cO

cugricuo |l
APRENiI\Rt'\C'X
SEMPRE

Caderno do Professor

Fisica Q;(
32 Serie - Volume 1 ( \ f

OOOOOOOOOOOOOOO 2021
| Secretaria de Educacéo




Governo do Estado de Sao Paulo

Governador
Joao Doria

Vice-Governador
Rodrigo Garcia

Secretario da Educacao
Rossieli Soares da Silva

Secretario Executivo
Haroldo Corréa Rocha

Chefe de Gabinete
Renilda Peres de Lima

Coordenador da Coordenadoria Pedagogica
Caetano Pansani Siqueira

Presidente da Fundacao para o Desenvolvimento da Educacao
Nourival Pantano Junior



OCOCOCOCOCOCOCOCOCO

Ola, Professor (a)!

Nesta Sequéncia de Atividades, falamos diretamente com vocé, que esta ai, no convivio direto
com os estudantes, 0s quais terao oportunidade, nesse momento, de se envolver com ativida-
des que possibilitam a retomada de conceitos, propriedades e procedimentos essenciais para
o desenvolvimento de seus conhecimentos e capacidades em Fisica.

Por causa da crise sanitaria em decorréncia da pandemia de Covid-19, a Sequéncia de
Atividades deve ser desenvolvida considerando os protocolos de higiene e distanciamen-
to social, favorecendo a interacao, o compartilhamento de conhecimentos e a colaboracao.
Além disso, as socializacoes das atividades, por parte dos estudantes, sao percebidas aqui
como oportunidades de serem desenvolvidas habilidades e competéncias socioemocionais
que dizem respeito a cooperacao, a empatia, a argumentacao e a comunicacao, entre outras.

Vale ressaltar que os estudantes devem chegar ao final da Sequéncia de Atividades sen-
do capazes de reconhecer e aplicar conceitos, propriedades e procedimentos em contextos
que envolvam forca magnética em fio e espira percorridos por corrente elétrica, bem como,
o torque que pode aparecer em espiras para finalmente compreenderem o funcionamento
de motores e geradores elétricos a partir da Lei de Indugao Magnética de Faraday.

A escolha das habilidades foi feita a partir de analise dos resultados de avaliacoes e con-
siderando a recuperacao e o aprofundamento dos objetos de conhecimento referente ao ano
letivo de 2020, que revelaram fragilidades dos estudantes, com relacao a habilidade: H36.

Discriminar o funcionamento de motores e geradores, reconhecendo as transformacoes
de energia envolvidas em cada um deles.

AULA/TEMPO ATIVIDADE

13,23 e 33 aulas / 135 min Forca Magnética em Fio percorrido por Corrente Elétrica
423 e 52 qulas/ 90 min Torque em uma Espira Percorrida por Corrente Elétrica
62 aula/ 45 min Motores e Geradores elétricos

Sabemos que as atividades por si so nao ensinam. Por isso, professor (a), a sua atuacao é tao
importante em cada uma das situacoes propostas aqui, cujo objetivo é recuperar e aprofun-
dar as aprendizagens e desenvolver as habilidades esperadas e desejadas para a 32 série do
Ensino Médio, sendo que, neste bimestre, focaremos em: explicar o funcionamento de moto-
res e geradores elétricos e seus componentes e 0s correspondentes fendmenos e interacoes
eletromagneéticos

Para isso, este caderno devera servir como mais uma ferramenta que o auxiliara no pro-
cesso de ensino, sendo necessario, portanto, que vocé considere, em seu planejamento e
replanejamento, outras possibilidades de discussao e recursos, para além daqueles sugeri-
dos nesta Sequéncia de Atividades.

Desejamos a vocé e a nossos estudantes um 6timo trabalho!

Fisica | Sequéncia de Atividade 1
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Anotacoes

AULAS 1,2e3

Forca Magnetica em Fio
Percorrido Por Corrente
Eletrica

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DA AULA

e Explicar a forca magnética em
fio condutor, analisando diversas
situagoes praticas e hipotéticas,
para relacionar a intensidade
do campo magnético externo.

e Discutir situacgoes de alteracao da
forca magnética em fio condutor,
considerando a mudanca de
angulo entre o campo magnético
e a corrente elétrica que o
percorre para determinar a
intensidade da forca magnética.

ORGANIZAQI\O DA TURMA

Estudantes organizados individualmente
para leitura e em grupos produtivos para
analise da atividade demonstrativa 1, dis-
cussao e resolucao das demais atividades
propostas. Porém, mantendo sempre, 0s pro-
tocolos de higiene e distanciamento social
em decorréncia da pandemia de Covid-19.

MATERIAIS NECESSARIOS

e Caderno do Estudante e do
Professor do SP Faz Escola -
Ciéncias da Natureza - Ensino
Médio - 2° Bimestre.

INICIANDO

Professor(a), as atividades dessa Sequéncia
propoem estudos de alguns importantes
elementos da unidade tematica Campos e

forcas eletromagnéticas. Para as aulas 1, 2
e 3 trataremos da relagao entre eletricida-
de e magnetismo, alem de forca magnética
em fio percorrido por corrente elétrica. Su-
gerimos, para comecar, que o Caderno do
Estudante seja apresentado e que 0s es-
tudantes possam se apropriar dos concei-
tos iniciais a partir da leitura do texto que
introduz essa aula. E importante permitir
que eles leiam a fim de que surjam as pri-
meiras indagacoes sobre o0 assunto tratado.

Antes de trabalhar a Atividade Demons-
trativa 1, faca uma leitura coletiva com o0s
estudantes do texto introdutorio, contextu-
alizando-o historicamente. O experimento
demonstrativo que se segue, esta detalha-
do no “Caderno do Estudante” do SP Faz
Escola - Ciéncias da Natureza - Ensino Mé-
dio - 22 Bimestre e, portanto, deve ter sido
construido quando esses conhecimentos
foram trabalhados. Sugerimos, agora, que
voCé construa o eletroima e leve-o para a
sala para a demonstracao do fendomeno,
analise e discussao dos estudantes. Com
relacao a esta atividade, faca a apresen-
tacao dos materiais que foram utilizados
aos estudantes e aproveite para retomar
conceitos fisicos que foram estudados em
momentos anteriores como: corrente elé-
trica, tensao elétrica, associacao de gera-
dores em série, polos de um ima e campo
magnético. Nao esqueca de chamar a aten-
cao quanto aos cuidados que devem existir
durante a atividade pratica, caso eles resol-
vam repeti-la em casa: ler toda a orienta-
cao antes de iniciar a montagem, trabalhar
com atencao e responsabilidade, jamais
utilizar tomadas residenciais, nao ingerir
alimentos durante a realizacao do experi-
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AULAS 1,2e3
Forca Magnética em Fio percorrido por Corrente Elétrica

Objetivos de Aprendizagem

 Explicar a forca magnética em fio condutor, analisando
diversas situacoes praticas e hipotéticas, para relacionar a
intensidade do campo magnético externo.

Discutir situagées de alteracdo da forca magnética em

fio condutor, considerando a mudancga de angulo entre o
campo magnético e a corrente elétrica que o percorre para
determinar a intensidade da forca magnética.

.

Imagem produzida especialmente para o "Sdo Paulo faz Escola®

1- ATIVIDADE PRATICA: EXISTE RELA(;I"\O ENTRE ELETRICIDADE E MAGNETISMO?

0 magnetismo é uma ciéncia que estuda, entre outras coisas, os fenémenos relacionados as propriedades dos
imas. Os primeiros estudos a esse respeito foram feitos no século VI a.C por Tales de Mileto. Ele observou as
propriedades e capacidades de pedrinhas que hoje sdo chamadas de magnetitas e que atraem umas as outras
e a objetos que contenham ferro em sua composigao.

Mais tarde, a primeira aplicacao pratica do magnetismo foi feita pelos chineses, com a invencao da bissola.
Esse instrumento, utilizado até os dias de hoje para indicar direcao, funciona por meio da interagao do campo
magnético do ima com o campo magneético terrestre. Perceba que, até esse momento, nao se tinha estabelecido
nenhuma relagao entre fendmenos magnéticos e elétricos.

Somente no inicio do século XIX, o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted (1777-1851) descobriu que um
fio retilineo conduzindo corrente elétrica gera ao seu redor um campo de indugao magnética.

A sua experiéncia foi feita da seguinte maneira:

Primeiramente coloca-se um fio condutor retilineo ligado a uma bateria, inicialmente com a chave aberta
para que nao haja fluxo de corrente elétrica, e uma bissola com a agulha paralelamente abaixo do fio.

Fechando-se a chave veremos que a agulha da bissola ira girar. Quando se invertia o sentido da corrente, a
agulha girava para o sentido oposto.

Desta maneira, Oersted provou que um fio condutor percorrido por corrente elétrica gera ao seu redor um
campo magnético, cujo sentido depende do sentido da corrente.

llustragao: Joseph G. Branch / Gutenberg.org

A agulha metalica da bissola sai da posicao paralela ao fio para uma posicao perpendicular, quando ha cor-
rente atravessando o fio.
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mento e nao utilizar partes do
corpo humano para desencapar
ou cortar fios. Permita que eles
se aproximem do experimento
e, caso desejarem, que filmem o
fendmeno utilizando seus apa-
relhos celulares para utilizarem
nas analises.

DESENVOLVENDO

Ao trabalhar com a atividade de-
monstrativa € muito importante
dedicar tempo para que 0s grupos
observem o experimento. Além
disso, & necessario ainda, instigar
a elaboracao de hipoteses atra-
ves de perguntas. Oriente 0s es-
tudantes a organizarem uma lista
de conceitos que eles conseguem
associar ao fenomeno observado.

FINALIZANDO

Professor(a), as atividades 2,3 e 4
possibilitam a aplicacao dos co-
nhecimentos trabalhados. Con-
sideramos importante a corre-
¢ao coletiva das atividades com
0 envolvimento ativo dos estu-
dantes. Aproveite esse momento
para a identificacao de possiveis
dificuldades sentidas durante a
realizacao, bem como, dividas
que tenham surgido, no intuito
de esclarecé-las. Se for necessa-
rio, retome conceitos de forma
expositiva e dialogada.
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Para saber mais a respeito desse importante experimento acesse o link https://www.youtube.com/watch?-
v=BSTYIxBcObs.

Para nos convencermos da relacao entre eletricidade e magnetismo, vamos observar uma experiéncia. O
passo a passo para a realizacao desta experiéncia que seu professor construiu esta detalhado no “Caderno do
Estudante” do SP Faz Escola - Ciéncias da Natureza - Ensino Médio - 22 Bimestre. O jornalista Iberé Tenorio (veja
no link: https://wwwyoutube.com/watch?v=j2kHpzP7elQ), também realizou esta experiéncia e disponibilizou a
sua montagem na internet.

Seguindo as orientacoes descritas a seguir, forme duplas para analisarem juntos o fenémeno trabalhado.

Seu professor(a) utilizou:

 Um pedaco de fio elétrico esmaltado (pode ser adquirido em casa de materiais elétricos ou eletronicos ou retirado
de enrolamentos elétricos de aparelhos elétricos ou eletrénicos que ndo funcionam mais. £ importante usar fio
esmaltado pois o esmalte é um isolante e evita um curto-circuito na bobina do eletroima);

« 2 pilhas de 1,5V novas;

* 1prego de ferro grande;

= Materiais ferromagnéticos para testar o eletroima (clipes, pequenos pregos, parafusos etc.);

* Fita isolante.

Foi construido uma bobina enrolando o fio no prego. Com as duas extremidades do fio desencapadas, fixou-se
cada uma delas nos diferentes polos de uma pilha.

Quando seu professor(a) aproximar o eletroima criado de materiais ferromagnéticos, observe com atengao o
que acontece em termos de forga magnética.

Para Refletir: O que aconteceu com o prego quando houve a passagem de corrente elétrica pelo fio? O que
acontece com o experimento quando o professor abriu o circuito retirando uma das extremidades do fio do
contato com o polo da pilha? Como vocé poderia melhorar esse eletroima para que o campo magneético seja
mais intenso? O que ocorrera se aumentar a tensao da fonte de energia utilizando, por exemplo, duas pilhas
associadas em série? E se aumentar o nimero de voltas do fio (espiras do eletroima) em torno do prego, isso
modificara a forga de atracao?

Cada dupla, utilizando o aparelho celular, devera fazer um breve video explicando as conclusoes a que che-
garam a partir da reflexao proposta. Explique também, que alteragoes propoe para o eletroima e como essas
alteragdes provocarao mudangas no fendmeno observado anteriormente. Envie o video ao seu professor(a),
conforme orientacoes dadas por ele(a).

2-FORCA MAGNETICA EM FIO PERCORRIDO POR CORRENTE ELETRICA

Uma vez que a construcao do eletroima permitiu a vocé observar a relagao
existente entre eletricidade e magnetismo, podemos explorar outros fenome-
nos interessantes.
Um exemplo, seria a forca que aparece em um fio condutor que, quando
percorrido por corrente elétrica, fica envolto em um campo magnético.
Observe a imagem a seguir lado:
Um fio de cobre (esse material ndo é atraido por um ima) que é percorrido
por corrente elétrica, quando colocado em uma regiao onde ja existe um cam-
po magnético, “sente” uma forga magnética. 1sso s6 ocorre se, no fio, existir fonte: hitp://fsicailustrada blogspot.com /2017/02/
uma corrente elétrica. comenE el e campo magneico
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Formalmente, podemos enunciar a situagao da seguinte maneira:
Considere um pedaco de um fio retilineo condutor de eletricidade de comprimento (L), imerso em um campo
magnético uniforme externo (B) e percorrido por uma corrente elétrica de intensidade (i).

Fonte: http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2013/10/cursos-do-blog-eletricidade_9.html

Observagoes experimentais nos mostra que a forga magnética que aparece no fio depende da intensidade de
“B”, de “i” e do comprimento do fio percorrido por corrente elétrica. Percebe-se ainda que o angulo entre o
vetor campo magnético B e a corrente elétrica no condutor também influencia o médulo da forca magnética
resultante.

Matematicamente, podemos resumir as conclusoes experimentais como se segue:

F = B.i.L.senf

Sendo 6 o angulo formado entre a diregao da corrente elétrica i e a direcao do vetor campo magnético B.

Nos resta ainda uma questao. Como determinar a direcao e o sentido da forga magnética resultante no fio?
Para isso, iremos recorrer a regra da mao esquerda (na figura a seguir o dedo indicador aponta no sentido da
inducdo magnética, o dedo médio aponta no sentido da corrente e o polegar da o sentido da forca sobre o
condutor).

Fonte: http://wiki.itajai.ifsc.edu.br/images/a/a9/ELM18702_-_For%C3%A7a_e_Torque_eletromagn%C3%A9tico.pdf

Em resumo, a respeito da forca magnética em um fio, temos o seguinte:
« Intensidade: dada pela equagdo (1).

= Diregdo: perpendicular ao plano determinado por Be i.

= Sentido: dada pela regra da mao esquerda.

Na atividade a seguir, vamos discutir algumas situacoes de alteragao da forga magnética em fio condutor, con-
siderando a mudanga de angulo entre o campo magnético e a corrente elétrica que o percorre para determinar
a intensidade da forga magnética.




RESPOSTA: Dados: i =50 A;
1 e L=10cm=01m;B=1x103
Te 0 =90° (i e B sdo perpendi-
culares); sen 90° = 1.

F=ilBsen®
F=50.0,10.1.1073. sen90°
F=5103N

2 A forca F sobre cada tre-
e cho de comprimento L de

um fio, percorrido por uma cor-
rente i, em um campo magnéti-
co B, é dada por: F = B.i.L.sen O.

F=3,8.107.500. 1. sen 90° =
19.103N ou 19 mN

a) E necessario que se
3 e observe na imagem: o
campo magnético B esta orien-
tado para dentro do plano da
pagina, enquanto a forca peso
atua na vertical para baixo sobre
o condutor em posicao de equi-
librio, deve ter mesmo modulo,
diregdo e sentido contrario ao
da forca magnética.

Assim, aplicando a regra da
mdo esquerda, para que a for¢a
magneética esteja orientada na
vertical para cima, a corrente
elétrica devera ter o seu sentido
orientado para a direita.

TSRS CO GO CO GO CO GO COCOCOCOCOCOCOCO0
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1. (UFPE) Um fio de 10 cm de comprimento no qual circula uma corrente de 50 A é colocado entre os polos de
um ima como indicado na figura. Supondo que o campo magnético gerado pelo ima é de 1x 102 N/(A.m), calcule
a forca que age sobre o fio.

2. Campo Magnético terrestre e linhas de transmissao elétrica
(UFPE) Uma linha de transmisséo elétrica conduz corrente de 500 A numa regiao em que o campo magnético
terrestre, perpendicular a linha, é 3,810° T. Qual a forga magnética sobre cada metro da linha?

3. Campo Magnético terrestre e linhas de transmissao elétrica

Considere um condutor reto horizontal de comprimento 40 cm e massa de 50 g, percorrido por uma corrente
de intensidade 15 A e que se encontra em equilibrio sob as acoes de uma forca magnética e uma forca gravi-
tacional, conforme figura a seguir.

Imagem: https://exerciciosweb.com.br/fisica/atividades-sobre-forca-magnetica-sobre-carga-fio-e-entre-fios/
A partir do fendmeno indicado, analise as questdes a seguir e anote suas respostas em seu caderno.

a) Utilizando a regra da mao esquerda, indique o sentido da corrente elétrica para que haja equilibrio entre a
forca magnética e a forca gravitacional.

b) Calcule o valor da forga gravitacional sobre o fio condutor.

c) Determine a intensidade de B.

COCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOU



OCOCOCOCOCOCOCOCOCICOCOCOCOCO GRS I

B) A forca peso pode ser determinada fazendo-se: P = mg. Adotando o médulo de g = AﬂOtagaeS
10 m/s? temos:

P =50.10210 - P =5 N.
C) Como a forca magnética F possui o mesmo médulo da forca peso (P = 5N), temos:

F=B.ilsen@->B=5/
(15. 0,4 . sen 90°) > B = 0,8T.

4 Aplicando a regra da mao esquerda é possivel verificar que a forca magnética que
@ atua no sistema tem orientagdo vertical para baixo e, em uma situacdo de equili-
brio, esta devera ter médulo igual ao da forga eldstica (que atua na vertical para cima):

Fet = Fmag
kx=il.B~>80.002=i.0,5.0,25
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AULAS 4 e 5

Torque em Uma Espira
Percorrida Por Corrente
Eletrica

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

DAS AULAS

 Descrever as forcas atuantes em
uma espira percorrida por corrente
eletrica, esquematizado essas forcas
para compreender seu movimento.

e Reconhecer os fatores que podem
produzir torque em uma espira,
distinguindo a acdo de cada
grandeza no fendmeno fisico
para verificar a mudanca na
intensidade do movimento.

ORGANIZAQﬂO DA TURMA

Estudantes organizados individualmente
para leitura ou em grupos produtivos para
realizacao da atividade de pesquisa, discus-
sao e resolucao das demais atividades pro-
postas. Poréem, mantendo sempre, 0s pro-
tocolos de higiene e distanciamento social
em decorréncia da pandemia de Covid-19.

MATERIAIS NECESSARIOS
e (Caderno do Estudante.

INICIANDO

Para continuar o estudo sobre forca mag-
nética em fios percorridos por corrente elé-
trica trabalhe, inicialmente com uma aula
expositiva e dialogada conceituando espi-
ras e discutindo o efeito motor produzido
pela acao de uma forca magnética ao mo-
vimentar um dispositivo condutor de cor-
rente elétrica.

DESENVOLVENDO

As ATIVIDADES 1 E 2 podem ser feitas indi-
vidualmente ou de forma coletiva. Incen-
tive os estudantes a aplicarem a Regra da
Mao Esquerda, trabalhada na aula anterior,
nos problemas envolvendo espira. A partir
da leitura e interpretacao dos fendmenos
apresentados nos problemas e da correta
aplicacao da Regra da Mao Esquerda, eles
devem tentar compreender o movimento
de rotacao da espira. A pesquisa a ser rea-
lizada sobre a Roda de Barlow corresponde
a um importante momento de conhecer o
contexto historico que permitiu o desen-
volvimento dos motores elétricos. Solicite
que alguns estudantes leiam as informacoes
obtidas com as pesquisas, promova discus-
sao e, se considerar importante, construam
uma resposta coletiva.

FINALIZANDO

A ATIVIDADE 4 tem por objetivo dar conti-
nuidade aos conhecimentos trabalhados
nas Atividades 1, 2 e 3, discutindo o fluxo
magnético, para que os estudantes possam
compreender o funcionamento de um mo-
tor elétrico, que sera trabalhado na aula 6.
Faca a correcao coletiva desta atividade, ini-
ciando a discussao a respeito de variacao de
fluxo magnético e forca eletromotriz, ainda
sem formaliza-las como Lei de Faraday e a
Lei de Lenz (este objeto de conhecimento
esta previsto para a aula 6). Consideramos
que essa pode ser uma excelente oportuni-
dade de os estudantes desenvolverem lin-
guagem simbolica requerida pela ciéncia, a
partir de habilidades de comunicacao oral.
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4. Funcionamento de Galvanometro

(UnB-DF) O funcionamento de alguns instrumentos de medidas elétricas, como, por exemplo, o galvandmetro,
baseia-se no efeito mecanico que os campos magnéticos provocam em espiras que conduzem correntes elé-
tricas, produzindo o movimento de um ponteiro que se desloca sobre uma escala. O modelo abaixo mostra, de
maneira simples, como campos e correntes provocam efeitos mecanicos. Ele é constituido por um fio condutor,
de comprimento igual a 50 cm, suspenso por uma mola de constante elastica igual a 80 N/m e imerso em um
campo magnético uniforme, de intensidade B igual a 0,25 T, com direcao perpendicular ao plano desta folha e
sentido de baixo para cima, saindo do plano da folha.

Calcule, em ampeéres, a corrente elétrica i que devera percorrer o condutor, da esquerda para a direita, para que
a mola seja alongada em 2,0 cm, a partir da posicao de equilibrio estabelecida com corrente nula.
Anote os resultados no seu caderno.

AULAS 4 e5
Torque em uma Espira Percorrida por Corrente Elétrica

Objetivos de Aprendizagem

= Descrever as forgas atuantes em uma espira percorrida por corrente elétrica, esquematizado essas forcas para
compreender seu movimento.

= Reconhecer os fatores que podem produzir torque em uma espira, distinguindo a agdo de cada grandeza no
fendmeno fisico para verificar a mudanca na intensidade do movimento.

1-0 PODER DE UM FIO DOBRADO

Para que possamos comecar a explorar uma aplicagao tecnologica de tudo que vimos até aqui, precisamos
entender, inicialmente, o que & uma espira.

Para nossos objetivos, uma espira nada mais & do que um pedaco de fio condutor dobrado (que por conve-
niéncia iremos fazer no formato de um retangulo).

A pergunta para a qual buscaremos resposta nas proximas atividades é: se uma espira for percorrida por
corrente elétrica e ainda estiver imersa em campo magnético, que tipo de movimento ela ira adquirir devido a
forca magnética?
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Leia e analise o texto para responder as questdes de a seguir:

Uma espira metalica retangular ABCD, de area constante, esta totalmente imersa em um campo magnético
uniforme horizontal criado na regido entre dois polos norte e sul de um ima. Inicialmente, a espira esta em
repouso em um plano horizontal perpendicular as linhas de inducao do campo magnético.

Fonte: http://fisicailustrada.blogspot.com/2017/02/forca-magnetica.html (adaptado)

Supondo que o campo magnético gerado pelo ima tenha modulo igual a “B”, que exista uma corrente elétrica

i” que percorre a espira no sentido anti-horario e que os seguimentos AB, BC, CD e AD, possuem comprimento
idénticos e iguais “L", responda:

a) Qual a direcdo e sentido da forca magnética no segmento AB?

b) Qual o modulo, direcao e sentido da forca magnética no segmento BC?

¢) Qual o modulo, diregao e sentido da forca magnética no segmento CD?

d) Qual o modulo, direcao e sentido da forca magnética no segmento DA?

e) Considerando que “e” seja o eixo de rotacao da espira, qual o movimento que ela tende a realizar?

2 - RODA DE BARLOW

Para demonstrar que um condutor percorrido por corrente elétrica e mergulhado em um campo magnético fica
sujeito a uma forca magnética, foi idealizado um aparato rudimentar denominado Roda de Barlow.

a) A esse respeito, realize uma pesquisa explorando o funcionamento da Roda de Barlow e escreva, no seu
caderno, os pontos importantes com relagao a Roda de Barlow.
b) Que tipo de aplicacao pratica podemos apontar para a Roda de Barlow?




A direcdo e o sentido da forca mag-
1 e netica em cada um dos segmentos da
espira podem ser determinados por meio da
correta aplica¢do da Regra da Mdo Esquerda:

A) AB - Vertical para cima;

B) BC- Nula (0 =0);

C) CD - Vertical para baixo;

D) DA - Nula (0 =0);

E) O plano da espira esta disposto perpen-
dicularmente as faces do ima. Estando em
condigoes de girar liviemente, a forca mag-
nética (perpendicular ao sentido da corrente
e ao campo magnético nos ramos AB e CD)
causara uma rotagao, ou seja, o bindrio de
forcas que agem nos lados AB e CD tende
a girar a espira.

a) Professor(a), embora as respostas
2 e dos estudantes variem de acordo com
as pesquisas é importante, nesse momento,
retomar alguns pontos considerados chaves
com relag¢do a Roda de Barlow:

Foi idealizado como um motor elétrico
rudimentar para mostrar que quando um
condutor é percorrido por uma corrente
eletrica e imerso em um campo magnético
ha o aparecimento de uma forca magnética;
E constituida por uma roda de cobre, leve
e dentada, que pode rodar em torno de um
eixo horizontal.

Na base do instrumento ha um reserva-
torio cheio de mercirio, posicionado nas

extremidades de um ima em formato de
ferradura e no qual, durante o movimento
de rotacdo, os dentes da roda s@o mergu-
lhados sucessivamente;

Se uma das extremidades do eixo da roda
for ligada ao polo de uma bateria e o outro
polo mergulhado no reservatorio com mer-
ctirio, um circuito elétrico é fechado, surge
uma corrente elétrica circulando no campo
magnético e isso gera uma forca magnética
que faz a roda girar;

O sentido em que a roda ira girar depen-
de do sentido da corrente.

Disponivel em: <Fonte: http://efisica.ifusp.br/
eletricidade/basico/lorentz/aplic_seg_fenom_
eletromag/>. Acesso em: 04 nov.2020

B) Os motores elétricos atuais possuem
como principio de funcionamento a mes-
ma ideia utilizada para a Roda de Barlow.
Existe um condutor de formato retangular
e percorrido por uma corrente elétrica, que
giraem torno de um eixo, e é mergulhado em
um campo magneético. Werner von Siemens,
engenheiro industrial alemao, aperfeicoou
aideia e criou uma maquina elétrica consi-
derada economicamente viavel, um gerador
de corrente continua.

OCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCO OGNS

Anotacoes
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Disponivel em: <http://loos.profufsc.br/files/2014/12/ FGE3-Aula-Te%C3%B3rica-15.pdf>.Acesso em: 04 nov. 2020.

Gabarito: Letra C. Aplicando a regra da mdo esquerda temos: polo C (norte), en-
3 e tdo o campo magnético tem sentido de C para D (entrando no plano da folha; no
contato, do merctrio para o raio, a corrente elétrica tem sentido para cima e a for¢a para
a esquerda, portanto, sentido horario.
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3. Retomando a ideia principal da Roda de Barlow
(UFG) Peter Barlow (1776-1862), cientista e engenheiro inglés, foi um dos primeiros a inventar um motor a cor-
rente continua, esquematizado no desenho a seguir:

O circuito elétrico fecha-se no encontro da ponta de um raio da roda com o mercirio. Devido ao campo mag-
nético produzido pelo im3, de polos C e D, a roda gira, mantendo sempre um raio em contato com o mercdrio.
Assim, vé-se a roda girando no sentido

a) Horario, se C for polo norte e a corrente fluir, no contato, do raio para o mercdrio.

b) Anti-horario, se C for polo sul e a corrente fluir, no contato, do raio para o mercurio.
¢) Horario, se C for polo norte e a corrente fluir, no contato, do merctrio para o raio.

d) Anti-horario, se C for polo norte e a corrente fluir, no contato, do merctrio para o raio.
e) Horario, se C for polo sul e a corrente fluir, no contato, do merctrio para o raio.

4 - 0 FLUXO MAGNETICO

Agora que vocé ja viu que uma espira retangular é capaz de girar quando submetida a um campo magnético,
como mostrado na figura anterior, vamos discutir o que & o fluxo magnético para que vocé consiga compreen-
der a ideia principal por tras da construcao de um motor elétrico.

De forma simplificada, o fluxo magnético esta relacionado ao nimero de linhas do campo magnético que
atravessam uma superficie e pode ser definido por:

¢$=BAcosO

Nesta relacao temos um campo magnético uniforme , onde esta inserido uma espira de area plana interna A,
formando um angulo 6 entre o vetor normal a superficie da espira e 0 campo magnético. Observe, na imagem
a seguir, que o vetor normal a superficie & perpendicular ao campo magnético (6 = 90°).
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A) 0 fluxo magnético é DR CO COCOCOCOCO0OCOCOCO0COCOCOCO0O0
4 e diretamente proporcio-

nal ao cosseno do angulo 6, por-
tanto, sera maximo quando 0 = —
0(cos0=1).

B) O fluxo magnético é direta-

mente proporcional ao cosseno
do anQUlO 9’ portantol Seré nu,o Fonte: http://fisicailustrada.blogspot.com/2017/02/forca-magnetica.html (adaptado)
quando 6=90° (COS 90° = 0). 0O fluxo magnético & uma grandeza escalar e no Sl a unidade utilizada para sua medida & o weber (WB). A

compreensao deste fendmeno é muito importante para a construcao dos conhecimentos que envolvem moto-

C) As maneiras pelo qual e pos- res elétricos. A partir do exposto, responda as questoes a seguir no seu caderno:

sivel provocar uma variag¢@o no
a) Em que situacao o fluxo magnético através de uma espira tera valor maximo?

fluxo magnético variar a inten- b) Em que situacdo o fluxo magnético através de uma espira sera nulo?

. S Al c) Como podemos variar o fluxo magnético através de uma espira?
sidade do campo magnetlco, al d) Se vocé tiver uma espira quadrada de 5 cm de lado sendo atravessada por um campo magnético uniforme
terar a area da superficie da es- de 510°T cujas linhas de indugao formam um angulo 60°com o vetor normal a superficie da espira, qual € o
i R fluxo magnético através desta espira?
pira; mudar o valor do angulo

formado entre B e n.

D) A=12=(5102) =2510*m?% B
5.103T 60° = 0,5 ’ AULA 6
=2.10”I e cos = b P
’ Motores e Geradores Eletricos
Objetivos de Aprendizagem

AUI.A 6 « Distinguir motores de geradores elétricos, baseando-se no principio de conservagdo de energia para compreender

seu uso no cotidiano.

Motores e Geradores = Reconhecer a base de funcionamento de um gerador (e motor) elétrico, utilizando experiéncias simples para
.. analisar sua aplicagdo em diversos equipamentos.

Eletricos

EQUIPAMENTOS QUE MOVEM O MUNDO

OB]ETWOS DAS AULAS Tudo o que vimos até o momento tem como aplicagao a construcao de motores elétricos. Pode-se fazer passar

uma corrente elétrica por um fio dobrado em forma de espira de modo a coloca-lo em uma regidao onde ha um

L Distinguir motores de campo magnético. Com isso (como vimos) a espira fica sujeita a forcas que a fazem girar. E comum que se uti-

.. lize um anel comutador que inverte o sentido da corrente na espira quando ela passa pela posi¢ao horizontal,
geradores eletr/cos, de modo que mantenha o movimento. Para que o motor se torne ainda mais eficiente podemos utilizar varias
baseando-se no pfiﬂCipfO espiras (e um nicleo de ferro).

De forma sintética, um motor elétrico pode ser conceituado como uma maquina designada a realizar uma
de Conservagdo de ener‘gia transformagao de energia elétrica em mecanica. O funcionamento dos motores elétricos baseia-se na interagao
para Compreender seu
uso no cotidiano.

° Reconhecer a base de ORGANIZACAO DA TURMA MATERIAIS NECESSARIOS
funcionamento de um Estudantes organizados em duplas produ- ¢ Caderno do Estudante impresso.
gerador (e motor) elétrico, tivas, porém, mantendo sempre, os proto-  « 1 pilha comum tamanho grande;
utilizando experiéncias colos de higiene e distanciamento social  * 1ima;
simples para analisar em decorréncia da pandemia de Covid-19. « 2 alfinetes (modelo utilizado
sua aplicagdao em para prender fraldas de bebé);

diversos equipamentos.



e Um elastico de borracha (modelo
utilizado para prender dinheiro);

» Uma bexiga de latex (modelo
utilizado em aniversarios);

e Um pedaco de fio elétrico esmaltado
(pode ser adquirido em casa de
materiais elétricos ou eletronicos ou
retirado de enrolamentos eletricos
de aparelhos elétricos ou eletronicos
que ndo funcionam mais).

INICIANDO

A proposta da Atividade Demonstrativa 1 é
mostrar aplicacoes da Lei de Faraday e da
Lei de Lenz. Antes de realizar a demonstra-
cao, faca uma leitura coletiva com os estu-
dantes do texto introdutorio, contextuali-
zando-o historicamente. Vocé pode fazer
uma breve exposicao oral e solicitar que
0s estudantes retomem a expressao para
a forca magneética e fluxo magneético. O ex-
perimento proposto para demonstracao do
motor elétrico proporcionara uma maior
interatividade entre o tema abordado e os
estudantes. Essa atividade pratica consta
no “Caderno do Estudante” do SP Faz Es-
cola - Ciéncias da Natureza - Ensino Mé-
dio - 22 Bimestre e, portanto, deve ter sido
explorada quando esses conhecimentos
foram trabalhados. Sugerimos, agora, que
vocé construa o motor elétrico e leve-o
para a sala para a demonstracao do feno-
meno, analise e discussao dos estudantes.
A atividade de pesquisa objetiva abordar os
efeitos associados aos campos magnéticos,
por estarem intimamente ligados a geracao
de energia elétrica em usinas. Os concei-
tos fundamentais que devem ser tratados
aqui dizem respeito a Lei de Faraday e Lei

de Lenz. E importante que haja uma corre-
ta orientacao dos estudantes 0s objetivos
da pesquisa e como ela deve ser realizada
corretamente, com cuidado e com profun-
didade. Possibilite um momento para que
eles (as) se manifestem em sala de aula e,
se necessario, encoraje-os(as) a falar.

DESENVOLVENDO

Para 0 desenvolvimento da ATIVIDADES 2 E 3
pode ser necessario que os estudantes re-
alizem parte das questoes em casa. E apro-
priado que se faca uma leitura e discussao
em duplas, de forma a estimular a discus-
sao e a troca entre eles a respeito dos pro-
cedimentos de resolucao.

FINALIZANDO

Por fim, ressaltamos a importancia de uma
sistematizacao envolvendo questoes de ava-
liacoes de larga escala. A ideia principal é
ampliar o olhar sobre como esses contetidos
podem ser cobrados dos estudantes para
alem da escola. Incentive-os a fazer uma
leitura inicial das questoes, identificando o
assunto, o que esta sendo requerido a par-
tir do comando da questao, quais as gran-
dezas fisicas envolvidas, a necessidade de
olhar para as grandezas a partir do Sistema
Internacional de Unidades, pensar em for-
mulas que deverao ser utilizadas, separar
os dados relevantes do problema, equa-
cionar e desenvolver matematicamente o
que esta sendo proposto e, por fim, anali-
sar se o resultado é compativel com o fe-
nomeno tratado.

00O COCOCOCOCICICICOCOCOCOCOCO I
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1- ATIVIDADE DEMONSTRATIVA
Professor (a), as respostas serdo pesso-
ais. Porem, é necessario que vocé faca as
intervengdes, retomando conceitos como:
motores tem por principio a ideia de que
é a partir do magnetismo que se produz
uma forga fisica para mover objetos. Eles
dependem de imas que podem atrair ou
repelir outro ima. Nos motores elétricos é
utilizado a eletricidade para criar campos
magneéticos que se opoe entre si, de modo
que movam uma parte giratoria, o rotor
(parte do motor onde se localiza a bobina).
Chame a atencdo dos estudantes para
fato de que em nosso cotidiano temos uma
infinidade de aplicacdes para os motores

eleétricos. Estes, podem ser organizados em
trés grupos basicos, de acordo com a forma
de alimentacgdo de energia: (1) motores de
corrente continua (constituido por uma ba-
teria ou outra fonte de alimentacdo de cor-
rente continua e, quando a corrente elétrica
passa pela bobina e o campo magnético do
ima, a forca mecanica gerada produz o tor-
que), (Il) motores de corrente alternada (sdo
0s mais comuns e alimentados pelo tipo de
energia fornecido pelas concessionarias de
energia elétrica) e (Ill) motores universais
(motores que podem ser alimentados por
uma fonte de corrente alternada ou por
uma fonte de corrente continua).
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entre campos eletromagnéticos, embora haja motores com base em outros fenémenos eletromecanicos, conhe-
cidas como forcas eletrostaticas (FRANCHI, 2008).

Por outro lado, o gerador de energia pode ser conceituado como um dispositivo usado para converter a
energia mecanica ou quimica em outra forma de energia, na popular energia elétrica. Para que possamos con-
verter energia mecanica em elétrica, por exemplo, necessitamos apenas de um ima e uma espira fechada (um
galvanémetro também é interessante para registrar o aparecimento de corrente elétrica). Variando-se o fluxo
de linhas de campo magnético na espira (isso pode ser feito aproximando-se e afastando-se o ima da espira),
induzimos corrente elétrica na mesma. Esse fendmeno, chamado de inducao eletromagnética, foi descoberto
por Michael Faraday no século XIX. A figura a seguir ilustra como esse processo pode se dar.

Fonte: Brasilio Filho, 2010,

Veja que, de acordo com a Lei de Faraday, o fluxo magnético é gerado pelo resultado da intensidade do campo
magnético pela unidade de area, sendo esse o principio de funcionamento para os geradores de eletricidade
em usinas hidrelétricas que possuem rotores, imas e materiais ferromagnético que giram em seu interior com
a forca da queda da agua, de um modo que induza a corrente elétrica por meio da variacao do fluxo magnético
(BRASILIO FILHO, 2070).

1- ATIVIDADE DEMONSTRATIVA

Com materiais simples, de uso cotidiano, foi possivel a construcao de um motor elétrico rudimentar pelo seu
professor(a). Se tiver dificuldade para compreender a montagem ou ver como ela ocorre, pode-se acessar o link
do canal Manual do Mundo (https://www.youtube.com/watch?v=3nbDBCg6thM). Caso queira refazé-lo em casa,
0 passo a passo para a realizacao desta experiéncia também esta detalhado no “Caderno do Estudante” do SP
Faz Escola - Ciéncias da Natureza - Ensino Médio - 2° Bimestre.

Seu professor utilizou:

= 1pilha comum tamanho grande;

e 1imgG;

= 2 alfinetes (modelo utilizado para prender fraldas de bebé);

= Um eldstico de borracha (modelo utilizado para prender dinheiro);
= Uma bexiga de latex (modelo utilizado em aniversarios);




RIS CO GO CO GO CO GO COCOCOCOCOCOCOCO0

2 - ATIVIDADE DE PESQUISA
Professor (a), as respostas se-
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rdao pessoais. Porem, é necessa- - B o o _
= Um pedago de fio elétrico esmaltado (pode ser adquirido em casa de materiais elétricos ou eletrénicos ou retirado

rio que voceé oriente 0s grupos a de enrolamentos elétricos de aparelhos elétricos ou eletronicos que ndo funcionam mais).

realizar o trabalho, escolher um Inicialmente, ele(a) fez uma bobina enrolando o fio de em torno da pilha. Deixou, aproximadamente, 5 cm do
fio sobrando na ponta para comecar a enrolar. Enrolou 10 voltas e separou mais 5 cm na ponta seguinte. Em

representante (OU grupo) para seguida, ele retirou a bobina da pilha e enrolou as pontas soltas deixando a bobina firme. Desencapou as duas

extremidades do fio e, para construir a base do motor, cortou as duas pontas de uma bexiga para montar uma

apresentar e discutir sobre a o 0 ; _ : _ L
espécie de elastico de 2 cm. Passou a bexiga em volta da pilha, no sentido vertical, e prendeu-a com o elastico

usina hidroelétrica, um para de borracha nas extremidades da pilha. O proximo passo foi fixar os alfinetes nas pontas da pilha, um no polo
. . negativo e outro no polo positivo. Fixou o ima na pilha de um dos lados em cima da bexiga e encaixou as duas
a usina eolica e outro para a pontas da bobina nos alfinetes. Pronto, agora basta que ele dé um impulso para vocé observar o fendmeno que

usina térmica. Durante as dis- Ira ocorrer

cussoes e fundamental que os
estudantes consigam apresen-
tar suas ideias, dialogar com a
turma, acrescentar novos con-
ceitos, bem como, receber e fa-
zer criticas sobre os conceitos
apresentados.

Em duplas, discuta as questoes a seguir e anote em seu caderno, as conclusdes que vocés elaborarem para
cada uma delas.

a) Quando a bobina iniciou 0 movimento?

b) Por que a bobina girou e manteve o giro constante?

) Qual a fun¢do do ima no experimento?

d) O que ocorre se inverter a polaridade do ima?

e) Quais grandezas fisicas estao relacionadas com a velocidade do giro do motorzinho?

f) Faca uma breve pesquisa e relate exemplos de equipamentos que utilizam motores elétricos em nosso dia
a dia.

2 - ATIVIDADE DE PESQUISA

Como vimos, geradores de energia funcionam convertendo energia mecanica (ou quimica) em eletricidade. Bas-
ta haver movimento relativo entre um ima e uma espira para que possamos produzir energia elétrica.

Para entendermos um pouco melhor esse processo, organize grupos com seus colegas, escolha um tipo de
usina: hidroelétrica, edlica ou térmica e fagam uma investigacao sobre o funcionamento dela. Em seguida, mon-
te um relatorio contendo as informacoes indicadas.
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existe contato fisico entre o ima

_ e a bobina e que o movimento
= Desenho (esquema) de funcionamento;

« Tipo de conversdo de energia;
= Forma como a Lei de Faraday esta sendo aplicada.

de rotagao da roda da bicicleta
é transferido para o eixo do di-

3 - OLHANDO AVALIAGOES EM LARGA ESCALA namo (energia mecanica . Ener-

1. (Enem) Os dinamos sao geradores de energia elétrica utilizados em bicicletas para acender uma pequena gla eletrica).
ldmpada. Para isso, € necessario que a parte movel esteja em contato com o pneu da bicicleta e, quando ela
entra em movimento, é gerada energia elétrica para acender a [ampada. Dentro desse gerador, encontram-se 2

e . Gabarito: Letra C. £ a va-
um ima e uma bobina.

e riagdo do campo magné-
tico da onda de radio que induz
uma corrente elétrica na bobina.
De acordo com a Lei de Faraday:
sempre que ocorre uma variacao
no fluxo magnético através de
um circuito fechado, é estabele-

Disponivel em: http://www.ifusp.br. Acesso em: 1 maio 2010.

O principio de funcionamento desse equipamento é explicado pelo fato de que a CIdO, nesse circuito, uma corren-

a) Corrente elétrica no circuito fechado gera um campo magnético nessa regiao. te induzida.
b) Bobina imersa no campo magnético em circuito fechado gera uma corrente elétrica.

c) Bobina em atrito com o campo magnético no circuito fechado gera uma corrente elétrica.
d) Corrente elétrica é gerada em circuito fechado por causa da presenca do campo magnético.

e) Corrente elétrica é gerada em circuito fechado quando ha variagao do campo magnético.

2. (Enem) A tecnologia de comunicagao da etiqueta RFID (chamada de etiqueta inteligente) é usada ha anos
para rastrear gado, vagoes de trem, bagagem aérea e carros nos pedagios. Um modelo mais barato dessas eti-
quetas pode funcionar sem baterias e & constituido por trés componentes: um microprocessador de silicio; uma
bobina de metal, feita de cobre ou de aluminio, que é enrolada em um padrao circular; e um encapsulador, que
& um material de vidro ou polimero envolvendo o microprocessador e a bobina. Na presenca de um campo de
radiofrequéncia gerado pelo leitor, a etiqueta transmite sinais. A distancia de leitura é determinada pelo tama-
nho da bobina e pela poténcia da onda de radio emitida pelo leitor.

Disponivel em: http://eletronicos.hsw.uol.com.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado)
A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo

a) Elétrico da onda de radio agita elétrons da bobina.

b) Elétrico da onda de radio cria uma tensao na bobina.

c) Magnético da onda de radio induz corrente na bobina.

d) Magnético da onda de radio aquece os fios da bobina.

e) Magnético da onda de radio diminui a ressonancia no interior da bobina.

. rente continua. O principio de funciona-
3 - OLHANDO AVALIACOES

mento de um dinamo, seja ele de corrente
EM LARGA ESCALA

continua ou corrente alternada, é a indugdo

Gabarito: Letra E. Um dinamo é con-
1 e junto de espiras (bobina) que gira
imerso em um campo magnético (gerado
por um imd fixo). No exemplo utilizado no
item, tém-se um dinamo simples de cor-

eletromagnética (a variagdo de um campo
eletromagnético gera uma corrente elétri-
ca). A Lei de Lenz estabelece que o sentido
da corrente induzida é sempre oposto ao da
variagdo do campo magnético que a gera.
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e panhias elétricas forne-

cem energia elétrica por meio de ) ) o o -
3. (Unicentro-PR) Nos motores do automovel, para se produzir a faisca necessaria a exploséao, é preciso que

corrente alternada. Nesse pro- haja entre os terminais da vela uma tensao de alguns milhares de volts. Essa tensdo é obtida através da ele-
[ d l vagao da voltagem da bateria, utilizando-se bobinas transformadoras de tensdo. Sobre a elevacao da tensao, &
cesso, a voltagem aa corrente al- CORRETO afirmar:

ternada pode ser aumentada ou
a) Somente ha elevacao de tensao por bobina transformadora em circuitos de corrente continua.

diminuida por meio deum diSpO' b) A bobina é um circuito de eletricidade estatica e por isso atinge voltagens elevadas.
Tie e ~ ¢) A bobina é constituida por dois enrolamentos: o primario e o secundario. A corrente variavel que atravessa
sitivo denominado ransforma o primario induz a alta tensao no secundario.

dor. Ele e constituido por duas d) A bobina é um transformador de poténcia elétrica que aumenta a energia do enrolamento primario para
. . uma energia que atinge milhares de volts no enrolamento secundario.
bobinas mdependentes, enrola- e) A elevacao da tensdo pela bobina ocorre através da transmissao da corrente da bateria para as velas, por

das em um niicleo deferro 0 en- meio de ondas eletromagnéticas.

rolamento primario corresponde

d bobina que recebe a tensao .
Anotacoes

a ser transformada e o enrola-
mento secundario corresponde
a bobina que fornece a tensdo
transformada. O principio de
funcionamento do transforma-
dor é o da indugdo eletromag-
nética, ou seja, € necessario que
uma corrente alternada atraves-
se o enrolamento primario e gere
um fluxo magneético variavel no
niicleo cujas linhas atravessam o
secundario. E a variacdo do fluxo
nessa bobina que faz surgir uma
corrente induzida alternada. Se
no enrolamento primario for es-
tabelecido uma corrente conti-
nua, havera um fluxo magnético

no enrolamento secundario que

nao sofrera variagao, portanto,
ndo havera uma corrente elétri-
ca induzida.

Disponivel em: <https://www.mundodaeletrica.com.br/tipos-de-transformadores/>. Acesso em: 04 nov. 2020.
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013, professor (a)!

Estamos iniciando uma discussao mais detalhada sobre o tema energia. Este € um assunto que sempre aparece
nos meios de comunicacao, como a internet e a televisao. Trata-se de um conteddo multidisciplinar, que exigira
exigira a articulacao entre 0os componentes curriculares para que possa contribuir com a formacao global do es-
tudante. Esta Sequéncia de Atividades (SA) envolve a discussao sobre a matriz energética brasileira e a mundial, o
que acaba levando a uma discussao sobre problematicas ambientais, ou seja, acoes destrutivas que o estilo de de-
senvolvimento adotado pelas sociedades atuais exerce sobre 0s diversos ecossistemas e sobre 0s sistemas sociais.
Vale ressaltar que os estudantes devem chegar ao fim da SA capazes de reconhecer e aplicar conceitos, proprieda-
des e procedimentos em contextos que envolvam energia e suas transformacoes na natureza; analisar e discutir as
matrizes energéticas brasileira e mundial e a eficiéncia energética, além do caminho percorrido pela energia elétri-
ca desde a sua geracao até as residéncias. Contribuindo, assim, com o desenvolvimento das seguintes habilidades:
 Habilidade essencial: 32 série EM - Curriculo do Estado de Sao Paulo (vigente).
Identificar e caracterizar os diversos processos de producao de energia eletrica.
 Habilidades de suporte: 28 série EM - Curriculo do Estado de Sao Paulo (vigente). Reconhecer o ciclo de
energia no Universo e sua influéncia nas fontes de energia terrestre; comparar diversos processos de
geracdo de energia elétrica em larga escala, bem como as transformacoes de energia neles envolvidas, de
acordo com a Matriz do Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo (Saresp) H40.
As habilidades foram escolhidas mediante analises realizadas a partir dos resultados de avaliacoes externas,
considerando a recuperacao e o aprofundamento dos objetos de conhecimento referentes ao ano letivo de 2020.
Sabemos que as atividades por si so nao ensinam. Por isso, professor(a), a sua atuacao & muito importante em
cada uma das situagoes propostas nesta Sequéncia, cujo objetivo € recuperar e aprofundar as aprendizagens e
desenvolver as habilidades esperadas e desejadas para a 32 série do Ensino Médio. Neste Il bimestre, nosso foco
sera explicar o funcionamento de motores e geradores elétricos, incluindo seus componentes, e 0s corresponden-
tes fendmenos e interagoes eletromagneéticas.
Para isso, este caderno devera servir como mais uma ferramenta que o auxiliara no processo de ensino, sendo
necessario, portanto, que vocé considere possibilidades de discussao e recursos para além daqueles sugeridos
nesta Sequéncia de Atividades.
A Sequéncia de Atividades organiza-se conforme o cronograma de aulas:

AULA/TEMPO ATIVIDADE

Aulas 1e2 /90 min A energia na natureza
Aulas 3 e 4 /90 min A matriz energética brasileira e a mundial
Aulas5e 6 /90 min Eficiéncia energética

DESEJAMOS A VOCE E A NOSSOS ESTUDANTES UM OTIMO TRABALHO!

Fisica | Sequéncia de Atividade 2



BT OO GO GO GO GO GO GO GO GO GO COCOCOCOT

Anotacoes

AULAS1e2
A Energia na Natureza

1- OBJETIVOS DE

APRENDIZAGEM DA AULA

e Identificar os diversos processos de
geracao de energia em larga escala,
distinguindo as transformagoes
de energia em cada um deles
para analisar a viabilidade nas
situacoes do cotidiano.

2- ORGANIZA(;IT\O DA TURMA

Organize os estudantes em duplas para lei-
tura e discussao da reportagem de divulga-
cao cientifica e em circulo para a resolucao
individual, com a mediacdo do(a) profes-
sor(a), da ATIVIDADE 2. £ importante seguir
as orientacoes vigentes, respeitando o dis-
tanciamento entre os estudantes, de acordo
com as orientacoes dos orgaos de saide.

3 - MATERIAIS NECESSARIOS
e Material do estudante.

4 - INICIANDO

Professor(a), na ATIVIDADE 1 vamos explorar
0 género textual “Reportagem de Divulgacao
Cientifica”, um texto escrito com o proposito
de divulgar conhecimento cientifico na mi-
dia. Defina um tempo para que, em duplas,
facam a leitura, a discussao e a anotacao
dos pontos considerados importantes. Para
o trabalho em duplas, oriente-0s a sentarem
um de frente para o outro, com distancia
de 1 metro entre as carteiras, e a utilizarem
a mascara de protecao respiratoria sempre
cobrindo o nariz e a boca. Em seguida, aju-

de-os a identificar a caracteristica referente
ao vocabulario na reportagem. Solicite que
compartilhem as consideracoes, 0s pontos
importantes levantados pelas duplas e faca
as interferéncias necessarias.

5 - DESENVOLVENDO

Os estudantes, organizados em duplas, de
acordo com as orientacoes de protecao
contra a Covid-19 indicadas na ATIVIDADE
1, devem fazer a discussao proposta logo
apos a leitura da reportagem de divulgacao
cientifica. Determine um tempo para essa
etapa da atividade e para que anotem suas
conclusoes. Embora as respostas dos estu-
dantes sejam pessoais e possam variar de
acordo com seus conhecimentos cotidianos,
promova uma discussao geral com a turma
e, nesse momento, retome alguns postos-
-chaves com relacao ao assunto.

6 - FINALIZANDO

Professor(a), nesta atividade sao propostas
questoes relacionadas as avaliacoes em
larga escala, que possibilitam a aplicacao
dos conhecimentos trabalhados na ativi-
dade anterior. Consideramos importante
a correcao coletiva das atividades com o
envolvimento ativo dos estudantes. Apro-
veite esse momento para identificar pos-
siveis dificuldades percebidas durante a
realizacao, bem como dividas que tenham
surgido, com o intuito de esclarecé-las. Se
for necessario, retome conceitos de forma
expositiva e dialogada.

1 Professor(a), esse momento é de res-
e postas pessoais, pois a dupla apre-
sentara as informacgoes que consideraram
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AULAS1e2
A Energia na Natureza

Objetivo de Aprendizagem
« Identificar os diversos processos de geragao de energia em larga escala, distinguindo as transformacédes de energia
em cada um deles, para analisar a viabilidade nas situagoes do cotidiano.

1. Organizados em duplas, leiam a matéria Dispositivo transforma vibracdo de helicopteros em eletricidade,
publicada no Jornal da USP. No trabalho em duplas, € muito importante que vocés estejam sentados um de
frente para o outro, com distancia de 1 metro entre as carteiras, utilizando mascara de protecao respiratoria
cobrindo o nariz e a boca

DISPOSITIVO TRANSFORMA VIBRA("i\O DE HELICOPTEROS EM ELETRICIDADE

Energia pode ser reaproveitada na aeronave, que também ganha
em vida Util, velocidade, seguranca e conforto.

Por Jalio Bernardes

Editorias: Ciéncias, Tecnologia - URL Curta: jornal.usp.br/7p=183631

Na Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC) da USP, pesquisadores desenvolvem um dispositivo para re-
duzir a vibragdo produzida pelas pas dos helicopteros. Chamado de Smart Piezoelectric Pitch Link (SaPPL), o
equipamento utiliza materiais que convertem vibragdes em energia elétrica conectados a circuitos eletronicos,
aumentando a vida til, velocidade, seguranca e conforto da aeronave. O dispositivo também coleta a energia
de vibracao durante o voo, que pode ser usada em outros sistemas de baixa poténcia do helicoptero. A patente
do equipamento é intermediada pela Agéncia USP de Inovagao (Auspin).

“Aeronaves de asas rotativas apresentam, em varios casos, niveis elevados de vibragao e ruido que acarretam
desconforto e até danos a satde de seus usuarios frequentes. Uma das fontes de vibracdo mais expressivas
neste tipo de aeronave € a interacao entre as pas elasticas de seu rotor principal e o ar’, afirma Marcel Clemen-
tino, que integra a equipe do projeto. “Parte significativa dessa vibragao é transmitida do rotor principal para
a fuselagem através das hastes de comando de passo, conhecidas na literatura pelo termo técnico, em inglés,
pitch links”

Clementino diz que os pitch links hoje usados em helicopteros sao componentes mecanicos rigidos (hastes
metalicas). “De modo geral, eles conectam um dos sistemas de comando da aeronave a cada uma das pas do
rotor principal’, conta. “Os beneficios proporcionados pela redugdo dessas vibragdes sao bem conhecidos e
incluem aumentar a vida Gtil da aeronave, reduzir os custos de manutencgao e aumentar a velocidade maxima
de voo a frente, além de aumentar o conforto dos passageiros. Sem davidas, &€ um dos grandes desafios da
indUstria de helicopteros”

Segundo o pesquisador, ha algum tempo existe um grande esforco da comunidade cientifica e da inddstria
em desenvolver dispositivos que permitiriam reduzir a vibracao transmitida através do pitch link. “Ainda nao ha
dispositivos desta categoria disponiveis no mercado, embora alguns ja tenham sido apresentados, em artigos
de periodicos e patentes, considerando diferentes abordagens para o mesmo problema”, destaca. “A proposta
do projeto é incluir funcionalidades adicionais ao pitch link que, além de proporcionar o controle do comando
da aeronave, como ocorre com o rigido tradicional, permitiria reduzir vibracao e realizar a coleta de energia”




importantes ou curiosas sobre
o tema (ja que se trata de um
assunto que costuma desper-
tar a ateng¢do dos estudantes).
Conduza a discussao fazendo a
mediacdo direcionada ao obje-
tivo proposto.

Professor(a), terminando
1 e arealizagao da atividade,
promova a socializagdo das in-
formacaes registradas. Faca as
intervencoes necessarias desta-
cando os pontos fundamentais
em cada questdo:

a) Energia mecdnica (nesse caso
representada pela cinética das
pas do helicoptero em rotagao)
e energia eletrica.

b) Ea mudanc¢a de uma forma
de energia em outra, podendo
ser observada em todos os feno-
menos naturais. Trata-se de um
conceito fundamental da Fisica.
Durante a queda de uma gota de
chuva, ha a transformacgdo de
energia potencial gravitacional
em energia cinética; o resistor
de um chuveiro elétrico é capaz
de transformar energia elétrica
em calor (efeito Joule); para que
uma planta possa crescer, é pre-
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O SaPPL é dotado de uma estrutura eletromecanica flexivel. O dispositivo possui um material piezelétrico
(que atua na transformagdo da vibragao em energia elétrica) chamado Macro Fiber Composite (MFC), acoplado
a placas metalicas elasticas e a um circuito eletronico. “As placas compdem a estrutura interna do dispositivo
e esta estrutura transfere os esforgos mecanicos entre as pas do helicoptero e sua fuselagem. Ao girar, as pas
vibram e essa vibragao é transmitida ao pitch link”, descreve Tarcisio Silva, pesquisador que colaborou com o
desenvolvimento do circuito. “O dispositivo é capaz de aumentar a dissipagao de energia de vibragao ou mo-
dificar a rigidez efetiva do pitch link quando o circuito eletronico processa o sinal elétrico vindo dos materiais
piezelétricos”.

Como a estrutura é dotada de varios materiais piezelétricos, alguns deles podem ser conectados a diferentes
circuitos para realizar coleta de energia, acrescenta o pesquisador. “Todo esse conjunto fornece ao sistema a
caracteristica de atenuacdo de vibracoes e de coleta de energia e seu reaproveitamento para alimentagao pro-
pria e de outros sistemas Gteis, acoplaveis as pas de um helicoptero”, destaca. “Até o momento, os dispositivos
modificados apresentados na literatura possuem a funcao exclusiva de reduzir vibragao ou reaproveitar energia
de vibracao, mas nao a combinacao das fungdes em um Unico dispositivo” (...).

Apos a leitura e discussdo com seu/sua colega, anote, em seu caderno, os pontos que vocés consideraram im-
portantes ou curiosos. Compartilhe as consideragdes com o restante a turma.

1. Levando em consideracao que a reportagem trata de um estudo realizado por pesquisadores da Escola de
Engenharia de Sao Carlos (EESC) da USP, ainda organizados em duplas e seguindo as mesmas orientacoes de
protecao contra a Covid-19 indicadas na atividade 1, faca a discussao a partir das questoes propostas e, a seguir,
elabore um texto, em seu caderno, registrando as informagoes.

a) Quais “as formas” de energia que podemos observar na pesquisa realizada?

b) O que sdo processos de transformacao de energia?

¢) Como podemos observar a energia na natureza?

d) Vocé se lembra da diferenca entre energia cinética e energia potencial gravitacional? Em poucas palavras,
escreva a diferenca entre elas. (Esse tema foi estudado na 12 série do Ensino Médio)

e) E possivel utilizar agua como fonte de energia?

f) E o Sol? Ele pode ser considerado uma fonte de energia?

g) Vocé sabe enunciar o Principio da Conservagao de Energia?

h) Vocé sabe quais sao as fontes geradoras de energia que o homem moderno mais utiliza? E por que a pes-
quisa relatada na reportagem é tao importante?

i) Em sua residéncia ha equipamentos que funcionam sem energia elétrica? Quais? Que formas de energia sao
necessarias para que funcionem?

j) Qual a sua opinido sobre a pesquisa que esta sendo realizada pelos engenheiros?

Transformagdes de Energia
Leia as questoes a seguir, faca a interpretacao do fendmeno dado e relacionado as transformacoes de energia
e, em seguida, aponte a alternativas que as respondem corretamente.

1. (Enem) As células e os organismos precisam realizar trabalho para que permanecam vivos e se reproduzam. A
energia metabolica necessaria para a realizacao desse trabalho é oriunda da oxidacao de combustiveis gerados
no ciclo do carbono, por meio de processos capazes de converter diferentes formas da energia.

ciso que ela transforme energia  bustivel em energia térmica e mecanica,  ta crescendo, uma lampada sendo acesa e
solar em energia quimica para  entre outros exemplos. emitindo luz, uma madeira queimando, um
realizacdo da sintese de com-  ¢) E possivel encontrar na natureza va-  ferro de passar roupa sendo aquecido etc.
postos organicos (fotossintese);  rias formas de energia (mecdnica, quimi-  Os processos de transformagdo de ener-
para que um carro possa se mo-  ca, térmica, solar, eélica, elétrica, nuclear,  gia é que sao visiveis. Apenas as ondas da
vimentar, é necessario transfor- ~ sonora, entre outras). O que normalmente  energia luminosa podem ser vistas pelos

mar a energia quimica do com-  observamos é um objeto caindo, uma plan-



nossos olhos e absorvidas pelas plantas
(ha uso delas no processo de fotossintese).
d) Energia cinética: energia presente em
um corpo em movimento. Depende, alem
da velocidade do corpo, da sua massa
(E=mv?/2). A energia potencial gravitacio-
nal é a energia que um corpo possui devi-
do a sua posicao em relacdo a um referen-
cial (Ep=mgh).

e) O represamento de grande massa de
agua a grandes alturas possui enorme
quantidade de energia potencial gravita-
cional. Nas usinas hidrelétricas, essa mas-
sa de agua represada movera turbinas que
converterdo energia mecdnica (cinética +
potencial) em energia elétrica.

f) Aenergia solar é aquela irradiada pelo
Sol e fundamental para a sobrevivéncia da
maioria dos seres vivos na Terra. O apro-
veitamento da energia solar ocorre direta
ou indiretamente. Por exemplo, a evapo-
ragao continua das daguas, a fotossintese
das plantas, a utilizagdo de placas fotovol-
taicas para conversdo em energia elétrica.
g) “Energia ndo pode ser criada nem des-
truida, apenas transformada de uma for-
ma em outra.” Quando utilizamos o termo
geracao de energia, referimo-nos a um
processo de transformagdo (ou conversao).
Por exemplo, a energia elétrica é “gerada”
a partir da conversao de outras formas de
energia (como a hidraulica).

h) As principais fontes de producdo de
energia elétrica na sociedade atual estdo
relacionadas ao acionamento mecdnico
de turbinas de geradores elétricos (fené-
meno da inducdo magnética). Para “gerar”
a energia cinética responsavel pelo movi-
mento das turbinas, utiliza-se: agua repre-

sada, combustiveis fosseis, energia nuclear,
eolica etc. No mundo atual, a energia elé-
trica € um recurso estratégico e indispen-
savel, e um pais precisa encontrar formas
de utilizar recursos energéticos com mais
eficiencia para garantir o desenvolvimento
socioeconémico (grandes centros urbanos,
polos industriais etc.). E preciso lembrar
ainda que um terco da populag¢do mundial
nao tem acesso a eletricidade. Portanto,
é por meio de pesquisas cientificas e tec-
nologicas que novos recursos energéticos
poderdo se tornar acessiveis.

i) Hoje, quase todos os aparelhos em uma
residéncia funcionam por meio da energia
elétrica. Aqueles que ndo utilizam energia
sdo: os moveis (s6 ha energia relaciona-
da a eles se estiverem a uma certa altu-
ra em relagdo ao solo - energia potencial
gravitacional - ou se movendo - energia
cinética), a parte hidraulica da casa (rela-
cionada a aqua fria - energia mecanica re-
lacionada ao movimento), fogao (que ndo
possui acendimento automatico - trans-
forma energia quimica em energia termica
e luminosa) e utensilios como vassouras,
portdo manual, tanque de lavar roupa etc.
(relacionados a energia cinética para mo-
vimentagdo).

Jj) Essa resposta é pessoal, aproveite para
ressaltar a importdncia de haver inves-
timentos em pesquisas de novas fontes
de energia.
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Anotag&es TRANSFORMACOES DE ENERGIA

Gabarito: Letra E. Professor(a), re-
1 e lembre com os estudantes que a fo-
tossintese é uma acdo vital para as plan-
tas, na qual ocorre a conversdo da energia
solar em energia quimica para realizagGo
da sintese de compostos orgdnicos (o que
ocorre no processo 1), conforme a imagem
a seguir. Esse contelido é previsto para a
12 série do Ensino Médio, na disciplina de
Biologia, a partir do Objeto de Conhecimen-
to "Identificar as substancias necessarias,
tanto para a produgdo de matéria orgdnica
nos produtores como nos consumidores, e
reconhecer que os produtores de matéria
orgdnica ndo sdo apenas as plantas, mas
todos os organismos clorofilados, assim
como os consumidores ndo se restringem

a animais”.
6CO, + 6H20 6CsH.,05 60,
Gas carbonico + Agua —} Glicose + Oxigénio

substancias inorganicas substancias organica substancia inorganica

(https://www2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/3_identidade/3-i-
dentidade_funcoes_fotossintese2.htm)
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Nesse ciclo, a formagao de combustiveis esta vinculada a conversao de energia:

a) Térmica em cinética.

b) Quimica em térmica.

c) Eletroquimica em calor.

d) Cinética em eletromagnética.
e) Eletromagnética em quimica.

2. (Enem) O resultado da conversao direta de energia solar € uma das varias formas de energia alternativa de

que se dispde. O aquecimento solar & obtido por uma placa escura coberta por vidro, pela qual passa um tubo
contendo agua. A agua circula conforme mostra o esquema abaixo.

Fonte: Adaptado de PALZ, Wolfgang. Energia solar e fontes alternativas. Hemus, 1981




Gabarito: Letra B. | - Fal-
2 e so0. Os metais condu-
zem melhor o calor, permitindo
uma maior transferéncia para o
meio externo.

Professor(a), esse contetido
esta previsto para a 22 série, na
disciplina de Fisica, no Objeto
de Conhecimento “Explicar fe-
némenos térmicos cotidianos,
com base nos conceitos de ca-
lor especifico e capacidade tér-
mica e identificar a ocorréncia
da condugdo, convecgao e irra-
diacao em sistemas naturais e
tecnologicos”.

Gabarito: Letra C. Utili-
3 e zando o principio da con-
servagao de energia, é possivel
perceber que, quanto maior a
velocidade (energia cinética),
maior serd a altura (energia po-
tencial gravitacional).

Professor(a), esse contetido é
estudado na 12 série (Il bimes-
tre), a partir do Objeto de Conhe-
cimento “Analisar situagoes do
cotidiano em que ocorram trans-
formagoes de energia de diferen-
tes tipos (elétrica, quimica, nu-
clear, termica, cinética, potencial
gravitacional, potencial elastica
etc.)”. Solicite que os estudan-
tes pesquisem no Caderno do
Aluno, do Sao Paulo Faz Escola,
para que recordem essa impor-
tante transformacao de energia
na natureza.
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Sao feitas as seguintes afirmagoes quanto aos materiais utilizados no aquecedor solar:

I. O reservatorio de agua quente deve ser metalico para conduzir melhor o calor.

II. A cobertura de vidro tem como funcao reter melhor o calor, de forma semelhante ao que ocorre em uma estufa.
11l A placa utilizada é escura, para absorver melhor a energia radiante do Sol e aquecer a agua com mais eficiéncia.
Entre as afirmacbes acima, pode-se dizer que, apenas esta(ao) correta(s):

a)ll

b) llell
c)lell

d) lell

e) |

3. (Enem) Uma das modalidades presentes nos Jogos Olimpicos € o salto com vara. As etapas de um dos saltos
de um atleta estao representadas na figura:

Etapa | Etapa Il
<z [0 ]
N~
Atleta corre com a vara Atleta apoia a vara no chao
Etapa lll Etapa IV
Q / 7
Atleta atinge certa altura Atleta cai em um colchao

(https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/wp-
-content/uploads/sites/7/download/novos/1a_Aluno_Volu-

e ) 19 Bimestre, para que relembrem esse tema,

. €aso seja necessario.
4 Gabarito: Letra C. Professor(a), pro-

e vavelmente esse contelido foi estu-
dado no 12 Bimestre quando discutiram
Circuitos Eletricos. Oriente-os a reler o Ca-
derno do Aluno, do Sao Paulo Faz Escola -
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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, &€ necessario que:

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

b) A energia cinética, representada na etapa I, 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 Il, 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.

4. (Enem) Seguem abaixo alguns trechos de uma matéria da revista Superinteressante, que descreve habitos de
um morador de Barcelona (Espanha), relacionando-os com o consumo de energia e efeitos sobre o ambiente.

I. “Apenas no banho matinal, por exemplo, um cidaddo utiliza cerca de 50 litros de agua, que depois tera que ser
tratada. Além disso, a agua é aquecida consumindo 1,5 quilowatt-hora (cerca de 1,3 milhao de calorias) e, para
gerar essa energia, foi preciso perturbar o ambiente de alguma maneira..”

II. “Na hora de ir para o trabalho, o percurso médio dos moradores de Barcelona mostra que o carro libera 90
gramas do venenoso monoxido de carbono e 25 gramas de oxidos de nitrogénio. Ao mesmo tempo, o carro
consome combustivel equivalente a 8,9 kwWh.”

IIIl. “Na hora de recolher o lixo doméstico... quase 1 kg por dia. Em cada quilo ha aproximadamente 240 gramas
de papel, papeldao e embalagens; 80 gramas de plastico; 55 gramas de metal; 40 gramas de material biodegra-
davel e 80 gramas de vidro.”

Com relagao ao trecho I, supondo a existéncia de um chuveiro elétrico, pode-se afirmar que:

a) A energia usada para aquecer o chuveiro é de origem quimica, transformando-se em energia elétrica.

b) A energia elétrica é transformada no chuveiro em energia mecanica e, posteriormente, em energia térmica.
¢) 0 aquecimento da agua deve-se a resisténcia do chuveiro, onde a energia elétrica é transformada em ener-
gia térmica.

d) A energia térmica consumida nesse banho é posteriormente transformada em energia elétrica.

e) Como a geracdo da energia perturba o ambiente, pode-se concluir que sua fonte é algum derivado do petroleo.
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. DAC 9C A ATIVIDADE 1 0e a leitura d text
A Matriz Energética Brasileira PIopoR & Ee e o

c com dois infograficos. E fundamental que
e a Mundial £ ‘

estudantes da 32 série do Ensino Médio

consigam fazer a leitura correta de um in-
1- OBJETIVOS DE

APRENDIZAGEM DA AULA
e Reconhecer as diversas matrizes

fografico, pois trata-se de uma ferramenta
facilitadora do processo ensino-aprendiza-

. . ) gem, alem de ser utilizado em varias ava-
energéticas utilizadas, analisando o o
o liacoes externas, principalmente no Enem.
sua viabilidade para comparar suas )
o o Professor(a), organize a turma em du-
potencialidades e limitacoes. )
plas de trabalho produtivo para que fa-

. cam a leitura compartilhada, as discussoes
2 - ORGANIZACAO DA TURMA

: L propostas e as devidas anotacoes em seus
Estudantes organizados individualmen-

) , materiais para 0 momento de socializacao.
te para leitura ou em duplas produtivas . 5

L ) B . Proponha, ao fim das discussoes entre as
para realizacao da discussao e resolucao ) y

o . duplas, que facam as leituras e, entao,
das demais atividades propostas. E impor- _

, ) . construam uma resposta coletiva.
tante seguir as orientacoes vigentes, res-
peitando o distanciamento entre os estu-
dantes, de acordo com as orientacoes dos

orgaos de salde.

3 - MATERIAIS NECESSARIOS

e Material do estudante.

e (Cartolinas, EVA, papel-pardo
e outros materiais para
construgao de um painel.



5 - DESENVOLVENDO

Professor(a), apos a leitura e a discussao
realizada pelas duplas na ATIVIDADE 1, or-
ganize a turma em circulo ou semicirculo e
proponha a socializacao do tema a partir
das anotacoes realizadas. Estimule que 0s
estudantes pensem de formas diferentes e
que se posicionem, va mediando o debate
entre os estudantes, com base nos conhe-
cimentos cientificos sobre o tema. Se vocé
perceber que houve dificuldades em relagao
a interpretacao dos infograficos, retome-
-0s coletivamente. Essa ferramenta é pen-
sada para contribuir com a construcao do
conhecimento dos estudantes, permitindo
aprendizado individual e coletivo, criativi-
dade, reflexao, objetividade, além da utili-
zacao da linguagem grafica. Na ATIVIDADE 3,
oriente as duplas de trabalho a realizar as
pesquisas sobre as fontes de energia que
considerarem com maior potencial de uti-
lizacao no Brasil e a montar seus painéis
utilizando cartolina, papel-pardo, EVA, entre
outros materiais. Lembre-os de que um pai-
nel precisa apresentar de forma resumida
0 conhecimento pesquisado. Ha, também,
a possibilidade de os estudantes trabalha-
rem com o Canva, uma plataforma de design
grafico bastante intuitiva, que oferece ao
usuario diversos conteudos visuais, como
posteres, apresentacoes etc. Para isso, sugi-
ra aos estudantes que acessem o endereco
eletronico https://www.canva.com/pt_br/
e facam o registro no modo Canva Gratis.

6 - FINALIZANDO

Professor(a), neste momento sao propos-
tas atividades relacionadas as avaliagoes
em larga escala, que requerem 0s conhe-
cimentos trabalhados na atividade anterior
para interpretacao e resolucao. Vocé podera
solicitar que os estudantes as leiam e re-
solvam com antecedéncia (como atividade
para casa) ou que resolvam no decorrer da
aula, fazendo a discussao minuciosa de cada
item com os estudantes no momento da
correcao. A correcao coletiva das atividades,
com o envolvimento ativo dos estudantes, &
muito importante. Aproveite esse momento
para identificar possiveis dificuldades per-
cebidas durante a realizagao, bem como
davidas que tenham surgido, com o intuito
de esclarecé-las. Se for necessario, retome
conceitos de forma expositiva e dialogada.
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a) Brasil: Petroleo e deri-
1 e vados (36,4%) e gas natu-
ral (13%) sdo fontes de energia
ndo renovaveis. Mundial: Petro-
leo e derivados (31,9%) e carvao
(27,1), assim como no caso bra-
sileiro, tambéem sdo fonte ndo
renovaveis.

b) Apartir da invengdo de moto-
res movidos a gasolina ou a die-
sel, o petroleo adquiriu grande
importdncia nas matrizes ener-
geticas dos paises. Mas, desde o
seculo 17, ele ja era utilizado co-
mercialmente na iluminagdo por
meio de lampadas a querosene.
Atualmente, é uma fonte indis-
pensavel de energia e é utiliza-
do como matéria-prima para a
producao de plastico, borracha
sinteética, tintas, corantes, ade-
sivos, solventes, detergentes, ex-
plosivos, produtos farmacéuticos
e de cosmetica etc.

c¢) Ao acionar um motor elétrico,
por exemplo, parte da energia é
transferida ao eixo do motor e
parte é dissipada na forma de
calor. A dissipagdo da energia
elétrica sob a forma de calor, co-
mum nos aparelhos residenciais,
recebe o0 nome de efeito Joule.
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AULAS 3 e 4
A Matriz Energética Brasileira e a Mundial

Objetivo de Aprendizagem
* Reconhecer as diversas matrizes energéticas utilizadas, analisando sua viabilidade para comparar suas
potencialidades e limitagoes.

1. Faca a leitura do texto sobre a matriz energética e, a seguir, em dupla, reflita a respeito das questoes levan-
tadas. Anote as consideragoes da dupla nos cadernos para que sejam socializadas com o restante da turma.

Vocé ja compreendeu que nossa sobrevivéncia depende de energia. A necessidade de cozinhar nossos alimen-
tos, utilizar transportes, iluminar, aquecer ou refrigerar nossas casas, movimentar a inddstria ou o comércio,
utilizar as tecnologias, entres outras, mostra-nos que sem energia 0 mundo seria completamente inerte.

A reportagem de divulgacao cientifica com a qual vocé trabalhou na aula anterior mostra-nos, também, que o
homem esta sempre a procura de fontes de energia que possa ser gerada continuamente e armazenada para
ser utilizada nos momentos em que ele sentir necessidade.

O conjunto de fontes disponiveis para fornecer energia recebe o nome de matriz energética. Conheca a matriz
energética do Brasil e do mundo:

Fonte: s://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica

Analisando as imagens, perceba que as fontes de energia estao relacionadas a uma forma bruta de energia, que
precisa ser transformada para depois ser disponibilizada como energia til. Podemos resumir esse processo de
transformagao da energia da seguinte forma: Fonte primaria - Fonte secundaria - Energia final » Energia Gtil.

2

troleo e derivados, gas natural, entre ou-
tros) para suprir o fornecimento de energia

Aimagem mostra uma fonte ndore-  hidrica, edlica, solar, geotérmica, ondas

e novavel que faz uso da queima (pe- e marés, biomassa. Ndo renovaveis: car-
vdo, petroleo, xisto betuminoso, nuclear,

gas natural.

elétrica e acaba liberando grandes quanti-

dad

es de poluentes na atmosfera, causan-

do prejuizos ao meio ambiente. Renovaveis:

COCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOU
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- Fonte primaria: produtos energéticos disponibilizados pela natureza de forma direta, como sol, vento, agua,
petréleo, gas natural, carvdo mineral, urdnio, lenhas em florestas etc. Uma fonte primdria pode ser renovavel ou
nao renovavel

- Fonte secundaria: surge quando as primdrias sdo transformadas, como eletricidade, derivados de petréleo, biogds,

carvado vegetal, etanol etc.

Energia final: corresponde a energia utilizada pelos consumidores em seus equipamentos (energia secundaria

ou primdria utilizada diretamente) nos diferentes setores (residencial, comercial, agropecudrio, transportes,

industrial etc.).

Energia util: energia na forma em que é usada como aquecimento, refrigeracdo, iluminacdo, forca motriz (motores

elétricos) etc.

= Ha perdas de energia em todas as etapas, até que ela se torne (til.

a) Observando a matriz energética brasileira e a mundial, qual a principal fonte de energia utilizada?

b) Quais os motivos que justificam a utilizacdo massiva do petroleo e seus derivados como fonte de energia
tanto no Brasil quanto no mundo?

¢) Que tipos de perdas de energia entre as etapas energia final e energia til vocé conhece?

2. Analise a imagem a seguir:

Fonte: http://www.filosofia.com.br/figuras/charge/137.,jpg.

Que representacao a imagem faz com relacao as fontes de energia e ao futuro do mundo? O texto Matriz Ener-
gética afirma que a fontes primarias de energia podem ser renovaveis ou nao renovaveis. Cite exemplos de
energia renovavel e nao renovavel.

3. Montagem de painel.

Organizados em duplas (sentados um de frente para o outro, com distancia de 1 metro entre as carteiras e
utilizando mascara de protecdo respiratoria cobrindo o nariz e a boca), pesquisem em jornais, revistas ou na
internet, imagens de fontes de energia que vocés acreditam que o Brasil deveria utilizar em maior escala. Facam
a montagem de um painel com as imagens e os registros dos dados relativos a elas que justifiquem a escolha
da dupla. Lembrem-se: o objetivo principal do painel é facilitar a visualizagdo e a compreenséao dos seus dados;
entao, usem a criatividade.
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AULAS5e6
Eficiencia Energética

Objetivo de Aprendizagem
« Identificar o funcionamento das matrizes energéticas de acordo com sua eficiéncia, determinando numericamente
seu valor, para determinar sua viabilidade na producao de energia.

1. Eficiéncia energética
Estudo de caso: leia atentamente o caso apresentado a seguir, analise e aponte solugoes.

Maria mora sozinha e sua conta de energia apresenta altos valores em razao do alto consumo. Apos cha-
mar um técnico da companhia elétrica para investigar as possiveis causas do alto consumo, ele constatou que
um dos problemas era a geladeira, um aparelho antigo, com mais de dez anos e que tem um consumo médio
mensal de 150 kWh. O técnico explicou que ela deveria substituir o aparelho por um mais moderno, modelo
frost free, de duas portas. Na loja, Maria se deparou com dois modelos que apresentaram o0s seguintes selos
de eficiéncia energética:

Analisando o caso apresentado, que argumentos vocé utilizaria para explicar a Maria que a orientagao do
técnico foi correta? Quais as atitudes, além da substituicao da geladeira antiga, Maria deve adotar em sua resi-
déncia para reduzir o consumo e economizar energia elétrica? Faga suas anotagdes em seu caderno.

Agora leia o texto Entendendo a eficiéncia energética.

Na sociedade contemporanea, a energia é utilizada (ou transformada) tanto em aparelhos simples (como um
motor elétrico ou uma lampada) quanto em sistemas complexos (como um automovel ou uma fabrica), es uma
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AULAS e 6 ¢
en . s e Professor(a), na ATIVIDADE 1 retomamos a
Eficiencia Energetica o . y
ideia de que o desenvolvimento da habili-

dade de leitura é imprescindivel para que
1- OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

DAS AULAS
e [dentificar o funcionamento das

0 estudante possa atuar como cidadao e
enfrentar suas necessidades do dia a dia.

) o Inicie a aula expondo o estudo de caso e
matrizes energéticas de acordo . _
D , solicite que os estudantes analisem e apon-
com sua eficiencia, determinando B
) tem solucoes para o problema apresentado.
numericamente seu valor e sua )
. . . Para chegar a uma resposta coletiva, anote
viabilidade na producao de energia. _
na lousa as medidas apontadas pelos estu-

. dantes. Para finalizar a atividade, apresente
2 - ORGANIZACAO DA TURMA

e Estudantes organizados

0 video Os Beneficios da Eficiéncia Ener-
gética, disponivel em https://www.youtube.
com/watch?v=Nr7al2KLZe4 (ou disponibi-
lize o link para que os estudantes assis-

individualmente ou em duplas
produtivas. E importante seguir as
orientacoes vigentes, respeitando : _
, , tam pelo celular) e, em seguida, verifique
o distanciamento entre 0s ) N

se eles desejam fazer alguma alteracao na
estudantes, de acordo com as ,

. B o ) resposta coletiva.
orientacoes dos orgaos de saude. _ o
Organize a turma, individualmente ou

, em duplas de trabalho produtivo, e destine
3 - MATERIAIS NECESSARIOS

‘ um tempo a leitura do texto. Em seguida,
e Material do estudante.

faca uma avaliacao diagnostica questio-
nando se 0s estudantes compreenderam
0 conceito de eficiéncia energética. Para
ajuda-los na compreensao do tema, explo-
re o texto de forma expositiva e dialogada.
Para finalizar, solicite que eles repensem a
questao proposta para o estudo de caso.
Retome as respostas dadas inicialmente e
verifique quais alteracoes eles consideram
necessarias. Finalize com a sistematizacao
de uma resposta coletiva.
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5 - DESENVOLVENDO

Professor(a), a ATIVIDADE 2 propde exerci-
cios, ainda sobre eficiéncia energética, que
0s estudantes possam resolver a partir das
discussoes realizadas. Vocé pode manter as
duplas da ATIVIDADE 1 e solicitar que eles
discutam e cheguem a uma resposta con-
sensual. Em seguida, faca a correcao co-
letivamente.

Na ATIVIDADE 2, retomamos a leitura de
um infografico, desta vez com maior nivel
de complexidade, e o relacionamos a um
texto escrito. O objetivo é que o estudante,
uma vez compreendida a linguagem gra-
fica corretamente, estabeleca as relacoes
necessarias para colocar o infografico no
formato escrito. Incentive-os a ler e reler
o infografico, bem como o texto, para ve-
rificarem se, apos finalizada a atividade,
ha coeréncia entre eles.

6 - FINALIZANDO

Por fim, ressaltamos a importancia da siste-
matizacao envolvendo questoes de avalia-
coes externas, como 0 Enem. Na ATIVIDADE
3, a ideia principal € ampliar o olhar sobre
como esses objetos de conhecimento po-
dem ser utilizados para além da sala de aula.
Incentive-os a fazer uma leitura inicial das
questoes para que identifiqguem o assunto
e 0 que esta sendo requerido a partir do
comando da questao, quais as grandezas
fisicas envolvidas e a necessidade de olhar
para as grandezas a partir do Sistema Inter-
nacional de Unidades; incentive-os a pensar
nas equacoes que deverao ser utilizadas, a
separar 0s dados relevantes do problema, a
equacionar e desenvolver matematicamen-
te 0 que esta sendo proposto e, por fim, a
analisar se o resultado é compativel com
o fendémeno tratado. E importante que a
correcao das atividades seja coletiva, com
a mediacao do(a) professor(a) e o envolvi-
mento ativo dos estudantes. Aproveite esse
momento para identificar as dificuldades
percebidas durante a realizacao, bem como
as davidas que tenham surgido, e faca as
intervencoes com o intuito de esclarecé-las.
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parte dessa energia é perdida para o ambiente durante esse processo (como uma lampada que transforma
eletricidade em luz e em calor dissipado para o ambiente).

Quando utilizamos o termo eficiéncia energética, estamos nos referindo a uma atividade que busca gerar
uma mesma quantidade de energia utilizando menor quantidade de recursos naturais. Além disso, equipamen-
tos que utilizam menos recursos para proporcionar uma mesma quantidade de energia Gtil sdo classificados
como eficientes. Por exemplo, compare o consumo de uma ldmpada incandescente com o de uma l@mpada tipo
LED. Uma lampada tipo LED de 7 W proporciona a mesma iluminacao que uma lampada incandescente de 60
W. Lembre-se de que a poténcia (medida em watts) indica a quantidade de energia elétrica que foi transforma-
da em outras formas de energia a cada segundo. Assim, se a lampada tipo LED transforma 7 joules de energia
elétrica em energia luminosa a cada segundo, uma ldmpada incandescente, para uma mesma luminosidade,
transforma 60 joules de energia elétrica em energia luminosa e energia térmica a cada segundo. Isso significa
que, ao utilizamos a ldmpada tipo LED, fazemos uma economia de 53 watts por hora, ou seja, uma economia de
quase 90% de energia.

0 Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (Procel) indica, por meio de um selo, quais produtos
(aparelhos de ar-condicionado, geladeiras, TVs, lampadas etc.) oferecem uma melhor eficiéncia energética.

Observe que o Selo Procel mostra a eficiéncia energética de um aparelho classificando-a de A a E, sendo que
A indica que o aparelho é mais eficiente e E indica que & menos eficiente. O Selo Procel mostra ainda as infor-
macoes: marca e modelo do aparelho; valor do consumo de energia em kWh/més; consumo de energia em modo
stand by (quando o aparelho é desligado, mas mantido na tomada emitindo algum tipo de luz, geralmente verde
ou vermelha, que indica estar no modo de espera) e outras especificacoes técnicas proprias do produto.

E por que é importante observar o Selo Procel na hora de comprar um produto? Porque ao obter maior efici-
éncia energética dos aparelhos e fazer uso consciente de energia, sao necessarios menos recursos naturais para
gerar energia, causando menos impactos negativos ao meio ambiente. Anote suas respostas em seu caderno.
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2. 0 caminho da energia elétrica de uma usina até uma residéncia.
Leia o infografico a seguir:

Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/infograficos,
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Agora € o momento de vocé tentar ultrapassar a representacao grafica e avaliar sua compreensao por meio
da representagao escrita. A partir da correta leitura e interpretacao do infografico, reconstrua o texto a seguir,
preenchendo corretamente as lacunas com as palavras que estao grafadas em negrito.
Como vocé pode observar no infografico, a energia elétrica, desde a sua producdo em uma das
existentes no Brasil até a sua chegada em uma , percorre um longo
caminho. No Brasil, cerca de 75% da energia elétrica utilizada € produzida em hidrelétricas, conforme dados do
Operador Nacional do Sistema (ONS). Uma usina normalmente esta distante dos centros consumidores. Em uma
grande usina, a tensao de saida dos geradores pode variar de 6 kV a 25 kV. Essa tensao de saida € ampliada para
valores, que podem variar de 138 kV até 765 kV (dependendo da distancia a ser percorrida), por meio de trans-
formadores elevadores nas usinas. Esse processo de elevacao da tensao é importante para viabilizar as trans-
missoes a média e longa distancia, reduzindo as perdas ao longo do caminho. As

sao responsaveis por transportar a eletricidade até as localizadas nas cida-
des. L&, por meio de outros transformadores, a tensao é reduzida, usualmente para o nivel de 13,8 kV. Agora
essa energia pode trafegar pelos postes e linhas urbanas que compdem a para

ser distribuida por toda a cidade. Em alguns postes podemos ver os transformadores de rua, responsaveis por
baixar a tensao a 127 V ou 220 V (dependendo da cidade) para permitir que a energia elétrica possa ser utilizada
em uma . Nas casas ha uma caixa de entrada onde esta localizado o “relogio” (medidor de
consumo de energia elétrica), que registrara o consumo mensal daquela residéncia, viabilizando a cobranca de
energia pela empresa fornecedora.

3. Utilizando os conhecimentos do infografico
Leia a questao a seguir, faca a interpretacao do fendmeno dado e, em seguida, aponte a alternativa que a res-
ponde corretamente.

(FGV) O sistema de distribuicao de energia elétrica para o consumidor residencial e comercial & constituido por
redes de distribuicao em média tensao. Nessas redes sdo conectados transformadores que reduzem a tensao,
alimentando redes denominadas de redes de baixa tensao.

A respeito desse sistema de distribuicao, considere as afirmativas a seguir:

I. O objetivo de realizar, inicialmente, a distribuicdo em média tensao é a diminuicao das perdas.

Il. A distribuicdo de energia elétrica totalmente em baixa tensao € aplicavel somente nos casos em que o centro
consumidor se localiza proximo a unidade de geragao.

I1l. O uso da distribuicao em média tensao somente é adequada para grandes centros urbanos.

Assinale:

a) Se somente a afirmativa | estiver correta.

b) Se somente a afirmativa Il estiver correta.

c) Se somente a afirmativa Ill estiver correta.

d) Se somente as afirmativas | e Il estiverem corretas.
e) Se somente as afirmativas | e Il estiverem corretas.




EFICIENCIA ENERGETICA

1 - Professor(a), utilize o infografico a
sequir para direcionar as discussoes dos
estudantes apos a leitura do texto. Se con-
siderar adequado, projete a imagem utili-
zando um Datashow.

O CAMINHO DA ENERGIA ELETRICA DE
UMA USINA ATE UMA RESIDENCIA.
Resposta: Complete as lacunas com os se-
guintes termos, respectivamente:

19, usinas de geracgao;

29, residéncia;

39, linhas de transmissoes;

49, subestacgoes de energia elétrica;

50. distribuicdo de energia elétrica;

62. residencia.

UTILIZANDO OS CONHECIMENTOS

DO INFOGRAFICO

3 - Gabarito: Letra A. Professor(a), chame a
atencdo dos estudantes para o foco desta
questdo, que é a distribuicdo de energia.
As perdas técnicas (dissipagdo de energia
pelo efeito Joule, ou seja, a transformagao
de energia elétrica em energia térmica nos
condutores) podem ocorrer tanto na trans-
missdo quanto na distribui¢ao de energia
eletrica. No Brasil, as redes de distribui-
¢do de energia elétrica possuem linhas de
alta, média e baixa tensao e sao divididas
em: redes elétricas primarias (redes de dis-
tribuicdo de média tensdo, que atendem
empresas e indistrias de médio e grande
porte) e redes elétricas secundarias (redes
de distribuicdo de baixa tensdo, que aten-
dem consumidores residenciais, pequenos
estabelecimentos comerciais e ilumina-
¢do pablica).
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013, professor(a)!

Nesta Sequéncia de Atividades, propomos um trabalho sobre os impactos ambientais na geracao de energia. Vi-
sando o desenvolvimento das habilidades esperadas para a 32 série do EM, ressaltamos a sua importancia, pois,
estando no convivio direto com o0s estudantes, oportunizara o envolvimento nas atividades, promovendo a reto-
mada de conceitos, propriedades e procedimentos essenciais para o desenvolvimento de seus conhecimentos
em Fisica. Além disso, ressaltamos que a socializacao das atividades, por parte dos estudantes, contribuira para
o desenvolvimento de habilidades e competéncias socioemocionais que dizem respeito a cooperacao, a empatia,
a argumentacao e a comunicacao, entre outras.

Por causa da crise sanitaria em decorréncia da pandemia de Covid-19, a Sequéncia de Atividades deve ser
elaborada considerando os protocolos de higiene e distanciamento social, mas favorecendo a interagdao, o com-
partilhamento de conhecimentos e a colaboracao.

Vale ressaltar que os estudantes devem chegar ao final da Sequéncia de Atividades sendo capazes de reco-
nhecer e aplicar conceitos, propriedades e procedimentos em contextos que envolvam a producao de energia
elétrica, bem como dos impactos ambientais e sociais envolvidos nesse processo.

A escolha das habilidades propostas para essa Sequéncia de Atividades foi feita considerando a recuperacao
e 0 aprofundamento de conhecimentos. Assim, indicamos as habilidades essenciais previstas para a 32 série
EM, no Il Bimestre e habilidades de séries anteriores do EM (Curriculo do Estado de Sao Paulo, 2011) e de anos
finais do Ensino Fundamental (Curriculo Paulista, 2019).

32 série EM - Relacionar a producao de energia com os impactos ambientais e sociais desses processos.

Habilidades suporte:

(EFO8CI06B) Identificar e analisar semelhancas e diferencas entre as diversas modalidades de energia (me-
canica, térmica, sonora, elétrica, edlica, solar, luminosa, nuclear etc.), bem como 0s seus respectivos impactos
socioambientais.

22 Série EM - Identificar, caracterizar a conservacao e as transformacoes de energia em diferentes processos
de geracao e uso social, comparando diferentes recursos e opcoes energéticas.

SARESP: H41. Avaliar argumentos criticos sobre diferentes recursos e processos de geracao de energia, con-
siderando aspectos ambientais, sociais e economicos.

As atividades estao organizadas, conforme o planejamento a seguir:

AULA/TEMPO ATIVIDADE

13,22 e 32 aulas / 135 min Matriz elétrica brasileira.

43 53 e 62 aulas / 135 min Os impactos socioambientais na producao de energia elétrica.

Professor, apesar da diversidade e singularidade de cada estudante e garantia do desenvolvimento de sua au-
tonomia, responsabilidade, protagonismo e projeto de vida, destacamos a importancia de sua atuacao em cada
situagao proposta, cujo objetivo é recuperar e aprofundar as aprendizagens e desenvolver as habilidades espera-
das e desejadas. Para isso, este caderno devera servir como mais uma ferramenta que o(a) auxiliara no processo
de ensino, sendo necessario, portanto, que vocé considere, em seu planejamento e replanejamento, outras pos-
sibilidades de discussao e recursos, para alem daqueles sugeridos neste material.

Desejamos a vocé e a nossos estudantes um otimo trabalho!
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Anotacoes

AULAS 1,2e3
Matriz Eletrica Brasileira

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DA AULA
e Entender as vantagens e
desvantagens de cada matriz
elétrica, interpretando graficos
e tabelas para considerar
aspectos sociais e econdémicos.

ORGANIZAQI\O DA TURMA

Inicialmente, os estudantes podem ser orga-
nizados individualmente ou em duplas para
leitura da ATIVIDADE 1 € para que possam in-
terpretar o infografico contido na atividade.
Em seguida, a turma deve ser dividida em
oito grupos para realizacao do trabalho de
pesquisa e apresentacao do seminario. A
ATIVIDADE 3 pode ser trabalhada individual-
mente. E importante lembrar que é sempre
necessario manter os protocolos de higiene
e distanciamento social em decorréncia da
pandemia de Covid-19.

MATERIAIS NECESSARIOS

e Material do estudante, computador
e Datashow (caso a escola possua)
para apresentacdao dos seminarios.

INICIANDO

Professor(a), para as aulas 1,2 e 3, aborda-
remos as vantagens e desvantagens de cada
matriz elétrica brasileira. Sugerimos a leitu-
ra do texto que introduz essa aula: A cons-
tituicdo da matriz elétrica brasileira. Para
que os estudantes possam familiarizar-se
com 0s conceitos iniciais, leiam e anotem
as primeiras indagacoes sobre o assunto

tratado. Em seguida, promova a discussao
acrescentando questoes que os desafiem,
levando a pratica da investigacao cientifica.

DESENVOLVENDO
Professor(a), organize a turma em oito gru-
pos e distribua um tema, ou seja, uma fon-
te de producao de energia elétrica, presen-
te na matriz elétrica brasileira (hidraulica,
biomassa, solar, eolica, carvao, petroleo e
derivados, gas natural e nuclear), para cada
grupo. Os critérios para escolha do grupo/
tema podem ser definidos a partir das ca-
racteristicas da turma: os grupos escolhem,
realiza-se um sorteio, distribui-se aleatoria-
mente, entre outras opcoes. Explique sobre
aimportancia de consultar fontes confiaveis
para a construcao do conhecimento cienti-
fico e permita que utilizem o aparelho ce-
lular para iniciarem as pesquisas na aula.
Faca a orientacao quanto a apresentacao
dos resultados da pesquisa no formato de
seminario na aula seguinte e, caso sua es-
cola disponibilize computador e Datashow,
incentive os estudantes a prepararem uma
apresentacao utilizando programas de cria-
cao/edicao e exibicao de apresentagoes
graficas. Informe-os que o principal obje-
tivo de um seminario é permitir que todos
0s participantes tenham acesso a uma re-
flexao aprofundada, realizada por um gru-
po especifico, a cerca de um determinado
tema, e que é importante organizarem um
roteiro do que sera apresentado. Caso nao
consigam finalizar a pesquisa, solicite que
ela seja finalizada como atividade de casa.
O seminario € uma opcao para incenti-
var os estudantes a desenvolverem capa-
cidade de pesquisa, escrita de um texto e
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AULAS 1,2e3
Matriz elétrica brasileira

Objetivos de Aprendizagem
= Entender as vantagens e desvantagens de cada matriz elétrica, interpretando graficos e tabelas para considerar
aspectos sociais e econémicos.

1- A CONSTITUICAO DA MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA (AULA 1)

Estudamos que o conjunto de fontes disponiveis para fornecer energia recebe o nome de matriz energética.
Vimos também que essa energia pode ser utilizada para diversos fins: acender uma lampada; usar veiculos de
transporte como um carro ou um aviao; utilizar um fogao a gas para preparar os alimentos; entre outros.

Mas, entre esse conjunto de fontes de energia, nos interessa estudar quais delas estao disponiveis apenas
para a geracao de energia elétrica. Esse novo conjunto de fontes recebe o nome de matriz elétrica. A energia
elétrica proporciona para a sociedade beneficios como iluminagao, aquecimento, forca motriz para utilizacao
produtiva ou de comunicagao. Portanto, o acesso a ela é considerado um ponto-chave para o desenvolvimento
de uma comunidade, um municipio, estado ou pais.

Somente no século XIX, com a invengao da turbina hidraulica que funcionava a partir de quedas d’agua, é
que a energia elétrica comegou a ser produzida em larga escala. Atualmente, dado o crescente desenvolvimen-
to cientifico e tecnolégico, aumentou a demanda por energia elétrica na sociedade. No Brasil, 0os setores que
mais consomem energia elétrica sao, respectivamente: industrial, residencial, comercial, publico, agropecuario,
entre outros.

Segundo dados do Ministério de Minas e Energia (MME), em 2018 a geracao de energia elétrica no Brasil foi
de 6014 TWh. O infogréfico a seguir representa a Matriz Elétrica Brasileira (2017):

Sol

N

Fonte: Matriz Energética e Elétrica. EPE - Empresa de Pesquisa Energética.
Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica>. Acesso em: 9 dez. 2020.

de roteiro de apresentacao, alem da apre-
sentacao oral dos temas.

Na ATIVIDADE 2, a ser realizada na segunda
aula, defina um tempo para que cada grupo
apresente os resultados de sua pesquisa. Ao
final, discutam e construam, coletivamente,
uma resposta ao questionamento, de forma
que a conclusao seja acordada por todos.

Para isso, va registrando as contribuicoes dos
estudantes na lousa e solicite que facam a
anotacao. Embora os recursos audiovisuais
contribuam com a apresentacao do semina-
rio, nao se esqueca de que a linguagem verbal
precisa ser predominante na apresentacao.

00O COCOCOCOCICICICOCOCOCOCOCO CEEE I

FINALIZANDO

Professor(a), a ATIVIDADE 3 poSSi-
bilita retomar os conhecimentos
trabalhados nas Atividades 1 e 2,
devendo ser realizada na terceira
aula. Utilizar itens de avaliacoes
externas como ferramenta de sis-
tematizacao de um conhecimento
possibilita que os estudantes da
32 série, além de avaliarem como
foi a construcao dos conhecimen-
tos que trabalharam, entendam
como poderao ser cobrados em
relacao a eles nas diversas pro-
vas que poderao realizar ao final
do Ensino Médio (Enem, vestibu-
lares, concursos, entre outros).
Consideramos importante a cor-
recao coletiva das atividades com
0 envolvimento ativo dos estu-
dantes. Aproveite esse momento
para a identificacao de possiveis
dificuldades sentidas durante a
realizagao e para esclarecer as
davidas que tenham surgido. Se
for necessario, retome conceitos
de forma expositiva e dialogada.
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APRESENTACAO DO
SEMINARIO (AULA 2)
Principais vantagens: a matriz
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o L A partir da leitura do infografico, percebemos a contribuicao de cada uma das fontes de energia para a geragao
eletrica brasileira e uma das que de energia elétrica no Brasil. Observe que a maior parte da energia elétrica brasileira é gerada por meio de fontes
renovaveis (hidraulica, biomassa, solar e edlica). O carvao, o petroleo e seus derivados, e o gas natural que, juntos,

mais trabalha com fontes reno- correspondem a 17,1% das fontes de energias citadas, sao combustiveis fosseis utilizados em termelétricas.

vaveis no mundo: o investimen- Trabalho de pesquisa: a turma devera ser organizada em oito grupos que ficardo responsaveis, cada um, pela
’ P ~ - .

o pesquisa relativa a uma fonte de energia: hidraulica, biomassa, solar, edlica, carvao, petroleo e seus derivados,

toem fontes renovavelsfaz com gas natural e nuclear. A pesquisa podera ser iniciada em sala de aula (com o auxilio do aparelho celular dos

estudantes) ou por meio da utilizagao do laboratorio de informatica ou da biblioteca escolar. Caso seja neces-

que o Brasil diminua a depen_ sario, finalize a pesquisa como atividade para casa.

déncia da produgdo de energ,‘a Lembre-se de buscar fontes confiaveis (instituicdes de estudos reconhecidas, universidades e centros de
o . B pesquisas ou especialistas sobre o assunto).
eletrica por meio de combusti- A partir da pesquisa, elabore um documento escrito para ser entregue ao(a) professor(a) e prepare uma apre-

sentagao com as conclusoes formuladas a respeito da fonte de energia pesquisada, incluindo: como a energia

vers fOSS@IS, reduzmdo, assim, a elétrica é gerada, as principais usinas no Brasil, as vantagens, as desvantagens, os aspectos sociais e econémicos.

emissdo de gases que provocam Verifiqgue com o(a) professor(a) a data do seminario, quais 0s recursos existentes na escola que poderao ser
. utilizados na apresentacao e o tempo de que dispoem. Lembre-se de que & importante organizar um roteiro
(0] efelto estufa. de apresentacao do grupo. Os critérios de avaliagao da apresentagdao do seminario, como clareza e objetivi-

e o . dade em relacao aos elementos solicitados na pesquisa, dominio do contetdo pesquisado, utilizacao correta
Principais desvantagens: a : ¢ ‘ racos na pesquisa, dor pesquisaco, UtHzag
da linguagem, adequagao ao tempo disponibilizado, utilizacao de fontes de pesquisa confiaveis, entre outros,

dependéncia da produgdo hidre- deverdo ser acordados entre estudantes e professor(a).
létrica deixa o sistema elétrico - .
2 - APRESENTAGAO DO SEMINARIO (AULA 2)

brasileiro com o impasse rela- . L - . .
Para a apresentacao do seminario, 0s grupos poderao utilizar cartazes, lousa, materiais xerocoplados, software

cionado ao pen’odo de chuvas: de apresentacao etc. Cada grupo fara uma exposicao no formato oral, priorizando as informacoes fundamentais
. R para a fonte de energia pesquisada. E necessaria uma boa articulacio entre o grupo para garantir que o restan-
se for favoravel, a geracao hidre- te da sala compreenda os conhecimentos expostos.

ApoOs as apresentacoes, elaborem uma resposta coletiva para o seguinte questionamento:

létrica sera adequada, se ndo for > e an e
Quais sao as principais vantagens e desvantagens da matriz elétrica brasileira?

favoravel, ocorrera o maior uso
das termelétricas, em especial
as movidas a oleo diesel. As hi-
drelétricas também causam im-
pactos ambientais: a instalacdo
modifica o ambiente, altera o ci-
clo hidrologico e biologico e in-
terfere na vida das comunidades
que habitam regioes proximas.
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AVALIANDO 0S
CONHECIMENTOS
DESENVOLVIDOS (AULA 3)
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3 - AVALIANDO OS CONHECIMENTOS DESENVOLVIDOS (AULA 3)

1. (Enem) Energia de Noronha vira da forca das aguas. Gabarito: letra B Profes-
A energia de Fernando de Noronha vira do mar, do ar, do sol e até do lixo produzido por seus moradores e visi- 1
tantes. E 0 que promete o projeto de substituicdo da matriz energética da ilha, que prevé a troca dos geradores

atuais, que consomem 310 mil litros de diesel por més. tudantes que o uso de fontes
GUIBU, F. Folha de S. Paulo, 19 ago. 2012 (adaptado).

e sor(a), informe aos es-

limpas, para manutencdo das

No texto, esta apresentadag no.va.matnz energética do Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha. A condigées ecolégicas de Fernan-
escolha por essa nova matriz prioriza o(a):

a) Expansao da oferta de energia, para aumento da atividade turistica. do de Noronha, e necessario por

b) Uso de fontes limpas, para manutencao das condicées ecologicas da regiao. tratar-se de um arquipélago bra-
c) Barateamento dos custos energéticos, para estimulo da ocupagdo permanente. Lo .
d) Desenvolvimento de unidades complementares, para solu¢do da caréncia energética local. sileiro localizado no estado de

e) Diminuicao dos gastos operacionais de transporte, para superacao da distancia do continente. Pernambuco e constituido por

2. (Enem) 21 ilhas, ilhotas e rochedos de
origem vulcdnica. A area ocupa
um total de 26 km? (17 km? sdo
da ilha principal) e situa-se no
Oceano Atlantico, a nordeste do
Brasil continental.

2 Gabarito: letra E. Profes-
e sor(a), explique para os
estudantes que um cartograma

A distribuicdo do consumo de energia elétrica per capita, verificada no cartograma, é resultado da: eum mapa que contem informa-
a) Extensdo territorial dos Estados-nacao. go"es quantitativas e que busca
b) Diversificacao da matriz energética local. e

c) Capacidade de integracao politica regional. manter um certo grau de precisao
d) Proximidade com areas de producao de petroleo. geogrdﬁca das unidades espa-

e) Instalacao de infraestrutura para atender a demanda.
clais mapeadas. No cartograma

apresentado, o maior consumo
de energia se da em paises de-
senvolvidos. Isso significa que o

consumo de energia elétrica esta

relacionado ao desenvolvimento
do pais, ou seja, quanto melhor
forainstalacdo de infraestrutura
para atender a demanda, maior
sera o consumo per capita.



NS CO GO CO GO CO GO COCOCOCOCOCOCOCO0

Gabarito: letra A. Profes-
3 e sor(a), essa questdo pode
ser respondida apenas pela in-
terpretagdo do infografico apre-
sentado. Chame a atencdo para
que os estudantes leiam cui-
dadosamente os dados apre-
sentados. Belo Monte, mesmo
possuindo uma area alagada
inferior, sera a segunda maior
usina hidrelétrica no Brasil, em
termos de geracdo de ener-
gia eleétrica.

Gabarito: letra C. Profes-
4 e sor(a), incentive os estu-
dantes a analisarem cada al-
ternativa, indicando se ela é
verdadeira ou falsa.
a) Falso, pois a quantidade de
energia a ser utilizada tende a
ser aumentada.
b) Falso, ja que bioenergia é
o nome dado a energia prove-
niente da biomassa e ndo das
usinas eolicas.
c) Verdadeiro, porque a energia
eolica é renovavel, e a noticia
trata de mais uma alternativa a
matriz elétrica brasileira.
d) Falso, pois a demanda urba-
no-industrial continuara a mes-
ma, apenas a fonte sera mudada.
e) Falso, visto que a energia geo-
térmica ndo gera dependeéncia.

Gabarito: letra C. Profes-
5 e sor(a), na corre¢do da
questao é preciso evidenciar que
o grafico do aumento linear do
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3. (Enem)

a) Reduzido espaco relativo inundado.

b) Acentuado desnivel do relevo local.

c) Elevado indice de urbanizacao regional.

d) Presenca dos grandes parques industriais.

brasileiro:

a) Reducdo da utilizagao elétrica.

b) Ampliagao do uso bioenergético.

c) Expansao das fontes renovaveis.

d) Contencao da demanda urbano-industrial.
e) Intensificagao da dependéncia geotérmica.

COCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOU

Comparando os dados das hidrelétricas, uma caracteristica territorial positiva de Belo Monte & o(a):

e) Proximidade de fronteiras internacionais estratégicas.

4. (Enem) Empresa vai fornecer 230 turbinas para o segundo complexo de energia a base de ventos, no sudeste
da Bahia. O Complexo Eolico Alto Sertdo, em 2014, tera capacidade para gerar 375 MW (megawatts), total sufi-
ciente para abastecer uma cidade de 3 milhdes de habitantes.

MATOS, C. GE busca bons ventos e fecha contrato de R$ 820 mi na Bahia. Folha de S. Paulo, 2 dez. 2012

A opcao tecnologica retratada na noticia proporciona a seguinte consequéncia para o sistema energético

consumo de energia no Brasil mostra-nos
que, entre os anos de 1975 a 2005 (30 anos),
esse aumento foi de: 375 - 70 = 305 GWh. Fa-
zendo essa proje¢do para o ano de 2035, e
considerando que o aumento no consumo
continue linear, teremos, entre os anos de
2005 e 2035 (30 anos), um novo aumento

de 305 GWh. Isso indica que o setor ener-
getico brasileiro devera preparar-se para
suprir uma demanda total aproximada de
375 (em 2005) + 305 (aumento em 30 anos)
=680 GWh.
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5. (Enem) O grafico a seguir ilustra a evolucao do consumo de eletricidade no Brasil, em GWh, em quatro seto-
res de consumo, no periodo de 1975 a 2005.

Observa-se que, de 1975 a 2005, houve aumento quase linear do consumo de energia elétrica. Se essa mesma
tendéncia se mantiver até 2035, o setor energético brasileiro devera preparar-se para suprir uma demanda total
aproximada de:

a) 405 GWh.
b) 445 GWh.
c) 680 GWh.
d) 750 GWh.
e) 775 GWh.

6. (Enem) Na avaliacdo da eficiéncia de usinas quanto a producdo e aos impactos ambientais, utilizam-se va-
rios critérios, tais como: razao entre producao efetiva anual de energia elétrica e poténcia instalada ou razao
entre poténcia instalada e area inundada pelo reservatorio. No quadro seguinte, esses parametros sao aplica-
dos as duas maiores hidrelétricas do mundo: Itaipu, no Brasil, e Trés Gargantas, na China.

PARAMETROS ITAIPO TRES GARGANTAS
Poténcia Instalada 12.600 MV 18.200 MV
Producao efetiva de energia elétrica 93 bithoes de kWh/ano 84 bilhdes de kwh/ano
Area inundada pelo reservatorio 1400 km2 1.000 km2

Com base nessas informacoes, avalie as afirmativas que se seguem:
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Gabarito: letra E. Profes-
6 e sor(a), questdes estrutu-
radas dessa forma sdo chama-
das de “escolha combinada com
indicacdo de alternativa corre-
ta”. Elas requerem uma leitura e
andlise cuidadosa do estudante
para que ele consiga indicar a
resposta correta. Para a corre-
¢do dela, faca a leitura de cada
afirmagdo e solicite que anali-
sem se é verdadeira ou falsa e,
caso seja falsa, que apontem o
que a falseia.

I. Falsa: poténcia é energia por
unidade de tempo, e capaci-
dade nominal maxima é dada
pela poténcia. A poténcia insta-
lada de Trés Gargantas (18.200
MW) é maior que a de Itaipu
(12.600 MW).

II. Verdadeira: Itaipu é mais efi-
ciente, pois a eficiéncia é deter-
minada pela relagao produgao/
poténcia. Para Itaipu, tem-se
93.000.000/12.600 = 7.381, en-
quanto para Trés Gargantas tem-
-se 84.000.000/18.200 = 4.615.
Ill. Verdadeira: a razdo potén-
cia/area é 18,2 MW/km? para a
hidrelétrica Trés Gargantas e 9
MW/km? para Itaipu.

Gabarito: letra E. Profes-
7 e sor(a), caso perceba que
os estudantes apresentam difi-
culdades na interpretagao des-
sa questdo, leia-a pausadamen-
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I. A energia elétrica gerada anualmente e a capacidade nominal maxima de geracao da hidrelétrica de Itaipu
sdo maiores que as da hidrelétrica de Trés Gargantas.

Il Itaipu é mais eficiente que Trés Gargantas no uso da poténcia instalada na producao de energia elétrica.

IIl. A razao entre poténcia instalada e area inundada pelo reservatorio &€ mais favoravel na hidrelétrica Trés
Gargantas do que em Itaipu.

E correto apenas o que se afirma em:

a) I
b) II.
o) .
d) lelll
e) llelll.

7. (Enem) Muitas usinas hidroelétricas estdo situadas em barragens. As caracteristicas de algumas das grandes
represas e usinas brasileiras estao apresentadas no quadro abaixo.

A razao entre a area da regiao alagada por uma represa e a poténcia produzida pela usina nela instalada é
uma das formas de estimar a relagdo entre o dano e o beneficio trazidos por um projeto hidroelétrico. A partir
dos dados apresentados no quadro, o projeto que mais onerou o ambiente em termos de area alagada por
poténcia foi:

a) Tucurul.

b) Furnas.

c) ltaipu.

d) Ilha Solteira.
e) Sobradinho.

te com eles e, se precisar, mostre como Furnas: 1.312/1.450= 0,90 MW/km®

fazer o calculo necessario para a andlise
do gabarito.

Tucurui: 4.240/2.430 = 1,7 MW/km*
Sobradinho: 1.050/4.214 = 0,24 MW/Rm*
Itaipu: 12.600/1.350 = 9,43 MW/Km’

Itha Solteira: 3.230/1.077 = 2,99 MW/km’

Sobradinho inundou uma drea de 4.214 km’
e produziu apenas 0,24 MW por km* (menor
custo-beneficio).



AULAS 4,5 e 6

Os Impactos Socioambientais
na Producgao de Energia
Eletrica

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

DAS AULAS

e Compreender 0s processos de geracao
de energia do ponto de vista dos
impactos ambientais, utilizando
dados disponiveis na literatura
para selecionar a matriz energética
mais adequada em cada situacao.

ORGANIZA(;'T\O DA TURMA

Professor(a), para o desenvolvimento da
ATIVIDADE 1, “Compreendendo o impacto
socioambiental de uma fonte de energia”,
é interessante a mesma formacao dos oito
grupos que iniciaram o trabalho de pesqui-
sa e apresentaram o seminario nas aulas
anteriores. Na ATIVIDADE 2, durante a apre-
sentacao e discussao dos videos, organize
a sala em um semicirculo, de forma que to-
dos possam assistir e participar da discus-
sao. Para a ATIVIDADE 3, permita que eles se
organizem em duplas de trabalho produtivo.
Porém, lembre-se de manter sempre 0s pro-
tocolos de higiene e distanciamento social
em decorréncia da pandemia de Covid-19.

MATERIAIS NECESSARIOS
e Material do estudante.

INICIANDO

A continuacao da pesquisa, agora propondo
a gravacao de um video, € uma oportunida-
de para que os estudantes aprendam a pro-
duzir coletivamente, a trabalhar em equipe,

a delegar tarefas no grupo e a montar um
cronograma de trabalho, pois o trabalho com
0 video consegue despertar a curiosidade
e motivar os alunos, permitindo que eles
registrem o que esta sendo desenvolvido e
facam intervencoes sobre ele.

A producao do video tem como objetivo prin-
cipal a construcao colaborativa do conhe-
cimento trabalhado. Chame a atencao para
o fato de que se trata de uma continuacao
da pesquisa iniciada anteriormente sobre
0s impactos socioambientais na producao
de energia elétrica, sendo que a divulgacao
dos resultados se dara por meio dos vide-
0s. Caso 05 grupos Nao possuam acesso a
recursos para gravacao de videos, incenti-
ve-0s a substitui-los por uma apresentacao
em formato de encenacao teatral (que pode
ser em modelo jornalistico ou de entrevis-
ta) no qual eles consigam abordar os pon-
tos solicitados na pesquisa.

DESENVOLVENDO

Os videos ou a encenacao teatral produzi-
das pelos estudantes precisam contemplar
discussoes consideradas obrigatorias, como:
impactos ambientais, impactos e beneficios
socioeconomicos da fonte trabalhada.
Caso considere necessario se aprofundar no
tema, acesse o material “Analise socioam-
biental das fontes energéticas do PDE 2026",
disponibilizado pelo EPE, no site: https://
www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-da-
dos-bertos/publicacoes/PublicacoesArqui-
vos/publicacao-40/topico-76/NT%20DEA%20
015_17.pdf. Vocé também pode indicar essa
leitura aos estudantes como forma de com-
plementacao das pesquisas.
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FINALIZANDO

Professor(a), a ATIVIDADE 3 foi pensada e
organizada como forma de possibilitar aos
estudantes um momento de verificacao da
aprendizagem, com relacao aos conheci-
mentos construidos nas Atividades 1 e 2.
Esse também pode ser um momento ava-
liativo (processual e formativo).

A ideia principal € ampliar o olhar sobre
como esses contelidos podem ser cobra-
dos dos estudantes para além da escola.
Incentive-os a fazer uma leitura inicial das
questoes, identificando o assunto e o que
esta sendo requerido a partir do comando
dela. Qualquer que seja a sua opcao de tra-
balho, como atividades de retomada dos co-
nhecimentos ou como momento avaliativo
processual ou de recuperacao, € importan-
te que a correcao das atividades propostas
seja coletiva, dialogada, com a mediacao
do(a) professor(a) e o envolvimento ativo
dos estudantes. Esse € um momento pro-
picio para voce identificar as dificuldades
sentidas durante a realizacao da tarefa, bem
como as dividas prevalecentes.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS

VIDEOS OU PECAS/ENCENACOES (AULA 5)
Professor(a), va anotando no quadro as
colocagoes feitas pelos estudantes para a
construgdo da resposta coletiva. Se neces-

sario, chame a atencdo para o fato de que
o planejamento energético de um pais leva
em consideracdo a disponibilidade dos re-
cursos naturais que ele possui. Nesse sen-
tido, como o Brasil possui muitos rios con-
siderados caudalosos e excelentes para a
implantacado de usinas hidrelétricas, a ma-
triz elétrica brasileira, comparada com os
ntimeros internacionais, é constituida por
energia limpa. A maior parte da energia
elétrica usada no pais (cerca de 65%) pro-
vem das hidrelétricas. E quanto a energia
solar fotovoltaica?

“Segundo a Aneel, no Brasil ha 317 usi-
nas fotovoltaicas em operagdo, com quase
20 MW de poténcia instalada, e 6 a serem
construidas, com 6 MW de poténcia. Ainda

é muito pouco.”

Fonte: O futuro esta na energia fotovoltaica? Em
Discussdo. Disponivel em: <https://www12.senado.leg.br/
emdiscussao/edicoes/o-desafio-da-energia/realidade-
brasileira/mesmo-barata-eolica-engatinha/o-futuro-esta-
na-energia-fotovoltaica>. Acesso em: 9 dez. 2020.

Mas, para ndo estar sujeito as condi¢oes
climaticas que podem levar a uma crise hi-
drica e aumentar o uso de fontes alternati-
vas viaveis a maior parte da realidade brasi-
leira (como a solar fotovoltaica), no tocante
a geragdo de energia elétrica, é necessario
incentivo financeiro governamental.
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AULAS 4,5e6
Os impactos socioambientais na produgdo de energia elétrica

Objetivos de Aprendizagem
« Compreender os processos de geracdo de energia do ponto de vista dos impactos ambientais, utilizando dados
disponiveis na literatura para selecionar a matriz energética mais adequada em cada situacao.

1- COMPREENDENDO O IMPACTO SOCIOAMBIENTAL DE UMA FONTE DE ENERGIA (AULA 4)

A producao de energia elétrica de um pais, orientada pelo conceito de sustentabilidade, precisa considerar
questoes como: reducao dos impactos locais e globais na producao de energia, uso de fontes renovaveis,
minimizacao dos impactos sobre a populagdo e o0 meio ambiente, além das discussoes em ambito nacional e
internacional sobre mudanca do clima (EPE, 2017).

Reunindo novamente os oito grupos formados para o trabalho de pesquisa e apresentacao do seminario
nas aulas anteriores, e considerando a fonte de energia trabalhada por cada um deles (hidraulica, biomassa,
solar, edlica, carvao, petroleo e derivados, gas natural e nuclear), uma nova pesquisa devera ser realizada para
a elaboragao de um video (com duracdo de 3 a 5 minutos) ou encenagao teatral abordando informagées sobre
o0s impactos ambientais, impactos socioeconémicos e beneficios socioeconémicos da fonte trabalhada.

Na producao do video, o grupo tem liberdade para gravar e editar da forma que considerar mais adequada:
apenas com a narragao, com animacoes, utilizacao de materiais manipulativos, como massinha de modelar ou
cartolina, encenagoes ou entrevistas, video com captura de tela do computador, entre outras opgoes. A escolha
do equipamento para a gravacao do video também fica a critério do grupo: celular, tablet, camera digital, filma-
dora, computador etc.

A entrega e divulgagao dos videos na sala de aula ou a apresentacao teatral ocorrera conforme as orienta-
coes do(a) professor(a).

Observagao: existem alguns programas gratuitos para edicao de videos que podem ser facilmente utilizados
pelos grupos. Caso 0s grupos Nao possuam acesso a recursos para gravagao de videos, podem substitui-los por
uma apresentacao em formato de encenagao teatral (jornalistico ou entrevista) no qual consigam abordar os
pontos solicitados na pesquisa.

2 - APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS VIDEOS OU PECAS/ENCENAGOES (AULA 5)

Durante as apresentacoes dos videos, vocé devera anotar as cenas e informagoes mais importantes. Se consi-
derar que o contetdo foi muito complexo, solicite ao(a) professor(a) para exibi-lo uma segunda vez.

Apobs a exibicao dos videos e a compreensao dos impactos socioambientais gerados por cada fonte de energia,
a turma realizara o debate considerando a realidade brasileira, os impactos ambientais, impactos socioecond-
micos e beneficios socioecondmicos que cada fonte é capaz de provocar.

A partir das discussoes realizadas, formulem uma resposta coletiva para a seguinte questao:

Quais as fontes de energia elétrica que podem ser consideradas adequadas ao Brasil, de modo geral? Por qué?
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3 - Avaliando os conhecimentos desenvolvidos (Aula 6)

Entre as questdes a seguir ha algumas que foram adaptadas de avaliagdes externas, como as do Enem ou de
outros vestibulares que ocorreram no pais. Leia cada uma delas, cuidadosamente e com atencao ao que o co-
mando da questao esta solicitando para, em seguida, respondé-las no seu Caderno do Estudante, de acordo
com os conhecimentos que vocé construiu.

1. O texto a seguir esta disponivel no Caderno do Professor — SP Faz Escola - 2° bimestre:

As usinas nucleares funcionam a partir da separagao nuclear controlada por reatores, que geram calor e aque-
cem a agua, transformando-a em vapor. Este, em alta pressao, gira a turbina, que, por sua vez, aciona um ge-
rador, criando assim eletricidade.

O calor gerado pela fissao nuclear é extremamente grande. Para ter uma ideia, 1 quilograma de uranio em
uma usina nuclear produz o mesmo que 150 toneladas de carvao mineral numa usina termoelétrica. Grupos
ecologicos questionam o problema do uso desse tipo de energia devido ao lixo que eles produzem: o material
inutilizado para geracao de energia continua é radioativo, podendo contaminar o solo, o ar e a agua.

Assim, para evitar a contaminagao do meio ambiente é necessario que os residuos de alta radioatividade te-
nham um armazenamento adequado, que pode ser em piscinas de resfriamento cercadas com materiais como
aco, concreto e chumbo.

Canal: Jornalismo TV Cultura. Lixo radioativo. Disponivel em: <https://www.youtube.com /watch?v=AG3FEs80onOk>. Acesso em: 11 mai. 2020.

ApOs todas as discussoes que vém sendo realizadas nas aulas de Fisica, e depois da leitura do texto, discorra
sobre as principais vantagens da geragao de energia elétrica por meio de uma usina nuclear.

2. (Enem/adaptado) A energia nuclear & uma alternativa aos combustiveis fosseis que, se nao gerenciada de
forma correta, pode causar impactos ambientais graves. O principio da geracao dessa energia pode se basear
na reacao de fissao controlada do uranio por bombardeio de néutrons, como ilustrado:

U+ n > *Sr + *Xe + 2" + energia

Um grande risco decorre da geracao do chamado lixo atdmico, que exige condigdes muito rigidas de tratamento
e armazenamento para evitar vazamentos para o meio ambiente.
Por que o lixo produzido em uma usina nuclear é considerado tao perigoso?
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Professor(a), informe aos estudantes que, entre as principais vantagens da utili-
1 e zagdo de uma usina nuclear, temos: o urdnio, que é um elemento quimico relativa-
mente barato e abundante, cuja geracdo de residuos numa usina nuclear é bem peque-
na (embora seja bastante perigoso); ndo utiliza combustiveis fosseis, portanto ndo ha a
liberagdo de nenhum gas causador do efeito estufa (dioxido de carbono, CO: e 0 metano
CH.); baixo custo da produgdo desse tipo de energia (o urdnio é abundante), ndo depen-
dem de condicdes climaticas para funcionar (isso ocorre com usinas eélicas e hidrelétri-
cas, por exemplo); podem ser instaladas proximas aos centros urbanos, porque possuem
modernos sistemas de seguranca; existe um sistema de controle de emissdo de radia¢do
no entorno da usina para emissdo de alertas em caso de vazamentos.

Professor(a), é importante chamar a atengdo para o aspecto relacionado a energia
2 e nuclear, pois o que mais preocupa cientistas, ecologistas e a sociedade em geral é
a eliminagao do lixo nuclear. Durante a queima de combustivel nuclear no interior de um
reator, ocorre a formagao de varios is6topos a partir da fissao do . Entre os produtos da
fissdo, estao radioisotopos considerados muito perigosos e de meias-vidas longas. De-
pois de retirado do reator, o combustivel nuclear é armazenado por um tempo em piscinas
de refrigeracdo para diminuir o nivel de radioatividade. Esse armazenamento deveria ser
temporario, por volta de 10 anos. Mas, por falta de locais para armazenamento definiti-
vo (onde nem a radiagdo, nem as substancias radioativas entrem em contato com seres
vivos), em muitas usinas, eles acabam permanecendo nas piscinas mesmo.
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Anotagﬁes Professor(a), relembre aos estudantes quais sdo os principais impactos ambientais
3 e causados por instalagdo de hidrelétricas e como eles estao relacionados a instala-
¢do da hidrelétrica de Belo Monte no meio da Amazénia: marcada por conflitos entre go-
verno federal, IBAMA, comunidades atingidas (ribeirinhos e populagdo indigena), justica
federal e ministerio pablico. Essa instalagdo provoca uma alteragdo na dinamica social
das comunidades locais, além de alterar significativamente as atividades tradicionais que
sdo desenvolvidas na regido. No que se refere aos aspectos sociais, ainda existem pro-
blemas como especulagdo imobiliaria (representada pela elevagdo dos precos de venda
e aluguel de imoveis), aumento do custo de vida da populagdo local (aluguel, prestagao
de servicos, alimentacdo, entre outros), falta de saneamento basico, intensificacdo da
prostituicdo e do trafico de drogas, alem do aumento da criminalidade.

Resposta esperada: A Energia solar provoca poucos impactos ambientais, poden-
4 e do ser considerada uma fonte de energia limpa. Professor(a), solicite que os estu-
dantes citem possiveis impactos ambientais.

A energia solar fotovoltaica possui um grande potencial para instalacdo em lugares
isolados e distantes das redes de distribuicao de eletricidade. Além disso, é alvo de cres-
centes investimentos em intimeros paises. Na Europa, por exemplo, fazendas solares se
tornaram uma alternativa aos produtores rurais que recebem incentivos governamentais.

Professor(a), retome o significado de uma fonte ndo renovavel de energia (que
5 o depende de processos em escala de tempo geologica para ficar disponivel ao uso
humano e, uma vez esgotada, demorara muito tempo para se formar novamente). Como
exemplo de fontes ndo renovaveis, podemos citar: petroleo, carvao mineral e gas natu-
ral, além da energia nuclear.
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3. (Enem/adaptado) Planejada ainda na Ditadura, a hidrelétrica de Belo Monte, que sera a terceira maior do
mundo, virou um retrato do dilema a respeito do futuro do Brasil. Para crescer, gerar empregos e reduzir a alar-
mante desigualdade social, o pais precisara de energia em abundancia. O que vozes respeitadas perguntam,
porém, € se uma grande usina no meio da Amazonia é a melhor saida.

SIQUEIRA, A. Carta Capital. Ano XV, n° 593, 2010 (adaptado).

Quais sao os impactos decorrentes da construgao da hidrelétrica de Belo Monte sobre os diversos atores que
vivem na regiao onde se pretende construi-la?

4. (Enem/adaptada) Deseja-se instalar uma estacao de geracao de energia elétrica em um municipio localiza-
do no interior de um pequeno vale cercado por altas montanhas de dificil acesso. A cidade é cruzada por um
rio, que é fonte de agua para consumo, irrigagao das lavouras de subsisténcia e pesca. Na regido, que possui
pequena extensao territorial, a incidéncia solar é alta o ano todo. A estagao em questao ira abastecer apenas
0 municipio apresentado.

Qual forma de obtencao de energia é a mais indicada para ser implantada nesse municipio de modo a causar
0 menor impacto ambiental?

5. (UDESC/adaptado) A procura por novas fontes renovaveis de energia surge como alternativa importante para
superar dois problemas atuais: a escassez de fontes nao renovaveis de energia, principalmente do petroleo, e
a poluicdo ambiental causada por essas fontes (combustiveis fosseis).

Quais sao as fontes de energia consideradas nao renovaveis?
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6. (UEMG/adaptado) O sol é a fonte de energia primaria mais abundante do nosso planeta. Entretanto, a inci-
déncia de radiacao varia conforme a posigdo geografica.

Incidéncia de insolagio com céu limpido, superficie horizontal (kwh/m2/dia) (http://quimicanova.sba.org.br. Acesso: 17 fev. 2010. Adaptado.)

Que paises podem ser considerados bons candidatos a implementagao de painéis fotovoltaicos por receberem
0s maiores valores anuais de insolagao?

7. (UPE) Leia a manchete a seguir:

“BRASIL PRECISA DE INVESTIMENTO EM ENERGIA LIMPA.”

(16/02/2011 - Jornal Folha de Sao Paulo.)

Explique os motivos pelos quais um jornal faz essa afirmacao.




Resposta: o Brasil e a Africa. Ao ob-
6 e servarmos aimagem, é possivel con-
cluir que a incideéncia de radiagdo solar no
planeta varia conforme a posicdo geogra-
fica de um pais. Em paises do hemisfeério
sul, como Brasil (outros da América do Sul)
e Africa, a incidéncia de radiacdo solar é
alta, principalmente se comparada a paises
localizados no hemisfério norte.

Resposta esperada: Professor(a), cha-
7 e me a atengdo durante a correcdo para
a ideia de que as fontes de energia limpa
ou renovaveis basicamente ndo poluem o
meio ambiente durante a sua geragao, pois
a maioria delas é obtida sem a emissao de
gases de efeito estufa e, durante seu con-
sumo, liberam quantidades muito peque-
nas de residuos (embora haja outros im-
pactos ambientais como: alagamento de
grandes areas, prejudicando fauna, flora
e populagao local, no caso da hidreleétri-

cas; geracdo de lixo toxico perigosissimo
e de dificil descarte, no caso das usinas
nucleares; produgao de barulho por conta
das hélices e morte de passaros por colisGo
com as turbinas etc.). No mundo atual, a
necessidade de gerar energia por meio de
fontes renovaveis se tornou imprescindivel
para o suprimento das demandas energéti-
cas. Segundo o Ministério de Minas e Ener-
gia (MME), essas fontes contribuem para a
diversificagdo da matriz elétrica, alem de
estarem usualmente relacionadas a proje-
tos menos impactantes do ponto de vista
ambiental. Ou seja, sdo de grande impor-
tancia para proteger o meio ambiente e ga-
rantir a qualidade de vida, evitando, entre
outros fatores, o aumento do aquecimento
global. As principais fontes de energia lim-
pa sao: solar, edlica, hidraulica, biomassa,
geotermica e maremotriz.
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8. (FGV-ECONOMIA) A energia nuclear &, até hoje, um assunto polémico. Dentre as criticas sobre a geragao e a
utilizacao, pode-se destacar:

a) A localizagdo das usinas deve ser perto dos grandes centros urbanos, visando a uma melhor distribuicao da
energia, o que compromete a qualidade de vida dos habitantes devido a intensa polui¢ao gerada pelas chaminés.
b) O Brasil tem duas usinas nucleares construidas (Angra | e I1), que geram grande quantidade de residuos ra-
dioativos estocados em depositos provisorios, o que é alvo de criticas por parte de ambientalistas.

c) O primeiro acidente em usinas nucleares foi o de Chernobyl. Antes, nenhum acidente havia sido registrado,
mostrando que pouco se sabe sobre as causas dos acidentes, bem como as consequéncias da liberagao da
radioatividade na atmosfera.

d) Para a obtencao da energia atdmica, utiliza-se o uranio, material dificil de ser extraido e raro de ser encon-
trado. No Brasil, ndo ha reservas, exigindo a necessidade de importacao, o que encarece 0 processo energeético.
e) Por meio do beneficiamento do urdnio e de sua utilizacdo nos reatores nucleares, & possivel a fabricacao de
bombas nucleares, nao necessitando de grandes investimentos para isso. Portanto, a preocupagao de que o Ira
venha a fabricar sua bomba atémica é procedente.

9. Leia a tirinha a seguir:

Disponivel em: <http://www.ieb.usp.br/wp-content/uploads/sites/293/2017/11/cartilha-vers%C3%A30-final.pdf>. Acesso em: 3 dez. 2020
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solugdo provisoria tem sido es-
tocar os residuos em recipientes
especialmente construidos para
esse fim. O Brasil possui nove de-
positos de rejeitos nucleares e
apenas um deles é definitivo, o
de Abadia de Goias (construido
para receber os rejeitos contami-
nados apos o acidente com Ce-
sio ocorrido em Goias em 1987).
c) 0 Acidente nuclear em Cher-
nobyl, embora seja um dos mais
graves da historia, ndo foi o pri-
meiro. Em 12 de dezembro de 1952,
o0 primeiro acidente nuclear ocor-
reu no Canada, nos Laboratorios
Nucleares de Chalk River,em um
reator nuclear NRX. Foi um aci-
dente semelhante ao de Cher-
nobyl, sé que em menor escala.
d) O urdnio é um minério relati-
vamente comum e que se distri-
bui sobre toda a crosta terrestre,
aparecendo como constituinte de
muitas rochas. O Brasil é a séti-
ma maior reserva de urdnio do
mundo, com 309 mil toneladas
nos estados da Bahia e do Ceara.
e) Embora paises que dispéem
de técnica nuclear para uso civil
também possam estar aptos a
produzir armas atoémicas, todos

quenas (podem ser instaladas proximas aos  eles se comprometeram a ndo
centros consumidores e ndo dependem de  produzi-las, seqgundo o “Acordo

Gabarito: letra B. a) Usinas nuclea- L - . . .
fatores climaticos como chuva, vento etc.)  de Ndo Proliferagdo”. A Agéncia

o res ndo fazem uso de combustiveis . S
Internacional de Energia Atomi-

ca (AIEA), sediada em Viena (Aus-
tria), possui 137 Estados-mem-

.. . para funcionarem.
fosseis (evita o langamento na atmosfera

dos gases responsaveis pelo aumento do  b) As usinas nucleares brasileiras ainda ndo

aquecimento global e outros produtos to-  possuem um local para o depoésito definitivo i ) .
bros e e responsavel por enviar

xicos) e ocupam dreas relativamente pe-  dos residuos nucleares gerados por elas A
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Escreva uma continuidade para a o dialogo entre Watts e Joule apos o encontro com Newton, mas que seja
coerente com os estudos realizados a respeito da geracao de energia elétrica por meio de placas fotovoltaicas.
Use a criatividade para elaborar uma discussao entre as personagens, a partir da qual os estudantes possam
compreender as vantagens e desvantagens da utilizacao da energia solar, decidindo se, assim como Newton,
também a utilizardo em suas residéncias.




inspetores ds usinas termonucleares e esta-
¢oes de reprocessamento de todo o mundo.

Professor(a), é importante que os
9 e estudantes escrevam uma continui-
dade para o dialogo entre as personagens,
na qual Watts e Joule encontram-se com
Newton para saberem sobre a utiliza¢do da
energia solar em sua residéncia e discuti-
rem sobre as vantagens (fonte renovavel
e gratuita de energia, ndo causa poluicao
por emissdo de gases que ocasionam o au-
mento do aquecimento global, economi-
camente viavel - baixo custo de manuten-
¢do, redugao da perda de energia elétrica

nas linhas de transmissao, funcionamen-
to quando ha quedas de energia na rede
eléetrica, economia de até 90% na conta de
energia, valorizagao do imovel, entre ou-
tros) e desvantagens (alto custo de aqui-
si¢do, variagao de produgdo por causa da
dependéncia da situagdo climatica, baixa
capacidade de armazenamento, vulnera-
vel a furto e depredacdo, necessidade de
substituicdo apos 25 anos de uso). Apos a
discussdo, os estudantes podem finalizar
o dialogo de forma que Joule e Watts deci-
dam se querem ou ndo instalar os painéis
fotovoltaicos em suas residéncias.
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