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O tema Energia ¢ instigante, afinal, ¢ ela que nos move, que move o mundo. Trata-se de
um assunto recorrente ao estudante ao longo de todo o Ensino Médio na disciplina de Fisica,
assim como nas demais disciplinas pertencentes as Ciéncias da Natureza. As Diretrizes
Curriculares do Estado do Parané apontam o tema “Energia e sua Conservagao” como contetido
basico a ser trabalhado no ensino de Fisica, visto a relevancia de se trabalhar o tema com a
finalidade de proporcionar ao aluno possiblidades de reconhecer suas relagdes com o
desenvolvimento cultural, social e econémico da humanidade.

Para a abordagem de tal tema nas salas de aula, procurou-se desenvolver um material
didatico alternativo destinado aos professores da disciplina de Fisica do Ensino Médio. Com
ele, espera-se que, a partir da media¢ao do docente, o estudante possa identificar e compreender
a relacdo do homem com a energia e como tal relagdo se desenvolveu por meio da apropriagao
humana na sua obtencdo e no desenvolvimento de recursos tecnologicos para suas diversas
transformagdes. A partir disto, discute-se as relagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTS&A) envolvidas na obtencdo de sete diferentes tipos de energia: mecanica,
nuclear, luminosa, quimica, térmica, sonora e elétrica. Na abordagem de tais tipos de energia,
as relacdes CTS&A serdo trabalhadas de modo a proporcionar uma reflexdo a respeito da
viabilidade de se obter energia de uma determinada matriz energética, por meio de questdes
como o potencial energético envolvido para a geracdo de um determinado tipo de energia, se
sdo renovaveis ou ndo e o impacto ambiental gerado em sua obtengdo. Apds essa abordagem
trabalha-se exclusivamente com a Energia mecanica.

O material busca abordar o tema de maneira interessante e dindmica a partir do uso de
diferentes recursos didaticos, estando organizado em cinco médulos:

I Partindo da prética social: levantamento dos 2
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o
tema Energia.

1T As formas de energia e suas transformacdes. 4

111 Energia cinética e energia potencial. 2

v Energia mecanica e conserva¢do da energia 2
mecanica.

\% Avaliagdo e retorno a pratica social. 2

E relevante ressaltar que, para uma desenvolvimento bem-sucedido da sequéncia, o
professor deve ler cada modulo que a seguir serdo descritos. Se pertinente, 0 mesmo € passivel
de adaptacdo pelo professor. A proposta do produto ¢ abrangente, podendo ser trabalhada em
qualquer série do ensino médio, dependendo, ¢ claro, do planejamento de cada professor de
acordo com seu proposito.
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Objetivo especifico: identificar conhecimentos prévios dos estudantes sobre:
e defini¢do de energia;
e tipos de energia e suas transformagdes;
o fontes de energia.

Dimensoes do conteido a serem trabalhadas:

Dimensio conceitual/cientifica:
Questdes problematizadoras:

v O que vocé entende por energia?
v Quais tipos de energia vocé utiliza no dia a dia?
v Vocé acha que a energia pode ser transformada de uma forma a outra? Se sim

de exemplos.

Dimenséo historico-social:
Questao problematizadora:
v" Vocé acha que “os homens das cavernas utilizavam energia? Se sim, de que
forma?

Dimensdes: conceitual/cientifica e histérico-social:

Acoes:

Inicie a aula solicitando aos estudantes a confec¢do de um mapa conceitual usando como
palavra-chave o termo Energia. Em seguida proponha um questiondrio (atividade 2)
objetivando diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes em relagdo ao tema.
Posteriormente, promova a socializacdo das respostas dadas ao questionario visando
estimular o debate entre os estudantes. Apds o debate, apresente um video sobre a forma
como a organizag¢do social da humanidade foi se desenvolvendo por meio das diversas
formas de obtencdo de Energia. Na sequéncia disponha aos alunos varios significados
distintos em relagdo a palavra Energia que o dicionario aponta bem como o significado
fisico proposto por alguns cientistas, procurando salientar o modo como o conceito foi
sendo delineado. Encerre o topico aplicando as seguintes atividades: 3) identificando o
tipo de energia, objetivando identificar os conhecimentos prévios dos estudantes com
relacdo a energia em situagdes cotidianas por meio de imagens e 4) os aparelhos
utilizados e as energia envolvidas, que visa investigar o tipo de energia que o aluno
associa a aparelhos utilizados em seu cotidiano ou conhecidos em seu cotidiano e as
energias envolvidas.

Recursos:
e data-show;
software de apresentacao;
quadro de giz;
giz;
texto;
video.




Proposta de avaliacao:
Atividades 1) confeccdo de mapa conceitual, 2) questionario inicial, 3) reconhecimento dos

tipos de energia e 4)os aparelhos e as energia envolvidas.

Horas/ aula: duas aulas.




Objetivos especificos:
e tornar conhecido os diversos tipos de energia;
edespertar o senso critico dos estudantes quanto a importancia da energia no
cotidiano;
e discutir os meios de obtenc¢ao de alguns tipos de energia;
ediscutir a viabilidade de utilizagdo dos tipos de energia por meio de fatores
econdmicos e naturais.

Dimensoes do conteudo a serem trabalhadas:

Dimensao conceitual/cientifica:

Questodes problematizadoras:

v' Como podemos definir as energias mecénica, cinética, potencial
gravitacional, potencial elastica, nuclear, térmica, luminosa, sonora, quimica e
elétrica?

v" 0O que sdo fontes de energia renovaveis € ndo renovaveis?

Dimensoes historico-social, economica e ambiental:

Questdes problematizadoras:

v' Em que ano foi iniciada a constru¢do da usina hidrelétrica de Itaipu/
Sobradinho?

v" Quais os impactos ambientais causados pela construgdo da mesma?

v" Quais os impactos sociais e econdmicos ocasionados pela construgdo da
usina para a cidade em que foi instalada bem como na regiao?

v" Como ocorreu o acidente nuclear em Chernobyl? E quais consequéncias
acarretou?

v" Quais as vantagens e desvantagens com relagdo a utilizagdo de energia do
tipo nuclear, térmica, luminosa, sonora, quimica e elétrica?

v' As vantagens compensam as desvantagens?

v" Qual a principal fonte de obtengdo desses tipos de energia?

v" Se conhecem algum acontecimento histérico relacionado a algum dos
tipos de obtengdo de energia?

Dimensoes: conceitual/cientifica e historico-social/ econdomica/ ambiental:
Acoes:

Inicie a aula com uma atividade investigativa procurando identificar se os
estudantes conhecem fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis (atividade
5). A seguir desenvolva uma exposi¢do oral dialogada de energia mecanica,
salientando o conceito fisico desse tipo de energia e sua composi¢ao em energia
cinética e potencial. Na sequéncia caracterize energia cinética, energia potencial
gravitacional e energia potencial elastica, acompanhando a tais caracterizagdes
situagdes problemas que promovam a compreensdo de tais conceitos. Apods as
situagdes problemas, apresente aos estudantes um video! que explique o
funcionamento de uma usina hidrelétrica, com o intuito de que os estudantes
reconhegcam no video a atuagdo das energias cinética e potencial no

9 Fonte: https://youtu.be/4PTPUtI_RKc-, acesso em 11/06/2018.



funcionamento da mesma. Proponha também uma musica que retrate a
constru¢do da usina hidrelétrica de Sobradinho, a fim de que os estudantes
compreendam o impacto social que tais obras acarretam. Aplique em seguida
uma pratica social em grupo, que envolva uma pesquisa extraclasse com relagao
as construgdes da usina hidrelétrica de Sobradinho e de Itaipu, propondo que tais
apontem prioritariamente os impactos sociais, econdmicos e ambientais que tais
construgdes causaram na regido em que foram instaladas.

Apresente, na sequéncia aos estudantes a energia nuclear por meio de um video?
que ilustra a forma como tal energia ¢ gerada; ap6s o video, trabalhe com um
texto que trata de alguns indices com relagdo a utilizagdo desse tipo de energia
de acordo com a WNA (Associagdo Nuclear Mundial, da sigla em Inglés)®, bem
como das vantagens de utilizagdo da mesma. Em seguida proponha aos
estudantes um video* que retrate o impacto do acidente ocorrido na usina nuclear
de Chernobyl, a fim de que os estudantes percebam as desvantagens da utilizacao
desse tipo de energia, podendo potencialmente pensar em como a utilizagdo e
obtencdo de energia estd diretamente ligada a recursos naturais de cada lugar
bem como a viabilidade de utiliza¢do de cada uma.

Nas aulas seguintes apresente as energias: térmica, luminosa, sonora, quimica e
elétrica, procurando abordar como elas sdo obtidas e as vantagens e
desvantagens de utilizagdo das mesmas. Levando em consideragdo questdes
ambientais, econdmicas e sociais que a utilizagdo de tais ocasiona.

Encerre o topico por meio de um video® que aborde fontes de energias
renovaveis e nao renovaveis.

Recursos:
o data-show;
e software de apresentagdo;
e texto;
evideo.

Proposta de avaliacio:
Atividade 5) identificando fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis.

Horas/aula: quatro aulas.

10 Fonte: https://youtu.be/WrSC36HKcmA, acesso em 15/06/2018.

11 Fonte: http://energiainteligenteufjf.com/como-funciona/como-funciona-energia-nuclear/, acesso em 15/06/2018.
12 Fonte: https://youtu.be/BygxeniXsOY-, acesso em 15/062018.

13 Fonte: https://youtu.be/bdgY TLW4ec4>, acesso em 15/06/2018.




Objetivos especificos:

o trabalhar conceitualmente a energia cinética e potencial;
’ o apresentar as equagdes que envolvem tais tipos de energia;
} J discutir situagdes problemas que envolvam tais tipos de energia.

Dimensoes do conteudo a serem trabalhadas:

Dimensiao conceitual/ cientifica:

Questodes problematizadoras:

v O que ¢é energia cinética e potencial?

v Quais equagdes que representam a energia cinética e potencial?

Dimensio historico-social:
Questodes problematizadoras:

v Quem possui mais energia um fusca a 40 km/h ou um fusca a 60 km/h?

v Quem possui mais energia um fusca a 60 km/h ou um caminhao a 60 km/h?
v Quem possui mais energia um tijolo a 1 m de altura ou um tijolo a 2 m de
altura?

v Quem possui mais energia um tijolo a 1 m de altura ou uma pedra de meia

tonelada a 1 m de altura?

Dimensoes: conceitual/cientifica e historico-social:

Acoes:

Inicie a aula com a simulagdo “energia: formas e transformagdes” visando retomar
as formas de energia trabalhadas no topico anterior, propondo aos estudantes desse
modo uma retomada de contéudo. Em seguida trabalhe com uma exposi¢do oral
dialogada de energia mecanica, salientando o conceito fisico desse tipo de energia,
e sua composicdo em energia cinética e potencial. Na sequéncia, caracterize energia

- cinética, energia potencial gravitacional e energia potencial eléstica, destacando a
: relacdo das mesmas com Trabalho. Ao término da caracterizagdo de um dado tipo
\ de energia proponha um exemplo de aplica¢dao envolvendo os conceitos vistos, bem
r: como a aplicacdo da equacdo que representa a dada energia. Por fim disponha aos
a estudantes uma lista de exercicios (atividade 6) para que os mesmos explorem os
/ conceitos envolvidos e as equagdes relacionadas ao conteudo estudado no decorrer

deste topico.

Recursos:
o data-show;
J software de apresentagao;
. simulador;
J quadro de giz;
o giz.

Proposta de avaliacio:
r Atividade 6) lista de exercicios: energia cinética e energia potencial gravitacional e elastica.

Horas/aula: duas aulas.



Objetivos especificos:
’ . trabalhar conceitualmente a energia mecanica;
i o apresentar as equacdes que envolvem a energia mecénica e o principio de
conservagao da energia mecénica;
o discutir situagdes problemas que envolvam a energia mecanica e sua
conservacao.

Dimensoes do conteudo a serem trabalhadas:

Dimensao conceitual/ cientifica:

Questdes problematizadoras:

v Qual a composi¢ao da energia mecanica?

v Como ocorre a Conservacdo da energia mecéanica?

Dimensao historico-social:

Questodes problematizadoras:

v A lata esta energizada?

v Quais energias estdo presentes na experimentagao?

Dimensoes: conceitual/cientifica e historico-social:
Acoes:
Inicie a aula com uma experimentagdo problematizadora objetivando levar os
estudantes a elaborarem uma explicagdo para o fenomeno observado. Por meio da
socializag¢do das questdes levantadas durante a experimentagao, investigue se houve
apropriacdo dos conceitos trabalhados e procure diagnosticar alguma apropriagao
erronea dos mesmos. Na sequéncia, discuta e corrija a atividade 6 proposta. Apds
tais retomadas, desenvolva a aula por meio de exposicdo oral dialogada de energia
- mecanica, salientando o conceito fisico desse tipo de energia e sua composi¢ao em
B energia cinética e potencial. Em seguida, caracterize o principio da conservacdo da
\ energia mecanica por meio de seu enunciado e equagdo. Ao término da
r: caracterizacdo da energia mecanica e do principio de conservacdo da energia
/‘ mecanica, proponha um exemplo de aplicagdo envolvendo os contetidos abordados

nas aulas. Por fim disponha aos estudantes uma lista de exercicios (atividade 7) para
que eles explorem os conceitos envolvidos e as equagdes relacionadas ao contetido
» estudado no decorrer deste topico.

Recursos:

. experimentagao;
data-show;
software de apresentacao;
quadro de giz;
giz.

Proposta de avaliacio:
Explicagdo proposta a pratica experimental e atividade 7) lista de exercicios: energia
mecanica e conservacao da energia mecanica.

Horas/aula: duas aulas.



),

Objetivo especifico: verificar se os estudantes assimilaram:

o a definicdo de energia;

o os tipos de energia e suas transformacdes;

J as fontes de energia;

o as possiveis relacdes entre geracdo de energia e aspectos sociais,

econdmicas e politicos.

Dimensoes do conteudo a serem trabalhadas:

Dimensao conceitual/ cientifica:
Questodes problematizadoras:

v Ha o reconhecimento dos tipos de energia trabalhados?
v Ha a identificacdo das transformacgdes de energia?
v Como se da o funcionamento basico de uma usina hidrelétrica?

Dimensao historico-social/ economica/ ambiental:
Questodes problematizadoras:

v Em que ano se iniciou a constru¢do da usina hidrelétrica de Itaipu/
Sobradinho?

v Quais os impactos ambientais causados pela constru¢cdo da mesma?

v Quais os impactos sociais e econdmicos ocasionados pela construc¢do da
usina para a cidade em que foi instalada bem como na regiao?

v Vocés acreditam que de modo geral a constru¢do de uma usina

hidrelétrica acarreta mais beneficios ou maleficios a regido onde ¢ instalada? E
para a sociedade brasileira como um todo?

Dimensoes: conceitual/cientifica, historico-social, econéomica e ambiental:
Acoes:

Inicie a aula com a utilizagdo do simulador “energia: skate parque”, a fim de
promover a retomada do contéudo trabalhado nas aulas anteriores, frisando a
conversao de energia cinética em potencial e vice- versa, bem como a presenca de

energia dissipativa no caso da pista com atrito. Na sequéncia, realize a discussao

e a correcdo da atividade 7 proposta. Apds as retomadas de contetdos, proponha

as atividades 1 e o questiondrio final (atividade 8), promovendo sua socializagao
por meio de uma discussdo com os estudantes, e em seguida, respectivamente,

aplique novamente as atividades 3, 4 ¢ 5. A conclusdo do topico se dard por meio

do retorno a pratica social encaminhada no mddulo II.

Recursos:

. simulador;

o data-show;

J software de apresentagao;
o quadro de giz;

[ ]

giz.

Proposta de avaliacio: Atividades 1, 8, 3, 4, 5 e seminario.

Horas/aula: duas aulas.
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MODULO I: PARTINDO DA PRATICA SOCIAL- LEVANTAMENTO DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ESTUDANTES SOBRE O TEMA ENERGIA

° Levantamento das concepcoes prévias dos estudantes com relacao a
! Energia

Aplicagdo das atividades:

v Atividade 1- Mapa conceitual:

Iniciar a aula solicitando que os estudantes elaborem um mapa conceitual
utilizando como termo principal a palavra Energia.

v Atividade 2- Questionario:

I. O que vocé entende por energia?

2. Quais os tipos de energia que vocé utiliza no dia a dia?

3. Os homens das “cavernas”, vocé acha que eles utilizavam energia? Se
sim, de que forma?

4. Vocé acha que a energia pode ser transformada de uma forma a outra? Se

sim, exemplifique.

Para a continuidade das discussdes sobre o tema, indicagdo do video: O que é
energia? Exposi¢do energia SESC Campinas.

O COUVE £ ENNERGCGIA?P

O que eu sei sobre energia?

> >| =» o011 /321 - — I - S e -
Figura 1: Ilustragdo do video “O que ¢ energia?/ Exposi¢ao energia /SESC Campinas” °.

O video aborda o conceito de energia e sua importincia para a formacao social
) dos seres humanos, como tal impactou na vida da humanidade. E como a obtengao
de energia foi evoluindo.

O encontro prosseguira por meio de uma exposicao dialogada a relagdo Homem-
Energia utilizando como a apoio o texto a seguir:

® Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0ZwiNOd3eQM, acesso em 11/06/2018.



O Homem e a Energia

Desde a pré-historia até os dias de hoje o homem sempre buscou novos meios
de se obter energia e transforma-la. No inicio ele tinha, basicamente, a energia
dos alimentos ¢ do sol, sendo denominada como sociedade cagadora e coletora.
Tal sociedade era organizada de modo que os seres humanos se agrupassem
como pequenas “aldeias”, compostas com cerca de quinhentos individuos. Como
a procura por alimento consumia muita energia, praticamente ndo existiam
outras atividades individuais e coletivas.

A primeira energia que o homem pode adquirir depois dos alimentos
coletados necessarios a sua existéncia veio por meio do fogo. A utilizagdo de tal
energia ajudou a afastar os grandes animais, clarear a vegetagao, proporcionando
protecdo contra predadores e outros inimigos, fornecendo também aquecimento
contra o tempo frio. O fogo também proporcionou cozimentos dos alimentos
como carnes, vegetais e frutos, tornando a alimentacdo humana mais segura,
diminuindo riscos de contaminac¢do provenientes de parasitas e organismos
doentes que frequentemente contaminam os alimentos crus.

A principal fonte de combustivel para o fogo era a lenha de arvores e arbustos,
embora também fossem utilizadas outras ervas e outro tipo de vegetacdo como
fonte. Naquela época esse tipo de fonte era muito abundante, as fontes de energia
renovaveis dispostas eram vastas, pois a populacdo humana era muito pequena.
Nas sociedades primitivas agricolas, a producdo de alimentos ainda era a
principal atividade do homem e, como consequéncia, a sua intera¢do social
permanecia relativamente estreita.

Figura 2- Ilustragdes do modo de obtengdo de energia dos homens primitivos .

Essa sociedade primitiva agricola sofre uma evolugdo quando passa a utilizar
a energia dos animais para realizacdo de trabalho. Com a utiliza¢do da tracao
animal na producao agricola, o homem ganhou mais tempo e sua energia passou
a ser poupada no trabalho com a terra. Com isso o homem passou a ter energia
suficiente para participar de outras atividades. A roda de 4gua e o moinho de
vento, acrescentaram novas fontes de energia aquelas que o homem inicialmente
usara no seu sistema de producdo alimentar. Tendo a 4gua e o vento como fontes
de recursos, o homem passou a desenvolver novas atividades intergrupos, como
0 comércio, o transporte € a comunicagao.

A partir de entdo o homem, comega a se desenvolver por meio de novas
técnicas. H4 o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, gerando como
resultados iniciais grandes navios a vela, o que contribuiu para o avangar da

' Fonte:http://www efecade.com.br/homem-cacador-o/homem- cacador-2/,acesso em 11/06/2018.
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comunicagdo, do transporte € do comércio entre grupos que a cada momento
ficavam cada vez maiores. Assim tais mudangas possibilitaram uma grande
diversidade nas a¢des humanas promovendo o surgimento de especializa¢des na
agricultura, navega¢do, comércio e industrializacao.

Figura 3- Moinho de vento *.

Um grande marco na histéria do homem e sua relagdo com a energia foi
ocasionada pela Revolugdo Industrial, ocorrida por volta de 1800, que so foi
possivel devido ao desenvolvimento/aperfeicoamento das maquinas a vapor,
através da utilizacdo de carvao o que deu inicio ao uso de combustiveis fosseis.
Tal maquina conferiu a0 homem o poder de controlar seu ambiente e alterar a
estrutura econOmica, politica e social. Em sua segunda fase, a Revolucao
Industrial potencializa o desenvolvimento tecnoldgico da época, possibilitando
entrar em cena outras fontes de energia, que ndo o vapor - a eletricidade e o
petréleo. E devido a essas novas fontes de energia foi possivel criar novas
maquinas e ferramentas. Com o advento do motor a explosao, o petréleo comecou
a ser utilizado em grande escala na industria e transporte. A descoberta de
petréleo, no final do século XIX, e a utilizacao da gasolina nos motores a explosao
levaram ao abandono do carvdo como combustivel no transporte individual.

Dentre as formas de energia consumida pela humanidade, a elétrica tornou-
se uma das mais importantes, pois, a partir dela, houve mudangas em vérios
aspectos da sociedade. Descoberta no inicio do século XIX, so foi possivel seu
consumo em larga escala nas ultimas décadas desse mesmo século, e sua expansao
estd relacionada com o desenvolvimento de uma nova fase do capitalismo, o
chamado capital industrial. Por sua vez, a eletricidade passa a ser um importante
elemento no processo de modernizacao das sociedades, impulsionando a propria
industrializacdo, alterando a estrutura urbana e refletindo na propria cultura. Basta
olharmos a nossa volta nos dias de hoje para vermos quantos beneficios a energia
elétrica nos traz — iluminacdo sistematizada, aparelhos eletronicos (televisdo,
radio, computadores...), transportes, maquinas industriais, telefones etc. Enfim,
nosso cotidiano esta cercado da energia elétrica.

» Autoria propria.
» TFontes consultadas: Energia e historia’ ¢ Energia e evolugdo humana'®,

8 Fonte:http://www.osmais.com/index.php?wp=NjI5SMQ==, acesso em 11/062018.
° Fonte: https:/resistir.info/energia/energia_e evolucao_humana.html> , acesso em 12/04/2018.
' Fonte: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/1065915/mod_resource/content/0/cap%202%20Energia%20e%20Historia.pdf, acesso em 12/04/2018.
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e O que é Energia?

Definicdo de Energia

Dicionario Aurélio Eletronico

Seculo XIX...

A energia total do Universo é constante! Ela ndo é criada nem destruida,
apenas passa por diversas transformac&es. Apenas muda de forma.

Figura 4- Um garoto se movimento sobre uma rampa de skate evidenciando
as conversdes de energia''.

' Fonte: https:/pt.slideshare.net/CarlosPriante/energia-transformao-e-conservao, acesso em 11/06




Seculo XX...

O fisico americano, Richard Feynman (1918 — 1988) disse o seguinte sobre a
defini¢do de energia e sua conservagao:

Ainda ndo sabemos o que é energia. Ndo sabemos por ser a energia uma coisa
“estranha”. A Unica coisa que temos certeza e que a natureza nos permite
observar é uma realidade, ou, se preferir, uma lei chamada conserva¢do de
energia. Essa lei diz que existe “algo”, uma quantidade que chamamos energia,
que se modifica de forma, mas que a cada momento que a medimos, sempre
apresenta o mesmo resultado numérico. E incrivel que algo assim acontega. |[...]
Apresenta-se sempre de formas variadas, com vdrias roupagens, mas sempre —
e até hoje ndo encontramos exceglo — sempre se conserva. Algo realmente
intrigante. (Feynman, 2008, p. 53)

Ainda no século XX

Hierrezuelo e Molina (1990, p. 23) adotam este ponto de vista e sugerem a
seguinte definicdo como uma primeira aproximag¢ao ao conceito de energia:

A energia é uma propriedade ou atributo de todo corpo ou sistema material em
virtude da qual este pode transformar-se, modificando sua situagcdo ou estado,
assim como atuar sobre outros originando neles processos de transformacdo.

Outro exemplo de defini¢éo descritiva para o conceito de energia foi sugerido por
Michinel y D Alessandro (1994, p. 370):

Energia é uma magnitude Fisica que se apresenta sob diversas formas, estd
envolvida em todos os processos de mudangas de estado, se transforma e se
transmite, depende do sistema de referéncia e, fixado este, se conserva.

Apos a exposicao oral-dialogada serdo propostas as atividades: 3) reconhecimento
dos tipos de energia e 4) os aparelhos e as energias envolvidas 5) fontes de energia
renovaveis € nao renovaveis, tais atividades objetivam identificar os tipos de
energia conhecidos pelos estudantes e a sua vinculagdo com atividades cotidianas
e com aparelhos utilizados diariamente, bem como a identificacdo de fontes de
energia e sua caracterizagdo enquanto renovavel e ndo renovavel.
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! MODULO II: AS FORMAS DE ENERGIA E SUAS TRANSFORMAGOES

; e Energia mecinica e energia nuclear

a energia mecinica (Emec) de um sistema ¢ a soma da
energia potencial U do sistema com a energia cinética K dos objetos que compdem
o sistema - K+U= Emgc, tida como energia mecanica total do sistema. O
“sistema” aqui considerado ¢ um corpo de massa m juntamente com a Terra, visto
que a energia potencial gravitacional U ¢ uma propriedade compartilhada pela
Terra e pelo corpo. (Young; Freedman, Vol 1. 2008, p. 215).

T

N

a energia cinética K ¢ a energia associada ao estado de
movimento de um objeto. Quanto mais depressa o objeto se move, maior ¢ a
' energia cinética. Quando um objeto estd em repouso a energia cinética € nula. Para
um objeto de massa m cuja a velocidade v € muito menor que a velocidade da luz,

K=~ m.v?. (Halliday; Resnick, Vol 1. 2012, p. 146).

Um corpo possui energia cinética quando estd em movimento (possui velocidade).

212

Figura 5- Criangas se movimentando ao brincar com uma “pipa

A energia cinética K esta associada ao estado de MOVIMENTO de um objeto.
Tipo de energia que um corpo possui por estar efetivamente em MOVIMENTO.

12 Fonte:http://www2.uol.com.br/vivermente/noticias/criancas_em_movimento.html, acesso em 11/06/2018.
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Onde:
K= energia cinética.

K s M = massa do corpo em movimento
v = velocidade do corpo

Quem tem mais energia?

1. Um fusca a 40 km/h ou um fusca a 60 km/h?

Figura 6- Um “fusca” se movimentando'>.

2. Um fusca a 60 km/h ou um caminhédo a 60 km/h?

Figura 7: Um caminhio se movimentando em uma rodovia'".

Energia Potencial: na defini¢do de Halliday e Resnick: “E qualquer energia que
pode ser associada 4 configuragdo (arranjo) de um sistema de objetos que exercem
forcas uns sobre os outros”. ( Halliday; Resnick, Vol 1. 2012, p. 172).

. Energia potencial gravitacional: energia potencial associada ao peso do
corpo e com sua altura acima do solo. ( Halliday; Resnick, Vol 1. 2012, p. 214).

Onde:
Erc - energia potencial gravitacional;
m = massa do corpo;

g = aceleracdo da gravidade;
h = altura.

13 Fonte: https://goo.gl/images/rXaLaH, acesso em 11/06/2018.
!4 Fonte: https://goo.gl/images/bZoCvL, acesso em 11/062018.




A Energia Potencial Gravitacional estd associada ao sistema formado pela Terra
e o objeto e a forga que faz a interagdo entre os corpos ¢ a Forga gravitacional. A
configuracdo do sistema varia conforme distancia entre Terra e objeto diminui.

Figura 8: Um skatista olhando para uma pista de skate na eminéncia de descé-la'®.
Quem tem mais energia?

1. Um tijolo a 1 m de altura ou um tijolo a 2 m de altura?

Figura 9: Foto de um tijolo'®.

2. Um tijolo a 1 m de altura ou uma pedra de meia tonelada a 1 m de altura?

o

Figura 10: Fotoraﬁa de uma grande pedra’’.

. Energia potencial elastica: descrevemos o processo de armazenamento de
energia em um corpo deformével, como uma mola ou uma tira de borracha, em
termos de energia potencial eldstica. Dizemos que um corpo ¢ elastico quando

'S Fonte: https://goo.gl/images/6fRwNt, acesso em 11/06/2018.
!¢ Fonte: https://goo.gl/images/Y4PmFF, acesso em 11/06/2018.
'7 Fonte: https://goo.gl/images/kxh2eN, acesso em 11/06/2018.




ele volta a ter a mesma forma e o mesmo tamanho que possuia antes da
deformacdo. ( Halliday; Resnick, Vol 1. 2012, p. 222).

Onde:
EreL = energia potencial elastica;
k = constante elastica da mola;

x = deformacao sofrida pela
mola.

Considerando as trés situagdes, hd energia armazenada na mola?

Sistema em equiilibrio NAO
}—

O

Fe| Mola comprimida SIM
- . (deformacao x)

A 7 0]

Fe| Mola alongada SIM
(deformacao x)
x A)

Figura 11- Sistema massa mola'®.

Depois de falar de energia cinética e potencial, propor a visualiza¢do do video:

Il > <® ooos=22

Figura 12- Ilustragdo do video “como funciona uma usina hidrelétrica?”".

O video explica o funcionamento de uma usina hidrelétrica, os conceitos fisicos
abordados de energia cinética e potencial estdo presentes no video, e contribuem
na evidéncia dos mesmos, muitas vezes dificeis de serem imaginados. Além disso,
0 mesmo levanta o fato de que tais usinas trazem impactos ambientais em sua
instalagao.

'3 Fonte: https://goo.gl/images/ncQJ4y, acesso em 11/06/2018.
' Fonte: https://youtu.be/4PTPUtI_RKc-, acesso em 11/06/2018.




ApOs o video propor que os estudantes ou¢am a musica:

Sobradinho?’

Biquini Cavaddo: album Sobradinho
O homem chega e ja desfaz a natureza
Tira a gente e pOe represa e diz que tudo vai mudar
O Sao Francisco |3 pra cima da Bahia
Diz que dia menos dia vai subir bem devagar
E passo a passo vai cumprindo a profecia
Do beato que dizia que o sertdo ia alagar
O sertdo vai virar mar, da no coracao
O medo que algum dia o mar também vire sertao
Vai virar mar, dd no coracao
O medo que algum dia o mar também vire sertao
=> ducdo Adeus Remanso, Casanova, Sento-Sé
Adeus pildo arcado, vem o rio te engolir
Debaixo d'agua, |3 se vai a vida inteira
Por cima da cachoeira o gaiola vai sumir
Vai Ter barragem no salto de sobradinho
E o povo vai se embora com medo de se afogar
=> Refrdo Remanso, Casanova, Sento-sé, pildo arcado, sobradinho,
adeus, adeus. (3x)

O homem chega e ja desfaz a natureza

Tira a gente e pOe represa e diz que tudo vai mudar

O Sao Francisco |3 pra cima da Bahia

Diz que dia menos dia vai subir bem devagar

E passo a passo vai cumprindo a profecia

Do beato que dizia que o sertdo ia alagar

O sertdo vai virar mar, da no coracao

O medo que algum dia o mar também vire sertao

Vai virar mar, dd no coracao

O medo que algum dia o mar também vire sertao

=> ducdo Adeus Remanso, Casanova, Sento-Sé

Adeus pildo arcado, vem o rio te engolir

Debaixo d'agua, |3 se vai a vida inteira

Por cima da cachoeira o gaiola vai sumir

Vai Ter barragem no salto de sobradinho

E o povo vai se embora com medo de se afogar

=> Refrdo Remanso, Casanova, Sento-sé, pildo arcado, sobradinho,
adeus, adeus. (3x)

2 Fonte: https://www.letras.mus.br/biquini-cavadao/199940/, acesso em 15/06/2018.
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A partir da masica salientar que a producdo e obtencido de energia
gera 1mpactos sociais, ambientals, econdmicos. A ponto de
sensibilizar artistas a expressarem tais fatos.

Nesse momento propor um trabalho de pesquisa que sera finalizado em
forma de semindrio, devendo abordar os 1impactos causados pela
instalacdo da usina hidrelétrica de Itaipu e de Sobradinho.

Encaminhamento do trabalho:

O trabalho sera proposto de forma que os estudantes se dividam em grupos com a
proposta de que os mesmos pesquisem a construg¢do da usina hidrelétrica de Itaipu
e de Sobradinho levando-os a responder as seguintes questdes norteadoras:
1.  Como se da o funcionamento basico de uma usina hidrelétrica?
2. Em que ano se comecou a constru¢do da usina hidrelétrica de Itaipu/
Sobradinho?
3. Quais os impactos ambientais causados pela constru¢do da mesma?
4. Quais os impactos sociais e econdmicos ocasionados pela construcdo da
usina para a cidade em que foi instalada, bem como na regiao?
5. Vocés acreditam que de modo geral a constru¢ao de uma usina hidrelétrica
acarreta mais beneficios ou maleficios a regido onde ¢ instalada? E para a
sociedade brasileira como um todo?

O trabalho serd apresentado em forma de seminario no encontro proposto no
modulo V, de modo que os grupos apresentem os resultados de suas pesquisas.
Tal pratica busca a conscientizagdo dos estudantes com relacdo ao impacto
ambiental, social e econdmico causado pela constru¢ao de uma usina hidrelétrica,
a fim de que os mesmos reflitam criticamente a relevancia da utilizagao desse tipo
de fonte de energia.

E interessante propor que os estudantes perguntem as pessoas
como seus pais, tios ou avos se oS mesmos ouviram falar da
construcdo de tais usinas pois assim pode ser que os estudantes

tenham um depoimento do acontecimento por meio de pessoas que o
acompanharam por meio de noticiarios da época a construcido de
tals usinas.

Energia Nuclear: iniciar o assunto caracterizando esse tipo de energia e
abordando a constituicdo atomica. “Energia proveniente em processos de
transformagdes nos nicleos atomicos”.

Constitui¢ao atomica:

Constituido por
A

constituido por constituido por
I'e A




Apoés essa discussdo abordar o principio da interacdo elétrica entre corpos
carregados eletricamente:

Duas cargas de mesmo Duas cargas de sinais
sinal se repelem. opostos se atraem.

Figura 13- Corpos carregados eletricamente?!.

Diante de tal principio lancar a pergunta: Se cargas de mesmo sinal se repelem
Como entdo os prétons se mantém “juntos” no nucleo dos atomos?

protons

P

néutrons

T — —_

Ndcleo

Figura 14: Representag@o de um niicleo atdmico=.

E assim abordar que a forca de repulsao ¢ devida a forga eletrostatica que quando
atua principalmente em curtas distancias, ¢ bem forte. Mas hd, no entanto, um
outro tipo de forca ainda mais forte: a for¢a nuclear (forca forte) responsavel
por manter a estabilidade nuclear atdmica.

2! Fonte: https://goo.gl/images/RTw9fs, acesso em 15/06/2018.
2 https://goo.gl/images/rB9f8h, acesso em 15/06/2018.




Alpha
particle

Repulsive electromagnetic
force

)

Attractive nuclear
force

Figura 15: Representagdo da agdo da forga eletrostatica € da forga nuclear em um nucleo atdmico™.

Em seguida trabalhar com o video “Como funciona a energia nuclear em 2
minutos”

4

-

» »

Figura 16- Ilustragdo do video “Energia nuclear em dois minutos?*.

O video explica de maneira ludica, por meio de uma linguagem simples a obtengao
de energia nuclear e ainda aborda o funcionamento de uma usina nuclear.

Energia nuclear ¢ a energia liberada numa reagdo nuclear, ou seja, em processos
de transformagdo de nucleos atomicos. Alguns isotopos de certos elementos
apresentam a capacidade de se transformar em outros is6topos ou elementos
através de reagdes nucleares, emitindo energia durante esse processo. Essa reacao
nuclear pode ocorrer de dois modos:

FISSAO (divisao) ocorre quando hé subdivisdo do nucleo atomico em duas ou
mais particulas. Processo usado em usinas nucleares que utilizam elementos
radioativos para este processo, como o urdnio 235.

2 Fonte: http://learningmaterialsnew.blogspot.com/2017/, acesso em 15/06/2018.
24 Fonte: https://youtu.be/WrSC36HKcmA, acesso em 15/06/2018.




2 atomos menores

3 Néutrons

Uranio 235 p
Néutron 3
e
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Figura 17: Representagio do processo de fissdo nuclear do uranio 235,

Fusao ¢ aunido de nucleos, dando origem a novos elementos quimicos, resultando
na liberagdo de energia.

Deuteério

°.

- — + Energia
o
Tricio neutron

Figura 18: Representagdo de uma fusdo nuclear’.

A energia de uma fusdo nuclear ¢ dois milhées de vezes maior que a energia
liberada pela fissdo nuclear. E utilizada em bombas de hidrogénio. Este tipo de
energia ainda ndo conseguiu ser empregada para geracao de energia (usinas). Ha
a necessidade de se trabalhar em altas temperaturas, como o sol, e ndo se consegue
fazer isto, ainda, de modo controlado.

A tecnologia nuclear tem como uma das principais finalidades gerar energia
elétrica.

Aproveitando-se do calor emitido na reagdo, para aquecer a dgua até se tornar
vapor, assim movimentando um turbo-gerador. A reacdo nuclear pode acontecer
controladamente em um reator de usina nuclear ou descontroladamente em uma
bomba atomica (causando uma reacdo chamada rea¢do em cadeia).

Segundo a WNA (Associagdo Nuclear Mundial, da sigla em Inglés), hoje 14% da
energia elétrica no mundo ¢ gerada através de fonte nuclear e este percentual tende

% Fonte: https://goo.gl/images/yDxBzu, acesso em 15/06/2018.
% Fonte: https://goo.gl/images/SdBrnM, acesso em 15/06/2018.




a crescer com a constru¢cdo de novas usinas, principalmente nos paises em
desenvolvimento (China, India, etc.). Os Estados Unidos, que possuem o maior
parque nuclear do planeta, com 104 usinas em operagdo, estdo ampliando a
capacidade de geragdo e aumentando a vida util de varias de suas centrais. Franca,
com 58 reatores, e Japdo, com 50, também sdo grandes produtores de energia
nuclear, seguidos por Russia (33) e Coréia do Sul (21).

Vantagens da utilizacdo desse tipo de energia:

Nao libera gases estufa.

Exigéncia de pequena 4rea para construgao da usina.

Grande disponibilidade do combustivel.

Pequeno risco no transporte do combustivel.

Pequena quantidade de residuos.

Independéncia de fatores climaticos (ventos; chuvas).

E uma fonte mais concentrada na geragio de energia, um pequeno pedago
de uranio pode abastecer uma cidade inteira, fazendo assim com que ndo sejam
necessarios grandes investimentos no recurso.

o A geracdo de eletricidade através da energia nuclear pode reduzir a
quantidade de energia gerada a partir de combustiveis fosseis (carvao e petroleo).
o A produgdo de eletricidade ¢ continua. Uma usina de energia nuclear

consegue gerar eletricidade para quase 90% das horas do ano. Isso reduz a
volatilidade dos precos em relagdo a outros combustiveis como o petrdleo.

> Fonte: http://energiainteligenteufjf.com/como-funciona/como-funciona-energia-
nuclear/, acesso em 15/06/2018.

Mas por que a utilizagdo desse tipo de energia ndo se popularizou? Para responder
a essa propor a visualiza¢ao do video Fantastico 2001 - Visita a Chernobyl:

Figura 19: Ilustra¢do do video “Visita a Chernobyl”?’.

: 27 Fonte: https://youtu.be/BygxeniXsOY-, acesso em 15/062018.
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O video expde o acidente ocorrido na usina nuclear de Chernobyl. A partir do
video ¢ interessante promover a discussdo sobre o fato desse tipo de obtenc¢do de
energia ndo ter se popularizado.

E interessante relembrar o acidente ocorrido no Brasil

com o Cési10-137 na cidade de Goiania.

Desvantagens da utiliza¢ao desse tipo de energia:

. O lixo nuclear radioativo deve ser armazenado em locais seguros e
isolados.

. Mais cara, quando comparada a outras formas;

. Risco de acidentes nucleares.

. Problemas ambientais, devido ao aquecimento de ecossistemas aquaticos
pela dgua de resfriamento dos reatores.

. O plutonio 239 leva 24.000 anos para ter sua radioatividade reduzida a
metade, e cerca de 50.000 anos para tornar-se indcuo.

. Gerar dependéncia externa. Pouco paises t€ém minas de uranio e nem todos

os paises tém tecnologia nuclear, entdo eles tém que contratar tanto no exterior.

> Fonte: http://energiainteligenteufjf.com/como-funciona/como-funciona-energia-
nuclear/, acesso em 15/06/2018.

> ENCONTRO Il
e Energia térmica, energia sonora. energia luminosa, energia quimica e
energia elétrica

Energia Térmica: propor aos estudantes a leitura da matéria disponivel em
https://www.pensamentoverde.com.br/economia-verde/vantagens-desvantagens-
energia-termica/, acesso em 15/06/2018.

As vantagens e desvantagens da energia térmica

{ ; E = ;

Figura 20: Sistema de captacdo de energia térmica°.

28 http://www.portalsuldabahia.com.br/index.php/agencia-preve-que-brasil-use-mais-energia-termica/, acesso em 15/06/2018.




Viérios paises utilizam as usinas termelétricas para obter energia. O processo
consiste na queima de carvdo, combustiveis fosseis, gas natural ou bagaco da
cana de agucar (biomassa), que se transforma em energia elétrica.

Este tipo de producdo detém varios pros e contras: de um lado facilita a
implantacdo em diversos lugares — o que ndo acontece no caso das hidrelétricas,
que necessitam dos rios, as vezes até¢ modificando o seu curso natural —, mas em
contrapartida tem o alto preco dos combustiveis, o impacto ambiental e a questao
de que boa parte da matéria-prima nao € renovavel.

Conheca algumas vantagens e desvantagens sobre a energia térmica:
Vantagens

A principal vantagem ¢ que as usinas térmicas podem ser construidas com maior
rapidez e proximas as regides de consumo, resultando assim economia no custo
das linhas de transmissdo. Outro ponto positivo € o uso do gas natural como
alternativa menos poluente que os combustiveis derivados do petroleo e o carvao.
Além disso, varias matérias-primas podem produzir esse tipo de energia, como:
bagaco da cana de acucar, casca de cereais, lenha, entre outros. Além de ser uma
alternativa para paises que nao possuem outros tipos de fontes de energia.

Desvantagens

Sem duvida, o maior ponto negativo ¢ a queima de derivados de petrdleo (recursos
ndo renovaveis), que resulta na polui¢do do ar. Tanto o carvdo mineral, como o
bagaco de cana produz gas carbdnico, fuligem e contribui para a geragdo do efeito
estufa.

Outros impactos ambientais que podem ser observados ¢ o aquecimento da dgua
dos rios — uma vez que ela ¢ utilizada em forma de vapor para acionar a turbina e
gerar energia, devendo ser resfriada adequadamente quando devolvida — e, as
vezes, a necessidade de construgdo de estradas para levar o combustivel até a
usina. Também ¢ elevado o gasto com a compra de combustiveis fosseis e,
consequentemente, o prego final da energia térmica.

Figura 21: Sistema de captagdo de energia solar®.

2 https://pensamentoverde.com.br/wp-content/uploads/2013/11/img154.jpg, acesso em 15/06/2018.
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Energia no Brasil

No Brasil, a maior parte da energia provém das usinas hidroelétricas, que
equivalem a 75%. O pais possui cerca de 50 termoelétricas distribuidas por varios
estados. Seu uso ¢ complementar, representa em torno de 10%, e estd ligado a um
plano estratégico, para os periodos em que haja baixos niveis pluviométricos. Uma
vez que se falta chuva, tanto os rios como os reservatorios das usinas
hidroelétricas ficam com a capacidade de producao reduzida para abastecer o pais.

> Fonte: https://www.pensamentoverde.com.br/economia-verde/vantagens-
desvantagens-energia-termica/, acesso em 15/06/2018.

A forma de disponibilizar a matéria aos estudantes fica a
critério do professor de acordo com os tipos de recursos que
lhe for favorével, podendo utilizar a impressido da mesma, ou

por meio da projecdo com a utilizacido do data-show, entre
outros.

A partir da leitura promover a discussao do texto usando como roteiro os seguintes
questionamentos:
1. Qual a principal fonte de obtenc¢do desse tipo de energia?
2. As vantagens compensam as desvantagens?
3. Se conhecem algum acontecimento historico relacionado a este tipo de
obtencao de energia?

Se nenhum estudante apontar a revolucdo industrial, acredito
que ¢ muito relevante que o professor aborde tal tema e que
dialogue com os estudantes a importancia histérica desse

Energia Sonora: as ondas sonoras sdo capazes de transportar energia sem
transportar matéria. Essa energia sonora ¢ transmitida pelo ar, gracas ao
movimento molecular entre dois ou mais objetos. Por ser uma onda mecanica, ndo
pode se propagar no vacuo.

Figura 22: Tlustragdes de como a onda sonora se ropaga .

3Fonte:http://meioambiente.culturamix.com/blog/wp-content/gallery/energia-sonora-4/Energia-Sonora-11 jpg, acesso em 15/06/2018.




O som ¢ produzido quando dois objetos estdo em dire¢des opostas ou na mesma
direcdo, com velocidades diferentes. As ondas sdo complexas, produzidas em
diversas frequéncias de vibragdes. Ao entrar em nossos ouvidos como ondas
sonoras, essa energia se transforma em sinais elétricos que seguem pelos nervos
até o cérebro, o que nos faz perceber o som.

Geracio de energia elétrica por meio de ruidos

As ondas sonoras podem ser transformadas em energia elétrica por meio de
inducdo magnética. A energia contida nos sons e ruidos produzidos nos grandes
centros urbanos, por exemplo, pode ser aproveitada como uma fonte limpa e
renovavel de energia elétrica sustentavel, beneficiando a sociedade e o meio
ambiente.

Esse modelo alternativo de geragdo de energia ja ¢ conhecido no mundo da ciéncia
e estudado pelo fisico britdnico Michael Faraday. No entanto, as pesquisas
relacionadas a produg@o em larga escala ainda sdo pequenas.

<
\ Figura 23: Ilustragdo de ondas sonoras®!.
g Na Franga, um grupo de designers desenvolveu um projeto batizado de
“Soundscraper”, baseado neste conceito. A partir da constru¢do de torres em

locais em que a intensidade dos ruidos urbanos ¢ maior, pretendem transformar as
) vibragdes da poluicao sonora em energia cinética util. De acordo com os estudos,
uma torre dessas poderia produzir at¢ 150MW/h, representando 10% do consumo
da iluminagdo urbana de Los Angeles.

Além dos beneficios ao meio ambiente, a energia elétrica produzida a partir de
ondas sonoras ¢ uma alternativa mais barata. Mesmo que alimentando apenas
equipamentos de pequeno porte, no somatdrio serd capaz de economizar muita
energia gerada pelos meios convencionais.

> Fonte: https://www.fragmaq.com.br/blog/ja-ouviu-falar-energia-sonora-saiba-
geracao-energia-eletrica-meio-ruidos/, acesso em 15/06/2018.

*'Fonte: http://meioambiente.culturamix.com/blog/wp-content/gallery/energia-sonora-2/Energia-Sonora-5.jpg, acesso em 15/06/2018.



Energia Luminosa: segundo a fisica, tudo o que vemos ¢ formado por matéria e
energia. Ha diversas formas de energia, tais como nuclear, térmica, elétrica e
cinética. A energia luminosa, também chamada de solar, ¢ uma das que possuem
0 conceito mais abstrato.

A energia luminosa € transmitida por radiagao, por varios comprimentos de ondas
diferentes. O que determina o tipo ou a quantidade de energia que um raio
luminoso possui ¢ a frequéncia da cor, que pode ir do vermelho ao violeta. Quanto
mais proximas ao violeta, maior a energia, € quanto mais proximas do vermelho,
menor ela é.

Ondas
Balxas
Radio

Radiacao Nao-donizante Radiacao lonizante

Figura 24: Representagdo do espectro eletromagnético®.

Existe na fisica uma constante relacionada a energia luminosa denominada
Constante de Planck (h). E a constante usada para indicar a energia, uma vez
conhecida a frequéncia das radiagdes eletromagnéticas.

Trata-se de uma das constantes mais importantes da Fisica Quantica. Tem esse
nome em virtude de Max Planck, fisico que se dedicou ao estudo da teoria
quantica.

O valor da constante de Planck é h = 6,63 . 1034 J.s. Em ev (elétron-volt), seu
valor corresponde a h = 4,13566743(35) x 105 eV . s

A constante de Planck ¢ importante para determinar a energia de um féton, o que
¢ obtido mediante a seguinte equacao:

E = h .f onde,

E: energia

h: constante de Planck

f: frequéncia das radiagdes eletromagnéticas

32 Fonte: http://labcisco.blogspot.com/2013/03/0-espectro-eletromagnetico-na-natureza.html, acesso em 15/06/2018.
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Fonte: https://www.todamateria.com.br/constante-de-planck/, acesso em

15/06/2018

. Um exemplo de aplicacao da utilizacio de energia luminosa sao as
células fotovoltaicas:

O QUE E CELULA FOTOVOLTAICA?

Uma célula solar, ou célula fotovoltaica, ¢ um dispositivo elétrico que converte a
energia da luz do Sol diretamente em energia elétrica através do efeito
fotovoltaico.

Sdo usadas tradicionalmente 36, 60 ou 72 células fotovoltaicas interligadas em
série para montar um painel fotovoltaico (Modulos Fotovoltaicos). A energia
gerada pelos painéis fotovoltaicos ¢ chamada de energia solar fotovoltaica.
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Figura 25- Homens instalando células fotovoltaicas®.
A HISTORIA DA CELULA FOTOVOLTAICA

O efeito fotovoltaico foi demonstrado pela primeira vez em 1839 pelo fisico
francés Edmond Becquerel. Aos 19 anos, ele construiu a primeira célula
fotovoltaica do mundo no laboratorio de seu pai.

Em 1883 Charles Fritts construiu a primeira célula fotovoltaica em estado sélido.
Ele revestiu o semicondutor selénio com uma fina camada de ouro para formar as
jungdes. A célula fotovoltaica de Charles tinha apenas 1% de eficiéncia.

Em 1905 Albert Einstein propds uma nova teoria quantica da luz e explicou o

efeito fotoelétrico em uma de suas teses, pela qual recebeu o Prémio Nobel de
Fisica em 1921.

A primeira célula fotovoltaica comercial foi lancada em 25 de Abril 1954 pelo
Laboratério Bell.

33 Fonte: https://exame.abril.com.br/economia/energia-solar-avanca-e-comeca-a-atrair-familias-e-empresas/, acesso em 15/06/2018.
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O PRECO DA CELULA FOTOVOLTAICA

Devido ao aumento constante da capacidade produtiva mundial de células
fotovoltaicas, incentivos governamentais € aumento na demanda, as células
fotovoltaicas tiveram uma reducdo de prego gigante nas tltimas 4 décadas. O fato
de a energia elétrica ter ficado cara devido a diversos fatores, também contribuiu
muito para o aumento do uso das células fotovoltaicas. O Gréafico abaixo mostra
o declinio do prego da célula fotovoltaica.
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Figura 26: Grafico que relaciona o dolar por Watt com a passagem dos anos>*.

A EFICIENCIA DA CELULA FOTOVOLTAICA

“Eficiéncia ¢ basicamente quanta energia elétrica a célula fotovoltaica é capaz de
produzir por 1m? durante 1 hora de funcionamento em condi¢des de laboratdrio
(STC = 25°C — 1000W/m? - 1.5AM)” Ex: uma célula fotovoltaica de 18% de
eficiéncia consegue produzir em condig¢des de laboratorio 180Watts por 1m? em
1 hora. Uma de 15% consegue produzir 150Watts e dai por diante.

IMPACTO AMBIENTAL DA CELULA FOTOVOLTAICA

Para se produzir uma célula fotovoltaica é necesséria a utilizagdo de diversos
gases e quimicos. Hoje o controle de produgdo das células ¢ extremamente alto ¢
elas sdo produzidas em um ambiente controlado e todos os residuos sdo tratados.
Desta forma, o impacto ambiental das células ¢ praticamente nenhum.

COMO FUNCIONA UMA CELULA FOTOVOLTAICA

A célula fotovoltaica reage com a incidéncia dos raios do Sol e libera elétrons que,
entdo, sdo transferidos para um circuito dentro de um painel solar, gerando assim
energia elétrica.

3* Fonte: https://www.portalsolar.com.br/celula-fotovoltaica.html, acesso em 15/06/2018.




DA CELULA FOTOVOLTAICA AO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Para vocé gerar energia elétrica suficiente para alimentar a sua casa ou empresa
toda € necessario combinar estes pain€is em um arranjo fotovoltaico e instalar os
outros componentes do sistema fotovoltaico.

Célula
Fotovoltaica

Painel
Fotovoltaico

Arranjo de Painéis
Fotovoltaicos

Sistema Fotovoltaico

Figura 27: Esquema de como ocorre o funcionamento do painel solar®.

O sistema de energia solar fotovoltaica (ou gerador de energia solar) funciona da
seguinte forma:

1. O Painel Solar Fotovoltaico produz energia elétrica em corrente continua.
2. O inversor fotovoltaico transforma esta energia em corrente alternada
pronta para ser usada na sua casa ou empresa.

3. A energia elétrica produzida pelas células fotovoltaicas nos painéis e
transformada pelo inversor ¢ conduzida ao seu quadro de luz (quadro de
distribuicdo).

4. Tudo o que estiver conectado na tomada ird automaticamente usar a
energia gerada com a luz do Sol.

5. Se vocé produzir menos energia do que estd consumindo entdo o que lhe
falta ¢ fornecido automaticamente pela rede publica. Caso vocé produza mais
energia do que esté utilizando esta energia excedente ¢ jogada na rede ptblica
e um novo relégio de luz (relégio de luz bidirecional) ira contabilizar esta
energia que ficard como um saldo positivo. Este saldo serd automaticamente

%% Fonte: https://www.portalsolar.com.br/celula-fotovoltaica.html, acesso em 15/06/2018.




deduzido quando vocé precisar usar a energia da rede novamente. Ou seja,
desta forma vocé pode fazer a troca com a rede elétrica e reduzir em 90% a
sua conta de luz.

> Fonte: https://www.portalsolar.com.br/celula-fotovoltaica.html, acesso em
15/06/2018.

Energia Quimica: a energia quimica age com as rupturas e com as ligagdes que

existem entre particulas quimicas presentes na composi¢ao de tudo que vemos em
nosso mundo. Ela esta presente em cada momento de nossas vidas, armazenada
em objetos, seres vivos e outros. Quando se manifesta, acontece por interferéncia
de forcas que acabam sendo maiores do que as que sustentam essas ligagdes.
Sendo assim, podemos ver e usar essa energia, praticamente, todos os dias. Ela
esta presente:

Figura 28: Fotografia de uma alimentagao do tipo : fast
food™.
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Figura 29: Pilhas alcalinas’’.

3¢ Fonte:https:/guiafranquiasdesucesso.com/as-franquias-mais-baratas-de-comida/, acesso em 15/06/2018.
37 Fonte:https://www .todoparatuhotel.com/pt/pilhas_alcalinas_duracell procell aaa.html, acesso em 15/06/2018.
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Figura 30- Pedago de madeira sendo queimado®®.

Um dos casos mais importantes de energia quimica ¢ que ocorre na fotossintese.

Como sabemos, o processo da fotossintese ¢ o meio da maioria dos vegetais se
alimentar. Além disso, esse processo nos fornece o oxigénio necessario para nossa
respiracdo, além de absorver o gés carbOnico que soltamos ao respirar. Essa
sucessdo de fenomenos acontece por conta da energia quimica. A planta absorve
a luz solar, que em contato com algumas partes da planta provoca reacdes

quimicas, liberando energia. Essa energia ¢ absorvida pela planta e serve de
alimento para ela.

N»usﬁmo / OXIGENIO

ENERGIA SOLAR

Figura 31: Esquema do processo de fotossintese®”.

Assim como as plantas, os humanos também aproveitam da capacidade da energia
quimica para se alimentar. A nossa alimentagdo estd intimamente ligada a esse
processo. O que comemos vai parar em nosso estdmago. L4, o alimento, que ja
sofreu a¢do da acidez da saliva, enquanto mastigamos o alimento, passa por outro
processo quimico. O suco gastrico ¢ um liquido bastante 4cido, que serve pra

*% Fonte: https:/goo.gl/images/uazXMJ, acesso em 15/06/2018.
*° Fonte: https:/goo.gl/images/e2jwF, acesso em 15/06/2018.




dissolver os alimentos que comemos. A partir desse processo, as ligacdes
quimicas que compdem o alimento sdo quebradas pelo suco géstrico, liberando
energia em formas variadas, mas, basicamente, em forma de proteinas e agucares,
que servem de “combustivel” para nosso corpo. Hé, ainda, uma parte dessa
energia liberada em forma de calor.

1gura 32: [lustracoes de pessoas se alimentando™.

Tratando de combustivel, a energia quimica também se manifesta em combustao
de objetos e de produtos inflaméveis. Como sabemos, os veiculos automotivos,
em sua maioria, sdo movidos por alcool ou gasolina. Os dois sdo chamados de
combustiveis justamente por terem a capacidade de provocar uma combustdo
quando ha o estimulo de uma forga externa que, nesse caso, ¢ o calor. A energia
quimica novamente esta presente nesse caso, sendo o calor a forma de energia
liberada e quando ocorre esse processo quimico, ele consegue quebrar as ligacdes
desses combustiveis. Desse processo podem resultar a forga dos carros, o calor de
fogueiras e outros.

MRl »d -

Figura 33: Um

carro liberando fumaga pelo escapamento e sendo abastecido™.

O que ¢é biomassa?

Do panorama da geragdo de energia, o termo biomassa abrange os derivados
recentes de organismos vivos empregados como combustiveis ou para a sua
produgdo. Do ponto de vista da ecologia, biomassa ¢ a quantia total de matéria
viva presente num ecossistema ou numa populacdo animal ou vegetal. Os dois
conceitos estdo, portanto, interligados, embora sejam desiguais.

40 Fontes: https://goo.gl/images/rMm4JK, acesso em 15/06/2018.
4! Fontes: https://goo.gl/images/FbR9Hz, https://goo.gl/images/3EYpSS, acesso em 15/06/2018.
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Na definicdo de biomassa para a geracdo de energia ndo se contabiliza os
tradicionais combustiveis fosseis, apesar destes também serem derivados da vida
vegetal (carvdo mineral) ou animal (petrdleo e gas natural), mas sdo resultado de
vérias transformacdes que requerem milhdes de anos para acontecerem. A
biomassa conta com recursos naturais renovaveis, contrariamente aos
combustiveis fosseis.

A biomassa ¢ utilizada na producdo de energia a partir de processos como a
combustdo de material organico que se encontra presente num ecossistema, porém
nem toda a producdo primaria passa a incrementar a biomassa vegetal do
ecossistema. Parte dessa energia acumulada ¢ empregada pelo ecossistema para
sua propria manutengao.

Quando utilizados como biomassa, estes dejetos transformam-se em combustivel
para produzir eletricidade de forma acessivel. E, além disso, uma maneira bastante
limpa de produgdo energética, considerando que todo este material teria algum
tipo de impacto ao apodrecer.

Historia:

Apenas hd pouco mais de 100 anos a biomassa acabou perdendo sua lideranga
para a energia do carvdo e, posteriormente, com o crescimento continuo do
petréleo (atualmente a principal substincia empregada) e do gas natural, sua
utilizagdo foi reduzida praticamente as residéncias em regides agricolas, porém a
biomassa ¢ uma fonte utilizada bem antes da descoberta do “ouro negro”. Um dos
primeiros empregos dela pelo ser humano para adquirir energia teve inicio com a
utilizagdo do fogo como fonte de calor e luz. O dominio desse recurso
natural trouxe a humanidade a possibilidade de exploracdo dos minerais,
marcando novo periodo antropolégico.

A madeira do mesmo modo foi, por um longo periodo de tempo, a principal fonte
energética, ja os Oleos de fontes diversas eram utilizados em menor escala. O
grande salto da biomassa deu-se com o advento da lenha na siderurgia, no periodo
da Revolugao Industrial.

Nos anos que compreenderam o século XIX, com a revelacdo da tecnologia a
vapor, a biomassa passou a ter papel primordial também para obtencdo de energia
mecanica com aplicagdes em setores na industria e nos transportes. O éter etilico,
6leo de mamona e alguns compostos de 4lcool como a azulina e a motorina, foram
produzidos em substitui¢do a gasolina ou ao Diesel com sucesso, da década de
1920 até os primeiros dias da dezena seguinte; periodo do colapso decorrente
da Primeira Guerra Mundial. A respeito do inicio da exploracdo dos combustiveis
fosseis, como o carvao mineral e o petrdleo, a lenha continuou desempenhando
importante papel energético, principalmente nos paises tropicais. No Brasil, foi
aproveitada em larga escala, atingindo a marca de 40% da produgdo energética
primaria.

Durante os colapsos de fornecimento de petrdleo que ocorreram durante a década
de 1970, essa importancia se tornou evidente pela ampla utilizagdo de artigos
procedentes da biomassa como alcool, gés de madeira, biogés e 6leos vegetais
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nos motores de combustao interna. Nao obstante, os motores de combustao interna
foram primeiramente testados com derivados de biomassa, sendo praticamente
undnime a declara¢do de que os combustiveis fosseis s6 obtiveram primazia por
fatores econdmicos, como oferta e procura, nunca por questdes técnicas de
adequacao.

Quanto aos impactos ambientais, o uso da biomassa em larga escala também exige
certos cuidados que devem ser lembrados, durante as décadas de 1980 e 1990 o
desenvolvimento impetuoso da industria do alcool no Brasil tornou isto evidente.
O resultado pode ser destruicdo dafaunae da floracom extingdo de
certas espécies, contaminagdo do solo e mananciais de dgua por uso de adubos e
outros meios de defesa manejados inadequadamente.

Funcionamento da Biomassa:
A biomassa ¢ utilizada na producdo de energia a partir de processos como a
combustdo de material organico produzida e acumulada em um ecossistema.

Transformar a Biomassa em Energia:

Existem quatro formas de transformar a biomassa em energia:
1. Pirélise: através dessa técnica, a biomassa € exposta a supremas
temperaturas sem a presenca de oxigénio, mirando o acelerar da
decomposicdo da mesma. O que sobra da decomposicdo ¢ uma mistura de
gases, liquidos (0leos vegetais) e solidos (carvao vegetal);
2. Gasificagdo: assim como na pirdlise, aqui a biomassa também ¢ acalorada
na auséncia do oxigénio, originando como produto final um gés inflamavel.
Esse gas ainda pode ser filtrado, visando a remocao de alguns componentes
quimicos residuais. A diferenca basica em relagdo a pirolise é o fato de a
gaseificacdo exigir menor temperatura e resultar apenas em gas;
3. Combustio: aqui a queima da biomassa ¢ realizada a altas temperaturas
na presenca abundante de oxigénio, produzindo vapor a alta pressdo. Esse
vapor geralmente ¢ usado em caldeiras ou para mover turbinas. E uma das
formas mais comuns hoje em dia e sua eficiéncia energética situa-se na faixa
de 20 a 25%;
4. Co-combustio: essa pratica propde a substitui¢do de parte do carvao
mineral utilizado em urnas termoelétricas por biomassa. Dessa forma, reduz-
se significativamente a emissdo de poluentes. A faixa de desempenho da
biomassa encontra-se entre 30 e 37%, sendo por isso uma escolha bem
atrativa e econdmica atualmente.

Materiais que sao usados para gerar energia:

¢ A lenha ¢ muito utilizada para producao de energia por biomassa — no
Brasil, ja representou 40% da producdo energética primaria. A grande
desvantagem ¢ o desmatamento das florestas, porém, vale destacar que existe
a possibilidade de utilizarmos a floresta plantada evitando assim a utilizagdo
de florestas nativas.
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e Cana-de-agticar — no Brasil, diversas usinas de agtcar e destilarias estdo
produzindo metano a partir da vinhaca. O gas resultante esta sendo utilizado
como combustivel para o funcionamento de motores estacionarios das usinas
e de seus caminhdes. O equipamento onde se processa a queima ou a digestao
da biomassa ¢ chamado de biodigestor. Numa destilaria com produg¢ao didria
de 100.000 litros de alcool e 1.500 m* de vinhaca, possibilita a obtengdo de
24.000 m? de biogas, equivalente a 247,5 bilhdes de calorias. O biogas obtido
poderia ser utilizado diretamente nas caldeiras, liberando maior quantidade
de bagaco para geracdo de energia elétrica através de termoelétricas, ou gerar
2.916 kW de poténcia, suficiente para suprir o consumo doméstico de 25.000

familias;

e Serragem (ou serrim, ou ainda serradura);

e Papel ja utilizado;

e Galhos e folhas decorrentes da poda de arvores em cidades ou casas;

e Embalagens de papeldo descartadas apds a aquisi¢do de diversos

eletrodomésticos ou outros produtos;

Casca de arroz;

e Capim-elefante;

e Lodo de ETE: Especialmente os provenientes do processo de lodos
ativados amplamente utilizados na industria téxtil.

Produtos derivados da biomassa:

Alguns exemplos de produtos derivados da biomassa sio:
¢ Bio-dleo: liquido negro obtido por meio do processo de pirdlise cujas
destinagdes principais sdo aquecimento e geracao de energia elétrica.
e Biogais: metano obtido juntamente com diéxido de carbono por meio da
decomposicdo de materiais como residuos, alimentos, esgoto e esterco em
digestores de biomassa.
e Biomass to Liquids: liquido obtido em duas etapas. Primeiro ¢ realizado
\ um processo de gasificacdo, cujo produto ¢ submetido ao processo de Fischer-
Tropsch. Pode ser empregado na composic¢ao de lubrificantes e combustiveis

-
/ liquidos para utilizagdo em motores do ciclo diesel.
¢ Etanol celulésico: etanol obtido alternativamente por dois processos. Em
\ um deles a biomassa, formada basicamente por moléculas de celulose, ¢

submetida ao processo de hidrolise enzimatica, utilizando véarias enzimas,
como a celulase, celobiase e B-glicosidase. O outro processo € composto pela
execucdo sucessiva das trés seguintes fases: gasificacdo, fermentacdo e
destilacao.

e Bioetanol “comum”: feito no Brasil a base do sumo extraido da cana de
acucar (caldo de cana). Ha paises que empregam milho (caso dos Estados
Unidos) e beterraba (da Franga) para a sua produgdo. O sistema a base
de cana-de-agticar empregado no Brasil ¢ mais vidvel do que o utilizado
pelo americano e francés.

e Biogasolina: substituta da gasolina, produzida de matéria-prima vegetal
(agucar, celulose, etc.).

e Biodiesel: éster produzido com o6leos vegetais como do dendé, da
mamona, do sorgo e da soja, etc.
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e Oleo vegetal: Pode ser usado em Motores diesel usando a tecnologia
Elsbett.
Lenha: Forma mais antiga de utilizacdo da Biomassa.

e Carvao vegetal: Solido negro obtido pela carbonizagdo pirogenal da
lenha ou carbonizacdo hidrotermal.

e Turfa: Material organico, semi decomposto encontrado em regides
pantanosas.

e Gas pobre (gés de sintese): produzido por gasogénios que realizam a
combustdo controlada e parcial de biomassa.

> Fonte: http://energiainteligenteufjf.com/como-funciona/como-funciona-
biomassa/, acesso em 15/06/2018.

Energia FElétrica: a energia elétrica ¢ de extrema importdncia no mundo
atualmente, afinal, o que seria de n6és sem equipamentos eletrdnicos como
computador, ar-condicionado, televisdao, aquecedores, aparelhos de som e varios
outros que sO existem gracas a energia elétrica? Entdo, agora vamos entender
melhor o conceito dessa energia.

Origem da energia elétrica:

A energia elétrica foi descoberta por um filésofo grego, Tales de Mileto que, ao
esfregar um ambar a um pedago de pele de carneiro, notou certa alteragdo. O
filosofo observou que pedagos de palha e de madeira comegaram a ser atraidos
pelo ambar.

Com isso, deu-se o nome de eletricidade, pois ambar em grego ¢ élektron.
Consequentemente, no século XVII, os estudos sistemdticos comecaram em
relacdo a eletrificagdo por atrito.

Conceitos de energia elétrica:

A energia elétrica ¢ a propriedade capaz de realizar trabalho. Essa forma,
especificamente, pode ser resultado da energia mecanica ou da energia quimica,
por meio de turbinas e geradores que transformam essas formas de energia em
energia elétrica. Esse processo acontece em razao da aplicagdo de uma diferenca
de potencial entre dois pontos de um condutor, gerando assim uma corrente
elétrica entre seus terminais.

A energia elétrica pode ser transformada em outros tipos de energia, como:
energia mecanica e a energia térmica. Para ser calculada a energia elétrica, se usa

a equacao:

- Onde: Eel € a energia elétrica, o P é a poténcia e At € a variagdo
do tempo.

Poténcia

A poténcia ¢ a quantidade de energia pelo tempo que cada aparelho e equipamento
elétrico disponibiliza ou consome durante seu funcionamento. E medida em Watt,
que ¢ representada pela letra W.




Entenda que, quanto maior for a poténcia, maior serd a for¢a. Por exemplo, uma
lampada incandescente de 100 Watts ilumina bem mais que uma de 60 Watts que,
por sua vez, ilumina mais que uma de 40 Watts.

Variac¢iao do tempo:

Na equacdo vimos a variacdo do tempo, entretanto, vamos entendé-la melhor.
O consumo de energia ¢ igual a poténcia do aparelho multiplicada pelo tempo de
funcionamento e deve ser representado pela formula: Consumo = Poténcia X
Tempo.

> Fonte: https://www.iped.com.br/materias/cotidiano/conceitos-energia-
eletrica.html, acesso em 15/06/2018.

Importancia da energia elétrica:

A energia elétrica ¢ de fundamental importancia para o desenvolvimento das
sociedades atuais. Ela pode ser convertida para gerar luz, forca para movimentar
motores e fazer funcionar diversos produtos elétricos e eletronicos que possuimos
em casa (computador, geladeira, micro-ondas, chuveiro, etc.).

Como ¢ gerada:

A energia elétrica, produzida através das aguas, sol e vento ¢ considerada uma
forma de energia limpa, pois apresenta baixos indices de producdo de poluentes
em todas as fases de producdo, distribui¢do e consumo. Além disso, ¢ uma fonte
renovavel, pois nunca ird se esgotar como acontecera um dia com o petrdleo.

Importante:

A energia elétrica ¢ extremamente perigosa. Somente profissionais habilitados
devem ter acesso a suas fontes de producdo, armazenamento e distribui¢do. Um
simples fio de energia elétrica pode provocar um choque e levar uma pessoa a
morte.

Fontes de geracio de energia elétrica no Brasil (ano de 2016)
e Hidraulica: 68,1%

Biomassa: 8,2%

Gas Natural: 9,1

Derivados do Petroleo: 2,4%

Nuclear: 2,6%

Eodlica: 5,4%

Derivados de petroleo: 2,4%

Carvio e derivados: 4,2%

Solar: 0,01%

> Fonte: Ministério de Minas e Energias - Relatério Final BEN 2017.




Curiosidades:

e A maior usina hidrelétrica do Brasil ¢ a Usina de Itaipu, porém ela ¢
binacional, ou seja, do Brasil e do Paraguai.

e Jaexistem varios modelos de automodveis movidos a energia elétrica. Além
de ndo emitirem poluicdo, estes carros possuem a vantagem de serem
silenciosos. Nestes veiculos, a energia elétrica ¢ armazenada em baterias.

o Até chegar ao consumidor final (residéncias, empresas, escolas e etc.), a
energia elétrica percorre o seguinte caminho (nesta sequéncia): usina
hidrelétrica (onde ¢ gerada), subestacdo elevadora, linhas de transmissao,
subestacdo abaixadora, transformador, distribui¢ao e consumidor final.

e A Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) ¢ a agéncia reguladora
que fiscaliza e regula a geragdo, comercializacdo e transmissdo da energia
elétrica no Brasil.

> Fonte: https://www.suapesquisa.com/o_que_e/energia_eletrica.htm, acesso em
15/06/2018.

No fechamento do moédulo se propde o trabalho com o video constante no
enderego eletronico : < https://youtu.be/bdgY TLW4ec4>, acesso 13/06/2018.

O video aborda o conceito de fontes de energia renovaveis € ndo renovaveis de
maneira dindmica e simples, tratando o assunto de maneira direta e clara.




MODULO IIl: ENERGIA CINETICA E ENERGIA POTENCIAL

> ENCONTRO IV
e Energia cinética, energia potencial gravitacional e energia potencial elastica

O encontro serd iniciado com a utilizagdo do simulador disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-and-
changes>, acesso 13/06/2018, a fim de retomar alguns tipos de energia discutidos
no topico anterior.

[Cirocse s e v
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Figura 34: Ilustracdo da pagina inicial do simulador*’.

A utilizacdo do simulador visa promover a retomada da discussdao sobre os
diversos tipos de energia, verificando isso por algumas fontes de energia e assim
promover a andlise de algumas transformacdes entre tais tipos de energia.

Procedimento para utilizacido do simulador:
A simulagdo ¢ encontrada no endereco eletronico constante na pagina:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/energy-forms-and-changes.

¢ Entrando no simulador clique em sistemas de energia como mostra a figura
35:

= Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes, acesso em 18/06/2018.




! Sistemas de Energia

Figura 35- Menu principal dos simulador formas de energia e transformagdes*®.

e Vocé deverd escolher uma fonte de energia entre a torneira, o sol, uma
chaleira sendo aquecida ou ainda uma bicicleta, como ilustra a figura 36:

Figura 36- Ilustragdo destacando as fontes de energia do
simulador*.

e Em seguida seleciona uma forma de transformador de energia entre um
roddo ou uma placa solar, como mostra a figura 37:

Figura 37: Tlustragdo destacando os transformadores de energia-.

“3Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes, acesso em 18/06/2018.
“Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes, acesso em 18/06/2018.
“SFonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes, acesso em 18/06/2018.




e Por fim vocé escolhe ainda um tipo de aparelho que recebera essa energia
que foi convertida entre um recipiente com agua ou entre dois tipos de
lampadas, como apresenta a figura 38:

Formas de Energia
(B Mecanica

. Elétrica

- Térmica
Luminosa
Quimica

Figura 38: Destaque do tipo de aparelho que esta recebendo a
energia convertida*®,

e Feito isso vocé deve ir trocando as diversas fontes bem como os
transformadores de energia e os aparelhos que utilizaram a energia
convertida.

> Algumas questdes e atividades serio levantadas a fim de contextualizar a
aplicacao do simulador:

1- Identifique os tipos de energia presentes nas seguintes fontes:

2- Em cada fonte qual o recurso utilizado para potencializar a obtencao de
energia?

3- As energias que passaram pelos transformadores foram convertidas em quais
formas?

4- Pesquise o que ¢ um transformador de energia.

46 Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes, acesso 18/06/2018.




A utilizacdo do simulador se da com o intuito de promover um feedback
das aulas anteriores, no meu caso tenho a disposicdo o data-show,
logo irei baixar o simulador no meu computador e projetar a simulacio
discutindo com os estudantes os tipos de energia que estou utilizando,

suas fontes, como sdo obtidas e por fim em que tipo de energia estio
sendo convertidas.

Energia Cinética: existe uma forma de energia que se manifesta na
movimentagdo dos corpos. Essa energia tem um valor relativo pois depende da
velocidade com que o corpo se locomove quando comparado a um referencial
adotado. Quando um movel estiver em deslocamento em relacdo a um referencial,
ele possuird uma forma de energia de movimento que se denomina energia
cinética. Por exemplo, dois carros a uma determinada velocidade andando
pareados por uma pista retilinea, ndo terdo energia cinética um com relagdo ao
outro, mas adotando como referencial uma placa de sinalizacdo colocada
lateralmente em relacgdo a pista, ambos terdo energia cinética.

Para um corpo adquirir movimento, ¢ necessario que ele esteja sob a acdo de
forcas que produzam seu deslocamento. Com a realizagao de trabalho pelas forgas,
um corpo pode aumentar ou diminuir sua energia cinética, isso ocorre devido a
relacdo entre tais grandezas fisicas que demonstraremos a seguir.

Na figura abaixo, uma bola de massa m inicialmente em repouso no ponto X de
um plano horizontal retilineo sem atrito, sofre a agdo de uma forca F, constante e
paralela ao plano de apoio.

Figura 39: Um corpo se movimento com velocidade v*'.

Pela agao de F , a bola se desloca de X até Y, realizando um deslocamento d . Por
estar em movimento dizemos que a bola estd energizada, apresentando o que
chamamos de energia cinética ( K).

Entretanto, de onde vem essa energia? Ocorre que devido ao fato da forca F
realizar trabalho sobre a bola para deslocd-la de X até Y. Esse trabalho ¢
assimilado sob a forma de energia cinética.

Calculemos a energia cinética da bola em Y:

47 Fonte: https://goo.gl/images/4Qo4Ln, acesso 18/06/2018.




K=t ->K=F.d (I), como Féa forca resultante, a aplicagdo da segunda lei
de Newton propde que:

F=m.a(Il), desse modo de X a Y a bola descreve um movimento uniformemente
variado, em que o modulo do deslocamento (d) pode ser calculado pela equagao
de Torricelli:

v2=(v0)2+2.a.d -d=

Uz—(vo)z

2.a

Sendo vy = 0, pois a bola partiu do estado de repouso, podemos escrever que:
UZ

d= ~a (III), e desse modo substituindo (II) e (IIT) em (I), obtemos:

v2 2

K K m.v
=m.a-— - K=
m.a-5 2

A energia cinética (K) de uma particula ¢ proporcional ao quadrado de sua
velocidade escalar (v), logo jamais ¢ negativa, sendo sempre positiva ou nula. A
energia cinética ¢ ainda uma grandeza fisica relativa, pois ¢ fun¢do da velocidade
que depende do referencial adotado. Assim uma unica particula pode ter, ao
mesmo tempo, energia cinética nula para um referencial e ndo nula para outro.

> Referéncia: Doca R.H; Biscuola G.J.; Béas N.V, Vol 1. 2017, p. 204.

Exemplo para contextualizacio:

Porque dirigir em alta velocidade € perigoso?

Voce ja sabe que a energia ndo pode ser criada nem destruida: nas transformagdes
que ela intermedeia, ha a conversdo de uma forma de energia em outra. Uma
maneira ruim de se dar conta disso ¢ na colisdo de veiculos. O que acontece com a
energia cinética do veiculo quando, em uma colisdo, ele para contra um obstaculo?
A energia que proporcionava o movimento ¢ absorvida no choque, com o calor
gerado na frenagem, a deformagdo da lataria, a destrui¢do de outros objetos, o
impacto dos ocupantes com o interior do veiculo, a producdo de outras formas de
calor e mesmo de som. Mas sera que ha diferenca no efeito causado na colisdo de
um veiculo contra um poste a 36 km/h ou a 108 km/h?

Resolugao:

2
. . gy mv , o
Calculando a energia cinética K = Tde um veiculo de massa genérica m no
momento da colisdo:

2 2
v Parav=36km/h=10m/s, K = 2 =5 K = 22% = K,= 50.m
22 2 2
v Parav=108 km/h=30 m/s, K = - = K = MY 5 K, =450.m

Como vocé vé, a 108 km/h o efeito da batida serd produzido com a liberacdo de
uma energia cinética 9 vezes maior que a 36 km/h, apesar da velocidade ser
“apenas” o triplo. Logo acidentes automobilisticos que ocorrem em alta velocidade
tém consequéncias muito mais desastrosas, devido a energias cinéticas maiores,
proporcionais ao quadrado da velocidade dos veiculos.

Fonte: Yamamoto K; Fuke L.P. Vol 1. 2017, p. 208.

——



Energia Potencial: ¢ uma forma de energia latente, armazenada em um sistema
fisico, estando sempre prestes a se converter em energia cinética. Na Mecanica,
ha dois tipos de energia potencial: a energia potencial gravitacional e a energia
potencial eldstica. A manifestacdo dessa energia depende das caracteristicas
particulares do sistema, sendo computada em relagdo a um nivel de referéncia.

Energia Potencial Gravitacional: esta energia ¢ funcdo da posicdo de um corpo
em um campo gravitacional e depende da intensidade do peso do corpo no local
onde se encontra e da altura do seu centro de massa em relagdo a um plano
horizontal de referéncia.

imn A

TR Utilizando o plano horizontal como
referéncia, podemos dizer que no
P ponto A a bola tem uma energia
potencial gravitacional nao nula,
h enquanto que no ponto B sua energia

potencial ¢ nula.
. Y B

Figura 40: Representagdo de um sistema
Terra- objeto®®.

Na situagdo da figura acima a bola de massa m serd solta do ponto A que estd a
uma altura h em relag@o ao nivel horizontal da posi¢cao B. Na posi¢do A podemos
dizer que a bola estd energizada, apresentando em relagdo a B, energia potencial
gravitacional (Ug). Mas de onde veio essa energia? Veio do trabalho realizado por
uma forga para ergué-la até a posicdo A, que a bola assimilou sob a forma de
energia potencial gravitacional.

Uma vez em A e abandonada, a bola cai, buscando atingir o nivel da posi¢do B.
Isso mostra que, em A, a bola esta realmente energizada, pois cai quando largada
a agdo da gravidade. Assim, ocorre transformagdo de energia potencial
gravitacional em energia cinética. Calculando a energia potencial gravitacional do
corpo na posi¢ao A, temos:

Ug=r1 (1), sabendo que o trabalho motor ¢ realizado para levantar um corpo sem

variac¢do de energia cinética ¢ calculado por:
T=P.h - 7=m.g.h (Il). De (I) e (II), obtemos:

Ug=m.g.h

“8 Fonte: https://goo.gl/images/2CyoyL, acesso em 18/06/2018.




Voltando a destacar que a energia potencial gravitacional deve ser definida em
relacdo a um determinado plano horizontal de referéncia, a partir do qual sao
tomadas as alturas. Um mesmo corpo pode ter energia potencial gravitacional
positiva, negativa ou nula, dependo do plano horizontal de referéncia adotado.

> Referéncia: Doca R.H; Biscuola G.J.; Béas N.V. Vol 1. 2017, p. 205.

Exemplo para contextualizacio:

Um bate-estaca estd sendo usado para fincar uma estaca no solo. O peso do
bate-estaca ¢ abandonado, sucessivamente, de duas alturas diferentes. Em qual
situacdo o peso do bate-estaca possuira maior energia potencial gravitacional?
Resposta: Como a capacidade de realizar trabalho do peso do bate-estacas ¢
tanto maior quanto maior for sua altura da qual ¢ abandonado, ele possuird
maior energia potencial quando estiver situado na maior altura.

Fonte: Méaximo A; Alvarenga B; Guimaraes C. Vol 1. 2017, p. 189.

Energia Potencial Elastica: ¢ a forma de energia que encontramos armazenada
em sistemas elasticos deformados. E o caso, por exemplo, de uma mola esticada
ou comprimida.

Analisando a figura a seguir, temos uma mola que vamos considera-la como ideal,
de constante elastica k, fixa em uma parede e inicialmente livre de deformacdes
(posi¢do A). Supondo a agdo de uma forga externa, a mola ¢ alongada de modo
que sofra uma deformacao x ( posi¢ao B).

[

Fer )
VAVVVVVSESY -

Figura 41: Representagdo de m sistema massa-mola*.

Por estar deformada, podemos dizer que a mola estd energizada, tendo
armazenado em si energia potencial elastica (UgL). No entanto, de onde vem essa
energia? Vem da forga externa que esticou a mola, exercendo um trabalho sobre
ela, assimilado sob forma de energia potencial elastica.

* Fonte: https://goo.gl/images/Qg3uaB, acesso em 18/06/2018.




A evidéncia de que a mola deformada est4 energizada consiste no fato de que ela
pode ser usada para impulsionar objetos, dotando-os de energia cinética.
Podemos determinar a energia potencial elastica que a mola armazena quando
deformada como:

Ug, = t (I). O trabalho realizado pela for¢a externa ao deformar a mola ¢ dado
2
por: T = k%(H). De (I) e (II), obtemos:

n _ kx?
EL=

Observe que a energia potencial eldstica nunca ¢ negativa: ¢ positiva ou nula.
Sendo diretamente proporcional ao quadrado da deformacao x.

Referéncia: Doca R.H; Biscuola G.J.; Béas N.V. Vol 1. 2017, p. 206.

Exemplo para contextualizacio:

Um bloco de peso P é dependurado na extremidade livre de uma mola vertical
de constante elastica K. Admitindo o sistema em equilibrio, calcule:

a) a distensdo da mola;
Resolucao:

Na situagdo de equilibrio, o peso (f’)) do bloco ¢ equilibrado pela forca elastica
exercida pela mola (F_EL)), nessa condi¢ao temos:

Fee=P=>k.x=m.g

b) a energia potencial eldstica armazenada na mola.
Resolucao:
A energia potencial elastica armazenada na mola ¢, entdo, determinada por:

kx? K P
Ug, = Tx = Ug, = 5 .(;)2,logo,
P2
2.k

Ug, =

Fonte: Doca R.H; Biscuola G.J.; Béas N.V. Vol 1. 2017, p. 208.

A aula serd finalizada com a proposta da Atividade 7) lista de exercicios: energia
cinética e energia potencial gravitacional e elastica.




MODULO IV: ENERGIA MECANICA E CONSERVACAO DA ENERGIA
MECANICA

eEnergia mecinica e conservacio da energia mecanica

O encontro terd inicio por meio da experimentagdo- Experimento da lata magica:
Objetivos do Experimento: Apresentar aos estudantes que através de um
experimento simples pode-se perceber a transformacgdo de energia e, a0 mesmo
tempo, pode-se trabalhar com o conceito de conservagado de energia mecénica, que
¢ observada no experimento. No final do experimento os alunos deverdo ser
capazes de compreender o experimento e a transformagao de energia que ocorre
nele e relacionar o experimento com outras transformagdes de energia que
ocorram no dia a dia.

Socializacio do experimento:

v' Apos a atividade, separar a turma em dois grupos e propor que oS
mesmos encontrem uma explicagdo para o experimento.

v" O professor deve conduzir as discussdes a fim de ir delineando as
mesmas para promover a explicagdo correta para o experimento,
caracterizando assim a Energia mecéanica.

Energia Mecanica: calculamos a energia mecénica (Em) de um sistema
adicionando a energia cinética a energia potencial, que pode ser de gravidade ou
elastica:

Por meio dos exemplos a seguir, mostraremos o calculo em cada caso:

Exemplo 1- Um jogador chuta uma bola de massa m, que descreve a trajetoria
indicada. No instante da figura, a velocidade da bola é V e sua altura em relagdo
ao solo ( plano horizontal de referéncia) ¢ h.

Em = Ecinética + Epotencial

v
% h
PHR

Figura 42: Representagdo do movimento realizado pela bola ao ser chutada e das energias
envolvidas®.

5 Fonte- https://goo.gl/images/TSE3Eg, acesso em 18/06/2018.
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Sendo g o mddulo da aceleragdo da gravidade, e energia mecanica da bola no
instante considerado ¢ calculada por:

m. v2

Ey = T+m.g.h

Exemplo 2- Uma particula de massa m oscila horizontalmente, em condi¢des
ideais, ligada a uma mola leve, de constante eléstica K.

K m sistema em repouso ( t = to)
| Mola ndo deformada
i\ Nivel de referéncia
K m E sistema em movimento (t = t;)
Mola comprimida

Figura 43: Sistema massa-mola’!.

No instante t = t; indicado na figura, a velocidade da particula é V, e a energia
mecanica do sistema massa-mola ¢ calculada por:

> Referéncia: Doca R.H; Biscuola G.J.; Béas N.V. Vol 1. 2017, p. 209.

5! Fonte:https:/goo.gl/images/TjyefR, acesso em 18/06/2018.




Exemplo para contextualizacio:

Uma particula de massa 1,0 Kg ¢ langada verticalmente para cima com velocidade
de moddulo 20 m/s em um local em que a resisténcia do ar € desprezivel € § =
10m/s?. Adotando o nivel horizontal do ponto de langamento como plano de
referéncia, calcule:

a) a energia mecanica da particula;

Resolucao:

Ey = K+ U, sendo Ep = 0, pois no momento do lancamento h = 0, podemos

2
~ . . m.v
entdo definir que Ey= E e assim Ey= = logo:

[ Ey = 2,0.10%] 1

b) a altura do ponto em que a energia cinética € o triplo da energia potencial
gravitacional.
Resolucao:
Ey=E;+ Ep=> Ey=3.Ep+ Ep = Ey =4.Ep = Ey =4.m.g.h, doitem
anterior temos que Ep = 2,0.10%], sendo assim podemos escrever que: 2,0. 102 =
4.1,0.10. h, obtendo:

[ h=50m ]

Fonte: Doca R.H; Biscuola G.J.; Bdéas N.V. Vol 1. 2017, p. 215.

Sistema mecinico conservativo

E o que ocorre com as for¢as da gravidade, elasticas que por sua vez, sdao
denominadas forg¢as conservativas.

As forcas de atrito cinético, de resisténcia viscosa- exercidas pelos liquidos em
corpos movendo-se em seu interior- e de resisténcia do ar, transformam energia
mecanica em outras formas de energia, principalmente térmica. Essas forgas sdo
denominadas forcas dissipativas.

O principio da conservagdo da energia mecénica, trata-se de uma condigdo
particular do Principio da Conservacao da Energia em sistemas mecanicos:




Concluimos, entdo, que qualquer aumento de energia cinética observado nesse
sistema ocorre a partir de uma reducdo igual de energia potencial ( de gravidade
ou elastica) e vice-versa.

Tomemos por exemplo o caso da figura a seguir, em que o péndulo ¢é abandonado
do repouso, iniciando movimento descendente: durante a descida, a energia
cinética do péndulo ¢é crescente enquanto a potencial ¢ decrescente. Na subida,
ocorre o processo inverso, isto €, enquanto a energia potencial cresce, a cinética
decresce.

Highest point Maximum Kkinetic No kinetic energy
of swing energy

Maximum gravitational
Minimum gravitational  potential energy
potential energy

Figura 44: Movimento de um péndulo e as energia envolvidas™.

Nao levando em conta as forgas dissipativas, o movimento do péndulo constitui
um sistema conservativo, no qual a energia mecanica se mantém constante.

Porém ¢ pertinente perguntar se um sistema mecanico ndo conservativo sempre ¢
dissipativo? A resposta € ndo, como exemplifica a situacdo a seguir.

Na figura a seguir, um homem ergue um bloco apoiado sobre um plano inclinado,
perfeitamente liso, utilizando cordas e polias ideais. Suponhamos ainda que o
bloco se desloque em movimento uniforme.

52 Fonte- https://goo.gl/images/KJakyh, acesso em 18/06/2018.




Figura 45: Em um plano inclinado com o auxilio de polias um homem ergue um objeto’>.

Podemos afirmar que a energia cinética do bloco se mantém constante ao longo
da rampa. A medida que o bloco sobe, porém, sua altura em relagio ao solo
aumenta, provocando também um aumento na respectiva energia potencial
gravitacional.

A energia cinética constante, adicionada a energia potencial crescente, determina
uma energia mecinica total crescente, o que caracteriza um sistema ndo
conservativo. Esse aumento de energia mecanica do sistema ¢ proveniente do
trabalho realizado pelas forcas musculares ( ndo conservativas) que o homem
exerce sobre a corda. Nesse caso, o sistema ¢ também nao dissipativo, j4 que ndo
ha forcas dissipativas presentes.

> Referéncia: Doca R.H; Biscuola G.J.; Béas N.V. Vol 1. 2017, p. 210-211.

53 Fonte- https://goo.gl/images/VnEleh, acesso em 18/06/2018.




Exemplo para contextualizacio

(IFSC-2012) O bate-estacas € um dispositivo muito utilizado na fase inicial de uma

construgdo. Ele € responsdvel pela colocagdo das estacas, na maioria das vezes de

concreto, que fazem parte da fundacdo de um prédio, por exemplo. O funcionamento

dele é relativamente simples: um motor suspende, através de um cabo de ago, um

enorme peso (martelo), que é abandonado de uma altura, por exemplo, de 10m, e que

acaba atingindo a estaca de concreto que se encontra logo abaixo. O processo de

suspensdo e abandono do peso sobre a estaca continua até a estaca estar na posi¢ao

desejada. E CORRETO afirmar que o funcionamento do bate-

estacas € baseado no principio de:

a) transformacao da energia mecanica do martelo em

energia térmica da estaca.

b) conservacdo da quantidade de movimento do

martelo.

¢) transformacgdo da energia potencial gravitacional

em trabalho para empurrar a estaca.

I::- d) transformacdo da energia elétrica do motor em
energia potencial elastica do martelo.

100m

A aula serd finalizada com a proposta da Atividade 8) lista de exercicios: energia
mecanica e conservacgdo da energia mecanica.




’d

-

MODULO V: AVALIACAO E RETORNO A PRATICA SOCIAL

e Simulador e atividades de avaliativas

O simulador serd proposto com o intuito de realizar com os estudantes uma
retomada dos conteudos discutidos nas aulas constantes nos topicos 3 e 4. O
simulador propde trés tipos de pista de skate com a opcdo de atrito ou nio,
oferecendo ainda no modo parque a possibilidade de quem o estd manipulando
construir sua propria rampa. Nas rampas sem a op¢ao de atrito o simulador oferece
grafico setorial, grafico de barra, mostra grade, velocidade e a possibilidade de
aumentar a massa do conjunto skate + skatista. As que ofertam o atrito dispdem
de todas essas op¢des mais a op¢ao de aumentar ou diminuir o atrito. O simulador
estd disponivel no seguinte enderego: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-
skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics pt BR.html.

Energia na Pista de Skate Energia na Pista de Skate

Atrito

Figura 46: Pagina inicial do simulador “Energia na pista de skate”*.

Roteiro para se trabalhar com o simulador:

Inicialmente entre na primeira tela oferecida e selecione a opgao Intro como ilustra
a figura 47.

Energia na Pista de Skate

Figura 47: Selecionando no menu principal a op¢do “intro”=.

S4Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt BR.html, acesso em 18/06/2018.
SSFonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt BR.html, acesso em 18/06/2018. 59



Ao realizar essa op¢do aparecerd a imagem conforme mostra a figura 48:

O Gréfico Setorial @@
D Grafico de barras G
D Mostrar grade EE
D Velocidade =

Energia na

Figura 48: A tela do simulador ap6s selecionada a opgdo “intro’™®.

E interessante colocar o skatista no topo da pista e lan¢a-lo e assim perguntar:
v" Quais os tipos de energia presentes na pratica do skatista?

Posteriormente sugerir que haja a selecdo das opgdes grafico setorial, grafico de
barras, mostrar grade e velocidade, pois assim o estudante serd capaz de visualizar
a transformacdo de energia envolvida no movimento do skatista. Para nortear a
atividade ¢ importante o professor lancar as seguintes questoes:

v O que acontece se o skatista for langado do ponto mais alto da pista?

v" E se for langado de um ponto um pouco acima do centro da pista?

v" Por que ele retorna sempre ao ponto de onde foi langado?

Apo6s promover a discussdo ocorrida pela socializagcdo das respostas as questdes
acima proponha aos estudantes variar a massa do skatista e analisar o grafico de
barras e realizar o seguinte questionamento:

v Houve mudanga nas energias?

v No que a massa contribuiu?

Apos tais questionamentos sugira o retorno a pagina inicial e diga aos estudantes
selecionarem a opg¢ao atrito, conforme ilustra a figura 49 a seguir:

*Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics pt BR.html, acesso em 18/06/2018.
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Energia na Pista d cat
Figura 49: P4gina inicial do simulador “energia na pista de skate, selecionando a op¢do “atrito™’.

Peca aos estudantes que variem a intensidade do atrito e analisem o gréafico de
barras, e promova os seguintes questionamentos:

v Com o aumento do atrito o que ocorreu com as energias? Por qué?
v" Por que o skatista ndo retorna a sua posi¢do inicial como ocorria na pista

anterior?

O professor deve sempre mediar as respostas apresentadas pelos estudantes e
esclarecer algum equivoco conceitual que eles possam apresentar.

Lembrando que ¢ de grande contribuicio ao tratar da pista com

atrito que o professor fale sobre a dissipacido de energia!!!

Na sequéncia a retomada de contetido prosseguira com a corre¢do e discussdo da
lista de exercicios proposta (atividade 8).

Apoés a retomada de contetido serdo ofertadas aos estudantes as atividades de
avaliacdo propostas no topico 1 na seguinte ordem: atividade - elaboracdo do
mapa conceitual tendo como palavra-chave Energia, atividade 6- questionério
final e as atividades 2, 3, 4 € 5.

= Socializacdo das respostas referentes ao questionario final e
apresentacao de semindrio:

S"Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt BR.html, acesso em 18/06/201




Promocao da socializagdo das respostas apresentadas para as perguntas contidas
no questionario final, a fim de analisar a sintese mental dos alunos sobre os
conteudos trabalhados no decorrer do plano.

E apresentacdo do semindrio proposto no topico 2 aula 4, onde por meio do mesmo
os estudantes tendo pesquisado a respeito das usinas hidrelétricas de Sobradinho/
Itaipu devem responder as seguintes questoes:

1) Como se d4 o funcionamento basico de uma usina hidrelétrica?

2) Em que ano se comecou a construcdo da usina hidrelétrica de Itaipu/
Sobradinho?

3) Quais os impactos ambientais causados pela constru¢cdo da mesma?

4) Quais os impactos sociais € econdmicos ocasionados pela construgdo da
usina para a cidade em que foi instalada bem como na regiao?

5) Vocés acreditam que de modo geral a constru¢ao de uma usina hidrelétrica
acarreta mais beneficios ou maleficios a regido onde ¢ instalada? E para a
sociedade brasileira como um todo?
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ATIVIDADES




> QUESTINARIOS:

v" Questionario Inicial

v" Questionario Final




> ATIVIDADES DE IDENTIFICACAO DOS
TIPOS DE ENERGIA BEM COMO DE SUAS
ACOES E TRANDOFORMACOES:

1. Acordando com o despertador® 2. Tomando um banho quente®

3.Tomando o café da manh3®® 4. Indo ao trabalho de 6nibus®t

%% Fonte: https://www.tecmundo.com.br/ciencia/19467-por-que-acordar-com-o-despertador-faz-mal-e-outras-dicas-para-acordar-
sem-sono.htm acesso em 11/06/2018.

%% Fonte: https://www.coprel.com.br/dicas/ver/tomando-banho acesso em 11/06/2018.

% Fonte: https://www.istockphoto.com/br/foto/foto-de-um-jovem-fam%C3%ADlia-feliz-com-café-da-manha-gm468627954-
61881376 acesso em 11/06/2018.

%! Fonte: https://www.fatosdesconhecidos.com.br/5-doencas-que-voce-pode-adquirir-andando-de-onibus/ acesso em 11/06/2018.
%2 Fonte: http://saude.ig.com.br/bemestar/especial-bicicleta-os-beneficios-de-pedalar/n159729817648 1 .html acesso em 11/06/2018.
% Fonte: https://necessidadesrosa.blogspot.com/2018/05/kangoo-jumps-ndicado-para-qualquer.html acesso em 11/06/2018.

% Fonte: https:/goo.gl/images/LrrHnD acesso em 11/06/2018.

% Fonte: https:/goo.gl/images/dmuyBd acesso em 11/06/2018.
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Maquina/fenémeno/processo | Transforma Em energia...
energia...

Lampada

Arco e flecha
Usina hidrelétrica
Alto falante
Corpo humano
Televisao

Motor a diesel
Raio em uma tempestade
Fotossintese
Usina nuclear

Sol

Fogueira
Microfone

Fonte de energia Tipo de fonte
Cana de agucar
Petrdleo

Gas natural

Sol

Agua

Uranio
Biodiesel
Vento

% Fonte: Atividade adaptada do livro: FUKUI, A. et al. Ser protagonista. Fisica 1. 3.ed. Sio Paulo: edigdes SM. Sio Paulo, 2016.




> LISTAS DE EXERCICIOS:

1. (Enem 2010) Deseja-se instalar uma estagdo de geragao de energia elétrica em um
municipio localizado no interior de um pequeno vale cercado de altas montanhas de dificil
acesso. A cidade ¢ cruzada por um rio, que ¢ fonte de 4gua para consumo, irrigagdo das
lavouras de subsisténcia e pesca. Na regido, que possui pequena extensao territorial, a
incidéncia solar ¢ alta o ano todo. A estacdo em questdo ira abastecer apenas 0 municipio
apresentado.
Qual forma de obtenc¢do de energia, entre as apresentadas, é a mais indicada para ser
implantada nesse municipio de modo a causar o menor impacto ambiental?
a) Eodlica, pois a geografia do local ¢ propria para a captagdo desse tipo de energia.
b) Nuclear, pois o0 modo de resfriamento de seus sistemas ndo afetaria a populagao.
c) Fotovoltaica, pois € possivel aproveitar a energia solar que chega a superficie do
local.
d) Hidrelétrica, pois o rio que corta o municipio ¢ suficiente para abastecer a usina
construida.

2. (Enem 2008) A energia geotérmica tem sua origem no nucleo derretido da Terra,
onde as temperaturas atingem 4.000 °C. Essa energia ¢ primeiramente produzida pela
decomposi¢do de materiais radioativos dentro do planeta. Em fontes geotérmicas, a dgua,
aprisionada em um reservatorio subterraneo, ¢ aquecida pelas rochas ao redor e fica
submetida a altas pressdes, podendo atingir temperaturas de até 370 °C sem entrar em
ebulicdo. Ao ser liberada na superficie, a pressdo ambiente, ela se vaporiza e se resfria,
formando fontes ou gé€iseres. O vapor de pogos geotérmicos é separado da agua e utilizado
no funcionamento de turbinas para gerar eletricidade. A dgua quente pode ser utilizada
para aquecimento direto ou em usinas de dessalinizagdo. Roger A. Hinrichs ¢ Merlin
Kleinbach. Energia e meio ambiente. Ed. ABDR (com adaptagdes).
Depreende-se das informagdes do texto que as usinas geotérmicas:

a) utilizam a mesma fonte primaria de energia que as usinas nucleares, sendo,

portanto, semelhantes os riscos decorrentes de ambas.

b) funcionam com base na conversdo de energia potencial gravitacional em energia

térmica.

¢) podem aproveitar a energia quimica transformada em térmica no processo de

dessalinizacao.

d) assemelham-se as usinas nucleares no que diz respeito a conversdo de energia

térmica em cinética e, depois, em elétrica.

3. Quem possui mais energia:
a) Um fusca a 40 km/h ou um fusca a 60 km/h? Justifique.
b) Um fusca a 60 km/h ou um caminhdo a 60 km/h? Justifique.
¢) Um tijolo a 1 m de altura ou um tijolo a 2 m de altura? Justifique.
d) Um tijolo a 1 m de altura ou uma pedra de meia tonelada a 1 m de altura?
Justifique.

4. Para cada item do exercicio anterior caracterize o tipo de energia
envolvida.

5. (FATEC 2002) Um bloco de massa 0,60kg é abandonado, a partir do repouso, no
ponto A de uma pista no plano vertical. O ponto A estd a 2,0m de altura da base da pista,
onde estd fixa uma mola de constante eldstica 150 N/m. Sdo despreziveis os efeitos do

atrito e adota-se g=10m/s>. A maxima compressdo da mola vale, em metros:
a)0,80 b) 0,40 ¢)0,20 d)0,10 e)0,05
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1. (UEM 2012) Sobre a energia mecénica e a conservacdo de energia, assinale o
que for correto.

(01) Denomina-se energia cinética a energia que um corpo possui, por este estar em
movimento .

(02) Pode-se denominar de energia potencial gravitacional a energia que um corpo
possui por se situar a uma certa altura acima da superficie terrestre.

(04) A energia mecanica total de um corpo é conservada, mesmo com a ocorréncia de
atrito.

(08) A energia total do universo é sempre constante, podendo ser transformada de
uma forma para outra; entretanto, ndo pode ser criada e nem destruida.

(16) Quando um corpo possui energia cinética, ele é capaz de realizar trabalho.

2. (ENEM 2012) Os carrinhos de brinquedo podem ser de varios tipos. Dentre eles,
ha os movidos a corda, em que uma mola em seu interior ¢ comprimida quando a
crianga puxa o carrinho para tras. Ao ser solto, o carrinho entra em movimento
enquanto a mola volta a sua forma inicial. O processo de conversdo de energia que
ocorre no carrinho descrito também ¢ verificado em:

a) um dinamo.

b) um freio de automoével.

¢) um motor a combustao.

d) uma usina hidroelétrica.

e) uma atiradeira (estilingue).

3. (UFMG- 2004) Rita estd esquiando numa montanha dos Andes. A energia cinética
dela em funcdo do tempo, durante parte do trajeto, esta representada neste grafico:

£

&
B

R

tempo

Os pontos Q e R, indicados nesse grafico, correspondem a dois instantes diferentes do
movimento de Rita.
Despreze todas as formas de atrito.
Com base nessas informagdes, € CORRETO afirmar que Rita atinge:
a) velocidade maxima em Q e altura minima em R.
b) velocidade méxima em R e altura maxima em Q.
¢) velocidade maxima em Q e altura maxima em R.
d) velocidade maxima em R e altura minima em Q.

4. (G1 - CFTMG 2012) Um carrinho ¢ langado sobre os trilhos de uma montanha
russa, no ponto A, com uma velocidade inicial V() conforme mostra a figura. As alturas

h1, hp e h3 valem, respectivamente, 16,2 m, 3,4 m e 9,8 m. Para o carrinho atingir o ponto
C, desprezando o atrito, o menor valor de V(, em m/s, devera ser igual a:

=3

Irhtsh

a)10. b)14. c)1s8. d) 20.




> EXPERIMENTACAO:

Experimento a lata magica:

Objetivos do Experimento: Apresentar aos estudantes que através de um
experimento simples pode-se perceber a transformacdo de energia e, a0 mesmo
tempo, pode-se trabalhar com o conceito de conservacdo de energia mecanica,
que € observada no experimento. No final do experimento os alunos deverdo ser
capazes de compreender o experimento e a transformacao de energia que ocorre
nele e relacionar o experimento com outras transformagdes de energia que
ocorram no dia a dia.

Parte experimental:
Materiais necessarios:

e 1 lata de aluminio grande com tampa. (Ex.: lata de farinha lactea, nescau
ou leite ninho).

e Elastico (gominhas de amarrar dinheiro).

e Prego e martelo.

e 1 peso que caiba dentro da lata.(porca, pedra, pilha).

e Fita adesiva.

Procedimento Experimental:

e Com o prego faca dois furos simétricos na tampa e no fundo da lata e
centrados com uma distancia entre eles de aproximadamente 1 cm.

e Use duas gominhas e prenda o peso no centro (interior da lata). Para facilitar
esse procedimento, utilize fita adesiva para fixar as gominhas no peso.

e Passe as extremidades das gominhas nos furos da tampa e do fundo da lata
e prenda bem.

e Tampe a lata e verifique se ela estd bem fechada.

Coloque o aparato experimental (lata) em repouso em um local plano e reto.
Logo ap6s de um impulso inicial com o objetivo de dar um movimento inicial
a lata.




CONCLUSAO

Este produto foi desenvolvido com o intuito de se trabalhar o tema Energia por meio
das dimensdes CTS&A, procurando se distanciar das aulas tradicionais e metddicas com
dimensdo prioritariamente conceitual, e tendo enquanto recursos didaticos apenas o livro
didatico, giz e quadro de giz.

Assim, com a produc¢do desse material didatico alternativo procurou-se trazer um
tema tdo presente na vivéncia de nossos estudantes a luz, ao holofote. A fim de que os
mesmos interagissem com o conteudo proposto de maneira efetiva, por meio do
reconhecimento da acdo e da utilizacdo da Energia em seus afazeres didrios, bem como um
agente que contribui com a relagdo desses estudantes com o mundo que os cerca.

Espera-se que o professor possa fazer uso desse produto educacional em suas
aulas. Que realmente tal tema seja explorado de maneira diversificada, abrindo espaco
para toda a riqueza de conhecimentos que o mesmo acarreta.




