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A professora e ao professor

Estimada professora, estimado professor,

E com grande satisfacdo que trazemos ao publico este médulo didatico intitulado:
ABORDAGEM CTS/CTSA NO ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS: UM MODULO
DIDATICO PARA O ESTUDO DE ENERGIA.

Este material é fruto de uma pesquisa desenvolvida no Programa de P&s-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Acre
(UFAC), e € um recurso didatico que visa favorecer a pratica pedagodgica do professor,
buscando estabelecer arelacdao entre teoria e pratica na tentativa de apoiar o docente
na construcao do conceito de Energia, com enfoque na abordagem CTS/CTSA.

Este material intenta, também, apresentar algumas acdes pedagdgicas com
propostas contextualizadas em ambiente formal e nao formal de ensino, visando
aproximar-se da realidade do estudante e permitir maior envolvimento com o
conteudo apresentado, reforcando a conexao entre cotidiano e conceitos cientificos.
Nesta logica, almeja-se que este material didatico possa servir como suporte para o
trabalho didatico-pedagdgico.

Acredita-se no sucesso desta proposta como forma de melhorar o ensino de
Ciéncias da Natureza (Quimica, Biologia e Fisica), em especial, o ensino de Energia.

N

Atenciosamente,

TAIRINE MAIA SILVA

GAHELYKA AGHTA PANTANO SOUZA
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Procedimentos instrucionais
para uso do modulo

Com o intuito de facilitar o processo de ensino e aprendizagem, de forma a torna-lo
contextualizado, dinamico, dialdgico e significativo, apresenta-se este material como
uma alternativa valida, que foi idealizada para auxiliar o professor nesse processo,
oportunizando ao aluno ser protagonista do processo de ensino e favorecendo o
feedback aluno-professor-aluno.

Diante da comum ideia que se tem de que o ensino de Ciéncia da Natureza é
de dificil compreensao para os alunos, o professor deve buscar meios diferenciados
de ensinar, utilizando-se de diferentes ferramentas e metodologias para que possa
facultar maneiras diferentes de aprender determinado conteudo. Destaca-se, aqui,
a abordagem do conteudo de Energia, que, segundo Barbosa e Borge (2016), muitas
vezes se resume a apenas conhecer rotulos para definicao e expressdées matematicas
na resolucao de questdes.

Nesse sentido, propusemo-nos a elaborar um produto educacional, que auxilie o
professor, de modo que durante a abordagem desse conteudo, sejam desenvolvidas
e/ou utilizadas diferentes formas de abordagem, a partir das quais o aluno possa
compreender e relacionar os conceitos e informacdes a situacdes cotidianas, de
modo a tornar-se um ser ativo no processo de ensino e aprendizagem.

Ressalta-se, contudo, que este produto nao pode ser visto como uma receita
pronta e acabada, capaz de dissolver todos e quaisquer problemas na ordem
didatico-pedagodgico, tampouco tem a intencao de ser um modelo ideal para o
estudo de Energia. No entanto, idealizou-se este material com o objetivo de ser mais
uma alternativa para aqueles que, como eu, almejam que o ensino de ciéncia torne-
se mais dinamico, contextualizado, viabilizando possiveis caminhos adaptaveis
pelo professor, de forma a contemplar a realidade e o contexto no qual esta sendo
desenvolvido.

Deste modo, a proposta de ensino que se desenhou aqui nao se limita a uma
mera aplicacdo mecanica de procedimentos, mas expressa a ideia de que € possivel
construir algo que contribua com o processo de ensino e aprendizagem, e que
certamente nao se esgota nesse contexto.



Unidade 1

Energia: Concepgoes Teoricas e Conceituais

Querido(a) professor(a), aqui daremos inicio aos estudos
sobre o conteudo de Energia. Nesta unidade, serao
abordados conceitos fundamentais e concepcdes tedricas
acerca do conteddo de Energia, de forma introdutéria e
sintetizada.

Conhecer e estudar a tematica Energia é essencial, afinal,
é ela que nos move. Todas as transformacdes que ocorrem
a0 Nnosso redor envolvem energia. A existéncia de vida no
planeta Terra € sustentada pela energia. Para que uma
planta se desenvolva, ela necessita da energia do sol; para
cozinhar um alimento, precisamos da energia liberada na
queima do gas, que produz o fogo e, consequentemente,
energia térmica; a energia quimica é absorvida dos
alimentos que sao consumidos diariamente. Portanto, a
Energia manifesta-se de diversas formas.

Mas, afinal, o que é energia? Qual € a sua origem? Onde
ela esta presente? De que forma ela se apresenta? De onde
ela vem? Qual a sua importancia em nossas vidas? Calma,
tentaremos responder todas essas perguntas.

No entanto, cabe ressaltar que definir energias nao é
uma tarefa facil, para isso, ao longo desta unidade, vamos
conhecer um pouco de histdria e evolucao da humanidade,

e, consequentemente, a evolucao, a descoberta e
a apropriacao dos diferentes tipos de energia, suas
transformacdes e formas de conservacao.
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4 Um pouco de historia:

energia ao longo do tempo

A historia da evolucao da energia esta interligada a histoéria e ao processo de
evolucao da humanidade, de forma a nao se saber ao certo quem foi a propulsora
de quem. Ao analisar a historia humana, observam-se as contribuicdes e avancos
promovidos pela energia, bem como a evolucao da energia provocada pelos
avanc¢os da humanidade, ao compreender e descobrir como utiliza-la e obté-la. A
seguir, iremos passar rapidamente pelos principais marcos da energia ao longo
do desenvolvimento da humanidade, a fim de compreender um pouco mais essa
correlacao.

Com o passar do tempo, as formas de obtencao e utilizacao da energia pelo
ser humano foram ser alterando, o que influenciou diretamente em seu modo
de viver. Desde muito antes da organizacao da sociedade atual, o ser humano ja
utilizava a energia quimica, proveniente dos alimentos, como forma de abastecer
as suas proprias energias, para a realizagcao de suas tarefas diarias. Um homem bem
alimentado teria mais facilidade de fugir de um possivel predador, e seria mais
eficiente em suas cacadas diarias na busca pelos seus mantimentos.

Com a descoberta do fogo, o homem
comecou a dominar uma nova forma de
producdo de energia, oriunda do calor
liberado no processo de combustao que
ocorria devido a queima de lenha. No
processo de combustdo, a energia do sol
€ armazenada pela madeira por meio
da fotossintese e é liberada na forma de
: calor ao se queima-la. Com isso, 0o homem
Figura 1. Fogo como fonte de Energia comecou a aprender a utilizar o calor e a luz
do fogo para cozinhar seus alimentos, para aquecer e protegé-los dos predadores ao
anoitecer.

As necessidades do homem primitivo eram relativamente poucas e relacionavam-
se de forma direta a sua sobrevivéncia. Por muito tempo, a humanidade se limitou
a gerar e utilizar a energia obtida a partir dos alimentos e da queima de lenha.
Com o desenvolvimento da sociedade, a demanda por novas fontes de energia
aumentou e, com isso, houve varios avancos na utilizacao dos recursos naturais. Com
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a repercussao no aumento da producao agricola e a extragao
do ferro, a energia animal de tracao passou a ser empregada
para substituir a forca bracal. Do mesmo modo, com a extracao
do ferro foi inventado o arado de ferro puxado por animais na
realizacao das atividades diarias.

No comeco da Idade Média, o homem passou a utilizar a
energia da queda d'agua e do vento, a partir da roda d'agua
e do moinho de vento, utilizado para ampliar o trabalho de
moagem dos graos. Havia ainda a utilizacdo da energia fossil, Figura2.Moinho de vento
com a queima do carvao mineral para aguecer ambientes
e fornece calor para pequenas manufaturas, como a siderurgia, mas com baixa
intensidade. O uso dessas novas ferramentas
causou um aumento significativo na capacidade
produtiva da sociedade em geral.

Outros marcos importantes, que merecem
destaque na histdria, foram provocados pela
invencao dos barcos a vela na civilizacao
ocidental, que permitiu ao homem se deslocar
= ; e percorrer uma distancia maior, utilizando a
Fiura 3. Roda d'4gua energia dos ventos, o que viabilizou expandir

comércios, explorar e colonizar novos lugares.
Em 1875, a primeira Revolucao Industrial
resultou nainvencaodamaquinaavapor,que
automatizou o processo de deslocamento,
tornando-o mais rapido. A descoberta da
energia elétrica por volta de 1879 deu inicio
a uma nova era,com o surgimento de novos
meios de comunicacao, iluminacao, dentre
inumeros outros aspectos, que moldaram e
se tonaram indispensaveis para a sociedade
da atualidade.

Figura 4. Geracado de energia elétrica

Ja no século XX, o homem tecnolégico aprimorou a maquina a vapor e
desenvolveu os motores de combustao internas movidos a gasolina e diesel,
derivados do petroleo. A populagao cresceu g, junto, aumentou a demanda pela
geracao de energia. Marcado pelo crescente uso de energia e pela necessidade de
fontes energéticas cada vez mais eficientes, o homem foi aprimorando e explorando
novas fontes, valendo destacar que, no presente, a energia nao é utilizada apenas
para preparacao de alimentos e iluminacao, ela € empregada em tudo, inclusive
transporte e comunicacao.

Apopulacaocresceu, ejuntooconsumode energia narealizacdo dastarefasdiarias,
com isso, tornaram-se necessarias a producao e a exploracao de novas fontes e formas



12

de energia. A matriz energética mundial foi se expandindo no decorrer dos anos, e
atualmente o mundo possui uma matriz energética composta, principalmente, por
fontes nao renovaveis, como o carvao, petroleo e gas natural. Em contrapartida, na
matriz energética brasileira, as fontes renovaveis representam um porcentual maior.

Dessa forma, percebe-se que a histéria humana é marcada pelo crescente uso da
energia e pela busca incansavel de novas fontes e forma de utilizacdo. A histdria da
energia esta interligada a histéria humana, e ambas se influenciam mutuamente.

E provavel que essa influéncia continue e se intensifique. Quanto maiores forem
0s avanc¢os da sociedade, maior sera a demanda energética, por consequéncia, a
busca por novas formas e fontes mais eficientes e sustentaveis para obter energia

serd cada vez mais necessarias.

g ENERGIA E A TECNOLOGIA

Tente imaginar a vida antes que os
seres humanos pudessem controlar
a energia. Imagine a vida caseira sem
luzes elétricas, refrigeradores, sistemas
de aquecimento e resfriamento,
telefone,radioeTV-paranaomencionar
o0 automovel da familia. Podemos até
romantizar que a vida seria melhor sem
tudo isso, mas apenas se omitirmos as
horas de labuta diaria que alguémm
gasta lavando roupa, cozinhando e
aquecendo a casa. Também temos
de omitir a dificuldade em conseguir
um médico numa emergéncia que
havia antes que dispuséssemos de
telefones. E, naquela época, um médixo
tinha em sua maleta pouco mais
do que laxativos, aspirinas e pilulas
de aldcar; as taxas de mortalidade
infantil eram assustadoras. Estamos
tdo acostumados com os beneficios
da tecnologia que temos pouca
consciéncia de nossa dependéncia de

represas, usinas, transporte de massa,

eletrificacao, medicina moderna
e agricultura cientifica moderna
para nossa existéncia. Enquanto

saboreamos uma boa comida, damos
pouca atencao a tecnologia que esta
por tras do crescimento, colheita e
distribuicao do alimento para nossa
mesa. Quando ‘“acendemos” uma
lampada, damos pouca atenc¢ao a rede
de distribuicao de energia controlada
centralmente, que liga estacdes de
poténcias afastadas por meio de linhas
de transmissao de longa distancia.
Essas linhas fazem o papel de artérias
produtivas da indUstria, transporte
e a eletrificacao de nossa sociedade.
Qualgquer um que ache “desumana”
a ciéncia e a tecnologia ignora as
maneiras pelas quais elas tornaram
nossas vidas mais humanas (HEWITT,
2015, p. 114)



13

Energia:

o que €?

O termo Energia é utilizado em diferentes contextos, com sentidos e significados
distintos, como, por exemplo, quando € utilizado no cotidiano, ao falar: “Essa crianca
tem muita energia!” ou “Vocé ainda tem energia para correr depois de tantas horas
de trabalho?". Percebe-se que, na primeira frase, o termo energia € utilizado para
expressar disposicao e vivacidade, ja na segunda, vigor e forca. No entanto, o termo
pode assumir outro significado, como nas frases: “O Brasil precisa construir mais
hidrelétricas que fornecam energia elétrica”, “O petrdleo é importante fonte de
energia” ou “O mundo precisa investir em fontes alternativas de energia”.

Energia € um conceito critico em ciéncias, que, de certa forma, conecta toda a
Ciéncia da Natureza. Os processos de transformacao e transferéncia de energia sao
os pilares de todos os processos que ocorrem em Fisica, Biologia e Quimica. Nao é
possivel ver ou sentir a Energia, ao contrario do que pensamos. Sobretudo, pode-se
medir ou sentir certos parametros que estao relacionados a quantidade denominada
de energia, ou seja, a massa, velocidade, carga etc. Portanto, a energia pode ser
determinada pela combinagdao desses parametros de acordo com o conjunto
especifico de expressoes.

Para avaliar quantitativamente a Energia, devemos medir a transferéncia de
energia de um corpo para outro, ou seja, a transformacao de uma forma de energia
em outra. Para isso, € necessario introduzir o conceito de trabalho.

Trabalho

Na Fisica, o termo Trabalho ganha um significado diferente do significado usado
na linguagem comum. Por exemplo, quando se utiliza habitualmente a frase
“Trabalho nao é garantia de sucesso, mas sem trabalho duro nao chegamos 13", o
termo trabalho refere-se ao esforco humano realizado na busca por satisfazer as
necessidades de um individuo.

Ja na Fisica, o trabalho refere-se a energia transferida de um sistema para outro
pela aplicacdo de uma forca ao longo de um deslocamento. Imagine que vocé
precisa empurrar um carro que esta enguicado, ao fazer uma forca sobre o veiculo,
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este adquire energia cinética, e, consequentemente, entra em movimento. Assim,
entendemos que a energia que se manifesta foi transferida ao veiculo por meio da
aplicacao da forgca. Com isso, dizemos que um trabalho foi realizado.

O conceito de trabalho, na Fisica, esta sempre relacionado a uma forca e ao
deslocamento. Ou seja, o trabalho € a energia gasta por uma forca para produzir um
deslocamento. Dessa forma, devemos analisar dois casos:

>>>1° caso: quando a for¢ca tem a mesma direcao do deslocamento.

Considerando um ponto material em que foi aplicada uma forca F', horizontal e
constante, que se movimenta da posicao A para a posicao B, sofrendo com isso um
deslocamento d.

R — 1

A o &

L

O trabalho realizado por F no deslocamento do corpo de AB € dado por:
T, =Fxd

Em que:

T —trabalho (J);

F —forca (N);

d - deslocamento (m).

Lembrando que quando a energia € transferida para o objeto, ou seja, quando a
forca F tem o mesmo sentido do deslocamento, o trabalho € positivo. Se a energia
é transferida do objeto, onde a forca F tem sentido contrério ao deslocamento, o
trabalho é negativo.

>>> 2° caso: quando a for¢ca ndo tem a mesma direcao do deslocamento.

Consideremos um ponto material que esta sob a acdo de uma forca F, em que
passa da posicao A para a posicao B, sofrendo um deslocamento d.
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Decompondo a forca F , teremos:

o

Otrabalhodacomponente aﬂo deslocamento d é nulo, pois nao ha deslocamento
na dire¢ao de y. Logo, somente F_ realiza trabalho, e € dado por:

Typ =Tp =Tp =F xd
Sendo F, = F'xcosa , teremos:
T, =Fxdxcosa

Lembrando que, quando se tem uma forga Fperpendicular a direcao do
deslocamento, o trabalho realizado por F’' sera nulo, pois cos 90° = 0.

Trabalho da forga peso

Consideremos que um corpo de massa m é lancado verticalmente para cima,
tendo como ponto de partida o solo, e atinge uma altura h, ou um corpo que €&
abandonado da mesma altura, em relagcao ao solo, onde consideramos a aceleracao
da gravidade é igual a g.

Partindo da ideia de que esse corpo esta a uma determinada altura referente ao
solo, e levando em consideragao a aceleracao da gravidade, sabemos que ele fica
sujeito a forca peso P, e essa forca realiza um trabalho resistente durante a subida e
um trabalho motor durante a descida.

E denominado de trabalho resistente aquele em que se aplica uma forca contraria
ao movimento, em que os vetores forca e deslocamento sao opostos e formam entre
si um angulo de 180°. Por outro lado, denominamos
4 de trabalho motor o trabalho que é realizado em

i favor do movimento do corpo, ou seja, quando
15 os vetores forca e deslocamento sdao paralelos,

' formando assim um angulo de 0°, o que ocorre no
movimento de descida do corpo, como se pode
¥ | oObservar no esquema acima. Note que o trabalho
;!'Iﬁ 8 da forca peso independe da trajetdria, ou seja, ela
depende apenas da posicao inicial e final do corpo.

subida Descida

1)
g
i
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Essas forcas sao denominadas de forgcas conservativas.

Assim, destaca-se que o trabalho realizado pela for¢ca peso corresponde a
quantidade de energia necessaria para realizar um trabalho, seja ele resistente, ao
elevar um corpo de massa m até uma determinada altura h, partindo do solo, ou
motor, guando abandonamos um corpo de uma determinada altura referente ao
solo. Dessa forma, a equacao matematica utilizada para determinar o trabalha da
forca peso € dada por:

T, =m.g.h
Em que:
m — € a massa do corpo (kg);
g - gravidade (m/s?);

h —altura (m).

Qutros exemplos que podem ser citados e analisados, em que ha realizacao de
trabalho resistente e trabalho motor no cotidiano sao:

« Ao subirmos uma escada, a forca peso realiza um trabalho resistente. Ja ao
realizar o movimento de descer essa mesma escada, a forca peso ja realiza um
trabalho motor;

+ Quando vamos ao supermercado e empurramos o carrinho, a forca que
aplicamos acaba por realizar um trabalho motor ao permitir gue o carrinho se
deslogue no mesmo sentido da forga;

+ Quando as pastilhas dos freios de uma bicicleta pressionam o aro, a forca
de atrito aplicada no processo realiza um trabalho resistente, ou seja, aplica-se
uma forca contraria ao movimento.

Energia

Quando falamos que uma crianca tem muita energia, estamos supondo que ela
tem grande capacidade para realizar uma atividade, ou seja, grande capacidade de
executar um trabalho. Do contrario, quando falamos que ndo temos energia, significa
gue se perdeu a capacidade de trabalho.

Assim, concluimos que um sistema ou um corpo tem energia quando tem a
capacidade de realizar um determinado trabalho. Sabendo disso, precisamos
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entender e estudar a energia e suas possiveis formas de apresentacdo. Observe a
figura 5 para se familiarizar com algumas das formas de energia, bem com seus
principais agentes.

Energia nuclear Energia
(fusde que ocorre nas estrelas) magnelica
Energia :

IS Luz eletrica e == 8

&l 1

'." 3 :

—K
Energia

W Energia Energia
| tinénea quimica
&)

Energia —
termica l"‘-‘-
Figura 5. Diferentes formas de energia

A energia pode manifestar-se de diferentes formas, segundo o agente que a
produz. Como exemplo, temos: energia luminosa, energia solar, energia nuclear,
energia quimica, energia elétrica, energia térmica, energia mecanica, dentre outros.

Além disso, a energia sofre transformacdes, como pode ser observada na queda
d'’agua em uma cachoeira, ao movimentar as turbinas de uma usina hidrelétrica,
transformando a energia mecanica gerada pelo movimento das turbinas em energia
elétrica; o motor de um carro, que esta inicialmente em repouso, aoc converter energia
quimica em energia mecanica, 0 que provoca 0 movimento no carro; a captagcao
de energia luminosa e a transformac¢ao em energia quimica dada no processo da
fotossintese; ou a transformacao da energia elétrica em energia cinética, luminosa
ou térmica, na utilizacao de alguns utensilios e aparelhos no dia a dia.

Assim, inicaremos a discursao sobre alguns tipos, formas e fontes de energia
presentes no cotidiano.

Energia Cinética

A dgua que corre em uma cachoeira, o vento que sopra, um corpo que cai, a bala
gue sai da boca de um canhao, todos esses agentes tém energia, pois eles podem



18

produzirtrabalho quando encontram algum obstaculo. Adgua corrente pode acionar
uma turbina; o vento, impulsionar barcos a vela, fazer girar moinhos, a bala de um
canhao pode derrubar prédios. E esse tipo de energia que 0s corpos tém devido ao
movimento € denominado de energia cinética.

Suponhamos entao que um corpo de massa m, inicialmente em repouso, sobre
o0 qual passa a agir uma forca de intensidade F durante um tempo t, entra em
movimento devido a forca que foi aplicada, e apods esse tempo, a velocidade do corpo
€ v e atinge um deslocamento d, como ilustra o esquema a seguir.

e

—i T —pd W

A energia adquirida pelo corpo € igual ao trabalho realizado pela forgca F. Assim,
temos:

EF= =F-d=m-a-d()

Sendo que o deslocamento é dado por:

i=t.ar@
2

Substituindo1em 2, vem:

Ezé-m-(az‘)2

Como v=a-t,temos:
E, =—-m-V’

2
Em que:
E. - energia cinética (J);
m — massa (kg);

v - velocidade (m/s).

Outra forma matematica de se calcular a energia cinética é considerar a seguinte
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situagao: um corpo de massa m que passa da velocidade v, para a velocidade v sob
uma forcga resultante F em um deslocamento d.

Fa i
E ekt |
m

m ]
STTTTTTIT N7 7777777777777 777 AT 777777
[ ] ||

LE ¥ |
1 d ]

Essa forca produz no corpo uma aceleragao, tal que:

tr=F-d=m-a-d)

Partindo da equacao de Torricelli, temos:

V2 =v§+2a-d(2)

E substituindo (2) em (1), vem:

2.2
r=m| 0 =>r=l-mv2—l-mv§
2 2

Logo:

r= ch _Eci

Onde

%.m\} =E, - energia cinética final;

—-myv, = E_. - energia cinética inicial.

Ci

Dai podemos enuciar:

O trabalho realizado pela forca resultante
que atua sobre um copo é igual a variacao

da energia cinética desse corpo.
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Energia potencial

Um corpo ou um sistema de corpos pode armazenar energia devido a sua posi¢ao.
Essa energia armazenada e mantida pronta para ser usada € denominada de
energia potencial (EP), porque no estado de armazenagem ela tem potencial para
realizar trabalho. Imagine, por exemplo, a dgua represada em uma barragem, que,
ao cair, aciona a turbina de uma hidrelétrica; a caixa, ao se soltar do fio que a prende,
produz uma deformacao; e a mola, que ao deixar de ser comprimida, pode lancar
um corpo para cima. Esses sao tipos de energia armazenada pelos corpos devido a
suas posicdes, chamada de energia potencial.

Um corpo pode ter forcas interiores capazes de modificar a posicao relativa de
suas diferentes partes, realizando assim um trabalho. Podemos citar como exemplo a
energia quimica dos combustiveis, que também € energia potencial, pois geralmente
setratade energiade posicao em nivel microscopico. Essa energia torna-se disponivel
quando as posicdes das cargas elétricas dentro e entre as moléculas sao alteradas,
isso ocorre quando ha uma reacao quimica. Essa forma de energia € encontrada nas
pilhas, combustiveis fosseis e nos alimentos que consumimos diariamente.

Outros exemplos de sistemas em que a energia potencial esta presente € na agua
contida em uma represa a certa altura: ao abrirem-se as comportas, a agua é atraida
pela gravidade, coloca-se em movimento e realiza trabalho. Esse fenbmeno pode
ser observado também em uma mola comprimida ou esticada, que ao ficar livre
da forca do operador, a forca elastica da mola fara com que o corpo se movimente,
realizando assim um trabalho.

Ou seja, a energia potencial diz respeito ao armazenamento energético que
um corpo ou um sistema de corpos possui de realizar trabalho com relacdo ao
posicionamento No espaco. Para isso, sao consideradas apenas as posi¢cdes finais e
iniciais do objeto no ambiente, independente do seu trajeto.

Por isso, a energia potencial € denominada também de energia de posicdo,
porque se deve a posicao relativa que ocupam as diversas partes de um corpo ou
sistema. Essa afirmacao sé é valida quando lidamos com forcas conservativas, ou
seja, aguelas que guardam energia para realizar movimentos posteriormente, além
de trabalharem na conversao entre os diversos tipos energéticos.

Cabe ressaltar que a energia potencial é dividida em duas, aquela devido a
gravidade, que € chamada de energia potencial gravitacional, e aquela relacionada
a elasticidade dos corpos, que é denominada energia potencial eldstica, as quais
iremos estudar a seguir.
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Energia Potencial Gravitacional

Todo corpo ou matéria que esta no alto em relacao ao solo possui energia potencial
gravitacional. Imaginemos um menino segurando sua bola, a energia desta bola esta
relacionada a altura dela a partir do chao. Se o menino a solta, a energia potencial
armazenada dela é transformada em energia cinética, que é representada pelo
movimento da bola.

Assim, para melhor compreender a energia potencial gravitacional, consideramos
um corpo de massa m sobre o solo, em um local onde a aceleracao da gravidade
€ g. Para uma pessoa elevar esse corpo até a altura h, com velocidade constante, é
necessaria a aplicacao de uma forca £, ou seja, € preciso realizar um trabalho.

Como estudamos anteriormente, o trabalho de uma forca peso € dado por:
T=m:- g . h

Observe o esqguema a seguir e note que a altura h é a distancia acima do nivel
de referéncia. Para o calculo da energia gravitacional, precisamos adotar um nivel
de referéncia, seja o0 chao ou o piso de algum edificio. Nesse nivel de referéncia, a
energia gravitacional € considerada nula.

Figura 6. A energia potencial da bola de 10

N € a mesma (30 J) nos trés casos, porque

o trabalho realizado para eleva-laem 3 m é

f omesmo. Seja a bola em a) que ¢ erguida

i | com uma forga de 10 N, seja em b), onde é
J ' empurrada por uma forca de 6 N ao longo
e “M" darampa de 5 m, ou c) onde é erguida por
. meio de degraus de 1 m de altura, por uma

forca de 10 N.
il L] il -
‘_’Hﬂ."fﬂﬁl .-._:
Sendo a energia potencial gravitacional o produto da forca b"" E[f'_}
peso pela altura, podemos dizer que ela é relativa aquele . =
nivel e depende apenas do peso (m - g) e da altura (h). Como ___.--""'-f- ._#u

ilustrado no esquema acima, a energia potencial da bola ho

. . . Figura 7. Energia potencial:
topo depende da altura, mas independe do caminho seguido  Ampos realizam o mesmo

por ela para ir até 1a. trabalho ao elevar o bloco
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A quantidade dessa energia que um objeto elevado possui
€ igual ao trabalho que foi realizado contra a gravidade para
ergué-lo, e ela fica armazenada no corpo sob a forma de energia
potencial gravitacional. Assim, podemos determinar:

E =m-g-h
Sendo:
Energia cinética,
EPg— Energia potencial gravitacional (J); potencial gravitacional

e potencial eldstica.
m — massa (kg);

g - aceleracdo da gravidade (m/s?);

h —altura (m).

Energia Potencial Elastica

A energia elastica € a energia que esta associada a deformacao dos corpos.
Imaginemos um estilingue: quando o esticamos, provocando assim uma deformacao
em seu elastico, e o largamos em seguida, a energia que fica armazenada devido a
sua deformacao é transformada em energia cinética, representada pelo movimento
ao lancar a pedra. Para melhor compreensao, considerando uma mola de constante
elasticidade k, presa a uma parede por uma extremidade nao distendida, que se
encontra em sua posicao inicial, sem deformacao. Observe o esquema abaixo:

i} i hola ndo deformada

AR O rEENCRE

Em seguida, imaginemos um agente externo aplicando uma forca, puxando essa
mola, de forma a provocar uma deformacao nela.

Mala destendida

A forca que a mola opde a sua deformacao é dada por F=k-x, onde x é a
deformacao sofrida pela mola e cujo grafico ao lado esta representando.
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Forca

Digformacio

L4 e = == =

O trabalho que o0 agente externo realiza para vencer a resisténcia da mola (area
A) é igual a energia que ele transfere para a mola e fica armazenada como energia
elastica, dada por:

x-F
A=z, 7. =" d
_ xkx _k x?
TFel - _> z-Fel -
Sabendo que o trabalho da forca elastica (z'F )é equivalente a energia potencial
el

elastica (EP, ), temos:

Assim, temos:

_k-x2

EPel 2

Sendo:
EP[ - Energia potencial elastica (N);
k — constante elastica (N/m);

x —deformacao sofrida pela mola (m).

Energia Mecanica

A energia mecanica é definida como a capacidade de um corpo em realizar
trabalho. Quando essa capacidade esta relacionada ao movimento, ela € chamada de
energia cinética. Porém, quando essa capacidade de realizar trabalho esta associada
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a posicao dos corpos, ela € denominada de energia potencial.

Dessa forma, podemos concluir que a energia mecanica nao possui caracteristica
material: pode se apresentar na forma de energia cinética, energia potencial, ou na
soma das duas; pode ser transformada de um tipo em outro e seu valor total,em um
sistema isolado, se conserva. Assim, denominamos energia mecanica total de um
corpo como a soma da variacao das energias cinéticas e potencial, isto é:

E,, =AE.+AE,

Nesta formula, a parcela da energia potencial (EP) inclui a energia potencial

gravitacional e a energia potencial elastica.

Principio da conservagao da Energia Mecanica

Um aspecto interessante da energia mecanica € que
ela se mantém constante se as forcas dissipativas nao
atuarem sobre o objeto. Uma forca dissipativa, como o
atrito, converte a energia mecanica em energia térmica,
gue, nesse caso, Nao pode ser convertida novamente
em mecanica. No caso de um objeto deslocando-se em
uma superficie com muito atrito, dizemos que parte da
energia mecanica € dissipada.

Para ilustrar a conservacao de energia mecanica,
considere um mergulhador de circo. Se o atrito for
muito pequeno, podemos desconsiderar as forcas
dissipativas. Desse modo, a energia mecanica conserva-
se do inicio ao final do movimento. Portanto, a soma
Ep + EC mantém-se constante em todo o movimento,
como se observa na ilustragcao ao lado.

Outro exemplo a ser citado € uma pessoa descendo
em um toboga aquatico. Quando a pessoa esta no alto
do toboga prestes a descer, sua velocidade € nula e sua
energia mecanica é puramente potencial gravitacional

(E

mecA :Epg :mghA)

Ao longo da descida, a energia potencial vai se
transformar em cinética, de modo que, no meio do
caminho, temos os dois tipos de energia (potencial e
cinética). Ao fim da descida de toboga, como a altura

€ nula, sua energia mecanica passa ser puramente

% [P =10.000
EC=0
EF = FS00

""‘} EC = 2500

;w EP = SO00
EC = 3000

_ EF = 2500
C = 7500
EF =
EC = 10000

Figura 8. Conservacao de energia
mecanica: Um mergulhador de
circo, no topo de um mastro,
possui 10.000 J de EP. Quando
ele mergulha, sua EP converte-se
em Ec. Note que, nas sucessivas
posicdes relativas de um quarto,
meio, trés quartos e a queda
inteira, a energia mecanica total é
constante.



cinética E

mecc

Figura 9. Transformacdo de energia no toboga
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Principio da Conservagao
da Energia Mecanica

Agora iremos estudar um pouco sobre 0s sistemas conservativos, isto €, sistemas
isolados em que as forcas de interacao sao conservativas, ou seja, Nnao se consideram

as forcas dissipativas como o atrito e a resisténcia do ar.

Quandootrabalhodasforcasdissipativas é resistente,denominamosde dissipacao,
em que existe uma perda de energia mecanica irreversivel. O trabalho realizado pelas
forcas dissipativas determina o quantitativo de energia mecanica que é dissipado em
forma de energia térmica (muito raramente assume outras formas além da energia

térmica).

Iremos estudar um péndulo gravitico simples como exemplo, desprezando as

forcas dissipativas de atrito e pela resisténcia do ar.

Inicialmente, iremos considerar esse péndulo
em equilibrio no ponto A, que esta pendurado na
extremidade de um fio, preso a uma superficie plana,
como mostra o esquema ao lado.

Ao aplicarmos uma for¢ca e deslocar o corpo do
ponto A ao ponto B, ele ganhara energia potencial, ou
seja, esse corpo passa a ter a capacidade de executar
um determinado trabalho.

Ao soltar o corpo, ele entrara em movimento,
transformando a energia potencial armazenada em
energia cinética. Quanto maior o movimento, maior
sera a perda de energia potencial, pois diminui a altura
de tal forma que, na mesma proporcao que o Corpo
perde em energia potencial, ele ganha em energia
cinética.

Ao chegar novamente ao ponto A, a energia

VIS4

AL
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o
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potencial torna-se nula e a cinética atinge seu maximo.

A partir dai, o corpo continua em movimento, de SIELSL LSS AL LSS S
forma a perder energia cinética e adquirindo energia f;g

potencial. Atinge o ponto maximo de energia potencial f,,—” (N
ao chegar aos pontos B e C, em que a energia cinética 'i:{.-.*:I | M{*"‘E
sera nula. Ocorre o contrario no ponto A. h;’ : f
4. h
Como a resisténcia do ar sera desprezada, pode-se == _Jrm=—

dizer que a altura do ponto B é igual a do C, ou segja,
levando em consideracao o principio da conservagao
de energia, podemos dizer que o corpo tem a mesma energia que tinha no inicio.

Assim, podemos ver, neste exemplo, que em qualquer ponto da trajetdria do corpo,
a partir da posicao B, a sua energia mecanica permanece constante.

Portanto, podemos enunciar:

Em um sistema conservativo, a energia mecanica
total permanece constante em toda a sua trajetoéria.

E, = E.+E_ = contante

3 Outros tipos de
Energia

Como ja vimos, energia esta presente em toda parte e se apresenta de diferentes
formas. Ja estudamos a energia mecanica, cinética e potencial. No entanto, energia
pode se apresentar de outras formas, tais como: energia quimica, luminosa,
sonora, térmica, dentre outras. Torna-se importante conhecé-las e entendé-las, e
aprendermos sobre elas a seguir.

Energia Luminosa

A energia da luz, também chamada de energia luminosa, € uma gama de ondas
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sensiveis ao olho, ou seja, é toda a radiacdo eletromagnética obtida por meio do
comprimento e da frequéncia de onda encontrada dentro da faixa do espectro
visivel, e que nossos olhos captam na forma de luz.

Para entendermos melhor o que é a energia luminosa, precisamos conhecer
mais sobre a radiacdao eletromagnética, afinal, energia da luz é toda a radiacao
eletromagnética de frequéncia e comprimento de onda que esta contida dentro
da faixa do espectro visivel. Além da luz visivel, a energia luminosa é composta por
ondas infravermelhas e ultravioletas, mesmo que estas ndao sejam visiveis ao olho
humano.

A radiacao eletromagnética sao ondas que se propagam no espaco transportando
energia. Ela possui campo elétrico e campo magnético que se geram mutuamente,
se propagam de forma perpendicular e na direcao de propagacao da energia. A
radiacao eletromagnética varia devido a frequéncia e comprimento da onda. A luz
visivel, radio, TV, infravermelho, raios-X, laser, ultravioleta sao exemplos de radiagao
eletromagnética. No entanto, cada uma possui um comprimento e uma frequéncia
de onda diferente.

A luz visivel € uma radiacao eletromagnética, assim como os raios-X, a Unica
diferenca entre essas duas formas de radiacao esta na faixa de frequéncia que o olho
humano consegue visualizar, ou seja, 0s raios-X possuem uma faixa de frequéncia
que fica fora do alcance da visao humana, sendo assim, invisiveis a olho nu.

Comprimenio de onda da buz (nm]

e rpviciyis

Famy v

Wabich G

Figura 10. Uma fracao do espectro eletromagnético que pode ser percebida pelo olho humano.

O espectro visivel relaciona as ondas eletromagnéticas, onde as frequéncias estao
localizadas entre oinfravermelho e o ultravioleta. Asondas que podem ser percebidas
pelo olho nu, e consequentemente interpretadas pelo cérebro humano, sao aquelas
cuja frequéncia se estende de 4,3 - 10" Hz até 7,5 - 10" Hz. Cada comprimento de
onda pertencente a faixa de luz visivel esta associada a percep¢ao de uma cor pela
visdo humana.

A radiacao luminosa, ou seja, a luz, pode ser classificada de dois tipos de acordo
com a maneira como ela é produzida. Assim, temos: energia luminosa incandescente
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e fluorescente. A energia luminosa incandescente consiste na producao por meio
da emissao de radiacdao eletromagnética por um corpo sob alta temperatura.
Como exemplo, temos a luz de uma vela, solar ou das lampadas de filamento. Ja na
fluorescente, a emissao de radiagcao luminosa é sob baixas temperaturas. A radiacao
luminosa fluorescente se divide em dois subtipos:

Fluorescente: ¢ a luz emitida por uma substancia quando exposta a radiacdes do
tipo ultravioleta, raios catddicos ou raios-X. As substancias fluorescentes emitem luz
somente enquanto estao recebendo energia de alguma fonte externa — por exemplo,
as lampadas fluorescentes ou o material fluorescente utilizado na placa de transito,
que se iluminam com a luz dos fardis do carro.

Fosforescente: Ja as substancias quimicas
fosforescentes conseguem absorver a radiacao externa,
reemitindo-a em forma de luz visivel, mesmo apds a
interrupcaodailuminacao, porumcerto periodo,que pode
ser de segundos ou até mesmo horas. Sao exemplos: os
ponteiros luminosos de reldgios, as pulseiras distribuidas
em discotecas, ou o0s interruptores residenciais, que
podem ser facilmente encontrados no escuro.

Figura 11. Pulseiras — exemplo
de objeto fosforescente

A energia luminosa, quando produzida de modo
natural, € indispensavel para o desenvolvimento de todas as formas de vida do
planeta. Ela é responsavel por potencializar o metabolismo e fornecer a vitamina
D ao organismo humano. Ja para as plantas, esse tipo de energia é fundamental
devido ao processo da fotossintese. Ha ainda todos os tipos de energia limpa, que se
derivam da luz do sol, como temos a hidrica, que é formada a partir da evaporacao
da agua por meio da acao da luz solar, e a edlica, que necessita do aquecimento das
massas de ar, uma etapa indispensavel para sua formacao e geracao.

Sem a energia luminosa, a natureza nao se desenvolveria, 0s recursos naturais
para a nossa sobrevivéncia se tornariam escassos, consequentemente, a vida na
Terra deixaria de existir.

Energia Quimica

A Energia Quimica € uma forma de energia potencial, que esta armazenada em
todas as matérias, e que pode ser obtida através das ligacdes quimicas ou da quebra
dessas ligacdes. Esse tipo de energia fica armazenada nas interacdes das particulas
que constituem as substancias. Para que haja a liberagcao dessa energia, € necessario
ocorrer uma interferéncia de um agente externo sobre a matéria, alternado, assim,
a condicao de suas ligagdes, 0 que provoca o0 rompimento da matéria, e que,
consequentemente, acabam por formar novas ligagdes.
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A energia quimica é encontrada em combustiveis fésseis, pilhas e nos alimentos
gue consumimos. Ela pode ser analisada no processo de combustao, no calor que
€ liberado, na queima do carvao ou da madeira, resultado da transformacao das
energias envolvidas nas ligacdes quimicas, energia potencial, em energia térmica.

A energia quimica dos combustiveis se trata de energia de posicao em nivel
microscopico. Essa energia torna-se disponivel quando as posicdes das cargas
elétricas dentro e entre as moléculas sao alteradas, isto €, quando ocorre uma reacao
quimica. Essa energia é considerada uma forma de energia potencial, uma vez que
esta armazenada dentro de um corpo ou sistema de corpos, e que possibilita ao
mesmo tempo a realizagao de um trabalho.

A energia quimica esta presente também no processo de fotossintese das plantas,
produzindo o gas carbdnico e oxigénio com a incidéncia dos raios da luz solar. A
planta obtém energia pelo ato da Fotossintese, em que a energia do sol é convertida
em energia quimica, e essa energia € usada para produzir moléculas de carboidratos.
A matéria organica, por sua vez, reage com o oxigénio (O), produzindo energia
pelo processo de respiracao celular. As células entdo usam a energia produzida
para executar suas atividades organicas, assim como permitem que 0s seres Vivos
realizem suas necessidades.

Observe, na imagem a seguir, o ciclo pelo qual a energia quimica passa, desde o
momento em ela entra em nosso ecossistema:
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Figura 12. Fotossintese — exemplo de energia quimica

E pelo processo da fotossintese que a energia quimica entra nos ecossistemas do
nosso planeta, de forma continua, sendo transferida de um organismo para outro,
até que praticamente toda a energia produzida seja transferida e liberada em outras
formas de energia, respeitando o principio de transformacao e conservacao da



30

energia. As plantas usam a luz do sol e o dioxido de carbono para produzir energia
guimica na forma de carboidratos.

Aproducaode carboidratosocorre por meiodosorganismosautotrofos,aoabsorver
aenergia daluz solar para produzir carboidratos nos cloroplastos, local onde ocorrem
as reagcdes quimicas para a producao de matéria organica. Pela respiracao celular
aerdbica, esses seres liberam energia usando o O, e os carboidratos produzidos na
fotossintese. Os carboidratos sao encontrados em todos os alimentos de origem
vegetal, que ficam armazenados na forma de energia.

As mitocdndrias, por exemplo, utilizam cadeias de transporte de elétrons para
capturar a energia necessaria para decompor as moléculas de carboidratos. Esses
fendmenos quimicos da fotossintese e da respiracao celular funcionam em harmonia
biolégica e ciclica, 0 que permite aos organismos obterem a energia de sustentacao
da vida. Podemos observar esse processo no esquema a seguir.
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Figura 13. Energia através do ecossistema

A fotossintese ocorre em duas etapas fundamentais, na primeira delas ocorre
as reacdes dependentes da luz ou fotoquimica ou fase clara da fotossintese, esse
fendmeno é denominado de fotofosforilagcao; ja na segunda, temos o ciclo de Calvin
ou fase escura da fotossintese, durante essas etapas a glicose sera formada a partir
de CO,. E importante enfatizar trés eventos que ocorrem no processo da fotossintese
que sao: “a absorcao da energia da luz pela clorofila, a formacao de adenosina
trifosfato (ATP) e a sintese de glicose (C.H,_O.)". (ALENCAR, 2020, p. 47)

Assim, a energia quimica que é produzida e armazenada pelas plantas através do
processo de fotossintese é absorvida pelos seres vivos, ao utilizar dessas plantas para
a sua alimentacao, e € transformada em outro forma de energia, nesses organismaos,
posteriormente. Imagine, por exemplo, uma menina ao pedalar sua bicicleta: ela esta
transformando a energia quimica armazenada em seu corpo — energia essa que foi
obtida ao ingerir alguns alimentos — em energia cinética, fazendo com que as rodas
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da bicicleta movimente-se. De forma semalhante, a energia quimica contida nos
combustiveis que sao utilizados em veiculos é transfomada em energia térmica pelo
processo de combustao, que é transformado, posteriormente, em energia cinética,
permitindo assim que eles se movimentem.

Outros exemplos de sistemas que contém energia quimica sao as pilhas e baterias,
gue sao utilizadas para fazer com que alguns aparelhos elétricos funcionem, tais
como: brinquedos, celulares e controles remotos. A enegia quimica armazenada
nessas baterias e pilhas é transformada em energia elatrica, que alimenta esses
aparelhos e possibilita seu funcionamento sem que estejam ligados diretamente a

uma rede elétrica.

4; CELULAS DE COMBUSTIVEL

Uma bateria é um dispositivo de
armazenamento de energia. Enquanto
a energia quimica armazenada &
convertida em energia elétrica, sua
energia vai diminuindo. Entao ela
deve ser trocada (se for uma bateria
descartavel) ou recarregada por melo
de um fluxo inverso de eletricidade.

Uma célula de combustivel, por
outro lado, converte a energia quimica
de um combustivel em energia elétrica
continua e indefinidamente, enquanto
forfornecidocombustivelaela. Emuma
das versodes, o hidrogénio combustivel
reage quimicamente com o oxigénio
do ar para produzir elétrons e ions -
e agua. Os lons fluem internamente
na célula em um sentido, enquanto
os elétrons fluem externamente em
um circuito ligado em sentido oposto.
Uma vez que essa reagao converte
diretamente energia quimica em
eletricidade, ela € mais eficiente na
conversao do que se o combustivel
fosse queimado para produzir calor,

qgue, por sua vez, produziria vapor
para fazer girar turbinas para gerar
eletricidade. O Unico “subproduto-lixo”
do combustivel usado em uma célula
de combustivel é 3agua pura, agua
potavel.

O 6nibus espacial norte-americano
usa células de combustivel para suprir
suasnecessidadesdeceletricidade.(Seus
combustiveis, hidrogénio e oxigénio,
sao trazidos da Terra embarcados
em recipientes pressurizados.) As
células também produzem mais de
100 galdes de agua potavel para os
astronautas durante uma missao tipica
de uma semana de durac¢ao. Na Terra
pesquisadores estao aperfeicoando
as células de combustivel para uma
variedade de veiculos. Alguns &nibus
operam por meio de células de
combustivel em diversas cidades, como
Vancouver, na Columbia Britanica,
Canada, e Chicago, em lllinois, EUA.
No futuro edificios comerciais,
assim como residéncias individuais,
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poderdao ser alimentados por células
de combustivel como alternativa ao
recebimento de eletricidade por usinas
elétricas regionais.

Entdo por que as células de
combustivel nao estao mais difundidas
hoje em dia? Elas ainda sao mais
custosas atualmente do que as outras
fontes de eletricidade. Mas a principal
razao € a questao da disponibilidade
do combustivel escolhido - o
hidrogénio. Embora este elemento
seja 0 mais abundante do universo.
E abundante na nossa vizinhanca
imediata, ele esta guardado na agua
e nos hidrocarbonetos. Ele nao esta
disponivel em um estado livre (um
fato negligenciado por pessoas que
reclamam por veiculos movidos a
hidrogénio AGORA). E necessario

Energia Sonora

energia para tirar o hidrogénio das
moléculas as quais ele esta fortemente
ligado. A energia para extrair o
hidrogénio atualmente e fornecida
pelas fontes de energia convencionais.
O hidrogénio &, com efeito, um meio
para o armazenamento de energia.
Como a eletricidade, ele é criado
em um lugar e usado em outro. O
hidrogénio é um gas extremamente
volatil, dificil de armazenar, transportar
e usar com seguranca. As células de
combustivel serao atrativas quando
essas dificuldades forem minimizadas,
quando o preco das células de
combustivel cair e, principalmente,
quando o hidrogénio necessario para
alimenta-las for gerado com fontes de
energia alternativas, tais como o vento
e o Sol. (HEWITT, 2015, p. 468).

A energia sonora € aquela proveniente da vibracao da matéria, sendo transmitida
pelo ar, por um movimento molecular entre dois ou mais objetos. E um tipo de onda
mecanica, ou seja, significa que ela exige que um objeto a percorra, dessa forma, ela
nao pode se propagar no vacuo. O som origina-se das vibracdes que resultam depois
que um objeto aplica uma forca a outro objeto.

O som, ou seja, a energia sonora, € produzido quando uma forca externa faz
com que um objeto ou substancia vibre, assim, a energia é transferida através da

Figura 14. Energia sonora em forma de ondas

substancia em forma de uma onda. Essa
energia é produzida pelas vibracdes sonoras
ao viajar pelo ar, agua ou qualquer outro
espaco. Essas vibracdes causam ondas de
pressao que, do ponto de vista da fisica, levam
a algum nivel de compressao e rarefacao;
em outras palavras, eles saltam, se movem e
amplificam, enquanto viajam de sua origem
para pessoas ou animais.
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As ondas sao complexas, e produzidas em diversas frequéncias de vibragdes. Ao
entrar em nossos ouvidos na forma de ondas sonoras, essa energia se transforma em
sinais elétricos que seguem pelos nervos até o cérebro, o que nos faz perceber o som,
e esse processo faz com que o som seja percebido em diferentes niveis.

Esse tipo de energia € uma forma de energia mecanica, devido ao fato de estar
contida em particulas discretas e nao estar relacionada a nenhuma mudanca
quimica, mas estar relacionada a pressao que suas vibragdes causam. A maioria das
pessoas e dos animais sao capazes de registrar esse tipo de energia com os ouvidos,
e é bastante facil de identifica-lo, mas geralmente é muito mais dificil de aproveitar.

Qualquer coisa que é capaz de produz ruido gera energia sonora. Por exemplo,
as franjas, vibracdes e sinos, todos corpos que emitem ruido produzindo ondas que
carregam a traducao do som de um lugar para outro. Toda energia, som incluido,
pode ser pensada como a quantidade de trabalho que pode ser executada por uma
determinada forca, sistema ou objeto.

Energia Térmica

A energia térmica é a manifestacao da energia em forma de calor, ou seja, é a
quantidade de energia contida em um sistema, devido a sua temperatura, estando
diretamente relacionada ao grau de agitagcao dos atomos e moléculas que compdem
esse sistema. Quanto maior a agitagcao dessas particulas, em determinado estado
fisico, maior sera a sua temperatura e, portanto, maior a energia térmica desses
COrpos.

A energia térmica € muitas vezes confundida com a energia interna, devido a
sua relacgao. A energia interna de um sistema termodinamico pode ser alterada de
duas maneiras: ao realizar um trabalho no sistema ou trocando calor com o meio.
Essa energia que o corpo perde ou recebe no processo de troca de calor € chamada
guantidade de calor ou simplesmente calor.

Segundo as leis da termodinamica, a energia térmica pode ser transmitida de um
COrpo ou sistema para outro de trés formas:

A transmissao de energia térmica por condugao
ocorre quando um corpo gquente entra em contato
com um corpo mais frio. A energia térmica sera
sempre transmitida do corpo com maior temperatura
para aquele de menor temperatura. Se ambos os
corpos estiverem a uma mesma temperatura, nao
havera transferéncia de energia térmica entre eles.
Essa transferéncia de temperatura ocorre geralmente

Figura 15. Transmissao de energia.
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em materiais sélidos.

O processo de transmissao da energia térmica por
convec¢ao € realizado em meios liquidos e gasosos.
Ocorre quando as moléculas quentes sao movidas
de um lado para o outro, sem a necessidade de um
contato fisico entre os corpos. Como exemplo, tem-
se 0 vento, que é capaz de mover moléculas com

& i

Figura 16. Propagacao de energia certa energia térmica de um lado ao outro. O ar-

termica por conveccao. condicionado é outro caso, em que o ar frio desce e

a parte mais quente do ar sobe.

A propagacao de energia térmica por radiagao é
transmitida através das ondas eletromagnéticas, e
nao precisa de meios materiais para isso acontecer.
E a maneira pela qual a energia térmica do Sol
chega até nos.

O principal exemplo dessa forma de transmissao
€ encontrado nas instalagcbes de energia
solar térmica. Normalmente, essa forma de
aproveitamento da energia solar térmica esta
associada ao aquecimento de agua, aquecimento e refrigeracdao de ambientes.

Figura 17. Irradiagao térmica

Outros exemplos é a propagacao eletromagnética que aquece os alimentos no
micro-ondas, o calor de umafogueiraouaschamasde umachurrasqueiraaguecendo
O Meio ao seu redor.

A energia térmica € utilizada na geracao de eletricidade principalmente nas
usinas, sejam elas usinas termonucleares, geotérmica, ou uma usina termoelétrica,
sendo movida a carvao, biomassa ou gas natural. Na imagem a seguir, tem-se um
exemplo de como esse processo funciona na pratica.

= —-—upq__
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Figura 18. Usina termelétrica
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Neste tipo de usina, a energia térmica, proveniente da queima de combustiveis
(renovaveis ou nao renovaveis), € empregada para gerar vapor d'agua, que é
canalizado e move as engrenagens do dinamo, responsavel pela transformacao
da energia cinética em energia elétrica. Esse movimento que transforma energia
cinética em energia elétrica acontece por inducao eletromagnética (CODQY, 2020).

Energia Interna

Aenergiatérmicaem algunscasos é confundidacom o conceitode energiainterna,
no entanto, enquanto a energia térmica esta relacionada ao grau de agitacao das
moléculas, a energia interna, por sua vez, € definida pela soma das diferentes formas
de energia potencial — repulsiva ou atrativa — existente entre as moléculas em um
sistema, com a energia cinética — translacional, rotacional e vibracional.

Os gases ideais nao apresentam qualquer tipo de interacao entre suas particulas, e
com isso a energia interna corresponde exclusivamente a energia térmica. Assim, nos
gases ideais, a energia cinética translacional € mais expressiva do que as energias de
vibracao ou rotacao. Segundo o teorema da equiparticao, cada grau de liberdade em
um sistema, ou seja, cada possibilidade de movimentacao das moléculas equivale a
um fator de 1/2 sobre a energia cinética média.

Para determinar a energia térmica de um gas ideal, no qual o movimento de
translacao é o predominante, s6 havera trés possibilidades: as direcdes X, Y e Z. Dessa
forma, adota-se 3/2 como fator gue multiplica o produto K_T.

Assim, o calculo da energia cinética translacional média das moléculas de um gas
monoatémico ideal, que corresponde a sua energia térmica, pode ser determinado
por meio da equacao:

3
E ZE'KB T

Sendo:
E_, - Energia cinética média (J)
KB — Constante de Boltzmann (KB =1,38 - 10¢23) J/K)

T - Temperatura (K)

Sabendo que a energia térmica dos gases ideias € expressa pela forma anterior e
gue representa a energia cinética do sistema, trabalhando a igualdade, teremos:

%.KB.T:

2
m-vy

1
2
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Segundo a primeira lei da termodinamica, a energia térmica de um sistema pode
ser convertida em outras formas de energia, por meio de calor e trabalho. O calor
diz respeito ao processo de transferéncia de energia térmica, devido a diferenca de
temperatura existente entre um sistema e suas vizinhancas; ja o trabalho refere-se a
aplicacao de forcas externas sobre o sistema ou pelo proprio sistema.

De acordo com a primeira lei da termodinamica, a variacao da energia interna € a
diferenca entre trabalho (T ) e calor (Q).

AU =0-1

Se o sistema em que a energia interna esta sofrendo variacao for um gas ideal, a
energia interna sera resumida na energia de translacao de suas particulas. Para isso,
utiliza-se a seguinte equacao:

Sendo:

U - Energia interna do gas (J);

R - Constante universal dos gases perfeitos (8,31 I/mol-K);
T - Temperatura (K);

N —numero de mols do gas.

Sendo que n e R sdo constantes, a variacao da energia interna dependera apenas
da variacao da temperatura absoluta do gas. Assim, temos:

« Quando a temperatura absoluta aumentar, ha uma variacao positiva da
energia interna (AU > 0);

+ Quando a temperatura absoluta diminuir, ocorrera variacao negativa da
energia interna (AU < 0);

« Equando atemperatura do gas se mantiver constante, a variagao da energia
interna sera igual a zero (AU = Q).

Outra forma de determinar a energia interna de um sistema, € substituindo a
equacao exposta na equacao de Clepeyron (PV=nRT), e assim obtemos:

U==-P.V

3
2
(

A unidade pressdo (P), no S, é o Pascal (Pa), que corresponde a Newton/m2. E do
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volume (V), em metros ao cubo (m?3).

Energia Elétrica

Todos os materiais sao compostos por moléculas, e essas sao compostas por
atomos. Cada atomo € constituido por trés particulas elementares: proétons,
néutrons e elétrons. Os prétons e néutrons encontram-se no centro do atomo, que €
denominado de nucleo, e os elétrons movimentam-se em volta do nucleo.

Em materiais metalicos, denominados pela fisica de materiais condutores, os
elétrons livres podem movimentar-se com facilidade, levando energia de um ponto
aoutro. Esse movimento é denominado de eletricidade, ou simplesmente de energia
elétrica.

A energia elétrica é a energia resultante do trabalho realizado por uma corrente
elétrica devido a imposicdo da diferenca de potencial elétrico em um sistema. E
baseada na producao de tensdes elétricas entre dois ou mais pontos que permitem
o estabelecimento de correntes elétricas.

A energia elétrica dissipada pode ser calculada pela seguinte equagao:
E,=P-AT

Em que,

E, —energia (J)

P — poténcia (W)

AT —intervalo de tempo (S)

A geracao desse tipo de energia se da pela conversao das diferentes formas de
energia mecanica, térmica ou quimica em elétrica. As principais fontes energéticas
utilizadas na geracao de eletricidade sao as hidroelétricas, usinas nucleares,
termoelétricas, usinas solares, usinas edlicas.

Atualmente, é dificil imaginar uma sociedade em que nao haja os beneficios da
energia elétrica. Afinal, a utilizamos em todos os momentos no cotidiano, desde a
sua exploracao para suprir necessidades basicas e essenciais, como a iluminacao
noturna das vias publicas, residéncias, escolas, hospitais e demais locais, até sua
utilizacao para o funcionamento de eletroeletrénicos e eletrodomeésticos, que sao
essenciais.
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4; CURIOSIDADES SOBRE A ENERGIA ELETRICA

Curiosidade 1: O Brasil tem uma das energias mais caras do mundo - O Brasil
ficou em sexto lugar no ranking que mede o custo de energia em diferentes
paises do globo. Isso se deve, principalmente, aos impostos e subsidios que sao
embutidos no valor da tarifa. De acordo o teto estabelecido a geracao de energia
elétrica no Brasil custa em torno de R$ 505,18 por MW-h, marcando, assim, uma
posicao no top 10 de paises com eletricidades mais caras.

Curiosidade 2: O corpo humano é um étimo condutor de energia elétrica
- Vocé ja parou para pensar por que as pessoas morrem devido a um choque
elétrico? Esse é um perigo real do qual estamos conscientes, mas raramente
paramos para tentar entender o por que. Isso ocorre devido o corpo humano ser
um condutor de energia elétrica muito eficiente. A razao para isso € que 60% do
nosso corpo é formado por agua, que contém compostos salinos que favorecem
a conducao de eletricidade.

Curiosidade 3: Alguns peixes usam a eletricidade para capturar suas presas -
Certas espécies de peixes, como 0 poraqué, as raias elétricas, as enguias-elétricas,
dentre outras, possuem musculos com células especiais, com a capaciedade de
gerar energia elétrica, que é normalmente utilizada na captura de presas para a
sua alimentacao.

Curiosidade 4: A geracdo de energia elétrica através da energia solar tem
um imenso potencial no brasil - Devido a alta incidéncia solar que o territério
brasileiro recebe durante todo o ano, provocado pela sua proximidade a linha do
Equador, o Brasil tem um intenso potencial para a utilizagao de energia solar na
geracao elétrica.

Matriz Elétrica

A capacidade de transformar outras formas de energia em energia elétrica
modificou profundamente a sociedade. Foi gracas a descoberta da energia elétrica
gue tivemos o alcance a novas tecnologias, que revolucionaram o mundo e se
tonaram indispensaveis, como, por exemplo, a internet, hoje considerada essencial
em nosso dia a dia.
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Ao olharmos ao nosso redor, observamos o quanto somos dependentes da
energia elétrica. Atualmente é dificil, para a maioria das pessoas, pensar em
realizar atividades sem o uso da eletricidade. Afinal, grande parte dos aparelhos e
utensilios que sao utilizados para a realizacdo das atividades cotidianas, como os
eletrodomésticos, as maquinas, os eletroeletrénicos, precisam estar interligados a
uma rede elétrica ou a baterias para que possam funcionar.

Quando se fala em energia Patriles & derivadad,
elétrica, sabendo da sua importancia 2.8%
para a vida humana, e o quanto ela
se tornou essencial para o Nnosso
bem-estar, nao se pode esquecer

Carvs Giz Natural,
lgumas fontes utilizadas na phonay 13,5%
que alg ) i Mineral, 36 8% J
geracao de energia elétrica sao nao —
P . s . . . .."'. -‘..
renovaveis, esgotaveis e limitadas. 5 Nuclear,

Entdo devido a crescente demanda ‘ o 100% 4
pela geracao de energia, a partir :
do desenvolvimento da sociedade SOHL Do,
~ ] ! pectérmich, mand
tém-se buscado incansavelmente & outros, 8.2%
novas fontes que sejam eficientes, Blomatsa, 2,4%
renovaveis, e que reduzam o0s Figura 19. Matriz elétrica mundial (2019)
impactos ambientais para sua
exploracao e geragao de energia. Dessa forma, tem-se olhado com mais atencao
para as fontes alternativas. Sobretudo, destaca-se que a producao de energia elétrica
proveniente de fontes tradicionais, em uma escala mundial, ainda prevalece.

A producao de energia elétrica proveniente de fontes tradicionais e nao renovaveis,
em uma escala mundial, ainda prevalece, ja a matriz brasileira € composta grande
parte por fontes alternativas, como se pode observar na matriz elétrica. A matriz
elétrica representa um conjunto
restrito, composto apenas Demnaados 4 Mo i
d r d . ~ petrélea; il

as fontes de energia que sao 1,6%
responsaveis pela producao de Gis MNatural;

energia elétrica. %
Solar; 1,7%

Carvio e derivados:
3.1%

Quando se observa a matriz
elétrica a nivel mundial, nota- Fefiea 8.8%
se que a energia proveniente de
fontes ndao renovaveis representa

b | t Biomassa;

uma porcentagem bem relevante 9,1%
se comparada as fontes renovaveis.
A producgao de energia elétrica no
mundo é baseada, principalmente,

em combustiveis fdsseis. sendo Figura 20. Matriz elétrica brasileira (2020)
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36,8% - carvao mineral; 23,5% - gas natural;, 2,8% - petrdleo e derivados e 10,2% -
nuclear. E importante destacar que mesmo a energia hidraulica representando 16,1%
da producao mundial, a utilizacdao de fontes renovaveis representa apenas 26,7% da
producao mundial de energia elétrica.

Quando se olha a matriz elétrica do Brasil, percebe-se que a geracao de energia
€, em sua grande maioria, proveniente de fontes renovaveis. A energia proveniente
de fontes alternativas representa mais de 80% da matriz energética brasileira, das
quais as energias mais utilizadas sao: a hidraulica, com 65,2%, a biomassa, com 9,1%
e a energia edlica, com 8,8%.

Segundo estudo da Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2022), baseado em
dados de 2020, o Brasil ocupa a 11° posicao em um ranking mundial no uso de energia
renovaveis. Silva (2018) afirma que o Brasil se destaca em relacao a outros paises
desenvolvidos por possuir uma matriz energética tao exuberante, sendo composta
em sua grande maioria por fontes renovaveis.

Fontes de energia Renovaveis

Energia A energia renovavel, também denominada de

AT | reeps €NErgia limpa ou fontes alternativas de energia,

| Grtimes g30 fontes energéticas que possuem reservas

Biomazza Ta - > ilimitadas, derivada de processos naturais. Sao
; ﬂ fontes que se regeneram em curtos periodos e nao

podem ser esgotadas em escala de vida humana.

' As fontes consideradas alternativas sao
g T i, €ncaradas como uma possibilidade de mudar os
i modelos de geracao de energia tradicional, pois

elas oferecem maiores possibilidade de geracao e
causam menos impactos ao meio ambiente.

Hideslpricidade

Emerens Eolica
Figura 21. Representacao das No entanto, a exploracdo desses recursos requer
fontes de energias renovaveis . o S
um desenvolvimento tecnoldgico que as viabilize
economicamente para que se tornem mais acessiveis a populacgao.

Esses recursos sao explorados tanto na geracao de eletricidade quanto como
combustiveis. As fontes renovaveis mais utilizadas na geracao de energia elétrica
sao0: geotérmica, hidrelétrica, solar, maremotriz e edlica. Por outro, o biodiesel, etanol
e biogas sao os principais recursos renovaveis, utilizados como combustiveis.
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Energia Solar

A energia solar € essencial para a existéncia de vida na Terra. De forma direta ou
indireta, ela tem participacao em todas as outras formas de energia. Energia edlica,
biomassa, hidrelétrica, combustiveis fésseis sao exemplos de formas de energia
provenientes do sol,ou seja, sao formasindiretas de energia solar, pois elasdependem
da energia do sol para existir.

Sobretudo, costuma-se denominar energia solar aquela energia que € proveniente
daobtencaodiretadeenergiadosol.Umadasformasmaiscomunsdeaproveitamento
dessa fonte de energia, atualmente, € através da convencao, de forma direta, por
meio de materiais termoelétricos e fotovoltaicos, em energia elétrica. Outra forma
de aproveitamento dessa energia € através da energia térmica, ou seja, em forma de
calor gerado pela radiacao solar, por meio de concentradores ou coletores solares,
que € utilizado posteriormente para o aguecimento de ambientes ou fluidos.

Os concentradores atingem temperaturas
mais elevadas, que sao utilizadas paraasecagem
de graos e para a produgcao de vapor que
também pode ser empregado na geracao de
eletricidade, com o auxilio de turbinas a vapor.
Esses concentradores geralmente sao arranjos
de espelho alinhados, que captam a energia
térmica solar em uma area relativamente

. . Figura 22. Concentradores solares-
grande e dep0|s a concentra em uma reglao sistema de aproveitamento

i 4 nergi lar térmi
menor, 0 que provoca 0 aumento consideravel da energia solar térmica

da temperatura, nessa regiao. Sua operagao
€ baseada na exploracao do reflexo dos raios solares através das suas superficies
reflexivas, com o objetivo de concentra-los em um receptor de tamanho contido.

Os coletores solares sao sistemas formados
por placas, dispostas em um conjunto que
irao absorver a radiacao solar. Um coletor solar
térmico € um componente de uma instalagao
solar térmica, responsavel por captar a radiacao
solar e transforma-la em energia térmica.
Este tipo de sistema, ou de painel solar ficou
conhecido como coletor solar térmico ou
simplesmente um sistema de painel solar

. . Figura 23. Coletor solar térmico -
termico. aproveitamento da energia solar térmica

Outro meio utilizado na geracao e obtencao de energia, por meio da exploracao
da energia proveniente do sol, se da por meio do efeito termoelétrico. Esse sistema
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de geracao ocorre por meio da jungao de
dois materiais, que apds serem aquecidos,
provocam uma diferenca de potencial entre
suas extremidades, o que gera corrente elétrica.

Por ultimo, temos o aproveitamento pelo efeito
fotovoltaico, sendo o sisterma mais comumente
utilizado na geracao de eletricidade, atualmente.

: i A A geracao de eletricidade se da pela excitagao dos
e e solar elétrons de alguns materiais, na presenca da luz
através do efeito fotovoltaico solar. Nos painéis solares convencionais, 0 campo

elétrico é formado devido a uma area desse
material ter excesso de elétrons, ou seja, de carga negativa, enquanto a outra tem excesso
de cargas proétons, cargas positivas. Assim, ao liberar um elétron, ele € impulsionado por
conta do material até uma area onde ha excesso de prétons, gerando assim corrente
elétrica devido a movimentagao das cargas elétricas.

1
- : -
’; ' v it A

Energia Eodlica

O vento pode ser considerado
uma forma de energia solar, pois
€ causado pelo aquecimento
e resfriamento irregulares da
atmosfera pelo sol, assim como a
rotacao da Terra e outros fatores
topograficos.

A energia edlica é usada
por muitos paises ha bastante
tempo. Desde a antiguidade, Figua 25. Parue edlico - on-shore
empregava-se a forca dos ventos
para realizar trabalhos mondtonos, como, por exemplo, bombear dagua ou moer
graos. Essa forma de aproveitamento da energia dos ventos foi empregada com
muita frequéncia no século XVII pelos europeus, que utilizavam os moinhos.

Desde o inicio dos anos 90, a energia edlica tem sido empregada em grande
escala em muitos paises desenvolvidos. Esta forma de energia tem ganhado espaco
para muitas pesquisas atualmente, se tornando uma area promissora, com forte
crescimento e apreciagao de muitos paises.

O aproveitamento da energia edlica é obtido em parques edlicos, através da
conversao da energia cinética de translacao em energia cinética de rotacao, usando
turbinas edlicas, também conhecidas como os aerogeradores, sao utilizados para a



43

geracao de eletricidade.

Um parque edlico € um local designado para a producao de energia elétrica
por meio da captacao do vento. Os parques eolicos consistem em um conjunto de
aerogeradores, com dimensdes que variam entre 600 KW e 5 MW, dispostos ao longo
do parque, de forma a captar o maximo de energia edlica possivel.

Os parques edlicos podem ser de trés tipos: os parques em terra, a uma distancia
de no minimo 3 km da costa, os quais recebem o nome de parque edlico on-
shore, sendo eles os mais comuns; near-shore, aquele que estdo localizados a uma
distancia maxima de 3 km da costa; e por ultimo, os parques edlicos off-shore, esse
sao construidos em lagos ou alto-mar. Os parques off-shore sao os menos comuns,
pois precisam estar em locais nos quais nao representem um obstaculo na execucgao
de atividade pré-existentes ou em rotas importantes de navegacao.

Entre os principais impactos socioambientais de um parque edlico, independente
doseutipo,destacam-se osimpactossonoros,em decorrénciadosruidosocasionados
pelos motores, que variam de acordo com as especificacdes dos equipamentos.
Além disso, os aerogeradores podem afetar o movimento migratério de aves.

L5 ANPLIANDO 0 CONHECINENTO

HORNSEA 2: O maior parque eélico offshore do mundo

A empresa dinamarquesa de energia Orsted € a responsavel pelo parque edlico
offshore Hornsea, esta situado em aguas a cerca de 89km da costa leste do Reino
Unido. Hornsea é considerado o maior do género no mundo, com a capacidade
total de 1,3 GW. O que representa um marco muito significativo neste complexo.

Este novo parque edlico maritimotem uma area deimplantacao consideravel de
462km?2. Que serd ocupado por 165 turbinas da Siemens Gamesa, com capacidade
de geracao de maisde 1,3 GW. O Hornsea 2, ficara totalmente operacional durante
o0 ano de 2022, quando serdo instaladas todas as suas turbinas.

Depois de concluido, o parque estara apto a gerar e fornecer energia a mais de
1,3 milhdes de casas, o que |he permitira ostentar o titulo de maior instalacao de
geracao de energia edlica em aguas, em todo o mundo. Esse titulo ainda pertence
ao Hornsea 1. Em conjunto, os dois parques serao capazes de fornecer energia
suficiente para mais de 2,3 milhdes de lares.

Ao nivel de producao de energia em parques eolicos offshore, o Reino Unido e
a Uniao Europeia estao bem lancados. O Reino Unido estima uma capacidade de
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geracao de 40GW até 2030, a0 mesmo tempo em que, 0 organismo europeu tem
como alvo a marca de 300GW de capacidade por volta de 2050.

Os Estados Unidos, pelo contrario, estdo mais atrasados. A sua primeira
instalacao edlica offshore, o Parque Edlico Block Island, de 30GW de capacidade.
No entanto, entidades governamentais afirmam que pretendem lancar um
projeto edlico offshore de 30 GW de capacidade até 2030.

No Brasil, estao em desenvolvimento e licenciamento 36 projetos de geracao de
energia edlica em agua brasileiras, o que chegam a somar 80GW de capacidade,
que esta distribuida nos seguintes estados: Rio Grande do Sul, Rio Grande do
Norte, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Piaui e Ceara. Valor esse que é quase quatro
vezes a capacidade instalada atual dos projetos em terra no Brasil, que em janeiro
de 2022 alcangou a marca de 21 GW.

Figura 26. Parque edlico offshore Hornsea 2.

Energia Geotérmica

A energia geotérmica, também conhecida como energia geotermal, € a energia
gerada a partir do aproveitamento do calor do interior do planeta Terra. Abaixo da
crosta terrestre existe um tipo de rocha liquida, conhecida como “magma”. A crosta
terrestre encampa o magma de forma que ela permanece em seu interior, sem se
expandir a superficie terrestre, exceto quando ocorre uma erupc¢ao vulcanica, ou
pela abertura de uma fenda.

Apos a observacao de fenbmenos como a erupcao de um vulcao, percebeu-se
que esse acontecimento devia-se a manifestacao de uma fonte de energia. Entao
o homem viu que era possivel aproveitar essa fonte de energia em projetos de
aquecimentos de edificios, estufas e até mesmo na producao e geracao de energia
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elétrica.

Apesar de ser uma fonte de energia renovavel, seu fluxo de calor advindo do centro
do planeta Terra é considerado pequeno em relagcdo a taxa de extracao requerida,
podendo levar o campo geotérmico ao esgotamento. O tempo de vida util do capo
geotérmico € relativamente curto, sendo que a sua recuperacao pode durar séculos.

A energia geotermal é considerada uma fonte de energia renovavel e alternativa,
que pode ser encontrada no interior do planeta, e em alguns lugares especificos
da superficie terrestre. Geralmente, esse calor manifesta-se em algumas areas da
superficie do planeta, provocando o surgimento de nascentes de dgua quente ou de
géiseres de vapor, que sao aproveitadas. As usinas geotérmicas funcionam atraveés
da drenagem destas fontes de calor, no entanto, ainda carece de muita pesquisa
para seu melhor aproveitamento e exploracao, sendo que seu rendimento ainda é
considerado baixo.

Figura 27. Esquema representativo de uma usina geotérmica

Alguns sistemas optam por utilizar um reservatério para depositar dgua nas
profundidades do terreno. Com isso, mais vapor quente pode ser produzido. Outra
forma de aproveitamento se da por meio do armazenamento do proprio vapor, que
€ convertido em agua e reinserido posteriormente no subsolo, para reiniciar o ciclo
de geracao de energia.

Os trés paises com maior indice de aproveitamento da energia geotérmica no
mundo sao os Estados Unidos, as Filipinas e a Indonésia. O Brasil utiliza a energia
geotérmica apenas para lazer. Essa forma de energia € usada apenas para aquecer a
agua, nos parques termais de Pocos de Caldas (MG) e Caldas Novas (GO), cidades que
usam essa fonte de energia para turismo, aquecendo a agua por meio do processo
chamado de “geotermia”.
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Energia das Mares

As marés também tém sido utilizadas como fonte geradora de energia elétrica.
Chamada energia das marés, ou energia maremotriz, € a energia gerada pela
conversao da energia cinética, produzida devido ao desnivel das aguas do mar,
que é provocado pelo fendmeno das marés. Essa € uma forma de energia limpa e
alternativa, que nao produz residuos poluentes, e trata-se da utilizacao de uma fonte
renovavel para a geracao de eletricidade.

A geracao de energia proveniente das correntes causadas pelo fendmeno das
marés originou-se devido ao funcionamento de sistemas de barragens e turbinas,
semelhantes as turbinas dos aerogeradores edlicos, no entanto, nesse modelo de
turbinas, as hélices estdo posicionadas na parte inferior do mastro, ficando abaixo da
superficie do mar.

O fendbmeno das marés oceanicas € caracterizado pela mudanca de nivel nas
aguas, devido a influéncia do campo gravitacional da Lua e do Sol. Assim, o sistema
formado pela barragem realiza o represamento da agua, por isso costuma ser
construido em areas de baias, enseadas do mar no litoral, formando uma espécie de
bacia. O controle do fluxo de agua é feito por meio de comportas.

As turbinas necessitam ser fixadas na camada que recobre o fundo do mar. A
agua € armazenada pelas barragens quando a maré esta alta, ou seja, quando o nivel
do mar aumenta. E quando baixa a maré, a agua armazenada ¢ liberada, passando
pelas turbinas instaladas na parte inferior das barragens. A corrente provocada pela
alteracao no niveldaagua é aresponsavel por movimentar as hélicesdasturbinasque
ficam localizadas na parte inferior, onde as correntes sao mais fortes. O movimento
da hélice aciona o gerador, onde se da a conversao da energia cinética em energia
elétrica.

A energia maremotriz € utilizada no continente europeu desde os séculos X e
Xl para movimentar os moinhos durante o processo de producao agricola, mais
precisamente para moer graos.
Porém, somente no comeco do
século XX iniciaram-se os estudos
sobre a utilizacao dessa fonte
alternativa na produg¢ao energética
em larga escala.

No ano de 1961, deu-se inicio a

i e A construgao de uma barragem de

i S aproximadamente 700 metros de
Sl . N L .

Figura 28. Energia maremotriz — representacao das extensao, No estuario do rio Rance,

turbinas utilizada para geragéo de energia no litoral de Saint-Malo, situada
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na regiao da Bretanha, no norte da Franca.
Entretanto,ausinaséentrouemfuncionamento
em 26 de novembro de 1966. Assim, a Usina de
La Rance foi a primeira usina maremotriz do
mundo, estando ainda em funcionamento. A
usina de La Rance € composta por 24 turbinas,
com um potencial de geracao de 240 MW.

Na Coreia do Sul, foi inaugurada, em 2011, a

. . . Figura 29. Usina do Lago
usina maremotriz mais potente do mundo, a e e e

usina do Lago Sihwa, instalada na regido da

Baia de Gyeonggi. A usina é composta por uma barragem com a extensao de 12,8
km e um lago artificial de 43,8 km?, gerando energia por meio de dez turbinas, com
a capacidade de geracao de 400 GW.

Biomassa

A biomassa é definida como a massa organica total existente nos seres vivos,
constituida principalmente por hidratos de carbono. A biomassa pode ser utilizada
na producao de energia, com o processo de combustdao de materiais organicos
produzidos e acumulados pelo ecossistema. A madeira e seus residuos, os residuos
agricolas, os residuos dos animais, os residuos da producao alimentar, os residuos
municipais soélidos, as plantas aquaticas e as algas sao algumas das fontes de
biomassa consideradas mais potentes.

Ha relatos de que a biomassa é utilizada desde o século XVIII para fins energéticos,
sendo a lenha a principal fonte de energia da humanidade na época. S6 entao, em
meados do século XIX, a utilizacao da biomassa passou para segundo plano, com
a insercao dos combustiveis fosseis na matriz energética global, assim a biomassa
caiu no rol das fontes de energia de geracao alternativa. Uma usina de biomassa
funciona de forma semelhante as usinas termelétricas, por meio da conversao do
calor da queima dos materiais organicos em energia.

Esse processo de queima e geracao de energia pode se dar de quatro maneiras:

Combustao - Essa € a forma mais convencional de produzir energia de biomassa,
com a queima em altas temperaturas e na presenca abundante de oxigénio. O vapor
produzido por essa combustao € direcionado e move as turbinas, gerando, assim,
eletricidade.

Pirdlise - Assim como na combustdo, a biomassa é queimada em altas
temperaturas, mas agora sem oxigénio, para acelerar o processo de decomposicao.
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Os produtos que sdo obtidos por meio do processo de pirdlise podem ser liquidos,
como o bio-6leo, ou soélido, como o carvao vegetal. Essas fontes de energia podem
ser gqueimadas, posteriormente, para gerar calor e eletricidade.

Gasificacdao - Assim como na pirdlise, na gasificacdo, a biomassa é queimada
na auséncia de oxigénio, no entanto, seu produto final € um gas inflamavel,
denominado de syngas, ou gas de sintese. Esse tipo de biocombustivel nada mais
€ que uma mistura de hidrogénio e mondxido de carbono de alta combustao. Esse
biocombustivel também pode ser usado para produzir energia.

Co-combustao - Essa técnica, diferente das anteriores, utiliza a biomassa para
substituir parte do carvao mineral que € usado para produzir energia.

Vg
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Figura 30. Esquema representativo da geragao de energia através de biomassa

Arenovacao e a reposicao da biomassa ocorrem por meio do ciclo do carbono. Com
aqueimade biomassa ou de seus derivados, é liberado CO, na atmosfera. As plantas, a
partirdo processo da fotossintese, transformam esse CO, em hidratosde carbono,que
resulta na liberacao de oxigénio. Além dos processos de queima de biomassa para a
producao de eletricidade,

ela também é o principal '
elemento de varios tipos e { h :
de combustiveis e fontes ; [i i] " gy
. i el
de energia. {’ ClcLe DA Sy,
IOMASSA

Figura 31. Esquema do
processo de reposi¢cao
do ciclo de biomassa
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Os principais derivados da biomassa sao:

Biogas - E um composto gasoso, constituido em média de 59% de gas metano
(CH4), 40% de gas carbdnico (CO-), 1% de gases-traco, entre eles o gas sulfidrico (H2S).
Ele é obtido em digestores, resultado da decomposicao de materiais como residuos
alimentares, esgoto e excrementos.

Biodiesel - O biodiesel € um combustivel obtido a partir da transesterificacao.
Neste processo, os triglicerideos presentes nos 6leos vegetais, como a mamona, o
dendé e a soja, e na gordura animal, reagem com um alcool primario, como o etanol
ou metanol, e essa reacao gera dois produtos novos: a glicerina e o éster, que pode
ser comercializado como biodiesel.

Etanol - O etanol (CHsCH,OH ou CyHeO) é extraido principalmente do caldo
da cana-de-acucar, da beterraba e do milho. Quando utilizada a cana-de-agucar,
aproximadamente 28% do material € transformado em bagaco, que pode ser
utilizado como biomassa no processo de queima e ser aproveitado para geracao de
energia.

Etanol celulésico — O etanol celuldsico, ou etanol de lignocelulose, é o etanol
obtido a partir da quebra das cadeias da hemicelulose, pectina e celulose, polimeros
constituintes da estrutura fibrosa dos vegetais. E obtido por meio de reacdes
bioquimica e quimicas, por dois processos. Em um deles, a biomassa é formada
basicamente por moléculas de celulose, € submetida ao processo de hidrdlise
enzimatica.Ja aoutraforma se da por meio da gaseificacao,fermentacao e destilagao.

Carvao vegetal - O carvao vegetal € resultante da carbonizagcao ou queima da
madeira. Assim, para evitar prejuizos e impactos ambientais, € importante conhecer
a origem da madeira utilizada, pois boa parte dela tem origem de vegetac¢ao nativa,
O gue causa um enorme prejuizo ambiental.

As vantagens que traz o uso da biomassa sao a possibilidade de reaproveitamento
de residuos dos mais diversos tipos, o baixo custo, a emissao de carbono ser quase
nula, e, principalmente, o seu aproveitamento direto pela combustdo da matéria
organica em fornos ou caldeiras.

Energia Hidrelétrica

A hidraulica € uma fonte energética renovavel e primaria da natureza, que se
encontra na forma de energia mecanica, presente em um rio, com queda de agua
natural ou artificial, essa queda € proporcionada pela constru¢ao de barragens.

Aenergiahidrelétricatemdoisaliadosfundamentais,quesao:aaguaeagravidade.
A energia hidraulica € obtida pelo aproveitamento do potencial gravitacional de
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quedas d'agua e correntes. Quando essa fonte
€ usada para gerar eletricidade, passa a ser
denominada de energia hidrelétrica.

A utilizacao da energia hidraulica teve inicio
ainda no século Il a.C, quando se utilizavam as
rodas de agua do tipo horizontal, conhecidas
como “noras”’, momento em que se comecgou
a substituir o trabalho animal pelo trabalho
roda d'agua horizontal mecanico. Como 0s avanc¢os e desenvolvimento

tecnoldgico, no século XVIII, surgiram as primeiras
turbinas e os motores hidricos, o que favoreceu o processo de transformacao
de energia mecanica em energia elétrica. Essa energia tinha como parametros
principais a acumulacao, a aceleracao e a evaporac¢ao da agua, caracteristicas que
eram causadas pela irradiacao solar e pela energia gravitacional, sendo assim, os
responsaveis pela geracao da energia elétrica.

Apesar de ser a fonte de energia mais antiga entre as fontes renovaveis, ao longo
dos anos ela vem se reinventado, e assim, a inovagao continua tornou as usinas
hidrelétricas cada vez mais eficientes. Gragcas as tecnologias atuais, € possivel
transformar cerca de 90% da energia da agua em eletricidade, uma porcentagem
quase trés vezes superior ao nivel de eficiéncia das fontes convencionais.

Em uma usina hidraulica, a energia, que esta disponivel em uma determinada
quantidade de agua que se encontra na cota mais elevada do desnivel ou queda, na
forma potencial, se transforma em energia de movimento, ou seja, energia cinética,
quando a agua se movimenta ao longo da queda, seja ela natural ou artificial, e
posteriormente movimenta as turbinas hidraulicas, que acionam um gerador, €
transformam, consequentemente, energia cinética em energia elétrica.

A fonte de energia hidraulica tem sido utilizada pelo homem ha milénios. Com
a descoberta da eletricidade,
no século XIX, as fontes
hidraulicas foram vistas e ssesmmmmes
empregadas como uma
alternativa natural, e houve
grandes avancos a partir do

século XX. p—
# #
A energia hidraulica é “
uma das principais fontes R - -
energéticas usadas para e =

FRAMRE SRl L.

a geracao de eletricidade, i

sendo explorada em mais G&"W

de 160 paises. No entanto, Figura 33. Representacédo esquematica de uma usina hidraulica
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somente Brasil, RUssia, China, Canada e Estados Unidos sao responsaveis por mais
da metade dessa producao mundial.

A hidraulica € um dos maiores recursos energéticos renovaveis. Essa fonte é
responsavel pela geracao de aproximadamente 16.5% da eletricidade do mundial.
Isso que significa que aproximadamente 85% da eletricidade gerada por meio de
fontes renovaveis, a nivel global, vem de forcas hidricas.

Atualmente, a China é o maior produtor mundial de energia renovavel, sendo
energia proveniente de fontes hidricas, seguida pelo Brasil, Canada, Estados Unidos
e RuUssia, paises que possuem as maiores centrais hidroelétricas do mundo.

A China possui a maior hidroelétrica do mundo, com uma poténcia de geragao
instalada de 22500MW, que fica em Yichang, no rio Yangtsé. A sua construcao foi
iniciada em 1993, tendo terminado apenas em 2012. As Trés Gargantas tém uma
barragem de 181 metros de altura e 2335 metros de comprimento.

Figura 34. As Trés Gargantas — Central Hidroelétrica

Apesar de ser umafonte de energiarenovavel, ter niveisde confiabilidade elevados,
durabilidade, ndo emitir poluentes, possuir a capacidade de armazenamento, essa
fonte de energia ndo estd isenta dos impactos sociais e ambientais.

A inundacao de areas para a construcao de barragens gera problemas de

realocacao das populacdes ribeirinhas, pequenos agricultores e comunidades
indigenas.

Fontes de Energia ndo Renovaveis

As fontes nao renovaveis, ou fontes de energia tradicionais, sao recursos que
possuem reservas limitadas, e podem chegar ao esgotamento, tendo em vista que
0 seu processo de formacao é lento, comparado a demanda de utilizagcao. Esses
recursos sao considerados fonte de energia suja, devido ao dano que causam ao
meio ambiente.
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As fontes tradicionais sao representadas EﬂlEfﬂtla
principalmente pelos combustiveis fdsseis, r t
como o petroéleo, gas natural e carvao mineral, | !
e pela energia nuclear. Todos sao exemplos .
de fontes energéticas, utilizadas para a pgairales
geracao de energia no mundo. Sao fontes & =& ¢ )
NAao renovaveis e esgotaveis, ou seja, recursos .
gue demandam um longo periodo para sua

. . ; Ennrqm
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Figura 35. Representacgao das

| |
Energlﬂ “uclear fontes ndo renovaveis

A energia nuclear, também conhecida como energia atdmica, é a energia gerada
a partir da utilizacdo do uranio, nas usinas termonucleares. A energia nuclear é
responsavel por manter as particulas do nudcleo de um atomo unidas. Ao provocar a
divisao do nucleo em duas partes, ha liberacao de grande quantidade de energia. As
usinas nucleares geram eletricidade a partir da transformacao de energia térmica,
ou seja, do calor que é liberado pelo processo de fissao dos atomos do uranio.

O uranio € um dos recursos com maior potencial energético, ultrapassando as
possibilidades do petrdoleo e de outros materiais fosseis. Estima-se que cerca de
meio quilo de uranio é capaz de fornecer uma equivaléncia energética a 1.360
toneladas de carvao mineral. Por ser uma fonte energética altamente concentrada
e com rendimento elevado, a energia nuclear esta presente na matriz energética de
diversos paises, como uma alternativa na geracao de eletricidade.
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Figura 36. Representacao esquematica de uma usina nuclear

As usinas nucleares funcionam de forma semelhante a uma termoelétrica. Afissao
dos dtomos de uranio ocorre dentro das varetas do elemento combustivel. A divisao
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do nucleo dos atomos aquece a agua, que passa pelo reator a uma temperatura
de aproximadamente 320°C, para que nao entre em ebulicao, € mantida sob uma
pressao 157 vezes maior que a pressao atmosférica.

Nesse tipo de usina, o gerador de vapor realiza uma troca de calor entre as aguas
do primeiro circuito e a do segundo. Esse processo de troca da agua entre os circuitos
transforma a agua do segundo circuito em vapor, 0 gue movimenta a turbina, que
por sua vez aciona o gerador elétrico.

A energia nuclear foi utilizada a principio apenas para objetivos militares.
Posteriormente, as pesquisas avancaram e foram desenvolvidas com o intuito de
produzir energia elétrica. A Usina Nuclear de Obninsk foi a primeira usina com
geracao de energia elétrica do mundo, sendo conectada a rede elétrica em 1954, na
Uniao Soviética, com uma capacidade de geracao de elétrica de aproximadamente
6 MW.

A usina nuclear de Tokyo Electric Power
Co, localizada na costa do Mar do Japao, é
considerada a maior usina nuclear do mundo,
possui 7 reatores de agua fervente, com
capacidade de geracao instalada de 8.212 MW.
Aprimeira unidade entrouem funcionamento
com geracao de eletricidade ainda em 1985.

As usinas nucleares sdao responsaveis por
mais de 10% da energia elétrica produzida
mundialmente. Os Estados Unidos lideram a producao de energia nuclear
atualmente, porém os paises com maior indice de dependéncia da energia nuclear
sao Finlandia, Bélgica, Franca e Suécia. Na Franca, por exemplo, aproximadamente
80% de sua eletricidade tem origem em centrais atdmicas.

Figura 37. Usina Nuclear de Kashiwazaki-Kariwa

Combustiveis Fosseis

Os combustiveis fésseis sao recursos naturais e nao renovaveis, utilizados na
geragcao de energia. Esses recursos energéticos se originam pelo processo de
decomposicao de restos organicos que ficam acumulados na crosta terrestre
por um longo periodo, e transformados pela agcao da temperatura e pressao em
combustiveis fosseis.

Um exemplo desse tipo de combustivel é o petrdleo, que € proveniente da
decomposicao de restos organicos, processo que leva milhdes de anos. Por esse
motivo, os combustiveis fosseis sao considerados fontes energéticas nao renovaveis,
0 que significa que sao encontrados na natureza em quantidades limitadas, sem a



54

capacidade de regeneracao, dessa forma, uma vez esgotado seu estoque, nao pode
se regenerar, pois a sua formacao demanda muito tempo e seu uso em larga escala
pode significar o esgotamento desses recursos.

Além disso, a queima dos combustiveis fosseis € altamente prejudicial ao meio
ambiente. Os gases produzidos ha queima desses combustiveis sao apontados como
0s responsaveis pelo aguecimento global e o efeito estufa. No processo de queima
desses combustiveis, ha a liberagcao de CO,, além de outros gases, como o metano,
ozonio e oxido nitroso. O lancamento desses gases em grande escala na atmosfera
intensifica o efeito estufa.

Sao exemplos de combustiveis fosseis o carvao mineral, o gas natural, o petrdleo,
o xisto, o betume, dentre outros. No entanto, os trés primeiros sao 0os mais utilizados,
e iremos estuda-los a seguir.

Carvao mineral - O carvao mineral ou carvao fossil € um combustivel féssil, rocha
preta, porosa e de facil combustao. O carvdao mineral é extraido da terra por meio
da mineracao e é formado a partir da decomposicao de matéria organica, como
restos de arvores e plantas. Existem quatro tipos de carvao mineral, sendo que eles
sao subdivididos de acordo com a incidéncia
de impurezas e o poder calorifico. Assim
temos aqueles que sao considerados de alta
qualidade (betuminoso e antracito), e de
baixa qualidade (linhito e sub-betuminoso).

No Brasil, o carvao mineral abastece a
economia,emespecialasusinastermelétricas,
que consomem cerca de 85% da producao. A
utilizacao do carvao mineral para a geragao
de eletricidade, no Brasil, ainda presenta
um percentual considerado baixo, de aproximadamente 3%. Ja a nivel mundial, o
carvao mineral e seus derivados sao responsaveis por mais de 36% da geracao de
eletricidade.

Figura 38. Carvao mineral

Gas natural - O gas natural € um combustivel ndao renovavel, oriundo da
decomposicao de matéria organica, sob temperatura e pressao ideais. Esse
combustivel é encontrado no estado gasoso, em bacias sedimentares marinhas e
terrestres. Ecomposto por uma misturade hidrocarbonetosleves,com predominancia
de metano, etano, propano e butano. Apesar de ser considerado uma fonte de
energia nao renovavel, o gas natural € o recurso energético mais limpo e eficiente
dentre as fontes nao renovaveis.

Com o poder calorifico de 42-55 MJ/kg, a porcentagem de utilizacdo de gas natural
na matriz elétrica mundial € de cerca de 24%, segundo pesquisa da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) realizada em 2019. No Brasil, sua participag¢ao atingiu 8%
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da matriz, e apds a descoberta do pré-sal, esse recurso energético passou a ser mais
explorado.

Figura 39. IndUstria petroquimica — Gas natural

Petroleo - O petréleo é combustivel féssil, formado principalmente por
hidrocarbonetos, sendo que alguns dos encontrados no petréleo sao: metano (CH4),
butano (C4HT0) e octano (C8H18). A formacao do petrdleo se faz por sedimentacao
da matéria organica, depositada no fundo dos mares e oceanos durante milhdes de
anos. O petréleo € um liquido escuro, inflavel, viscoso e menos denso do que a agua.

O petroleo pode ser classificado em quatro, de acordo com sua composi¢cao,
sendo:

« Parafinico: é composto por alta concentracdo de hidrocarbonetos
parafinicos, que correspondem aos alcanos;

« Nafténico: é composto pela alta concentracdo de hidrocarbonetos
nafténicos, que correspondem aos ciclanos;
.

« Misto: é uma mistura de hidrocarbonetos
parafinicos e nafténicos;

« Aromadtico: ¢é composto com alta
concentracao de hidrocarbonetos aromaticos.

Uma jazida de petréleo demora entre dez a
quatrocentos milhdes de anos para ser gerada. O

. o . Figura 40. Representagao esquematica

limitada, tendo em vista que, apds o esgotamento

das suas reservas, nao se conseguiria produzir novas jazidas. O petroleo € matéria-
prima de muitos subprodutos como 6leos, gasolina, gas liquefeito de petréleo (GLP),
gas natural, querosene, 6leo diesel, nafta petroquimica, solventes, asfalto, dentre

outros.
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Unidade 2

Sequéncias Didaticas

Caro(a) professor(a),

Nesta unidade, teremos um conjunto de sequéncias
didaticas que abordarao o conteudo de Energia.
As atividades foram estruturadas dentro do modelo
dos Trés Momentos Pedagodgicos (Problematizacao
Inicial, Organizacao do Conhecimento e Aplicacdao do
Conhecimento), fundamentados na pratica educativa de
Paulo Freire.

Nesta perspectiva, espera-se que esta sequéncia didatica
possa contribuir para tornar o processo de aprendizagem
mais significativo para o estudante, a fim de contribuir para
sua formacao e de torna-los agentes participativos e criticos
frente aos problemas da sociedade.

As sequéncias didaticas elencadas tém como objetivo
principal reconhecer as principais forma e fontesde Energia,
seus processos de transformacao e conservacao, conceitos
fundamentais e representacdes matematicas. Para isso,
serao utilizadas diferentes ferramentas e métodos didaticos
para tornar esse processo de ensino e aprendizagem
significativo.

Desejamos-lhes sucesso na aplicacao e utilizacao de mais
essa ferramenta. Cabe ressaltar, ainda, que essa pode ser
apenas uma fonte de inspiracao para o desenvolvimento
e planejamento de aulas, tendo como referéncia o que foi
estudado e exposto nas unidades anteriores.




SEQUENCIA DIDATICA 01 - Energia

PROFESSOR (A): COMPONENTE CURRICULAR: ANO/SERIE:

Tairine Maia Silva Fisica 1

COORDENADOR (A): AULAS PREVISTAS: PERIODO DE EXECUCAO:
4 aulas

COMPETENCIA(S) ESPECIFICA(S):

Competéncia especifica 02: Analisar e utilizar interpretagbes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo,
e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

HABILIDADE(S):

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores, motores
elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletrénicos, com base na
analise dos processos de transformagdo e condugao de energia envolvidos — com ou sem o uso de dispositivos
e aplicativos digitais —, para propor agdes que visem a sustentabilidade.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos e No
corpo humano, com base nos mecanismos de manutencado da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacdes
e transferéncias de energia, utilizando representacdes e simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de realidade virtual, entre outros).

OBJETOS DO CONHECIMENTO:

- Energia formas e conservacgoes:

- Energia Cinética;

- Energia Potencial (Elastica e Gravitacional);
- Transformacao de energig;

- Energia de Conservacao.

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES:

AULA 01- Introducéo a energia | TEMPO: 60 minutos
1° momento (5 a 10 min.): Acolher a turma pedindo para que se organizem em forma de semicirculo.

2° momento (10 a 15 min.); Apresentar a tematica “Energia” e estimular uma discussao inicial. Algumas
perguntas podem orientar o debate e ajudar em uma diagnose dos conhecimentos prévios dos alunos, tais
como:

1. Como vocé se sente hoje, cheio de energia? O que essa pergunta significa para vocé? E no contexto da Fisica?
2. Quais formas/tipos de energia vocé conhece?

3. E possivel criar energia?

4, O que é energia?

5. Sera que a energia vai acabar um dia?

6. Para onde vai a energia elétrica que utilizamos? E de onde ela vem?

3° momento (20 a 30 min.): Fechar as discussdes iniciais com a constru¢cao de um mapa conceitual com uma
explanagao de cada tépico, como exemplo no anexo |.

4° momento (5 min.): Orientagdes para a atividade da aula seguinte:
+ Solicitar aos alunos que pesquisem sobre os diferentes tipos, processos de transformagdo e conservagao de
energia.
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SEQUENCIA DIDATICA 01 - Energia

AULA 02: Energia - conceitos e representagdes matematicas | TEMPO: 60 minutos
1° momento (5 min.): Acolhida dos alunos

2° momento (5 a 10 min.): Iniciar a aula com o seguinte questionamento: “é possivel medir a quantidade de
energia existente em um corpo?”.

3°momento (35 a 40 min.): Ministrar uma aula expositiva sobre os principais tipos de energia existentes, dando
énfase as equagdes matematicas que representam energia.

4° momento (5 min.): Orientagdes para a atividade da aula seguinte:
+ Esclarecer que para a préxima tera a continuacao das explicagdes e a aplicagao das equagdes matematicas
na resolucao de questdes problemas.

AULA 03- Energia mecanica, energia potencial e energia cinética | TEMPO: 60 minutos
1° momento (5 a 10 min.): acolher e realizar um breve resumo da aula anterior.

2° momento (30 a 35 min.): ministrar uma aula expositiva com demonstracdo das equacdes da energia
mecanica, energia cinética e energia potencial gravitacional e elastica, com base no conteddo da unidade Il.

3°momento (10 a 15 min.): Resolugao e explicacdo de um exercicio modelo (anexo ).

4° momento (5 min.): Orientagdes para a atividade da aula seguinte:
+ Orienta-los a revisarem o conteudo para a realizagao de resolucdes de exercicios e situagdes problemas.

AULA 04- Resolucdo de exercicios | TEMPO: 60 minutos
1° momento (5 a 10 min.): acolher e pedir para que os alunos formem duplas para a resolugao das atividades.
2° momento (10 a 15 min.): Realizar uma breve revisdo da aula anterior.

3°momento (30 a 35 min.): O professor deve entregar a lista de exercicio (anexo IV) para que os alunos discutam
e resolvam os problemas, junto a suas duplas. O professor deve auxiliar os alunos sempre que achar necessario.

4° momento (5 min.): As atividades devem ser recebidas e analisadas pelo professor.

ATITUDINAL ENVOLVIDOS NAS INSTRUMENTOS DE AVALIACAO RECURSOS

ATIVIDADES/SITUAGCOES

A avaliagdo serd de forma | Datashow, livro didatico, pincéis,
Participagao, colaboracao, coletividade, | processual e continua, por meio | texto impressos, papel A4,
criatividade, trabalho coletivoerespeito | da resolugdo das atividades e | simulador, quadro branco, lista de
mutuo. discussbes propostas, e com |exercicios, simuladores, sala de
avaliagdo individual. informatica com computadores.




ANEXO0S

Anexo|

Mapa conceitual: modelo para explanacao introdutdria sobre energia
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Anexo i

Exercicio modelo

LISTA DE EXERCICIO MODELO

1. Um objeto de massa de 10kg é abandonado
do alto de um prédio de altura h = 50m.
(Considerando g=10m/s2).

a) Calcule a energia potencial gravitacional e a
energia cinética do objeto no ponto A.

b) Calcule a energia potencial gravitacional e a
energia cinética do objeto no ponto B.

c) Calcule a energia potencial gravitacional e a
energia cinética do objeto no ponto C.

d) Calcule a energia potencial gravitacional e a
energia cinética do objeto no ponto D.

e) Faca uma tabela de trés colunas com os valores
encontrados da energia potencial gravitacional,

._:EI_-

energia cinética e da soma das energias em cada ponto. Como se explica a relacao

dos resultados encontrados?

2. Um caminhdo de 1500 kg desloca-se, a 10 m/s, sobre um viaduto de 10m,
construido acima de uma avenida movimentada. Determine o médulo da energia

mecanica do caminhdo em relagao a avenida.

3. Um corpo de massa 2 kg esta em repouso sobre o plano horizontal rugoso
indicado na figura ao lado. Aplicando-se a forca horizontal f=40 N, o corpo
desloca-se 50 m, adquirindo a velocidade de 30 m/s ao fim desse deslocamento.
Determine a intensidade da for¢a de atrito entre o corpo e o plano de apoio.

L
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Anexo Il

Lista de exercicios

EXERCICIO PROPOSTO

Energia Mecanica, Energia Cinética e Energia Potencial

Aluno (a): 1° ano: nota:

1. Calcule a energia cinética de um corpo de massa 8 kg no instante em que sua
velocidade é 72 km/h.

2. Lanca-se um corpo de massa 10 kg verticalmente para cima, com velocidade
30 m/s. Adotando g = 10 m/s2, calcule a energia cinética do corpo no instante 5 s.

3. Uma bola de borracha com massa 2 kg € abandonada em repouso a altura de
5 m, caindo sobre o solo. A energia perdida no choque é 20 J. Calcule a altura
atingida pela bola depois do choque.

4. Um caro de peso 12000 N movimenta-se sobre a rodovia serrana. Determine a
energia gasta pelo motor do carro quando ele passa da cota 900 m a cota 1300
m, considerando um rendimento de 40%.

5. Um bloco de aluminio de massa 5 kg é colocado no alto de uma escada de 30
degraus de 25 cm de altura cada um. Considere g =10 m/s2. Determine a energia
potencial do bloco em relagao:

a) Ao solo;
b) Ao 20° degrau.

6. Uma mola de constante elastica k = 600 N/m tem energia potencial elastica de
1200 J. Calcule a sua deformacgao.

7. Uma mola de constante elastica 40 N/m sofre uma deformacgéio de 0,04 m.
Calcule a energia potencial acumulada pela mola.
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SEQUENCIA DIDATICA 02 - Energia e suas transformacdes

PROFESSOR (A): COMPONENTE CURRICULAR: ANO/SERIE:

Tairine Maia Silva Fisica 1

COORDENADOR (A): AULAS PREVISTAS: PERIODO DE EXECUCAO:
3aulas

COMPETENCIA(S) ESPECIFICA(S):

Competéncia especifica 01: Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes
e relagdes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional
e global.

HABILIDADE(S):

(EM13CNTI10T1) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacgdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em
todas as suas formas.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos Nos seres vivos € No
corpo humano, com base nos mecanismos de manutencao da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacdes
e transferéncias de energia, utilizando representacdes e simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de realidade virtual, entre outros).

OBJETOS DO CONHECIMENTO:

- Energia formas e conservacgoes:

- Energia Cinética;

- Energia Potencial (Elastica e Gravitacional);
- Energia Mecéanica;

- Conservacao da Energia Mecanica.

- Temas Contemporaneos Transversais:

- Transformagao de energia.

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES:

AULA 01- Processos de transformacdo e conservagido de energia | TEMPO: 60 minutos
1° momento (5 min.): Acolher os alunos.

2° momento (20 a 25 min.): Serd ministrada uma aula expositiva sobre os processos de conservagao e
transformacao de energia, com base no conteldo da unidade II.

3° momento (5 a 10 min.): O professor deve convidar os alunos a formarem grupos, para a realizagao do
experimento “Arampa e bolinha de gude”. Devem ser distribuidos o material e o roteiro experimental do anexo
l.

4° momento (15 a 20 min.): Em posse do roteiro experimental, os alunos devem ser deixados livres para a
realizagdo do experimento e analise.

5° momento (5 min.): Orientag¢des para a atividade da aula seguinte:
+ Orientar os alunos sobre a utilizagao do laboratdrio de informatica para uma aula diferente, com a utilizagédo
do laboratério do simulador do Phet.
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SEQUENCIA DIDATICA 02 - Energia e suas transformacdes

AULA 02: Rampa de skate: estudo da conservagio de energia com simulador | TEMPO: 60 minutos

1° momento (5 a 10 min.): Acolher os alunos e dirigi-los para a sala de informatica, solicitando que se renam
com os grupos da aula anterior.

2° momento (5 a 10 min.): Orientar os alunos sobre o simulador. Nas andlises iniciais, o simulador deve esta
configurado com a pista sem atrito, como mostra no roteiro do anexo |.

3°momento (10 a 15 min.): Os alunos devem ser orientados a observar os fendmenos e realizar anotagdes. Para
direciona-los, o professor pode levantar questionamentos do tipo:

1. Que tipo de energia pode ser observada nesse processo?

2. No processo observado, a energia esta se conservando? Ou ndo?

3. Se existe a conservacao de energia, por que em uma pista de skate real o skatista perde altura e velocidade
com o tempo?

4. Numa pista real a energia ndo ha conservacao de energia ou existem outras formas de energia envolvidas
no processo que nao foram mencionadas aqui?

AULA 03- Socializacdo e aplicacdo do conhecimento | TEMPO: 60 minutos

1° momento (5 min.): Acolhé-los em sala e pedir para que se sentem junto ao componentes dos seus respectivos
grupos da atividade anterior.

2° momento (30 a 35 min.): Socializagdo e ponderacdes dos grupos acerca das observagdes realizadas no
simulador.

3° momento (20 a 25 min.): Apds, a socializagdo, entregar aos alunos a atividade do anexo lll, e solicitar que
resolvam as situagdes problemas propostas.

ATITUDINAL ENVOLVIDOS NAS INSTRUMENTOS DE AVALIACAO RECURSOS

ATIVIDADES/SITUAGOES

A avaliagcdo serd de forma | Datashow, livro didatico,
processual e continua, por meio | pincéis, texto impressos, papel
da resolugdo das atividades e |A4, simulador, computadores
das discussdes propostas, € com [ com acesso a internet, roteiro
avaliagao individual. experimental, quadro branco.

Participagdo, reflexdo empatia,
colaboracgao, coletividade,
criatividade, educagao, trabalho
em equipe e respeito mutuo.
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NEXOS

Anexo|

Roteiro experimental - Conservacao de energia

A RAMPA E BOLINHA DE GUDE

MATERIAL UTILIZADO:

+ 2 bolas de gude com tamanhos diferentes;

+ 2 réguas de 30 cm;

« 2 tampinhas plastica de garrafa pet;

« Copo plastico de 300 ml;

- Fita adesiva;

+ Balanga de precisao;

+ Suporte (material para fazer a elevagdo do sistema com as réguas).

MONTAGEM:

« Faga uma abertura partido da borda do copo de plastico de aproximadamente 6 cm de altura e 3 cm de
largura.

« Utilizando a fita adesiva, fixe as tampas plasticas nas duas extremidades de uma das réguas, de modo que
figuem alinhadas.

« A outra régua deve ser fixada horizontalmente sobre a outra face das tampinhas. De forma que a jungao das
duas réguas, separadas pelas tampinhas, ficara parecendo uma canaleta.

- Para evitar que as bolinhas abram a canaleta ao correr por ela, aconselha-se passar fita adesiva na parte de
baixo da caneleta, o que impedira a abertura do suporte.

+ Cologue uma das extremidades do cavalete sobre um suporte, que pode ser um conjunto de livros ou uma
caixa, e na outra extremidade cologue o copo de plastico.

» Depois de montado, o experimento deve ficar similar ao esquema abaixo:

Fonte: Disponivel em: <https:/www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec28>. Acesso em 28 de jun. 2022.
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PROCEDIMENTOS A SEREM REALIZADOS E OBSERVADOS:

1. Usando a balanga, verifigue a massa de cada uma das bolinhas e anote na tabela.
2. Com o suporte apoiado sobre um livro, meca a altura do suporte e anote na tabela.

3. Coloque a primeira bolinha de gude na parte de cima do suporte € a libere, observando o comportamento
do sistema. Repita o procedimento trés vezes e anote os resultados.

4. Repita o procedimento trés vezes com a segunda bolinha, e anote os resultados na tabela.

5. Mude a altura do suporte, repita o procedimento trés vezes para cada bolinha, e tome nota da distancia
percorrida pelo copo todas as vezes.

CORPO MASSA
Bolinha 1
Bolinha 2
DISTANCIA PERCORRIDA
CORPO ALTURA
L1 L2 L3
Bolinha 1
Bolinha 2

6. Apos realizar todos os procedimentos, com base nas observacdes e dados coletados, responda:
a) Em qual dos lancamentos o copo se deslocou mais? Por que isso aconteceu?

b) Em qual se deslocou menos? Por qual motivo isso aconteceu?

c) Quais fatores influenciaram o deslocamento do copo?

Adaptado de NASCIMENTO, 2019.
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Anexo i

Roteiro — simulagcao Phet

ENERGIA NA PISTA DE SKATE

TOPICOS ABORDADOS:

OBEJTIVOS DE APRENDIZAGEM:

+ Trabalho e energiga;

+ Conservacao de energia;
 Transformacdo de energia;

« Enegia mecanica;

« Energia cinética;

« Energia térmica;

« Energia potencial gravitacional;
« Atrito.

+ Compreender o conceito de Conservagao da Energia
Mecanica, partindo da energia cinética e energia
potencial gravitacional;

» Descrever como os graficos de barra e setorial de
energia relacionam velocidade e posic¢ao;

« Explicar como a massa e o atrito interferem na
energia do sistema;

* Prever a posicao ou a velocidade estimada a partir
de graficos setoriais e de barra de energia;

+ Calcular a velocidade ou altura, a partir de
informacdes em diferentes posicoes;

+ Determinar a energia cinética e energia potencial
em determinada posi¢do, partindo da relagdo com
outros valores em outras posicoes.

Procedimentos expermintais:

Etapa 01 - Conhecendo o simulador

09"

Disponivel  em:

Figura 9. Tela principal da simulagao “Energia na pista de skate”.
<https://fohet.colorado.edu/sims/html/energy-

Obs.: Orientar os alunos a
explorarem  inicialmente o
simulador, buscando conhecé-
lo. Assim, espera-se que O
estudante consiga explorar o
maximo possivel as diversas
possibilidades que o simulador
oferece,deformaacompreender
os fendmenos fisicos que estao
envolvidos em cada uma das

skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html>. simu Iagées analisadas.

Acesso em 23 de jun. 2022.
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E importante que o aluno consiga nesse primeiro momento explorar funcdes

como:

« Como colocar o skatista em movimento;

« Como “colocar” ou “retirar” o atrito;

» Quais os graficos disponiveis e como analisa-los;

« Como alterar a pista;
« Como criar uma nova pista.

Etapa 02 - Analisando as transformacgoes de energia

Na pagina inicial, utilizando a pista simples, o aluno deve colocar o skatista em
movimento, adotando certa altura em relagao ao solo. Com a movimentacao do
skatista, € possivel observar as formas de energia envolvidas no processo, bem como
o processo de transformacao delas. Adotando trés possiveis solucdes:
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1. Ao selecionar as caixas “mostrar grade”
e “velocidade”, com o uso da grade e do
medidor de velocidade, o aluno pode
ser capaz de verificar a relacdo altura X
velocidade. Observe-se que quando a
altura do skatista € maxima, sua velocidade
€ minima, € 0 mesmo acontece com o
inverso.

2. Ao selecionar a caixa “Grafico de barras”
com o skatista em movimento, é possivel
verifica que os valores das energias
potencial gravitacional e cinética variam,
assim como analisar a relagao entre elas.
De forma que, quando a energia cinética é
maxima, a energia potencial gravitacional
€ minima.

3. Ao selecionar a caixa “grafico setorial”,
o grafico em pizza aparecera acima
do skatista, e acompanhara todo o
movimento do skatista, mostrando as
variacdées de energia em cada posicao.
Para compreender as transformacdes de
energia, o aluno deve realizar a leitura do
grafico de pizza que relaciona as energias

cinética, potencial gravitacional, térmica e total.
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Etapa 03 - Pista sem atrito

Utilizando a aba “Atrito”, o aluno pode simular diversas situacdes e compara-las
com os graficos apresentados. Utilizando a simulacao, o aluno pode colocar o skatista
em movimento, com diferentes niveis de atrito, e analisar como os valores de energia

variam.
1 S =3
el [
— ' - 1 . . — .': - -

Nesse momento, o aluno deve levar duas situacdes em consideracao:

1. Que a simulag¢ao ndo permite o movimento do skatista em um plano horizontal,
apenas na rampa.

2. Deve-se utilizar a rampa para analisar o movimento do skatista quando existe
atrito - levando em consideracao que o atrito faz com que o skatista reduza sua
velocidade até parar. Aconselha-se que o aluno retrate essa mesma situagcao em
um plano horizontal, e tome nota dos principais resultados.

Etapa 04 - Criando novos parques

Ao selecionar a aba “parques”, o simulador possibilita a criacao de novas pista, com
isso, aluno deve recorrer aos seus conhecimentos prévios e idealizar as situacdes que
desejar, solicitandno a ajuda do professor sempre que necessario.

Utilizando os conhecimento prévios e os as habilidades desenvolvidas na utilizagao
do simulador, o aluno deve explorar novas possibilidades e situacdes problemas.
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Anexo Il

Lista de situacgdes problemas

EXERCICIO PROPOSTO

Energia Mecanica, Energia Cinética e Energia Potencial

Aluno (a): 1°ano: nota:

1. Considere duas bolinhas com massas diferentes, sendo que a bolinha | tem a
metade da massa da bolinha Il. Ambas sdao abandonadas de uma mesma altura.
Qual delas possui maior velocidade ao atingir o solo? Qual delas possui maior
energia cinética ao atingir o solo?

2. Do alto de uma torre de 61,6 m de altura, langa-se verticalmente para baixo um
corpo com velocidade de 8 m/s. calcule a velocidade com que o corpo atinge o
solo. Admita g=10 m/s2.

3. Um carro de montanha-russa, de massa 2 kg, desliza sem atrito ao longo do
trilho ABCD, mostrado no esquema abaixo. Em A, a energia potencial do carro,
em relagao a um nivel de referéncia passando pelos
pontos B e D, vale 84 J, e sua energia cinética, em B,
vale 100 J. Suponha que ele possa ser considerado
uma particula e que permaneca sempre sobre o
trilho. Determine:

L

a) A energia mecanica total do carro, em C;

b) A energia cinética do carro em A,

c) O trabalho total realizado sobre o carro entre os
pontos A e D.

s

L 1
.

4. Um atleta de salto com vara de massa 65 kg atinge a velocidade de 1Im/s no
instante em que finca a vara no chao para subir. Sabendo que o atleta consiga
converter 80% de sua energia cinética em energia potencial, determine a altura
maxima que o atleta pode atingir. (Considere a gravidade do local 10m/s?).

5. Um corpo de 500g de massa é abandonado do alto de uma ponte com 30
metros de altura. Com qual velocidade esse objeto atinge o rio logo abaixo da
ponte?



70

SEQUENCIA DIDATICA 03 - Energia elétrica

PROFESSOR (A): COMPONENTE CURRICULAR: ANO/SERIE:

Tairine Maia Silva Fisica, Quimica e Biologia 1,20u3

COORDENADOR (A): AULAS PREVISTAS: PERIODO DE EXECUCAO:
4 aulas

COMPETENCIA(S) ESPECIFICA(S):

Competéncia especifica 03: Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacgao e comunicagao (TDIC).

HABILIDADE(S):

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento primario a saude
e producéo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relagdo a esses
servigos, a fim de avaliar efou promover acdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condi¢des de saude da populagao.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos efou eletrdnicos e sistemas
de automacgao para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais.

OBJETOS DO CONHECIMENTO:

+ Eletricidade:

- Energia elétrica;

- Geragao de energia elétrica;

- Transformacgao e conservagao de energia;
- Consumo de energia elétrica;

- Grandezas Fisica da eletricidade.

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES:

AULA 01- Introducéo a tematica eletricidade no cotidiano | TEMPO: 60 minutos
1° momento (5 a 10 min.): Acolhimento da turma, a qual sera dividia em grupos de até 4 componentes.

2° momento (5 a 10 min.): O professor distribuira algumas imagens (anexo |), relacionadas ao periodo em que
ndo existia energia elétrica nas residéncias, a fim de se fazer uma reflexao e discussdo sobre como era a vida
sem energia elétrica.

3° momento (20 a 25 min.): Solicita-se que cada grupo observe a imagem que recebeu, e com base na sua
experiéncia cotidiana, descreva sobre o periodo retratado pela imagem, levantando discussdes sobre um
periodo em que a eletricidade nao era algo comum e acessivel. Com o intermédio do professor, é feita uma
breve discussdo a respeito de cada ilustragdo que representa um periodo da histdria da evolugao da eletricidade.

4° momento (5 a 10 min.): os alunos serao convidados a assistir ao pequeno video a respeito
da evolugao da iluminagdo publica:

Mudancas na iluminacao publica.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Lsl4nzGSbgM&t=20s.
Acesso em: 25 de SET. 2022
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SEQUENCIA DIDATICA 03 - Energia elétrica

5° momento (20 a 25 min.): Ao término das discussdes, socializagdes e apresentacao do

video, o professor levantard alguns questionamentos a respeito da evolugdo e dos impactos
causados pela energia elétrica, de modo a sempre mediar as discussdes e levantar questdes

que considera importante, e buscando problematizar as falas. Questdes como:

* Qual a importancia da eletricidade na sua vida?

« Como é gerado a eletricidade?

+ Quais os impactos positivos e negativos na utilizacao da eletricidade?

+ Cite alguns equipamentos elétricos que vocé conheca e sua forma de utilizagcao da eletricidade.

AULA 02: Usina hidrelétrica - geracdo de energia | TEMPO: 60 minutos

1° momento (5 a 10 min.): O professor iniciara a aula mostrando um video sobre a geragcdo de
energia a partir de uma usina hidrelétrica.

“Como funciona uma usina hidrelétrica?”
Disponivel em: https://mwww.youtube.com/watch?v=iYPMZamgSH4.
Acesso em 25 de SET. 2022.

2° momento (30 a 35 min.): Partindo da abordagem do video, o professor iniciarad a explanagao do conteudo, de
forma a ressaltara abordagem superficial dos processos de transformacéo de energia que se dd em uma usina
hidrelétrica, e que é ressaltada pelo video. Como, por exemplo, a transformacao de energia gravitacional em
energia cinética, movimentando as turbinas, que é transformada em energia mecanica e, por fim, em energia
elétrica.

3° momento (15 a 20 min.): Aconselha-se, também, que partindo desse video, o professor possa abordar
questdes, como: definicao de energia, tipos de energia; fontes de energia; dissipacao de energia e consumo
de energia.

4° momento (5 min.): Orientagdes para a atividade da aula seguinte:
+ Solicitar os alunos que tragam aparelho celular para a realizagdo de uma atividade diferente, sobre a utilizagéo
da eletricidade.

AULA 03- Producdo de video ou podcast - Energia elétrica | TEMPO: 60 minutos

1° momento (5 a 10 min.): Acolher a turma, pedindo que se organizem em até 5 grupos, para a realizagao da
atividade.

2° momento (10 a 15 min.): Serd solicitado aos alunos que criem um video ou podcast, abordando temas como:
- Evolucdo da utilizacao da energia elétrica;

- Dicas de consumo e uso inteligente da energia;

- Reconstrugao da histdria e evolucao acerca do processo de geracao de energia elétrica local;

- Ressaltar sobre o uso racional de energia elétrica;

- Fazer um breve resumo sobre programas e/ou planos nacionais de geracdo de energia elétrica na regi&o.

3°momento (40 a 45 min.): Os alunos serdo levados ao laboratério de informatica ou a biblioteca para iniciarem
as pesquisas necessarias para a realizagdo do trabalho, de forma que o professor fique sempre a disposi¢cao
para auxiliar e orientar na realizacao das atividades.

4° momento (5 min.): Orientagao a atividade seguinte:
+ As atividades deverdo ser finalizadas em casa, de forma que na aula seguinte sejam socializadas em sala.
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SEQUENCIA DIDATICA 03 - Energia elétrica

AULA 04- Socializacdo das Atividades - Video ou podcast | TEMPO: 60 minutos
1° momento (5 a 10 min.): Acolher aos alunos e organizar a sala em forma de semicirculo, para que todos
possam visualizar melhor as apresentagdes e exposicdes dos trabalhos.

2° momento (5 a 10 min.): Aconselha-se que o professor enfatize seus métodos de avaliagao durante a
apresentacgao.

3°momento (35a 40 min.): Solicitar aos grupos que iniciem as socializagdes de acordocom a ordem determinada
pelo professor, lembrando-os de que cada grupo devera fazer uma explanagao oral do que serd apresentado.
Cada grupo tera em torno de 10 minutos para a apresentagao.

4° momento (15 a 20 min.): Apds a socializacdo, o professor fara as consideragdes finais, enfatizando a relagdo
da atividade com os objetos de conhecimento listados para esta sequéncia, com possiveis esclarecimentos de
duvidas que possam surgir.

ATITUDINAL ENVOLVIDOS NAS

ATIVIDADES/SITUAGCOES

INSTRUMENTOS DE AVALIAGCAO

RECURSOS

Participagdo, parceria, empatia,
colaboragao, coletividade,
criatividade, educacao, trabalho em
equipe, reflexdo e respeito mutuo.

A avaliagdo serd de forma
processual e continua, por meio
da resolugcao das atividades e
discussdes propostas, e com
avaliacao individual.

Datashow, livro didatico, pincéis,
texto  impressos, papel A4,
simulador, quadro branco, sala de
informatica com computadores e
biblioteca.
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ANEXOS

Anexo |

Imagens que serdo distribuidas aos alunos para a problematizagao inicia:

Figura 1. Pote e filtros de barro

Fonte: < https://www.facebook.com/escuuute/posts/126687265617741/>.

Acesso em: Acesso em: 20 de jul. 2022.
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Figura 2. Lamparina a éleo de querosene

Fonte: <https:/br.freepik.com/fotos-premium/lamparina-a-oleo-de-
querosene_21857298.ntm>. Acesso em 20 de jun. 2022.

Figura 3. Lampides adaptado para luz elétrica

Fonte:<https://br.freepik.com/fotos-premium/lamparina-a-oleo-de-
guerosene_21857298.htm>. Acesso em: 20 de jul. 2022.
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Figura 4. Lamparina movida a querosene acessa

Fonte:<https://mwww.facebook.com/floripaantiga/photos/pcb.852894538

066049/852894364732733>. Acesso em: 20 de jun. 2022.

Figura 5. Lamparina movida a querosene acessa

:a.!'- W

Fonte:<https:/Wwww.facebook.com/floripaantiga/photos/pcb.852894538
066049/852894364732733>. Acesso em: 20 de jun. 2022.
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Figura 6. Acendedor de lampides

Fonte: <http://rio-curioso.blogspot.com/2008/02/iluminao-no-rio-de-
janeiro-ii.htmI|?m=1>. Acesso em: 20 de jul. 2022.

Figura 7. Ferro de passar a carvao

Fonte: <https://www.antonioferreira.lel.br/peca.asp?ID=136335>. Acesso em 20 de jun. 2022.
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SEQUENCIA DIDATICA 04 - Fontes de energia

PROFESSOR (A): COMPONENTE CURRICULAR: ANO/SERIE:

Tairine Maia Silva Fisica, Quimica e Biologia 1,20u3

COORDENADOR (A): AULAS PREVISTAS: PERIODO DE EXECUCAO:
4 aulas

COMPETENCIA(S) ESPECIFICA(S):

Competéncia especifica 01 — Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes
e relagdes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional
e global.

HABILIDADE(S):

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis solucdes
para as demandas que envolvem a geragao, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacao custo/beneficio, as caracteristicas
geograficas e ambientais, a produgao de residuos e os impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNTI107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores, motores
elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletrénicos, com base na
analise dos processos de transformacdo e condugdo de energia envolvidos - com ou sem o uso de dispositivos
e aplicativos digitais —, para propor agdes que visem a sustentabilidade.

OBJETOS DO CONHECIMENTO:

- Fontes de energia:

- Fontes Renovaveis e Nao renovaveis

- Matriz energética mundial e nacional;

- Impactos ambientais, sociais e econémicos;
» Temas Contemporaneos Transversais:

- Educagdo ambiental.

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES:

AULA 01- Fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis | TEMPO: 60 minutos

1° momento (5 a 10 min.): Acolhimento - pedir aos alunos que organizem a sala de maneira a formar um
semicirculo, a fim de facilitar a comunicacdo com a turma.

2° momento (15a 20 min.): A fim de compreender e fazer ligacao da teméatica com o conhecimento prévio que
os alunos ja possuem a respeito da tematica que serd ministrada, partindo de situag¢des cotidianas, o professor,
como o mediador do conhecimento, levantara algumas questdes efou situagdes problemas, do tipo:

1. Vocé sabe quais sao as fontes de energia existentes?

2. O que diferencia fontes renovaveis de ndo renovaveis?

3. Quais os principais impactos da ma exploragao de uma fonte de energia nao renovavel?

4. A energia que chega em sua residéncia é proveniente de qual fonte? E do tipo renovavel ou ndo renovavel?
5. Qual a principal fonte utilizada na geragao de energia elétrica no Brasil?

3° momento (20 a 25 min.): Orientar os alunos na construgdo de um mapa conceitual, com base nos
conhecimentos prévios ja existentes acerca do contelddo em questdo. Se necessario, aconselha-se que o
professor oriente os alunos segundo os modelos do anexo |.

4° momento (5 min.): Orientagdes para a atividade da aula seguinte:
« Esclarecer que, para a aula seguinte, os mapas conceituais devem ser socializados e entregues ao professor.
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SEQUENCIA DIDATICA 04 - Fontes de energia

AULA 02: Fontes renovaveis e ndo renovaveis; Matriz energética e elétrica | TEMPO: 60 minutos
1° momento (5 min.): Acolhida e reorganizagdo da sala em semicirculo, para a melhor interagdo na sala.

2° momento (35 a 40 min.): Explanar os principais conceitos das diferentes fontes de energia, bem como os
principais impactos ambientais, sociais e econdémicos na utilizagdo de cada fonte. Diferenciar matriz energética
e matriz elétrica, mundial e nacional, ressaltando ainda a importancia de se ter as fontes renovaveis nessa
composicao.

3° momento (15 min.): Socializagao dos mapas conceituais e breve discussao.
4° momento (5 min.): Orientag¢des para a atividade da aula seguinte:

+ Orientar os alunos a buscarem informacdes sobre como funciona uma audiéncia publica;
« Salientar que, para a proxima aula, a sala serad dividida em grupos, como objetivo de montar um juri simulado.

AULA 03- Juri simulado | TEMPO: 60 minutos
1° momento (5 a 10 min.): acolher a turma e orientd-la a se agrupar conforme os grupos foram formados.

EI" _mFE 2°momento (5a10 min.): apresentar aos estudantes a importancia das audiéncias publicas junto
@1} y as sociedades, se possivel apresentar as ultimas audiéncias realizadas na cidade. Utilizar como
: £3#% material de apoio o video “Saiba o que é e como funciona uma audiéncia publica”.

%ﬁ Disponivel em: <https:/www.youtube.com/watch?v=0bfg05S_rpg>.

FEEETS Acesso em: 26 set. 2022.

3° momento (10 a 15 min.): O professor deve apresentar a turma uma situagao-problema ficticia, a instalagao
de uma usina hidraulica na cidade de Sao Paulo de Olivenga, ressaltando que essa instalagdo estd atrelada a
aprovagdo em audiéncia publica, como mostra no anexo Il.

4° momento (5 a 10 min.): Sugere-se que o professor divida os grupos de forma que tenha:
» Ministério PuUblico Federal;

* Empresa Eletrobras;

» Ministério das Minas e Energia;

 Povos Indigenas Munduruku;

« Comerciantes

* IBAMA;

5° momento (10 a 15 min.): Organizar a estrutura e a contribui¢cdo de cada grupo. O professor fara a divisao dos
grupos, de forma que a divisdo leve em consideracao as poténcias individuais de cada estudante, de modo que
eles desempenhem as suas fungdes e atribui¢cdes durante a audiéncia.

Obs.: O professor deve selecionar e convidar de 7 a 10 alunos de outra turma para compor o juri, de forma

a se esperar que este seja imparcial. Além disso, o professor ocupara o papel de juiz ou mediador durante
o desenrolar da audiéncia.

6° momento (5 min.): Orientac¢des para a atividade da aula seguinte:

+ Orientar ao alunos que venham caracterizados de acordo com o grupo em que estao envolvidos;

« Solicitar que os alunos estudem o material que Ihes foi fornecido, bem como busquem outras fontes, a fim
de entender qual o papel que tém a desempenhar, buscando alicerce e base para a sua argumentacgao e fala.
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SEQUENCIA DIDATICA 04 - Fontes de energia

AULA 04- Jari simulado: simulagdo da audiéncia publica | TEMPO: 60 minutos

1° momento (5 min.): acolhimento e organizagao da sala para a realizagdo da audiéncia publica

2° momento (30 a 40 min): Realizagao da audiéncia publica: Sera concedido a cada grupo um tempo maximo
de cinco minutos, para que possam realizar as suas argumentacoes iniciais. Apds o término das argumentagdes,
sera permitido que cada grupo faga, no maximo, duas perguntas para o grupo opositor, sendo concedido um

limite de dois minutos para cada grupo responder e defender a suas ideias perante o juri.

3° momento: (10 min.): Direcionar o juri a outro ambiente, onde realizardo uma reunido e a votagao, com base

nas argumentacgdes apresentadas.

4° momento: (5 min.): O juiz fara a leitura da sentenca e o enceramento da audiéncia.

ATITUDINAL ENVOLVIDOS NAS

ATIVIDADES/SITUAGOES

INSTRUMENTOS DE AVALIAGCAO

RECURSOS

Andlise critica, argumentacao,
colaboracgao, coletividade,
criatividade, defesa das causas,
educacgao, parceria, empatia,
observagao, trabalho em equipe,
preservagao do meio ambiente,
reflexao e respeito muatuo.

A avaliagdo serd de forma
processual e continua, por meio da
observagao sobre o desempenho
e participagdo dos estudantes
nas atividades desenvolvidas de
acordo com os valores atitudinais
desenvolvidos individual e
coletivamente.

Celular, Datashow, textos e artigos
cientificos impressos com estudos
de caso, computador, celulares,
App, quadro branco, papel A4,
pincéis, sala de informatica e
biblioteca.
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ANEXO0S

ANEXO

Modelos de mapas conceituais sobre energia
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ANEXO Il

Situacao-problema: Audiéncia publica - Licenca para ativagao
da Usina hidrelétrica de Sao Luiz do Tapajos

AUDIENCIA PUBLICA - LICENCA PARA REATIVAGCAO DA
USINA HIDRELETRICA DE SAO LUIZ DO TAPAJOS

O Ministério Publico Federal, publicou por meio do edital de convocacao de
audiéncia publica visando a obtencao dos licenciamentos para a ativagcao e
construcao da Hidrelétrica de Sao Luiz do Tapajos.

O projeto da Usina de Sao Luiz do Tapajds foi idealizada para gerar em torno de
8.000 MW, sendo o maior projeto de hidrelétrica do pais. No entanto o projeto foi
negado ainda em 2016, e 0 processo arquivado. O reservatorio tera uma area de
aproximadamente 723 km2, com um volume de agua de 230 milhdes de m3, queda
de 35,9 metros, gerando eletricidade por meio de 33 turbinas Kaplan.

B Condewosde chras @ Arta que serd alagada o o N
! O reservatorio afetard area de preservacao

indigena,ondevivem 480 Munduruku.Otempo
paraaconstrucao € de aproximadamente cinco
anos e a previsao é que o empreendimento
gere cerca de 1.000 empregos diretos para a
regidao.

Dessa forma, apds algumas adequacdes
e analises, almeja-se reabrir o processo e
apresentar o projeto em audiéncia publica
junto aos principais envolvidos, para que o
projeto seja licenciador e se as obras reativadas.

Figura 1. Mapa da usina de S&o Luiz do Tapajés A audiéncia publica contara com a presencga

dos seguintes seguimentos da sociedade
ligados ao projeto: Ministério Publico Federal, Empresa Eletrobras, Ministério das
Minas e Energia, Povos Indigenas Munduruku, IBAMA e Comerciantes locais.

_ Fonte: Historia adaptada pela autora a partir do texto: ECOAMAZONIA. USINA
HIDRELETRICA DE SAO LUIZ DO TAPAJOS. Disponivel em: <https:/Wwww.ecoamazonia.
org.br/2016/08/usina-hidreletrica-luiz-tapajos/>. Acesso em: 25 de set. 2022.
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Unidade 3

Materiais Complementares

Caro(a) professor(a),

Nesta unidade, apresentamos um conjunto de produtos
educacionais, a partir dos quais seus autores abordam o
conteudo de energia de diferentes formas e perspectivas,
utilizando-se de diferentes ferramentas e métodos
didaticos pedagogicos. Compreendemos ser essa maisuma
ferramenta que pode auxilia-los na sua pratica pedagodgica.

Nesta perspectiva, espera-se que esta unidade contribua
para tornar o processo de ensino aprendizagem mais
significativo para o estudante e apresente ao professor
diferentes possiblidades, mesmo que ja nao sejam inéditas,
Mas que sao consideradas eficazes no ensino de energia.

Desejamos-lhes sucesso na aplicacao e utilizacao de mais
essa ferramenta. No entanto, ressalta-se que essa € apenas
uma fonte e referéncia que pode ser usada ou servir como
fonte de inspiracao para o desenvolvimento ou busca por
novos trabalhos nos quais a tematica é abordada.




$ weee==  Produto Educacional I:
ez | SE2er () ENSINO DA CONSERVACAOD
DE ENERGIA MECANICA
— MEDIADA PELO USO DE
smensmmssosmmsmmnrss METODOLOGIAS ATIVAS DE
APRENDIZAGEM

[ PSR
Poar O L ke i Germano (2018) traz em seu produto
. L_Hm' educacional uma proposta para o ensino da
e conservacao de energia mecanica através
da utilizacao de metodologias ativas, bem
— como a utilizacdo do software: “Tracker
AR Video Analysis and Modeling Tool”, como
Figura 1. Print da capa do produto ferramenta facilitadora do processo de ensino

educacional de Germano (2022) e aprendizagem

A energia mecanica € abordada em suas duas formas mais comuns: a energia
potencial gravitacional (aquela advinda da posicao em que o corpo se encontra),
€ a energia cinética (associada ao movimento de um corpo). A autora explana em
seu trabalho os principais conceitos de energia mecanica e trabalho e as equacdes
mMatematicas, de forma a descontruir e simplificar essas equacdes.

Ao apresentar um breve tutorial com algumas das potencialidades de utilizacao
do software Tracker Video Analysis and Modeling Tool, desenvolvido por instrutores
da Cabirillo College, nos Estados Unidos, ligado ao projeto “Open Source Physics”,
Germano (2018) destaca que esse software foi idealizado com o objetivo de facilitar
o0 ensino experimental de fisica, de forma a possibilitar o fornecimento de dados
experimentais, utilizando-se de uma filmagem de movimentos.

Germano (2018) afirma ainda que o software vem sendo utilizado tanto por
professores de fisica quanto de matematica, como uma ferramenta facilitadora no
processo de ensino, por facilitar o fornecimento de dados, as equacdes matematicas
e a construcao de graficos.

Ao final do produto educacional, Germano trouxe o planejamento de 17 aulas,
de forma a contemplar o estudo da tematica em questao, iniciando com aulas
dialogicas e conceituais sobre energia. Apds as aulas expositivas, sao propostas aulas
experimentais,comoaconfeccaode carinhosde lomba, paraoestudo da conservacao
de energia mecanica, e, posteriormente, foram desenvolvidas aulas com a filmagem
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das apresentacdes e execucao dos experimentos dos carinhos, para serem aplicada
no software e fazer as analises e coletadas de dados devidas.
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Figura 2. Print — Proposta de uma aula experimental: constru¢ao de carinhos
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Figura 3. Print — proposta de teste de concepg¢des sobre energia
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Produto Educacional Il
ENERGIA - FORMAS E

LIF = Ba i 2 R S By

[ E Ao By I TPR T FERE T Py ]

IL:igf,lra 4., Print da capa do produto
educacional de Malaquias (2018)

R A
=]

TRANSFORMACOES

Em seu produto educacional, Malaquias
(2018), traz a proposta de um material de apoio
que possa auxiliar o professor na abordagem
do tema “energia — formas e transformacdes”
de forma desconstruida e dinamica, fazendo
uso de varias ferramentas e metodologias
para o desenvolvimento de um conjunto de
aulas. O autor deixa clara a abertura para
adaptacao e adequacao do material conforme
o planejamento do professor.

Além disso, Malaquias traz discussdes com
a relacao a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTS&A), que estao diretamente

ligadas ao processo de obtencao dos diferentes tipos de energia, levantando
questdes referentes ao potencial energético envolvidas na constituicao de uma
matriz energética, de modo a proporcionar reflexdes a respeito da viabilidade e
dos impactos ambientais com a exploracdao dos recursos naturais que viabilizam a
geracao e a obtencao de energia, sejam elas fontes alternativas ou convencionais.

ApOs essa abordagem, Malaquias volta sua atencao para a Energia mecanica,
propondo um material dindmico e descontraido, fazendo uso de diferentes recursos
didaticos, a fim de proporcionar ao professor um material que |he proporcione uma
experiéncia unica. O produto educacional esta organizado em cinco modulos, que
por sua vez esta dividido em quantitativos diferente de aulas, como mostra aimagem

a seguir:

combsecmonios privios dis esbodantes wohre o
tema Encrgia

1} A Tonmias O ST Eaa © Suas ranshonmegdes

1] Encrgia cinética ¢ cnergia polencial

[k Engegas mecinega @ comiprvaglo b sneding
mevhnica

L Awalisclio ¢ reboamo A prsbacs wao il

Patindo da pritica social; levantamento dos 2

id B =

5

Figura 5. Print — estrutura do produto educacional

Cada modulo esta organizado com um quantitativo de aulas que o autor julga ser
necessario para suprir a necessidade de abordagem daquele conteddo. Além de um
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plano de aulas, o autor traz também o desenvolvimento e conceitos do conteudo,
fazendo uso de varias ferramentas, metodologias e materiais didaticos pedagogicos
para o desenvolvimento das aulas. A seguir, observam-se alguns print do corpo do
trabalho, em diferentes momentos, em que € possivel visualizar a utilizagao de tais

ferramentas e metodologias:
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Figura 6. Print — Utilizagdo da letra da musica
“Biquini Cavadao: aloum Sobradinho” para
abordar os impactos sociais, ambientais e
econdmicos causados pela geragdo de energia.

Figura 8. Print — proposta de uma
atividade avaliativa ilustrativa.
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Figura 7. Print — momento em que é utilizado
o Phet para simular e mostrar os diferentes
tipos e formas de transformacao de energia.
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Produto Educacional Il
ESTUDO DAS ENERGIAS EM
UMA ABORDAGEN CTSA

Nascimento (2019) apresenta em seu produto

ALY ST educacional um material didatico que serve

Como apoio para o professor ao abordar na sala
de aula o conteddo de energia. O material foi
idealizado para ser trabalhado na componente
curricular de Fisica, para o primeiro ano do
Ensino Médio.

o wer st el e e s e
[ IR T

Nascimento (2019) tem por finalidade trazero
tema da conservacao de energiadentrode uma
perspectiva de Ciéncias, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente, de forma a estudar os processos de
geracao, transformacao e obtencao de energia
nas usinas Hidrelétrica e Termoelétricas. Tal
proposta didatica pedagdgica se da por meio da utilizacdo de experimentos de
baixo custo e um simulador computacional para a realizacao das atividades, sendo
propostas tanto aulas expositivas, quanto aulas praticas e interativas.

Figura 9. Print - Capa do produto
educacional de Nascimento (2019)

O material de apoio proposto por Nascimento (2019) € composto por texto de
apoio ao professor para o desenvolvimento das aulas, com tépicos conceituais; uma
sequéncia de roteiros para o professor, com um conjunto de oito aulas, que sao
agrupadas em trés sequéncias, de forma a desenvolver tépicos como conceitos da
conservacao de energia, equacdes matematica que representam algumas formas
de energia; por fim, contextualizacdo, usando as usinas de energia e o estudo
dos principais impactos ambientais; seguido por roteiros de atividades que serao
desenvolvidas pelos alunos.

A seguir, algumas imagens ot -“:ﬂ_ —
demonstrativas da composicao do e —
produto educacional de Nascimento: = — 2

o ("
4 = i
Figura 10. Print — utilizagcao de experimento
de baixo custo para demonstrar o i ] —
processo de conservacgao de energia. @ - o £ = =
L
Fonte: http://www2.fc.unesp.br/
experimentosdefisica/mec33_1jpg |
Lo e R,
y T o i
'} o N i—
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Problenutizacdo miial (empe oslemado de 10 menubos) case 8 ewoola dsposha de
compsladores pars sorem unasdos, cada prguens grapo de abanos dove aomear 8 platalorma do
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s adunos o prolieveer dey e minsdre @ma sula demomnsbaings owundes eae srulados

Frpara 3 4; Imagem domansiraliva do somubabor

Feonic: hitpe: " phet oulorsca odu wms heml onery-sbate-park -havios latcst cnergry-slosfe-park -
banes pt HE himl

Figura 11. Print - utilizagao do Phet, para analise e observacdo da conservagao de energia e uma rampa de skete.

Problematzracho tnacial nemno calemada e |0 misanos) 8 auds deve maciar COTh O PR T
st pemanaa o alusos sobee o gerapdo de cocrpa clitnea. Alpumas pergeias podem sy foitas
para mavar o debate, lan come

1. e & & e it Ui disana hidroelétmea T
2. Quaal & diferencs ealre ams s hadnockétnis ¢
i O lermsackaneca’

1 Ouais catras Formas & geragle do coongia
eniatom?

4, Qual o relacho dus chuvas, o0 escaser de chuva,
o o wabar da “oonts de har™

Crganizaclo do conkecimento (lempo ¢sismado de 30 miswios): o professor deve passar dois
viders, com cora de wm enisuio cada, oom uma brove explicerio sobee o geragho de enerpa
chidrna om wianas odneclitnes ¢ lormoskiincn.

Figpara 3.6 bmagem do viboo sebree Uhana haldrockitnea

Fremie: hitpa/woww, yenihshe comwalch =1y PMAsmgSH4

Figura 12. Print — utilizagcao de questionario e video para compreender o funcionamento de uma usina hidraulica
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== WS === Produto Educacional IV
) UMA SEQUENCIA DIDATI-

- CA PARA 0 ENSINO DO TEMA:

T Sfcke - "PRODUGAO E CONSUMO DE
,,.L\_ n ﬁgﬁr- ~= ENERGIA ELETRICA”

Em seu produto educacional, Azevedo (2021)
fornece aos professores de Fisica um material
de apoio para auxiliar na abordagem do tema:
“Producao e consumo de energia elétrica”.
O trabalho esta em forma de uma sequéncia
didatica, composta por seis atividades, que
Figura 13. Print - Capa do produto sdo pensadas e desenvolvidas embasadas na
educacional de Azevedo (2021) percepcao Vygotskiana, e com enfoque na
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Bifonila Uiy i Liviss

Smrmrnhn- WP
JE20

A autora propde o desenvolvimento de atividades diversificadas, utilizando-se de
diferentes ferramentas didaticas pedagdgicas, de forma que Azevedo ressalta que
0 material se mostrou eficaz no processo de ensino e aprendizagem, promovendo
o desenvolvimento cognitivo e a criticidade por parte dos alunos referente ao tema
em questao.

Dentre as atividades propostas, inicia-se com a realizacao de um mapeamento
dos conhecimentos prévios que os alunos ja possuem acerca do conteudo, seguido
pela apresentacao, analise e discussao a respeito da matriz elétrica brasileira, apos,
tem-se uma reflexao acerca dos caminhos que a energia tem que fazer até esteja
a0 nosso alcance, seja em casa, na escola ou em outros lugares, mas que esteja
disponivel para que possamos utiliza-la.

Dentre outras atividades, sugere-se o desenvolvimento de um “juri simulado”, para
discutir sobre a instalacdao de uma hidraulica, bem como a confeccao de infograficos
€ mapas mentais.

Cabe ressaltar que o material esta bem diversificado, ilustrativo e intuitivo, como
se pode observar nas ilustracdes a seguir:
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Figura 14. Print da proposta para o levantamento dos conhecimentos prévios.
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Figura 15. Print com exemplo de infografico que serd utilizado nas aulas



Unidade 4

Banco de Questoes

Prezado(a) professor(a),

Chegamos ao final da nossa caminhada, e pensando
na preparacao dos alunos para as avaliagcdes externas,
bem como na medi¢cdao dos conhecimentos que foram
trabalhados no decorrer de todo o mdédulo, elencou-se uma
sequéncia de 50 questdes das principais avalicoes externas
(ENEM, SIS, e PSC) em que os conhecimentos sobre Energia
sao cobrados.

Cabe ressaltar que essas avaliacbdes foram escolhidas
devido ao fato de serem os principais processos e forma de
ingresso dos estudantes no ensino superior pelo Estado do
Amazonas.

As questdes foram selecionadas utilizando-se dois critérios:
cronologia, ou seja, foram analisadas as avalicdes dos
ultimos dez anos, de 2011 a 2021, e area, ou seja, foram
selecionados itens de Ciéncias da Natureza, respeitando
as trés componentes curriculares no caso do SIS e PSC. Ao
final da unidade, é apresentado o gabarito das questdes,
seguido da resolucao comentada.

Acreditamos no potencial dessa proposta, bem como na
importancia dessa unidade como ferramenta facilitadora
de sua pratica pedagodgica, de forma a melhorar o ensino
de Ciéncias da Natureza, em especial o ensino de Energia,
voltado para a preparagcao dos alunos para as avaliagdes
externas.
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QUESTOES - ENEM (2011 = 2021)

1. (ENEM - 2011) Particulas suspensas em um fluido apresentam continua
movimentagao aleatéria, chamado movimento browniano, causado pelos
choques das particulas que compdéem o fluido. A ideia de um inventor era
construir uma série de palhetas, montadas sobre um eixo, que seriam postas
em movimento pela agitacdao das particulas ao seu redor. Como o movimento
ocorreria igualmente em ambos os sentidos de rotagao, o cientista concebeu
um segundo elemento, um dente de engrenagem assimétrico. Assim, em escala
muito pequena, este tipo de motor poderia executar trabalho, por exemplo,
puxando um pequeno peso para cima. O esquema, que ja foi testado, € mostrado
a seguir.

A explicagcdo para a necessidade do uso da

: ﬂllﬂull!.l:“-ﬂl cam e <.
engrenagem com trava é:
[ ."'.. .\-r ~
a) O travamento do motor, para que ele nao se
/1 el b 7 ' solte aleatoriamente.
L (A - i b) A selecao da velocidade, controlada pela

pressao Nnos dentes da engrenagem.

c) O controle do sentido da velocidade
tangencial, permitindo, inclusive, uma facil
leitura do seu valor.

'r'|'\.l'|'IF-|'-'l'l

d) A determinacao do movimento, devido ao
carater aleatério, cuja tendéncia € o equilibrio.

e) A escolha do angulo a ser girado, sendo possivel, inclusive, medi-lo pelo numero
de dentes da engrenagem.

2. (ENEM - 2011) Segundo dados do Balan¢o Energético Nacional de 2008, do
Ministério das Minas e Energia, a matriz energética brasileira é composta por
hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas termelétricas, esse
percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural (6,6%),
biomassa (5,3%), derivados de petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvao
mineral (1,6%). Com a geracdo de eletricidade da biomassa, pode-se considerar
que ocorre uma compensacdao do carbono liberado na queima do material
vegetal pela absor¢cdo desse elemento no crescimento das plantas. Entretanto,
estudos indicam que as emissoes de metano (CH4) das hidrelétricas podem ser
comparaveis as emissoes de CO2 das termelétricas.

MORET, A. S,; FERREIRA, |. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos
socioambientais. Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265, 2009 (adaptado).
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No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito
estufa, quanto a emissao de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma
fonte:

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fenémeno.
b) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.
c) limpa de energia, nao afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em funcao de
seu potencial de oferta.

e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissao de gases de efeito
estufa das demais fontes geradoras.

3. (ENEM - 2011) O biodiesel é um biocombustivel que pode ser obtido a
partir do processo quimico em que 6leos ou gorduras siao transformados em
ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos. Suas principais vantagens de uso
relacionam-se principalmente ao fato de serem oriundos de fontes renovaveis e
produzirem muito menos poluicdao do que os derivados de combustiveis fésseis.
A figura seguinte mostra, de forma esquematica, o processo de produciao de
biodiesel a partir do éleo de soja:

De acordo com o descrito, a etapa que

TLED

ﬂ*‘;’-‘* representa efetivamente a formacao das
_ moléculas organicas combustiveis que
s compdem o biodiesel esta representada
L "2",""‘ na figura pelo numero:
ﬂ:'l_ﬁg‘, 'ul.:.l!:i':lifx'ﬁq;? " C}j
a)l
.i.
— ‘i’:‘r’:ﬁf - A
PELANA WIvE b) 2
mucﬁ-m
d) 4
—rﬂj_ ALC0L R PATREY e)5
I s immicn
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4. (ENEM - 2011) Uma das modalidades presentes nas olimpiadas é o salto com
vara. As etapas de um dos saltos de um atleta estdo representadas na figura:

P
Jfrnnu-l weim o o e

Al Ee—

Adbela e Lol @ilara A leria Limw a u_f

Desprezando-se as forcas dissipativas (resisténcia do ar e atrito), para que o salto
atinja a maior altura possivel, ou seja, 0 maximo de energia seja conservada, é
necessario que

a) a energia cinética, representada na etapa |, seja totalmente convertida em
energia potencial elastica representada na etapa IV.

b) a energia cinética, representada na etapa Il, seja totalmente convertida em
energia potencial gravitacional, representada na etapa IV.

C) a energia cinética, representada na etapa |, seja totalmente convertida em
energia potencial gravitacional, representada na etapa Ill.

d) a energia potencial gravitacional, representada na etapa ll, seja totalmente
convertida em energia potencial elastica, representada na etapa IV.

e) a energia potencial gravitacional, representada na etapa |, seja totalmente
convertida em energia potencial elastica, representada na etapa Ill.

5.(ENEM-2011) Achargeilustraatransferéncia /
de matéria numa cadeia alimentar.

Considerando as setas indicativas de entrada
e saida de energia nos niveis tréficos, o esquema
gue representa esse fluxo é:

Legenda: P produtores; Cl1 consumidor
primario; C2 consumidor secundario e C3
. L. | TR ST AR HRY PR Tpe——
consumidor terciario. Rasaplfy sl o s

CR="_ T T B
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6. (ENEM - 20M1) A figura representa o processo
mais usado nas hidrelétricas para obtencao de
energia elétrica no Brasil.

As transformacdes de energia nas posicoes I»ll e
[I-111 da figura sao, respectivamente,

a) energia cinética » energia elétrica e energia
potencial » energia cinética.

b) energia cinética » energia potencial e energia
cinética » energia elétrica.

C) energia potencial » energia cinética e energia cinética » energia elétrica.
d) energia potencial » energia elétrica e energia potencial » energia cinética.

e) energia potencial » energia elétrica e energia cinética » energia elétrica.

7. (ENEM - 2012) A usina termelétrica a carvao é um dos tipos de unidades
geradoras de energia elétrica no Brasil. Essas usinas transformam a energia
contida no combustivel (carvao mineral) em energia elétrica.

Em que sequéncia ocorrem 0s processos para realizar essa transformacao?

a) A usina transforma diretamente toda a energia quimica contida no carvao em
energia elétrica, usando reacdes de fissao em uma célula combustivel.

b) A usina queima o carvao, produzindo energia térmica, que é transformada em
energia elétrica por dispositivos denominados transformadores.

c) A queima do carvao produz energia térmica, que € usada para transformar agua
em vapor. A energia contida no vapor é transformada em energia mecanica na
turbina e, entao, transformada em energia elétrica no gerador.

d) A queima do carvao produz energia térmica, que € transformada em energia
potencial na torre da usina. Essa energia é entao transformada em energia elétrica
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nas células eletroliticas.

e) A queima do carvao produz energia térmica, que € usada para aguecer agua,
transformando-se novamente em energia quimica, quando a agua € decomposta
em hidrogénio e oxigénio, gerando energia elétrica.

8. (ENEM - 2012) Um automével, em movimento uniforme, anda por uma
estrada plana, quando comeca a descer uma ladeira, na qual o motorista fazcom
que o carro se mantenha sempre com velocidade escalar constante.

Durante a descida, o que ocorre com as energias potencial, cinética e mecanica
do carro?

a) A energia mecanica mantéme-se constante, ja que a velocidade escalar nao varia
e, portanto, a energia cinética € constante.

b) A energia cinética aumenta, pois, a energia potencial gravitacional diminui e
quando uma se reduz, a outra cresce.

c) Aenergia potencial gravitacional mantéme-se constante, ja que ha apenas forcas
conservativas agindo sobre o carro.

d) A energia mecanica diminui, pois a energia cinética se mantém constante, mas
a energia potencial gravitacional diminui.

e) A energia cinética mantém-se constante, ja que nao ha trabalho realizado sobre
o carro.

9. (ENEM - 2013) Quando a luz branca incide em uma superficie metalica,
sdao removidos elétrons desse material. Esse efeito é utilizado no acendimento
automatico das luzes nos postes de iluminagcdao, na abertura automatica das
portas, no fotometro fotografico e em sistemas de alarme.

Esse efeito pode ser usado para fazer a transformacao de energia
a) nuclear para cinética.

b) elétrica para radiante.

C) térmica para quimica.

d) radiante para cinética.

e) potencial para cinética.

10. (ENEM - 2013) Quimica Verde pode ser definida como a criagdo, o
desenvolvimento e a aplicacdao de produtos e processos quimicos para reduzir
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ou eliminar o uso e a geracdao de substancias nocivas a saude humana e ao
ambiente. Sabe-se que algumas fontes energéticas desenvolvidas pelo homem
exercem, ou tém potenciai para exercer, em algum nivel, impactos ambientais
negativos.

(CORREA. A. G.; ZUIN, V. G. (Orgs). Quimica Verde: fundamentos e aplicacdes. Sdo Carlos: EQUFSCar. 2009.)
A luz da Quimica Verde, métodos devem ser desenvolvidos para eliminar ou
reduzir a poluicdo do ar causada especialmente pelas:
a) hidrelétricas.
b) termelétricas.
C) usinas geotérmicas.
d) fontes de energia solar.

e) fontes de energia edlica.

1. (ENEM -2013) O glifosato (C3H8NO5P) é um herbicida pertencente ao grupo
quimico das glicinas, classificado como nao seletivo. Esse composto possui os
grupos funcionais carboxilato, amino e fosfonato. A degradac¢ao do glifosato no
solo é muito rapida e realizada por grande variedade de microrganismos, que
usam o produto como fonte de energia e fésforo. Os produtos da degradacao sao
o acido aminometilfosfonico (AMPA) e o N-metilglicina (sarcosina):

Glifosalo
v H‘“‘&.
o 9
RPN il Pon
H,C OH OH
Sarcosing Fr=ry

AMARANTE JR, O. P. et al. Quimica Nova. Sao Pauto, v. 25, n, 3, 2002 (adaptado).

A partir do texto e dos produtos de degradacao apresentados, a estrutura quimica
que representa o glifosato é:
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| Il
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12. (ENEM - 2014) A escolha de uma determinada substancia para ser utilizada
como combustivel passa pela andlise da poluicio que ela causa ao ambiente
e pela quantidade de energia liberada em sua combustiao completa. O quadro
apresenta a entalpia de combustao de algumas substancias. As massas molares
dos elementos H, C e O sdo, respectivamente, iguais a 1 g/mol, 12 g/mol e 16 g/

mol.

Entalpia de
Bubstancia Farmula combusiio
(ke vl )
Acetilena Gt 1 258
Etang G H 1 &R
Elang CH.OH =1 366
H -'jn_'.u:_| &R H =3 &
Bletanod e =hhRH

Levando-se em conta somente o aspecto energético, a substancia mais eficiente
para a obtencao de energia, na combustao de 1 kg de combustivel, é o:

a) etano.
b) etanol.
c) metanol.

d) acetileno.

e) hidrogénio.

13. (ENEM - 2014) O potencial brasileiro para transformar lixo em energia
permanece subutilizado — apenas pequena parte dos residuos brasileiros é
utilizada para gerar energia. Contudo, bons exemplos sdo os aterros sanitarios,
que utilizam a principal fonte de energia ali produzida. Alguns aterros vendem
créditos de carbono com base no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),
do Protocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, € o:

a) etanol, obtido a partir da decomposicao da matéria organica por bactérias.

b) gas natural, formado pela acao de fungos decompositores da matéria organica.

c) 6leo de xisto, obtido pela decomposicao da matéria organica pelas bactérias

anaerdbias.

d) gas metano, obtido pela atividade de bactérias anaerdbias na decomposi¢cao da

matéria organica.
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e) gas liquefeito de petroleo, obtido pela decomposicao de vegetais presentes nos
restos de comida.

14. (ENEM - 2013) Uma analise criteriosa do desempenho de Usain Bolt na
quebra do recorde mundial dos 100 metros rasos mostrou que, apesar de ser o
ultimo dos corredores a reagir ao tiro e iniciar a corrida, seus primeiros 30 metros
foram os mais velozes ja feitos em um recorde mundial, cruzando essa marca em
3,78 segundos. Até se colocar com o corpo reto, foram 13 passadas, mostrando
sua poténcia durante a aceleragcao, o momento mais importante da corrida. Ao
final desse percurso, Bolt havia atingido a velocidade maxima de 12 m/s.

Supondo que a massa desse corredor seja igual a 90 kg, o trabalho total realizado
nas 13 primeiras passadas € mais proximo de:

a) 5,4x102 ]
b) 6,5X10% J
c) 8,6x10° J
d) 1,3x10% ]
e) 3,2x10% J

15. (ENEM - 2015) Para irrigar sua plantagao, um produtor rural construiu um
reservatorio a 20 metros de altura a partir da barragem de onde sera bombeada
a agua. Para alimentar o motor elétrico das bombas, ele instalou um painel
fotovoltaico. A poténcia do painel varia de acordo com a incidéncia solar,
chegando a um valor de pico de 80 W ao meio-dia. Porém, entre as 11 horas e
30 minutos e as 12 horas e 30 minutos, disponibiliza uma poténcia média de
50 W. Considere a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s2 e uma eficiéncia de
transferéncia energética de 100%.

Qual é o volume de agua, em litros, bombeado para o reservatoério no intervalo de
tempo citado?

a) 150
b) 250
c) 450
d) 900
e) 1440

16. (ENEM - 2015) Um carro solar é um veiculo que utiliza apenas a energia
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solar para a sua locomocao. Tipicamente, o carro contém um painel fotovoltaico
que converte a energia do Sol em energia elétrica que, por sua vez, alimenta um
motor elétrico. Aimagem mostra o carro solar Tokai Challenger, desenvolvido na
Universidade de Tokai, no Japao, e que venceu o World Solar Challenge de 2009,
uma corrida internacional de carros solares, tendo atingido uma velocidade
média acima de 100 km/h.

Considere uma regiao plana onde a insolagao (energia solar por unidade de
tempo e de area que chega a superficie da Terra) seja de 1 000 W/m2, que o
carro solar possua massa de 200 kg e seja construido de forma que o painel
fotovoltaico em seu topo tenha uma area de 9,0 m? e rendimento de 30%.

Desprezando as forcas de resisténcia do ar, 0 tempo que esse carro solar levaria, a
partir do repouso, para atingir a velocidade de 108 km/h é um valor mais préximo de:

a)1.0s.
b) 4.0 s.
c) 10 s.
d) 33s.
e) 300 s.

17. (ENEM - 2016) Todo ano, cresce a demanda mundial de energia com o
aumento das popula¢des e do consumo. E cada vez mais necessario buscar fontes
alternativas que ndao degradem os recursos do planeta nem comprometam
a sobrevivéncia das espécies. Ainda ha muito o que se descobrir sobre o uso
eficiente de recursos energéticos provenientes de fontes renovaveis, mas elas
estdao mais préximas do que parece da ado¢cao em larga escala. (BARBOSA, M. A
sustentabilidade da energia renovavel. Superinteressante, n. 102,1996).

Os recursos energéticos do tipo citado sao provenientes de:
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a) pilhas e baterias.

b) usinas nucleares e hidrelétricas.

c) células solares e geradores edlicos.

d) centrais geotérmicas e termoelétricas.

e) usinas maremotrizes e combustiveis fosseis.

18. (ENEM - 2017) O brinquedo pula-pula (cama elastica) é composto por uma
lona circular flexivel horizontal presa por molas a sua borda. As criancas brincam
pulando sobre ela, alterando e alternando suas formas de energia. Ao pular
verticalmente, desprezando o atrito com o ar e os movimentos de rotagao do
corpo enquanto salta, uma crianca realiza um movimento periédico vertical em
torno da posicao de equilibrio da lona (h = 0), passando pelos pontos de maxima
e de minimas alturas, h_max e h_min, respectivamente.

Esquematicamente, o esboco do grafico da energia cinética da crianca em fungao
de sua posicao vertical na situagcao descrita é:

a) r 0 h ¢ b) h =] .'-_l :
C) + 5 . Fy d) - T - . fr
e) |'I. =} A g

19. (ENEM - 2017) O quadro é um esquema Hnﬁ‘
da via de producio de biocombustivel Gﬁ' Ly O

com base no cultivo de uma cianobactéria

geneticamente modificadacomainsercdodo e Pt ——f Aitol — b ok e
gene DGAT. Além da introducdo desse gene, l \x *J Lo 1
os pesquisadores interromperam as vias Im —
de sintese de outros compostos organicos, | Y. . ¥ T

. o en s ~ : CTnaciiglhcenl
visando aumentar a eficiéncia na producao =

ECETE R R T R e ]

do biocombustivel (triacilglicerol). 0 sty o psemacrs
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Considerando as vias mostradas, uma fonte de matéria-prima primaria desse
biocombustivel é o (a):

a) acido graxo, produzido a partir da sacarose.

b) gas carbdnico, adquirido via fotossintese.

C) sacarose, um dissacarideo rico em energia.

d) gene DGAT, introduzido por engenharia genética.

e) glicogénio, reserva energética das cianobactérias.

20. (ENEM - 2017) A figura mostra o funcionamento de uma estacao hibrida
de geracdo de eletricidade movida a energia edlica e biogas. Essa estacao
possibilita que a energia gerada no parque edlico seja armazenada na forma de
gas hidrogénio, usado no fornecimento de energia para a rede elétrica comum e
para abastecer células a combustivel.

.
i 4

k -
Sy

p——

Mesmo com auséncia de ventos por curtos periodos, essa estacao continua
abastecendo a cidade onde esta instalada, pois o(a)

a) planta mista de geracao de energia realiza eletrdlise para enviar energia a rede
de distribuicao elétrica.

b) hidrogénio produzido e armazenado é utilizado na combustdo com o biogas
para gerar calor e eletricidade.

c) conjunto de turbinas continua girando com a mesma velocidade, por inércia,
mantendo a eficiéncia anterior.

d) combustao da mistura biogas-hidrogénio gera diretamente energia elétrica
adicional para a manutencao da estacao.
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e) planta mista de geracao de energia é capaz de utilizar todo o calor fornecido na
combustao para a geracao de eletricidade.

21. (ENEM - 2018) A figura apresenta um processo alternativo para obtencao
de etanol combustivel, utilizando o bagaco e as folhas da cana-de-agucar. Suas
principais etapas sao identificadas com niumeros.

LAY A Gl W D=0
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22. (ENEM - 2018) As células e os organismos precisam realizar trabalho para
permanecerem vivos e se reproduzirem. A energia metabdlica necessaria para
a realizagdo desse trabalho é oriunda da oxidagao de combustiveis, gerados no
ciclo do carbono, por meio de processos capazes de Inter converter diferentes
formas da energia.

i L 5 =

Nesse ciclo, a formacao de combustiveis esta vinculada a conversao de energia
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a) térmica em cinética.

b) quimica em térmica.

c) eletroguimica em calor.

d) cinética em eletromagnética.

e) eletromagnética em quimica.

23. (ENEM - 2018) O elemento radioativo tério (Th) pode substituir os
combustiveis fésseis e baterias. Pequenas quantidades desse elemento seriam
suficientes para gerar grande quantidade de energia. A particula liberada em seu
decaimento poderia ser bloqueada utilizando-se uma caixa de ago inoxidavel. A
equacéo nuclear para o decaimento do .’ Th é:

OTh —5' Ra+ particula + energia

Considerando a equacao de decaimento nuclear, a particula que fica bloqueada
na caixa de aco inoxidavel € o(a)

a) alfa.

b) beta.

C) proéton.
d) néutron.

e) positron.

24. (ENEM - 2019) O etanol é um combustivel renovavel obtido da cana-de-
acucar e é menos poluente do que os combustiveis fosseis, como a gasolina e
o diesel. O etanol tem densidade 0,8 g/cm? massa molar 46 g/mol e calor de
combustio aproximado de -1 300 kJ/mol . Com o grande aumento da frota de
veiculos, tem sido incentivada a producdo de carros bicombustiveis econémicos,
que sio capazes de render até 20 km/L em rodovias, para diminuir a emissio de
poluentes atmosféricos.

O valor correspondente a energia consumida para que o motorista de um carro
econdmico, movido a alcool, percorra 400 km na condicao de maximo rendimento
€ mais proximo de:

a) 565 M3J.
b) 452 M3.
c) 520 k3.
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d) 390 KJ.
e) 348 KkJ.

25. (ENEM - 2019) Em 2014, iniciou-se em Sao Paulo uma séria crise hidrica
que também afetou o setor energético, agravada pelo aumento do uso de ar-
condicionado e ventiladores. Com isso, intensifica-se a discussao sobre a matriz
energética adotada nas diversas regides do pais. Sendo assim, ha necessidade de
se buscarem fontes alternativas de energia renovavel que impliquem menores
impactos ambientais.

Considerando essas informacdes, qual fonte poderia ser utilizada?
a) Uranio enriquecido.

b) Carvao mineral.

c) Gas natural.

d) Oleo diesel.

e) Biomassa.

26. (ENEM - 2019) Numa feira de ciéncias, um estudante utilizara o disco
de Maxwell (ioi6) para demonstrar o principio da conservacdo da energia. A
apresentacao consistira em duas etapas:

Etapa 1 - a explicagcao de que, a medida que o disco desce, parte de sua energia
potencial gravitacional é transformada em energia cinética de translacao e energia
cinética de rotacao;

Etapa 2 - o calculo da energia cinética de rotacdao do disco no ponto mais baixo de
sua trajetdria, supondo o sistema conservativo.

— ____r: y i Ao prNeparar a 'segur.wda etapa, ele considgra a

aceleracaodagravidadeigualalOm.s-2eavelocidade
linear do centro de massa do disco desprezivel em
comparacao com a velocidade angular. Em seguida,
mede a altura do topo do disco em relacdao ao chao
no ponto mais baixo de sua trajetodria, obtendo 1/3 da
altura da haste do brinquedo.

As especificagées de tamanho do brinquedo,
isto é, de comprimento (C), largura (L) e altura (A),
assim como da massa de seu disco de metal, foram
encontradas pelo estudante no recorte de manual
ilustrado a seguir
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Conteudo: base de metal, hastes metalicas, barra superior, disco de metal.
Tamanho (C x L x A): 300 mm x 100 mm x 410 mm
Massa do disco de metal: 30 g

O resultado do calculo da etapa 2, em joule, é:
a) 4,10:102

b) 8,20-102

c) 1,230

d) 8,2010%

e)1,2310°

27. (ENEM - 2020) As pilhas recarregaveis, bastante utilizadas atualmente,
sdao formadas por sistemas que atuam como uma célula galvanica, enquanto
estdao sendo descarregadas, e como célula eletrolitica, quando estiao sendo
recarregadas. Uma pilha é formada pelos elementos niquel e cadmio e seu
carregador deve fornecer uma diferenca de potencial minima para promover a
recarga. Quanto maior a diferenca de potencial gerada pelo carregador, maior
sera o seu custo. Considere os valores de potencial padrao de reducao dessas
espécies:

Ni2+ (aq) + 2e- = Ni (s) E°=-0,230V
Cd2+ (ag) +2e- = Cd (s) E°=-0,402V

Teoricamente, para que um carregador seja ao mesmo tempo eficiente e tenha
O menor preco, a diferenca de potencial minima, em volt, que ele deve superar é de:

a) 0,086.
b) 0,172.
c) 0,316.
d) 0,632.
e) 1,264.

28. (ENEM - 2021) Com o aumento da populag¢ao de suinos no Brasil, torna-se
necessaria a adogcao de métodos para reduzir o potencial poluidor dos residuos
dessa agroindustria, uma vez que, comparativamente ao esgoto domeéstico, os
dejetos suinos sdo 200 vezes mais poluentes. Sendo assim, a utilizacdo desses
residuos como matéria-prima na obtencao de combustiveis € uma alternativa
que permite diversificar a matriz energética nacional, ao mesmo tempo em que
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parte dos recursos hidricos do pais sdo preservados. (BECK, A. M. Residuos suinos
como alternativa energética sustentavel. XXVII Encontro Nacional de Engenharia
de Producdo. Anais ENEGEP, Foz do Iguacu, 2007).

O biocombustivel a que se refere o texto € o:
a) etanol.

b) biogas.

c) butano.

d) metanol.

e) biodiesel.

29. (ENEM - 2021) O uso de equipamentos elétricos custa dinheiro e libera
carbono na atmosfera. Entretanto, diferentes usinas de energia apresentam
custos econdmicos e ambientais distintos. O grafico mostra o custo, em centavo
de real, e a quantidade de carbono liberado, dependendo da fonte utilizada para
converter energia. Considera-se apenas o custo da energia produzida depois de
instalada a infraestrutura necessdria para sua producgao.

Quanto custa?

Termoelétrica  [18] 278 ]
Solar |47 |
Edfica |23
Biomassa TED
Muclear |12
Hidrelétnca (IR
Q 50 100 150 200 250 300

[JCantava [ Carbano (g)
CAVALCANTE, R. O vilao virou herdi. Superinteressante, jul. 2007.

Em relacao aos custos associados as fontes energéticas apresentadas, a energia
obtida a partir do vento é

a) mais cara que a energia nuclear e emite maior quantidade de carbono.
b) a segunda fonte mais cara e é livre de emissdes de carbono.

C) mais cara que a energia solar e ambas sao livres de emissdes de carbono.
d) mais barata que as demais e emite grandes quantidades de carbono.

e) a fonte que gera energia mais barata e livre de emissdes de carbono.
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30. (ENEM-2021) O biodiesel é um combustivel alternativo ao diesel de petréleo
que tem sido produzido em grande escala no Brasil a partir da transesterificacao
do éleo de soja em meio alcalino. Visando reduzir a competicdao com a industria
alimenticia, os 6leos de fritura estdo entre as matérias-primas alternativas que
tém sido consideradas. Porém, o seu uso
no processo tradicional é dificultado por A—
causa da acidez de Bronsted, desenvolvida - et ) . oM

durante o processo de degradac¢do do dleo, . .-*..- “. b R
conforme mostra o esquema genérico em 5 il

que R representa um grupamento alquila P, ﬂ,,ﬁ.,:_-’:_ﬁ"
qualquer. Pelies )

A dificuldade mencionada é gerada pela 34 b

presenca de grupamentos: Triacighoerti. princioal comoonents ot (iecs € Cordura
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31. (ENEM - 2021) Grande parte da atual frota brasileira de veiculos de passeio
tem tecnologia capaz de identificar e processar tanto o etanol quanto a gasolina.
Quando queimados, no interior do motor, esses combustiveis sdo transformados
em produtos gasosos, num processo com variacao de entalpia menor que zero

(AH < 0). Esse processo necessita de uma energia de ativagao, a qual é fornecida
por uma centelha elétrica.

O grafico que esboca a variacao da energia potencial no progresso da reacao €
representado por:

wd |
]
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32. (ENEM - 2021) Para gerar energia elétrica em uma hidrelétrica é necessario
integrar a vazao do rio, a quantidade de agua disponivel em determinado
periodo e os desniveis do relevo, sejam eles naturais, como as quedas-d’agua, ou
criados artificialmente. Existem dois tipos de unidades de geracdo de energia:
acumulacgao e fio-d’agua. As unidades de acumulacao sao localizadas em locais
com altas quedas-d’agua e, dado o seu grande porte, permitem o acimulo de
grande quantidade de agua. As unidades a fio-d'agua geram energia com o fluxo

de agua do rio, ou seja, pela vazao com minimo ou nenhum acimulo do recurso
hidrico.

Em uma regiao existem rios com potencial para geracao de energia. No intuito
de construir uma unidade de fio-d'agua, deve-se comparar as caracteristicas desses
rios.

Atlas de energia elétrica do Brasil. Disponivel em: www.fisica.net. Acesso em: 4 dez. 2018 (adaptado).

A principal grandeza fisica desses rios que deve ser observada € o (a)
a) velocidade de correnteza maior.
b) deslocamento vertical do relevo maior.
C) area de secc¢ao transversal do leito menor.
d) volume de agua por unidade de tempo menor.

e) quantidade de massa de agua por unidade de tempo menor.
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QUESTOES = SIS (2011 = 2021)

33. (UEA - SIS - 2011) Dentre todas as fontes de energia existentes e disponiveis
para o ser humano, o Sol é indiscutivelmente a mais importante. Florestas
como a Amazonica, por estarem situadas na regiao equatorial, recebem alta
incidéncia luminosa em todos os periodos do ano. Apesar de aproveitarem uma
pequena porcentagem da energia
luminosa disponivel, os vegetais sao
os grandes produtores, mesmo que
indiretamente, de praticamente todo
o alimento existente no planeta. A
organela celular responsavel pelo

membrana exierna

meenshrana inéerma

i lacoides
processo de captacdo de energia i
esta representada na figura.
Eupagn Enbrae mbsanar
O nome da organela e 0 processo
bioquimico citados no enunciado sao,
respectivamente, g ot coRL )

a) cloroplasto e fotossintese.
b) vacuolo e osmose.

C) Cromossomo e meiose.
d) mitocdndria e respiragao.

e) clorofila e quimiossintese.

34, (UEA - SIS - 2012) O aquecimento solar de agua para banho é uma solugao
energética ecoldégica e econdmica. Sistemas como esses, em dias de baixa
insolacdao, devem compensar a falta de irradiacdao solar com o acionamento de
resistores elétricos dentro dos boilers, recipientes nos quais a 4gua é mantida
aquecida. Um desses boilers, de capacidade 100 L, reteve a agua a 24 °C e, por
isso, um termostato teve que acionar o resistor elétrico para que a temperatura
fosse elevada para 32 °C. Sendo o calor especifico da agua 1 cal/(g-°C), 1 cal igual
4,2 J e a densidade da agua igual a 103 g/L, a energia elétrica, em J, que teve de
ser empregada para promover esse aquecimento foi, aproximadamente:

a) 420000.
b) 860000.
¢) 3 400000.
d) 3 800000.
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e) 5300000.

35. (UEA - SIS - 2014) Em uma cadeia alimentar, a energia obtida a partir do
metabolismo de determinada quantidade de biomassa de origem tanto animal
como vegetal é:

a) totalmente transferida ao nivel trofico seguinte, caso o organismo seja ingerido
integralmente.

b) parcialmente transferida, pois a cada nivel tréfico ocorrem perdas em funcao
do metabolismo.

C) originada a partir da captacao de energia luminosa pela clorofila na sintese de
moléculas organicas, como a glicose e os aminoacidos.

d) maior ou menor que no nivel tréfico anterior, dependendo da composicao
bioquimica de seus componentes moleculares.

€) maior caso a origem seja animal, e menor caso a origem seja vegetal,em fungao
da realizacao da fotossintese.

36. (UEA - SIS - 2014) A fonte do ey Proddon da e
tipo nao renovavel com a menor ... : marehoasbarer
participacdo na matriz energética
brasileira € empregada em usinas

oF & sAFEE Il oGl Taca
a} solares. e
b) termonucleares. T
- [ =

c) hidrelétricas. e et

B . [T I: ::" v BT
d) geotérmicas.

carvi reweral o gerrsioy

e) edlicas. o

37. (UEA - SIS - 2014) A espontaneidade de uma transformacao quimica
esta relacionada as variacdes de entropia e de entalpia que ocorrem quando
se comparam reagentes e produtos. Sao sempre espontaneas, em qualquer
temperatura e independentemente de sua velocidade, as transformacodes que
ocorrem com liberacao de energia e aumento de entropia, como a:

a) fotossintese dos vegetais.
b) combustdo do carvao.

) evaporacao do alcool.
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d) solidificagcao da agua.

e) sublimacao do iodo.

38. (UEA - SIS - 2017) O mapa apresenta o
potencial disponivel no Brasil para um tipo de
energia denominada

a) nuclear.

b) edlica.

c) hidrelétrica.
d) solar.

(ANEEL. Atlas de energia

e) biomassa. elétrica do Brasil,
2002. Adaptado.)

39. (UEA - SIS - 2017) Uma pessoa retira um saco de arroz de uma sacola que
esta no chdo e o deposita no alto de uma prateleira. No final desse procedimento,
comparado com o momento inicial, para o saco de arroz, a energia mecanica

, @ energia potencial gravitacional____ e a energia cinética
As expressdes que completam corretamente as lacunas na ordem em que
aparecem sao:

a) diminuiu - diminuiu — diminuiu.

b) diminuiu —aumentou —aumentou.

C) aumentou — permaneceu nula - diminuiu.
d) aumentou - aumentou — permaneceu nula.

e) aumentou — diminuiu — permaneceu nula.

40. (UEA - SIS - 2018) Um computador, constituido por uma torre, teclado,
mouse e monitor, foi ligado as 8h e desligado somente as 18h do mesmo dia,
tendo sido utilizado apenas uma vez, as 17h. Sabendo que seu monitor estava
programado para se desligar automaticamente apés uma hora sem uso e que
a poténcia total do computador é de 500 W, dos quais 100 W sdao do monitor,
pode-se concluir que a energia utilizada pelo aparelho no periodo das 8h as 18h
daquele dia foi de:

a) 2700 Wh.
b) 3500 Wh.
c) 4000 Wh.
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d) 4200 Wh.
e) 5200 Wh.

41. (UEA - SIS - 2019) Nos seres vivos, os glicidios atuam principalmente como
fonte energética, mas, quando estdo em sua forma polimerizada, também podem
armazenar energia. Os glicidios que atuam como armazenadores energéticos
sao:

a) amido e glicogénio.
b) celulose e frutose.
c) 6leo e gordura.

d) quitina e glicose.

e) albumina e queratina

QUESTOES = PSC (2011 - 2021)

42, (PSC - UFAM - 2014) O protozodrio Paramecium bursaria mantém uma
relacdo endossimbionte comalgasfotossintéticas do género Chlorella (zooclorela,
neste caso). A zooclorela fornece ao hospedeiro 30-40% da energia que assimila
na forma de glicose e O2 e recebem deste, além de protecao e mobilidade, sais
minerais, CO2 e compostos de azoto que de outra forma seriam descartados.
Que termo melhor descreve o modo de nutricao de P. bursaria?

a) Fotoautotrofico.

b) Fotoheterotroéfico.

c) Quimioheterotréfico.
d) Quimioautotrdfico.

e) Mixotrdfico.

43, (PSC - UFAM - 2014) A finalidade do Ministério das Minas e Energia é criar
politicas publicas que possibilitem a autossuficiéncia do Brasil neste setor. A
tabela a seguir indica, para os anos indicados, os percentuais de reducao da
dependéncia externa do pais na producao de energia. Observe-a com atencao e
em seguida assinale a alternativa CORRETA:



14

Tabela: Riducho da Depirnddnodg Exema de Energia

— Walones di reduida da
dapendéncia (%)
1970 ]
18975 45
1880 i)
1985 20
1891 Fi]
1847 23
2000 20
2003 i2
2008 10

a) O percentual de 45% representa elevadas taxas de dependéncia de energia
edlica das cidades do litoral brasileiro.

b) Areducao do percentual de 27% esta associada a producao de energia renovavel
ofertada pela Venezuela.

c) A reducao da dependéncia a partir de 2000 deve-se ao consumo de energia
obtida em usinas nucleares.

d) Os valores de 25% estao associados as altas demandas de consumo no Brasil.

e) O valorde10% indica a reducao de dependéncia associada a utilizacao de nossas
reservas de petroleo.

44, (PSC - UFAM -2014) A mecanica trata com as energias mecanicas (externas)
dos sistemas e é governada pelas leis de Newton. A termodinamica trata
com as energias internas dos sistemas e é governada por um conjunto de leis
conhecidas como leis da termodinamica. A termodinamica estuda as relagdes
entre quantidades de calor trocadas e os trabalhos realizados num processo
fisico envolvendo um sistema termodinamico e o resto do universo. Sejam as
seguintes afirmativas sobre as leis da termodinamica:

| - A segunda lei afirma que a energia total de um sistema isolado é constante.

Il - Em uma transformacdo adiabatica, o trabalho realizado por um sistema
gasoso é igual, em valor absoluto, a variacdao da energia interna.

Il - O trabalho realizado por um gas ao se expandir, sob pressao constante, é
tanto maior quanto maior for a pressao e menor for a variaciao de volume.

IV - Uma maquina térmica nao pode funcionar sem queda de temperatura e
nunca restitui integralmente, na forma de trabalho, a energia que lhe foi cedida
sob a forma de calor.
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V - Todas as formas de energia (mecanica, elétrica, quimica, nuclear etc.)
tendem a se converter espontanea e integralmente na energia desordenada de
agitacao térmica.

Assinale a alternativa correta:

a) Somente as afirmativas |, Il e IV estao corretas
b) Somente as afirmativas Il, lll e IV estao corretas
c) Somente as afirmativas Il, IV e V estao corretas
d) Somente as afirmativas |, Il, lll e V estao corretas

e) Somente as afirmativas Il, lll, IV e V estao corretas

45, (PSC - UFAM - 2015) Dados recentes publicados pelo Ministério de Minas e
Energia no Balanco Energético Nacional (BEN 2014 - Ano base 2013, (http:/www.
epe.gov.br) revelam que, em 2013, cada brasileiro, consumindo e produzindo
energia, emitiu em média 2,3 t de CO,. Considerando que a populagao brasileira
em 2013 era de aproximadamente 200 milhoes de habitantes, quantas moléculas
de CO, foram produzidas, aproximadamente, pela populagao brasileira?

a) 310 moléculas
b) 3-10°° moléculas
c) 6:10% moléculas
d) 610°° moléculas

e) 6:10°* moléculas

46. (PSC - UFAM - 2016) Em relagao a energia nuclear brasileira, € INCORRETO
afirmar que:

a) o Brasil possui duas usinas nucleares em operag¢ao atualmente: Angrale Angra
2, instaladas no municipio de Angra dos Reis, no estado do Rio de Janeiro.

b) o programa nuclear brasileiro abrange um amplo uso da energia nuclear,
sempre voltado para setores da industria bélica.

c) o Brasil utiliza pouco a alternativa nuclear, pois, atualmente, aproximadamente
2,5% da energia gerada no pais vem desta fonte.

d) a instalacao de usinas nucleares em territdrio nacional foi decidida no final da
década de 60.

e) em 2006, foi inaugurada a usina de enriquecimento de uranio das Industrias
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Nucelares do Brasil (INB), localizada em Resende (RJ).

47. (PSC - UFAM - 2016) O trifluoreto de nitrogénio (NF3) é um composto
inorganico, gasoso, inodoro, incolor e nao inflamavel. Ele € um raro exemplo de
fluoreto bindrio que pode ser obtido a partir dos seus elementos em condicoes
muito incomuns, como descarga elétrica.

A sua reacao quimica tem entalpia de formacao, conforme mostrado a seguir:
3F,+ N, > 2NF; A H"=-291KJmol™

As energias de ligacdes de F; e N, sao 155 e 942 kJ mol”, respectivamente. Com
base nos dados, estime a energia de ligagao de uma unica ligagcao de N-F, em kJ
mol™

a)188
b) 283
c) 382
d) 566
e) 656

48. (PSC - UFAM - 2017) Certa quantidade de gas ideal é submetida ao ciclo
indicado no diagrama p-V da figura a seguir. Quando passa do estado a para o
estado b, o gas recebe 180J de energia na forma de calor. Mais 80J de energia
na forma de calor sdo recebidos quando o gas passa de b para c, e a variagao da
energia interna do gas, ao passar de c para a diante da trajetériacd a é de - 200
J.

, O trabalho realizado pelo gas quando passa do estado
1t a para o estado b vale:
a) 6037
h b) -603

c) 120]

d) -1203
e) 1803
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49, (PSC - UFAM - 2018) Observe o diagrama a seguir que mostra o perfil de

uma reagao:

p—— Marque a alternativa que melhor expressa seu
significado:

a) A reacao é exotérmica, pois energia é fornecida
aos reagentes

b) A reacao é exotérmica, pois energia € fornecida
pela reacao

Cammirsbyn ) rra deo

C) Areacao é exotérmica, pois os reagentes tém uma energia potencial maior que
os produtos

d) Areacao é endotérmica, pois os produtos tém uma energia potencial maior que
oS reagentes

e) A reacao é endotérmica, pois energia é dada pela reacao

50. (PSC - UFAM - 2018) Energia de ionizacao é a energia necessaria para

remover um elétron de um atomo especifico. E medida em k3/mol, que é uma
unidade de energia. Para qualquer atomo, os elétrons de valéncia mais externos
terdao energias de ionizagcdo mais baixas do que os elétrons do nucleo da casca
interna. A medida que mais elétrons sio adicionados a um nucleo, os elétrons
externos ficam protegidos do nucleo pelos elétrons da casca interna. Isso é
chamado de blindagem eletrénica.

oi

ot

CRERGIA DE BIMITACAD F i)

O grafico a seguir mostra a energia de ionizacdo de remocgao sucessiva dos
to primeiros elétrons de um determinado elemento:

Que provavel elemento deve

o uns ser esse?
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CONSIDERACOES FINAIS

Encerramos este trabalho e esperamos que o mddulo didatico apresentado aqui
sirva de apoio e fonte de inspiracao para o desenvolvimento, ainovacao e aampliacao
de suas praticas pedagdgicas.

E vélido ressaltar que ao idealizar este produto educacional, a intencao foi
apontar caminhos e ferramentas que pudessem auxiliar o professor em sua pratica
pedagogica, de forma a direcionar o aluno pelos caminhos nos quais possa visualizar
e aprender sobre energia de maneira diferenciada, integrando os conhecimentos
prévios que o estudante ja possui, provenientes de suas vivéncias e experiéncias
cotidianas, aos conhecimentos cientificos ministrados no contexto escolar.

O material didatico em questao é flexivel e cabe ao professor definir qual o melhor
momento para a utilizacdo dessa estratégia, de forma que assegure a melhor
aprendizagem, tendo sempre como referéncia a realidade e o contexto no qual
acontecera esse processo de ensino e aprendizagem.

Esta proposta se pautou na contribuicdo para construcao do conhecimento dos
estudantes, para que eles sejam capazes de atuar como protagonistas em todo
processo, deixando de ser meros espectadores de conceitos prontos, superando
0 ensino tradicional existente nas escolas, tornando o processo de ensino e
aprendizagem mais participativos, autbnomo e ativo, o que, por consequéncia,
potencializa o processo de aprendizado e o torna mais significativo.

Este trabalho nao tem a intencao de concluir o assunto e ser um modelo unico
e ideal, mas deve ser visto como um inicio de conversa, permitindo que a pratica
das metodologias ativas seja apresentada aos estudantes da Educacao Basica,
promovendo maiores discussdes na comunidade académica.

Deseja-se que esta proposta possa auxiliar a todos os professores a exercitar
praticas pedagodgicas inovadoras e prazerosas, atraindo a atencao dos estudantes e
fortalecendo a relagao professor-aluno durante todo o processo de aprendizagem.
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