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Atrito
em corpos rígidos

Fenômeno que ocorre em decorrência da formação de soldagens 

microscópicas produzidas pelas saliências e reentrâncias presentes 

nas duas superfícies em contato, ou quando existe uma tentativa de 

escorregamento entre elas ou até mesmo quando este acontece.

Tribologia
É a parte da Física que estuda os fenômenos relacionados ao atrito.



Ação do Atrito
em corpos rígidos

Grooving

Dragster
Escrita

Sentar



Atrito
(In)Dependências

• Independência da área de contato (forma e dimensões);

• Dependência das condições das superfícies (presença de sujeira, grau de 

aspereza, ação de lubrificantes, umidade etc);

• Dependência das temperaturas das superfícies;

• Dependência dos materiais com que as superfícies em contato são feitas;

• Dependência da velocidade relativa entre as superfícies.

• Dependência da força de contato normal: Nat FF 

Estudos

em

andamento

Nanotribologia



Representação de Forças de Atrito

• Ato de caminhar ou de correr: • Esteira ergométrica:

𝑭 exercida

pelo piso

no sapato

-𝑭 exercida

pelo sapato

no piso



• Automóvel:

Roda Motora

Tração Traseira
Forças sobre os pneus

Tração Dianteira

Tração nas 4 Rodas

exercida

pelo piso

sobre o pneu

Sentido do

movimento

Força de atrito

de rolamento,

exercida

pelo piso

sobre o pneu

Roda Movida



Mountain Bike



Rali



Motor de Combustão



Dragster

com escorregamento

(Cinético)

sem escorregamento 

(Estático), mas tem o de

Rolamento também.



Pau de sebo

https://g1.globo.com/planeta-

bizarro/noticia/2014/01/participantes-

disputam-premios-ao-escalarem-pau-de-sebo-

na-malasia.html

https://tribunadonorte.com.br/natal/tradicion

al-brincadeira-do-pau-de-sebo-sera-

atracao-do-comercio-do-alecrim-neste-

sabado/



• Estático: é a força de contato que age paralelamente às superfícies, até a 

iminência do escorregamento.
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Força de Atrito
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Analisando as forças externas sobre 
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No caso limite:  máxatmáx e
FF

Iminência de Escorregamento

Experimentalmente, observa-se que  Nat FF
e Nat FF

e
 

onde, coeficiente de atrito estático

Nemáxat FF
e

 

e

Na direção horizontal:



• Dinâmico (d) [ou Cinético (c)]: é a força de contato que age 

paralelamente às superfícies, após o início do movimento relativo entre elas.

m
F


datF


d

a


Experimentalmente, observa-se que  Nat FF
d Ndat FF

d
 

Ndat FF
d

 

onde, coeficiente de atrito dinâmicod

X

, cujo valor é constante após 

o início do escorregamento.



Atrito dinâmico

Gráfico da Força de Atrito em função da Força Aplicada

Neat FF
e

 

Tabela de valores de

μe (μs ) e μd (μk )

Ndat FF
d

 



Não se esqueça de assistir aos seguintes vídeos:

https://www.youtube.com/watch?v=LFru9HFlSjQ - Atrito

https://www.youtube.com/watch?v=gHe26-eI4fc&t=76s - Atrito estático e 

dinâmico, com aplicação

https://www.youtube.com/watch?v=LFru9HFlSjQ
https://www.youtube.com/watch?v=gHe26-eI4fc&t=76s


Exercícios

2)

1)



 𝐹

Resolução do exercício (2):

• Isolar o bloco:

𝑃

 𝐹𝑎𝑡 (vínculo)

x

y

+ amF s


.Re 

• PFDT em y :

Σ𝐹𝑦 = 𝑚. 𝑎𝑦

+𝐹𝑎𝑡 − 𝑃 = 𝑚. 𝑎𝑦 →

0 (repouso)

𝐹𝑎𝑡 ≤ 𝜇𝑒 . 𝐹𝑁 = 𝐹𝑎𝑡𝑚á𝑥

𝐹𝑎𝑡 = 𝑃

𝜇𝑒 . 𝐹 ≥ 𝑃

𝐹 ≥
𝑃

𝜇𝑒
→ 𝐹 ≥ 400𝑁 → 𝐹𝑚í𝑛 = 400𝑁

 𝐹𝑁

• PFDT em x :

Σ𝐹𝑥 = 𝑚. 𝑎𝑥

+𝐹𝑁 − 𝐹 = 𝑚. 𝑎𝑥

0 (repouso)

𝐹𝑁 = 𝐹

𝐹 ≥
100

0,25
→



4)

3)

(1)

(2)

https://blogdocaminhoneiro.com/202

4/02/carga-mal-amarrada-atravessa-

cabine-de-caminhao-na-australia/



https://g1.globo.com/sp/ribeirao-preto-

franca/noticia/2014/11/carga-se-solta-

de-caminhao-e-esmaga-cabine-do-

motorista-em-barrinha-sp.html

Exemplos

https://www.caminhoes-e-

carretas.com/2022/04/contran-

amarracao-de-cargas.html

https://www.facebook.com/photo.php?fbid=5154590064622810&id=11

3813992033801&set=a.261110267304172



Resolução do exercício (3):

• Isolar o bloco (1):

x

y

+
amF s


.Re 

• PFDT em y :

Σ𝐹1𝑦
= 𝑚1. 𝑎1𝑦

• PFDT em x :

Σ𝐹1𝑥
= 𝑚1. 𝑎1𝑥

𝑃1

 𝐹𝑁1

 𝐹𝑎𝑡

+𝐹𝑎𝑡 = 𝑚1. +𝑎1𝑥
+𝐹𝑁1

− 𝑃1 = 𝑚1. 𝑎1𝑦

0

𝐹𝑁1
= 𝑃1

(1)

(2)

Sentido do movimento



• Isolar o bloco (2):

x

y

+ amF s


.Re 

𝑃2

 𝐹𝑁𝑀𝑒𝑠𝑎

−  𝐹𝑎𝑡

• PFDT em y :

Σ𝐹2𝑦
= 𝑚2. 𝑎2𝑦

• PFDT em x :

Σ𝐹2𝑥
= 𝑚2. 𝑎2𝑥

+𝐹 − 𝐹𝑎𝑡 = 𝑚2. +𝑎2𝑥
+𝐹𝑁𝑀𝑒𝑠𝑎

− 𝐹𝑁1
− 𝑃2 = 𝑚2. 𝑎2𝑦

0

𝐹𝑁𝑀𝑒𝑠𝑎
= 𝐹𝑁1

+ 𝑃2

 𝐹

−  𝐹𝑁1

(4)

(3)

Sentido do movimento



• Como visto no ensaio feito na aula, a depender da intensidade da força F

imposta ao bloco inferior, o bloco de cima não escorrega ou, em outras

palavras, os blocos possuem a mesma aceleração. Contudo, a partir de um

certo valor da força aplicada no bloco inferior, ocorre um escorregamento

entre eles. Portanto, é necessário calcular o máximo valor da força F,

aplicada no bloco inferior, para que não haja escorregamento entre eles,

ou, colocado de outra forma, calcular a força F na iminência do

escorregamento.

• Cálculo da aceleração dos blocos, na iminência do escorregamento:

𝑎𝑚á𝑥 =
𝐹𝑎𝑡𝑚á𝑥

𝑚1
𝐹𝑎𝑡𝑚á𝑥

= 𝜇𝑒 . 𝐹𝑁1

𝐹𝑎𝑡𝑚á𝑥
= 𝜇𝑒 . 𝑃1

𝐹𝑎𝑡𝑚á𝑥
= 𝜇𝑒 .𝑚1. 𝑔

𝑎𝑚á𝑥 =
𝜇𝑒. 𝑚1. 𝑔

𝑚1

𝑎𝑚á𝑥 = 𝜇𝑒. 𝑔

𝑎1𝑥
= 𝑎2𝑥

= 𝑎𝑚á𝑥

𝐹𝑎𝑡𝑚á𝑥
= 𝑚1. 𝑎𝑚á𝑥Em (1),



• Substituir o valor da aceleração na relação (3):

+𝐹𝑚á𝑥 − 𝐹𝑎𝑡𝑚á𝑥
= 𝑚2. 𝑎𝑚á𝑥

𝐹𝑚á𝑥 − 𝜇𝑒 .𝑚1. 𝑔 = 𝑚2. 𝜇𝑒 . 𝑔

𝐹𝑚á𝑥 = 𝜇𝑒. 𝑚1. 𝑔 + 𝑚2. 𝜇𝑒 . 𝑔

• Cálculo do módulo da força máxima (Fmáx), no bloco (2):

𝐹𝑚á𝑥 = 𝜇𝑒 . 𝑔. 𝑚1 + 𝑚2

𝐹𝑚á𝑥 = 0,6. 10. 1 + 4

𝐹𝑚á𝑥 = 30𝑁

Como o valor máximo calculado é maior do que o atuante, 

o sistema não supera o limite de escorregamento.



• Cálculo da aceleração dos blocos (sendo a < amáx):

+𝐹𝑎𝑡 = 𝑚1. 𝑎

+𝐹 − 𝐹𝑎𝑡 = 𝑚2. 𝑎
+

𝐹 = 𝑚1. 𝑎 + 𝑚2. 𝑎

𝐹 = 𝑚1 + 𝑚2 . 𝑎

𝑎 = +
𝐹

𝑚1 + 𝑚2

𝑎 = +
25

1 + 4
→ 𝑎 = +5

𝑚

𝑠2

• Cálculo da força de atrito no bloco (2):

𝐹𝑎𝑡 = 𝑚1. 𝑎 → 𝐹𝑎𝑡 = 1.5 → 𝐹𝑎𝑡 = 5𝑁



5) Um bloco é colocado num plano inclinado que

forma com a horizontal um ângulo θ. Considere

que o bloco esteja na iminência de escorregar.

Prove que o coeficiente de atrito estático entre o

bloco e o plano é igual a tgθ.

Um corpo de massa 12kg é abandonado sobre um plano inclinado formando 30° com

a horizontal. O coeficiente de atrito dinâmico entre o bloco e o plano é 0,2. Qual é a

aceleração do bloco?

6)



m

Análise Física do Plano Inclinado

x

y

α

α

Px

Py

P
com Atrito

ΣFx = m.ax

ΣFx = Px – FAT = 0

Px = P.senα = m.g.senα

ΣFy = m.ay

ΣFy = FN – Py = m.ay

Py = P.cosα = m.g.cosα

FN

0

FN = Py = P.cosα = m.g.cosαFAT = m.g.senα

Do Princípio Fundamental da Dinâmica vem que:

amF


.FAT

0

O bloco de massa m está parado sobre o 

plano inclinado, em razão da presença de 

atrito entre as superfícies (v e a = 0).

 𝑔

Resolução do exercício (5):



Dividindo-se FAT por FN :





tg

gm

sengm

F

F

N

AT 
cos..

..

  tg
F

F

N

AT

onde μ recebe o nome de Coeficiente de Atrito Estático (μest), pois não existe escorregamento entre as 

superfícies. A tabela abaixo apresenta alguns valores do coeficiente de atrito estático (coluna da direita):

Ao usar um plano 

inclinado para 

determinar μ, procura-se 

sempre a condição 

limite de máximo 

ângulo de abertura.



Resolução do exercício (6):

amF s


.Re 

ATerraP /



APisoNF
/



APisoATF
/



α

Σ𝐹𝑦 = 𝑚. 𝑎𝑦

+𝐹𝑁 − 𝑃. cos 𝛼 = 𝑚. 𝑎𝑦

0

𝐹𝑁 = 𝑚.𝑔. cos 𝛼

Σ𝐹𝑥 = 𝑚. 𝑎𝑥

+𝑃. sin 𝛼 − 𝐹𝑎𝑡 = 𝑚. 𝑎𝑥

𝐹𝑎𝑡 = 𝜇𝑐 . 𝐹𝑁

+𝑚. 𝑔. sin 𝛼 − 𝜇𝑐 . 𝑚. 𝑔. cos 𝛼 = 𝑚. 𝑎𝑥



+𝑔. sin 𝛼 − 𝜇𝑐 . 𝑔. cos 𝛼 = 𝑎𝑥

𝑎𝑥 = +𝑔. (sin 𝛼 − 𝜇𝑐 . cos 𝛼)

𝑎𝑥 = +10. (sin 30° − 0,2. cos 30°)

𝑎𝑥 = +10.
1

2
− 0,2.

3

2

𝑎𝑥 = +3,27 m/s2



7) Na configuração abaixo, o coeficiente de atrito entre os blocos A e B é µ1 = 0,10 e

entre o bloco B e a superfície horizontal é µ2. Sendo PA = 20N, PB = 80N e PC = 60N,

e sabendo-se que o sistema está na iminência de deslizamento, o coeficiente de atrito

µ2 vale:

A) 0,20   B) 0,28   C) 0,30   D) 0,10   E) 0,58



8) (Aman/84) Na figura abaixo, a superfície é horizontal; a roldana e o fio empregados

têm massas desprezíveis e existe atrito apenas entre os blocos e a superfície de

apoio. Sendo g = 10m · s–2 e o coeficiente de atrito cinético igual a 0,20, a força de

interação entre os blocos vale:

A) 50N   B) 40N   C) 20N   D) 30N   E) 70N 



9) O bloco da figura, sustentado pela massa pendular à parede, está prestes a cair.

Sendo µ o coeficiente de atrito estático entre todas as superfícies em contato, calcule

o valor da razão cotgθ/µ . A massa pendular e a do bloco são iguais.

cot 𝜃 =
1

tan 𝜃



10) (ITA) Na figura abaixo, os dois blocos A e B têm massas iguais. O menor valor dos

coeficientes de atrito estático entre o plano inclinado de α e o bloco B, para que o

sistema não escorregue, é:

A) (1 – senα)/cosα B) (1 – cosα)/senα C) tgα D) cotgα E) cossecα

csc 𝛼 =
1

sin 𝛼



11)



Gráfico da questão 11)



http://www.if.ufrgs.br/cref/?area=questions&id=597

http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/08/cursos-do-blog-mecanica_26.html

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172002000200010

http://www.physics.ucf.edu/~saul/Common/06-Forces/FrictionCoeffs.html

http://www.automotiva-poliusp.org.br/wp-content/uploads/2013/02/border_carlos.pdf

http://www.abcm.org.br/pt/wp-content/anais/cobef/2005/COF_051013434.pdf

http://sites.poli.usp.br/d/pme2600/2011/Trabalhos%20finais/TCC_026_2011.pdf

https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/2443/000319586.pdf?sequence=1

https://estudogeral.sib.uc.pt/bitstream/10316/20176/1/Disserta%C3%A7%C3%A3o%20de%20Mestr

ado%20-%20Nelson%20Marco%20Xavier%20Trindade.pdf

http://www.fisica.ufjf.br/~radias/doutorado/tese.pdf

http://www.seara.ufc.br/folclore/folclore109.htm

http://obraslivres.com/obras/91655/analise-da-aderencia-entre-pneu-e-pavimento-com-camada-

porosa-de-atrito-no-aeroporto-internacional-tancredo-neves-mg

http://estadoquantico.blogspot.com/2011/05/atrito-e-tracao-de-automoveis.html

Referências Sitiográficas


