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Forças de atrito: 
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• Força de contato: quando dois corpos 
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Forças de atrito: 

• Força de contato: quando dois corpos 
interagem por contato (toque) direto entre 
suas superfícies. 

 

• A força normal é um exemplo de força de 
contato. 

 

• Nesta aula, examinaremos outra força de 
contato, que é a força de atrito. 
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• O atrito é importante em muitos aspectos 
de nossa vida cotidiana. 

 

• Se não fosse o atrito entre os pneus do 
carro e o solo, não poderíamos dirigir um 
carro nem fazer curvas. 
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Forças de atrito: 



• O atrito é importante em muitos aspectos 
de nossa vida cotidiana. 

 

• Se não fosse o atrito entre os pneus do 
carro e o solo, não poderíamos dirigir um 
carro nem fazer curvas. 

 

• O atrito pode ser do tipo estático ou do tipo 
cinético. 
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Forças de atrito: 



Forças de atrito: 

7 prof. Henrique Faria 

Figura 5.17  Quando um bloco é empurrado ou puxado ao longo de uma 
superfície, esta exerce uma força de contato sobre o bloco. 
Fonte: Sears e Zemansky 



Força de atrito 
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• O módulo da força de atrito cinético 
geralmente cresce quando a força normal 
cresce. 
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• O módulo da força de atrito cinético 
geralmente cresce quando a força normal 
cresce. 

• Em muitos casos, verifica-se 
experimentalmente que o módulo da força 
de atrito cinético fc é proporcional ao 
módulo n da força normal. 
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• O módulo da força de atrito cinético 
geralmente cresce quando a força normal 
cresce. 

• Em muitos casos, verifica-se 
experimentalmente que o módulo da força 
de atrito cinético fc é proporcional ao 
módulo n da força normal. 

• A força de atrito quando não existe 
movimento relativo é denominada força de 
atrito estático fs 

 



Força de atrito 
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Aplicação de uma força 
sobre um livro  
em repouso: 

 

 

𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 

𝑛 

𝐹  

𝑓𝑠 

𝑣 = 0 
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Aplicação de uma força 
sobre um livro  
em repouso: 

 

 

𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 

𝑛 

𝐹  

𝑓𝑠 

𝑣 = 0 

𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 

𝑛 

𝐹  

𝑓𝑐 

𝑣  

Ao adquirir velocidade a 
resistência ao 

movimento diminui: 
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𝑓𝑠 ≤ 𝜇𝑠𝑛 

 

  

 

 

𝑛: força normal; 

𝑓𝑠 : força de atrito estático; 

𝜇𝑠 : coeficiente de atrito  
        estático. 

𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 

𝑛 

𝐹  

𝑓𝑠 

𝑣 = 0 



Força de atrito 
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𝑓𝑐  : força de atrito cinético; 

𝜇𝑐  : coeficiente de atrito  
        cinético. 

 

 

𝑓𝑐 = 𝜇𝑐𝑛 

 

  

 

𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 

𝑛 

𝐹  

𝑓𝑐  

𝑣  

𝑛: força normal; 

𝑓𝑠 : força de atrito estático; 

𝜇𝑠 : coeficiente de atrito  
        estático. 

𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 

𝑛 

𝐹  

𝑓𝑠 

𝑣 = 0 

𝑓𝑠 ≤ 𝜇𝑠𝑛 

  

 

 



15 prof. Henrique Faria 

Figura 5.19  (a), (b), (c) força de atrito estático (d) força de atrito cinético (e) Um 
gráfico do módulo f da força de atrito em função do módulo da força aplicada T. 
Fonte: Sears e Zemansky 

T 

f 
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Figura 5.19  (a), (b), (c) força de atrito estático (d) força de atrito cinético (e) Um 
gráfico do módulo f da força de atrito em função do módulo da força aplicada T. 
Fonte: Sears e Zemansky 

T 
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Figura 5.19  (a), (b), (c) força de atrito estático (d) força de atrito cinético (e) Um 
gráfico do módulo f da força de atrito em função do módulo da força aplicada T. 
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Figura 5.19  (a), (b), (c) força de atrito estático (d) força de atrito cinético (e) Um 
gráfico do módulo f da força de atrito em função do módulo da força aplicada T. 
Fonte: Sears e Zemansky 

T 

f 
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Aplicações das leis de Newton 
Exemplo 5.13 

Você está tentando mover um engradado de 500 N sobre um 
piso plano. Para iniciar o movimento, você precisa aplicar uma 
força horizontal de módulo igual a 230 N. Depois da ‘quebra 
do vínculo’ e de iniciado o movimento, você necessita apenas 
de 200 N para manter o movimento com velocidade 
constante.  
Qual é o coeficiente de atrito estático e  
o coeficiente de atrito cinético? 



20 

Exemplo 5.13 
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Exemplo 5.13 
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0    
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 



25 

Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0 
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 

        𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥= 𝜇𝑠𝑛   ⟹ 
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 

        𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥= 𝜇𝑠𝑛   ⟹   𝜇𝑠 =
 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥

𝑛
=
230

500
= 
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 

        𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥= 𝜇𝑠𝑛   ⟹   𝝁𝒔 =
 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥

𝑛
=
230

500
= 𝟎, 𝟒𝟔 
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 

        𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥= 𝜇𝑠𝑛   ⟹   𝜇𝑠 =
 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥

𝑛
=
230

500
= 0,46 

Depois que começa a se mover 

 𝐹𝑥 = 0   
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 

        𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥= 𝜇𝑠𝑛   ⟹   𝜇𝑠 =
 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥

𝑛
=
230

500
= 0,46 

Depois que começa a se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑐 = 0 
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 

        𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥= 𝜇𝑠𝑛   ⟹   𝜇𝑠 =
 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥

𝑛
=
230

500
= 0,46 

Depois que começa a se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑐 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑐 = 200 𝑁 
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 

        𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥= 𝜇𝑠𝑛   ⟹   𝜇𝑠 =
 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥

𝑛
=
230

500
= 0,46 

Depois que começa a se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑐 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑐 = 200 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0 
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 

        𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥= 𝜇𝑠𝑛   ⟹   𝜇𝑠 =
 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥

𝑛
=
230

500
= 0,46 

Depois que começa a se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑐 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑐 = 200 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 

        𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥= 𝜇𝑠𝑛   ⟹   𝜇𝑠 =
 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥

𝑛
=
230

500
= 0,46 

Depois que começa a se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑐 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑐 = 200 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 

        𝑓𝑐= 𝜇𝑐𝑛 
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 
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𝑛
=
230

500
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=
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Exemplo 1 - Resolução 
Um instante antes do engradado se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 230 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 

        𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥= 𝜇𝑠𝑛   ⟹   𝜇𝑠 =
 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥

𝑛
=
230

500
= 0,46 

Depois que começa a se mover 

 𝐹𝑥 = 0   𝑇 + −𝑓𝑐 = 0   ⟹    𝑇 = 𝑓𝑐 = 200 𝑁 

 𝐹𝑦 = 0      𝑛 + −𝑝 = 0     ⟹     𝑛 = 𝑝 = 500 𝑁 

        𝑓𝑐= 𝜇𝑐𝑛   ⟹   𝝁𝒄 =
 𝑓𝑐 

𝑛
=
200

500
= 𝟎, 𝟒𝟎 
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