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Este trabalho é uma proposta de sequencias de ensino e aprendizagem (TLS)
destinadas a alunos do ensino médio usando problemas relacionados a urbanizagdo para

contextualizar o ensino de fisica, material produzido no ambito do Programa de Pos-

Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais da Universidade Federal de Mato Grosso.

As aulas foram planejadas por etapas, sugestdo de duracdo e numero de aulas,

porém flexivel podendo ser adaptado pelo professor para atender sua realidade.

N



TLS 1 — Destinada a alunos do 1° ano do Ensino Médio

| - Introducéo

A mobilidade urbana tem se tornado, cada vez mais, um problema nas grandes
cidades e ja migra para as pequenas também. Seja pelo aumento da frota de veiculos
particulares, e/ou pela falta de investimento em infraestrutura, o problema esta ai e precisa
de constante ajustes para solugdo. E porque ndo propor aos nossos alunos ajudar nessa
solucéo.

Uma das maiores dificuldades dos professores é transpor o contetido visto em sala
para a pratica da vida. A aprendizagem s6 se torna significativa quando o aluno consegue
extrapolar os conhecimentos adquiridos para outras situagfes, neste sentido uma
metodologia ativa, onde o0 aluno é o protagonista de seu conhecimento, pode trazer bons
resultados.

Nesse contexto abordado, como seria possivel a aplicacdo, por exemplo, da Fisica
para ajudar na solugéo?

Il — Organizador prévio

Texto jornalistico: (Apéndice I)

Motoristas reclamam de falta de sincronia nos seméaforos
Sistema tem funcionado de forma precaria, com constantes falhas na sincronizacéo, o que tem gerado
transtornos
Por A Tribuna -12 de abril de 2018



11 — Fundamentacéo teorica

Desde a década de 1950 a populagédo urbana no Brasil s tem crescido e com ela
a necessidade de transporte e os problemas de mobilidade urbana.

Trénsito congestionado, via ma sinalizadas, imprudéncia no transito, esses sdo
apenas alguns dos fatores que ocasiona transtornos na mobilidade urbana. Apesar dos
esforcos do poder publico de melhorar essa mobilidade, ainda se faz necessario muitos
ajustes.

E se, pudéssemos passar sempre no verde nos semaforos? Parece impossivel? A
fisica diz que é possivel.

A cinematica ¢ a parte da fisica que estuda 0 movimento dos corpos sem levar em
conta suas causas. Mas o que é movimento?

Um corpo estd em repouso quando, em determinado intervalo de tempo, sua
posicdo ndo varia em relacdo a determinado referencial, e esta em movimento quando
sua posicao varia em relacdo a esse referencial. (BARRETO FILHO e SILVA, 2016)

Entdo também precisamos definir o referencial:

Referencial é um corpo ou uma posicao de referéncia utilizados para identificar
se um corpo esta em movimento ou em repouso em relacdo a esse referencial. (FUKUI,
2016)

O transito nada mais é do que varios corpos em movimento em uma trajetoria
dentro de um referencial (as vias da cidade) e estes corpos percorrem uma distancia
durante um intervalo de tempo.

Entre um semafaro e outro nds temos um espaco, uma distancia a ser percorrida
(d), para percorrer essa distancia levamos um certo tempo (t), sabemos também que o
veiculo que estivermos usando desenvolvera uma velocidade média (Vm) nesse trajeto.
Pois bem, a resposta de nosso questionamento se torna simples, basta calcularmos o
tempo necessario para que o carro a uma velocidade V encontre o proximo semafaro
também aberto.

No movimento retilineo uniforme temos que:
Vi, = % onde:
Vm = Velocidade media, d = distancia percorrida e t = tempo gasto no percurso

De onde podemos deduzir:
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IV- Desenvolvimento 5

Com um pouco de pesquisa e recursos computacionais como aplicativos de celular
(Wase, Google Maps) podemos encontrar as distancias entre os semaforos e as
velocidades maximas das vias.

Exemplo:

Tomemos como exemplo a avenida Isaac Povoas no centro norte de Cuiaba MT,
entre o cruzamento com a av. Marechal Deodoro até a av. ten. Coronel Duarte, temos 6
semaforos.
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Usando o recurso medir do Google Maps, podemos encontrar a distancia entre o
primeiro semafaro (ponto de partida) até o segundo, que € de aproximadamente 313m.
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A velocidade maxima da via é 50 km/h, supondo que o motorista ndo queira
infringir nenhuma lei de transito, vamos adotar que ele circule a 36 km/h (10 m/s). Qual
0 tempo necessario para que o proximo semafaro também esteja verde?

d _ 313m
Vm ~ 10 m/s

=31,3s

Entdo se sincronizarmos o proximo semafaro para estar verde apds 31 segundos,
0 motorista ird encontra-lo ja aberto.

Seguindo a mesma logica, podemos encontrar o tempo para todos 0s semaforos
da via, sincronizarmos em sequéncia e teriamos todos os seméaforos abrindo ao passar.

Como atividade podemos propor aos nossos alunos aplicar a ideia exemplo acima
para uma via de sua cidade, sincronizando ao menos trés seméaforos dessa via.

Veja, a seguir, no plano de aula detalhado, a metodologia sugerida para
desenvolvimento dessa aula.
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(ENEM 2020) Vocé foi contratado para sincronizar os quatro seméaforos de uma avenida,
indicados pelas letras O, A, B e C, conforme a figura.
=
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o A B =
Os semaéforos estdo separados por uma distancia de 500m. Segundo os dados estatisticos
da companhia controladora de transito, um veiculo, que estd inicialmente parado no
semaforo O, tipicamente parte com aceleragio constante de 1 m/s? até atingir a velocidade
de 72 km/h e, a partir dai, prossegue com velocidade constante. Vocé deve ajustar os
semaforos A, B e C de modo que eles mudem para a cor verde quando o veiculo estiver
a 100 m de cruza-los, para que ele ndo tenha que reduzir a velocidade em nenhum
momento.
Considerando essas condicgdes, aproximadamente quanto tempo depois da abertura do
semaforo O os semaforos A, B e C devem abrir, respectivamente?
a) 20s, 45s e 70s.
b) 25s, 50s e 75s.
C) 28s, 42s e 53s.
d) 30s, 55s e 80s.
e) 35s, 60s e 85s.
Solucéo:
Primeiro devemos determinar quanto tempo ele levou para atingir a velocidade de 72
km/h.
V =72 km/h =20 m/s
V= Vo +at
20=0+1t
t=20s
Agora, quantos metros o carro percorreu?
AS=Vet+at’2 ComoV,=0
AS=1.20%2
AS = 200m
O enunciado pede que os semaforos abram quando o carro estivesse a 100, entdo o carro
deverd estar na posicdo 400m, entdo falta 200m, o qual o veiculo percorrera com
velocidade de 20 m/s.
V = AS/At
20 =200/ At
At=200/20 = 10s
Portanto o semaforo devera abrir apos 30s do inicio do percurso.
Depois do primeiro semafaro o carro percorrera 500m até atingir 100m antes de cada
seméforo, e com velocidade constante de 20 m/s.
V = AS/At
20 = 500/At
At =500/20 = 25s
Sendo assim, os semaforos devem abrir em:
t1 = 30s
7
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5 t2 =30 + 25 =55s

t3 =55 + 25 = 80s

Resposta correta letra d.

Referéncias

BARRETO FILHO, ; SILVA, C. X. D. Fisica aula por aula: mecénica, 1° ano. 3°. ed. Sdo
Revista Chilena de Educacion Cientifica, Porto Alegre, RS, 2008. 23-30.
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verde nos semaforos?

Conclusbes:

Encontrando o tempo méadio gasto no
percurso podemos sincronizar o semafare
seguinte para abrir no momento em que
Chegamos.

Visdo de Mundo:

"Se os fatos ndo se encaixam na
teoria, modifique os fatos.”
Albart Einstein

Teoria:
Cinematica
V=dxt

Transformagoes:
Calculando o tempo
Principios: t=d/V
Movimento retilineo uniforme

Movimento Retilineo Uniformemente Variado

Registros:

Usando aplicativos de mapa, medimos a distancia entre um
Semafaro e o proxime, também podemos consultar qual a
velocidade méxima na via em questdo, com esses dados
calculamos o tempo ate chegar no semafaro.

Conceitos:
Velocidade média
Espaco percorrido
Intervalo de tempo

Evento:
Um automdvel sai de um semaforo ao abrir o sinal verde, que velocidade precisa
ser desenvolvida para que no proximo semaforo também esteja aberto para sua travessia?

E
g
5
E
E
V de Gowin Velocidade e semaforos
gquinta-feira, 30 de julho de 2020
'J.IC'::I4
Como passar sempre no
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Plano de Aula
Identificacéo: PROF. MARCIO J. S. RIZO
CUIABA
Tempo Sugerido 50 min
Série 1° Ano Ensino Médio
Periodo 1° Bimestre
BNCC
Area do Conhecimento Ciéncias da Natureza
Componente Curricular Fisica
Unidade Tematica Movimento, variacdes e conservacoes
Objeto de Conhecimento | Célculo da Velocidade, intervalo de tempo, distancia percorrida.
(EM13CNT101) Analisar e representar as transformagdes e
conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsbes em situagoes
cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos
Habilidades recursos naturais.
(EM13CNT204) Elaborar explicacdes e previsdes a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com
base na anélise das interacOes gravitacionais.
Questdo Problema Como passar sempre no verde nos seméaforos?
L Conhecer a relacdo entre velocidade, distancia percorrida e intervalo
Conceituais
de tempo.
. i Entender como sdo sincronizados os seméaforos de forma a otimizar
Procedimentais o
0 trénsito.
Atitudinais Reconhecer a relacdo entre os motoristas e o transito na cidade,
também economia e sustentabilidade.
10



velocidade, intervalo de tempo, espaco percorrido.

Recursos computacionais, quadro branco, pincel, celular, aplicativo
google maps, papel, caneta.

Plano de aula para entender conceitos da cinematica aplicados ao cotidiano
dos alunos, neste caso, ao transito, ao sincronismo dos semaforos, e a relacao
entre motorista e o transito.

1. Apresentacao da questdo-problema para Debate (10 min)
E possivel passar em todos os seméaforos no verde?
Investigar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do tema.

2. Exposicao do professor (10 min)

Diferenciagdo Progressiva: Caso os alunos, na investigacdo anterior,
indiguem ndo conhecerem os conceitos de velocidade, intervalo de tempo e
distancia percorrida, podera o professor revisar de forma sucinta 0s mesmaos.
Apresentar a relacdo entre motorista e o transito.

3. Atividade de Aplicacdo (20 min)

Reconciliacdo Integradora/Avaliacdo: Propor aos alunos a formacéo de
grupos de trabalho, com o auxilio do celular e aplicativo de mapas, identificar
uma avenida conhecida da cidade, encontrar um trecho onde tenha no minimo
trés semaforos, com a ajuda do professor estimar o tempo necessarios € a
velocidade média de um veiculo para que possa passar nos semaforos verdes
de forma sincronizada.

4. E possivel responder a questdo-problema da aula? (5 min)
Consolidacao/Avaliacdo: Para dar inicio a discussdo final, é apresentado 0s
resultados dos calculos do intervalo de tempo, da velocidade média, e a
distancia entre um semaforo e outro, discutindo os valores encontrados, e
fazendo extrapolacGes para os semaforos seguintes. A seguir, procuraremos,
com o grupo de alunos, dirimir as davidas que ainda se apresentam sobre a
questdo. Ao fim, questiona-los sobre atitudes dos motoristas podem
influenciar no transito da cidade.

5. Atividade de Fixacéo (5 min)
Consolidacao/Avaliagdo: Propor aos alunos encontrar o tempo para
sincronizar todos os semaforos do percurso escolhido.

6 — Lista de Exercicios:
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Conhecimento Prévios Entender os conceitos basicos da cinematica: movimento,
Necessarios
Materiais e Recursos
DESCRICAO
METODOLOGIA



A fim de fortalecer os conceitos apreendidos, os alunos poderao realizar uma
lista de exercicios sobre o tema (Apéndice Il1), caso haja tempo fazer ainda
em sala com auxilio do professor, ou deixar como tarefa extraclasse e discutir
na préxima aula.

Observar, durante a atividade de aplicacdo, se os alunos conseguem
compreender a relacdo que existe na velocidade média do veiculo e tempo de
abertura dos semaforos; avaliar, durante o debate final, a capacidade de
generalizacdo dos alunos a partir do que foi apresentado para os demais
seméaforos do percurso escolhido; propor que facam essa experiencia para
outros pontos da cidade, explorando o que foi visto em aula

BARRETO FILHO, ; SILVA, C. X. D. Fisica aula por aula: mecanica, 1° ano. 3°.
ed. Sdo Paulo: FTD, v. 1, 2016.

FUKUI, A. Ser protagonista: fisica, 1° ano : ensino médio. Sdo Paulo: Edi¢Ges
SM, 2016.

GUIMARAES, O.; PIQUEIRA, ; CARRON,. Fisica - Ensino Médio. 2°. ed. S&o
Paulo: Atica, v. I, 2016.

HALLIDAY, D.; RESNICK, ; WALKER,. Fundamentos de fisica, volume 1:
mecanica. 10°. ed. Rio de Janeiro: LTC, v. I, 2016.

MOREIRA, M. A. ORGANIZADORES PREVIOS E APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA. Revista Chilena de Educacién Cientifica, Porto Alegre, RS,
2008. 23-30.

Google Mapas - https://www.google.com.br/maps acessado em 02/11/2020
BNCC - http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/

BNCC El EF 110518 versaofinal site.pdf acessado em 21/11/2020
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Apéndice |

Texto jornalistico:

Motoristas reclamam de falta de sincronia nos semaforos

Sistema tem funcionado de forma precéria, com constantes falhas na sincronizagéo, o que tem gerado
transtornos
Por A Tribuna -12 de abril de 2018

A falta de sincronia entre os semaforos do Centro de Rondonopolis, mais uma vez,
estd sendo alvo de criticas de quem passa pela regido e se vé obrigado a parar a cada
quadra, por conta de auséncia do sincronismo entre os aparelhos que regulam o fluxo de
veiculos. A situacdo é a principal causa dos congestionamentos formados, principalmente
em horarios de pico, nas principais vias da cidade.

“O que nos ja reparamos € que sempre que os semaforos estragam e precisam de
manutencdo eles voltam a funcionar sem sincronia. O problema é que o transito ndo anda
sem essa sincronia, porque a pessoa anda uma quadra e precisa parar novamente. Com 0s
semaforos sincronizados o transito poderia fluir melhor”, opinou o empresario Rogério
Barbosa Queiroz ao Jornal A TRIBUNA.

Outra situacao que o empresario alerta é para o caso de motoristas que ficam com
seus veiculos presos nos cruzamentos durante os congestionamentos. “Isso ¢ uma coisa
muito errada. O cidaddo avanca com seu veiculo quando o sinal abre, mas quando ele esta
no meio do cruzamento o sinal fecha novamente. Isso porque o transito esta parado, por
falta dos seméaforos estarem sincronizados. Ai, por conta da falta de responsabilidade dos
gestores do nosso transito, esse cidadao acaba sendo multado. Precisamos de uma solucéo
para essa situagdo”, disparou.

Questionado sobre a situacdo, o secretario municipal de Transporte e Transito,
Rodrigo Metello, informou que os seméaforos da regido central realmente estdo fora de
sincronia e que a situagao ocorreu por conta de um problema no servidor que controla os
semaforos na regido central, que fica na sede da Setrat. Metello informou ainda que o
problema ja foi solucionado e que os semaforos ja funcionardo sincronizados ainda hoje
(12).

Todo sistema semaforico da regido central da cidade, compreendido entre a Rua
Fernando Correa da Costa e Rua Dom Pedro Il e Avenida Dom Wunibaldo a Avenida
Frei Servacio, foi trocado ainda no ano de 2016, quando todos os seméaforos foram
interligados por meio de cabos de fibra ética. Com isso, a promessa era de que os ditos
seméaforos poderiam ser sincronizados por comandos emitidos diretos da Setrat, mas o
sistema tem funcionado de forma precaria, com constantes falhas na sincronizacéo, o que
tem gerado transtornos, demora e acidentes de transito.

Disponivel em: https://www.atribunamt.com.br/2018/04/12/motoristas-reclamam-de-falta-de-sincronia-
nos-semaforos acessado em 04/03/2021.
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Apéndice Il — Mapas Utilizados
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Apéndice 111

Lista de Exercicios:

1 - (FEI-SP) Um trem de 200 m de comprimento atravessa completamente um tunel de
1.000 m em 1 min. Qual é a velocidade média do trem?

2 - (UFR-RJ) Considere uma aeronave viajando a 900 km/h em movimento retilineo e
uniforme na rota Rio-Salvador. Num dado trecho, o tempo médio gasto é de
aproximadamente 75 minutos. A distancia percorrida pela aeronave no determinado
trecho é:

3 - (OBF 2002) Jogadores de futebol com chute forte conseguem chutar a bola, na
cobranca de uma falta, com velocidade constante de até 108 km/h. Supondo que a falta é
cobrada nas proximidades da grande area, a uma distancia de 20 m do gol, e que a bola
va rente ao gramado, o tempo aproximado que a bola demora para chegar ao gol é de

4 - Uma estrada em construcao possui maguinas trabalhando em seu Km 150, porém as
jazidas de britas para a confeccdo da base encontram-se no Km 110 da mesma estrada.
Considerando que um caminh&o que faca este transporte tenha uma velocidade média de
50 km/h neste trecho, determine o tempo gasto, em minutos, pelo caminhdo para
transportar britas da jazida até o ponto de construgdo da estrada.

5 - Um percurso de 310 km deve ser feito por um 6nibus em 5 horas. O primeiro trecho
de 100 km € percorrido com velocidade de 50 km/h e o segundo trecho de 90 km, com
velocidade média de 60 km/h. Que velocidade média deve ter o dnibus no restante do
percurso para que a viagem se efetue no tempo previsto?

Resolucgéo:

1 — Neste exercicio temos que levar em conta que o trem percorre 0 comprimento da
ponte e seu proprio comprimento para fazer a travessia completa, entdo a distancia
percorrida serd de 1000m + 200 = 1200m. Como temos a distancia em metros usaremos
o tempo em segundos, para obtermos a velocidade em m/s , logo 1 minuto é igual a 60s ,
substituindo esses valores na equacdo para velocidade média temos:

Vm = d /t
Vm = 1200/ 60
Vm =20 m/s ou 72 km/h

2 — Neste exercicio temos a velocidade de 900km/h, entdo basta multiplicarmos pelo
tempo gasto que teremos a distancia percorrida, como o tempo esta em minutos
precisamos passar para horas, 75 min + 60 = 1,35h . Agora aplicando na equacéo:

d:th
d=1900.1,25
d=1125km
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vamos passar a velocidade para m/s dividindo o valor por 3,6 , 108 km/h + 3,6 = 30
m/s. Substituindo temos:

t:d/Vm
t=20/30
t=0,67s

4 — O exercicio menciona o0 marco quilométrico em que se encontra o caminhdo e as
jazidas e com esses dados podemos encontrar a distancia entre eles fazendo o km final
menos o km inicial, 150 km — 110 km = 40 km de distancia e temos a velocidade de
50km/h. Substituindo na equagéo temos:

t:d/Vm
t=40/50
t=0,8 hou 48 min

5 —Para chegar a essa resposta precisamos saber quanto tempo foi gasto nos dois
primeiros trechos. Como no primeiro a velocidade era de 50 km/h ent&o esse percurso
foi percorrido em 2h:

t:d/Vm

t = 100/50
t=2h

No segundo trecho a velocidade:

t = 90/60
t=1,5h

Entéo ja foi 3,5h, sobrando apenas 1,5 h para percorrer os quilémetros restantes que
no caso, 310 - 190=120, entdo temos:

Vm= d/t
Vm=120/1,5

=

=

=

=

=

=

=

5 3 —Temos a velocidade e a distancia, podemos encontrar o tempo utilizando a equagao

da velocidade média, mas antes temos que deixar nas mesmas unidades, nesse caso

Vm= 80 km/h



TLS 2 — Destinada a alunos do 2° ano do Ensino Médio

| - Introducéo

A maioria de n6s ja experimentou a sensacdo térmica diferenciada quando
passamos por uma regido de mata e/ou rios dentro de um centro urbano, enquanto outras
regides a temperatura é muito mais elevada. Mas porque sera essa diferenca?

Conforme as cidades vao crescendo, parte da vegetacdo é retirada e da lugar as
edificacbes e pavimentacdo, cujo materiais podem refletir e absorver mais calor,
provocando um aumento da temperatura nestes locais.

Nesse contexto é de fundamental importancia entender esse fenémeno, e utilizar
a ciéncia para minimizar esses efeitos. Mas como seria possivel a ciéncia ajudar na
solucao?

Il — Organizador prévio

Texto jornalistico: (Apéndice I)

Cuiaba possui ilhas de calor com temperaturas até 10° C mais
quentes

Diante do processo de urbaniza¢do que substitui materiais naturais por materiais construtivos,
retira vegetacdo e aumenta a area de construgdes civis, formam-se as chamadas “ilhas de calor”... Por
Mylena Petrucelli - Coordenadoria de Comunicagdo do TIMT.



11 — Fundamentacéo teorica

Desde a década de 1950 a populagédo urbana no Brasil s tem crescido e com ela
a necessidade de construcao de moradias, prédios, ruas e avenidas. Mas nao € so isso que
tem aumentado, é notdrio o aumento da temperatura nos centros urbanos, principalmente
em regides altamente edificadas e com pouca vegetacéo.

% ¢

E comum ouvirmos “hoje estou com muito calor”, “ como esta quente hoje”. Os
conceitos de calor e temperatura permeiam nosso cotidiano, apesar de muitas vezes
utilizarmos de forma errénea. Entdo para entendermos 0 que causa esse aumento na
temperatura dos centros urbanos faz-se necessario entender alguns conceitos de
termologia.

Calor é uma energia que é transferida de corpos mais quentes para menos quente,
com esse entendimento notamos que ndo podemos dizer “estou com calor”, pois o
conceito de calor nos da a ideia de movimento de energia e ndo acimulo.

Calor é a energia térmica em transito (BARRETO FILHO, 2016).

Mas até quando essa energia é transferida? Até que ndo haja mais uma diferenca
de temperatura entre 0s corpos, e este € o conceito de equilibrio térmico.

Dois sistemas A e B estdo em equilibrio térmico quando ndo ha transferéncia de
energia térmica de um para o outro. Isso ocorre quando ambos atingem a mesma
temperatura (MORTIMER, 2020).

Entdo, calor e temperatura sdo conceitos diferentes, mas estdo intimamente
ligados. Para que eu tenha um aumento ou diminuicdo de temperatura, precisa que seja
adicionado ou retirado calor.

Ao receber calor um corpo pode aumentar sua temperatura ou mudar seu estado
fisico, e para esses dois casos o calor recebe um nome diferente, para aumento de
temperatura € o calor sensivel, ja para mudanca de fase o calor latente, que depende da
transicdo ocorrida , ser fusdo, solidificacdo, vaporiza¢cdo ou condensagéo.

Em termos mais precisos, a temperatura é uma grandeza fisica que mede, de
maneira indireta, a energia cinética média (energia do tipo térmica) das particulas de
um corpo ou de um sistema (BARRETO FILHO, 2016).

Para mensuramos a temperatura utilizamos de aparelhos chamados termdmetros,
que existem de diversos tipos e modelos, o qual nos fornece um valor em uma escala, que
no Brasil seguimos o S.I. (Sistema Internacional de Unidades e Medidas), é utilizada a
escala celsius, ou mais especificamente os graus celsius (°C).

Voltando ao foco de nossos estudos, é possivel observar que certas regides de
nossas cidades possuem uma temperatura mais elevada e esse fenbmeno recebem o nome
de “Ilhas de Calor”, que se observarmos um mapa de distribuicao de calor, essas zonas se
assemelham a topografia de uma ilha. Mas porque isso ocorre?

S&o diversos os fatores, como: diminuicdo da vegetacdo natural, aumento da
cobertura do solo por concreto e asfalto, alta densidade de edificagfes, poluigédo
atmosférica , emissdo de calor por industrias, comércios e carros.



As possiveis solugdes para esse problema comega com o conhecimento e a
conscientizacdo, que é o objetivo principal desse trabalho. Usando conhecimentos
cientificos, aplicados no cotidiano do aluno, como sua escola, e extrapolado para outras
situacGes como as dos centros urbanos.

1V- Desenvolvimento

Iniciando com uma questdo: Ha diferenca na temperatura nos diversos ambientes
escolares? Instigaremos nossos alunos a pensar sobre e motiva-los a descobrir.

Podemos propor a nossos alunos a atividade prética de mensurar a temperatura em
diversos ambientes da escola como: uma parede ou cal¢ada que receba luz direta do sol
e outras que seja sombreadas por uma arvore por exemplo, tomando nota dos valores
obtidos e caracteristicas do ambiente, organizando na forma de uma tabela, como no
exemplo abaixo.

Local Temperatura Caracteristicas
Calcada a sombra 29°C Calcada de concreto com pintura cinza,
sombreada por uma arvore de grande porte.
Calcada ao Sol 39°C Calcada de concreto com pintura cinza,
exposta diretamente ao sol.
Parede a sombra 25°C Area aberta, com grandes arvores e grama.
Parede ao Sol 45°C Area aberta, com exposicéo ao sol.

1 — Tabela exemplo

Propor ainda gque os alunos pesquisem sobre calor sensivel e latente, ilhas de calor
em centros urbanos e suas causas.

Podemos também resolver um exercicio sobre calor sensivel e latente, para que 0s
alunos relacionem ainda mais os conceitos fisicos e a préatica realizada.

Questao Calor sensivel e latente

Uma calcada é feita com blocos de concreto de 240kg e exposta ao sol tem sua
temperatura é elevada de 25°C para 65°C, sabendo que o calor especifico do concreto é
0,20 cal/g°C encontre:

a) Qual a quantidade de calor sensivel?

b) Qual a massa de agua seria possivel evaporar com essa quantidade de calor?

Resolucéo:

a) Tendo a massa (m) , o calor especifico (c) e a varia¢do da temperatura (A7),
podemos encontrar a quantidade de calor sensivel (Q) pela equacéo:

OQ=m.c.AT

Q =240000.0,2.40

Q = 1920000 cal

b) A partir da equacdo do calor latente de vaporizacdo podemos chegar a
quantidade de &gua em gramas. Lvagua = 540 cal/g

Q=m.Lv =>m=Q/Lv

m = 1920000 / 540

m = 3555¢g ou 3,55Kg



* Nesse momento o professor podera questionar os alunos sobre a diferenca de
temperatura em um local com calgcadas e outro com grama, tendo em vista que a grama
vaporiza agua pela transpiracao.

Em posse dos dados da atividade pratica, o professor mediador, podera questiona-
los se sdo capazes de responder a pergunta inicial. Caso haja ainda duvidas sobre 0s
termos, o professor podera fazer uma breve explanagdo sobre os mesmos.

Como atividade final que os alunos montem um roteiro da atividade feita, com o
passo a passo, os dados colhidos, suas conclus@es e contribuices do professor. Tambem
que eles facam uma extrapolacao dos conceitos aprendidos para outras partes da cidade e
que proponham uma solucéo ao problema das ilhas de calor.

Abaixo vocé encontra uma aula detalhada sobre o tema aqui abordado.

[ Caiu no ENEM

(ENEM 2011) O fendmeno de ilha de calor € o exemplo mais marcante da modificacdo
das condicdes iniciais do clima pelo processo de urbanizacdo, caracterizado pela
modificagéo do solo e pelo calor antropogénico, o qual inclui todas as atividades humanas
inerentes a sua vida na cidade. )

BARBOSA, R. V. R. Areas verdes e qualidade térmica em

ambientes urbanos: estudo em microclimas em Macei6. Sdo Paulo:
EdUSP, 2005.

O texto exemplifica uma importante alteracdo socioambiental, comum aos centros
urbanos. A maximizacgédo desse fenbmeno ocorre:

a) pela reconstrugio dos leitos originais dos cursos d’agua antes canalizados.
b) pela recomposicao de areas verdes nas areas centrais dos centros urbanos.
c) pelo uso de materiais com alta capacidade de reflexdo no topo dos edificios.
d) pelo processo de impermeabilizacdo do solo nas areas centrais das cidades.
e) pela construcdo de vias expressas e gerenciamento de trafego terrestre.
Solucéo:

Ilhas de calor séo provocadas por diversos motivos como: concentracédo de edificagoes,
aumento de pavimentacao asféltica e concreto, retirada de cobertura vegetal, falta de
reflexdo solar pelo asfalto etc. Entdo a alternativa que melhor responde € a d.



Revista Chilena de Educacion Cientifica, Porto Alegre, RS, 2008. 23-30.

MORTIMER, E. Matéria, Energia e Vida: Uma abordagem interdisciplinar. 1a. ed. Sdo Paulo:
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PLANO DE AULA

IDENTIFICACAO:

PROF. MARCIO J. S. RIZO

PoLO CUIABA
TEMPO SUGERIDO 50 min
SERIE 2° Ano Ensino Médio
PERIODO 3° Bimestre
BNCC

AREA D o

© Ciéncias da Natureza
CONHECIMENTO
COMPONENTE L

Fisica

CURRICULAR
UNIDADE TEMATICA Fontes e trocas de calor
OBJETO DE

CONHECIMENTO

O calor na vida e no ambiente, ilhas de calor

HABILIDADES

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencoes
e/ou construir prototipos de sistemas térmicos que visem a
sustentabilidade, com base na andlise dos efeitos das
variaveis Termodinamicas e da composicdo dos sistemas
naturais e tecnologicos.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicao
e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

QUESTAO PROBLEMA

| O que séo ilhas de calor?

CONCEITUAIS

Conhecer, e saber quantificar, as diferentes formas de calor,
guanto ao resultado, Sensivel e Latente.

PROCEDIMENTAIS

Aprender a resolver situacdes problema que envolvam
balanco de energia.

ATITUDINAIS

Entender o que causa 0 aumento da temperatura nos centros
urbanos para propor acdes para minimizar seus efeitos.

CONHECIMENTO
PREVIOS NECESSARIOS

Entender os conceitos basicos calor, temperatura, conhecer
as propriedades térmicas dos materiais, habilidade para
utilizar smartphones e aplicativos, termdmetros digitais.

MATERIAIS E Recursos computacionais, quadro branco, pincel, celular,
RECURSOS termdmetro digital infravermelho, papel, caneta.

Plano de aula para entender conceitos de calor, temperatura,
DESCRIGAO materiais térmicos, e ilhas de calor e suas implicagdes na

saude da populacéo, aplicados ao cotidiano.
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1. Apresentacdo da questdo-problema para Debate (5
min)

Ha diferenca entre de temperatura nos ambientes
escolares?

Investigar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do
tema.

2. Exposicéo do professor (10 min)

Diferenciacdo Progressiva: Caso os alunos, na investigacao
anterior, indiqguem n&o conhecerem o0s conceitos temperatura
e calor, poderd o professor relembrar de forma rapida os
mesmos. Apresentar os conceitos de quantidades de calor
latente e sensivel, suas diferencas e formas de estiméa-las.
Apresentar aparelhos termdmetros digitais e como utilizar.

3. Atividade de Aplicacéo (20 min)

Reconciliacdo Integradora/Avaliacdo: Propor aos alunos a
formacdo de grupos de trabalho de trés a quatro pessoas,
propor o experimento de medi¢do de temperatura de uma
parede, uma calcada que receba luz solar direta e outras que
seja sombreada, com arvores por exemplo. Propor ainda uma
pesquisa sobre os termos “Ilhas de calor”, calor sensivel e
calor latente.

4. E possivel responder a questdo-problema da aula? (5
min) Consolidagao/Avaliagdo: Questionar os alunos se
houve diferencas nas temperaturas, e qual 0 motivo.

5. Atividade de Fixacéo (10 min)
Consolidacao/Avaliacdo: Para dar inicio a discussao final,
podemos resolver a seguinte questdo:

Questao Calor sensivel e latente

Uma calcada é feita com blocos de concreto de 240kg e
exposta ao sol tem sua temperatura é elevada de 25°C para
65°C, sabendo que o calor especifico do concreto é 0,20
cal/g°C encontre:

a) Qual a quantidade de calor sensivel?

b) Qual a massa de &gua seria possivel evaporar com essa
quantidade de calor?

Resolucéo:

a) Tendo a massa (m) , o calor especifico (c) e a variacéo da
temperatura (AT), podemos encontrar a quantidade de calor
sensivel (Q) pela equacéo:

O=m.c.AT

Q =240000.0,2 .40

Q = 1920000 cal

=
E
E
E
=
=
=
=
=
METODOLOGIA



b) A partir da equagdo do calor latente de vaporizacéao
podemos chegar a quantidade de dgua em gramas. LVagua =
540 cal/g

Q=m.Lv 2> m=Q/Lv

m = 1920000 / 540

m = 3555¢g ou 3,55Kg

* Nesse momento o professor poderd questionar os alunos
sobre a diferenca de temperatura em um local com calcadas
e outro com grama, tendo em vista que a grama vaporiza
agua pela transpiracao.

Para finalizar socializar os dados colhidos pelos alunos e o
resultado de suas pesquisas. Propor que os mesmos facam
uma extrapolacdo das diferencas de temperatura de suas
escola para os centros urbanos, suas causas € possiveis
solucdes.

6 — Lista de Exercicios:

A fim de fortalecer os conceitos apreendidos, os alunos
poderdo realizar uma lista de exercicios sobre o tema
(Apéndice I1), caso haja tempo fazer ainda em sala com
auxilio do professor, ou deixar como tarefa extraclasse e

discutir na préxima aula.

Observar, durante a atividade de aplicagdo, se os alunos
conseguem compreender a relacdo entre 0os materiais usados
nas edificacOes e a transmissdo de energia térmica, bem como
a influéncia de jardins, arvores e outros no conforto térmico
do ambiente; avaliar, durante o debate final, a capacidade de
generalizacdo dos alunos a partir do que foi apresentado para
0s demais ambientes de seu cotidiano; propor que facam essa
experiencia em outros ambientes, em outras regides da cidade,
explorando o que foi visto em aula.

Mortimer, Eduardo... et al. (2020) Materia, Energia e Vida:
uma abordagem interdisciplinar. Sdo Paulo: Scipione. Vol.
4.

Benigno, B. F. (2016). Fisica aula por aula : termologia, éptica.
ondulatéria. Sdo Paulo: FDT

Moreira, M. A. (2008). ORGANIZADORES PREVIOS E
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA. Revista Chilena de
Educacion Cientifica, pp. 23-30.

BNCC - http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/
BNCC EI EF 110518 versaofinal site.pdf acessado em
05/08/2021
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Apéndice |
Texto jornalistico:

Cuiaba possui ilhas de calor com temperaturas até 10° C mais
quentes

Diante do processo de urbanizacdo que substitui materiais naturais por materiais construtivos,
retira vegetacdo e aumenta a area de construgdes civis, formam-se as chamadas “ilhas de calor”... Por
Mylena Petrucelli - Coordenadoria de Comunicacdo do TIMT.

Cuiaba figura no rol das dez cidades mais quentes do Brasil. O titulo — ndo muito
invejavel — se deve a caracteristicas naturais da capital mato-grossense intensificadas por
fendmenos que constituem o clima urbano. Diante do processo de urbanizacdo que
substitui materiais naturais por materiais construtivos, retira vegetacdo e aumenta a area
de construcdes civis, formam-se as chamadas “ilhas de calor”, que sdo espagos dentro da
cidade com temperaturas ainda mais elevadas do que o entorno.

Dentro de Cuiabd, encontram-se ilhas de calor no centro da cidade, nos conjuntos
habitacionais densamente ocupados, como os bairros Santa Terezinha, Residencial Alice
Novack, Residencial Nilce Paes Barreto, e na regido da Morada da Serra (grande CPA),
conforme apontam pesquisas realizadas pelo Programa de P6s-Graduacdo em Geografia
da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).

“O surgimento de uma ilha de calor em Cuiab4 provoca muito mais impacto na
vida das pessoas do que o surgimento em cidades de clima temperado, por exemplo. Em
Cuiab4, temos desconforto térmico ao longo de todo o ano pelas proprias caracteristicas
naturais do nosso ambiente, entdo quando surge uma ilha de calor e provoca o aumento
de temperatura, isso faz com que esse desconforto seja inclusive perigoso para as pessoas,
com agressao fisiologica”, explica o professor e coordenador do programa, José Carlos
Ugeda Janior.

Em 1994, pesquisadores da universidade identificaram uma ilha de calor no centro
de Cuiaba com amplitude de seis graus na escala Celsius — diferenca de temperatura
classificada como de média intensidade. Estudos mais recentes ja identificaram amplitude
de até 10°C, o que significa alta intensidade e impacto muito negativo na vida da
populacdo, de acordo com o Prof. Dr. Ugeda.

Os indicios cientificos foram comprovados de forma empirica com o auxilio de
servidores do Juizado Volante Ambiental (Juvam) e do Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet). No dia 31 de janeiro, o aparelho psicrometro do Inmet aferiu a
temperatura atmosférica de 37,4°C na Avenida Historiador Rubens de Mendonca, por
volta de 14h30, e 27,6°C dentro do Parque Mé&e Bonifacia, por volta das 15h do mesmo
dia.

A presenca de vegetacdo também pode chegar a diminuir até 15 graus Celsius a
temperatura da superficie da terra, conforme apontou o termdmetro de sensor de
superficie do Juvam. No solo gramado, aferiu-se a temperatura de 30°C, enquanto, no
concreto, a temperatura foi de 45°C, ambas dentro do Parque Mée Bonifécia aferidas no
mesmo dia.
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Nesse contexto, a arborizacdo urbana surge como a melhor maneira de amenizar
0s problemas ocasionados pelas ilhas de calor e outros fenébmenos do clima urbano,
conforme destaca o professor Ugeda. Os principais beneficios s&o inibir o aguecimento
da superficie, provocar melhoria da umidade do ar pelo processo de evapotranspiracao,
trazer melhorias estéticas para a cidade e ainda colaborar com a redu¢do do impacto das
fortes chuvas, por conta da permeabilidade do solo necessaria para a existéncia das
arvores.

“A vegetacdo ¢ a primeira agdo que 0 poder publico deveria tomar para provocar
ndo s6 uma amenizacdo térmica, mas de maneira geral uma melhoria na qualidade
ambiental urbana. E a intervencéo publica menos onerosa que a prefeitura municipal pode
fazer”, defende o pesquisador.

Verde Novo — Pensando nisso, essa é uma das bandeiras de atuagdo
socioambiental do Poder Judiciario de Mato Grosso, que desenvolve o projeto Verde
Novo desde 2017, com o intuito de rearborizar Cuiaba e devolver o titulo de Cidade Verde
perdido ao longo dos anos. O projeto promove acgdes de plantio, distribuicdo de mudas e
de conscientizacao das pessoas sobre a importancia das arvores para Cuiaba.

Em 2018, foram realizadas 72 acBes em escolas, creches, espacos publicos,
rodovias e canteiros, resultantes em cerca de 25 mil arvores que ganharam vida em
Cuiaba. Para este ano, estdo previstas mais de 100 a¢des, sobretudo em pontos criticos
onde a arborizacao é extremamente necessaria.

“Ao longo do projeto, estamos analisando os locais onde ha o déficit de areas de
arborizacdo. Utilizamos imagens de satélite, mapeamos a quantidade de arvores plantadas
por regido, densidade e quantidade de espécies, para que as acdes do projeto sejam
homogeéneas”, explica o engenheiro florestal do Verde Novo, Marcelo de Figueiredo.

Uma das proximas ac6es do projeto sera realizada no dia 16 de fevereiro (sabado),
na area verde do Corrego do Araés, ao lado do supermercado Comper da Avenida Miguel
Sutil. Cerca de 500 mudas serdo distribuidas e outras 100 plantadas as margens da
nascente.

Disponivel em https://www.tjmt.jus.br/noticias/55350#.Y QyHI45KjlU acessado em 05/08/2021.
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Apéndice 11
Lista de Exercicios:

1 — Um bloco de 4kg de uma substancia fica exposto a uma fonte térmica, que fornece
1200 cal/s, durante 20s . Sabendo que o calor especifico dessa substancia € 0,8 cal/g°C,
determine a variacdo de temperatura sofrida?

2 — Ao receber 6000 cal de um aquecedor, um determinado corpo de 600 g, que se
encontra a uma temperatura inicial de 25 °C , tem sua temperatura elevada a 30 °C ao
final do processo de aquecimento. Determine o calor especifico desse corpo.

3 - Uma massa de 2 kg de agua esta a 100 °C. Determine a quantidade de calor necessaria
para que 20 % da substancia sofra mudanca para o estado gasoso.
Dado: Lvarorizacio = 540 cal/g

4 — Uma massa de 100g de gelo encontra-se inicialmente a 0°C, qual sera a quantidade
de calor necesséria para que essa massa vaporize totalmente? Dados: Lusso = 80 cal/g°C,
Lvaporizagéo =540 Ca|/g° y Cgelo = 0,5 Ca|/g°C, Cagua = 1 Cal/g°C.

5 — (Vunesp) Apos assistir a uma aula sobre calorimetria, uma aluna concluiu que, para
emagrecer sem fazer muito esfor¢o, bastaria tomar agua gelada, ja que isso obrigaria seu
corpo a ceder calor para a 4gua até que esta atingisse a temperatura de 36,5 °C. Depois,
esta agua seria eliminada levando consigo toda essa energia e sem fornecer nenhuma
energia para o corpo, ja que dgua “nao tem caloria”. Considerando que ela beba, num dia,
8 copos de 250 ml de &gua, a uma temperatura de 6,5 °C, a quantidade de calor total que
0 corpo cedera a agua para elevar a sua temperatura até 36,5 °C equivale,
aproximadamente, a energia fornecida por: (Considere o calor especifico da dgua = 1
cal/g°C e sua densidade = 1 g/ml)

a) uma latinha de refrigerante light de 350 ml (2,5 kcal).

b) uma caixinha de agua de coco de 300 ml (60 kcal).

c) trés biscoitos do tipo agua e sal com 18 g (75 kcal).

d) uma garrafa de bebida isoténica de 473 ml (113 kcal).

e) um hamburguer, uma porcao de batata frita e um refrigerante de 300 ml (530 kcal).

Resolucao

1 — Primeiro precisamos encontrar qual a quantidade de calor recebida, se a fonte
fornece 1200 cal/s e foi exposta durante 20s, por uma simples multiplicacdo encontramos
a quantidade de 24000 cal , agora aplicando a equacédo fundamental da calorimetria
temos:

Q=m.c.AT , podemos reescrever assim:
AT =Q/m. c, logo:
AT = 24000/ 4000 . 0,8
AT =17,5°C
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2 - Para encontrar o calor especifico utilizaremos a equacgdo fundamental da
calorimetria.
O=m.c.AT , assim temos:
6000 =600.c.5, logo:
¢ = 6000 / 3000
c=2cal/g°C

3 — Como a &gua ja esta em sua temperatura latente de vaporizagdo (100°C) todo calor
recebido sera usado para vaporizagdo. Neste caso o exercicio pede que vaporize apenas
20% da massa total, logo 20% de 20009 (2kg) serd 400 g. Aplicando a equacéo para a
quantidade de calor latente, temos:
Q=m.Lv
Q =400 . 540 = 216000 cal.

4 - Esse exercicio precisa ser resolvido em algumas etapas:
Inicialmente o gelo estd em sua temperatura de fusdo (0°C), entdo todo calor recebido
serd usado para a mudanca de estado do solido para liquido.

Qi=m.Ls
Q1 =100.80
Q1 = 8000 cal

A prdéxima etapa sera o aguecimento de 0°C até o ponto de vaporizacdo 100°C e para isso
usamos a equacéo fundamental da calorimetria.

Qx=m.c.AT
Q2=100.1.100
Q2= 10000 cal

Agora a agua chegou ao ponto de vaporizacao, entdo o calor recebido sera usado para
vaporizar a agua, sendo a Ultima etapa do exercicio.

Q3=m.Ly
Q3 =100. 540
Q3 = 54000 cal

Finalizando, a quantidade de calor total seré a soma de cada etapa Q: = Q1 + Q2 + Q3
Qt = 8000 + 10000 + 54000 =
Qt= 72000 cal ou 72kcal

5 — Para resolver essa questdo usaremos tambem a equagdo fundamental da
calorimetria. Inicialmente vamos coletar os dados que temos: 8 copos de 250ml de 4gua
é igual a 8x250 = 2000ml , como a agua é 1g por ml, temos 2000g de agua, 0 corpo
precisara elevar a temperatura de 6,5°C até 36,4°C uma variacao de 30°C e o calor
especifico foi dado 1 cal/g°C, agora é sé substituir na equacéo:
O=m.c.AT
Q=2000.1.30
Q = 60000 cal ou 60kcal

Logo nossa resposta correta letra ¢ - uma caixinha de agua de coco de 300 ml (60 kcal).
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11 — Fundamentacéo teorica

A poluicdo sonora, como préprio nome ja diz, € o som que polui, sons com efeitos
desagradaveis ou indesejados. Mas o que é 0 som?

O som é um tipo de onda, mas especificamente ondas mecénicas. Entdo
precisamos entender um pouco melhor as ondas e posteriormente o som.

Onda ¢ toda sequéncia periodica de pulsos, na qual ha transporte de energia sem
haver transporte de matéria. (Valio, 2016). As ondas podem ser classificadas como
eletromagnéticas e mecanicas, neste trabalho vamos nos ater as mecanicas.

Ondas mecanicas necessitam de um meio material para se propagarem, como é o
caso de uma onda em uma corda, ou as ondas do mar, e 0 som.

Figura 2 - Ondas em liquido - Wikimedia Commons

As ondas mecéanicas que propiciam o fendbmeno da audi¢do aos seres vivos sdo
chamadas de ondas sonoras. Os sons sdo percebidos de maneiras diversas pelos
diferentes seres vivos. Em geral, cada espécie animal e capaz de perceber sons dentro de
determinada faixa de frequéncia (rapidez com que as ondas sonoras sdo emitidas),
denominada intervalo audivel (Valio, 2016), no ser humano esse intervalo varia de 20 Hz
a 20000 Hz.



O ser humano é capaz de identificar algumas caracteristicas do som, como altura,
intensidade e timbre, que sdo denominadas qualidades fisiologicas do som.

A altura esta relacionada com a frequéncia da onda sonora e recebe a qualidade
de som grave ou agudo, frequéncias mais altas chamam mais nossa atencdo e sdo mais
incomodas tambem.

Ja a intensidade de um som esté relacionada com a energia (E) que ela transporta
por unidade de area(A) em um intervalo de tempo (t).

O volume do som que ouvimos € outro conceito, de carater subjetivo, pois
depende do ouvinte, mais especificamente da fisiologia de sua orelha, da frequéncia e da
quantidade de energia da onda. Nao ha uma relacdo linear entre a energia transferida pela
onda sonora e a nossa sensacao auditiva; portanto, vamos diferenciar intensidade I de
nivel sonoro N. (Benigno, 2016).

O nivel sonoro é medido em decibéis (db), unidades de pressdo sonora, sendo 0
db o minimo audivel, e 120 db o limiar da dor. Na faixa de 60 db é equivalente a pessoas
conversando em tom de voz normal, 80 db o0 som do intervalo de uma escola primaria, ja
130 db é o nivel sonoro de um avido decolando.

O timbre é a caracteristica que nos permite distinguir dois sons de mesma altura
e mesma intensidade, emitidos por fontes sonoras diferentes.

Como o0 som é uma onda, ele também sofre os efeitos ondulatérios como: reflexdo
(o som ao atingir uma superficie ecoa retornando ao emissor), refracéo (ao passar de um
meio material para outro, muda sua direcdo e velocidade), difracdo (efeito que depende
do comprimento da onda e permite que o som contorne obstaculos) e interferéncia
(sobreposicao de duas ou mais ondas, emitidas por fontes distintas ou por reflex&o).

Voltando ao inicio, entdo poluicdo sonora esta relacionada com sons
desagradaveis ou indesejados, produzido por os mais diversos meios, ou por efeitos
ondulatorios como interferéncia. Para nosso estudo vamos levar em conta o nivel sonoro
nos ambientes, principalmente nas salas de aula e dependéncias da escola.

1VV- Desenvolvimento

Iniciaremos com leitura do texto jornalistico “Organizagao Mundial da Saude
considera a polui¢dao sonora, um problema de saude publica” em anexo I.

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de ser trabalhado ao longo de 3 aula
de 50 minutos, podendo ser mais ou menos aulas, dependendo do desenvolvimento do
local.



Aula 1 — Investigacao

Nesta aula procura-se construir com 0s alunos 0s conceitos basicos de ondas, o
som como uma onda, poluicdo sonora e suas causas no ambiente escolar.

Com auxilio de celulares e aplicativos de medir pressdo sonora os alunos poderédo
de maneira pratica experimentar o ambiente escolar, identificando locais com maior
intensidade dos ruidos e investigando suas causas. Com isso despertara a curiosidade nos
alunos. Pode-se tambem criar o gancho para proximas aulas.

Importante o professor também ajudar na construgdo dos conceitos de ondas como
reflexdo, refracdo, difracdo. Fazer a ligacdo entre ondas e o0 som. Como 0 som contorna
0s objetos, como sdo produzidos 0s ecos etc.

Aula 2 — Causas

Nesta aula os alunos devem pesquisar as causas da poluicdo sonora na escola,
interno e agentes externos que colaboram para isso.

Observar o ambiente escolar, a arquitetura dos prédios, materiais utilizados,
localizacdo da escola e como isso pode influenciar na produgéo de ruidos.

Através de pesquisar, encontrar as principais doencas e males causados pela
poluicdo sonora.

Ao fim dessa aula, os alunos devem ser capazes de entender o que € poluigdo
sonora, suas causas, problemas para salde, e a influéncia de estruturas arquitetdnicas e
materiais na mesma.

Aula 3 — Solucdes

Fazendo um aprofundamento nos conhecimentos adquiridos nas Ultimas aulas, os
alunos poderdo ser capazes de propor solugdes para melhorar a acUstica da sala, visando
sua aplicabilidade e disponibilidade de materiais e recursos.

Deverdo ser capazes de extrapolar os conhecimentos destas aulas para outros
ambientes de sua vida cotidiana, como sua casa.

Ao final deverao produzir um relato, das aulas e contetdos aprendidos apontando
ao menos uma solucéo pratica para o problema encontrado.

Quando possivel, poderé ser feita a aplicabilidade da solugdo apontada.

Pode-se ainda apresentar na forma de um seminario, os problemas encontrados na
escola, com as suas propostas de solucgéo.



Aula 1 - Investigagdo

V Poluicdo sonora

sexta-feira, 31 de julho de 2020

Quao barulhenta é sua sala de aula?

Visdo de Mundo:
Vivernos em um mundo cada vez mais
agitado e barulhento.

Teoria:
Ondulataria

Principios:
Ondas mecanicas
Acustica

Conceitos:

Intensidade sonora, Frequéncia, Decibel

Conclusbes:

Registros:

Evento:

Transformagbes:
Monta-se uma tabela com os dados obtidos, e os compara com
indices aceitaveis de ruidos.
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Com a analise dos dados podemos chegar
observar se o ambiente esta dentro do
aceitdvel como saudével e dar sugestdes sobre
melhorias. Caso ndo, pode-se dar continuidade
as aulas e procurar solugdes para o problema

Usando aplicativos de celulares para medicdo de intensidade
sonara, o aluno deve medir & anotar (horario e nivel) os niveis
registrados durante a sua aula, no intervalo, e tambem em um
horaria sem aula, realizando medigtes na sala de aula, nos
corredores, no patio ou quadra de esportes.

Percorrer a escola e efetuar medig6es das intensidades sonoras em diversos ambientes como:
sala de aula, corredores, quadra de esportes. Tambem em horarios diferentes como: durante a

aula, no intervalo, e fora do turno.



PLANO DE AULA

IDENTIFICACAO:

PROF. MARCIO J. S. RIZO

PoLO CUIABA
TEMPO SUGERIDO 50 min
SERIE 3° Ano Ensino Médio
PERiODO 1° Bimestre
BNCC

AREA D o

© Ciéncias da Natureza
CONHECIMENTO
COMPONENTE L

Fisica

CURRICULAR
UNIDADE TEMATICA Matéria e energia
OBJETO DE Fontes sonoras, formacdo e deteccdo de imagens, gravagdo

CONHECIMENTO

e reproducéo de sons e imagens, transmissao de sons e
imagens

HABILIDADES

(EF03CI101) Produzir diferentes sons a partir da vibragdo de
variados objetos e identificar variaveis que influem nesse
fendmeno.

(EF03CI03) Discutir habitos necessarios para a manutengédo
da saude auditiva e visual considerando as condic¢des do
ambiente em termos de som e luz.

QUESTAO PROBLEMA

| Quéo barulhenta é sua sala de aula?

CONCEITUAIS

Conhecer a relacdo entre som, seus efeitos ondulatorios.

PROCEDIMENTAIS

Entender como sao produzidos os sons, seus efeitos
ondulatérios nos ambientes, e 0 que causam na salde
humana.

ATITUDINAIS

Reconhecer a relacdo entra a poluicdo sonora e a salde e
propor solucBes para minimizar o problema.

CONHECIMENTO
PREVIOS NECESSARIOS

Entender os conceitos basicos de ondas, habilidade para
utilizar smartphones e aplicativos.

Recursos computacionais, quadro branco, pincel, celular,

MATERIAIS E aplicativos medidores de nivel de pressdo sonora, papel
RECURSOS P P » Papel,
caneta.
Plano de aula para entender conceitos de ondulatérios do
~ som, bem como a poluicdo sonora e suas implicacées na
DESCRICAO poluic plicac

salde da populacdo, aplicados ao cotidiano.

METODOLOGIA

1. Apresentacdo da questdo-problema para Debate (10
min)
Quao barulhenta é sua sala?

JUUUUULUUUng



Investigar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do
tema.

2. Exposicao do professor (10 min)

Diferenciagédo Progressiva: Caso os alunos, na investigagao
anterior, indiquem ndo conhecerem 0s conceitos de som,
ruido, som como uma onda, poderd o professor revisar de
forma sucinta 0s mesmos. Apresentar 0 som como ondas, e
tambem a relagdo do som e a salide humana.

3. Atividade de Aplicacéo (20 min)

Reconciliacdo Integradora/Avaliacdo: Propor aos alunos a
formacdo de grupos de trabalho, com o auxilio do celular e
aplicativo medidores de nivel de pressdo sonora, identificar
em diversos ambientes da escola, comecgando pela sala de
aula, a intensidade de nivel sonoro, fazer anotacGes para
posterior discussdo. Pesquisar rapidamente os niveis tidos
como aceitaveis para o conforto auditivo humano.

4. E possivel responder a questdo-problema da aula? (5
min) Consolidacao/Avaliagdo: Para dar inicio a discussao
final, é apresentado os resultados das medi¢des dos ambientes
e a pesquisa. Em seguida fazer uma analise se o ambiente se
encontra dentro dos niveis aceitaveis. A  seguir,
procuraremos, com o grupo de alunos, dirimir as duvidas que
ainda se apresentam sobre a questdo. Ao fim, questiona-los
sobre as causas desses ruidos.

5. Atividade de Fixacgéo (5 min)

Consolidacao/Avaliacdo: Propor aos alunos que pesquisem
os efeitos da polui¢do sonora para a saude humana. Procurar
tambem possiveis solugdes para as causas de ruidos
encontradas e tragam para proxima aula.

6 — Lista de Exercicios:
A fim de fortalecer os conceitos apreendidos, os alunos
poderdo realizar uma lista de exercicios sobre o tema
(Apéndice 1), caso haja tempo fazer ainda em sala com
auxilio do professor, ou deixar como tarefa extraclasse e
discutir na proxima aula.

Observar, durante a atividade de aplicagdo, se os alunos
conseguem compreender a relacdo entre sons e ondas, ruidos
e poluicéo sonora; avaliar, durante o debate final, a capacidade
de generalizagdo dos alunos a partir do que foi apresentado
para 0s demais ambientes de seu cotidiano; propor que fagcam
essa experiencia para outros pontos da cidade e em sua casa,
explorando o que foi visto em aula

=
=
=
=
=
=
=
=
=
AVALIACAO
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Aula 2 - Causas

Por que a sala é barulhenta?

Visdo de Mundo:

Poluigdo sonora esta cada dia mais
prasente em nossas vidas e provoca
diversos males a saide fisica e

Conclus@es:

Sabendo como o som se comporta em um
ambiente, pedemos escolher possiveis
solugdes, se o desejamas isolar o ambiente, ou

mental. tratar o som e tambem se & factivel a solugdo.
Teoria:
Ondulatdria

Transformacgoes:

Observar o problema encontrado, e possiveis solugdes.
Principios:
Ondas mecanicas
Aclistica

Isolamento acustico
Registros:

Com os dados observacionais da escola, fazer pesquisa sobre a
capacidade de isolamento que os materiais proporcionam,
registrar possiveis problemas encontrados

Conceitos:
Velocidade do som, altura, intensidade, timbre, reflexio,
Eco, reforgo, reverberacdo, refracdo, difracdo,
Interferéncia,

Evento:
Percorrer a escola e observar os materiais de que sdo feitos, paredes, janelas, forros, tambem a
existéncia de aberturas nas salas (como janelas quebradas, frestas nas portas). Pesquisar sobre
materiais isolantes acustico.

PLANO DE AULA

IDENTIFICAGAO: PROF. MARCIO J. S. RIZO

PoLo CUIABA

TEMPO SUGERIDO 50 min

SERIE 3° Ano Ensino Médio

PERIODO 1° Bimestre

BNCC

AREA DO Ciéncias da Natureza

CONHECIMENTO

COMPONENTE .
Fisica

CURRICULAR

UNIDADE TEMATICA Matéria e energia

OBJETO DE Fontes sonoras, formacao e detec¢do de imagens, gravagéo

CONHECIMENTO e reproducéo de sons e imagens, transmissao de sons e
imagens
(EF03CI101) Produzir diferentes sons a partir da vibragdo de
variados objetos e identificar variaveis que influem nesse

HABILIDADES fenomeno. . s - x
(EF03CI03) Discutir habitos necessarios para a manutengéo
da saude auditiva e visual considerando as condicGes do
ambiente em termos de som e luz.




| Por que a sala é barulhenta?

Conhecer a relacdo entre som, seus efeitos ondulatorios.

Entender o som como uma onda, como os efeitos
ondulatérios podem causar ou intensificar um ruido, como
0s materiais das constru¢des influenciam no som.

Reconhecer a relacéo entre a arquitetura dos predios,
materiais empregados e o conforto acustico.

PREVIOS NECESSARIOS

Entender os conceitos béasicos de ondas, conhecer as
propriedades isolante acustico dos materiais, habilidade para
utilizar smartphones e aplicativos.

MATERIAIS E
RECURSOS

Recursos computacionais, quadro branco, pincel, celular,
aplicativos medidores de nivel de pressdo sonora, papel,
caneta.

DESCRICAO

Plano de aula para entender conceitos de ondulatérios do
som, materiais isolantes acusticos, arquitetura acustica, bem
como a poluicdo sonora e suas implicagdes na saide da
populacdo, aplicados ao cotidiano.

METODOLOGIA

1. Apresentacdo da questdo-problema para Debate (10
min)

Por que a sala ¢é barulhenta?

Investigar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do
tema.

2. Exposicéo do professor (10 min)

Diferenciacdo Progressiva: Caso os alunos, na investigacao
anterior, indiquem n&do conhecerem 0s conceitos de som,
ruido, som como uma onda, materiais isolantes acusticos,
arquitetura acustica, podera o professor explanar de forma
rapida os mesmos. Apresentar algumas imagens de obras
arquiteténicas com cunho acusticos e relembrar a relagdo do
som e a saude humana.

3. Atividade de Aplicacéo (20 min)

Reconciliacdo Integradora/Avaliacdo: Propor aos alunos a
formac&o de grupos de trabalho, com o auxilio do celular e/ou
laboratdrio de informatica pesquisar e montar uma lista dos
materiais com melhor isolamento acustico e como
funcionam, em que faixa de som atuam. Pesquisar obras
arquitetobnicas que utilizam técnicas acusticas e identificar
quais s&o e 0s motivos que as utilizaram. Identificar na escola
e regido proxima os geradores de ruidos. Num momento
posterior, fazer um réapido passeio pela escola e tentar
identificar se hd algum dos materiais ou técnicas acusticas
encontrados nas pesquisas nas dependéncias da escola,

=

E

E

E

=

=

5

5 QUESTAO PROBLEMA
CONCEITUAIS
PROCEDIMENTAIS
ATITUDINAIS
CONHECIMENTO



principalmente a sala de aula, fazer anotag¢des para posterior
discusséo.

4. E possivel responder a questdo-problema da aula? (5
min) Consolidac@o/Avaliacdo: Para dar inicio & discussdo
final, é apresentado os resultados das pesquisas e anotagdes.
Em seguida fazer uma analise se o ambiente se encontra
dentro dos padrdes aceitaveis. A seguir, procuraremos, com
0 grupo de alunos, dirimir as davidas que ainda se apresentam
sobre a questdo. Ao fim, questiona-los se encontraram as
causas de poluicdo sonora na escola, e se sdo capazes de
propor uma solucdo factivel para o problema.

5. Atividade de Fixacao (5 min)

Consolidagio/Avaliagio: Propor aos alunos que pesquisem
solucdes possiveis de serem adotadas na escola para
minimizar a poluicdo sonora, montar um plano de acao para
executar na proxima aula.

6 — Lista de Exercicios:
A fim de fortalecer os conceitos apreendidos, os alunos
poderdo realizar uma lista de exercicios sobre o tema
(Apéndice I1), caso haja tempo fazer ainda em sala com
auxilio do professor, ou deixar como tarefa extraclasse e
discutir na proxima aula.

Observar, durante a atividade de aplicacdo, se os alunos
conseguem compreender a relacdo entre sons e ondas, ruidos
e poluicédo sonora, isolamento acustico, arquiteturas acusticas;
avaliar, durante o debate final, a capacidade de generalizagéo
dos alunos a partir do que foi apresentado para os demais
ambientes de seu cotidiano; propor que facam essa
experiencia em sua casa, explorando o que foi visto em aula

Valio, A. B. (2016). Ser protagonista : fisica, 2° ano : ensino
médio. S&o Paulo: Edi¢des SM.

Benigno, B. F. (2016). Fisica aula por aula : termologia, éptica.
ondulatéria. Sdo Paulo: FDT

Moreira, M. A. (2008). ORGANIZADORES PREVIOS E
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA. Revista Chilena de
Educacion Cientifica, pp. 23-30.

BNCC - http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/
BNCC El EF 110518 versaofinal site.pdf acessado em
11/06/2021
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Conclusdes:

Com os dados obtidos podemos saber se é possivel melhorar
o ambiente da sala de aula. Produzindo assim um projeto, e
apresentando as demais salas e a direc3o da escola,
propondo uma melhoria geral do ambiente.

Visdo de Mundo:

Os beneficios de um ambiente
equilibrado e com conforto no
aprendizado & inegavel.

Teoria:
Ondulatdria

Transformacdes:

Comparar os dados obtidos antes e apés a implantagdo de
Principios: solugBes o tratamento acustico. Estimar a eficiéncia obtida e
Ondas mecénicas o0s ganhos para a saude.
Actistica

Isalamento acustico
Registros:

Pesquisar materiais de baixo custo que proporcione isolamento
acustico como: cortinas, vedacio de buracos em janelas e portas,
tapetes, etc.

Medir intensidade sonora apds a implantacdo do projeto

Conceitos:
Reflexdo, Eco, reforgo, reverberac8o, refracio,
difrag8o, Interfer&ncia.

Evento:
Promover entre os alunos a producao de meios de isolamento e tratamento acustico na sala,
factivel e de baixo custo. Efetuar medic¢des de intensidade sonora apds a implantagdo dos

E
E
E
=
=
5
5 Aula 3 - Solucges
Como melhorar a acustica da sala de aula?
projetos



PLANO DE AULA

IDENTIFICACAO:

PROF. MARCIO J. S. RIZO

PoLO CUIABA
TEMPO SUGERIDO 50 min
SERIE 3° Ano Ensino Médio
PERIODO 1° Bimestre
BNCC

AREA DO .

Ciéncias da Natureza
CONHECIMENTO
COMPONENTE ..

Fisica
CURRICULAR
UNIDADE TEMATICA Matéria e energia
OBJETO DE Fontes sonoras, formacdo e deteccdo de imagens, gravagéo

CONHECIMENTO

e reproducdo de sons e imagens, transmissdo de sons e
imagens

HABILIDADES

(EF03CI01) Produzir diferentes sons a partir da vibracdo de
variados objetos e identificar varidveis que influem nesse
fenémeno.

(EFO03CI03) Discutir habitos necessarios para a manutengdo
da saude auditiva e visual considerando as condi¢Ges do
ambiente em termos de som e luz.

QUESTAO PROBLEMA

| Como melhorar a acstica da sala de aula?

CONCEITUAIS

Conhecer a relacdo entre som, seus efeitos ondulatérios,
materiais isolantes acustico.

PROCEDIMENTAIS

Entender o som como uma onda, como os efeitos
ondulatérios podem causar ou intensificar um ruido, como
0s materiais das construcdes influenciam no som.

ATITUDINAIS

Reconhecer a relacdo entre a arquitetura dos prédios,
materiais empregados e o conforto acustico.

CONHECIMENTO

PREVIOS NECESSARIOS

Entender os conceitos basicos de ondas, conhecer as
propriedades isolante acustico dos materiais, habilidade para
utilizar smartphones e aplicativos.

Recursos computacionais, quadro branco, pincel, celular,

MATERIAIS E . . . x
aplicativos medidores de nivel de pressdao sonora, papel,
RECURSOS
caneta.
Plano de aula para entender conceitos de ondulatorios do
< som, materiais isolantes acusticos, arquitetura acustica, bem
DESCRICAO

como a poluicdo sonora e suas implicagfes na saude da
populacéo, aplicados ao cotidiano.
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1. Apresentacdo da questdo-problema para Debate (10
min)

Por que a sala é barulhenta?

Investigar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do
tema.

2. Exposicao do professor (10 min)

Diferenciagédo Progressiva: Caso os alunos, na investigagao
anterior, indiquem ndo conhecerem 0s conceitos de som,
ruido, som como uma onda, materiais isolantes acusticos,
arquitetura acustica, podera o professor relembrar de forma
rdpida 0os mesmos. Apresentar alguns materiais isolantes
acustico e relembrar a relacdo do som e a satde humana.

3. Atividade de Aplicacéo (20 min)

Reconciliagio Integradora/Avaliagdo: Propor aos alunos
manter a formacdo de grupos de trabalho da aula anterior,
apresentar as propostas elaboradas como tarefa, com o auxilio
do celular e/ou laboratorio de informatica pesquisar e montar
uma lista dos materiais com melhor isolamento acustico,
como e quais poderia ser utilizado em sala de aula,
elaborando um projeto de aplicagdo. Caso nédo seja possivel
aplicar o projeto criado, pode-se adotar outra estratégia como
procurar ambientes na prépria escola onde haja um melhor
isolamento acustico e identificar os materiais e estruturas
usadas para isso, caso seja possivel, propor a retirada ou
alteracdo momentanea desses materiais, e fazer uma nova
medicdo para comprovar sua eficacia, retornar ao original.
Em sala discutir a diferenca entre o ambiente com
revestimento acustico e ndo, discutir tambem a aplicabilidade
dos mesmos, bem como o uso de materiais alternativos.
Construir um relato de forma individual das 3 ultimas aulas,
com detalhamento do que foi feito, bem como as informacdes
mais importantes apreendidas por eles

4. E possivel responder a questdo-problema da aula? (5
min) Consolidacdo/Avaliacdo: Questionar se foi possivel
melhorar a acuUstica da sala, quais os fatores positivos
encontrados, quais 0s negativos.

5. Atividade de Fixagéo (5 min)

Consolidacao/Avaliacdo: Para dar inicio a discussdo final,
socializar o relato de alguns alunos aleatoriamente, debater
com demais, a fim de dirimir duvidas ainda existentes sobre
0 assunto de som e polugéo sonora.

6 — Lista de Exercicios:
A fim de fortalecer os conceitos apreendidos, os alunos
poderdo realizar uma lista de exercicios sobre o tema

=
=
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(Apéndice 1), caso haja tempo fazer ainda em sala com
auxilio do professor, ou deixar como tarefa extraclasse e
discutir na proxima aula.

Observar, durante a atividade de aplicacdo, se os alunos
conseguem compreender a relagdo entre sons e ondas, ruidos
e poluicédo sonora, isolamento acustico, arquiteturas acusticas;
avaliar, durante o debate final, a capacidade de generalizagéo
dos alunos a partir do que foi apresentado para os demais
ambientes de seu cotidiano; propor que fagcam essa
experiencia em sua casa, explorando o que foi visto em aula

AVALIACAO

Valio, A. B. (2016). Ser protagonista : fisica, 2° ano : ensino
médio. Séo Paulo: Edi¢des SM.

Benigno, B. F. (2016). Fisica aula por aula : termologia, 6ptica.
ondulatéria. Sdo Paulo: FDT

REFERENCIAS Moreira, M. A. (2008). ORGANIZADORES PREVIOS E
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA. Revista Chilena de
Educacion Cientifica, pp. 23-30.

BNCC - http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/
BNCC El EF 110518 versaofinal site.pdf acessado em
11/06/2021
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Apéndice |
Texto jornalistico:

Organizacdo Mundial da Saude considera a polui¢do sonora, um
problema de saude publica

Cerca de 10% da populacdo mundial esta exposta a niveis de ruido que podem causar diversos
problemas. Além dos danos a audi¢do o ruido causa perturbacdo e desconforto, prejuizo
cognitivo, distirbios do sono e doencas cardiovasculares.

Dados mais recentes da Organizacdo Mundial da Saude estimam que 10% da
populacdo mundial esta exposta a niveis de pressdo sonora que potencialmente podem
causar perda auditiva induzida por ruido. Em aproximadamente metade destas pessoas o
prejuizo auditivo pode ser atribuido ao ruido intenso. Segundo artigo publicado na
Revista Lancet (2013), a perda auditiva induzida por ruido € um problema de salde
publica.

No ambiente urbano, o conjunto de todos os ruidos provenientes de inimeras
fontes sonoras, tais como meios de transporte, atividades de lazer, de obras, indUstria etc.,
causam o que vem sendo definido como poluic¢éo sonora, ou seja, uma sobreposicao de
sons indesejaveis que provocam perturbacdo. Além dos danos a audicdo causados pelo
ruido, como a perda auditiva e o0 zumbido, existem também os efeitos extra auditivos, tais
como perturbacdo e desconforto, prejuizo cognitivo (principalmente em criangas) e
doencas cardiovasculares.

Outro fator importante sdo os efeitos do ruido na perturbacdo do sono, com
consequéncias para a vida cotidiana com efeitos sobre o sistema enddcrino. Segundo
Alessandra Giannella Samelli, professora do Curso de Fonoaudiologia do Departamento
de Fisioterapia, Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional, da Faculdade de Medicina da
USP, os distarbios do sono podem prejudicar a performance e o estado de alerta das
pessoas durante o dia, assim como a qualidade de vida e a satde em geral.

“Sabe-se que as pessoas percebem, avaliam e reagem aos sons (ruido) mesmo
quando estdo dormindo. Por este motivo, 0 organismo pode reagir ao ruido com aumento
da producédo de horménios, elevacao do ritmo cardiaco, contragdo dos vasos sanguineos,
entre outras reacoes”, explica. Se a exposicao ao ruido ocorrer por longo tempo, estas
reacfes podem se tornar persistentes e afetar o organismo e a salude como um todo
(Organizacdo Mundial da Saude, 2011; Basner et al, 2013).

No Brasil, segundo Alessandra, o ruido excessivo € aceito e, muitas vezes, tido
como fundamental em algumas atividades de lazer. “O numero de jovens expostos a ruido
excessivo triplicou desde os anos 1980. Alguns estudos vém mostrando os efeitos
auditivos temporarios decorrentes desta exposi¢do ao ruido no lazer e que a prevaléncia
da perda auditiva em adultos e idosos também estd aumentando cada vez mais. Em virtude
deste panorama, deve haver incentivo para o desenvolvimento de produtos seguros, por
exemplo, fones de ouvido com cancelamento de ruido, bem como campanhas de
conscientizacdo no ambito da satide publica” recomenda.
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Perda auditiva

As perdas auditivas induzidas por niveis de presséo sonora elevados levam a perda
auditiva, que no Brasil é grande, chegando a 6,8% da populacdo, de acordo com a
professora doutora do Departamento de Fonoaudiologia da Unifesp-EPM, Ana Claudia
Fiorini, que proferiu palestra na 12 Conferéncia Municipal sobre Ruido, Vibracdo e
Perturbagao Sonora, em abril. “Mas como nao existe uma constancia nas notificagdes no
pais esse numero deve ser bem maior. Isso reforca a importancia da notificagédo, que torna
possivel o conhecimento da realidade e o dimensionamento das aces de prevencdo e
assisténcia necessarias”, destaca Ana Claudia.

Para ela, a perda auditiva € uma preocupacdo internacional, em funcéo do impacto
que tem na vida das pessoas. Seja na aprendizagem, na orientacdo vocacional, no
isolamento social, sempre haverd um impacto. Os principais agentes causadores da perda
auditiva séo o ruido e o processo de envelhecimento.

A professora da Unifesp-EPM lembra ainda os outros efeitos na salde
desencadeados pela polui¢do sonora. “Irritabilidade, stress, distirbios do sono podem ter
relacio com ruido, mas a populacdo ndo é alertada com relacdo a isso. As vezes, as
pessoas ja sofrem com esses problemas e ndo sabem qual a causa.” Quando o ruido ¢
intenso e a exposicao a ele é continuada, em média 85dB(A) por oito horas por dia,
ocorrem alteragdes estruturais na orelha interna, que determinam a ocorréncia da Pair
(Perda Auditiva Induzida por Ruido).

Além dos sintomas auditivos, had dificuldade de compreensdo, zumbido e
intolerancia a sons intensos, cefaleia, tontura, irritabilidade e problemas digestivos, entre
outros. Ela descreve a Pair como uma perda auditiva do tipo neurossensorial, geralmente
bilateral, irreversivel e progressiva de acordo com o tempo de exposicdo ao ruido. Ana
Claudia destaca ainda as pesquisas que vém assinalando como o ruido prejudica as
criancas, tanto na concentracdo como na capacidade de aprendizagem. Alessandra
também ressalta que estudos recentes sugerem que a exposicdo ao ruido afeta a
concentracdo, o funcionamento cognitivo geral e particularmente as habilidades de leitura
nas criancas em idade escolar. “Desta forma, a importancia do ambiente actstico na
escola é fundamental, visando a protecdo dos ruidos intrusivos e garantindo a
inteligibilidade da fala, o que resultaria num melhor aproveitamento escolar”, aponta. O
nivel de ruido estabelecido como aceitavel para salas de aula segundo Associacao
Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT) é de no mé&ximo é 50 dB (A).

Atuacdo do poder publico

O poder publico necessita atuar no ambiente urbano para ordenar e reduzir o ruido
nas grandes cidades. O mapeamento sonoro das metrépoles pode fornecer um diagnéstico
e criar estratégias e a¢Oes para reduzir o ruido. Segundo Alessandra, para que essas a¢oes
sejam efetivas o poder publico deve adotar o mapeamento acustico, uma vez que no Brasil
isso ainda ndo ¢ uma realidade. A partir da definicdo de 4reas mais problematicas, se
torna possivel adotar medidas para mitigar, controlar e fiscalizar efetivamente o
cumprimento das restri¢des. Além disso, a conscientizagao da populagao ¢ fundamental”,
destaca.



Ana Claudia enfatiza a importancia de uma acéo interdisciplinar, associada ao
desenvolvimento de politicas publicas, que visem o beneficio da populagio. “A poluigdo
sonora, considerada a terceira principal causa de polui¢do no mundo, € um problema de
salde puablica, uma vez que todos estdo expostos, em maior ou menor grau, a niveis
sonoros que podem provocar diversos efeitos deletérios na satde”, pondera.

E acrescenta que ha necessidade iminente de esclarecer a populagdo acerca dos
efeitos ndo auditivos. “Dentre eles podemos destacar o nervosismo e a irritabilidade,
estresse, tontura, dores de cabeca, alteracfes e distdrbios do sono, zumbidos e outros. A
propria Organizacdo Mundial da Salde possui guia especifico para tratar do ruido
ambiental e efeitos na saide da comunidade. Diversos paises possuem recomendagdes
especificas para a poluicao sonora nas cidades”, explica.

Apesar dos avangos na tecnologia e nas pesquisas cientificas, a poluicdo sonora
continua tendo um impacto extremamente negativo na saude da populacdo. Desta forma,
somente iniciativas de atuacdo conjunta entre autoridades, governantes, cientistas e
cidaddos poderdo criar subsidios para o enfrentamento da poluicdo sonora em nossas
cidades. ”A atuagdo voltada a identificagdo dos efeitos na satide e a implantacdo de
programas de educagdo ambiental extensivos a toda populagéo consolida a participacéo e
a importancia do fonoaudidlogo na saude coletiva”, conclui.

Disponivel em: http://www.proacustica.org.br/publicacoes/reportagens/oms-considera-poluicao-sonora-
problema-de-saude-publica/#:~:text=visibility%20Entrar-
,Organiza%C3%A7%C3%A30%20Mundial%20da%20Sa%C3%BAde%20considera%20a%20polui%C3
%A7%C3%A30%20s0nora%2C%20um%20problema,que%20podem%20causar¥%20diversos%20proble
mas. Acessado em 11/06/2021
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Apéndice 11
Lista de Exercicios:

1 — Algumas pessoas tém um alcance vocal mais extenso que outras. Isso significa que
elas sdo capazes de emitir sons mais graves ou mais agudos que a maioria das pessoas. O
alcance vocal diz respeito a qual caracteristica do som?

a) Intensidade

b) Timbre

c) Altura

d) Melodia

e) Volume

2 - A intensidade sonora é a medida da quantidade de energia transportada por uma onda
sonora a cada segundo por metro quadrado. A unidade de medida que expressa
corretamente a poténcia sonora, de acordo com o sistema internacional de unidades, é:
a) m/s?

b) N.m

c)dB

d) W/m2

e) Hz

3 - (Enem) Visando a reduzir a poluicéo sonora de uma cidade, a Camara de Vereadores
aprovou uma lei que impde o limite maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel sonoro
permitido ap6s as 22 horas. Ao aprovar a referida lei, os vereadores estdo limitando qual
caracteristica da onda?

a) A altura da onda sonora

b) A amplitude da onda sonora

c) A frequéncia da onda sonora

d) A velocidade da onda sonora

e) O timbre da onda sonora

4 - A maior frequéncia de som audivel para os seres humanos € de cerca de 20.000 Hz.
Levando-se em conta que a velocidade do som no ar é de, aproximadamente, 340 m/s, o
comprimento de onda desse som é de cerca de:

a)7,5cm

b) 0,7 cm

c) 17 mm

d) 10 cm

e) 0,07 mm

5 - A visdo dos morcegos nao é muito bem desenvolvida, e, de fato, alguns deles sdo até
cegos. Para se mover no escuro completo, os morcegos desenvolveram a incrivel
habilidade de emitir ultrassons e captar as ondas sonoras que retornam aos seus ouvidos
superdesenvolvidos, o que lhes possibilita perceber a distancia em que os obstaculos se
encontram. O fendmeno fisico que permite os morcegos “enxergarem” com o som ¢ o da:
a) Absorcao

b) Reflexéo

c) Difragéo

d) Interferéncia
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e) Polarizacdo =

6 - (UFMA) Um pelotdo atravessa marchando uma extensa ponte de madeira. Observou
que antes de terminar a travessia a ponte ruiu. A causa foi:

a) a altura do som somado ao timbre;

b) a reverberacdo muito intensa sobre a madeira;

c) o efeito da ressonancia;

d) o fendmeno do eco formado entre a ponte e o0 solo;

e) a interferéncia sonora.

7 - Uma onda sonora € emitida por uma caixa de som em direcdo a uma parede, que se
encontra a 68 m de distancia da caixa. O tempo minimo necessario para que uma pessoa
ao lado da caixa de som ouca 0 eco desse som é de:

Dados: Vsom = 340 m/s

a)0,4s

b)0,2s

c)0,8s

d)0,1s

e)05s

8 - Duas cordas de violdo foram afinadas de modo a emitirem a mesma nota musical.
Golpeando-se uma delas, observa-se que a outra também oscila, embora com menor
intensidade. Este fendmeno é conhecido por:

a) batimento

b) interferéncia

¢) polarizagédo

d) ressonancia

e) amortecimento.

9 - (UFMT) Qual das experiéncias abaixo comprova que as ondas luminosas se propagam
transversalmente?

a) reflexdo

b) difracdo

c) refracédo

d) polarizacao

e) interferéncia

10 - Alguns modelos mais modernos de fones de ouvido tém um recurso, denominado
“cancelador de ruidos ativo”, constituido de um circuito eletronico que gera um sinal
sonoro semelhante ao sinal externo (ruido), exceto pela sua fase oposta.

Qual fendmeno fisico é responsavel pela diminuicéo do ruido nesses fones de ouvido?
a) Difrag&o.

b) Reflex&o.

¢) Refragéo

d) Interferéncia.

e) Efeito Doppler.

Gabarito:
1-¢,2-C,3-B,4-C,5-B,6-C,7-A,8-D,9-D,10-D.



