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INSTITUTO SUPERIOR POLITÉCITIICO O Ç-,/.p.
(Aprovado por Decreto Presidencial Ne168/12, Diário da República Ne

PLANO DE AULA

Data: 29 de Novembro de2024

Departamento: clÊNclAS TEcNoLÓGlcAS

Curso: Engenharia de Construção Civil

Ano do Curso: 3e Ano

Unidade Curricular: Estrutura Hiperestatica

Quantiade de horas: 6 hr

Tipo de Actividde: Aula Pratica

Tipo de Aula. Nova

t

OBJETIVOS GERAIS

ldentificar o método das forças como técnica para analise de estruturas hiperestaticas.

OBJ ETIVOS ESPECI FICOS:

o Conceituar hiperstaticiade e descrever os principios do método de força.

o Demostrar a aplicação do método em exemplosb praticos.

o Desenvolver a capacidade de resolver problemas envolvido estrutura hiperestatica.

Tama # 1: Calculo da estrutura hiperestatica pelo método de forças.

Sumário: lntrodução e definições.

Cálculo da viga pelo método de foça

MÉTODO DE ENSINO:

Aula expositiva e Dialogada

o Resolução guida de exemplos

o Trabalho em grupo

o Discusão e feedback

MEIOS DE ENSIONO:

I



rNsTrruro supERtoR poLtrÉcrutco Do PoRTo AMBoIM
(Aprovado por Decreto Presidencial Ne168/12, Diário da República Ns 141-1 Série, de 24 de Julho)

o Quadro e marcadores.

. Apostila ou material de apoio sobre o tema.

o Calculadoracientificas.

BIBLIOGRAFIA

o Hibbeler, R.C. mêcanica dos mAteriais'

o Beer, F.P, Johriston , E.R, e Dewolf, J.T. resistencia dos materiais.

o Apostillas ou materiais complementares fornecido pelo professor

CONTÉUDO PROGRAMATICO:

o lntrodução as estruturas hiperestaticas

o Principios do método de forças

o Exemçlos resolvidos

AVALTAÇÃO

o Participação nas discussões em aula.

o Resolução dos exercicios praticods em grupo

o Analise das unidades e erros recoreentes.

DESENVOLVI MENTO DA AU LA

1- Abertura da aula. 5 minutos
o lntrodução ao tema e motivação.

2- lntroducão a disciplina. 25 minutos

o Explicação o teorico do metodos das forças.

3- Metodologia e avaliação. L0 minutos

4- Encarrento. 5 minutos
o Resolução do exercicio e discussão dos resultados.

DESENVOLVIMENTO

I ntrodução as Estruturas hiperstatica.

Definição: 
.

Uma estrutura é classificada como hiperestatica quando, possui mais vinculos ou elementos do

que o necessario para garantir sua estabilidade estatica'

Cararcterisricas Principais

Redundância: Estrutura hipetrestaticas possuem vinculos redundantes, o que aumenta sua

capacidade de supotar cargas, mesmo em caso de falhas locais.

lndeterninação Estática. O numero de incognitas( reaçôes ou esforços) é maior do que o

numero de equações disponiveis no equilibrio estatico.

O método das forças também conhecido como metodos dos deslocamentos e tecnicas classica

para analuise de estrutura hiperstaticas. Ele se basea-se no seguintes principios fundamentais.

l
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INSTITUTO SUPERIOR POLITÉCIUICO DO PORTO AMBOIM
(Aprovado por Decreto Presidencial Ne168/12, Diário da República Ns 141-l série, de 24 de Julho)

PLANO DE AULA

Data: 1de Dezembro de 2023

Departamento: cl ÊNclAS TECNOLOGICAS

Curso: Engenharia de Construção Civil

Ano do Curso: 2e Ano

Unidade Curricular: Estruturas lsostaticas

Quantiade de horas: 6 hr

Tipo de Actividde: Aula Prática

Tipo de Aula. Nova

OBJETIVOS GERAIS

Capacitar os alunos a calcular corretamente as reações de apoios de um portico submetido a

diferentes tipos decargas.

OBJ ETIVOS ESPECíFICOS:

o ldentificar os tipos de apoios suas reações associadas'

o Aplicar as equações de equilibrio estaticos para determinar as suas reações'

o Re<olver problemas praticos envolnendo porticos'

Tama # 1: Cálculo da estrutura isostaticas.

Sumário: Cálculos das reações de apoios de um porticos

Dimensionamento da estrutura com altura livre'

MÉTODO DE ENSINO:

Aula expositiva e Dialogada

o Resolução guida de exemPlos

o Trabalho em grupo

r Discusão e feedback

MEIOS DE ENSIONO:



tNsTrruro supERroR poLtrÉctrttco Do poRTo AMBotM
(Aprovado por Decreto Presidencial Ns168/12, Diário da República Ne 141-l Série, de 24 de Julho)

o Quadro e marcadores.

r Apostila ou material de apoio sobre o tema
o Calculadoracientificas.
o Folha de execicios

BIBLIOGRAFIA

o Hibbeller, R.C. Resistencia dos materiais. Pearson, 10s edição, 2021.

o Beer, F.P, Jonston, E.R, Mazurek, D.F. Estatica. MC Graw-Hill 11e 2017.

o Meriam. J.L, Kraiger, L.G. Estática: mêcanica para engenharia.ltc,8s edição 2015

CONTÉUDO PROGRAMATICO:

o lntrodução ao poerticos estruturais
o Tipos de apoios e suas reações.

o Revisão das equções de equilibrio.
o Calculos das reações de apoios.

o Eexemplos e aplicações praticas

AVALTAÇÃO

o Exercicios resolvidos em aulas.

o Discução final como forma de verificar a compreensão dos conceitos.

o Tarefa para casa, onde os estudantes deverá calcular as reações de um porticos mais

complexio.

DESENVOLVI MENTO DA AU LA

1- Abertura da aula.5 minutos
o lntrodução.
o Contextualização e revisão previa.

2- Introducão a disciplina. 25 minutos
o Exemplo guiado pelo professor.

o Resolução de um problema, exemplo no quadro com participação ativa dos

estudante.

3- Resôlução de exercicios guiado. 10 minutos

4- Encarrento. 5 minutos
o Descução e consolidação.

DESENVOLVIMENTO

Os tipos de apoios e as respetivas rações de apoio em estruturas são elementos fundamentais

na analise de equilibrio estático. Eles são classificado de acordo com grau de restrição que

impoem ao movimento da estrutura.

Esses conceitos são fundamentais para determinação das reações de apoio em estrutura

isostatica e hiperestaticas, sendo aplicado atraves da equação de equilibrio.

fFX=0 fFY=O fM=O
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REPÚBLICA DE ANGOLA

rNsnruro supERroR pourÉctutco Do PoRTo AMBoIM
(Aprovado por Decreto Presidencial Ne168/12, Diário da República Ne 141-l Série, de 24 de Julho)

Telefones Ne 943097652// isup.informa@gmail.com

PLANO DE AULA

Data: 12 de Junho de2024

Departamento: Cl ÊNCIAS TECNOLOGICAS

Curso: Engenharia de Construção Civil

Ano do Curso: 3e Ano

Unidade Curricular: Dimensionamento da seção estrutural de betão armado

Quantiade de horas: 6 hr

Tipo de Actividde: Aula Pratica

Tipo de Aula. Nova

OBJETIVOS GERAIS

Dimensionar uma viga de betão armado para resistir um momento fletor utilizando as normas

técnicas( ACl, EUROCODIGO 2 E NBR6118).

OBJ ETIVOS ESPECI FICOS:

Aplicar os principios téoricos no dimensionamentode vigas submetidas a flexão

seguindo as normas técnicas.

Desenvolver hablidade para resolver problemas praticos de dimensionamento,

utilizando calculos manuais e ferramenta auxiliares.

Compreender as propriedades do betão e do aço, bem como a interção antes esses

materiais no contexto estrutural.

Tama # 1: Desenho da seção estrutural de betão com altura livre.

Sumário: lntrodução

Dimensionamento da estrutura com altura livre.

MÉTODO DE ENSINO: .

Aula expositiva e Dialogada

o Resolução guida de exemplos

o Trabalho em grupo

a

a

a

+



a Discusão e feedback

MEIOS DE ENSIONO

r Quadro e marcadores.

o Apostila ou material de apoio sobre o tema.
o Calculadoracientificas.

BIBLIOGRAFIA

o Euro Codigo 2- Design of conret struictruc.
o Associação Brasileira de norma tecnicas( ABNT). NBR6118- Projeto de estrutura de

concreto-procedimento
o Apostillas ou materiais complementares fornecido pelo professor.

CONTÉU DO PROG RAMATICO:

o Propriedade do betão e do aço.

o Dimensionamento da viga

r Aplicação pratica: Estudo de caso com exemplo

AVALTAÇÃO

o Observação da participação dos alunos durante a resolução do exercicio.

o Discução final como forma de verificar a compreensão dos conceitos.

o Analise das unidades e erros recorrentes.

DESENVOLVIMENTO DA AU LA

DESENVOLVIMENTO

Para desenhar uma seção é necessaria as seguintes caracteristica

1- Detérminar as condições de trabalho, o valor maximo de w será 0,5wb, mais se pode

usar criterio de valores de quantia para que a seção seja economica.

2- Este valores depende do custo relativos aos meteriais e podem estimar-se wop=(0,2-

0,4).

1- Abertura da aula. 5 minutos
o lntrodução ao tema e motivação.

2- lntroducão a disciplina. 25 minutos
o Dimensionamento de uma viga simples utilizando as etapas abordadas.

3- Resolução de exercicios guiado. 10 minutos

4- Encarrento. 5 minutos
o Descução e consolidação.
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INSTITUTO SUPERIOR POLITÉCIVICO DO PORTO AMBOIMpor Decreto presidenciar Ne16g/12, Diário da Repúbrica Ns 141_r série, de 24 de Jurho)

PLANO DE AULA

Data: 12 de Junho de2024

Departamento: CtÊNC|AS TECNOLóctCAS

Curso: Engenharia de Construção Civil

Ano do Curso: 3e Ano

unidade curricurar: Dimensionamento da secçâo estruturarde betão armado

Quantidade de horas: 6 hr

Tipo de Actividde: Aula prática

Tipo de Aula. Nova

OBJETIVOS GERAIS

Dimensionar uma viga de betão armado para resistir um momento fletor utilizando as normas
técnicas( ACt, EUROCODTGO 2 E NBR6118).

OBJ ETIVOS ESP ECíFICOS:

o Aplicar os principios téoricos no dimensionamento de vigas submetidas a flexão
seguindo as normas técnicas.

o Desenvolver hablidade para resolver problemas praticos de dimensionamento,
utilizando cálcuros manuais e ferramenta auxiriares.

o coúpreender as propriedades do betão e do aço, bem como a interção antes esses
materiais no contexto estrutural.

Tama # L: Desenho da seção estruturar de betão com artura rivre.

Sumário: lntroduçâo

Dimensionamento da estrutura com altura livre.

MÉTODO DE ENSINO:

Aula expositiva e Dialogada

o Resolução guida de exemplos



INSTITUTO SUPERIOR POLITÉCruICO DO PORTO AMBOIM
por Decreto presidenciar Ne16g/12, Diário da Repúbrica Ns 14r_r série, de 24 de Jurho)

o Trabalho em grupo
o Discusão e feedback

MEIOS DE ENSIONO:

o Quadro e marcadores.
o Apostila ou material de apoio sobre o tema
o Calculadoracientificas.

BIBLIOGRAFIA

o Euro Codigo 2- Design of concret struictruc.
o Associação Brasileira de norma tecnicas(ABNT). NBR611g- projeto de estrutura de

concreto_procedimento.
o Apostillas ou materiais comprementares fornecido pero professor.

CONTÉUDO PROGRAMATICO:

o Propriedade do betão e do aço.
r Dimensionamento da viga
. Aplicação pratica: Estudo de caso com exemplo

AVALTAÇÃO

o observação da participação dos alunos durante a resolução do exercicio.o Discução final como forma de verificar a compreensão dos conceitos.o Analise das unidades e erros recorrentes.

DESENVOLVI M ENTO DA AU LA

1- Abertura da aula. 5 minutos
o lntrodução ao tema e motivação.

2- lntroducão a disciplina. 25 minutos
o Dimensionamento de uma viga simples utilizando as etapas abordadas.

3- Resolução de exercicios guiado. 10 minutos
4- Encarrento. 5 minutos

., Descução e consolidação.

DESENVOLVIMENTO.

Para desenhar uma seção é necessaria as seguintes caracteristica:

1- Determinar as condições de trabalho, o valor maximo de w será 0,5wb, mais se pode
usar criterio de valores de quantia para que a seção seja economica.

2- Este valores depende do custo relativos aos meteriais e podem estimar-se wop=(0,2-
0,4)..

(Aprovado
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Para aprender Matemáúica é necessário motivação, e-purto, trabalho e persistência.

Elaborsdo Fruncisco dos Santos

Unidade CUrriCUIar:probabitidade e Estarística Data:

3o Ano Académico Quantidade de Horas:_
Tipo de actividade:uula reórica

Capítulo 1- Conceitos fundamentais

Sumário! Apresentação e breves considerações sobre a disciprina

-DeÍinição de estatística

-Tipos de Estatística

Objectivo geral: Apresentar a disciplina, com a intenção de relacionar as entidades
abstractas com a nossa vivência.

Obj ectivos especiÍicos :

- Estabelecer o primeiro conctato enke professor-aluno e aluno-aluno.

- Obter o programa da disciplina e informações sobre os materiais a serem usados bem
como os critérios de avaliação.

- Avaliar os conhecimetos já adquiridos nos anos ar#riores e que servem de base para
aquisição dos novos conhecimentos.

-Definir estatística.

Métodos de ensino: Trabalho independente (na conclusão); Explicativo e conversação
heurística.

Recursos de ensino:Quadro, Marcador e apagador.

Pré-requisitos:Leitura e interpretação de textos.

Bibliografias fundamentais:Estatística para cursos de Engenharia e informática.

rNl'leürltJqlÃ(}

Frepmraçfln e intrnd*ção da amla: Motivaçâo {trntra-Mafemrátic*}

Àetividade d* profrrssor /tctiüdadc do *luno

Saudar (boa noite, estudant.)/ Pedir um aluno para Responder a saudação(boa noite,
deÍinir(oralmente): Estatística, e quantas paÍtes tem. prof.)/Dar resposta as perguntas feitas

P r o b ab ilidude e E st atístic u

NA§ENYÜI,VíMEI§Tü

Página 1
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para aprender Matem ática énecessário motivação, empenho, trabalho e persistência.

Elaborado por : Agatângelo Fruncisco dos Santos

T'ratarnento da *ova lHatéria:

Áctividade drl professor

Explicar oralmente: A origem e significado

da palawa estatística, divisão da estatística,

diferenciar estatística de estatísticas.

Actidrl*de dtr aluncr

Prestar atenção na explicação e participar

emitindo suas opiniões.

A estatístic a é tão antiga quanto o homem, pois a necessidade de enumerar as

coisas surgiu com ele.

Nascida como uma simples compilação de números, a estatística tem evoluído até

nossos dias de forma surpreendente, configurando-se numa ferramenta de apoio para

quase todos os campos da actividade humana.

Estatística é uma metodologia utThzada para agrupar dados de um fenômeno,

analisá-los, interpretá-los e, a partir daí, tomar decisões. Ou seja, a estatística nos ensina

afazer jilgamentos inteligentes e a tomar decisões na presença de incertezas e variações.

A palawa estatística apareceu pela primeira vez na Alemanha no século XVIII
concretamente em 17 49 efoi sugerida pelo alemão Gottfried Achenwall (I7 19 -17 7 2) - Ela

vem do Latin "Status" ("Estado" Ou "País"), para outfos quer dizer "estado das Coisas",

do Neolatim Statisticum Collegium ("Conselho de Estado") e do italiano statista

(,.Estatística" ou " Político"). Os espanhóis escrevem Estadistica, palavra mais próximo

de Estado.

ESTATÍTICA

Esse impoúante ramo da Matemática tem aplicações nos mais variados campos

de actuação.

O sociólogo necessita conhecer as populações, sua distribuição por sexo, idade,

profissão, etc.

A meteorologia usa a estatítica para fazer previsões do tempo. Ao agricultor, ela

serve para orientá-lo com maior segurança sobre safras, valores de produção, etc'

Na biologi a, entáo, a estatística tem inúmeras aplicações. Por exemplo, nos

trabalhos efectuados por Johann Gregor Mendel (1822-1884) que são as bases das leis da

herança.

O geógrafo úíliza a estatísca para obter informações relacionadas às densidades

de população, aos climas, às correntes marítimas, etc.

Na indústria, a estatística é usada para comparar produções, volume de vendas,

estudar situações de mercado e suas tendências.

t Do Latin (Stutus):Estado das coisas

I

I Do Neolatim (Statisticum Collegium): Conselho de Estado
I

I ,o Italiano (Statista):Estadista ou Político

L

Página 2Estatística-Probabilidade e
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Para aprender Matemática é necessário motivação, empenho, trabalho e persistência.

Eluborado Fruncisco dos Santos

No desenvolvimento científico e em nosso próprio dia-a-dia, estamos sempre
fazendo observações de fenômenos, gerando dados. Os engenheiros estão frequentemente
analisando dados de propriedades dos materiais; os profissionais da informática estão
avaliando dados de desempenho de novos sistemas computacionais; e todos nós, ao
lermos jornais e revistas, estamos vendo resultados estatísticos provenientes do censo
demográÍico, de pesquisas eleitorais etc.

Os dados podem provir de estudos observacionais ou de experimentos planejados.
Ao acompanhar o desempenho de um processo produtivo em sua forma natural, estamos
fazendo um estudo observacional; ao alterar de forma proposital as variáveis do processo
para verificar seus feitos nos resultados, estamos realizando um experimento.

A estatístico envolve técnicas para colectar, organizar, descrever, analizar e
intrepretat dados. ou orovenientes de experimentos, ou vindos de estudos
observacionais.

A estatística divide-se em duas partes:

Estatística Descritiva ou Dedutiva: visa descrever o real de forma a permitir
entendê-lo melhor.

Como já se referiu, a informação é essencial à vida dos cidadãos, das autarquias,
das empresas, dos governos. De um modo gerul, é necessária a todos quantos têm
importantes responsabilidades de chefia e de gestão porque thes é exigida,
constantemente, a tomada de decisões com base numa imensidade de dados.

A Estatítica descritiva trata da recolha,organização e

tratamento de dados com vista a descrever e interpretar a realidade
actual oufactos passados relativos a um conjunto observado. O seu

objectivo e informar, prevenir, esclarecer.

Ela encarrega-se em descrever o conjunto de dados, desde a elaboração da
pesquisa até o cálculo de determinada média. Com a construção de gráficos, tabelas e

com o cálculo de medidas com base em uma colecção de dados numéricos, por exemplo,
com as idades dos alunos de uma turma, poderemos compreender melhor o
comportamento da variável expressa no conjunto de dados sob análise.

Estatítica indutiva (ou inferencial ou inferência estatística): enquanto a
Estatítica Descritiva analisa todos os indivíduos de um dado conjunto e tira conclusões
sobre esse conjunto no seu todo, a estatística indutiva trata de estabelecer conclusões
relativas a um conjunto mais vasto de indivíduos (população.\ a partir da observação de
uma parte dela (amostral com base na estrutura matemática que lhe coryfere o Cálcalo
das Probsbilidades.

Também conhecida como estatística Amostral, é o processo de se obter
informações sobre uma população a partir de resultados observados na amostra; é aquela
que partindo de uma amostra. estabelece sobre a população de orisem e formula
previsões ou estimações fundamentando-se na teoria das probabilidades. Assim podemos
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Para aprender Matemáútca é necessário motivação, empenhoo trabalho e persistência.

Elaborodo por: Agutângelo Francisco dos Santos

concluir que a inferência Estatística garante a ligação entre a amostra e o universo
porque a amostra é um passo intermédio de obter informações sobre o verdadeiro objecto
de estudo, que é o universo.

A estatística Inferencial é o método que torna possível a estimação de
características de uma população baseadas nos resultados amostrais.

O conceito de Probabilidade vai ter aqui, um papel fundamental porque não vai
ser possível afirmar com toda a certeza que o comportamento da amostra ilustra
perfeitamente o comportamento do universo, mas apenas que o faz com forte
probabilidade. As inferências indutivas são assim elaboradas medindo, ao mesmo tempo,
o respectivo grau de incerteza.

O aspecto mais importante da estatistiva inferencial é o processo de obter
conclusões de parâmetros da população, baseado em estatísticas amostrais.

Exempfficando: os resultados finais de uma eleição são objecto de estudo da
Estatística Descritiva. As previsões feitas por ocasião das eleições, imediatamente
depois do fecho das urnas, são feitas a partir de amostras utilizando a Estatística
Indutiva.

A Estatística rndutiva, ao prever o que se passará em vastas populações, no
presente ou no futuro, facilita a tomada de decisões e a procura de linhas de intervenção.

Podemos conceituar a Estatística de duas maneiras diferentes:

'/ No singular, Estatística é :urrta ciência, com um objecto de estudo, princípios,
linguagem própria, etc.

'/ No plural, Estatíticas indica qualquer colecção consistente de dados numéricos,
reunidos com a finalidade de fornecer informações aceÍca de uma actividade
qualquer; é sinónimo de factos ou dados numéricos que descrevem características de
uma amostra.

Através darealizaçã,o de um estudo estatístico, podem ser atingidos diversos
objectivos:

./ Prevenir: saúde, ambiente, emprego, etc.,/ Descrever: Contar, relatar ou narrar dados sobre fenómenos, etc.,/ Informar: Comunicar ou avisar dados económicos do país, etc.
'/ Prever: aparte inferencial, permite fazer previsões sobre futuros acontecimentos.

Em estatística,utllizamos extensamente os termos: população, amostra, censo,
parâmetros, estatística, dados discretos, dados contínuos, dados quantitativos e dados
qualitativos.

COhICI,U§Ã{}
Comsolidaçã* e apr"imorârmenttt

Àcáividade do profess*r

Orientar a tarefa: Faça uma sinopse

escrita sobre significado, origem e

divisões da estatística.

Âctivídaúe rln aluno

Prestar atenção na orientação da tarefa e

retirar dúvidas caso , houver.
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C coeficiente de aúitç dinârnÍc*: rá tamixám chamadç coeficiente de atrito cinético'

I Â força apli*ada pelo operador s<rbre a

placa de madeira deslo<â-â em movimento
uniforms. Á farça de atrito dinámico tem
intensidad* igual à da força aplicada
pelo *p*radar € qu€ é indicada Pelo
dinamômetro:2,2 N.

I Ao colscar a carga sobre a placa. para que seu

moümanto (ontinue uniforme, a intensidade da força

aplicada pelo operador passa para 3"7 H. tsso:igni6<a
que a ime**idadc da farça de atrito aurnenta" pois

a$ííresta a intensidada da força normal que a mêsa

ererte na placa.

g

§rer
{ffi U,r, bloco de mássa fi : ll} kg m*r'imenla-se nurrâ m€§a hr:ri:ont*l s*b ação de uma ícrça h{,riz*rntd Fae

intensidade 3it N- fl coeÊciente de atritc di*âmirç entrr: o r;}x'c e a r:resa á p,' -' i)'Z{}- Sendo g - i* rrlsr' deter-

mtneax.dm4fuetsl*§eê.

ki@
Ha fuuia r€pr§ãltâmü§ as ia'ças qrÍ§ *gÊm no blsce' A fnrç* de

atritsedâáãP§rç * çFr e, edoFa = P= T i,YcÊlf* = ç*9"
§enda lra = üff" á= tÕ k5 e I : L$ m/ar, tems*:

f*. = Ô,2&' 1*'10 = f* = 20Íl

Àceusçtu ftradâreêútêl aaUirgarrea{4 = *ã} f*rrc*:
F* = ra* + F- f*: ri€ +

c - tr,&mid

fo1{-]\.imentíl

&=F:f*.
---',

n

êã
d

Éê
É

Fai
t1

s ã*-ãã= l$a a

ftêryoãH 1,Úmlsâ

&Íire;w*çflo.:

A Ísrqa de atrito i- e a Íorça usrnat É* sâo as coflq'oo€BÍea--dÃ Íorça

'áã;ãtõã;;-á;*- nu H&r, isto ê, f - ri' É.

Àtnts*itldcdeffC eatei*ma 6a*$&e@ fu tmema dcFtt§era*
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Soluçao:

§a Jígura apre$entamos as Íorças que agern no blocr.r.
Otr*erve, inicialmente. que o ru{}vimeuto é horizontal e
portaato fr e.Fse anularn" Ccrno a movim"nto e u*iirin* *tTiÍürme, a xeterjÇào Éênuia e- pela eqrrrçao **Oorn*.*
tal da Siniirníca i.ã = ,r,ài"*rrr,.dt** qu*', ,*"frrr* a
nula. i&:saas c*ndiçõ*s, Êef] têm r*esmadireqá,a. sentidrx
apclrt{}s e intensidatles iguâLc: fd : F. §endo f". = pdÍN csmr\ -,:írg, vem:

#a' rng - ç

Po : 0,50

.{s - 9* n:

f
I

MELi

râ= B

F"u= I- /n

i Fes= Ps- F

§
|!

§g
F

í*.

*ryoxe0.Z{)

ã* urn blaclr ó lançad's'bre um pl;ur* irnriztrnt*l r:çm:retrocrdadÊ de i{} ,Bl3 e perccrre g0 m atÉ pâ.rar. considere5 : l{i rnrs: e caicule * eodciente de ãtrito dinârnic'entr,e o broc. e o prana.
Solu@:

Com a equaçã*:r clr 'IsrrÍceüi deterrninamos a aceleraqa* $,lnvjnrentoescalar drl trloco:

n : r§ Í ânjr* + f =a#+ 2Ê .§$ = &= --âsunl*,
(-om§ Fn ef se qr'ÍlrEln eeaefu.fu q€ a rsrEltáíte é ê
f*rçx de atrito f4 = ãf"
*Iaef* =ç$ c F*:P*11rg.
Lcga:Fs*fa =í.a.rrg.
Pda quaçtu &sxlameut*i da S*ãm*ea {{ : *á}, rm:

4= 3S rrdç

Iru.5.0. l0 = t0 = 1io : 0.2íJ

Ps'S: n

Í:à =larrz (*orpoÁ)
P*-Í=rlr"a {e*rp*.É}

+ 1§=3e +

c

d

e
&

e
d
E
ê

ê
É
E

§

d
ã
Éê
É

É

Fe = rcÉ 4 Fa'm§= *lC g

§mriog= 10ç#e! e á: lcl :S-§g/d,reaulix6.lf 
= 5.0 +

@*,88 i
i

il:* DebaoqpmÁe.Bde nrclrenru : I Se*;, * 2 rycse fuep*r*uacoird:i de pso despr€drd, qrreSa§e§ffiIffio pela
pdia C" Enüeá c o aFoio sde& *tu*e Am*gete $d :t!S.
Ádo&e g = l$n{sl ite*erraÉne

§ a.aeder.açfu das eorya*;
b) a trapo do fio.

@
a) Áe íorçao çre stuâíE €{B dãdâ ewSro e$ão,hdidm nm ssrres"

Cargo.* mq1 : I kS Ê; = dÍsg - lSl{;Fs = 4 = lÕÊ{
&" = ír*F*: S§. tâ + f*. * §g
ecrp-& ms = Ê k$ P* * s.a§ : 2ú l§
Peta equ*çáo tundan*entd ea Am*ka{$ = mã}* obte-
illos o Bffrdrte Élstcmár
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a) á=8

F=ltd
5e, p*r exernplü, a Íoíçâ §Õlicitâdüra tiver intenlidade F

igual a t hl {Íigura 5a) e o rorpü nãô §Ê íNÕveÍ, ê íorçã de atrita
nr: corpo terá tarfibém irrtensidade igual a 1 N, pela c*ndi(ãe
de equilíbria {result*nte nula}" §e f cr*ce Fara 2 }S e r cerp*
continua çrn r€Fouso, detorre eue {,n "" ? N {figura 5h}.

Assirn, a farçade atrira (, ter* intensidade igual à da

lorça s*licita *rra f esquânlo não hauver rnorrirnent*" 5e F

contin*ar cre§{endü. í", também crescefiá até atinçir um valor
máximo e o {crpa Íicará na imin*ncia de movirnenl$.

Â máxirna intensidade da farça de *trits *stáric*. e que

rorresponde à iminôncia de moviments, á dada pclr:

No gráfir* da figura 6, representamos a intensidade da

força de atrit* {{, ) ern íunçãc da inte*sidade da Íorça soii-

citadora (f) para o bloco em íep*uls {atrita *51átic$} e. em

seguida, para ü Lrloco ern m*vinrentc] {atriro di*âmice$"
Da nrçãa de imínência d* rnovimentc prdernos estabe-

lecer um mátodo experimental simpl*s para ã deterrninaçãa

do coeÍiciente de atrito estático. lnclinarnos acs pcucos o pla-

no de apoio até o instante êm que ü corpo fique na iminência

de *x*rregar ffigura /}" Quandc Ç corp§ está na irni*ência de

escorregâr, a força de atrito ãtinge seu Yaior rnáxirno:

fa:..t*.ítt: lj"frn : u*Pt cos S

f*,= li{ T
rú
>
F

ô

b)

c)

á=§

i- .-*4 r =:zu

-L=ry

a:9
à

D

f* lminêneia de rrrúvifficnto

f-í
' " '3.1tt*"J

?", Faín;

:

3

1

:

,

f

FiXr*n §. Só há raovinrentn quardo Ê ) f-.,*.,.

htessã fórÍruk, p* é *nra €ffiÊilê de prÕpÊr€ieul#*.hãtnâdã .ae§eiê*te de atrlts etftÉ§cs.

A partir des:e rnamento. s€ FW ã foÍpo sraa €rn mÕvime*tê e ã futça d€ ââitê Fa§§a a §êr ã

ferça de atrite Sa&níe* {fo. : p.dFt esrfÕttrlc a figura §e,

AdrnitaqüeÕearpsdafiguraÃãtêriÕrtenharnãssaiguala2kg{pemP-2§Nenormai
Fa=P=ãÕN)"5upond*-seq{r€svaiardseÕ€fici€nt€d*ãtrit*ê§tátieÕÉntr*se§rpÕeôapôio
seia F. = §n4o o r*áxirna vâl*r dã f*rça de atr*tCI é:

f4o*ol: F.fx: ü,4 " 2S + fatc,Íe; - § N

Esse resul*d€} s§*ifica que s Hs€§ sm€ntÊ errtfârá Êfin m6#ilneí|t8 qiiând§ ã fêrça Ftiver inten*ida-

demaiarqueSN.kapticamasÍ=6N,aforçadeatriteteráinten*idãde6N€obl§€ôpêrrnanêÇêrá
€rn r"lroiJsê. 5e aptiarrnas F: E N, f* ati*girá seu sãl*r máxiífis {ü N} e § blÕüÕ e§târá nã in'tinêneia

de m*tmrnto.
Verifiea-se expêriír1êntalrnente quÉ ô intensidade da farça de atrito dinânrieo tfst.cdi = ll*F'.r) é

;ytêssr da que a irrte*:idade da farça de afitç estático m$xirna {f,g.t**,1 = **Far}. Üasse ffioda. tcm§§

Êa € Fu. Nê tãbeta abaixa apr€§er?tã§*ê§ valarcs dc {Õêfi€iêritê§ de atrito c§tátie§ * dinâmieo para

âlsüfis mãteriai§.

í**çl

í"o
[{üYimenlo

fi f
f§m6,
Corpo em repouso:0 < f* < p."F,
(orpo errr movirncnto: f*. = Fsf,

229 r

fr*.<*c*) - F"Ft§

Q,57*,74açü fom açü

0,61 ü,47alurnínia csm aç0

0,53 0,36c*hre com aço

1,0 CI,80borracha corft asfalto seco

0,30 a,25borrach* com asÍalto molhada

C*itur,* t: . fa*{*c w Âre;lr:

.,,",iE.|,1



#&re*açxr,*:
À aeeleraçào pode s*r deterazi*ada e*r:cidcreed§*e sa doig
€Õtpêa €õmE uin slsterãâ" Àfelç* f*v*r&rel es Í§*rrlfierltÕ ê
Fs = â0Í{ca Í*rçar*eisteÉtêéf* = §i*mÁ,
i*g*, para o *t*tc*na de marsa ÊÕtal ,?rd + ei8. terüG§:

f§-â,=ú?ra*ms)"c,+ ã&: S={tr +Q.c + s = 5 râleã

Um ecrp* dc ma**a m = 2-0 kg rnffárrr€ãtã€s ãursã i11#ã i!fi+
zorrt*t *afu açâ* rte urraa f*rçafr*ir{ztntel Fcc i*tesstd*c e,g N.
conform* a 6g:*a ff - l* mlel. §erCo ã,S rrJs' a aeelerôçãc qriê
s €{}fpo adquire. deterratre*

*] e lstffi*tdâd€ d* força de atrlto qü* â sresa ef,cÍ€ã fls €ar?§;

§ o *rre§dente de atrlt*r dla§eni{c ffiârE tr eorps e 8. rrrc*ei
e) a intan*td*deda furçe re*dtrmte EuÉ,a ÍÉ€§E esreí€ê fiÉ eárprx

üro pequeao bl*eo de ma*§a r?r - Eá ks deel**ea-se nia&u stt*
per#cÍa ika cein vdsddade de ?ã k*&" À ec§trtr" atisge smâ
*t;per§de á*pera a*dc s aü'ítn eat-* s €{Éqs e â§,xpêid"ie t€e
me§eimte ç - §,4. Ás eup*fr*ier & *e*Mdsslm húdesütâ*s.
kcrrntme o espaÇ* prrffrrlds peer le&rec ra *uprf*eie eFffi
atêPararft= l#mls}.

ã

&

I
P.ffi?

effi8

a=2,8n{*

r*8.-â F=&0N

U r,,.'ffi :

5

?

.B

c

:g
Ê
e

E

ã$
i-----"%

'€il .l

P,26$ ,Arrirgrr.:f, urn «irrxi rte massa li§ kg soÍ:re urn plano harizontal
rug$§rJ, enn xiloíiinÉâtc rellli*e.o lnilr*rn:e, fiiediafltr umu torça
horizontai de Íatensidade iSii i\i. Quai e o t-oefrrimte rie atrita
riinâmíco er?ttr ô cíJrpí] e o piana? {Âdv$eg,- 1{t rx/sr-)

effi Í)Õt§ €§rp€§ Á c.8, de rnâs§ln-§ iguais a 10 §. *stáo ltgadc* par
ure ãs de pe*o de*pezfirelr qrre FáÉÊepsr irsâ Fliess§l átrits,
(üi!Ic ãc {ndiea na §6ura" &1§e.4 € ô âSr}is €ldst€ eÊrita de ee§;
eie*t€ Sd - *,§. ãet€rrltã€ e aceler*çâe dtrt €,$rFrr* e a traçãe
d,o §o {g = U} snlsl^

Supr*riir.ie íira Supt*iícier âspera

f L Atrito estátíco
C*nrldere um cclrpo ern rcpüu5s sohre uma superfície hori-

z*ntal. Vamcs aplicar nc {oíFrÕ rimã f*rça f que terrcÍe a deslçcá-
lo na direçào h*rizcntal. [nquanto o cfirl]* estiver em repâus*,
à n"redida gue a intensidade ca Íorça scllcitadsra I âsrn*ntã. ã
intansldade da força de atrito tar,'lbém aumenta, de rnodc que
F e fu,. se equilibran: (fiEura 4).

i-----* fi. % .F-;
&!'--- r'.- I

l_-=-
I

Fígure 4.

a

,

l{o eruÍcreça ele§rrÉco ht§rl/rxtr"rdkr-M*fcl
phtlbrla2larSràtm {acesoo ** Lt+lZf7ü*7}, vecê pod*
apliear a segu*da 1ei d* Heryton para * *ovi*ie:rto tle aln
sisterna c*rls§tuida de d*ir tiçcss. & rn«'iments pode ser
analisado e0Í& srr sern atrito.

Êntre Ía YÊde

,.
EXeÍ(tcros

*-grgB#gt

r 2ã8 O: Fu*iraxçxrç: *a flçrca
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Ee&nda s C*fF* ern equi|Íhràe- dee6cte Q# f**a," ê F . §€ft ê devam ser iguais:

Íuteur*.r*F.§ên* =+ pnP.ffi§$:Ê'sen§ + p*=# +;6=tg0
ffi8

I;*-'ffi::til
!íâ.{

,

Fr*Ê.eesS

P. sen s

P, tss §

FigunT.

esírfieÉe*dÉ e ânguls É do plan* {&r? ã h«iee*tal, quãsd§ * ãsps 5e erleüntrã na iminêneia de

€§aÕífegãr, tefÊÍ?rê§ &ternrilr*d+: ô cÕefi{klllte de etrito etá*es pela exBrssãc:

I s (ârrs não deçce a ladeira, poit a forg de atrito *státko * igual á cornpêtlef.t€

do peso aa direçâo do d*clive'
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Existem côsÕs §,§ quê Õs vãlÕrs de í** e p6 são ríluitô prdxi,tls§" Ner§ã* situãçÕff, côn§ide-

titrêít1ô§ ir* = ,td e iftdicãr€ffiss sí§€ 1rãlsr pür t*, rÊrarnandç-* ximptetment* de caeflçiente dc
atÍÍt§. Ne*sas esndiç6c§, têriiÕ§:

cêrpÕ €íit repüssÕ: § < fn. < tl&
€$Ípü êt?i rncryimento: f*. = $&

Leia mair

§o endes*qs eletlônitc bttp:llrrYnr.xatttr-
fsndldelfht làrlfuclptaae-hnhtm {atesso em

1t4{ê.Í?ffiv}, v*c* podt sirnular o ruqYiÉenta de

em hlocc a* longo de um piano incünado. com su
*em atrito"

Entre na ?ede

'ry,p
Oç Êu§x,q&t$ros o* Fisrca
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*: -z

I
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1 ri. - 1;:

<Glts
l** .;=??

1:-$i .-''=_ _
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Exerciciss
resolvid,os

I
J * u**C*trut* de atrrlto estásco sír*Í€ s scrpo de masea rz = l$ § e

a sqlerfÍde plena her"i*amtd d* apols é rr* = 0J, Ern gue f"teryub
pode ver&r * lntessldde da imça horleeütÊl Fpara qÉe o sêÍEs
psffiâsõç.e ss reBouso? ÁdrÉe* = 10 rx/sr.

Sotüçàtr

Âs {crça* 6*e atsâro üo €orpÕ sá*fuidtdas naÉgura Àforçaaâ
dmâ dÉ êtrltê" qr:* «rrresp*nde á istaãrreia dc * e+rpt ercarnqar,
tem tnte*sldde: Êr.çu*, = ffi
fuada F-1, - nry, rere:fo**, * tj,. r}ry:-- §,1. l* " lt; ? {*.r*, = B N
He*sas candlçôea, arnásdlrra *ntenc*daâcda torçaÃerúmffi o €orp§
ern reparce, t sual a ÊâIt-. F*r saÊr*lad*. § Edstmonel*r defêtere.
§ituqá,ô quc seoÍ'Í€ q&ando o corp nfui ê snticitdo.

nsryoce§ *F<ãslrl

il S bloes Á de rn*s*e mq * 3,ü § *fá aptad<l rum plano tnc§flãdç
que torrna um &galo É em rdaçêr À lr*rlzentsX, C 

-Ulaeor* 
esüá aê

imi:l&da de eemrregar para haàno. §e'terrcl*e. nesa* eondiçÕea, o
peaPs d* §oec ã 0 çae§eimte de atrito eetátiee case e bl§€c.4 e
c plarto ê ru = 8,5*. {Daris: gen â = &ff1 eas e = &,Süi § = l* nyx?.}
f*ruidere e Ée e a @la ldmis.
gdrytu
V*mss ffiehireEte râleuleíâs effipoüi€útÉss e"p_ do Fe*e pÁ d§
bl*esÁ;

F* = Êa'sen§ + F* = 3,ú' 1§ - §.tri * Ft = 181*
Fu - {n'easâ é F. = §"§" f§. §,ffi + Fu = ã4FI

fia §guraru ld* rqpr€sffiamos ae sarçae $rê @tr{ cm *da blwc.
Obserre ql*e a farça de arrfto f,, qre o ptano reree exá, tan rerr
tidc B*a *irnre, poie * §em.rt stâ na imirÉneia de ês€§rÍegsr Êar*
bahs*. §,e:xàa m b*oem mr q*e*.k, gadelt« €âcü!*r*J:

hkco.&f=Ps
kmÁ"f+Ç ={

Forianta; P6 + J*. :4
eorm * bke*i Á esrá sa fuhênde & eaes,rrtre t#*f,si
fa : íol*eor - fçFr* = fJ".
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tag€:& + §Éq :.P, ê s + ü,S*.ãa = l§ +
§qlo**s€,Sf,{

4=§,*H

r
,ffi Uru eoopa eic aas6â rn * EII kg êsiá isicEilffiffiâe €{B rep§{§* e*rê üsa slpcrlteie t16r*ãffiat 0 eoeselente

dcagttseatáãco€rttreüeôqlseasnper§eieég*=&,Sesecesete*tedeatritsAinâarteoêpa=§ê.Àaeele,
raçãã' de *ffiddscle ê S * 1* alst Ádi{.**€ 5r8 corps u:na f*rça h*rtrmtd É Vermque ee ck'á$* ou rl1§ cm
{§svhü€*ts me côsss:

âl §É # í{ &} F: §sf{ *} Ã= S0 N
taleule, ers eedg e**o, allrtm**d*lda,farça de airÍto,

S bloeo,4 & mms.r É] - *,* I #tá apedad* num plano indlnad* que
fsnna tm §nguleScsma krixmixl" {} bfur€§Á #fsn*ilx&Gmstade
€§csrlrq*f peria fimf,. O ce€6{tff.rtede áfrÍtc êstátirs efttrc s b}Õ€6
Á e o plan* ê !& : E§&" fensÍtler* o §* § â psüâ ldeais. Dcterai*
nê, §ffisâs r""crd§ôe*" a pesa É" da i:ú*a é. (Fad*s: aen g = S"6*,
rüeê =&,§&g.= 1*rnl*)

{:ÀPiru(Ju n F*e{.a-s:nArrtr,;r

prgpo§to§
Exerciciot

1§l r
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Quando o atritc é ircparfantel

Às farças d* ãkits sâ* *p*stes à tend&*eie ds r:tsvirne*te c* as rn*viment* relatÍv* das superfíeie*
e!"Í ecÍtãtÕ e sá* t*ngentes á *§êas sr*perf$*íes.

l{s ertafi:*, as ferps dc esim p*dam &,*Éntu{rlri}§fi!* ssr favaráveis a* mov*rlgnt* de urrr eorpo. Âssirfi.
shserve que **squimos ander p*rqü€ Írá etrit* €Rffe e elÉo e a seía dc *csss sêpetâ. Pelo prineípio da
açã*e<eeç**. sâ ns§,§Õ sêffit* axêrffi rm s*lô e fwçs de inte*sidad* fu," empuna*d** pera tré§, o solô
exer€ na sah d* sapato outra f*rça- de nrresr,la {nt*r:s4dãdé f*,, rnês e*: sçntidc fônffáfi§. f(a sgla do
§sÊãtê a fsrür de atrk* tertt scfttidÕ ÕFês{* a* da t*ndênçb de movirn€nts d* # cs"íi rclaç&e eo sol*.
Porérrr, p*ra a h*nneff que eemíRhã, a f*rça d* âtrito é Ísv*rávelãâ 6Ês rnoviments.

Terdêr'*ia de
sj{arr€se*}ci1É
ds Écr.n
ná4ãoas*

ck
tncvilrentÍ]
do hr;melr

ç ts*le de

ío

,

Podanoc ohsaÍvar o mesnp fato no rnanimento &s ro@ {b unr cano ft1artas tr} írotoí. Ersag rodas
sfo ctsredas "ro&s de traçao rxlt#ia': o movimeffio da seu eixo á comsndú FÊlô metsr do carro.

âdsldlí

âada deraqfu nra*r*
à,,!sr.*$'ret1ts d6 ei*€_€

üuando aeelsrannog urn üâíi'§, ae rcdas {* traçao ffist*rá
"êr*purÍãÍyr" o **rá* para rê* e- p*i* priruipie de açêo-e-reaçá*,
* ehão Êxêrce ur*ê fsí# dc rxesr** intensi&de e sentids c*r::
fi*ri*, rnryrimentamd* ç a#t**'nôsret p*ra a k*nte,

írçda]

Adâ d€lãSs $Êt§rã

Ai*da çcm Õ *êrÍ* êí'rr movil*ent* aapkrad*, a rede q*;e nã*
tem tre#o fnÕtsa "ê*lpuría" ç etrâo párã â fr€fits e, na roda, a
f*rça dc ctlts tefil eerrti** opcsto, *Gíyr* irdiea a figure.

.--+ r. içhàol
Húflâ !eü tÍaÇão tnÇt{rÍa
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{Jnn sins de ffa#a traseira p*ss{.Jl * eix* trâseirc de* rsdãs }igm& ** mÕtsr. As r#aa traseiras têrn
treção nrotera, eâ§ & frcnte, ná*" H5 eenes de traçã* d;âãtsirâ e *ã trc#Õ í:ás qüãtrs rodas. Áo aeetarar-rlt*§ Õ *ân*. *s ferç*s d+ atrhc nas r& d* trê#* tâm § r?lês{ns scntidê & r.n*vime*to daautcmôvel;
nas rdês nâ*trachnada§, t$m s*ntido @sstü.

Movimrntn dc c*ri:çr

t ?ação traselra

M*Yií*erllü tuloúnnent* da eans

fú Traçediâí&bs Í* Í
'á_ Trê@nâiquato.ds Í*

' da densidade d do ar' iJnr mesnnü corpür desl*randn-se r*rn a mesrna velocidade, ficará ssb ação de
uma força de resistência d* rnenor intEn$dade num local onde a denEidade do ar é menor"

Aconstante&édadapmr; & = 1O*,I
Nessas condiçüer, teínes para a intenridade s da f*rça de resistência do ar:

Êgtudçs experirnentai: sohre * constãnte de proporcl,analk*ade l< roncluem gue eia depende: .r*
" da forma do corpa. rararterizada por uma g§4dera adimenslona! charnada coeficiente dí?_uuto

ge_ro-dinárnico (- Pry§j§tu'gs, serr vatorvager,** gerat, de Ojggg?q, ; 

-
A gotâ de chuva é o córpo quffissui a rnais perfeita aerodinârnicalãóã f" : AüS. para os automóveis
modernos, c. Íica em torno d€ e3s, para os ônihus s,7ü e pãra ss carninhôes, 0,90.

' da maior ârea A da seção transrrersaÍ do corpo perpendicular à díreção do movímento.

ãF
F
H

a

,',ã-,.'.t,, 
''

ÉE
Ê
a
É
6

I *. Força de resistência do ar

{unsidere uín (srpo movendc-se ern contato corn uft líquid* oLÍ uí}.} gás. Esses meios aplicam ao
corp* forças que 5Ê opÕem ao rnovimento. fu intensidades dessas forças rãsistentes sâo cleterminadas
experimentairnente.

Fara o movimtnt* de írm lorpÇ erfi cântato (o§] o ar- {por exempb, a queda *ertjca! de um bloco, o
movirnento de um {'arro üu d* urn aviãa}, considerand+.:e as velocHdes usuais. a Íerça de relistênria do
ilr tem intensidade I diretarnente proporcíonal ao quadrado da nreloeidade v dc rorpo:
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I

ÍÇa desenvalrrimento de prajeta de avlc*e ou de au*
tonnóveis, ilmâ êtspã rruito iroportaÊtê é * te§1ê d§ seu
s*í"í1p*rtâm8nts ãêrÕdinêmlea_ fu ra tãX, *Õnstrój-€e uír1
prôtót,Bo Õu urnã mi*,3turâ dÕ vÉíÕ{rl§, quc ê eolo*eda no
inlerior de un-l túnel{tÉ venta ttúRel sersdinámieo}. Í{csse
reei*tc, o rr"r#elc perntâReçê Êstátic§ € s $entÕ é direeic-
nado rapidarne*te ssbre ek, eonn isso *onsegu€-§e rcprô=
duzir ãs eondíçôes da v*ísulo *m m#i.rH*nt§_ pôr nmis de
um raonitcrcmênf* bem atab*redo, é p*esÍv*ldetêfi"§ííie.
a irrteneidade a a direffo das forç*s qüe âgem sçbre c
vêí*ulã em te§tá §. s§ oâteseária, e*rr§ir sEa fçrl.na, de
ffiÕdÕ ê sbter * melhar rendimente possív*t.

Higtçriean:cnt*, forãnn os írrnães Wright qüã. eÕ1
'1S01, ronctruíiam o primeiro túnel aercdinârnieo, ecr"n
a ÍÍnalidade de tsstãr 6§ Êses de seus "âêrêplânÕ§,, fl*§
priffi*rdiús d* auiaçé*. H*je em dia, há yáriss Õutrãs si=
tuaç6ec sffl q{JÉ üs túneis acrMinánliers sáe utilizEdG*:
proletes de rníseei§, têstcs dc yeíeulos Jerrsviérios e
rodoyiériss, e{ek** dcs vertÕs cm prádias, pontes. lrnhas
de alta tsnsá*. ãrít€**s ete.

z

F*:f*8
Fn=P-*v?

Fç díminui * sn*dida q{r€ ásm€ntá r., pir f = fu2 âut?}êntâ.

V;É**s Ar

t

I Para mínimizar a rerittência do ar, a
aerodinárni<a dos automóveis é testada em
túneis de yetto. que simulam o movimento
relaüw efltre o veiculo e o ar.
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I I.Velocidade limire
Considere Àjín c{}rps er* queda liorre n* vátuç. Á riníca força atuand* é o peso { e r*u rnovinrento

é unifçrrnenrente acel*rado. corn velecídade cr€lc*flie. Porern, 5e * csrps cair no3r, devíd* à Íorça de
resistên<ía I rua v*locidade não será sernpre crescente. Â forÇa;;*i[urri- U- l- r tem intensidade:

\t a=g

{

Âr

&)l
I

,í
,y

\tár i.x;

a=§

o1,4

a=8iMU!

I

,l
F f'=t"-t

ffur*nr L í{o *+ devido à íerça de resi**ncia d a
aceíeração dirnkrui atri chegãr a zero, quaodo entãc
a v*locidade de qr.eda permane(ê (orlltante.

ê49 ã<§

{-i t

figu*a í, l** viisuc. a selocidade é *empre
cíE§€eRte. No ár. apas certo intervalo de
tempo, ela atinge o valor limiir v..

m

pç ys{tío!
§Au as,

V

Or tuaoa*arxrur oa FiErca
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*.ffilT;il;ii11:::.t'ffi""t'-ltil- ['f;i;H'J":*fi::;:t:"lt?-Ei ;:. ., I
Essa velocidaa" ur,'if,iáada vetocidade limiie, é, em muital situaçoes' rapidamentr

quedadeurn.o.ponou'téçcasodaquedadegotasderhwae-deflocosdeneve'--;-
Quando atinge a velocidade llrnite' a {orpo aáquire movirnentc uníforme' i

E1se fenôntenç é utilizadc ns salt$ de pára4uedas. A face c11a"" do páraquedas dirioida contra 
f

o ãÍ aumenta csnsideravelrnente e co*fiçiante &, demodo qu" Jut"uada a intensidade áa forel ll @

r*isrência f, Assirn, ;;ffiffi Êü;i,#; p** íut'ngind* a velocidade lirnhe' que se mantém

constânte na queda.

Para r: cálcul* da veiocidad* limite d*vexxrs impor Fo = ü' ists é' Ê = P'
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A Corn o pára-qu*da; fechado' a velock{a# do pára-
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i*ensidade da força de rerrrtência do

ai até xingir a rretocidade lirnite' Oblerve que

ái puto-quuUitt"r re dirpõern paralelame*te ao

rsl,c. Coá kto ãulrtêntãm ã área de seur eerpos'

p*futt*i*l"t**t* â dircçáo do rnsndkÉ*Ílt*'

I Ao abrir n pára-qu*das, o* pára*quedirtas parsam* 
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."i, *m tn**ir*er*tr retardado até atingir a ncva

ug*i*"Ou tl**ao hem infedor à prirneita'
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f-à#.Beràrloà-$g' f,ií
Àdc,te g - 1$ ml*ã e drÉermtffi e $clsdd* ltm*te dc Wêde

Sdr4ào:

G *ktmaadqutre vdsetrtarle Ítmtte al qmdoÊ = F.
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a=ú

§edtl Ã = &r{*F- mgr vem fuf = ír'ry +

t&c'.ã,Faranr: lff,kg.g: l$rnÍsae Â = 4§ te"müs:

iL= 5a#*
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P.â?S Um autoru*rêl de massa total l.{iffl kg detoca-re eurn trech{r retilíne*. A Íorça rnáxiraa qse o Ínotor do carro
pode erercer ê 1"800 l{. Ádmita que *s {*rqas de r,wi*tênçia arl rssvirÍ}c{rrr'} d* carrc' re reduzanr pratica}rrente à
resistêncla do ar f, cÍada por rC : 1"5#, §€rd§ {,: â xei{}cidad* do carro medirla em metr$Ê por segul:do e,t em
newtcns" Cakule a vel*rcídade limite dn a*tçrnô,r.el nexsas cantliçôes.

P"2?4 t.lrna esiera parte ds rsp{rusú. em queda *rerticai *er ar. Â lorça resultãnte qus age c* *sfera riurante sua queda
tem intensidads F*. que t-a;iq ctr:n aretr*cEdade e*calãr e se.gundo a rehçàr:: F*: §tl - 2,,*é. parâ I; eÍn metros
por segund* e f; eru rlê"!'tons. ÀpÕ* cects ternplr. a e*lera ilassa â realizar rârlrrimêüto de queda unifarrne.
Calcule a vekxidade liir:ite que â e${era aliüg€.

.rerglvido
Exercicio

plop§§-t§§

.86 {)s f*tpl*upros oa Fisrcl
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Exercicios



3,ãT§ íJJnBjlF) Nrl salto de í:ár.*q*eda*, r:slxr* ilu*tra ü deserihs ar-i I;Hl{}' Ç}

pârâ{ued}i§ta e areleraclo durâatf ür§ {ertü ínten*alo de temçxr. atê

atirrgir unra vekxidatle da *rdern dr i Sj kn;'h tr iI{K} }ir*/}1. tÍ*"p*ndep'

d* *lr-l lres* e da ârea dn *:u cr:rp*. g*arlidrl. €fltâi-r' u páraqued*s é

alrerti,l e o rr:niunta sr:fre u:n;r força *xrlrári;r a* §«lvin:ettr; que *
faz dessrelerar atê uma-uekmidade csnstaü1e hem rsrqs:r:r, da ordem

de Í kmlh, t{ue frerÍnitr {}Ífl;r aleÍri§riagÊ{}l tra*q{iila-

Corn a auxililr dessas irdlrrnra{ü€§' iul$re {}§ itens allar.x$" irrdieaildr:

os cedos e trs erradtls.

$ flm un: §âlÍíJ nírrffiâI, cortforrne rl descrit*, a aceleraçâ* re§utr-

lante **br* a pári*qil**lista, ister]iata-rnents âlite$ de el* t*ear rt
scl*, ê ignai ir aceleraçãr da gla*idadt,

$ §o m*rne-nltj etrr qtrr: t: pár*<iuedista deixa {.} áviáo- stla velnci-

datJr inis:iatr vtrtÍcal d* quecia ê nsla e. nesse Éaso. à únjta ior{a
verlícal que ãgÊ sotlre o sÉr, {ütpfl É a gravitaric*al.

§ Carnsittrerotlld* a acrieraçât da gravi*íarle igual a ltt n:,rsr e deç-

prezandn a r.*sislência *icl ar, rl piôra-qr.rerlista qee salta dn ;lviào

e nra*téra rl paraquerl*s ier:hadr.r p*r âf3 s atin§s- e{} fulal desse

perí*d*:. rrna velçcrdatle rle 3S kr*r'h.

4) IÂ: instar:te em ç{üe G piâ'r+q*eda* ahre rlrmpüetar.nrnir ãt* â cilr'
Sarla an lr*llr. * caniuttr: ê desacelrradc pel;r resistÉstla do *rl
Éssa siltiêq.&{r, a {orça rsstriiri.â a* rncnirne:rldl É te*:pl* rxalar

au igual à lorça da gravidarJe.
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SIe* exeteÍeios ê scgàttq qsã*d{x Êás {§eE& e§P*et${tdâ*, 6É ro*
Ssie**es de atrÉtÕ e*áÍk§ e dla&ffi*Êe dfficüâ§ *êr r§§§td€r§Íle
íg3lab-

It*r,$ {Jra ceixr3te dc peso 8$ l{, inicialreote €ff rei}§43§ç} 6sfurc e sa!Õ

ItÉ$ãêÍ$ãL € ernpurrado pót t!ÍBe força F. tãffiHrrr h6r{ãffitel"' dê

istersid* ã4 l{. §etennisc a §êl§€tdd* qüê rl tiiix§t€ ádqrrlrê ãú

ffrrr dc lil s. e*bends qt§e § €od§i€Ét€ & *trito mtre * €&tustc * *
§6&8€**ã5 dure:g = l$EY*"

P.!rt GE!,i-§ts um garg*m {ae €rf{rregiêr §êr§ tomhar, Belo baleãa- uma
g&rrã{e dê €tr§êia atê qtrc da Pere eüt Írci'lt* * uxa freguê* â §,ü m

de dtatãr**k §aMo* qu§ o s§dd€ütt€ de *rlte entre o halcã*

e ê §âf,rs{ã gâiê S,1§ e gue a aeelera@ tmal da gravltiadê deve §€r

tcrnasta eerns l§"1) r#§t" pede"ge detertrloãr a relceidcde lnielal
iüpôstâ à §Ãn'e*ê Pdo garçam.

I};ffi ftrrme*p) À §ãilJiâ tt*s*a }lru htee$ Á, & §trâ§§iil ,iáá : â.§ §9, atad*: a

urx hlcear *" de §k§§ã rÍrs = l,â H, fcr um §€ iÊ€Ets§liÉi de ms*a
d*sprcafue*" $ e**áeleate dc âtÍit§ eiaáüeo eatre c'ada bloea e a

recaê p. &ru forçaf = 1S,S fi êâêt€s:eao bbcsg. faãeaio eeül
qüe âÚlbo6 se derloqueil çcnn velocidaele eonstãÍite.

eçnrlder*adog * ãú,É rat'e', e*kule:
*] a,refoiertcdeatr*t*g i* êtrãç& IRoâo.

Ê"F§ §*ts bLsm*Á e§, aFotade* smbrerla**lperfk{e ho*zç*rtal, eetáo

intelatraestc e*t: Ícpousrr ê pcs*üerr !nâ§§â.Íü igoaie a lS kg. UÉlâ

ferça lultr*retal flA* utct *AaA* §& Ê{ ê e§ltde es btr*ieo;{ eora

iamre * águr* fl cúS*ier$€ de âtrito §fie §* hi*e.*e e a mrpcrffete

§11 : &ff"Ádse#= l*Í#§ã"kêrÉà§
a] a *cdera{ãs grre os blm,Ecr adqsir«s;
b) a infe*etdade da Íorça queÁ exeree cm 8,

Á i, r
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Para aprender Matemática é necessário motivação, empenho, trabalho e persistência.

Elaborado dos Santos Cadeira: Análise Matemática 2

Unidade Curricular:anátiseMaremáticarr Data:

2o Ano Académico Quantidade de Horas:_
Tipo de aCtividade:u"la teórica e prática

Capítulo 1- Cálculo integral em R.

Sumário: vrotooos de integração

Integração por substituição trigonométrica

Objectivo geral: Apresentar as fórmulas de substituição trigonométrica.
Obj ectivos especificos:
- Calcular integral indefinida pel substituição trigonométrica.
Métodos de ensino: Elaboração conjunta, Trabalho independente (na conclusdo);
Recursos de ensino:Quadro, Marcador e apagador.
Pré-requisitos:Derivadas por regras, propriedades da integral e tabela de integrais
imediatas, trigonometria.
Bibliografias fundamentais:Cálculo A; B. Demidovitch.

INTROI)r]ÇÃCI

Pr*par*çãa e introdução da arnln: M*tivação {lntra-Matcmrttica)

Âctiviclnde do professor Actividade do alu*o

Saudar (boa noite, estudant.)/Pedir a um aluno Responder a saudação(boa noite,
para proceder a correcção da Tarefa no quadro orof.)/Resolver no ouadro atarcfa

I ;# Trocando t : senx + dt - cosxd.x = t #= hlrGT* ül *c -
'1. * senxz + senxl + c

tr}ESEHVüLVT§{ENTO

Tratamento da nova l\{atória:

hl

Actividadp tlo prnl'essor
Explicar e resolver no quadro:Como
funciona as regras, quando aplicar as

fórmulas.lResolver integrais indefi nidas
aplicando fórmulas trigonométricas.

Àctivi«Iade d* alun*
Prestar atenção na explicação e participar
das resoluções emitindo suas opiniões,
retirando dúvidas.

Método apropriado para integrar funções que envolvem expressões do tipo:

az - x2 ; a.2 + x2 ; xz * a2 ondea ) o.

Integrando Mudança de
variável

Não esquecer Identidade
trigonométricas

importantes

NOME DO ESTUDANTE Página 10



Para aprender Matemática é necessário motivação, empenho, trabalho e persistência.

Elaborudo

Exemplo:

a) [,ffiax
-Jl1?4ax
x = 3sen0

dx = 3cos0d0

dos Ssntos Cadeira: Andlise Matemática 2

b),l"
dx

-Í

,M+Ff
.dx
I _-r JO47F -

x = 2tg0

dx = 2sec20d0

-{

-9lrl@e.cosTd.0-

-glcoszed?-

-s!ffat-
=11<t * cos20)d.0 -
-20 +2 senZ7 * c =24

x=3sen0+0=arcsen!

9- sen0)2.3cos0d0 =

3

-ll ,ot od.o =

-!senT*c=4

comox=Ztgo=o=arctgl

=!sen(arctgil + c

3

c\ I G-*.')z d.x
'J xb

zsecz e d.e

x: sen9 + dx: cos?d9

JG:W
sen60

=it ede2sec2

7 " 2sec20d0
-_ | _-- 4J JGec2qs -

-Í

: 2 or rrrni + | sen(zarcsen!) + c

Ou=20+2sen20+c-24

=20+2.Zsen7.cos1*c=24
.lo- *2

3

s x x"1617-7arcsen1+ , +c

a2-x2 x = asen9 dx = acos?d9 D1 -sen20=cos20
il)t+tag20=sec20
lll)sec20-1-tag20
lY)senZ9 = 2sen0.cos9
V)cosZ?=cos20-sen20
Vl) sen2o =ry
Ytr) cos20 -ry

a2+xz x = atg9 dx = aseczodo

xz+a2 x = asec9 dx = asec9tag1d?

NOME DO ESTUDANTE Página 11
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Para aprender Matemática é necessário motivação, empenho, trabalho e persistência.

Elaborado

Consolidação e aprimarrmento

Aetivitlade do professer
Orientar oralmente o resumo da
aula.

dos Santos Cadeira: Análise Matemdtica 2

C$NCLU$ÃO

Âetil'idade do aluno
Efectuar o resumo oralmente da aula.

NOME DO ESTUDANTE Pásina 12
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1.1 - Treliças. Metodo dos nós.

Obiectivo: Esta lição tem como objectivo mostrar ao estudante o conceito de treliça-s. a

sua constituição, as condições de equilíbrio, as forças a que esta sujeita e como é

determinado esses esforços utilizando o metodo dos nós'

Treliça

Treliça é uma estrutura formada por barras esbeltas ligadas entre si pela extremidade'

formando triângulos ao longo do seu comprimento longitudinal, como mostra a

Figura a baixo:

Tr*liça da tçItsreíte
{rs}

Constítuição

Os pontos existentes na treliça, indicam os nós, distinguidos da seguinte forma:

A e E: Nós de apoios da treliça;

B, C e D: Nós de aPlicação das cargas.

Tipos de nós de aPoio

Existem três tipos de nÓs de apoio que são:

1. Apoio móvel ou rolet€;
2. Apoio {ixo;
3. Apoio de engate.

Esses tipos apoio são deÍinidos do seguinte modo:

Apoio móvel ou rolete, é um tipo de apoio sirnples, ou seja, temos uma estrutura sob

a oufra, ern que a reacção de apoio existente é uma força perpendicular ao plano

apoiado (normal), como mosffido na Figura abaixo'

{ :-.i i



,,

Ítsx iS

I

i-1 .r, f'd í.:'ç.

Hiperestéticas: possuem um maior número de vínculos necessários para sua

estabilidade.

{i

L

ftav {*} íiir,i

Nessa condição, temos uma estrutura em equilíbrio estático. Assim, arúes de nos

aprofundarmos nos métodos de cálculo de uma treliça, precisamos rever um conceito

chamado equilíbrio dos corpos rígidos.

Equilíbrio dos corpos rígidos

Uma estrutura está em equilíbrio estático quando todas as forças que atuam sobre

ela estão em equilíbrio e atendem às condições de equilíbrio.

Condição de equilítrrio

;t

if.,,

r,l. r

t...i,

ZF:O;
»M-0{

As treliças terão forças nornais internas em relação à sua seção transversal, podendo

ser forças de tração ou força de compressão.

a) Tração
b) Compressão

{e} {b}

A posição onde as barras se encontram é chamada de nó.

Metodo dos nós



Í
":t?j

,' ," '^--,,*" ,l'-
| 

'! 
)' 'Ú1 -l

,.* -, -,, 
,'.']:j..J

-"- g-d.á,

ij

j

tí

? ^

72777V7P7>7V77'

1

Apoio fixo, é um tipo de apoio que impede o movimento nas direcções noffnal e

paralela ao plano, porém mantém o apoio livre para rotação, dessa forma, pode ter

tbrça de reacção de apoio no sentido horizontal e vertical, como mostra a Figura

abaixo.

{§} í-1, i (e)

Apoio de engaste é um tipo de apoio que impede o movimento nas direcções normal

e paralela ao plano, e também não permite a rotação sob o apoio. dessa forma, pode

ter força de reacção de apoio no sentido vertical e horizontal e reacção de momento.

como mostrado na Figura abaixo.

€

{e}} {Ê}

Classiftcoção do número de reacções nos Apoio§

1. Hipostáticas
2. Isostáticas
3. Ifiperestéticas

Ilipostáticas: estftrturas que possuem vínculos insuficientes pâm garantir sua

estabilidade.

re

!'{.,}'r,
,-.

{ ',F l:

Isostáticas: possuem os vínculos necessários para §ua estabilidade.

r

í



Esse método consiste em calcular as forças nas barras analisando os nós'

É, FTÂ

i .r 1

k'

tr
f3 {b}

ç
T

fi
H
+toà
(d)

t:i

Resumindo:

Na treliça, deverá ser identificada:

o Sua geometria;

o Seus carregamentos (força P);

r Os tipos de apoio (apoio A é fixo e apoio B é movel)'

Exercícios

1. A fim de aplicar os conhecimentos adquiridos, calcularemos a§ forças que

atuam em c;da barra da treliça pelo método dos nós'

I C) C» f\Ê

ffi
d\"§

/*q C
Í-? rry''t

Tarefa

2. Um comerciante deseja c0locaÍ uma plâca publicitaria em frente ao seu

coméfcio. As dimensões da placa são apresentadas na Figura' sabe-se que o

rnaÍerial disponível para produzir essa treliça suporta uma força de no máximo

ffi

raa-



10kN, tarúo para compressão quanto para tração. O comerciante quer saber de

você qual é a máxima carga (P) que ele pode colocar nesta treliça.

§ 2.üüm

Â

L
r.f)
iç*

C

P

I

\



0 W f o
-ettfiu-,'k-

Pt"t r{a fÜrz
"lniã,qLl-a
cr 'f4"""

Parte Final

-Resumo da aula destacando o§ aspe.etos mais imprrf*ntes: lt/et4T
.+

a*Ju Ctutttt 7277 <:/JrL

er|,6r/ l*-,i

(:L-t-, ,{''t"ti

lXta

LuÇr*

,%''7o ^:
{uS 

b^'c'"I^oün"f

-Exposição de

Despedida

Àq
'n7ü

77zv *-l i7 L:

.{an
,drd"

nd o t,?t0
I

ltt:tila )t)§+é4'z'"* o'Í*"Ae
agalrila'lü a.,o ,{n ^T

rL ,44 ü/Wr,t-
. t'ír ,t

fia Gt-LLo" !Dúvidas: fiic'tt''
lZcrt,tC{..'( ,tr, I à

..tfa o-l+ DLe

IJ

-Av*liação d* aula e dos estudantes:. ./i t; - ;.i 
f "*t

tbt ; '-i-.* -t )tlitlcr '1 irr{, L,.,? 
t f r-re iLú 'Lt *n W tu wl a rub E-")

-Orientação do Estudo Independegte (E.I) : (), | , , " 'lrr ».{ ,-t r(,t t r t , t /?, s t /z-t ta a) í 'tÍ'x|tl(i'':i'r '>

€7 a- 1 r' )tS'it.ztt'i J tu,,/ /,')rt q 
lj.r',7t 

) t't

-BibliografiaautilizârpâradesenvolveroEstudolndependenteEl: hri,Árka, /Z .C . (Jt,t,c)" no
>itJi itct n" ciu'\ ht rt'ia i1íii.{'4 " il.i ; rlz .fai.r. iLo,: E rl L'íc .

-l\IotivaçãoparaapróximaActividade, ilq lr: a)r)t?r.i Ltt'(q 'çt'4:p,t;\ -|ak'ttZ ,/.')).1'lor!2
'/i r, llla! '1,ç,lttt) .-[atrttt ., t2,i;li. /'r.: 'irs 

'l ilr'4"llit { tt,li't"'Li ut }"

P,,, ,, I

Â{" ."1?'X;,?;:,ÍÇoauç4-6t 
'z !-u"' 

7-h 
/'e * 

í/"',rtauz"

. .--...,.-;§-!\{,e..5e;-.



L

rNsnruro su PERtoR PoLITÉcttlcc
(Aprovado por Decreto Presidencial Ne168/12, Diário da Repúblic: /)

ú2\ t /, '2,

RELATORIO DE LABORATORIO DE PÍ

Data: 10 de Novembro de2024

Titulo: Analise Granulometrica de agregado Miúdos para betão: Determinação da distribuição

granulometrica e classificação segundo normas técnicas.

Ojetivo: Determinar as granulometrias dos materiais graúdos, finos, como consistencia normal,

tempo de pega e resistencia a compressão visando a sua influencia no desempenho do betão e

argamassa utilizados na obras de construção civil.

Materias:

1- Materias de ensaio:

a) Áreia padronizada para o ensaio(confome a norma).

2- Equipamentos:

a) Massa vibratoria.

b) Moldes metalicos

c) Peneiros granulometricos

3- lnstrumentos Auxiliares:

a) Balança de precisão

b) Espátulas metálica e conchas para mistura.

c) Recipiente plasticos ou metalicos.

Obs: É adaptada com base os materiais no ensaio especificos( ex; resistencia,

consistencia,granulometria), e será feita sempre siguindo as normas tecnicas pertinentes como

ABNT, ASTM ou ISO e NBR.

Procedimeâtos: Estruturas basicas dos passos:

1- Preparação:

a) Verificar se todos os materiais e equipamentos estão disponiveis e em boas

condições

b) Calibrar os equipamentos ( como balança, prensa ou outros instrumentos).

c) Limpar os moldes e ferramentas para evitar contaminações'

2- Execução do e5perimento:

a) Mistura e preparo dos materiais:

b) Ensaio especifico

c) Registro dos dados: Anotar cuidadosamente os valores obtidos durantes os testes.

&

ü
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rNsTrruro supERtoR poLtrÉcltco Do poRTo AMBotM
(Aprovado por Decreto Presidencial Ne168/12, Diário da República Ne 141-l Série, de 24 de Julho)

3- Finalizaçâo:

a) Limparr os equipamentos e o ambiente de trabalho.
b) Registrar os resultados em tabelas para facilitar a analise.
c) Comparar os resultados obtidos com os valores previstos em normas tecnicas para

resistencia a compressão.
4- Análise e conclusão:

a) lnterpretar os resultados, destacando possiveis variações e suas causas.
b) Discutir a aplicabilidade prática das informações obtidads.

Registo de Dados e Calculos e resultados

Massa inicialda amostra seca:

1000 g

Peneiras utilizadas (mm)

o 9,5; 4,75;2,36;L,18; 0,600; 0,300; 0,150; fundo.

Analise dos resultados

1- Distribuição granulometrica:

A distribuição dos grãos é regular e apresenta a maioria do materiais na faixa intermedia(
entre 0,6 mm e 2,36 mm), o que é tipico de uma areia media. lsto é confirmado pelo módulo
de finura(MF=2,751, que esta dentro do intervalo de2,2O a2,9O.

2- Classificação do material:
o Com base no módulo de finura:

{ Areia fina: MF<2,20.
í Areia média:2,203 MFs 2,90
r' Areia grossa. MF> 2,90.

o A amostra enquadra-se como areia média, o que é adequado para uso em betão,
grantindo boa trabalhabilidade e compacidade.

3- Adequação para Betão

4- Compatibilidade com normas
5- Recomendações

o Este agregado é adequado para a produção de betão de resistencia normal.

Abertura(mm) Retido(g) % Retido % Acumulado % Passante
9,5 0 0 0 100
4,75 25 2,50 2,50 97,5
2,36 50 5 7,50 92,5
1,L8 200 20 27,5 72,5
0,60 300 30 57,5 42,5
0,300 300 30 87,7 72,5
0,150 100 L0 97,5 2,50
Fundo 25 2,50 100 0
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rNsTrruro supERroR poLtrÉcuco Do poRTo AMBoIM
(Aprovado por Decreto Presidencial Ns168/12, Diário da República Ns 141-l Série, de 24 de Julho)

VIA DE AVALIAÇÃO:Analise de dados coletados, classificação do material, adquação da

norma, observação praticas e relatorio final.

OBSERVAÇÃO: Qualidade da mostra, secagem adquada, limpeza das peneiras, tempos de

peneiramento e cuidado na manipulação.
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Estudantes de Eng.C. Civil

em Aulas de Campo

(Práticas)



Estudantes do curso de Construção Civil fazendo a marcação para

a construção do paüo de Lazer
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REPÚBLICA DE ANGOLI\

IN§TITUTO SUPERIOR POLITECNICO I}E PORTO. AMBOIM

(Aprovado por Deereto Presidencial N"Íôa/r2, Diário da Republica N"t4t-I
§erie

1. DADOS DE TDENTTFTCAÇÃO DA UNTDAD CURRTCULAR

Unidade Curso

ISUP Engenharia de ConstruÇão Civil

Nome da disciplina Sala

Lobaratório de material de
construção

10-30ano

Distribuição da carga horaria Carga horária pratica Carga horária
semanal

32 32 2

lnício da Unidad curricular Termino da

Dia da semana Horário

Quarta -Feira 13h:00 a 16h:00

Ementa

Ensaios tecnologicos normativos, visitas técnicas e aulas praticas sobre
aglomerantes, agregados, argamassas, e betão

+



2. OBJECTIVOS DA UNTDAD CURRICULAR'/ A unidad curricular tem por objectivo capacitar os estudantes do
curso de engenharia de construção civil a controlar a gerenciar a
qualidade do betão e da argamassa, bem como seus insumos, com
base em ensaios tecnologico e criterios de aceitação e rejeição
normalizados.

3. PROGRAMA CRONOLOGTCO DE EXUCUÇÃO

Mês Dia Aula Conteúdo Metodologia CHP
ot-
-o

o
oz

1 Introdução,/Apresentção da ementa e
do Laboratorio de [t/aterias de
Construção

Aula prática
2

2 Ensaios em agragados: Granulometria
de agregado grúdo e miúdo

Aula prática
2

3 Ensaios em agragados: Materias
pulverulentos, torrões de argila e
matéria organica.

Aula prática
2

4 Ensaios em agragados: [\íassa
especifica e massa unitária

Aula prática
2

o
.cI

o
Noo

5 Ensaios em agragados: Unidade e
inchamento de areia

Aula prática
2

6 Visita técnica á pedreira Aula prática
extra classe 2

7 Ensaios em cimentos: Finura por
peneiramento e área especifica de
superficial Blaine

Aula prática
2

8 Ensaios em cimentos: Massa
especifica e unitária

Aula prática
2

o
.=
o
(§
-)

I Ensaios em cimentos: Tempo de inicio
e final da pega

Aula prática
2

10 Ensaios em cimentos: Resistencia á
compressão

Aula prática
2

11 Ensaios em cimentos: Resistencia á
compressão

Aula prática
2

o
'õ
o
o
lJ.

12 Visita tecnica á cimenteira Aula prática-
extra classe 2

13 Ensios em betão: Dosagem
experimental do betão

Aula prática
2

14 Ensaios em betão: Dosagem
experimental do betão e ruptura de
corpos de prova

Aula prática
2

15 Visita á fabrica de betão Aula prátic+
extra classe

2

16 AvaliaÇão Avaliação 2
Total 32

CHP: Carga horária em aulas práticas



oBS: Ao Iongo do semestre, o Programa poderá sofrer alterções, acordadas
com o dicentes, em razáo de eventos não previstos inicialmente.

4. ESTRATÉGh DE ENSINO
1) Aulas práticas em laboratório com realizaçáo de ensaios

tecnologicos.
2) Visitas técnicas.

5. RECURSOS UTILIZADOS
1) Ambiente laboratorial( Laboratorio de Materiais de Construção),
2l Equipamento do Laboratorio.

6. BIBLIOGRAFIA

ASSOCIAÇAO BRASTLETRA DE NORMAS TÉCNICAS, Normas de
ensaios e especificaçÕes sobre os materiais da ementa ABNT.

IBRACON.Betão: materiais, estruturas e realizações. Editor Geraldo C.
lsaia. lbracon, vol.1

Sumbe, aos 9 de Novembro de 2023

Eng Civil:Wilson K.C Manuel

Coordenad do Curso Docente responsavel pela disciplina
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Curtão de contrihuinte: 541 7193 I 78

DEPARTAMENTO DE CIÊNCIAS TECNOLOGICAS

RELATORIO DA UNIDADE CURRICULAR INGLÊS TECNICO I E II
CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA DA CONSTRUÇÃO CIVL

Professor: M.Sc. \{taria del Carmen Ladrón de Guevara Rodríguez
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Variável 1- Dados Pessoais do Professor

Titulo de graduação: Licenciada em Educação na Especialidade de Inglês

Pós graduação: Mestre em Docência Universitária

Categoria docente: Assistente

Experiência proflssional na área da unidade curricular: 32 anos

Caracteização da UC: Círculo Básico - Semestral

Variável2- Pertinência e Impacto Social

Tipo de anla: TP

Tipo de ar.aliação: Final (Incluindo Exames de época normal até extraordinário)

Método: Consciente prático corn integração das quatro habilidades linguísticas

Dominio dos rnodos de actuação profrssional:

Cada UC forttece 4 unidades de crédito e tem cumprido satisfatoriamente com os

objeciivos:

Ingiês Técnico i: Amplizu' cs conhecimentos do sistema da língua inglesa para

desen',,olver- t abilidades orais e escritas que lhes permitam a comunicação nessa

língu.: no maic,f i1a acti';idade docente, académica e profissional em situações

cornuuicalivai Íeais para este nível.

Inglês Tecnico II: Ampliar os conhecimentos e habilidades linguísticas em inglês que

lhes permitant ler, escutar, compreender, expressar em forma oral e escrita, e usar os

conteúdos de oiuircgrafias técnicas próprias da Engenharia da Construção Civil, tanto

coln tins aca.lerriicos como profissionais.

Resutrtados de Promocão

Transitados Reprovados Possíveis Desistentes
Anos Matr"

Quant. o//o Quant. o//o Quant. o//0

(rr-r)

I
22 16 /) 6 27 6 21

(rr-rr)

I
1(
l-) 12 80 f

J 20 J 20



Fortalezas

- lnteres.se por parte dos estudantes.

- Bonr ..;rau de compreensão dos textos lidos.

- Born nír,el de conrunicação e interacção via WhatsApp.

- Dispcnibilidade de rextos afins ao curso em inglês.

Debilidades

- Saixo r,;r'el d,: ciominio das habilidades orais na Iíngua estranjeira,

iirrcla ne;t:.lnrentc ria pr.onúncia das palavras em inglês.

- Eaixc íni'ce cie assisiôncia as aulas por callsa do trabalho dos estudantes.

- ine;lislÔncia de meios audio visuais que facilitem o desenvolvimento das aulas

cr Iíngua cstranjeira.

Pertinênclei

Indiscutiveiii;etrtc a UU e pei"tlnenie pois Íbrnece uma ferramenta que permite ao

f'ormanclo uiii i:r,aioi r(,lâoiorlalflento com o conhccimcnto actualizado ecorn o mundo

em scntido gclal.

eA"4/írte4'i"'3
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POLITECNICO DE PORTO AMBOIM

N" 168/12, Diário da República N"141- I Série, de 24 de Julho)

de contribuinte: 5 417 193 17 8

DE CIÊNCIAS TECNOLÓGICAS

do departamento de ciências tecnológicas

No dia l1 de Outubro de 2023, teve lugar no laboratório de electrónica do ISUP Porto

Amboim encontro metodológico com os professores do departamento de ciências

tecnológicas, com o objectivo de apurar sobre a Blaboração de um trabalho de fim de

curso.

Presidiu a reunião a chef de departamento MSc Letícia Herrera Inglesias.

Nesta reunião estiveram presentes, amaioria dos professores do departamento de ciências

tecnológicas, segue em anexo a lista nominal. O encontro teve a seguinte ordem de

trabalho:

1. Acfializaçáo do regulamento APA-7

2. Estrutura da monografia

3. Diversos

A Chef de departameto MSC Letícia Herrera Inglesias abriu a reunião , em seguida passou

apalavraa MSc Regla Zuazo, para poder então dar apreparaçáo metodológica.

1. Actualização do regulamento APA-7

Neste ponto Apresentou-se apenas o Regulamento actualizado do Isup e a norma APA-7

adaptado ao ISUP.

2. Estrutura da monografia

A MSc Regla Zuazo em sua apresentação trouxe a estrutura de um TFC, onde viu-se a

parte Pré-Textual, Textual e Pós Textual, com seus respectivos constituintes. Relevou-se

também o aspecto da Introdução, deve tratar da imporlância do tema, seu impacto

económico, académico e científico, breve descrição, antecedentes do tema e assim foi

com todas as partes que formam a estrutura de um TFC.

í



3. Diversos

Tendo terminado a apresentação, abriu-se um universo de discução saudável, um dos

ponto que se tocou foi as tabelas de População e Amostra, disse a MSc Regla que não

encontrou bibliografia que diz ser obrigatório usar tabela para ilustrar esses dados, mas

é a forma mais clara de o fazer. Também realçou que na estrutura do trabalho quando se

usa os objectívos cientíÍicos não deve aparecer as tarefas e perguntas cietíficas,

apenas Hipóteses.

O Eng. Alexei Gamboa, comprometeu-se em implementar Videoaulas para essas

capacitações.

Apresentou-se algumas dificuldades encontradas nos estudantes quanto a execução da

monografia e os ProtótiPo.

MSc Regla- Os estudantes têm dificuldades emfazer citações no Trabalho e também

não têm exposto suas ideias , visto que é um trúalho de investigação, pós deviam'

MSc Letícia Herrera e Professora Maria Del Carmen concordam na ideia de que os

estudantes devem fazer citaçóes mas também apresentar sua apnião.

Eng. Gildo paulo - Çom relação ao ponto desse ser um grante problema de orientação.

Os professores MSc Betuel, Agatâgelo, Eng Alexis também apresentaram diflculdades

encontrada nos estudantes como, Problemas liguísticos, falta de capacidade de

exteriorizar , problemas financeiros para custear o protótipo e etc.

Diante dessas dificuldades os professores foram apontando as possiveis soluções tais

como:

Trabalhar no TFC apartir do 2o ano disse Eng. Gildo, cotrabateu o Eng.alexei Gamboa,

dizendo ser pre-maturo visto que não se tem a certeza de que o estudante dará sequência

aos gstudos, pós indicou começar no 3" ano.

MSc Letícia- Devemos orientar trabalhos com suas respectivas estrutura a nivel básico

como a Intrudução, desenvolvimento, conclusão e referências, concordou os professores

Eng. Joaquim Constantino e Maria del Carmen.

{



Os professores foram unánimes orientar trabalhos, trabalhar na interpretação, e na

implementação da cadeira Metodologia de Investigação CientíÍica na grelha curuicular

dos cursos de Engenharia Informática, Electrónica, Telecomunicações.

O Eng. Alexis Herrera sugeriu a implementação da cadeira de Laboratório na grelha

curricular, repartiu a MSc Letícia, e apresentou a necessidade de um técnico de

laboratório.

Porto Amboim, ao 11 de Outubro de2023

Secretário

Albino da S Espelho
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INSTITUTO SUPERIOR POLITECNICO DE PORTO AMBOIM

(Áprovado por Decreto Presidencial N' 168/12, Diário da República N"l4l- I Série, de 24 de Julho)

Cartão de contribuinte: 5 417 19317 8

DEPARTAMENTO DE CIÊNCIAS TECNOLOGICAS

RELATORTO DO ENCONTRO METODOLOGICO SOBRE PUBLTCAÇÃO DE
ARTIGOS CIENTÍFICOS

Local: Laboratório de Informática - ISUP

No dia 01 de abril de2024, realizou-se no Laboratório de Informática do ISUP Sumbe
um encontro metodológico com professores e membros do departamento, cujo objetivo
foi aprofundar conhecimentos sobre as Noções Básicas de Publicação Científica.

O encontro foi presidido pela Chefe do Departamento de Ciências Tecnológicas, MSc.
Lelicia Herrera Iglesias. Estiveram presentes professores e membros do departamento,
conforme lista nominal anexa.

Pontos abordados:

1. Definição de Artigo Científico
o Conceitos básicos e importância na comunidade acadêmica.

2. Pontos cruciais na elaboração de um artigo
o Estrutura padrão: introdução, metodologia, resultados, discussão e

conclusão.
o Importância da originalidade e fundamentação teórica.

3. Tipos de artigos científicos
o Artigos originais, de revisão, de opinião, entre outros.

4. Cadastro para identificação de investigador
o Uso da plataforma Orcid.org para registro e identificação única de

pesquisadores.
5. Sites de publicação

o Apresentação de periódicos acadêmicos e critérios para escolha de
revistas científicas confi áveis.

6. Sites seguros para publicação
o Diferenciação entre revistas de alto impacto e predatórias.

7. Critérios para evitar a rejeição de artigos

, o Erros comuns que levam à rejeição e como evitá-los.
o Importância da revisão por pares e adequação às normas editoriais.

O encontro permitiu uma troca enriquecedora de conhecimentos entre os participantes,
reforçando a importância da publicação científica e a necessidade de rigor metodológico
na elaboração de artigos.

01 de

J
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