Os néutrons e os protons sado encontrados no nucleo do atomo, ja os elétrons séo
encontrados da eletrosfera. Os néutrons n&o 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 protons quanto os néutrons possuem massa

aproximadamente igual a 1 u, ja os elétrons possuem massa desprezivel.

Ja que os atomos sao formados pelas mesmas subparticulas, todo atomo € igual?

Mesmo sabendo que todo atomo é formado pelas mesmas subparticulas, tendo como
principais os protons, 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.
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Considerando que os elétrons tém carga elétrica negativa, os protons tém carga positiva e
os néutrons nao tem carga, surgiu o conceito de numero atémico (Z) e nimero de massa

(A), os quais sado simbolizados da seguinte forma para cada elemento quimico:

X

Onde:
A=p+n
Z=p

Molécula
Quando dizem que a férmula molecular da agua € H20, o que significa?

Quando falamos em férmula molecular estamos demonstrando a quantidade de atomos de

um ou mais elementos que formam uma determinada molécula.

As moléculas sao formadas por atomos do mesmo elemento ou elementos diferentes,
quando estao unidos por ligacado covalentes, que s6 ocorrem entre atomos de alta

eletroafinidade. Sao exemplos de moléculas:
H2 (gas hidrogénio) 02 (gas oxigénio)
CO2 (gas carbdnico) NH3 (aménia)
Como saber a massa atébmica, massa molecular e massa molar?
E importante lembrar que os atomos sdo os constituintes fundamentais da matéria, por

isso, para descobrir a massa molar ou molecular € imprescindivel saber a massa atémica.

Vejamos entao como podemos aferir a massa atémica.

13
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Massa atomica

Vocé acha que seria possivel pesar um atomo? Infelizmente ainda ndo temos como pesar
uma particula tdo pequena como o atomo, para isso foi criada uma unidade de medida
chamada de unidade de massa atémica (u). A referéncia para essa unidade é o carbono
isoétopo 12 e uma u corresponde a 1/12 da massa desse carbono, o que é equivalente a
1,66057 x 10-24 gramas.

‘ 1/12 da massa "C

Figura 2: Representagédo da unidade de medida usada para calculo da massa atébmica

Quando dizemos que o hidrogénio tem massa atdmica igual a 1 u, significa que sua massa

em gramas é 1, 66057 x 10-24 gramas.

Massa molecular

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

Massa molar

Como as massas atdbmicas e moleculares sdo muito pequenas, foi preciso criar outra

grandeza para expressar essas massas em gramas. Essa grandeza é chamada de mol,
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que corresponde a 6,02 x 1023 unidades. Quando falamos em um mol de gas oxigénio
(02) estamos nos referindo a 6,02 x 102 unidade de O2.

Quando falamos de massa molar, nos referimos a massa de um mol de determinada
substancia. E importante ressaltar que a massa molar € numericamente equivalente a
massa atdmica ou molar, por exemplo, 1 mol de H2 tem massa igual a 2 g e H2 tem massa

molecular de 2 u.

Quem primeiro observou essa relagao entre a massa molar e as massas atébmica e
molecular foi o cientista Amadeo Avogadro. Ao qual foi dado atribuido o nome da constante

que os relacionam, que € a constante de Avogadro, equivalente a um mol (6,02 x 1023).

Volume molar

Foi determinado experimentalmente que um mol de um gas perfeito, sob as Condigcbes
Normais de Temperatura e Pressao (CNTP), presséo de 1 atm e temperatura de 273 K

(Kelvin) ou 0°C, ocupa um volume de 22,4 L.

Se todas as substancias sao formadas por atomos, o que faz elas serem sdélidas,
liquidas ou gasosas?

O que faz as substancias estarem presentes na natureza em um ou mais estados € a
forma como suas moléculas ou atomos estdo organizados. Quanto maior a proximidade
entre eles mais tendendo para o estado soélido estara e quanto mais afastados, maior a

tendéncia de estarem no estado gasoso.

Vamos tomar como exemplo a agua (H20), ela pode ser encontrada no estado sélido,
liquido e gasoso. Isso esta relacionado ao meio onde ela se encontra, abaixo de 0°C ela é
encontrada no estado sdlido, 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 organizagdo das moléculas da agua

nos trés estados.
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Solido Liquido Gasoso

Figura 3: Representagédo da organizagado das moléculas da agua nos estados sélido,

liquido e gasoso.

TEORIA CINETICA DOS GASES

Os gases estao extremamente relacionados ao funcionamento dos automaéveis. Como

podemos entender melhor sua dindmica?

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

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

e Suas moléculas estdo separadas umas das outras por um grande espaco.

e Possui movimento aleatorio e desordenado.

e As colisdes das moléculas nas paredes do recipiente em que esta origina o que
chamamos de pressao.

e O grau de agitagao de suas moléculas € medido através da temperatura.

TEORIA GERAL DOS GASES

Existem quatro variaveis que estdo diretamente relacionados ao estudo dos gases, sao

elas: volume, pressao, temperatura e quantidade de matéria. Essas variaveis possuem a

seguinte relagao.

Relagao entre pressao e volume
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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, ou seja, se reduzimos a
pressao o volume aumenta, e se aumentarmos o volume a pressao diminui. Essa

transformacao é chamada de transformacéao isotérmica, pos a temperatura € constante.

Vv, vV,
Volume
Figura 4: Relagao entre presséo e volume de um gas

P x V = constante

Também podemos dizer que:

Pex V=P xV,

Relagao entre volume e temperatura

Se a presséo (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 transformacao é chamada de transformacéo isobarica, pois ocorre em
pressao constante.
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Figura 5: Relagéo entre volume e temperatura de um gas

V _
T = constante
Também podemos dizer que:
Vi _ V,
T 0
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Relagao entre temperatura e pressao

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
transformacdo é chamada de transformacéao isovolumétrica, pois ocorre em volume

constante.

—y

Figura 6: Relagao entre presséao e temperatura de um gas

= constante

—|o

Também podemos dizer que:

P
i\
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Equacao geral dos gases

Considerando as relagdes apresentadas anteriormente e a relagao de que em volume (V) e
temperatura (T) constantes, a pressao (P) é diretamente proporcional a quantidade de
matéria (n), Clapeyron desenvolveu uma equacéo que relaciona todas essas teorias, essa

equacéao é conhecida como “Equacéo Geral dos Gases” expressa por:

PxV=ne Rl

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

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

Lei dos gases aplicada ao sistema automotivo

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

rodas do carro.
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CALCULO ESTEQUIOMETRICO

Através do calculo estequiométrico podemos relacionar as quantidades de reagentes e
produtos envolvidos em uma reagao. Existem algumas regras que ajudam a realizar esses

calculos, vamos estuda-las através da combustdo do alcool etilico:

a) Escrever a equagao quimica.

C,H.0 + 0, - CO,+ H,0

b) Colocar os coeficientes estequiométricos da equacéao para obter as quantidades em

mols entre os participantes.

C,H.0 + 30, » 2CO, + 3H,0
c) Montar a proporgdo com base nos dados das perguntas (massa-massa, massa-
quantidade em mols, massa-volume, etc.).
Exemplo
Quantos mols de gas carbdnico sdo produzidos pela queima de etanol, considerando que

séo consumidos 134,4 L de oxigénio nas CNTPs.

Resposta

21
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Nas CNTPs 1 mol de um gas ocupa 22,4 L, se temos 134,4 L temos em mol:

Tmol=22,41L
Xmol=134,4L
X =6 mol de oxigénio

d) tendo a relagédo 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 O2 produz 2 mol de CO2, escrevemos

30, = 2C0,
60, = X
x =4 mol de CO,

QUIMICA ORGANICA

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, sé em 1777,
como os avangos 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 entdo acreditavam que compostos

organicos sO poderiam ser obtidos de organismos vivos.
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Em 1828, Friedrich Wohler, conseguiu sintetizar a ureia, que antes s6 se obtinha atravées
da urina dos animais, derrubando assim a teoria de Bergman. Com a descoberta de
Friedrich Wohler, 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), hidrogénio (H),

oxigénio (O) e nitrogénio (N), esses elementos sdao chamados de organdgenos.

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

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

b. Solubilidade — a maioria dos compostos organicos sao soluveis em outros
compostos organicos.

c. Combustao — a maioria dos compostos que sofrem combustao (queima) sao

de origem organica. Exemplo: gasolina e alcool.

Os compostos organicos estdo presentes em todos os lugares, desde os materiais
plasticos até os combustiveis utilizados nos automaoveis. Nestes podemos encontrar
diversos compostos organicos, tais como os 6leos lubrificantes e os combustiveis.

Cadeias carbdnicas

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

O que tornou possivel a formagdes de tantos compostos tendo como base o atomo do
carbono foi a capacidade desse atomo em formar cadeias, conhecidas como cadeias
carbdnicas, que podem ser de apenas um a dezenas de atomo de carbono. Dependendo
da organizagao da cadeia, uma mesma quantidade de carbono pode formar diversas

substancias organicas. Veja o exemplo de substancias formadas por quatro atomos de

carbono:
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H,C—H,C—H,C—CH, (butano)

H,C—H,C (ciclobutano)

| |
H,C—H,C

= (li— C (n-propano)
C

C—C—C (n-ciclopropano)
N

Para entender melhor os tipos de cadeias carbdnicas, € fundamental saber que os
carbonos presentes nelas podem ser classificados com primario (1), secundario (2),
terciario (3) e quaternario (4), que sao os ligados, respectivamente, a um, dois, trés e

quatro atomos de carbono.

As cadeias carbOnicas podem ser classificadas com abertas ou fechadas, normal ou
ramificada, saturada ou insaturada e homogénea ou heterogénea.

Veja o Quadro:

Classificagao Conceito Exemplo

Aberta Pode apresentar
carbonos primarios,
secundarios, terciarios e
quaternarios.

Tendo duas

extremidades.
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Fechada

Nao possui carbonos
primarios e nao tem

extremidades livres.

Normal

So existem carbonos

primarios e secundarios.

Ramifi cada

Possui pelo menos um
carbono terciario ou

quaternario.

Saturada

S6 existem ligagdes
simples entre os

carbonos.

Insaturada

Possui pelo menos uma

ligacéo dupla ou tripla.

H—C=C—H

Homogénea

Nao ha heteroatomos na

cadeia.

Classificacao

Conceito

Heterogénea

Apresenta pelo menos
um heteroatomo na
cadeia.

Os mais comuns sao
oxigénio (O), nitrogénio

(N).
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Figura 7: Simplificacdes de formulas estruturais

Para facilitar a representagao das férmulas estruturas dos compostos organicos, podemos

simplifi car de diversas formas.

H H H H
| I
H—C—C—O—?—%—H

||
H H H H

éter dietilico

Podemos simplificar das seguintes formas:

CH,— CH,— O —CH,— CH,
ou
H,C—CH,—O—CH,—CH,
ou

NN\

Fungdes organicas

Determinadas substancias apresentam propriedades muito semelhantes, isso por que

possuem grupos funcionais semelhantes.
TIPOS DE COMBUSTIVEIS E REAGOES DE COMBUSTAO

O que sao os combustiveis?
Combustivel é todo composto capaz de sofrer reagdo de combustéo, que por sua vez gera
energia na forma de calor. Nos motores a combustdo tem a fungéo de transformar calor em

trabalho, ou seja, aproveita o calor liberado na combustao para gerar movimento.
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Para que a reagao de combustdo ocorra, além do combustivel é necessaria a presenca do
comburente, que nos automoveis € o oxigénio. No entanto, ndo basta ter apenas o
combustivel e o comburente misturados, a reagao s6 inicia quando um ativador entra em
contato com eles. Ativador pode ser uma descarga elétrica, que oferece energia suficiente
para que a reagao de combustio possa iniciar, depois disso a reagcido se processa sem a

necessidade do ativador.

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

Existe uma grande preocupacgao com o futuro dos combustiveis utilizados nos automéveis
de origem nao renovavel, que sao a gasolina e o diesel, assim como o gas natural. Esses
combustiveis, além de ter um futuro incerto, pois sdo gerados através da decomposigao da
matéria organica em grandes profundidades, em um processo que dura milhares de anos,

produzem gases de combustdo danosos ao meio ambiente.

Uma alternativa para substituicdo dos combustiveis fosseis sdo os de origem renovavel.
Esses combustiveis sdo produzidos a partir da fermentacao de determinados vegetais. Na
area automotiva, € utilizado o etanol produzido da cana- de-agucar, 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.

Reagoes de combustao

Vamos entender melhor a reagdo de combustao!

Como ja vimos anteriormente, na reacdo de combustdo o combustivel reage com o

oxigénio (comburente), liberando energia na forma de calor. No entanto, os produtos de

reagao nao sao apenas energia, ha formagao de gases e agua na forma de vapor, podem
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formar outros produtos além dos citados. As reacdes de combustdo sio divididas em

completas e incompletas:
e Combustao completa — os produtos sao o gas carbodnico (CO2) e agua (H20) na
forma de vapor, para compostos nitrogenados ha também formacéo de gas
nitrogénio (N2).

Exemplo

Reacao completa de combustdo do metano.

CH, + 20, » CO, + 2H,0 + Calor

e Combustao incompleta — nas reagdes de combustao incompleta, que sdo as mais
comuns, além do CO2, N2 e agua, sédo produzidos gases extremamente nocivos a
saude humana e ao meio ambiente, entre eles se destacam o mondxido de carbono
(CO) e os o6xidos de nitrogénio (NOx).

Exemplo

Reacao incompleta de combustdo do metano.

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

Entalpia de reacao

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

Inicialmente precisamos lembrar que uma reagao quimica ocorre com a transformagao de

substéancias, os reagentes geram produtos. Todas as substancias possuem certa
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quantidade de energia, que é chamada de entalpia. Se em uma reagao os produtos
formados possuirem entalpia menor que os reagentes, podemos dizer que essa € uma
reagao exotérmica, pois libera energia. Isso € o que ocorre na combustao, pois o
combustivel, gasolina, por exemplo, tem entalpia maior que os produtos (CO2, N2, CO,

NOXx, entre outros).

Se os produtos formados da reagéo possuirem entalpia maior que os reagentes, temos

uma reagao endotérmica, pois ocorre com a absorg¢ao da energia do meio.

Petroleo

Qual é a origem dos combustiveis utilizados nos automéveis?

Os principais combustiveis utilizados nos automoveis sao gasolina, diesel, Gas Natural
Veicular (GNV) e alcool. Desses combustiveis a gasolina, o diesel e o GNV séo
combustiveis n&o renovaveis ja o alcool é renovavel. Dentre os n&o renovaveis, a gasolina
e o diesel s&o obtidos do petréleo, enquanto o GNV é oriundo de grandes depdsitos

subterraneos.
O que é o petrdleo e para que serve?
Segundo a teoria atualmente aceita sobre a origem do petrdleo, ele € originado da

decomposicado de animas e vegetais marinhos, soterrados a milhares de anos, devido as
altas pressodes sofridas por esse material. Por isso ele é encontrado em grandes

profundidades, entre uma camada de gases e de agua salgada.
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Petroleo

Agua salgada

Figura 8: Extragdo do petroleo

O petroleo € um liquido escuro, insoluvel em agua e menos denso que ela, ele € uma
mistura de diversos compostos organicos com predominancia dos hidrocarbonetos. Apos
sua extracao, ele é tratado para retirar a areia e a agua e em seguida segue para um

destilador fracionado.

‘UL 6 Gis
Torre de l{ _
fracionamento ﬁ— 5 Gasolina
[= 4 Querosene
Armazenamento
de petréleo

3 Oleo combustivel

!

2 Oleo lubrificante

1 Residuos (parafina,asfalto)
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Figura 9: Exemplo de funcionamento do petroleo

Na destilagdo os hidrocarbonetos sao separados em fragbes compreendidas entre

determinados pontos de ebulicdo. As principais fragdes sao:

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

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

¢ Fragao querosene (200 a 300°C) — combustivel doméstico e de avides.

e Fracgao éleo diesel (250 a 350°C) — combustivel de 6nibus, caminhdes, caldeiras,
etc.

e Fracgao dleo lubrificante (350 a 400°C) — lubrificantes.

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

Gasolina

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

A gasolina € uma mistura de hidrocarbonetos cuja média de carbono na cadeia é 8. Ela é a
fracao do petroleo mais utilizada, no entanto, s6 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
fragdes de querosene, 6leos lubrificantes, entre outras, a temperatura de aproximadamente
500°C e pressao de 80 atm. Assim, as cadeias sao rompidas, produzindo hidrocarbonetos

correspondentes aos da fragao gasolina.
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L. Gasolina do cracking

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

resisténcia.

Para calcular o indice de octanagem, sdo tomados como bases dois hidrocarbonetos: o n-
heptano, que tem baixa resisténcia a compresséo, e o isooctano que tem alta resisténcia, a

eles foram atribuidas as octanagens de 0 % e 100 %, respectivamente.

A reagao de combustdo da gasolina normalmente é incompleta, produzindo além de gas
carbdnico (CO2) e agua (H20), gases poluentes como monéxido de carbdnico (CO),
oxidos de nitrogénio (NOx). Devido ao problema da geragao 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.

Conversores cataliticos

Conversor catalitico automotivo € um equipamento que fica instalado no escapamento de

um automovel, sua finalidade é promover reag¢des cataliticas de transformagao de gases

poluentes em gases nao poluentes.
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Conversores cataliticos

Figura 10: Localizagcdo do conversor catalitico

Também conhecido como catalisador, a estrutura do conversor catalitico € semelhante a
uma colmeia, ela € construida de materiais ceramicos e metais como paladio, rédio e
molibdénio, e uma carcaga de protecdo de material metalico. Como falado anteriormente,

sua fungéo é facilitar a converséo de gases poluentes como CO e NOx e gases inertes.

Carcaca metdlica

Suporte ceramico
Revestido com 6xido
de aluminio, contém
metais ativos

N, = nitrogénio
Co, = gés carbdnico
H,0 = 4gua

Saida de gases
inofensivos

ReacOes

NO, = 6xido de nitrogénio
CO = mondxido de carbono
HC = hidrocarbonetos

Metais preciosos
Platina, Paladio, Rédio

Manta expansiva
ssce % Fungoes: vedagao
Emissoes toxicas isolamento térmico

provenientes do motor fixacdo e protecdo mecanica

Figura 11: Estrutura do catalisador

Tipo de gasolina

Qual é a diferenga entre gasolina comum, aditivada e premium?
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Inicialmente é importante deixar claro que nao € encontrada comercialmente uma gasolina
pura, até por que isso pode n&o ser interessante para os automoveis, devido ao risco de

detonagao.

A gasolina comum possui cerca de 22 % de etanol anidro, que também tem a fungao de

antidetonante o que aumenta sua octanagem.

Ja a gasolina aditivada, além do etanol na mesma porcentagem da comum, possui aditivos
do tipo “detergente-dispersante”, a fungao 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 € melhor aproveitada em motores de alto desempenho.

Diesel

Como vimos anteriormente 6leo diesel € uma fracdo do petroleo obtido na faixa de
temperatura de 250 a 350°C. Ele é composto por hidrocarbonetos cuja cadeia possui entre
6 e 30 atomos de carbono, também possui pequenas quantidades de enxofre e nitrogénio.
A concentracdo de enxofre precisa ser minima, pois ele produz gases toxicos (SO2 e
S03), durante a combustao. Hoje sdo comercializados trés tipos de diesel para o setor

automotivo no Brasil, sdo eles:

e Metropolitano — utilizados em motores do ciclo diesel para caminhdes, 6nibus,
carretas, utilitarios, etc. O limite maximo de enxofre nesse tipo de diesel é de 0,05
%.

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

e 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 alimentacgéo e dos injetores.
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Gas Natural Veicular (GNV)

O gas natural tem a mesma origem do petroleo, decomposig¢do de animais e vegetais
marinhos, soterrados a milhares de anos, devido as altas pressdes sofridas por esse
material. Ele é composto por uma mistura de hidrocarbonetos gasosos, com
predominancia do metano (CH4), etano (C2H6), propano (C4H10), e gases inorganicos
como gas carbdénico (CO2), gas nitrogénio (N2) e gas sulfidrico (H2S). Ele € um
combustivel pouco poluente, pois apresenta baixa formag¢ao 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.

Alcool combustivel

Devido a questdes ambientais de controle da poluicdo atmosférica, pois ele ndo gera
poluentes durante a combust&o, e questdes econdmica, relacionadas ao risco de
esgotamento dos combustiveis de fontes n&o renovaveis, o alcool combustivel € um
importante alternativa. No Brasil o alcool comercializado € uma mistura de 95 % de etanol

e 5 % de agua.

O alcool no Brasil € produzido a partir da cana-de-agucar, em um processo que envolve
sua prensagem para obtenc¢ao de um caldo, que depois é fermentado e destilado para
extracéo do etanol.

Reacao de combustédo do etanol:

CH,CH,OH + 30, » 2C0O, +3H,0
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DINAMICA

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 sdo projetados

para frente?

Essas perguntas podem ser explicadas através do estudo da dindmica, area da fisica que
estuda as relagdes entre forca e movimento. A forga resulta da interagao entre corpos,
guando um corpo aplica uma for¢ca em outro pode provocar alteracdo no movimento do
corpo e/ou sua deformagao. Por exemplo, quando uma pessoa empurra um automoével

enguicado, faz com que ele comece a se movimentar.

A dindmica comegou a ser estudada pelo filosofo grego Aristoteles, ele acreditava que para
manter um objeto em movimento ao longo de um plano horizontal era necessaria a agao
de uma forga. 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

forgca 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. Sdo elas:

a) Principio da inércia ou primeira lei de Newton.

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

c) Principio da ag¢ao e reagao ou terceira lei de Newton.

PRIMEIRA LEI DE NEWTON

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 forga atue sobre ele”
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Vamos responder as perguntas:

a) Por que um passageiro em pé em um &nibus pode cair, para tras, se o0 motorista

acelerar bruscamente?

Onibus acelera para frente e o passageiro cai para tras

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

frente?

Onibus freia e o passageiro e projetado para frente

Resposta

Ambos os casos sao explicados pela primeira lei de Newton, pois quando o 6nibus esta em
movimento retilineo uniforme, aceleragao igual a zero, os passageiros seguem na mesma
velocidade do énibus, quando ele sofre alteragdo no movimento, os passageiros tendem a

manter a velocidade que estavam.

Para primeira questdo, quando o motorista acelera a velocidade do énibus aumenta

bruscamente, mais os passageiros tende a manter a velocidade anterior, sendo projetados

para traz.

< N
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Ja na segunda questéo, quando o motorista freia a velocidade do énibus reduz
bruscamente, mais os passageiros tende a manter a velocidade anterior, sendo projetados
para frente.

Referencial de inércia

Os passageiros de um 6nibus em movimento estdo em movimento?

Isso depende do seu referencial de inércia, que € o referencial sobre o qual analisamos se

0 corpo esta em movimento ou em repouso. Vejamos as respostas a seguir:

Referencial de inércia € o ponto ao qual nos referimos para dizer se um corpo esta em

movimento ou repouso.

Tomando como referencial de inércia o motorista do énibus em movimento, podemos dizer

que os passageiros estdo em repouso, pois a velocidade deles é zero em relagéo ao

motorista. No entanto, esses passageiros estardo em movimento em relagédo a um poste.

SEGUNDA LEI DE NEWTON

A segunda lei de Newton ou principio fundamental da dindmica define que: A forga

resultante é proporcional ao produto da massa pela aceleragao.

F=mxa

Onde:

F = forca resultante

m = massa

a = aceleracao
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No Sistema Internacional (Sl), a forga € expressa em Newton (N), a massa em quilo grama

(kg) e a aceleragao em metros por segundo ao quadrado (m/s2).

Relagao da segunda lei de Newton e o peso de um corpo
Vocé sabia que o0 peso de uma pessoa nha terra € maior que o peso dessa mesma pessoa

na lua? Sabe por qué?

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

Newton.

Para isso precisamos lembrar que segundo estudos realizados por Galileu, que chegou a
conclusao que, desprezando a resisténcia do ar, os corpos caem com a mesma
aceleracéao, a qual chamou de aceleragao gravitacional (g). Assim temos a seguinte

correlagdo com a segunda lei de Newton:

F=mxa
P=mxg

TERCEIRA LEI DE NEWTON

Talvez a terceira lei de Newton seja a mais conhecida de populagéo, pelo menos o seu
fundamento. Quem nunca ouviu falar cada agéo provoca uma reagdo? Esse € o principio

basico dessa lei, que também & conhecida como principio da agao e reagao.

A terceira lei de Newton ou principio da acao e reagao diz que se um corpo x exerce uma

forga Fxy sobre um corpo y, o corpo y exerce uma for¢ga Fyx sobre um corpo x, que tem o

mesmo modulo, mesma dire¢ao e sentidos opostos.
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Quais sao as forgas que agem sobre um automével?

Quando o automodvel estd em movimento existem as seguintes forgas atuando sobre ele:

e Forga peso (P) — é a forga de atracao da terra.

e Forga normal (N) — é a reagéo do solo a compressao que o automoével exerce sobre
ele.

e Forga no sentido horizontal para frente (F).

e Forcga de atrito (Fat), no sentido horizontal para tras.

e Forcga de resisténcia do ar (Frest), no sentido horizontal para tras, gerada como

reacao a forca de deslocamento no sentido horizontal para frente.

Forgcas que agem sobre um corpo

MECANICA DOS FLUIDOS

Mecéanica 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 sao os liquidos e os

gases.

e Liquidos — tem volume definido e ndo é compressivel.
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e Gases — nao tem volume definido, ocupando toda area do recipiente onde esta

contido, e é compressivel.

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

automoveis.

Na concepcéo do projeto de um automével deve ser levada em consideragéo a
aerodinamica para se definir a capacidade dele superar a resisténcia do ar. A
aerodinamica afeta o desempenho, estabilidade e consumo do automével. Um exemplo da
importancia desse estudo pode ser exemplificado no uso do aerofdlio nos caminhos de

carga, o0 que, entre outros beneficios, reduz o consumo de combustivel e o desgaste dos

pneus.

© .-.(:)‘_—___ Or®

Figura 12: Representagédo do deslocamento de automoéveis diferentes em um fluido (ar)

Existem algumas propriedades que devem ser consideradas no estudo da mecanica dos

fluidos, séo elas: densidade, viscosidade e pressao.

DENSIDADE

No cotidiano vemos muitos exemplos da importancia da densidade como propriedade
especifica dos materiais. Ela explica o fato do éleo ficar sobre a agua e nao ao contrario,
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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 cm3.

VISCOSIDADE

A viscosidade ¢é a propriedade de um fluido que se refere a sua capacidade de fluir,
escorrer. Se compararmos a viscosidade da agua a do 6leo, veremos que a agua escorre
mais facilmente que o d6leo, por isso podemos dizer que a 4gua € menos viscosa que 0

6leo.

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

temperatura, menor sera a viscosidade.

Na area 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 pegas por onde passa, que deve ser mantida

constantemente.
Como exemplo da importancia da escolha adequada do éleo lubrificante, podemos citar
algumas caracteristicas dos motores que devem ser levadas em consideragéo na escolha

do lubrificante, entre elas temos:

. Velocidade — quanto maior for a rotagdo do motor menor deve ser a viscosidade do

6leo, isso facilita o movimento.
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. 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 € inversamente proporcional a temperatura,
quando o motor esta muito quente a pelicula lubrificante pode ser rompida,
danificando as pecas, por isso € fundamental ter um 6leo que em altas temperaturas
mantenha uma boa viscosidade, assim como em baixas temperaturas nao fique com

excessiva viscosidade.
PRESSAO

Vocé sabia que vivemos sob pressao? Pois é, estamos sobre a agao da pressao

atmosférica, que ao nivel do mar é igual a 1 atm.

Bem, pressao ¢ a forca resultante que age sobre uma unidade de area de um objeto.

‘ Forca

Area

Representagao da pressao

Presséo é a for¢ga que age sobre um objeto, dividida pela area do objeto.

Onde:

P = N/m2 que é igual a pascal (Pa) F =N
A=m2
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Nosso exemplo da aplicacdo do conhecimento sobre pressdo na area automotiva € a
necessidade da correta calibragdo dos pneus. Isso pode ser observado nas
recomendacgdes de calibragdo que sao apresentadas no manual do proprietario,
disponibilizados pelas montadoras. Cada montadora indica quais s&o 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/m2 ou Pa, podem ser usadas as seguintes unidades:

o Atmosfera (atm).

J Torricelli (torr).

. Quilograma-forga por centimetro quadrado (kgf/cm2).

o Libra por polegada quadrada (Ib/in2) chamada também psi (pound per square
inch).

J Bar.

J Milimetro de mercurio (mmHg).

Temos o Quadro de conversao de pressao:

atm psi kgf/cm? bar
(Ibflin2)
atm 1 14,6959 1,033 1,01325
psi 0,068 1 0,07031 0,06895

(Ibf/in2)
kgflcm?  0,96778 14,2234 1 0,98
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bar 0,9869 14,5 1,02 1
mmHg 0,001315789 0,01933677 0,00135951 0,001333224
(Torricelli)
mH20 0,09678 1,42234 0,1 0,0980872
in.Hg 0,03342 0,49119 0,03453 33900
pascal 9,869E-06  0,000145038 1,02E-05 0,00001
(Pa)
mmHg mH20 in.Hg pascal (Pa)
(Torricelli)
atm 760 10,33 29,92 101325
psi 51,71 0,70307 2,04 6894,8
(Ibf/in?)
kgflcm? 735,514 10 28,9572 98066,5
bar 750,061 10,195 29,53 10000
mmHg 1 0,0136 0,03937 133,3224
(Torricelli)
mH20 73,5514 1 2,89572 9803,1176
in.Hg 25,4 0,34534 1 3386,5
pascal 0,007500617 0,0001 0,000295 1
(Pa)

Tabela de conversao de unidades

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 representagao da sua

estrutura:
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Figura 13: Elevador hidraulico

O elevador hidraulico é baseado nos estudos de Blaise Pascal (1623-1662), fildsofo, 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 pressao de
0,1 N/m2 na extremidade oposta, todos os pontos do liquido sofrerdo o mesmo acréscimo
de pressao. Considerando que os pontos A e B possuiam pressao de 0,3 N/m2 e 0,6

N/m2, respectivamente, passarao a ter pressdes de 0,4 N/m2 e 0,7 N/m2.

‘p

Figura 14: Distribuicdo da pressao entre dois pontos
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Lembrando que pressao € a razao da forga sobre a area e considerando o conceito da
hidrostatica que a presséo aplicada em um ponto de um liquido homogéneo transmite-se

integralmente a todos os pontos do liquido, temos:

TOPICOS DE TERMOLOGIA

Termologia € a area da fisica que estuda os fendbmenos relacionados ao calor, que vai
desde o aquecimento de um corpo até a mudanca de estado. E comum confundir calor

com temperatura, vejamos as definigcoes:

e Calor — ¢ o fluxo de energia entre os corpos.
e Temperatura — é o grau de agitagcao das moléculas ou atomos de um

e cCoOrpo.

e © g o “
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Figura 15: Diferenca de agifagéo dos atomos ou moléculas

N&o medimos o calor de um corpo, podemos aferir o nivel do fluxo de energia (calor)

analisando a alteragao do nivel da agitacdo das moléculas ou atomos dos corpos
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envolvidos. Essa medida da agitagao 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 propagacgao de calor, condugéo, convecgao e radiacdo. Em ambas,
um material perde energia enquanto outro ganha. Quando um corpo ganha energia, seus
atomos ou moléculas aumentam a agitagao provocando a dilatagao do corpo, no entanto, o
corpo que perde energia tende a sofre contracao, devido a reducao a agitagéo dos seus

constituintes.

A medida da temperatura

O que possibilitou a criacdo de instrumentos de mediacao de temperatura, foi a
propriedade de algumas substancias sofrerem expansao ou contragcdo com o aumento ou
redugao da temperatura, respectivamente, essas substancias sdo chamadas de
termomeétricas. Entre essas substancias se destaca o mercurio, que € uma das mais

utilizadas nos termdmetros de vidro.

O termbmetro é o equipamento que serve para medir a temperatura. Ele é construido
utilizando substancias termométricas ou materiais bastante sensiveis a variacdo de
temperatura, baseado em uma escala termomeétrica, que entre as mais conhecidas estao a

Celsius, Kelvin e Fahrenheit.

e Escala Celsius — utiliza como referéncia de 0°C a temperatura de congelamento da
agua e de 100°C a temperatura de ebuligdo da agua, ambas sob pressao normal.
e Escala Fahrenheit — utiliza como referéncia de 0°F a temperatura de uma mistura

de gelo e cloreto de amodnia e de 100°F a temperatura do corpo humano.

Para fins de conversao da temperatura em Celsius para Fahrenheit, consideramos a

relagao:
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0°C=32°F
100°C = 212°F

e Escala Kelvin ou escala absoluta — utiliza como referéncia de OK a temperatura do
menor estado de agitagdo de qualquer molécula. Para essa escala nao se utiliza o

termo “grau (°)”.

-273°C = 0K
0°C=273K
100°C = 373K

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

K T I

pom% ge aggglicéo 37315

ponto de fusdo 273,15
da dgua

zero absoluto 0

Figura 16: principais escalas termométricas

A medida do calor

Inicialmente vamos lembrar que calor ndo € uma propriedade e sim a energia em fluxo.

Quando um material entra em contato com outro que possui menor temperatura, por

exemplo, podera ocorrer uma transferéncia de energia na forma de calor.
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Podemos medir o calor, ou a quantidade de energia que fluiu, de forma indireta, pois
sabemos que um material ira sofrer redugao de temperatura e outro tera sua temperatura
elevada. Dependendo da quantidade de calor que um corpo recebe, pode ocorrer apenas a
alteracao de temperatura; nesse caso o calor recebido € chamado de calor sensivel. Se
acarretar uma mudanca de estado fisico, o calor recebido pelo corpo € chamado calor

latente.

e Calor sensivel — é quando o corpo apenas aumenta a temperatura.

e Calor latente — quando o corpo muda de estado fisico.

Capacidade térmica

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 € a quantidade de calor necessaria para
elevar a temperatura do corpo devemos considerar sua capacidade térmica, que € a
guantidade de calor que um corpo precisa ganhar ou perder para alterar sua temperatura

em 1°C.

A capacidade térmica € o quociente entre a quantidade de calor recebida e a variagdo de

temperatura que ocorre no corpo:

Onde:

C = capacidade térmica (cal/°C)

Q = quantidade de calor recebida (cal)

AT = variagao de temperatura (°C)
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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 € o quociente entre a capacidade térmica e a massa da substancia.

C
C= —
m

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

m = massa (g)

Propagacao de calor

Existem trés formas de propagacgéao do calor, sdo elas: condugéo, convecgao e radiagao.
Propagacao de calor por condugao
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.

y _

Figura 17: Propagacéao de calor por condugéo
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Propagacgao de calor por convecgao

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 € gerada uma

corrente de ar, onde o calor flui por convecgao.

\
\
/ e
Refrigerador r

-

'\t/

e

Figura 18: Propagacéao de calor por convecgao

Propagacgao de calor por radiagao

Ocorre quando o calor é transmitido por ondas eletromagnéticas. Nesse caso nao é
necessario que haja contato entre os corpos para acontecer a transferéncia de calor, ou
seja, esse tipo de propagagao pode ocorrer no vacuo. Um exemplo disso é o fato da terra,

mesmos estando muito distante do sol, ser aquecida pelo efeito da radiagéo solar.
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Figura 19: Propagacé&o de calor por radiagao

Dilatagao térmica dos sélidos e liquidos

Toda substéncia, em temperatura ambiente tem um certo nivel de agitagdo das moléculas
ou atomos, isso faz com que os sodlidos e liquidos possuam um determinado volume em
temperatura ambiente. No entanto, quando a temperatura aumenta ou diminui a substancia
pode sofre dilatagao ou contragao, respectivamente.

Na dilatagdo, devido ao aumento da energia, a agitagdo das moléculas aumenta, fazem os
espacos entre elas aumentar. Ja na contragcdo, as moléculas ficam menos agitadas, devido

a diminui¢cdo da energia, passando a ocupar um espago menor.

A agua, uma excegao a essa regra, pois quando a temperatura fica inferior a 4°C ela sofre
dilatagdo. Isso ocorre por que as moléculas de agua adquirem uma estrutura cristalina que

faz seu volume aumentar.

A propriedade de dilatagao dos liquidos € utilizada na estrutura do termémetro de mercurio.
Na area automotiva, essa propriedade € utilizada na valvula termostatica, que € uma peca
que impede a passagem do fluido de arrefecimento quando o motor esta frio, mas quando

o motor aquece, uma cera que fica no interior do termostato se expande, empurrando uma

haste que abre a passagem do liquido para o motor.
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Motor frio Motor quente

Figura 20: DiIatagéo“ térmica no termostato

ESTUDO DOS GASES

Aprendemos que existem trés grandezas que determinam o estado de um gas, séo elas:
presséao (P), temperatura (T) e volume (V). Essas grandezas sdo chamadas de variaveis
de estado. Para uma determinada massa sofrer alteragao € necessario que pelo menos

uma dessas variaveis sofra alteragao. Isso pode ser analisado observando a equagao de

Clapeyron, que € a equacgao dos gases perfeitos:

PxV=nxRxT
Onde:

P = pressao (atm)

V = volume (dm3 ou L)

n = numero de mols do gas (mol)
R = constante dos gases perfeitos

T = temperatura (K)
Considerando que estamos trabalhando com uma mesma porgao de gas, ou seja, numero
de mol (n) constante, podemos reescrever a equagao da seguinte forma:

s Rl Pix V

T
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Quando essa porgao de gas sofre alguma alteragdo nR permanece constante, podemos

entao representar como:

P.xV, P.xV,
. T

Podemos concluir que quando a pressao varia deve ocorrer alteragcido no volume ou na

temperatura, para que n x R permaneca constante.
Aplicagado do estudo dos gases no motor de quatro tempos

O motor de quatro tempos, utilizado para gasolina, alcool ou gas, € um exemplo de
aplicagao do estudo dos gases. Nele pode ser observado que quando 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

detonacgao, que estudamos.
Vamos observar agora como funciona esse tipo de motor:

o
‘R o 3 @
Ru} S a o
& 5 5 3
< v} V] O
-— o m <
180° 180° 180° 180°

Figura 21: Funcionamento do motor de quatro tempos

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 combustivel no cilindro pela
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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 valvulas de admissao e escape ficam fechadas e o pistao sobe
comprimindo a mistura ar-combustivel. Com a reducdo do volume a presséo e a

temperatura aumentam.

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

No 4° tempo a valvula de escape € aberta e o pistdo sobe, expulsando os gases gerados
na combustao e fazendo a pressao interna cair para préximo da pressao atmosférica. Por

fim o sistema esta pronto para recomecar o ciclo.

Equilibrio dos sélidos

O movimento esta intimamente ligado com a dindmica do planeta, na verdade nao sé do
nosso planeta, mas de todo universo. Estudaremos a area da fisica que descreve o
movimento sem se preocupar com as causas. Esta area € 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, ndo é necessario saber o sentido e a direcido para
compreender o movimento. Ja as grandezas vetoriais necessitam ndo s6 da intensidade,

mas da direcio e sentido para ser possivel compreender o movimento.

Momento de uma forga ou torque
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Imagine ter que tirar os parafusos das rodas do automoével utilizando uma alavanca. Em

que situagao teria que empregar maior forga, na area mais proxima do parafuso (A) ou na

mais distante (B).

Figura 22: Diferenga de posicao de aplicagéo da forga

Podemos observar que é mais facil girar o parafuso aplicando a mesma forga que aplicaria
em A no ponto B. Podemos concluir que quanto mais longe o eixo de rotagao O, mas facil

sera girar o parafuso.

Momento de uma forga ou torque de uma forca F em relagdo a um ponto O, que é o polo, é

o produto entre a intensidade dessa forga pela distancia d do ponto

O. Considerando que o torque é uma grandeza vetorial, temos:

T=%Fxd

Onde:

T = torque (N/m)
F = forgca (N)

d = distancia (m)
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Quando o sinal do torque é positivo, 0 movimento ocorre no sentido anti- horario, e se

negativo o movimento se da no sentido horario.

TOPICOS APLICADOS DE VETORES

Como ja falamos anteriormente existem grandezas que nao necessitam de diregao e
sentido para caracterizar o movimento, precisa apenas da intensidade. Por exemplo,
quando dizemos que um automoével pesa 1000 kg, n&o precisamos de mais informagao
para saber a massa dele. Quando dizemos que distancia de um determinado lugar a outro

€ 100 km, a informacao ja esta completa.

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

grandeza vetorial.

As grandezas vetoriais tém modulo, diregcao e sentido. Algumas dessas grandezas sao:
forga, aceleracao, velocidade. Essas grandezas sdo sempre indicadas por flechinhas em
cima da letra. Para caracterizar as grandezas vetoriais precisamos compreender 0s
seguintes vetores, que estdo baseados nos eixos cartesianos: vetor posigéo, vetor

deslocamento, vetor velocidade e vetor aceleragao.

Vetor posigao (r)

O vetor posicéo indica a localizagao do corpo dentro do plano cartesiano. A partir dele
podemos observar o movimento de um corpo através da mudancga do vetor posigao.

Na representacdo da mudancga de posicao do corpo, o vetor que indica essa alteragao

sempre parte da origem do plano cartesiano. Observe a Figura 7.2.
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.

L

Figura 23: Representacao do vetor posigao

—

Vetor deslocamento (Ar)

O vetor deslocamento indica o deslocamento do corpo partindo da origem ao ponto onde o

corpo se encontra independente da trajetoéria.

Por exemplo, considere um carro saindo do ponto P1 e se deslocando até o ponto P2. O

vetor deslocamento sera o vetor (Ar) que parte do ponto P1 para o ponto P2.

P.(t)) As (espaco percorrido)

P,(t)

vetor deslocamento

y X

Figura 25: Representag&o do vetor deslocamento

Vetor velocidade
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E o quociente do vetor deslocamento (Ar), pelo tempo (At) gasto para realizar esse
deslocamento. Esse vetor tem 0 mesmo sentido e diregdo do vetor deslocamento
(A=),

e
Il
22

Vetor aceleragao

O vetor aceleragdo média (a”m~~—) é o quociente da variagdo da velocidade (A™v'—)

pela variagdo do tempo (A" —t).

2
Il
|2

O vetor aceleragao média possui a mesma diregcao e o mesmo sentido do vetor que

representa a velocidade média.

A velocidade (v) pode variar em intensidade e em diregéo, logo, o vetor aceleragdo de um

automovel, num certo instante, € decomposto em duas aceleragdes perpendiculares:

e Aceleragao tangencial (at) — indica a variacdo da intensidade de v.

e Aceleracao centripeta (acp) — indica a variagéo da diregao de v.

Sabemos a aceleragéo instantanea de um corpo através da soma vetorial da aceleragao

tangencial e da centripeta.
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—_ = —

a=a+a,

Figura 26: Representagéo do vetor aceleragéo

Aceleragao tangencial

E o vetor que possui diregdo tangente a trajetéria e é o componente do vetor aceleracio
responsavel pela variacdo do mdédulo ou intensidade do vetor velocidade. O sentido desse

vetor pode ser:

¢ O mesmo do vetor velocidade, se o movimento for acelerado.

e Contrario ao do vetor velocidade, se o movimento for retardado.

<l
<

Movimento
retardado

Movimento
acelerado

Figura 27: Representacgao da aceleragao tangencial

61

< M




FiSICA APLICADA - TECNICO EM QUIMICA

Aceleracgao centripeta

Vocé certamente ja ouviu falar que um automével 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, que € o excesso de velocidade.

Isso pode ser explicado através do estudo da aceleragao centripeta, que é o vetor
responsavel pela mudancga de dire¢cdo em uma trajetoria circular. A dire¢ao desse vetor é

perpendicular ao vetor velocidade e seu sentido € para o centro da curva.

)

Figura 28: Representagao da aceléragéo centripeta

Quando o movimento é retilineo o vetor aceleragcao centripeta € nulo, pois ele sé existe nos
casos de movimento curvilineo. A aceleragéo centripeta € encontrada utilizando a seguinte

formula:

Onde:
a = aceleracgao centripeta (m/s2)

v = velocidade escalar (m/s)

r = raio da circunferéncia (m)
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Aceleragao resultante

A aceleragao resultante € obtida através da soma vetorial da aceleragdo tangencial e da

aceleracéao centripeta.

Figura 29: Representagdo da aceleracdo resultante

A intensidade dessa aceleragao pode ser encontrada utilizando o Teorema de Pitagoras no

triangulo retangulo em destaque na Figura.

< []
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QUESTOES

1. Qual particula do atomo possui carga negativa?
. a) Proton

. b) Néutron

. c) Elétron

. d) lon

Resposta correta: ¢

2. O numero atémico (Z) representa:
. a) Soma de proétons e néutrons

. b) Numero de elétrons

. ¢) Quantidade total de particulas
. d) Numero de prétons

Resposta correta: d

. A massa molecular da agua (H,O) é:
. a)2u

. b) 18 u

. c)1u

. d)16u

Resposta correta: b

4, Um mol de qualquer substancia contém:
. a) 1,6 x 1072 particulas

. b) 6,02 x 102 particulas

. c¢) 102 particulas

. d) 3,14 x 108 particulas

Resposta correta: b

5. A unidade de massa atdmica (u) é baseada em:

. a) Oxigénio

. b) Hidrogénio
. c) Carbono-12
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d) Gas hélio

Resposta correta: ¢

O volume ocupado por 1 mol de um gas nas CNTP é:
a)11,2L

b) 22,4 L

c)1L

d) 1000 mL

Resposta correta: b

A teoria cinética dos gases afirma que:

a) As moléculas se mantém imdveis

b) Os gases tém forma definida

¢) O movimento das moléculas é aleat6rio

d) Gases nao sofrem colisdes

Resposta correta: ¢

Qual ¢é a transformacgao onde a temperatura permanece constante?
a) Isotérmica

b) Isobarica

c) Isovolumétrica

d) Isométrica

Resposta correta: a

A equacgéo geral dos gases é:
a)P+V=nRT

b) PV = nRT

c)V=nR/T

d) PT =nVR

Resposta correta: b

10.

A reacao de combustao é classificada como:

a) Isotérmica

b) Endotérmica




FiSICA APLICADA - TECNICO EM QUIMICA

. c) Exotérmica
. d) Nuclear

Resposta correta: ¢

11. Compostos organicos sao caracterizados principalmente pela presencga de:
. a) Nitrogénio

. b) Oxigénio

. c) Carbono

. d) Enxofre

Resposta correta: ¢

12. A gasolina € composta majoritariamente por:

. a) Acidos graxos

. b) Hidrocarbonetos
. ¢) Aminoacidos

. d) Eteres

Resposta correta: b

13. O combustivel renovavel utilizado em larga escala no Brasil é:

. a) Diesel

. b) GNV

. c) Etanol

. d) Gasolina

Resposta correta: c

14. A octanagem mede:

. a) O ponto de fusao do combustivel
. b) A eficiéncia da queima

. c) A resisténcia a compressao

. d) A quantidade de carbono

Resposta correta: ¢

15. A combustdo incompleta gera:
. a) Apenas CO; e H,0
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. b) CO,, CO e NOx
. c) Somente energia
. d) GNV puro

Resposta correta: b

16. O catalisador converte gases poluentes em:

. a) Hidrocarbonetos
. b) Gases inertes
. c) Vapor de agua

. d) Gas liquefeito

Resposta correta: b

17. . O cracking do petréleo serve para:
. a) Aumentar o ponto de fuséo

. b) Extrair nitrogénio

. ¢) Produzir mais fragdes leves

. d) Reduzir o poder calorifico

Resposta correta: ¢

18. Qual tipo de combustivel apresenta menor impacto ambiental?

. a) Diesel

. b) Gasolina
- c) GNV

. d) Etanol

Resposta correta: d

19. O GNV é composto principalmente por:

. a) CO,
. b) CH,
. c) NOx
. d) H,O

Resposta correta: b
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20. O motor de combustao interna funciona com base em:

. a) Reagdes nucleares

. b) Queima de dleos

. c) Expansao de gases

. d) Movimento de liquidos

Resposta correta: ¢

21. A 12 Lei de Newton é conhecida como:

. a) Principio da forga

. b) Principio da aceleracéo

. c¢) Principio da acéo e reacao
. d) Principio da inércia

Resposta correta: d

22. O peso de um corpo é uma forga resultante da:

. a) Aceleracéao centripeta

. b) Pressdo atmosférica

. c) Aceleragao gravitacional
. d) Massa do corpo

Resposta correta: c

23. A forca resultante sobre um corpo € dada por:

. a)F=m/v
. b)F=m+a
- c)F=mxa

. d) F =a/m

Resposta correta: ¢

24. A unidade de forca no Sl é:

. a) Watt
. b) Pascal
. c) Newton
. d) Joule

Resposta correta: ¢
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25. A terceira lei de Newton afirma que:

. a) Todo corpo tende ao repouso

. b) Forca é igual a massa x aceleragao
. c) Toda agao tem uma reagao

. d) Forga causa deformagao

Resposta correta: ¢

26. O torque depende da:

. a) Massa e aceleracéo

. b) Forca e distancia ao ponto de rotacao
. c) Temperatura

. d) Pressao

Resposta correta: b

27. O motor de quatro tempos NAO inclui:

. a) Admisséao
. b) Compresséao
. c) Fusao

. d) Escape

Resposta correta: ¢

28. O calor latente esta relacionado a:

. a) Variagao de temperatura
. b) Mudanca de estado fisico
. c) Forca peso

. d) Dilatagao térmica

Resposta correta: b

29. A dilatacao térmica ocorre por:

. a) Fusao da matéria
. b) Redugéo do calor
. c) Aumento da agitacédo molecular

. d) Dissociagao de moléculas
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Resposta correta: ¢

30. A viscosidade dos dleos lubrificantes é:

. a) Proporcional a temperatura

. b) Constante

. c) Inversamente proporcional a temperatura
. d) Sempre igual a da agua

Resposta correta: ¢

31. A escala absoluta de temperatura é:

. a) Celsius
. b) Fahrenheit
. c) Kelvin

. d) Rankine

Resposta correta: ¢

32. A pressao é medida em:

. a) Joules

. b) Newtons
. c) Pascal

. d) Hertz

Resposta correta: ¢

33. Aunidade atm é equivalente a:

. a)1 Pa

. b) 101325 Pa
. c)1N

. d)224L

Resposta correta: b

34. O principio de Pascal afirma que:

. a) Pressao varia com a densidade
. b) Gases ndo se comprimem
. c) A presséo se transmite igualmente por um liquido
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. d) A forga aumenta com a area
Resposta correta: ¢

35. A presséo é calculada por:

. ajmxg
0 b) F/A
. c)VIT
. dRxT

Resposta correta: b

36. O calor especifico mede:

. a) Volume
. b) Massa
. ¢) Quantidade de calor por grama e por grau

. d) Densidade

Resposta correta: ¢

37. A propagacéao de calor que ocorre no vacuo é:
. a) Convecgéao

. b) Condugao

. c) Radiacéo

. d) Refrigeracéo

Resposta correta: ¢

38. A capacidade térmica mede:

. a) O calor necessario para mudar o estado fisico
. b) A variagao de pressao
. c) O calor necessario para variar 1°C

. d) A densidade

Resposta correta: ¢

39. Na CNTP, o volume de um gas é proporcional a:

. a) Temperatura e inversamente a pressao
. b) Massa
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. c) Area
. d) Viscosidade

Resposta correta: a

40. A densidade de um corpo é calculada por:

. a) V/m
. b) m/\V
. c)F xA
. dPxT

Resposta correta: b

41. A aceleracgao centripeta € responsavel por:
. a) Aumentar a massa

. b) Mudar a diregcdo do movimento

. ¢) Reduzir a forga

. d) Produzir calor

Resposta correta: b

42. A formula da aceleracao centripeta é:

. a) vir
. b) v3/r
. c) r3lv
. d)vxr

Resposta correta: b

43. A aceleragao tangencial modifica:

. a) Diregao da velocidade

. b) Massa

. c¢) Intensidade da velocidade
. d) Volume

Resposta correta: ¢

44, Vetores séo representados por:

. a) Cores
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. b) Letras com setas
. c) Tabelas
. d) Numeros apenas

Resposta correta: b

45. O vetor deslocamento depende de:

. a) Trajetdria

. b) Massa

. c) Apenas da posicao inicial e final
. d) Forga

Resposta correta: ¢

46. O vetor aceleragao tem o mesmo sentido do vetor velocidade quando:

. a) O movimento é curvilineo
. b) E retardado

. c) E acelerado

. d) Nao ha movimento

Resposta correta: ¢

47. O vetor posicao indica:

. a) A massa de um corpo
. b) A sua localizagéo
. c) A forga resultante
. d) A energia interna

Resposta correta: b

48. O deslocamento vetorial é a:

. a) Soma da velocidade

. b) Diferenca entre as posi¢des final e inicial
. ¢) Variagdo da massa

. d) Aceleragao da gravidade

Resposta correta: b

49, A aceleragao resultante é:
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. a) Soma vetorial da centripeta e tangencial
. b) Sempre igual a gravidade

. c¢) Inexistente em curvas

. d) Sempre nula

Resposta correta: a

50. A cinematica estuda:

. a) Causas dos movimentos

. b) Reagbes quimicas

. c) Tipos de combustiveis

. d) Movimento sem se preocupar com causas

Resposta correta: d
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