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Caro(a) aluno(a),

O estudo sobre calor como forma de energia prossegue neste Caderno. Inicial-
mente, vocé ird explorar a relagio do calor com outro tipo de energia estudado na
12 série: a energia mecanica (cinética e potencial). Essas relagoes mostram a possi-
bilidade de converter um tipo de energia em outro, e levam ao estudo das maquinas
térmicas e consequentemente a primeira Revolugao Industrial.

Vocé poderd compreender e debater com os colegas a importincia do desenvol-
vimento tecnoldgico e cientifico, assim como as mudangas no meio de vida e na
estrutura social e econdmica do século XIX, e nos seguintes, proporcionadas pelo
desenvolvimento das mdquinas térmicas, que contribuiram para a produgio em
grande escala no sistema industrial.

Vocé também estudard, do ponto de vista da Fisica, os principios bdsicos, os
ciclos de funcionamento, a poténcia e o rendimento de dois tipos de maquinas
térmicas: aquelas em que o calor tem um sentido de fluxo espontineo, como no
caso da turbina a vapor e dos motores a combustao; e outras em que o calor nao
apresenta um sentido de fluxo espontineo, como no caso dos refrigeradores.

As duas leis da termodinimica irdo permear todo esse estudo: a primeira trata da
conservagao de energia, afirmando que todo processo é possivel desde que a energia
total se conserve; a segunda, que em seus diversos enunciados aparece “limitando”
as possibilidades dos processos, mostra que, embora possiveis do ponto de vista
da conservagdo de energia, a probabilidade de que eles ocorram é muito pequena.
Portanto, na prdtica, sao impossiveis a mudanga de sentido do fluxo espontineo de
calor, a conservagio de energia sem considerarmos sua degradagao, ou a possibili-
dade de uma mdquina térmica atingir 100% de rendimento.
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Este Caderno apresenta sugestoes de atividades praticas de investigagao, pes-
quisa de campo e entrevistas, consultas a sizes, livros e revistas, dando atengao a
evolugao de modelos tedricos, conceitos fisicos e linguagem matemdtica, necessdrios
ao dominio dos conhecimentos propostos nesta etapa. Tudo isso com a devida
coordenagio e orientagio de seu professor.

Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas — CENP
Secretaria da Educacgao do Estado de Sio Paulo
Equipe Técnica de Ciéncias da Natureza
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TEMA

CALOR COMO ENERGIA
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Vocé jd reparou o que acontece quando esfrega suas maos ou atrita uma moeda em uma superfi-

cie 4spera? E quando vocé comprime rapidamente uma bomba manual de encher pneu de bicicleta?
Essas situagoes sao exemplos simples associados a produgao de calor: as maos, a moeda e a bomba
manual de encher pneu de bicicleta esquentaram apés serem atritadas. De onde vem o calor para esse
aquecimento? O que ¢ necessdrio para que ele seja produzido? Como aproveitar o calor? Responder
a essas questoes nos permitird compreender melhor a relagao entre calor e trabalho mecinico, bem

como as transferéncias e as transformagdes de energia associadas.

¢ .22 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
JU_ OEQUIVALENTE MECANICO DO CALOR

A fim de discutir e compreender a rela¢io entre movimento e calor, ou seja, entre trabalho me-

canico e calor, faga a atividade a seguir:

Materiais
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um tubo de PVC de
1,20 m de compri-
mento, com “tampa’
nas duas extremidades;

500 g de chumbinho;
uma borracha;

uma vasilha de alumi-
nio;

uma vasilha com gelo
e sal;

uma fita adesiva;

um termometro.

ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

© Fernando Favoretto
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Maios a obra!

1. Faga um furo da largura do termémetro em uma das tampas do tubo de PVC.

2. Corte um pedago da borracha (pode ser borracha escolar) de modo a lacrar esse furo, mas
com uma aba que lhe permita retird-la quando quiser sem muita dificuldade. Serd por
esse furo que vocé colocard o termdémetro para medir a temperatura do chumbinho. As-
sim, note que ele precisa estar bem vedado para evitar a troca de calor com o ambiente.

3. Coloque o chumbinho em uma vasilha de aluminio e a deposite dentro de outra vasilha
com gelo e sal. O objetivo ¢ resfriar os chumbinhos. Cuidado para nao molh4-los!

N

. Mantenha-os nessa vasilha por trés ou quatro minutos.
. Despeje o chumbinho da vasilha de aluminio dentro do tubo.
. Tampe-o e agite um pouco (gire o tubo duas vezes).

. Retire o lacre de borracha com cuidado e coloque o termémetro.

o N &N W

. Mantenha o tubo na vertical, com o lado do furo para baixo, para que o termdémetro
possa ficar em contato com o chumbinho por trés minutos.

9. Assim que retirar o termdmetro, lacre o furo imediatamente (deixe uma fita adesiva jd
preparada; tampe o furo com o lacre de borracha e passe a fita adesiva para evitar que
ele caia a0 movimentar o tubo) e anote a temperatura medida. Essa serd a temperatura
inicial do sistema.

Atengao: esse procedimento deve ser feito com bastante cuidado; caso contrério, o termo-
metro poderd se quebrar.

Importante: assim que retirar o termdmetro, o tubo precisa ser girado rapidamente, de modo
que o chumbinho “caia” por toda a sua extensao. Repita essa operagao cem vezes.

10. Ao chegar a dltima inverso do tubo, retire cuidadosamente o lacre, coloque o termo-
metro, deixe-o por trés minutos em contato com o chumbinho e mega a nova tempe-
ratura.

i Atengao!

Cuide para que suas maos nao fiquem em contato com as extremidades do tubo
(deixe-as préximas do meio do tubo), dificultando a troca de calor de seu corpo com o
chumbinho.

‘ ‘ FISICA_CAA_2A_VL2.indd 4 @

7/26/10 10:23:38AM‘ ‘



Fisica - 2° série - Volume 2

Ap6s o término da atividade, responda as questoes:

1. O que aconteceu com a temperatura do chumbinho ao final da experiéncia?

2. Qual a sua explicagdo para a mudanga na temperatura do chumbinho?

[O) 3. Por que ¢ preciso girar o tubo tantas vezes? @

4. Que tipo de transformagao de energia ocorre com o chumbinho?

5. Qual a quantidade de calor, em calorias, trocada pelo chumbinho? Qual a variagio de energia
em Joule? Que dados e relagdes sao necessarios para obter esses valores?
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6. Obtenha uma relagdo entre o calor trocado (cal) e a varia¢ao de energia (J). Que hipdteses estao
sendo feitas para estabelecer essa relagao?

7. E possivel concluir algo sobre a relagao entre o trabalho mecanico (realizado quando o tubo
era girado e o chumbinho cafa de uma ponta a outra) e a variagao da temperatura do chum-

binho?

Tome nota!

Apés responder as questoes, elabore um relatério que apresente suas observagoes e sintetize o que

aprendeu da seguinte forma:

* Registre a questdo que o grupo procurava responder ao realizar o experimento, os procedimentos

efetivamente realizados e os cuidados necessdrios para sua realizagio.
* Apresente de forma organizada os dados obtidos.

* Discuta esses dados e as conclusées a que seu grupo chegou, tendo em vista as questdes que preten-

diam responder por meio do experimento.

6
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Leitura e Analise de Texto

N

Energia mecinica e quantidade de calor
Estevam Rouxinol

Quando esfregamos as maos em um dia frio ou atritamos uma moedinha em uma su-
perﬁ'cie dspera, podemos observar que, quanto mais vigoroso ¢ o movimento, mais o corpo
fica quente.

Nesse caso, é o seu esfor¢co muscular o responsavel direto por esse aquecimento. J4 no
caso de um furadeira que perfura uma parede, ¢ a rotagao da mdquina, capaz de movimen-
tar a broca, que permite que o calor seja produzido pelo atrito entre a broca e a parede.

J4 0 aquecimento produzido em uma martelada aplicada em um prego vai depender do
namero e da poténcia dos golpes do martelo no prego. Esses exemplos sao algumas situa-
¢oes que possibilitam relacionar a energia mecinica com a quantidade de calor produzida.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

1. Cite outros dois exemplos em que o aquecimento acontece por uma transformagao de energia

A s
@ mecanica. @

2. Ao martelar um prego, percebe-se que sua temperatura aumenta. De onde vem a energia para
que isso aconteca? Escreva as energias envolvidas no processo e as transi¢oes e/ou transforma-
¢oes que elas sofrem.
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Leitura e Analise de Texto

~

O experimento de Joule e o equivalente mecéinico do calor.

Estevam Rouxinol

A situacdo ilustrada na figura reproduz a experiéncia de
Joule: um objeto de massa conhecida ¢ preso em uma corda e
abandonado de certa altura.

Durante sua queda, um sistema de pds é acionado, en-
trando em rotagio e agitando a dgua contida em um recipien-
te isolado termicamente.

Devido ao atrito das pds com a dgua, o objeto cai com
velocidade praticamente constante e a temperatura da dgua
sofre uma elevacio.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Considere o experimento de Joule e responda:

. Que transformagdes de energia estao acontecendo? Explique.

© Jairo Souza

ainda? Explique.

. Quais modificagoes na massa ou na altura da queda fariam a temperatura da dgua subir mais

25 vezes seguidas.

. Considere que o objeto tenha uma massa de 6 kg e que ele caia de uma altura de 2 m por

a) Calcule a quantidade de energia transmitida para a dgua. Considere g = 9,8 m/s* para a

aceleracdo da gravidade no local.

b) Qual a quantidade de calor recebida pela dgua?

FISICA_CAA_2A_VL2.indd 8 @
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4. Descreva a semelhanca entre o experimento de Joule e o experimento do chumbinho desenvol-
vido na Situacio de Aprendizagem 1.

1. Um projétil de chumbo de 10 g (0,01 kg), movendo-se a 400 m/s, perde toda a sua energia
cinética ao colidir com uma parede de aco.

a) O que deve ter acontecido com a temperatura do projétil apds a colisao?

b) Supondo que toda a energia cinética do projétil tenha sido empregada para elevar sua tem-
peratura, calcule a quantidade de calor recebida por ele na colisao com a parede de aco.

Dado: 1 cal = 4,2 ].

¢) Qual serd a temperatura do projétil apés a colisao? Dados: calor especifico do chumbo =
0,031 cal/g °C; e temperatura do projétil antes da colisao = 25 °C.
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2. Para economizar energia, um estudante pensou em aquecer a 4gua para um cafezinho agitan-
do-a. Para isso, utilizaria uma garrafa térmica de 0,5 m de comprimento com 200 ml de dgua.
Considerando que a dgua estava a temperatura ambiente (25 °C) e que para fazer o café ela deveria
entrar em ebuli¢io (100 °C ao nivel do mar), quantas vezes a garrafa precisaria ser girada? Dado:
calor especifico da dgua a 1cal/g °C. Discuta se isso seria praticével.

® A natureza do calor

Desde a Antiguidade, os gregos discutiam sobre a natureza do calor. Esse debate intensi-
ficou-se apds os séculos XV e XVI, periodo do Renascimento. No século XVIII, o calor jé era um
velho conhecido do pensamento cientifico.

Nessa época, considerava-se que o calor era uma substincia, um fluido invisivel e de peso des-
prezivel chamado calérico. Quanto maior fosse a temperatura de um objeto, maior seria a quanti-
dade de calérico em seu interior. De acordo com esse modelo, quando dois corpos de temperaturas
diferentes eram colocados em contato, o caldrico passava do corpo mais quente para o mais frio, até
que se atingisse o equilibrio térmico.

Outros fendmenos eram explicados por essa teoria, como o fato de alguns metais apresentarem
peso maior apds serem queimados.

Hoje se compreende que a diferenca de peso nao se deve ao calérico, e sim a reagao quimica que
esses metais fazem com o oxigénio do ar, aumentando a massa final do produto da queima.

Alguns fenémenos, entretanto, nao poderiam ser explicados usando o fluido calérico, como o
fato de corpos atritados ou percutidos poderem se aquecer quase indefinidamente ou ainda o fato
de corpos aquecidos ndo aumentarem de massa. Para cada um desses casos, os cientistas criavam
“solugdes” particulares, que nao se adequavam a uma tnica teoria.

A compreensao do calor como uma forma de energia ocorreu no século XIX, gracas a vérios
trabalhos cientificos. O mais conhecido deles foi sobre a perfura¢io de canhées, produzido por Ben-
jamim Thompson, o conde de Rumford. O texto a seguir relata algumas dividas e questionamentos
a respeito da natureza do calor levantadas por ele.

10
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\\é// Leitura e Andlise de Texto

Calor: substancia?

[...] Ultimamente, atuando como encarregado de supervisionar a perfuragio de ca-
nhoes nas oficinas do arsenal militar em Munique, fiquei surpreso com o elevado grau de
calor que uma arma de latao atinge em um curto periodo de tempo, e com o calor ainda
mais intenso (muito maior do que o da dgua fervente, como descobri em um experimento)
dos fragmentos metdlicos separados dela pelo perfurador.

Quanto mais eu meditava sobre esses fendmenos, mais eles me pareciam curiosos e in-
teressantes. Uma investigagao sobre eles até me parece justificar um aprofundamento sobre
a natureza oculta do calor; e nos permitiria fazer algumas conjecturas razodveis com relagio
a existéncia, ou nao existéncia, de um fluido igneo: um assunto sobre o qual as opinides dos
filésofos, em todas as épocas, sempre foram bem divididas [...]

[...] O que é calor? Existe algo como fluido igneo? Existe alguma coisa que pode ser
chamada apropriadamente de calérico?

Vimos que uma quantidade considerdvel de calor pode ser obtida pela friccao de duas
superficies metdlicas que emitirao uma corrente ou fluxo, em todas as diregdes, sem intera-
¢d0 ou interrup¢io e sem quaisquer sinais de diminui¢io ou exaustio.

De onde veio o calor que era continuamente emitido desta forma, nos experimentos
mencionados anteriormente? Foi fornecido pelas pequenas particulas de metal, despregadas
das grandes massas sélidas, quando se esfregaram umas nas outras? Isto, como jé vimos, nio
poderia ter sido o caso.

Foi fornecido pelo ar? Este nao poderia ter sido o caso, pois nos experimentos feitos
com o maquindrio imerso em dgua, o acesso do ar proveniente da atmosfera fora comple-
tamente vedado.

Foi fornecido pela 4gua que circundava o maquindrio? E evidente que este nio poderia
ter sido o caso: primeiro, porque a dgua recebia continuamente o calor do maquindrio e nao
poderia, a0 mesmo tempo, estar dando e recebendo calor do mesmo corpo; e, em segundo
lugar, porque nio houve nenhuma decomposi¢io quimica de nenhuma parte dessa dgua.
Se esta decomposicio tivesse ocorrido (o que, de fato, nao seria razodvel esperar), um de
seus componentes fluidos eldsticos (muito provavelmente ar inflamavel) deveria, a0 mesmo
tempo, ter sido liberado, e teria sido detectado ao escapar para a atmosfera; mas, ainda que
tenha examinado com frequéncia a d4gua para ver se bolhas de ar subiam através dela, tendo
até mesmo me preparado para pegd-las a fim de as examinar caso ocorressem, pude notar
que nao havia uma sequer e nem mesmo qualquer sinal de decomposi¢io de nenhum tipo,
ou qualquer outro processo quimico ocorrendo dentro da dgua [...]

[...] E, ao raciocinar sobre este assunto, nao podemos nos esquecer de considerar esta
circunstancia extremamente notdvel, ou seja, que a fonte do calor gerado pela fric¢ao nesses
experimentos parecia evidentemente ser inesgotdvel.

11
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Desnecessdrio acrescentar que algo que todo corpo, ou sistema de corpos isolados ter-
micamente, ¢ capaz de continuar a fornecer sem limitagdes nio pode ser uma substincia
material: e parece ser extremamente dificil, senao impossivel, formar uma ideia de algo,
capaz de ser ativado e transferido, da maneira que o calor foi ativado e transferido nesses
experimentos, a nao ser movimento.

THOMPSON, Benjamin (conde de Rumford). Heat is a form of motion: an experiment in boring cannon.
Tradugdo: Maria do Carmo Martins Fontes-Davis. In: Philosophical transactions. Londres: Royal Society, v. 88. 1798.

A partir da leitura do texto, responda as seguintes questoes:

1. Qual era a ddvida que o conde de Rumford tinha a respeito da natureza do calor?

2. Como o trabalho com os canhées auxiliou o conde de Rumford a discordar do modelo do ca-

l6rico?

12
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6" 22 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2

WU AMAQUINA DE HERON

Quando vocé usa sua bomba manual de encher pneu de bicicleta, exerce
uma forca capaz de comprimir o ar no interior do cilindro da bomba,
exercendo sobre ele certa pressao. Quando o leite é fervido, ele sobe e der-
rama quando vocé menos espera. Qual a relacio entre encher o pneu de sua
bicicleta e ferver o leite? No caso da bicicleta, é vocé que empurra o pistao
da bomba e, no caso do leite, quem o empurra para cima? Serd que vocé

© Gus Morais

consegue associar trabalho, calor e energia nessas situaces? Na atividade seguinte, vocé ir analisar e
interpretar o funcionamento da miquina de Heron, procurando relacionar trabalho, calor e energia.

ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Eolipila

Quase como uma viagem no tempo, vocé ird construir a mais antiga mdquina térmica criada
pelo homem, uma “precursora” da mdquina a vapor. Ela foi projetada por Heron de Alexandria, no

século I a.C. Era uma mdquina chamada de aeolipilae (eolipila).
13
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Materiais

* um bulbo de uma limpada para servir de
recipiente para dgua;

e um alicate;

* uma rolha de borracha que serd usada para
lacrar o bulbo;

© Fernando Favoretto

* dois tubos de cobre de V5 de polegada e com
10 cm de comprimento;

* 50 cm de barbante;
* um gancho para amarrar o barbante na rolha;

e uma vela.

Maos a obra!

1. E preciso preparar com cuidado a limpada como recipiente

® para a dgua. Para isso, arranque com o alicate parte do bo-
cal, deixando-a como mostra a figura acima. Para nio cortar

suas maos, peca orientagdo ao professor. Se necessdrio, utili-

© Fernando Favoretto

ze uma toalha para segurd-la. O ideal é riscar a limpada com
diamante de vidraceiro.

2. Ajuste a rolha na lampada, de forma a deixd-la lacrada.

3. Retire a rolha e faga dois furos nela, de modo que caiba um
tubo em cada furo. No centro da rolha, fixe o gancho. Nele
serd amarrado o barbante para que a lampada possa girar livre-
mente. Certifique-se de que o gancho estd bem centralizado.

4. Passe os tubos pelo furo, coloque um pouco de dgua dentro da limpada e lacre-a com a

rolha.

5. Dobre as extremidades do tubo com cuidado, de forma que cada uma aponte em diregio
oposta a outra, como mostra a figura.

6. Acenda a vela e coloque-a no chio, certificando-se de que ela estd em um lugar seguro.

7. Suspenda sua mdquina de Heron amarrando o barbante em algum lugar, de forma a
deixar a lAmpada préxima a chama da vela (pode ser no tampo de uma mesa). E preciso
que haja espaco suficiente para a lampada girar sobre seu eixo.

8. Espere a dgua entrar em ebuli¢io e observe o que acontecerd.

14
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Ap6s o término da atividade, responda as questoes:

1. O que faz a lampada girar?

2. Explique como isso ocorre.

3. Quais transformacoes de energia ocorrem no funcionamento dessa maquina?

4. Por que esse arranjo pode ser chamado de “mdquina”? Serd que se pode usd-la para realizar al-
guma coisa atil? O que, por exemplo?

15
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nizada suas observagoes e sintetize o que aprendeu.

5. Finalmente, tal como na atividade anterior, elabore um relatério que apresente de forma orga-

&ir
L. i Desafio!

Com certeza, vocé jd observou em sua casa alguém cozinhar algum alimento com a pa-
nela tampada. Vocé deve ter visto que, 2 medida que a dgua vai fervendo, a tampa da panela
comega a se movimentar e trepidar. Dependendo da panela, é possivel até escutar o som
da vibragao. Isso acontece quando se cozinha principalmente arroz ou carne. Com a tampa
fechada, o vapor se acumula dentro da panela, aumentando a pressao. Assim, a tampa ¢é
empurrada na tentativa de abri-la: é isso que provoca a trepidagao e o som. Nas panelas de
pressao, o peso sobre a tampa é que vibra e gira com a a¢io do vapor que escapa.

O vapor de dgua, sob pressao, ao expandir e aumentar o volume, pode exercer uma forca
capaz de mover também o pistio de uma mdquina e acionar geradores de energia elétrica,
(como acontece em uma usina termelétrica), movimentar o eixo das rodas de um trem (como
nos antigos trens a vapor), enfim, pela expansao do gds ¢ possivel produzir movimento, ou
seja, realizar trabalho, tal como na mdquina de Heron. E o calor produzindo trabalho!

16
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Explique com suas palavras a relagao entre trabalho (W), pressao (P) e varia¢ao de volume
(AV) quando um gds empurra um pistao, e ele se desloca de uma distincia d, como na figura

abaixo.

el

pistédo

fonte de calor

© Lie Kobayashi

Manifesta¢oes térmicas da energia

Na Situagao de Aprendizagem 1, abordamos as possi-
bilidades de transformacio de energia mecinica em ener-
gia térmica, como no caso de vocé esfregar suas maos. L4,
introduzimos a ideia de trabalho como “representante” da
variagdo da energia mecanica (energia potencial gravita-
cional e cinética).

A energia potencial envolvida no trabalho nem sem-
pre é gravitacional. Se vocé colocar uma bexiga cheia de ar
em um congelador ou na dgua quente, verd que ela ficard
mais murcha ou mais esticada, respectivamente. Nesses
casos, por exemplo, a energia potencial ¢ eldstica.

Vejamos o exemplo de uma seringa apenas com ar
em seu interior quando colocada em um recipiente com
dgua quente (mas nio tao quente a ponto de derreter a
seringa de pldstico!).

17
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Repare que o émbolo da seringa (a parte de borracha) comega a subir. E como se houvesse uma
for¢a sendo aplicada em cada ponto da superficie da borracha, ou uma forga total sendo distribuida
ao longo dessa superficie. Essa forca (_15) distribuida, ou dividida, ao longo da 4rea (A) da superficie
¢ o que chamamos de pressao (P), e é quantitativamente definida pela férmula:

PzgouaindanP.A

Sendo o trabalho (W) dado por W = F . d, e a variagdo de volume (AV) representada pelo pro-

duto da drea (A) pela altura (d) que o émbolo da seringa subiu (AV = A . d), podemos expressar o

trabalho utilizando a equacio:
W=P.AV
A partir das defini¢des e conceitos abordados acima, qual a semelhanga entre o émbolo da se-
ringa que sobe em um recipiente com dgua quente e o fato do leite comecar a subir enquanto ferve

em um recipiente?

7

\»\// - VOCE APRENDEU?

1. O desenho abaixo reproduz uma médquina de Heron: o
vapor de dgua escapa para a atmosfera pelos tubos e sai
com pressao fazendo girar a esfera. Quais transformagoes
de energia acontecem na maquina de Heron?

© Gus Morais

Representagio do funcionamento

de uma médquina de Heron.

18
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2. A miquina de Heron foi uma curiosidade na época em que ele a inventou. Nao foi realmente

usada de modo prético. Imagine duas formas de aproveitar o trabalho realizado pela mdquina
de Heron e explique como funcionaria em cada caso.

3. A figura a seguir ilustra um conjunto de um cilindro e um pistao. O pistao pode se mover livre-

mente, ou seja, ir da posi¢ao 2 para a posicao 1 e vice-versa. Os pontinhos pretos representam
um gds no interior do cilindro. Pode-se usar esse conjunto de cilindro e pistio como mdquina,
ou seja, para produzir trabalho dtil? Como se poderia fazer isso?

Dica: pense no que acontece com um gds quando é aquecido ou quando resfriado no interior
do cilindro.

© Lie Kobayashi

1. Pesquise e registre em seu caderno quando surgiram as primeiras mdquinas a vapor e para que

eram usadas.

. “Cinquenta léguas em quatro horas (ou seja, 60 km/h). Nada pode dar a ideia da fulminante
velocidade com que se desenrola, como em um conto de fadas, este surpreendente panorama.
Nao corremos, mas voamos por cima dos campos, dos rochedos, dos pantanos, de pontes sus-
pensas, de aquedutos cuja espantosa ousadia e solidez lembram, a cada instante, as construgoes
etruscas e romanas. Planamos sobre os abismos.”

Este trecho foi retirado de um texto escrito por Michelet em 1830. Sobre qual invento ele se

referia? Quais mudangas o invento trouxe a época?
19
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3. Considere o conjunto de cilindro e pistao representados na
figura ao lado. Inicialmente o pistao estd na posi¢ao A. Ao
aquecer o gds contido no cilindro, este se dilata e empurra o I I
pistdo para a posigao B. a) Se a0 aquecer ele se desloca 50 cm B
e a pressao atmosférica é de 1,0 . 10° N/m? (1 atm), qual o | R
trabalho realizado pelo pistao? b) Se esse trabalho for usado 3@ e8
para levantar um objeto, em um local em que a aceleragao P SN T
da gravidade é g = 10 m/s?, qual massa serd capaz de levan- ———
tar? Considere a drea da base do pistao sendo 300 cm? e sua - D

massa sendo desprezivel.

© Lie Kobayashi

S ' PESQUISA INDIVIDUAL

Leia o texto As mdquinas térmicas, que faz um apanhado histérico e mostra a invencio e a evolugio
das mdquinas térmicas, bem como as razoes que levaram a sua descoberta e a seu aperfeicoamento.

Para a leitura, acesse <http://www.if.usp.br/gref/termo/termo4.pdf>, p. 105 ou <http://cenp.
edunet.sp.gov.br/fisica/gref/ FISICATERMICA/termo27c4.pdf>. ®

Depois da leitura do texto, responda as questdes seguintes, complementando-as com outras
informagoes que vocé coletou.

1. Vocé pode imaginar como era o dia a dia das pessoas na época em que ainda nao existiam os
refrigeradores ou os motores dos carros? Descreva alguma situagao imaginada por vocé.

2. Como eles surgiram? Por que foram inventados? Em quais principios fisicos se baseiam?

20
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TEMA 2:

MAQUINAS TERMICAS

Hoje em dia, é comum vermos carros movidos a gasolina, a dlcool, a diesel, a gds e até carros
com mais de uma op¢io de combustivel (os chamados carros flex). E comum também o uso de ge-
ladeiras, ar-condicionado e aquecedores cada vez mais sofisticados. Mas o que esses equipamentos
tém em comum? Como eles funcionam? Qual a relacio entre eles? Essas e outras questoes vao nos
permitir compreender melhor os processos e as transformagoes térmicas que ocorrem no funciona-
mento de equipamentos tao presentes em nossas vidas.

A evolugio desses equipamentos ¢ fruto de grandes transformagoes que ocorreram ao longo da
histéria. Entender essa evolugao significa compreender as profundas mudancas que aconteceram
no decorrer dos séculos no que diz respeito as relagoes sociais, econdmicas e politicas. Elas tiveram
impacto decisivo na forma e na organizagao da produgio. Esse e outros assuntos sio estudados pela
termodinimica e serdo tratados nas préximas Situagoes de Aprendizagem.

6" 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
PV REVOLUGAO INDUSTRIAL E AS MAQUINAS TERMICAS

Vocé consegue se imaginar vivendo em um mundo sem geladeira, sem automoveis e sem eletri-
cidade? Seria invidvel a vida no mundo sem essas coisas, nao? Pois é! Hoje vivemos em um mundo
em que estamos tao dependentes da utilizagio dessas mdquinas e desses equipamentos que, muitas
vezes, nem nos lembramos de quanto eles estao presentes em nossas vidas. Esquecemos também os
avangos conquistados com sua invengao e utilizagao. Nesta atividade, vocé fard uma pesquisa sobre
um tema que relaciona a Fisica com a Histéria, com a finalidade de compreender a relagio entre o
desenvolvimento das mdquinas térmicas e as transformagoes da nossa sociedade.

\Of/\ | ' PESQUISA INDIVIDUAL

Para responder as questdes seguintes, pesquise em bibliotecas, enciclopédias, internet e, se pos-
sivel, consulte e converse com um professor de Histéria.

1. O que foi a primeira Revolugao Industrial? Qual foi seu contexto histérico-social?

2. Utilizando como fonte o texto As mdquinas térmicas (indicado na pdgina anterior), localize

a grande dificuldade técnica vivida pela Europa no final do século XVII.
21
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3. Quais os tipos de mdquinas térmicas mais utilizadas na Revolugao Industrial?
4. Algumas dessas mdquinas ainda sao utilizadas?
5. Quais os principais fatores que motivaram o aperfeicoamento dessas mdquinas?

6. E possivel encontrar influéncias desse periodo hoje em dia?

Organize uma apresentacio dos resultados de sua pesquisa a turma, indicando as fontes que
utilizou. Essa apresentagao pode ser feita por meio de cartazes com textos, mapas e ilustragoes.
Conforme os recursos disponiveis e as sugestoes do professor, é possivel apresentar seu trabalho
de outras maneiras.

)
fi As méquinas térmicas e a sociedade

Vocé deve ter percebido por meio de sua pesquisa o quanto foi dificil e demorado che-
gar as modernas mdquinas térmicas que temos hoje e também o quanto elas transformaram
as relagoes sociais. Todo o desenvolvimento das mdquinas térmicas, desde as primitivas
mdquinas a vapor, esteve fortemente ligado a estrutura econémica e social da época.

O desenvolvimento da ciéncia e o trabalho dos cientistas ndo ocorrem em um mun-
do paralelo e distante do mundo em que vivemos. Da mesma maneira, a construgao e o
desenvolvimento de novos equipamentos e mdquinas geralmente nao surgem das ideias
de uma tnica pessoa ou de uma pessoa desvinculada das questoes e dos problemas de
sua época.

No caso da evolugao das mdquinas térmicas, vocé pode perceber que elas vieram quase
sempre acompanhadas de novos problemas e situagoes que precisavam ser resolvidas.

Para exemplificar, imagine a seguinte situago: vocé é morador de uma cidade pequena
e pacata cujo abastecimento de dgua depende de uma mina profunda. A dgua ¢é retirada des-
sa mina usando baldes ou tragio animal. Considere que, em um curto intervalo de tempo, a
populagao dessa cidade aumente bastante. Nesse caso, essa forma de abastecimento de dgua
vai se tornar invidvel. Serd necessirio entao utilizar bombas-d’dgua cada vez mais eficazes
para trazer a dgua até a superficie. Ou seja, a partir de um problema, tornou-se necessi-
rio aperfeicoar uma mdquina j4 existente, estimulando a busca de novas solugoes. Assim,
podemos estender esse raciocinio para outros setores de nossas vidas, como alimentagao,
vestudrio e transportes, entre outros.

A primeira Revolugao Industrial incluiu mudangas drasticas na estrutura social e eco-
ndmica. Ela teve inicio na Inglaterra, quando invengdes e novas tecnologias criariam e via-
bilizariam o sistema industrial de mdquinas de produgio em grande escala, principalmente
por meio das mdquinas térmicas.

22
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A partir da pesquisa que realizou, escreva no espago a seguir um pequeno texto dissertativo
(cerca de meia pdgina) a respeito do processo de industrializagio, a partir da primeira Revolugio
Industrial, no século XVIII, impulsionado pela inven¢ao das mdquinas térmicas de uso comercial
e industrial.

// VOCE APRENDEU?

Com base nas pesquisas apresentadas, responda:

1. Qual a finalidade das primeiras mdquinas térmicas?

2. Quais mudancas aconteceram na sociedade a partir do surgimento das mdquinas térmicas?

FISICA_CAA_2A_VL2.indd 23 @ 7126/10 10:23:57 AM ‘
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3. A necessidade de bombear dgua de minas de carvao levou ao desenvolvimento das miquinas
térmicas no século XVIIL. Depois das bombas-d’dgua a vapor, qual outra miquina térmica teve
grande influéncia na sociedade? Por que ela teve tanta influéncia? Explique.

4. Vivemos em um mundo em que as mdquinas fazem parte de nossa vida desde que nascemos:

a) Imagine sua rotina didria e verifique quais mdquinas térmicas fazem parte de sua vida.

b) O que mudaria em sua rotina didria se essas mdquinas nao existissem?

Faga uma entrevista com um mecinico de automdveis. Para tanto, leia a Situagio de Aprendi-
zagem 4, faca as perguntas propostas, organize e traga para préxima aula as respostas digitadas ou
escritas.

k& PARA SABER MAIS

Nos sites indicados, vocé encontra informagdes sobre a primeira Revolu¢ao Industrial.
Eles fornecem mais detalhes histdricos a respeito das transformagdes econémicas e sociais
advindas desse periodo.

Sites (Acessos em: 3 dez. 2009)

*  Cultura Brasileira. Disponivel em: <http://www.culturabrasil.org/revolucaoindustrial. htm>.

Histéria do Mundo. Disponivel em: <http://www.historiadomundo.com.br/idade-mo-
derna/revolucao-industrial>.
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6" 22 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
WU ENTREVISTA COM UM MECANICO

Muito provavelmente vocé jd deve ter ouvido pessoas dizendo, seja em uma conversa entre
seus colegas, seja na televisao ou em revistas, expressoes como: “Meu carro é 1.0 — 16 vialvu-
las!” “Esse motor é muito potente!”, “Quero comprar um carro flex” ou, ainda: “Esse motor é
de quatro tempos” Mas o que todas essas expressoes significam? O que elas tém a ver com o
funcionamento do motor de um automdvel? A partir dessas questdes, podemos compreender
melhor o funcionamento bédsico dos processos que levam um carro a se movimentar, desde
o consumo de combustivel até a expulsio dos gases resultantes de sua queima. Entdo, para
comegar, nada melhor do que perguntar a quem mais entende do assunto: um mecinico de
automoveis!

PESQUISA DE CAMPO

Os 6nibus e os caminhées possuem motores que os fazem funcionar. Sao os chamados mo-
tores a combustao interna. Vocé sabe como esses motores funcionam? Serd que vocé jd viu um
deles? Para comegar a investigd-los, vocé ird entrevistar um mecinico. Veja se vocé, ou alguém
de sua familia, conhece algum mecanico ou descubra alguma oficina perto de sua casa ou da
escola.

Para isso, elabore com seu grupo questoes que considerem importantes para fazer a esse
profissional. Lembre-se de que estamos interessados em usar as informagées dessa entrevista para
compreender e aprofundar nossos estudos sobre mdquinas térmicas. No caso desta atividade, o
objetivo é compreender como funciona um motor a combustdo, bem como comparar as seme-
lhancas e as diferengas entre os diferentes tipos de motor.

™ Sugestoes de perguntas

*  Quais as partes essenciais de um motor a combustao?

*  Qual a diferenca entre um motor de quatro tempos e um de dois tempos?
*  Como eles funcionam?

*  Quais as diferengas entre os motores a dlcool, a gasolina e a diesel?

*  Como funcionam os motores dos carros flex?

25
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Tome nota!

Apés a realizagio da atividade, elabore um relatério que apresente a sintese de suas observagoes e

aprendizados. Além de suas questoes, o relatério deve conter o nome do entrevistado, o local em que tra-

balha e o tempo de experiéncia como mecanico.
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Leitura e Andlise de Texto e Imagem

Nas aulas anteriores, vocé estudou e montou uma mdquina térmica, a maquina de
Heron, lembra? Uma turbina a vapor funciona de forma semelhante 2 mdquina de Heron,
transformando a energia interna do combustivel, por meio de sua queima, em energia
mecinica, representada pelo movimento da hélice da turbina, que pode ser usada em uma

usina para produgio de eletricidade.

Podemos dividir o mecanismo de funcionamento de uma turbina a vapor em quatro
etapas, que formam um ciclo que se repete. Esse ciclo se inicia com a produgiao de vapor a
alta pressao em uma caldeira. Esse vapor passa por transformagoes, realiza trabalho e termi-
na por ser recolhido de volta para a caldeira na forma liquida.

As figuras a seguir ilustram cada uma das etapas do ciclo.

turbina
I
5
3
e
£
©
caldeira condensador
bomba
1. Caldeira 2. Turbina g
g !
"e’ ¢)
£
©

A 4gua vaporiza a uma pressio constante, aumen-
tando seu volume: transformacio isobdrica.

O vapor se expande realizando trabalho. Como as
hélices da turbina e o vapor estio 2 mesma tempe-
ratura e a transformagio ocorre rapidamente, nao
hd trocas de calor: expansio adiabdtica.

3. Condensador

© Jairo Souza

O vapor passa para o estado liquido, trocando
calor com o meio, diminuindo o volume a uma

pI‘CSS{lO constante.

4, Bomba

© Jairo Souza

A bomba, ao comprimir a 4gua, aumenta sua pres-
sdo até que esta se iguale A pressdo do interior da
caldeira. Pelo fato de a dgua ser praticamente in-
compressivel, podemos considerar esse processo

isométrico.

GREF (Grupo de Reelaboragio do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Fisica Térmica 4. A todo vapor.

Sao Paulo: GREF-USP/MEC-FNDE, 1998. p. 75. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/termo/termo4.pdf> e
<http://cenp.edunet.sp.gov.br/fisica/gref/ FISICATERMICA/termo19.pdf>. Acessos em: 25 nov. 2009.
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Leia sobre as transformagées ocorridas em
cada etapa e construa, junto com seu professor, P A
o diagrama da pressao (P) x volume (V) que re-
presenta o ciclo de funcionamento da turbina.

Depois de feito o diagrama, note que a
energia do combustivel é usada tanto para va-
riar a energia interna da dgua e do vapor quanto
para realizar trabalho ao girar o eixo da turbina.
Com isso, uma parte da energia do vapor é cedi-
da a0 ambiente, outra parte ¢ transformada em 5 >V
trabalho, e outra, reaproveitada no processo.

Leitura e Andlise de Texto e Imagem

As etapas de funcionamento de um motor a quatro tempos

Assim como a turbina a vapor, 0 motor de um automével a gasolina ou a dlcool também tem
quatro etapas em seu funcionamento que formam um ciclo: sio os quatro tempos do motor.

1. Admissao da mistura (combustivel 2. Compressao da mistura: 22 tempo

® ear): 12 tempo ®

@ Jairo Souza
© Jairo Souza

Enquanto o volume diminui, a pressdo ¢ a tempera-

Abertura da vilvula de admissio: enquanto o vo- || tura aumentam. Como o processo é muito répido,
lume do gds aumenta, a pressio fica praticamente || ndo hd troca de calor com o ambiente: transforma-

constante: transformacio isobdrica. ¢io adiabdtica.

3. Explosao da mistura: 32 tempo 4. Escape dos gases: 42 tempo

Com a faisca produ-
zida pela vela de ig-
ni¢io, a mistura ex-
plode; inicialmente
o volume do gis
fica praticamente constante e ocorre um grande au- | | Abertura da vdlvula de escape: o volume permanece
mento da temperatura e da pressdo: transformagio || o mesmo da parte ocupada do cilindro e a pressio
isométrica (C — D). Em seguida, enquanto o volu- || diminui: transformagio isométrica (E — B); depois,
me aumenta, a pressio ¢ a temperatura diminuem: || enquanto o volume diminui, a pressio fica pratica-
transformacio adiabdtica. mente constante: transformacio isobdrica.

© Jairo Souza
@ Jairo Souza

GREF (Grupo de Reelaboragao do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Fisica Térmica 4. Cavalos de ago. Sao Paulo: GREF-USP/

MEC-FNDE, 1998. p. 79. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/termo/termo4.pdf> e <http://cenp.edunet.sp.gov.br/fisica/gret/
FISICATERMICA/termo20.pdf>. Acessos em: 25 nov. 2009.
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Da mesma forma que vocé fez para a turbina a vapor, construa, junto com seu professor, o dia-
grama da pressio (P) x volume (V) para o motor a quatro tempos. Fique atento as diferencas essen-
ciais, pois a mistura que entra é diferente dos gases expulsos, como o professor poderd esclarecer.

P A

Y
<

Apés a construgio do diagrama acima, compare-o com o ciclo de funcionamento da turbina a
vapor de um motor (pdgina 27). Explique quais sio as diferencas.

7

- VOCE APRENDEU?

Com as informag6es obtidas na entrevista com o mecénico e nas leituras anteriores, vocé deve
ter compreendido como o motor funciona e qual o papel de cada parte para seu funcionamento,
bem como os ciclos que ele executa. A partir dessas informagoes, entre outras que poderd obter
por meio de pesquisa na internet, na biblioteca de sua escola e em seu livro diddtico, responda as
questoes:

1. Os motores de quatro tempos s6 realizam trabalho no terceiro tempo. Assim, como o motor
obtém o impulso para comegar a funcionar?

29

‘ ‘ FISICA_CAA_2A_VL2.indd 29 @ 7126/10 lO:24:01AM‘



Fisica - 2° série - Volume 2

2. Quando queremos aumentar a velocidade do carro, “pisamos” no acelerador. Como o pedal do
acelerador interfere no ciclo do motor? Explique.

3. Como funciona um motor de dois tempos? Quais sdo as partes principais desse motor? Como
sa0 os ciclos que ele executa? Quais as semelhangas e as diferencas desse motor para um de qua-
tro tempos? Cite alguns exemplos de utilizacao de motores de dois tempos.

30
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4. Um motor de automével estd desregulado e solta faiscas antes do tempo. Descreva como ird
funcionar o motor nesse caso.

5. Considere a mdquina a vapor de uma locomotiva, cujo ciclo de
operagio ¢ representado pelo grifico da pressao (P) x volume (V). D E
Analise o gréfico e associe, quando possivel, etapas do que acon-
tece na mdquina a vapor em cada trecho. Levante hip6teses sobre A
as diferencas entre os trechos. Retome as etapas do ciclo da tur-
bina a vapor na pdgina 27 e, se necessdrio, faga uma pesquisa em c
livros e sites para compreendé-las.

¢ Trecho AB:

¢ Trecho BC:

¢ Trecho CD:

¢ Trecho DE:

¢ Trecho EA:

‘ ‘ FISICA_CAA_2A_VL2.indd 31 @ 7126/10 lO:24:01AM‘ ‘



Fisica - 2° série - Volume 2

Faga uma entrevista com um técnico em aparelhos de refrigeragao. Leia a Situagao de Apren-
dizagem 5, faga as perguntas propostas, organize e traga o material (perguntas e respostas) para a
préxima aula.

kg‘ _ PARA SABER MAIS

Nos sites a seguir, vocé encontra animagdes que mostram os ciclos de funcionamento
dos motores.

Sites (Acessos em: 3 dez. 2009)

*  Paraa animagio do ciclo de Otto. Disponivel em:
<http://www.shermanlab.com/xmwang/javappl/ottoCyc.html>.

e  Paraaanimagio do ciclo de Diesel. Disponivel em:
<http://www.shermanlab.com/xmwang/javappl/diesel Cyc.html>.

*  Paraaanimagio do ciclo de Carnot. Disponivel em:
<http://www.shermanlab.com/xmwang/javappl/carnotC.html>.

‘@

)0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 5
WU ENTREVISTA COM UM TECNICO

EM REFRIGERACAO

=

Acabamos de estudar o motor a combustio. Essencialmente, esse tipo de motor produz tra-
balho, ou seja, movimento, a partir da transformagdo da energia interna do combustivel. Outra
mdquina térmica é o refrigerador. Nesse tipo de mdquina térmica é necessdrio que se retire o calor
de dentro dos compartimentos dos refrigeradores para que os alimentos sejam resfriados ou con-
gelados. Mas como isso é feito? Nesse caso, qual a fungido do motor (compressor) da geladeira?
De novo, para responder a essas ¢ outras questdes, melhor bater um papo com um técnico ou um
especialista nesses assuntos.

PESQUISA DE CAMPO

Veja se vocé, ou alguém de sua familia, conhece algum técnico ou descubra uma oficina perto
de sua casa ou da escola. Tal como fez na atividade anterior, elabore com seu grupo questoes que
considerem importantes para a entrevista e discuta o roteiro com seu professor.
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SRR Sugestoes de perguntas

*  Como funciona uma geladeira?

e Qual gis ¢ utilizado nas geladeiras?

*  Devido a que razao ambiental o CFC tem sido substituido?
*  Quais as partes essenciais de uma geladeira?

e Como funciona cada uma das partes?

*  Qual a diferenca entre um freezer e uma geladeira?

e Como o freezer funciona?

*  Como ¢ possivel a geladeira ligar e desligar sozinha?

*  DPara que serve a grade que fica atrds da geladeira?

Tome nota!

Apbs a realizagdo da entrevista, elabore um relatdrio sintetizando o que vocé observou e aprendeu.

[ N
(SN
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Leitura e Andlise de Texto e Imagem

N
Veja a geladeira de sua casa: o que ela tem em comum e em que é diferente do motor de um
carro? E o que ela tem de semelhante em relagio ao ciclo da turbina a vapor? Pois bem, veja so:
no motor do carro, uma combustao gera calor capaz de movimenté-lo. Jd a geladeira necessita de
um motor (compressor) para retirar calor do seu interior e jogar no ambiente externo, ou seja, ela
funciona com um ciclo inverso ao dos motores a combustio e das turbinas a vapor. Além disso,
ha virias outras diferengas, como a substincia de operagao, que nao é vapor de dgua, mas um
fluido mais voldtil. Ele “carrega o calor”, que é comprimido no motor (compressor) da geladeira e
circula pelas tubulagoes existentes no equipamento. Nas geladeiras e nos demais refrigeradores, é
necessdrio que se utilize o trabalho para bombear calor. Veja a seguir o ciclo dos refrigeradores:

1. Compressor

© Jairo Souza

Devido & rapidez com que ocorre a compressio,
esta pode ser considerada adiabdtica. A temperatu-
ra e a pressdo se elevam. Como ndo hd trocas de
calor (Q = 0), o trabalho realizado pelo compressor
¢ equivalente a variagdo de energia interna da subs-
tancia (1 — 2).

2. Radiador

© Jairo Souza
d
e
b
I

Inicialmente ocorre uma diminui¢ao de temperatu-
raa uma pressio constante (2 —> 3), seguida de uma
diminuigao isobdrica e isotérmica do volume, con-
densagio (3 — 4). O calor trocado corresponde ao
resfriamento do gés e ao calor de condensagio.

3. Vilvula descompressora

=

200\
$'s

© Jairo Souza

(

Essa descompressao pode ser considerada adiabdtica
devido a rapidez com que ocorre: a pressio diminui
e o volume aumenta (4 — 5).

4. “Congelador” (evaporador)

© Jairo Souza

O freon troca calor com o interior da geladeira a
uma pressio € a uma temperatura constantes, ex-
padindo-se & medida que se vaporiza (calor latente
de vaporiza¢io) (5 — 1).

P

Representagao grafica do ciclo completo de um refrigerador

P,

P, 4

5:

:1

V, V, V, V, V, V

GREF (Grupo de Reelaboragio do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Fisica Térmica 4. O gelo ao alcance de todos. Sao Paulo:
GREF-USP/MEC-ENDE, 1998. p. 83. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/termo/termo4.pdf> e <http://cenp.edunet.sp.gov.br/
fisica/gref/ FISICATERMICA/termo21.pdf>. Acessos em: 25 nov. 2009.
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A partir do que compreendeu quanto ao funcionamento dos refrigeradores, faga um esquema
ou desenho de uma geladeira, com suas respectivas legendas, e redija um pardgrafo simples expli-
cando seu funcionamento a uma pessoa “leiga’”.
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O refrigerador e os dois principios da Termodinimica

Nos refrigeradores, em cada ciclo a quantidade de calor cedida para o meio ambiente por meio
do condensador ¢ igual & quantidade de calor retirada do interior da geladeira mais o trabalho rea-
lizado pelo compressor. Dessa forma, matematicamente podemos escrever:

(lmcliaclor1 = Qcongeladorz + Wcompressor

fonte quente

© Lie Kobayashi

Qramadnr

maquina
térmica

Repare que nos refrigeradores o calor nio flui espontaneamente da fonte quente para a fonte
fria, como acontece no motor a combustio.

Sabemos que naturalmente o calor vai do corpo de maior temperatura para o de menor tempera-
tura até que se estabeleca o equilibrio térmico. No caso, o compressor faz com que esse processo acon-
tega a0 contrério, isto é, que se gaste energia para que se retire calor da parte interna da geladeira, ou
seja, da fonte fria (ou congelador), e ceda para a fonte quente (ou radiador, que fica atrds da geladeira).
Esse é um processo forgado, que gasta energia, no caso elétrica, para fazer o compressor funcionar. Esse
resultado corresponde ao segundo principio da termodinimica, que pode ser assim enunciado:

“E impossivel uma mdquina térmica que, operando em ciclos, transforme todo o calor em
trabalho”. Ou ainda:

“O calor nao flui de maneira espontinea da fonte fria para a fonte quente”.

—

- VOCE APRENDEU?

Com as informagdes obtidas na entrevista com o técnico em refrigeracio e na leitura do texto
anterior, vocé deve ter compreendido como funciona e qual o papel das partes da geladeira para o
seu funcionamento, bem como os ciclos que ela executa. A partir dessas informagoes, entre outras
que vocé poderd obter por meio de pesquisas em sizes, na biblioteca de sua escola e em seu livro

diddtico, responda as questoes:

' E no radiador que a substincia de operagio se condensa ao perder calor para o ambiente.
? Congelador ¢ um evaporador da substincia de operagio que, ao evaporar, toma calor do que estiver em contato com essa substancia.
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1. Com base no esquema do refrigerador, descreva
com suas palavras o funcionamento do ciclo da
geladeira, desde a circula¢ao do fluido pelo com-
pressor até o retorno desse mesmo fluido ao ser as-
pirado novamente para o compressor, realizando
um ciclo completo.

congelador
(evaporador)

— condensador
(radiadpr)

compressor

© Lie Kobayashi. Adaptado de GREF

2. Qual a diferenca entre o funcionamento de uma geladeira e o de um freezer? Explique.

3. Aponte e explique semelhanga entre o funcionamento de uma geladeira e o de um condiciona-

dor de ar.
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4. Um refrigerador rejeita para o ambiente uma quantidade de calor de 800 cal durante certo
intervalo de tempo. Nesse tempo, a quantidade de calor que ele retira do interior da geladeira
¢ maior, menor ou igual a 800 cal? Justifique.

5. Uma pessoa, desejando resfriar uma sala na qual existia uma geladeira, pensou o seguinte: “Vou
fechar as janelas e as portas da sala e abrir a porta da geladeira. Com isso a sala vai esfriar”.
A ideia da pessoa ird funcionar? Por qué?

& uaoneam

Para a préxima aula, faca uma pesquisa sobre o rendimento de diferentes tipos de motor. Para
isso, leia o roteiro da Situagdo de Aprendizagem 6 e complete a tabela abaixo.

Motor Rendimento (%)
Motores a diesel (fabricas e locomotivas) 32a38
Turbinas a vapor, usinas termelétricas 16a30

Motores a gasolina

Motores elétricos

Locomotivas a vapor

Lampada elétrica
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&' 22 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 6
WU PESQUISANDO A POTENCIA E O RENDIMENTO

Quando um carro estd em movimento e queremos que sua velocidade aumente, basta “pisar no
acelerador”, certo? Mas o que serd que ocorre nesse momento no interior do motor? O que acon-
tece é 0 mesmo para qualquer carro ou varia? O que o consumo de combustivel tem a ver com essa
situagao? O que determina que um carro seja mais potente ou possua maior rendimento do que
outro? Essas questoes sao muitas vezes determinantes na escolha de qual carro comprar ou como
obter carros com motores mais eficientes e econdmicos. Na atividade seguinte, vocé vai pesquisar e
compreender o que “estd por trds” da poténcia e do rendimento das mdquinas térmicas.

S ' PESQUISA INDIVIDUAL

O que ¢ mais potente: o motor de um Fusca ou o de um carro de Férmula 1? O motor de um
aviao ou o de uma locomotiva? O de uma geladeira ou o de um ar-condicionado? Perguntas como
essas parecem ser respondidas facilmente, principalmente na comparagao entre o Fusca e o carro
de Férmula 1, ndo é mesmo? Contudo, como se define que um equipamento ¢ mais potente que
outro? E como isso acontece com relagao aos motores?

Nas revistas especializadas em automéveis, sempre aparece o termo “rendimento”. O que ele
significa? Como ¢ determinado?

Para responder a essas perguntas, vocé deverd fazer uma pesquisa e, ao final, criar um
quadro comparativo, explicitando aquilo que encontrou. Procure na internet, em livros,
revistas especializadas, manuais técnicos etc.

ﬁii Dica!

Para auxiliar sua pesquisa, tente responder as perguntas a seguir:
1. Qual carro é mais potente, 1.8 ou 2.0? Por qué?
2. Qual motor é mais potente: a gasolina, a diesel ou a dlcool?
3. O que significa a poténcia de um motor? Como pode ser calculada?
4. O que significa o rendimento de um motor? Como pode ser calculado?

5. Compare os rendimentos de uma turbina a vapor, de um motor a gasolina e de um motor
a diesel. Por que sao diferentes?

6. Pode um motor ter 100% de rendimento? Como se justifica sua resposta?
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Tome nota!

As perguntas da pdgina anterior sdo sugestoes que devem guiar sua pesquisa. Além de motores a gasoli-

na, a diesel, a dlcool e a vapor, faca um quadro comparativo com as mdquinas que quiser. Apds a realizacao

da atividade, elabore um relatdrio que apresente suas observagées e sintetize o que aprendeu.

Leitura e Andlise de Texto

Expressoes como “poténcia” e “rendimento” das mdquinas em geral sao bastante difun-
didas entre nés, principalmente pelos meios de comunicagio, como TV, jornais e revistas.
Contudo, muitas vezes, os termos “poténcia’ e “rendimento” nos causam certa confusao.
Como esses dois conceitos se relacionam?

Pois bem, de forma simplificada, podemos dizer que o motor mais potente ¢é aquele
capaz de realizar uma mesma quantidade de trabalho em um tempo menor. Isso significa
que certa quantidade de combustivel, ao liberar energia como calor na explosao, é transfor-
mada em energia atil mais rapidamente. Matematicamente, podemos escrever a poténcia
(P) como sendo:

p-W

At
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Onde:
W= Trabalho
At= Tempo gasto para o trabalho ser realizado

J4 o rendimento informa quanto trabalho é produzido com relagio ao calor resultante
da explosdo da mistura do combustivel com o ar. Dessa forma, a quantidade de combustivel
injetada na cAmara de combustao tem relagao direta com a intensidade da explosio capaz
de, ao final do processo, produzir o movimento do automdvel.

Matematicamente, podemos escrever o rendimento (7)) por:

n= Q
Como W = Qqueme - Q,,» ¢ as temperaturas (T) da fonte fria e quente (em Kelvin)
sao diretamente proporcionais & quantidade calor (Q) tanto da fonte fria quanto da fonte
quente, pode-se concluir que:

quente frio

quente

1. Explique, do ponto de vista termodindmico, por que os modelos de carro “mil”, ou 1.0, devem
q q

ser menos potentes que os modelos de carro 1.6.

2. Cite dois fatores que contribuem para aumentar o rendimento dos motores de automéveis.
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v -
< \/// VOCE APRENDEU?

1. O que acontecerd ao rendimento de uma maquina térmica se a temperatura da fonte que emite
calor for reduzida em relagao a fonte que recebe este mesmo calor? Explique.

2. Por que um aparelho de ar-condicionado consegue esfriar uma sala fechada e um refrigerador
de porta aberta nao consegue esfriar uma cozinha? O que seria necessdrio fazer para que o refri-
gerador funcionasse como o ar-condicionado?

3. Por que um refrigerador contendo certa quantidade de alimentos consome mais energia estan-
do em uma sala mais quente do que quando se encontra em uma sala mais fria? Explique.

4. A queima de combustivel no motor de um automével produz uma energia de 176 000 J, dos
quais 43 000 ] sao aproveitados no movimento do carro, isto ¢, para fazer o trabalho. Quanto
de energia nao foi aproveitado? Em que ela foi “perdida”? Qual o rendimento desse motor?
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Para a préxima aula vocé deverd fazer uma pesquisa. Assim, leia a Situagio de Aprendizagem 7
e procure responder a seguinte questao: por que temos de economizar energia jd que a Fisica diz que

ela ndo se perde, ou seja, que a energia se conserva?

&4 PARA SABER MAIS

Como vocé deve ter percebido, as mdquinas térmicas possuem baixo rendimento. Por
isso, esforgos crescentes, aliados a novas tecnologias de materiais, sao realizados com o
objetivo de melhorar o rendimento das mdquinas.

H4 muitos sizes que destacam pesquisas recentes sobre o assunto. Veja alguns artigos
disponiveis no site Inovagao Tecnoldgica:

Sites (Acessos em: 3 dez. 2009)

<http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010115070312>.

<http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010115021114>.

<http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010115070126>.
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TEMA 3

ENTROPIA E DEGRADACAO DA ENERGIA

Vocé tem economizado energia? Vocé usa a energia de forma consciente e racional, evitando
desperdicios? Essas perguntas sao feitas em programas de TV, rddio, jornais e revistas e até por
seus pais.

A partir da segunda metade do século XX, principalmente com a industrializacao, a populagao
passou a buscar maior conforto e praticidade no cotidiano. Isso fez com que inimeros produtos fos-
sem desenvolvidos, criados e colocados no mercado nesses tltimos 60 anos, causando um aumento
da produgao industrial e um consequente crescimento do consumo de energia.

Esse consumo de energia tem se tornado motivo de preocupagio por parte dos governos em
todo o mundo, pois o desenvolvimento econdémico estd diretamente relacionado com o aumento
do consumo de energia.

Dai a necessidade de ampliacao da matriz energética para incluir outras formas de geragao de
energia e a busca de novas formas de energia renovével que garantam o desenvolvimento econdmico
e a sustentabilidade da vida no planeta. A utilizagao da energia e suas fontes, bem como sua conser-
vagao e degradacio, sdo os assuntos abordados neste tema.

= .®»2 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 7

;'[J _ UMAPERGUNTA INTRIGANTE: POR QUE TEMOS DE
ECONOMIZAR ENERGIA JA QUE A FISICA DIZ QUE ELA
NAO SE PERDE?

Com os nossos estudos, percebemos o quanto dependemos de processos que envolvem trans-
formacao de energia. Vimos que usamos a energia proveniente do Sol quando, por exemplo, nos
alimentamos e utilizamos a energia armazenada nas plantas pela fotossintese. Da mesma forma,
vimos que a queima do gds de cozinha transforma energia quimica em energia térmica ao utili-
zarmos o fogao no momento de cozinhar os alimentos. Sabemos que a energia armazenada nos
combustiveis é utilizada nos diversos meios de transporte, transformando-se em energia cinética,
e por af vai...

Nas mais variadas situagoes, sabemos que a energia se transforma. Contudo, no total, a
energia se conserva. O principio da conservac¢io da energia é um dos mais fundamentais da
natureza.

Mas, pensando nisso, surge uma questdo: frequentemente a midia discute crise energética,
excesso no consumo de energia e necessidade de racionalizagao de seu uso. Ora, se a energia se con-
serva, significa que ela ndo se perde. Assim, por que se fala em crise de energia? Por que se preocupar
com seu consumo? A energia pode acabar?
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Vocé pode responder a essas perguntas a partir dos conceitos como a chamada 22 Lei da Termo-
dinimica, que envolve a degradacio da energia (ou aumento da entropia). Para isso, use os meios
indicados pelo professor (livros diddticos, textos extraidos de sites, jornais ou revistas de divulgagao
cientifica, entre outros, tendo também a Leitura e Andlise de Texto, que trata disso, logo mais
adiante neste Caderno, na pdgina 47).

Depois das consultas, das discussdes em grupo e das exposicoes do professor sobre a degradacio
da energia (crescimento da entropia), redija um pequeno texto dirigido a um leitor que tenha enviado
a questdo para uma revista de divulga¢ao, justificando por que é necessirio economizar energia, ainda
que ela se conserve. Escolha um titulo que considere sugestivo e que cause interesse no leitor.
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\\é:/ Leitura e Anilise de Texto

Aguas passadas ndo movem moinhos

Estevam Rouxinol

O tempo todo os sistemas ao nosso redor estao transformando energia. E, nessas trans-
formagées, o calor, em maior ou menor quantidade, estd sempre presente.

Na cozinha de sua casa a queima do gds transforma energia quimica em energia térmica
utilizada para cozinhar os alimentos, que, por sua vez, funcionam como combustivel do
N0sso Corpo.

O compressor de sua geladeira faz o trabalho de comprimir o gis refrigerante que se
condensa e vaporiza, retirando, nessas transformagées, o calor do interior da geladeira e
liberando-o para o exterior. Nos motores a combustao, hd transformagao da energia quimi-
ca do combustivel em energia cinética para o movimento dos carros. A energia que aquece
a dgua e o vapor das usinas termelétricas também provém da queima do combustivel.

No estudo que realizamos das mdquinas térmicas, como as turbinas a vapor, os motores
a combustao e as geladeiras, vimos que ¢ possivel calcular o trabalho produzido a partir de
uma quantidade de calor fornecida ou retirada: Q = AU + W. Em todos esses processos, a
energia total do sistema é conservada. Entretanto, sempre hd “perdas” essenciais e qualquer
motor necessariamente libera calor que nao se transforma em trabalho. Nao conseguimos,
por exemplo, fazer um carro em que seu motor nio esquente.

Para que qualquer ciclo prossiga, é preciso restaurar a condi¢ao inicial. Em uma hidre-
létrica, por exemplo, a energia potencial da queda d’dgua s6 estard novamente disponivel se
houver reposi¢ao de dgua nos reservatérios da usina a partir dos processos de evaporagio,
condensagio e precipitagio, que dependem da radiagdo solar e da gravidade terrestre.

O fato de uma parte da energia ser sempre degradada leva-nos a perceber que os fené-
menos reais sao irreversiveis, isto é, nao se pode reverter um processo, pois nao se consegue
evitar as perdas de calor pelo contato entre os corpos quentes e frios. Com isso, apenas
sistemas ideais s3o considerados reversiveis.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

O titulo do texto que vocé acabou de ler se refere a um ditado popular: Aguas passadas néo

movem moinhos. A partir desse ditado popular, relacione o calor produzido pelo movimento de um
motor a combustio com a possibilidade de sua reutilizacao.
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\\é’\/ Leitura e Anilise de Texto

Entropia: medida da desordem do Universo

Estevam Rouxinol

O conceito de entropia estd diretamente ligado a ideia de degradacio da energia, ou
seja, da perda da capacidade de sua reutilizagio. Assim, ao transformar energia de uma
forma em outra, utilizando mdquinas, sempre contribuimos para aumentar a energia desor-
denada (calor) do meio ambiente. A entropia seria uma medida dessa desordem. Entao, de
acordo com a segunda lei da Termodinimica, a entropia sempre aumenta.

Ordem e desordem do Universo

Para a Fisica, um sistema ordenado ¢é aquele no qual determinada quantidade de ob-
jetos estd disposta de forma regular e previsivel. Uma metifora para um sistema ordenado
seriam as contas de um colar, presas em um fio por ordem de tamanho ou alternincia de co-
res. Mas se o fio arrebenta e as contas caem e se espalham, tem-se um sistema desordenado,
pois a tendéncia espontinea seria as contas se dispersarem e crescer sua desordem, exceto se
procurarmos uma a uma, para compor de novo o colar, o que seria algo nao espontineo.

O segundo principio da Termodinimica e suas faces

Todas as transformagbes que ocorrem na natureza, sejam elas do tipo mecanico, elétri-
co, quimico ou bioldgico, acontecem respeitando os dois principios da termodinimica que
j& abordamos.

O primeiro principio é o da conservagao da energia, que diz que a energia pode ser
convertida de uma forma em outra, mas nao pode ser criada nem destruida. Se a energia
que se apresentava sob uma forma tiver desaparecido, a mesma quantidade de energia, sob
alguma outra forma, terd de surgir em algum lugar.

Apesar de ser o principio mais conhecido e mais utilizado, se for considerado isola-
damente, poderia sugerir a possibilidade ilimitada de utilizagio dos recursos energéticos
do nosso planeta, pois deixa aberta a possibilidade de que existem processos que possam
converter continua e totalmente o trabalho em calor e vice-versa. Ele nao define um sentido
preferencial para a conversdo da energia.

O segundo principio estabelece os limites naturais da possibilidade de converter calor
em trabalho. Ele pode ser enunciado das seguintes formas:

“E impossivel construir uma mdquina que converta todo o calor em trabalho”.
<« ~ . . »
O calor nao flui espontaneamente de um corpo frio para um corpo quente”.

“Todo sistema isolado torna-se mais desordenado com o passar do tempo”.
47
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No fim, todos esses enunciados tratam da mesma coisa: as restrigdes no modo como o
calor e outras formas de energia podem ser transferidos e utilizados para realizar trabalho.

As leis da Termodinimica, associadas com os principios de conservac¢io da mecinica,
ampliam nossa capacidade de compreensio dos processos fisicos como a manuten¢io da
vida no planeta, bem como o da interven¢ao humana nos processos naturais.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

1. Como a segunda lei da termodinimica se relaciona com o sentido do fluxo de calor? Explique.

2. Dé um exemplo diferente dos que foram tratados em aula entre energia organizada e energia

® desorganizada. ®

3. Entre os fendmenos descritos a seguir, qual é reversivel e qual ¢ irreversivel? Justifique.

a) A quebra de uma garrafa vazia.

b) Uma mistura de dgua com dlcool.

¢) O derretimento de um cubo de gelo em um copo de refrigerante.

d) A queima de um pedago de lenha.
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e) A perfuragio de um pneu.

f) O derretimento de um cubo de gelo.

4. Como vocé compararia ou distinguiria a primeira e a segunda lei da termodinimica?

@
\%} LICAO DE CASA

Para a préxima aula, faca uma pesquisa sobre o balango energético brasileiro realizado pelo
Ministério de Minas e Energia (MME). Para isso, leia a Situagao de Aprendizagem 8 e responda as
questoes.

&i PARA SABER MAIS

Um tema interessante a respeito da possibilidade de obter um sistema que possa gerar
trabalho indefinidamente pode ser encontrado nos seguintes sizes:

Sites (Acessos em: 3 dez. 2009)

* Inovagao tecnolédgica. Disponivel em:
<http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias.php?artigo=010115060821>.

*  DPersonalogia. Disponivel em: <http://personalogia.wordpress.com/2009/08/01/moto-
perpetuo-a-maquina-dos-sonhos/>.

*  Feira de Ciéncias. Disponivel em: <http://www.feiradeciencias.com.br/sala25/25_C04.asp>.
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Depois de realizadas as leituras dos sizes indicados, responda:

1. Vocé acha possivel construir um moto-perpétuo, ou seja, um sistema que produz o trabalho
sem utilizar nenhuma energia? Em caso negativo, explique fisicamente por qué. Em caso afir-
mativo, ele nao poderia ser ligado ao eixo de um gerador elétrico e produzir energia elétrica sem
nenhum custo? Justifique sua resposta.

% ao SITUACAO DE APRENDIZAGEM 8

¥ A _ O BALANCO ENERGETICO DO BRASIL

E OS CICLOS DE ENERGIA NA TERRA

O uso de energia ¢ essencial & vida humana, pois proporciona recursos para o aquecimento,
para cozinhar, para os transportes e para o trabalho em geral. Assim, a questao energética interfere
em todos os setores sociais e econdmicos. Nas diversas atividades de produgio ou na distribuigao
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de bens de consumo e servicos, tem sido necessdria uma quantidade cada vez maior de energia,
associada a um crescente desenvolvimento econdmico.

A disponibilidade de energia e seu uso sio também fontes constantes de preocupagio, pois
colocam em risco o crescimento do pais e da vida no planeta. Nesse sentido, sao adotadas e incen-
tivadas, com maior intensidade, medidas que visam aumentar a produgio de “energias limpas” e
renovéveis e racionalizar seu uso.

Conhecer e caracterizar o ciclo de energia natural e suas fontes, associadas as suas diferentes
formas de consumo no pais, nos permitird perceber as vantagens, as desvantagens e os impactos de
sua utilizacdo, além de nos estimular a usar energias renovéveis.

-

@” 4 I‘ PESQUISA INDIVIDUAL

<

Basta ligar a televisdo para ouvir falar em crise energética, fontes de energia renovaveis, biodiesel
etc. Além disso, podemos perceber que o tempo todo nossa interagdo com o mundo ¢ regida pelo
consumo e pelo reabastecimento de energia.

Mas, afinal de contas, de onde vem a energia? Para onde ela vai?

Para responder a essa pergunta, vocé deverd entrar no site do Ministério de Minas e Energia
<http://www.mme.gov.br> e buscar informagbdes sobre o Balanco Energético Nacional (BEN), di-
vulgado anualmente pelo MME.

Nele, vocé encontra inimeras informagoes sobre a matriz energética do pais, como demanda e
fontes em diferentes setores da sociedade e em diversas regioes, e dados comparativos em rela¢io ao
mundo. H4 também outras fontes de informacao que seu professor pode sugerir.

Procure as seguintes informagoes:

1. Qual é anualmente a porcentagem da energia mundial que ¢ utilizada pelo Brasil?

2. Qual é o consumo total da energia do pais em seu equivalente em petréleo (TEP — tonelada
equivalente de petrdleo)?

3. Qual é o perfil da distribui¢io percentual das fontes de energia brasileira? Esse perfil mudou
com o passar dos anos?

4. Como ¢ o perfil das fontes energéticas brasileiras em relacio ao perfil mundial?

5. Qual ¢ a fracio de “energia renovdvel” do Brasil?
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Tome nota!

Organize as informacées solicitadas de forma clara e sucinta, relacionando os dados que obteve e a

resposta a que chegou. Se necessdrio, apresente tabelas e graficos que contenham essas informagoes. Siste-

matize os dados e as conclusées em um breve relatério.

N ; Leitura e Andlise de Texto
Fontes e formas de energia

Estevam Rouxinol

Hoje, discutem-se fontes renovdveis e nao renovaveis de energia. Vocé sabe a diferenca
entre ambas? Vocé sabe de onde vem, por exemplo, o petréleo utilizado na obtengao da
gasolina? De onde vém a dgua usada pelas usinas hidrelétricas, o gds ou 6leo combustivel
usado em termelétricas e o urdnio das usinas nucleares? O que esses elementos tém de di-
ferente da biomassa da cana ou da lenha (que é uma transformagao da energia solar), da
energia edlica (produzida pelos ventos) ou mesmo da energia das marés?
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E grande a diversidade das fontes de energia. Elas podem ser classificadas de acordo
com sua origem, seu tempo de reposicio e sua utilizagao.

Assim, as fontes que se originam de processos fundamentais da natureza, como, por
exemplo, o petrdleo, a energia nuclear ou a gravitacional (hidrdulica), sao chamadas prim4-
rias. J4 aquelas que derivam dessas fontes, como a energia elétrica, representam transforma-
¢bes ou conversoes e sao chamadas de secunddrias.

Energia limpa e renovivel

Outro critério utilizado consiste em classificar as fontes em renovdveis ou nio, sendo
esse um dos critérios importantes para a discussao a respeito das vantagens e das desvan-
tagens de seu uso no mundo. A busca pela utilizacdo cada vez maior de energia limpa e
renovdvel tem sido objeto de grandes investimentos, evitando a polui¢io e o efeito estufa, e
permitindo a ampliacao da matriz energética necessdria para o crescimento dos paises.

Elaborado especialmente para o Sio Paulo faz escola.

Na tabela a seguir, encontram-se algumas fontes que podem ser utilizadas para gerar energia, de

forma direta ou indireta. Com base no texto, marque com um x informando se a fonte é renovével ou
nao e se é primdria ou secunddria, conforme o exemplo j4 sugerido na tabela abaixo. A seguir, em seu
caderno, explique o critério para classificar a energia em renovdvel ou nao renovével.

Fonte de energia
Petrdleo

Agua represada
Uranio

Lenha

Vento

Alcool

Sol

Carvao mineral
Gds natural
Biodiesel
Ondas do mar

Bagaco da cana
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Leitura e Andlise de Texto e Imagem

O ciclo do carbono

Considerando a grande quantidade de transformagées que ocorrem na Terra, a fo-
tossintese, a respiracao e a decomposicao, além de promoverem a “circulagao” da energia
proveniente do Sol, também sdo responsdveis pela circulagio de um importante elemento
quimico, o carbono.

O gés carbonico dissolve-se nas dguas ocednicas entrando em contato com os fons de
célcio, que vao sendo depositados lenta e continuamente no fundo dos oceanos. Ao longo
de milhoes de anos esses materiais originam rochas como o calcirio ou o mdrmore.

Os esqueletos e carapacas dos seres marinhos, como lagostas, caranguejos, corais, ma-
riscos etc., sio constituidos de carbonato de cdlcio, a mesma substincia que constitui o
mérmore. Esses animais retiram o gds carbonico e os fons de célcio diretamente da dgua do
mar e, quando morrem, também vao contribuir para a formagao de carbonatos que poderao
formar rochas.

A atmosfera, os vegetais, os animais e os oceanos sao verdadeiros reservatérios de car-
@ bono do nosso planeta e os dtomos de carbono migram de um reservatério a outro, através @
de processos intimamente relacionados, como a fotossintese, a respira¢io e a decomposigao,
constituindo o ciclo do carbono.

A figura a seguir ilustra o ciclo do carbono, mas é preciso lembrar que o petréleo ¢é re-
sultado, em uma fase antiquissima desse ciclo, pela retencio e compressao de restos f6sseis
de microrganismos ocednicos, ou seja, nao ¢ feito da carcaga de dinossauros.

atmosfera

reservatorig
biolégit

© Lie Kobayashi

calcério

trocas

oS

¢k\

< ! combustiveis
S fésseis

GREF (Grupo de Reelaboragio do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Fisica Térmica 2. Sol a fonte da vida. Sio Paulo: GREF-USP/

MEC-ENDE, 1998. p. 24. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/termo/termo2.pdf> e <http://cenp.edunet.sp.gov.br/fisica/gref/

FISICATERMICA/termo06.pdf>. Acessos em: 25 nov. 2009.

/.
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*  Como vocé pode associar o ciclo do carbono descrito no texto com o ciclo da prépria ener-
gia envolvida nesse processo? Explique.

X // VOCE APRENDEU?
\w/ .

1. O petréleo é um combustivel de origem féssil. Como o petrdleo se relaciona com o ciclo do
carbono?
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2. Considere a afirmagdo: “A maior parte da energia que a Terra recebe e utiliza vem dos processos
conhecidos de producio de energia no Sol. Essa energia tanto ¢ usada para a alimentagio dos
animais e das pessoas quanto para o funcionamento de todas as mdquinas que vocé conhece”.
Vocé concorda com essa afirmagio? Justifique.

3. O édlcool é uma fonte renovével de energia. Ele participa do ciclo do carbono? Qual a vantagem
do uso do dlcool como combustivel?

&? PARA SABER MAIS

Vocé pode aprofundar o que foi estudado até agora acessando os sites listados a seguir.
Neles, vocé encontrard textos e informagdes que vao auxiliar em seu estudo.

Sites (Acessos em: 3 dez. 2009)

* Inovagio Tecnoldgica. Disponivel em:
<http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia. php?artigo=010115060712>.

*  Mudangas Ambientais Globais. Disponivel em:
<http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/mud_clima/03_ciclo_do_carbono/03_ciclo_
do_carbono.shtml>. O site mostra um pequeno video explicativo sobre o ciclo do carbono.

*  Olimpiadas de Ciéncias. Disponivel em:
<http://fisica.cdcc.sc.usp.br/olimpiadas/01/artigo1l/fontes_eletrica.html>. Na secao
de busca, digite termos que apareceram em seu estudo, como “ciclo do carbono”,
“ciclo do nitrogénio” e “fontes de energia”, entre outros, para obter informagdes mais

detalhadas.

56

‘ ‘ FISICA_CAA_2A_VL2.indd 56 @ 7126/10 lO:24:12AM‘ ‘



