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[I] “Alcool molhado” é uma expressao utilizada para designar o alcool combustivel automotivo adulterado pela adicdo excessi-
va de dgua ao etanol anidro, considerado puro (em funcédo da baixa presenca de dgua em sua composicdo). Segundo a
Agéncia Nacional do Petroéleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), a porcentagem maxima de dgua permitida na compo-
sicdo do etanol hidratado combustivel (EHC) é de 4,9% em volume, sendo o restante etanol anidro combustivel (EAC).
Na lateral da bomba de combustivel, nos postos de gasolina, é possivel identificar o dispositivo que possibilita ao consumidor
fiscalizar a qualidade do EHC no momento do abastecimento, como mostram as imagens a seguir.

) ~ ATENCAO
COMPARE O NIVEL DO ALCOOL COM A COLUNA VERMELHA

Fernando Favoretto/Criar Imagem
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Densimetro utilizado em postos de combustiveis.

Nesse dispositivo, o densimetro flutua parcialmente imerso no EHC. Dependendo da fracdo submersa, o combustivel pode

estar ou ndo fora da especificacado.

a) A partir das massas especificas da dgua (1,0 g/cm?) e do EAC (0,8 g/cm?), determine a densidade maxima do EHC, em
unidades do SI.

De acordo com as normas da ANP, uma amostra de 100 cm® de etanol hidratado combustivel (EHC) deve conter 4,9 cm? de dgua e 95,1 cm?® de etanol anidro combustivel
(EAC), que correspondem a 4,9 g de dgua e 76,1 g de EAC. Logo:

o Migua = 10= Miga m =49
Paw=7 — = 10=7g & My, =489
agua .
m m,
EAC EAC
e =7 = 0,8= %1 o = 16,19

A densidade do EHC é dada por:

Mg, 49+76,1 81
%=y~ =Z9r951 100 ~ O

otal

=0,81g/cm® =810kg/m’

EAC

b) Relacione a quantidade de dgua presente no etanol hidratado adulterado com a sua densidade e com a indicagéo do
densimetro que possibilita ao consumidor fiscalizar a qualidade do combustivel.

No "&lcool molhado” (combustivel adulterado), a porcentagem de &gua é maior do que a méxima permitida. Nessa situagéo, a densidade do EHC é maior do

gue o valor calculado anteriormente, fazendo com gue o densimetro (objeto que flutua parcialmente imerso no combustivel) permaneca acima do nivel

recomendado.
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[Z] Leia o texto a seguir.

Pressao dos pneus: vai pegar areia? Entdo reduza em 10 libras!

Chatchai Kritsetsakul/Shutterstock

= .

Existe [..] uma recomendacéo [..] que ndo consta do manual: reduzir a pressdo — e muito — ao entrar num piso “fofo”, de areia
ou terra. Nesta situagdo, quanto maior a pressdao do pneu, maior sua tendéncia a “mergulhar” na areia. Quanto menor, mais sua
banda de rodagem se “espalha” e facilita o carro rodar nestas condigdes. |[...]

Se a pressdo normal é de 35 libras, costuma-se calibrar com apenas 25 libras, por exemplo.

Mas o motorista tem que estar muito atento e ndo pode se descuidar quando volta para o asfalto: tem que rodar em velo-
cidades baixas, parar imediatamente num posto e voltar a calibragem normal antes de retornar as velocidades mais elevadas.
Pois rodar com os pneus murchos na estrada asfaltada pode ser extremamente perigoso ja que o carro perde estabilidade.
Além disso, a pressao baixa aumenta significativamente o desgaste dos pneus.

e

(https://autopapouclcombr/blog-do-boris/areia-reduza-dez-libras/) Acesso em: 13 mar. 2023.

A medida da pressao efetiva de um pneu, que corresponde a diferenca entre as pressdes interna e externa, € dada pela in-
tensidade da componente normal da for¢ca de contato entre o pneu e o piso, por unidade de drea. Embora seja mencionada
em libras, como citado no texto, a unidade de press&o, nesse caso, é libra-forca por polegada ao quadrado (Ibf/pol?).

a) Sabendo que 1 libra-forca equivale a intensidade da forca gravitacional aplicada sobre um objeto de 1 libra de massa
(aproximadamente 0,45 kg) e que 1 polegada é, aproximadamente, 2,5 cm, determine, em unidades do SI, a pressao de
35 Ibf/pol? (considere g = 10 m/s?).

Convertendo as unidades individualmente:

11bf=0,45 kg-10m/s’ =4,5 N

1pof =(2,5-107 m) =6,25-107* m’
Ibf 45N

=35-———=2,52-10"Pa

pol’ 6,25-107" m’

b) Calcule a raz&o entre as areas de contato | —24< | entre 0 pneu e o solo quando o carro é adaptado para rodar na areia,

cheio
como indica a reportagem, isto é, quando a pressédo passa de 35 lbf/pol” (cheio) para 25 Ibf/pol” (murcho).

Na alteracdo da presséo efetiva dos pneus, ndo hé alteracao no peso do veiculo e, portanto, mantém-se a intensidade da componente normal da forca de
contato. Como a pressao efetiva € dada pela razdo entre a intensidade da normal e a drea de contato, temos:
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[3] O recipiente transparente representado abaixo (fora de Qual deveria ser a massa de agua e que altura (em relagcao
proporcdo) contém dgua em repouso. : a base) ela deveria alcancar a fim de que a presséo exer-
' cida sobre o fundo do recipiente seja igual a do item an-

terior?

Para que a presséo (p = p - g+ h) seja a mesma, é preciso que a &gua atinja
1 m de altura no novo recipiente. Desse modo, o volume de 4gua sera:

V=TmXITmX1Im=1m?
Logo, a massa de agua sera:

m=p-V =10 k—gsw m’
m
. m=10kg
Tm |
|
\
10 cm 10 cm
a) Sendo a massa especifica da agua igual a 1 g/cm? (ou
1kg/L ou 10° kg/m?*) e observando as dimensées indi-
cadas, determine e massa de dgua e a pressao exercida
por ela sobre o fundo do recipiente.
O volume de &gua é dado por:
V=01m-01m-1m - V=10"m
A massa é dada por:
m=p-V=10 k—g-m’zm3 .. m=10kg
m
A presséo & dada por: ¢) Aluz dos resultados acima, explique por que a pressao
o =%=%="'VT'9=M%=‘,.Q.,7 hidrostatica no fundo de todos os recipientes represen-

tados abaixo, 0s quais contém o mesmo fluido, tem o
mesmo valor.

Substituindo os valores, obtemos:

kg m
p=10°—-10—-1m =~ p=10'N/m’
m" S

b) Considere agora o novo recipiente transparente repre- Admitindo-se que todos os frascos sejam preenchidos com o mesmo

sentado na figura a seguir.
fluido, a pressao € a mesma sobre o fundo de todos os recipientes,

/ independentemente do formato de cada um, pois todos apresentam o

mesmo nivel em relacdo a base.
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Iz‘ Em um tubo em forma de U, de seccdo reta constante e aberto em ambas as extremidades, um estudante aplica um
meétodo experimental para determinar a massa especifica de um liquido X, ndo miscivel com agua. Inicialmente o tubo
estd vazio. No ramo da direita (D), o estudante adiciona dgua até o limite indicado na figura A, faltando 15 cm para
preencher completamente o tubo.

4a. A altura do nivel da 4gua é a
mesma nos ramos do tubo em
U, pois ambas as extremidades
estdo abertas, submetidas a
mesma pressao, isto €, a pressao
atmosférica.

Figura A
a) Represente, na proépria figura A, o nivel que a dgua atinge no ramo da esquerda (E). Resposta representada na figura.

b) Em seguida, ele adiciona o liquido X até completar a capacidade do ramo da direita e observa gue o nivel inicial da agua
“desce” 10 cm nesse ramo. Complete a figura B indicando o novo nivel atingido pela dgua no ramo da esquerda e deter-
mine a massa especifica do liquido X.

Figura B
Em relacao a marcacao original, o nivel da &gua no ramo da direita desce 10 cm. Portanto, o nivel da 4gua no ramo da esquerda sobe 10 cm, como mostra a figura.

Como os pontos X e Y estdo na mesma horizontal e no mesmo fluido, a presséo € a mesma:
Px =Py
o ¥ 050 G =Py P00 9 g

py - 25em =1 T 20cm
cm

. p,=0,8g/cm’
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IE‘ O principio de Pascal tem inlimeras aplicacdes praticas. Uma delas, que
talvez vocé conhega, € o freio a disco hidraulico presente em bicicletas,
como ilustra a figura ao lado.
Ao acionar o manete (aproximando-o da manopla), o ciclista empurra o
pistdo, que comprime o fluido de freio. Esse acréscimo de pressao, que €
verificado em todos os pontos do fluido, desloca o pistdo proximo ao dis-
co de freio, acionando as pin¢as - gque, por sua vez, comprimem as pastilhas

Pastilha -t

freio e Mangueira\

contra o disco de freio. Como as areas dos cilindros e pistdes (sobre os

quais s&o aplicadas as forcas) sao diferentes, esse sistema apresenta uma

vantagem mecanica, isto &, a forca aplicada sobre a pin¢ca que comprime Fluido

as pastilhas sobre o disco de freio é maior que a forca aplicada pelo ciclis- b de freio

neu
ta sobre o manete.
Manete

Manopla >>
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» De forma esquematica, os cilindros e pistdes do manete e do disco estdo representados na figura abaixo, com algumas dimen-
soes indicadas.

iDESENVOLVENDO©

Professor, se considerar interessante, é possivel

2'5. mm analisar comparativamente o trabalho realizado
) Lt pela forca de pressao do fluido em cada pistéo.
l_' ———— Destaque para os alunos que o médulo da forga
€ inversamente proporcional ao deslocamento
50 mm G =8 | 20 MM ¢ cada pistdo, pois o trabalho em ambos & o
| S S mesmo, ou seja, ndo pode haver acréscimo de

_____ Pistao do manete energia nessa situagao.

a) Qual é a raz&o entre os modulos das forcas aplicadas pelo pistdo do disco (F,) e pelo pistdo do manete (F,,) nesse es-

guema?
Pelo principio de Pascal, o acréscimo de pressdo ¢ o mesmo em todos os pontos do fluido do freio. Comparando dois pontos proximos aos pistoes do disco e do
manete, temos:

Apy = Apy,

b) Quando o pistdo do manete se deslocar 2,5 mm, qual serd o deslocamento do pistédo do disco?
Admitindo que o fluido de freio seja incompressivel, o volume se mantém constante. Desse modo, as variagdes de volume em cada cilindro sdo as mesmas:

AV =AY,
@ (26mmpP-d = 7-(10mm)?-2,6mm
. d=0,4mm
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[E] Tiago, um intrépido garoto de mente agucada e 30 kg de massa, construiu
uma embarcacdo de papeldo para cruzar a piscina. O barco-caixa, que foi
reforcado e impermeabilizado com fita adesiva, tinha 100 cm de compri-
mento por 50 cm de largura por 18 cm de altura, como mostra a figura.

Em seu primeiro teste, Tiago colocou o barco sobre a dgua e entrou

cuidadosamente nele. Considere que a massa da crianca se distribuiu

uniformemente sobre o fundo do barco, minimizando a chance de rup-
tura em funcdo do aumento de presséo sobre o fundo do barco em um
ponto especifico.

a) Considere a massa especifica da adgua igual a 1,0 X 10® kg/m? e a
aceleracao local da gravidade igual a 10 m/s2. Desprezando a massa
do barco, quantos centimetros ele afundou ao atingir o equilibrio com
o Tiago em seu interior, mantida sua posicdo horizontal?

Como a crianga permanece em equilibrio dentro do barco, as forgas peso e normal que agem sobre ela ttm o mesmo mddulo. Como o barco-caixa permanece em
equilibrio na horizontal, as forcas normal (aplicada pela crianca sobre a superficie do barco) e empuxo (aplicado pela 4gua sobre o barco) tém o mesmo maodulo:

P=N = E=N
Assim, o peso da crianca tem mesmo maodulo que o empuxo:

E=P
PF'Vs'g =m-g
pe Vg =m
pe-Agch =m
m 30

h = P

peA,  1,0-10°41,0-0,5
. h=6cm
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b) Apds esse primeiro ensaio, Tiago convidou seus primos Paco (38 kg) e Isadora (32 kg) para entrarem juntos no barco e
descobrirem, na pratica, sua capacidade maxima. Eles planejaram testes entrando no barco em duplas alternadas antes
de entrarem todos de uma vez.

Considerando as massas das criancas e as dimensdes do barco, discuta quais delas poderiam ser colocadas juntas sem
que o barco afundasse completamente.

Admitindo que o barco-caixa possa, ao maximo, submergir exatamente 18 cm, que corresponde a altura da caixa, € possivel determinar a maxima massa supor-
tada desta forma:

m =pA-h=10 -10°-1,0-0,5-0,18
-.m = 90kg

Desse modo, qualquer dupla de criancas poderia ser colocada simultaneamente, pois a soma das massas, duas a duas, € sempre inferior a esse valor. No entanto,
nao seria possivel colocar as trés ao mesmo tempo, pois a massa total seria de 100 kg.

#cultura_digital

Visite a simulacéo intitulada Densidade
no site PhET, da Universidade do Colora-
do (Estados Unidos), para explorar as
relacdes entre as grandezas fisicas que
determinam a flutuabilidade de um corpo.
(Disponivel em: https:/phet.colorado.
edu/sims/html/density/latest/density
pt_BR.html. Acesso em: 4 nov. 2022.)

Reproducao/www.phet.colorado.edu
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n ENEM A Torre Eiffel, com seus 324 metros de altura, feita com trelicas de ferro, pesava 7 300 toneladas quando terminou
de ser construida em 1889. Um arquiteto resolve construir um protdtipo dessa torre em escala 1: 100, usando 0s mesmos
materiais (cada dimenséo linear em escala de 1: 100 do monumento real).
Considere que a torre real tenha uma massa M, e exerca na fundacdo sobre a qual foi erguida uma pressdo P, .. O mode-
lo construido pelo arquiteto terd uma massa M e exercerd uma pressao P

modelo modelo’

Reproducao/Enem, 2020.

Como a pressao exercida pela torre se compara com a pressao exercida pelo prototipo? Ou seja, qual é a razdo entre as
Dress()es (Ptorre)/(Pmode\o)?

a) 10° b) 10! c) 102 d) 10* e) 10°



