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Caro(a) aluno(a),

Depois de estudar, de uma forma geral, os movimentos e suas leis de conservacio, vocé serd
apresentado aos estudos de fendmenos relacionados a temperatura e ao calor.

Os trabalhos serao iniciados com um levantamento de seus conhecimentos prévios sobre esses
ois assuntos. Entao, vocé vai estudar, de forma mais sistematizada, o conceito de temperatura de
d tos. Ent tudar, de fc tematizad to de t tura d
acordo com um modelo conhecido como “cinético-molecular”.

Na sequéncia, vocé serd apresentado a defini¢io de calor como energia em transito e poderd
estudar como acontece a troca de calor entre os corpos. Compreenderd também conceitos cientifi-
cos como capacidade térmica, calor especifico e calor de combustao, relacionando-os a fené6menos
que ocorrem no planeta em escala global, como aqueles referentes ao clima. Isso lhe dard condigoes
de ampliar seus conhecimentos sobre as brisas maritimas, ventos, chuva, geada, orvalho, situagées
relacionadas a temperaturas muito baixas e o tio comentado efeito estufa.

Vocé também vai explorar a relagao do calor com outro tipo de energia: a mecanica (cinética
e potencial). Essas relagoes mostram a possibilidade de converter um tipo de energia em outro e
levam ao estudo das mdquinas térmicas — e, consequentemente, ao estudo da Primeira Revolugao

Industrial, no século XVIII.

Vocé também estudard os principios bdsicos, os ciclos de funcionamento, a poténcia e o rendi-
mento de dois tipos de mdquinas térmicas: aquelas em que o calor tem um sentido de fluxo esponta-
neo (como a turbina a vapor e os motores a combustao) e aquelas em que o calor nao apresenta um
sentido de fluxo espontineo (como os refrigeradores). As duas leis da termodindmica vao permear
todo esse estudo.

A primeira Lei da Termodinamica trata da conservacio de energia e afirma que todo processo ¢
possivel desde que a energia total se conserve. A segunda — que em seus diversos enunciados aparece
“limitando” as possibilidades dos processos — mostra que, embora os processos sejam possiveis do
ponto de vista da conservagio de energia, a probabilidade de que eles ocorram é muito pequena.
Portanto, na prdtica, sao impossiveis: a mudanca de sentido do fluxo espontineo de calor, a con-
servacdo de energia sem considerarmos sua degradagio ou a possibilidade de uma mdquina térmica
atingir 100% de rendimento.

Com esse aprendizado vocé enriquecerd seus argumentos para discutir e compreender questoes
atuais, como a preservacio e a sustentabilidade das condi¢des de vida no nosso planeta, o avango e
o desenvolvimento da tecnologia e a interagio do ser humano com a natureza e suas consequéncias.

Este Caderno propée atividades praticas de investigagao, pesquisa de campo e entrevistas, con-
sultas a sites, livros e revistas, com atencio a evolugio de modelos tedricos, a conceitos fisicos e a lin-
guagem matemadtica necessirios ao dominio dos conhecimentos propostos nesta etapa de sua vida
escolar. Todas as atividades serao coordenadas e orientadas por seu professor. Aproveite a0 médximo
as informagoes a que vocé terd acesso para se tornar um cidaddo atuante.

Bom estudo!

Equipe Curricular de Fisica
Area de Ciéncias da Natureza

Coordenadoria de Gestao da Educacio Bédsica — CGEB
Secretaria da Educac¢ao do Estado de Sao Paulo
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TEMA 1:

FENOMENOLOGIA: CALOR, TEMPERATURA E FONTES

© Martyn Goddard/Corbis/LatinStock

FERTH e as e f P TTEEre *'ﬁ'-'-'rﬂ'FH'H

Como estd o dia hoje? Est4 calor? Estd frio? E a roupa que vocé estd usando? E um agasalho
pesado, quentinho, ou uma camiseta fresquinha, leve? Certamente, vocé utiliza termos como
quente, frio, calor ¢ temperatura em diversas situacoes de seu dia a dia. Eles surgem quando
queremos nos referir a roupas, clima, comidas etc.

Acontece que nio fazemos uma distin¢ao clara dos significados desses termos; na maioria das
vezes, usamos as palavras calor e temperatura como se tivessem o mesmo sentido. Serd que elas
tém o mesmo significado? Serd que eles se referem as mesmas coisas, aos mesmos fenémenos? Para
responder a essas perguntas, ¢ preciso que vocé entenda o que ¢ o calor.

O calor estd profundamente ligado a todos os processos naturais e artificiais presentes em nossa vida
e, de maneira direta ou indireta, vocé sempre o encontra. Entendé-lo permite que vocé compreenda
COMO €esse CONCeito tem a ver com o que se passa em sua casa, nas inddstrias e na propria natureza.

Assim, serd por meio da Fisica Térmica que vocé comegard a estudar, a partir de discussoes in-
teressantes, fendmenos e sistemas que envolvem a troca de calor, que serd possivel entender o que
$30 esses conceitos, suas relacbes com nosso corpo e com o meio ambiente, além de investigar as
propriedades térmicas dos mais diferentes materiais.

@’ 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1

JU_ PROBLEMATIZANDO E CLASSIFICANDO: CADE O CALOR?

Corbis/LatinStock

© Takao Onozato/amanaimages/

Na maioria das vezes, quando falamos algo relacionado ao calor ou ao frio, usamos frases do
tipo: Estou com um calor danadol; Este cobertor é quentinho; Hoje estd muito frio etc. A fim de enten-
der melhor o que ocorre quando falamos de processos térmicos, faga a atividade a seguir.

5
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. PESQUISA DE CAMPO

1. Liste, pelo menos, vinte termos, processos ou situagdes que tenham alguma relagio com calor
ou com temperatura.

2. Quais caracteristicas dos elementos que vocé listou os associam a processos térmicos (algo que
esquenta ou esfria)? Por exemplo, nossas maos se esquentam quando as esfregamos, ou nossa
pele molhada com 4lcool se resfria quando a sopramos.

3. Identifique sistemas naturais e tecnolégicos nos quais exista alguma relagao com calor e tempe-
ratura.

4. Agora use os elementos de sua lista para preencher a tabela a seguir.

Miquinas, aparelhos

Substincias e materiais Processos e fendmenos i .
e sistemas naturais
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A Fisica Térmica no dia a dia

Com certeza vocé ja utilizou a expressao sentir frio, ou j disse que um cobertor esquenta mais que
um lengol, nao é mesmo? Mas serd que isso é verdade? Existe mesmo o frio, como se fosse “algo” oposto
ao calor? E o cobertor ou o agasalho, eles realmente nos esquentam? A Fisica Térmica pode contribuir
para que vocé perceba e entenda todos esses elementos e processos que envolvem calor e temperatura.

Para responder a essas e outras perguntas, serd preciso que vocé entenda uma série de elementos
da Fisica Térmica. Como ficard claro ao longo das aulas, a beleza da Fisica estd em nos fazer obser-
var o mundo de outra maneira, levando-nos além das aparéncias, convidando-nos a pensar de uma
forma totalmente diferente da que estamos acostumados. Dessa forma, por exemplo, veremos que
um cobertor nao esquenta, mesmo que, no dia a dia, falemos o contrario.

Da mesma forma, usamos os termos calor e temperatura como se signiﬁcassem a mesma coisa.
Mas o que essas palavras signiﬁcam? Elas indicam a mesma coisa? Essas e outras perguntas que vocé
deve estar se fazendo serdo respondidas ao longo das aulas.

Agora, escreva o que vocé entende dessas palavras.

1. O que significa calor?

2. O que significa temperatura?

3. O que a Fisica Térmica estuda?

Vocé deverd fazer uma pesquisa e trazé-la para a préxima aula. Assim, leia as instrugoes e as
dicas da Pesquisa de Campo da Situagio de Aprendizagem 2 e realize as atividades necessdrias.

-
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6" 29 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2

WU ESTIMANDO TEMPERATURAS

Em diversas situagoes cotidianas, é preciso
saber se algo estd quente ou frio. Por exemplo,
em um dia de verdo, é sempre bom tomar dgua
ou refrigerante geladinhos. Mas quao gelados eles
estao? Ou seja, qual é a temperatura ideal de um
refrigerante bem gelado? Serd 2 °C, 0 °C, -5 °C?
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E no inverno, qual serd a temperatura de um
copo de café bem quente? 10 °C, 30 °C, 40 °C?
Ou imagine a seguinte situa¢io: vocé chega em
casa ou em um hotel e deseja tomar um banho
bem quente usando um aquecedor automadtico ou regula a temperatura usando um termostato. Que
temperatura é mais apropriada para entrar na dgua? 10 °C, 30 °C, 60 °C ou 70 °C?

Perceba como raramente paramos para pensar quao quentes ou frias estdo vdrias “coisas” com
as quais lidamos todos os dias. Na atividade seguinte, vocé terd de descobrir a temperatura de
“coisas” que, certamente, no encontramos no nosso cotidiano, mas que fazem parte do universo
em que vivemos.

. PESQUISA DE CAMPO

Responda a essas perguntas: quais s3o as temperaturas tipicas de um forno caseiro? E do forno
de uma sidertrgica? Qual é a temperatura de uma formiga? E de um elefante?

Dificil responder, nao é?

Nesta atividade, vocé pesquisard temperaturas tipicas de 20 diferentes elementos, os instrumen-
tos de medida utilizados para cada um deles e como se realizam tais medigoes.

e

Seguem alguns exemplos de itens para ajudar na sua pesquisa, mas fique & vontade
para incluir outros elementos que encontrar: corpo humano, golfinho, fotosfera solar, dife-
rentes profundidades e pontos na superficie do planeta Terra, superficie do planeta Marte,
filamento de uma lAimpada, limpada fluorescente, forno metaldrgico, forno doméstico,
interior da geladeira doméstica, congelador, 4gua do banho em dia frio, interior de um iglu,
dia muito quente e dia muito frio.

Dica!
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‘\\§J/ Leitura e analise de texto

Modelo cinético-molecular

A temperatura é uma grandeza fisica que informa o quanto um objeto estd frio ou
quente. Ou seja, quanto maior a temperatura, mais quente estd o objeto. Ainda que parega
simples, o conceito de temperatura é bastante complicado.

Para que vocé comece a entender o que é a temperatura, serd preciso conhecer um mo-
delo tedrico dos dtomos e moléculas. Esse modelo considera que a matéria é formada por
moléculas, que diferem umas das outras pelos dtomos que as constituem.

1 1 7 i
2 3% 0% ° -
o L4 ? |
0 00 0000 : 4 e _ |
000 0000°0 o ¢ ’ ® 9
0cg0c0c g0 P o a
000 0°° e® o o
Temperatura baixa Temperatura média Temperatura alta Temperatura muito alta
Sélido (gelo) Liquido (4gua) Gds (vapor) Plasma (gés ionizado)

Representacoes dos quatro estados da matéria.

Cada substincia é formada por moléculas diferentes, que por sua vez sio constituidas
por diferentes dtomos que as caracterizam. Essas moléculas nio ficam paradas, elas se movi-
mentam continuamente, de forma cadtica e desordenada, sempre interagindo ou colidindo
quando estio muito préximas umas das outras.

A temperatura é, entdo, a grandeza que reflete em média o movimento aleatério das molé-
culas que formam um corpo qualquer. Quanto mais “agitadas” estao as moléculas e os dtomos
de uma substincia, maior ¢ a sua temperatura. A temperaturas muito altas, dé-se a separagao
entre os 4tomos que as constituem, e as moléculas podem se separar, ou seja, elas se decompoem,
podendo também liberar elétrons e se ionizar, sendo o estado resultante denominado plasma.

Elaborado por Guilherme Brockington especialmente para o Sio Paulo faz escola.

. Explique o que a temperatura de um corpo indica.

. Coloque em ordem crescente de temperaturas: a chama do géds de cozinha, o corpo humano, o
6leo em que batatas estao sendo fritas, a dgua fervendo e a dgua do mar.
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// VOCE APRENDEU?

1. Explique como vocé entende a relagio entre a temperatura de um corpo e a agitagao de suas moléculas.

2. Qual é a relagio entre temperatura e as sensagoes de quente e de frio?

3. Existe temperatura minima? Justifique.

& ueovren

Pesquise na biblioteca de sua escola ou na internet para resolver as questoes.

1. Escreva quais sdo as escalas termométricas mais usadas no mundo e qual é a origem de cada uma delas.

2. Como se converte a temperatura de uma escala para outra? Explique.

3. Quais s20 os estados da matéria? Descubra o que caracteriza cada um desses estados e como distingui-los.

10
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e’ 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3

WU, CONSTRUINDO UM TERMOMETRO

Ao assar um bolo, precisamos saber a temperatura do for-
no. Da mesma forma, para armazenar alimentos pereciveis
em um supermercado, é preciso controlar a temperatura do
balcio refrigerado.

Também precisamos medir a temperatura de nosso corpo ‘ <
para saber se estamos com febre. Ou seja, em diversas situagoes de =
nossa vida ¢é preciso que saibamos a temperatura de algo. Assim, g '
antes de comecar esta atividade, tente listar trés dessas situagoes.

“@‘*i/ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Como se realiza a medida de temperatura? Como os termémetros funcionam? Para responder
a essas perguntas e aprofundar a compreensao do conceito de temperatura e das propriedades tér-
micas de diferentes materiais, vocé vai construir um termometro caseiro. Organize o material e siga
as instrugoes para sua construgao.

Materiais

* pote pldstico transparente para guardar filme fotogréfico (ou de remédio, mas com tampa
que vede bem);

* tubo transparente (ou tubo capilar) ou cano fino de pléstico (entre 2 e 4 mm de didmetro
de espessura);

* cola;

* corante;

* dlcool comum 96 °GL;

* vasilha com 4gua e gelo.

Maos a obra!

\ 1. Na tampa do pote, faga um furo
¢ ¢ A\ com o didmetro do tubo transpa-
(A AT rente € encaixe-o na tampa.

2. Certifique-se de que estd bem veda-
do, passando um pouco de cola na
juncao entre eles.

© Aeroestudio

11
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. Agora, encha o pote até a metade com dlcool e
pingue algumas gotas de corante, para deixd-lo
bem colorido.

. Feche o pote com a tampa, deixando uma das
extremidades do tubo imersa no dlcool.

Atengao!

E preciso vedar muito bem o pote, pois, do con-

trdrio, o experimento nao vai funcionar!

© Aeroestudio

5. Segure o pote com as maos e obser-
ve 0 que acontece. Vocé verd uma
coluna de dlcool subindo pelo tubo.

© Aeroestudio

© Aeroestudio

© Aeroestudio

© Aeroestudio

6. Para fazer que a coluna de dlcool des-
¢a, basta diminuir a temperatura do
pote. Para isso, passe nele um algodao
com dlcool e assopre-o.

. Vocé deverd calibrar seu term6metro agora. Para

isso, coloque-o em uma vasilha com gelo e espe-
re algum tempo para que se atinja o equilibrio
térmico, momento em que a altura do dlcool se
estabiliza. Anote a altura do dlcool no tubo, que
vai corresponder a temperatura de equilibrio
com o gelo fundente (0 °C).

8. Retire o termodmetro da vasilha com gelo, colo-

que-o entre suas maos e espere até que se atin-
ja novamente o equilibrio. Anote a nova altura
atingida pelo dlcool no tubo. Essa altura corres-
ponderd aproximadamente a temperatura cor-

poral (37 °C).

12
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9. Por meio desse procedimento, vocé pode cons-
truir uma escala para o seu termémetro, jd que
conhece dois pontos no tubo associados a duas
temperaturas. Mega a distincia correspondente
ao intervalo de 0 °C a 37 °C e calcule, usando
“regra de trés”, qual distancia vai corresponder
a 1 °C. Faga marcas no tubo de 1 em 1 °C, indo
do 0 °C até onde conseguir.

© Aeroestudio

Pronto!

Vocé acaba de construir um termémetro similar aos que sio vendidos na farmdcia.
O funcionamento ¢ o mesmo, o que muda é o material que foi usado para construi-lo.

1. Antes de usar seu termometro, responda a seguinte questao: serd que os valores obtidos por um
termometro comercial serdo muito diferentes dos que vocé obtém com seu termémetro caseiro?
Justifique sua resposta.

2. Agora, use seu termometro para medir a temperatura de outros objetos. Por exemplo, mega a
temperatura ambiente e compare o resultado com a temperatura obtida em um termémetro
comercial. Escreva a seguir os valores encontrados.

3. Serd possivel melhorar a sensibilidade e a precisao de seu termémetro? O que vocé acha que
deve ser feito?

13
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4. Observe algo interessante: segure o pote pela parte vazia. O que vocé acha que vai acontecer
com a velocidade de aumento da coluna de liquido? Ela subird mais répido ou mais devagar do
que quando vocé segura o pote pela parte cheia de dlcool? Por qué?

5. Pare e tente responder: por que, ao calibrar seu termdmetro, a coluna de dlcool aumenta quan-
do sua mao entra em contato com ele?

\\é/\/ Leitura e andlise de texto

Dilatagao térmica

Quando sua mao entra em contato com o termdmetro, o dlcool que o constitui ganha
energia, o que faz aumentar a energia cinética de suas moléculas. Esse aumento de energia
eleva a vibrac¢io das moléculas, aumentando a distdncia média entre elas, por isso a coluna
de dlcool muda de tamanho. Perceba que é em razao das propriedades térmicas dos dife-
rentes materiais que podemos utilizd-los como instrumentos de medida de temperaturas.

Simplificando, podemos dizer que, quanto maior a temperatura de um corpo, maior serd
a agitagao das moléculas. Mas se as moléculas tém uma agitagdo maior, elas nio vao precisar de
mais espago para se mover? Imagine, por exemplo, um casal dentro de um elevador pequeno.
Eles conseguiriam dangar coladinhos uma musica romantica sem esbarrar em nada, correto?
Mas os dois conseguiriam dangar axé dentro do elevador sem esbarrar em nada? Provavelmen-
te nao, jd que uma danga mais “agitada’ precisa de mais espago para ser executada.

Algo similar ocorre com as moléculas: conforme aumentamos sua agitagio, elas preci-
sam de mais espago para “dangar” e isso faz com que cada uma empurre as demais. Se, por
exemplo, cada molécula comeca a utilizar o dobro do espaco, o corpo constituido de tais
moléculas também ocuparia o dobro do espago.

Portanto, com o aumento da agitagio das moléculas, o corpo aumenta de tamanho,
ou seja, ¢ dilatado. Como a agita¢io das moléculas estd relacionada com a temperatura do
corpo, chamamos esse fendmeno de dilatagao térmica.

Elaborado por Guilherme Brockington especialmente para o Sio Paulo faz escola.

14
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1. Considere que um material com um buraco no meio sofre dilata¢io térmica. O que acontecerd
com o tamanho desse buraco? Justifique.

2. Se a temperatura de um corpo diminuir, o que vai ocorrer com o seu volume? Justifique.

Saiba mais!

O termdémetro que construimos utiliza a variagio do volume para a determinagio da
temperatura. Entretanto, existem outros instrumentos que permitem determinar a tempe-
ratura de maneiras diferentes. Alguns deles sao:

* Pirdmetro: determina a temperatura dos objetos por meio da radiagdo infravermelha
emitida por eles. E usado para medir altas temperaturas e tem a vantagem de nao tocar
no objeto cuja temperatura estd medindo.

* Termopar: funciona por meio da jun¢io de dois metais (o par). Para diferentes tempe-
raturas, a jungao gera diferentes tensoes elétricas.

* Termorresisténcia: funciona relacionando a temperatura com a resisténcia elétrica.
A resisténcia elétrica das ligas metdlicas se altera com a varia¢io da temperatura.

e Termistor: funciona de maneira similar as termorresisténcias, entretanto, é constituido
de semicondutores.

Basicamente, qualquer propriedade fisica que sofre alteragdo com a temperatura pode
ser usada para a constru¢io de um termdémetro. Mas, para isso, é necessdrio que saibamos
expressar essa relacio matematicamente.

-~

\\’\/ VOCE APRENDEU?

1. Por quc temos quc Vedar bem o termdmetro quc construimos?

15
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2. O que realmente se mede com um termometro?

3. Por que precisamos de diferentes instrumentos para medir a temperatura de nosso corpo, de
um forno doméstico e do forno de uma sidertirgica?

&y neorem

1. Pesquise na biblioteca de sua escola ou na internet o que é, como se calcula e exemplos de: dilata-
¢do linear, dilatagio superficial, dilatagio volumétrica e dilatagio aparente.

2. Leia o roteiro da Pesquisa de campo da Situagao de Aprendizagem 4 e realize as pesquisas necessrias.

O que eu aprendi...
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sBao SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4

:i\l " REGULANDO A TEMPERATURA

© Stacy Morrison / Corbis / Latinstock

No dia a dia, em inGimeras situagoes, precisamos controlar a temperatura. Jd aprendemos sobre
instrumentos que servem para medi-la, mas como podemos controlar a temperatura? Para respon-
der a essa pergunta, execute as tarefas propostas no decorrer desta Situagao de Aprendizagem.

PESQUISA DE CAMPO

1. Faga uma lista com cinco itens que precisam ter a temperatura controlada.

2. Traga para a sala de aula um dispositivo que controla a temperatura e apresente-o para a turma.
Para conseguir esse dispositivo, recorra a eletricistas, farmacéuticos, mecinicos de carro, repara-
dores de eletrodomésticos etc.

3. Procure identificar como esse controle da temperatura ¢ realizado, relacionando-o com o que
estudamos até o momento. Apds o término da atividade, escreva um relatério, sintetizando o
que vocé observou e aprendeu sobre o dispositivo estudado.

17



Fisica — 22 série — Volume 1

Leitura e analise de texto

N

Controle de temperatura

Em nosso cotidiano, o controle da temperatura é algo fundamental. No chuveiro elétri-
o, ao controlarmos a temperatura do banho abrindo mais ou menos a torneira, regulamos
a quantidade de 4gua e, consequentemente, sua temperatura.

Também ¢ preciso um controle da temperatura corporal. Isso ¢é feito pelo préprio cor-
po, por meio da transpiragao e da circulagio sanguinea, quando em situac¢des normais, ou
com a ajuda de medicamentos, quando temos febre.

Equipamentos como o ferro de passar, a geladeira e os motores dos veiculos também
precisam de controle de temperatura. Nesses casos, o controle de temperatura utiliza uma
lamina bimetélica ou outros dispositivos termostdticos.

No caso da lamina bimetdlica, quan-
do ¢é aquecida, um dos metais dilata mais
que o outro, fazendo com que ela se curve
e funcione como uma chave. Por exemplo,
se a temperatura aumenta demais, ela se
curva, desligando o equipamento ou ligan-
do a refrigeragao, como no caso dos moto- ~ Metal A

\Chave aberta
res dos veiculos.

Elaborado por Guilherme Brockington
especialmente para o Sio Paulo faz escola.

io

Metal A \Chave fechada

© Aeroestudi
[e]
=+
I
=
lo~]

1. Por que ¢ importante o controle da temperatura?

2. Como funciona a [Amina bimetalica?

3. Por que diferentes tipos de metal nao podem ser misturados para fazer as estruturas de um prédio?

18



Fisica — 22 série — Volume 1

f/
' O que é o suor e por que o produzimos?

O suor ¢ a forma pela qual o corpo humano dissipa o excesso de calor produzido pelo
esforco muscular ou pelo metabolismo. Isso significa que transpiramos quando realizamos
uma atividade fisica, quando a temperatura do ar aumenta, ou quando nosso corpo respon-
de a um estimulo nervoso. Assim, o estado fisico e emocional de uma pessoa influencia no

quanto ela vai suar.

Como a transpiragio nos refresca? O excesso de calor é removido quando o suor eva-
pora da superficie da pele, jd que para evaporar ele precisa de determinada quantidade de
calor, que é retirada do corpo, diminuindo assim sua temperatura.

Processo semelhante ocorre quando as pessoas estio nervosas ou com medo. Isso por-
que, aumentando a atividade do sistema nervoso, aumenta a secre¢ao de uma substincia
chamada epinefrina, que atua em nossas glandulas sudoriparas, principalmente as existentes
nas palmas das maos e axilas, produzindo suor.

Ve .
-~ VOCE APRENDEU?

=

1. Como o ser humano mantém sua temperatura corporal?

2. Por que os trilhos da malha ferrovidria nio sao continuos, mas tém intervalos com espagcamento

entre eles?

© Lie Kobayashi

Espagamento
entre os trilhos
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3. Dé exemplos de trés situagdes em que a temperatura deve ser controlada.

. Pesquise na biblioteca de sua escola ou na internet qual é a maior e a menor temperatura que o corpo
humano consegue suportar. Pesquise ainda o que ocorre quando esses limites sao ultrapassados.

. Por que é importante manter a temperatura corporal?

. Leia o roteiro da Pesquisa de Campo da Situagio de Aprendizagem 5 e realize as pesquisas
necessarias.

&; PARA SABER MAIS

Vocé pode aprofundar o que foi estudado até agora acessando os sites: <http://www.
labvirt.fe.usp.br> e <http://rived.mec.gov.br/> (acesso em: 27 maio 2013). Neles, vocé en-
contrard animacoes, textos e simulagoes que irdo auxilid-lo em seu estudo. Na se¢io de
busca, digite termos que apareceram em seu estudo, como calor, temperatura, dilatagao etc.
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TEMA 2:

TROCAS DE CALOR E PROPRIEDADES
TERMICAS DA MATERIA

Inverno... Sentimos logo aquele “friozinho” chegando... Garoa, chuva... Ainda bem que aqui
no Brasil nao neva. Imagine o frio que seria! Terfamos sempre que usar aquele agasalho mais
quente. Mas espere um pouco... Agasalho esquenta? E o gelo, é ele que nos “passa” o frio? Essas e
outras perguntas dizem respeito aos processos térmicos existentes nas trocas de calor e aos efeitos
causados por elas.

Neste tema, vocé vai analisar as propriedades térmicas de materiais e os processos térmicos do
seu dia a dia. Esses estudos permitirao que vocé aprofunde seu conhecimento sobre a diferenciagao
entre calor e temperatura, que iniciamos no tema anterior.

Além disso, compreender as trocas de calor possibilita que vocé entenda desde a formagao do
gelo em volta dos congeladores nas geladeiras até as diferentes sensagoes térmicas ao pisar descalco
em um piso de madeira ou de ladrilho.

Até aqui, s6 falamos de calor... Ento, para comegar, cadé o frio?

% T SITUACAO DE APRENDIZAGEM 5

N

j;| _ RECONHECENDO E PROCURANDO
O CALOR: CADE O FRIO?

Serd que a Fisica estd presente até na cozinha de sua casa? Artefatos simples, como uma panela,
por exemplo, podem nos revelar muito sobre a natureza do calor e sobre os modelos que a Fisica
cria para que possamos entendé-lo.

Vocé duvida? Entao responda: por que as panelas sao feitas de metal? Por que elas tém cabo de
pléstico ou de madeira? As respostas a essas perguntas nos revelam como se dd o comportamento
dos materiais em relagao a conducio térmica.

. PESQUISA DE CAMPO

Por meio das discussdes que faremos agora, vocé perceberd o que difere calor de temperatura.
Para isso, em casa, vd até a cozinha, olhe 4 sua volta e anote em seu caderno alguns itens diretamente
relacionados ao calor. Observe bem esses itens e responda, para cada um deles, as seguintes questoes.
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. O que produz calor?

. O que transmite calor?

. O que ¢ usado para manter a temperatura?

. O que retira calor?

. E o frio? Cadé o frio?

. Agora, com o professor e os colegas, classifique os elementos que vocé listou na tabela
a seguir.

Materiais bons condutores Materiais isolantes ou
Fontes de calor
de calor maus condutores de calor

22



Fisica — 22 série — Volume 1

Q‘é/\/ Leitura e andlise de texto

Calor e temperatura

Sabemos que queimaremos a mao se a colocarmos sobre uma chama. Da mesma forma, ao
observar os utensilios em uma cozinha, sabemos o que ocorre quando se coloca uma panela em
contato com a chama do fogao. E ficil perceber que as fontes de calor fornecem energia, con-
tribuindo para o aumento da temperatura de seu entorno, e as fontes de calor nio sio apenas
as chamas.

Qualquer corpo pode ser considerado uma fonte de calor quando se relaciona com outro cor-
po que apresenta temperatura menor que a dele. Por isso, na Situagao de Aprendizagem 3, em que
vocé constréi um termdmetro, sua mao é uma fonte de calor quando vocé a coloca em contato com
ele. E ela que cede calor ao 4lcool, aumentando sua temperatura e, consequentemente, fazendo a
coluna do liquido aumentar de tamanho.

Isso significa que, quando dois corpos estdo em contato, o mais quente cede calor para o
mais frio, algo que ocorre, por exemplo, com o cabo metélico de uma panela que estd no fogo.
Por isso os cabos devem ser feitos de material isolante. Isso também ocorre quando entre os
corpos hd um fluido, como ar ou dgua. Nesse caso, o calor é trocado por meio do movimento
do fluido em razio de uma diferenca em sua densidade (a 4gua fervendo em uma panela é um
bom exemplo).

E, mesmo quando nio existe nada entre os corpos, hd ainda troca de calor, por meio da
radiagio, o que possibilita entender, por exemplo, como a radiagio térmica solar atravessa mi-
lhares de quildmetros de espaco vazio entre o Sol e a Terra. Esses sdo processos distintos e todos
dizem respeito ao calor e as suas trocas.

Se vocé jd entendeu o conceito de temperatura como agitagao das moléculas e dos dtomos
que constituem uma substincia, pode entao compreender que, quando um corpo “recebe ca-
lor” trocado por diferenca de temperatura, a energia cinética de suas moléculas e de seus dtomos
aumenta, elevando, consequentemente, sua temperatura.

No sentido oposto, um corpo, ao “ceder calor”, perde energia, reduzindo a energia de
movimento das moléculas, o que diminui sua temperatura. Ou seja, nos processos de troca
de calor, os sistemas mais quentes (maior temperatura) cedem energia (calor) aos mais frios
(menor temperatura), de forma que o grau de aquecimento de um objeto é caracterizado
quantitativamente por sua temperatura. Assim, o calor deve ser compreendido como uma
forma de transferéncia de energia entre sistemas por conta das diferencas de temperatura.

Para tornar mais clara a diferenca entre calor e temperatura, imagine o que ocorre ao colo-
carmos uma garrafa de refrigerante gelado numa vasilha com 4gua a temperatura ambiente. Por
estar a uma temperatura maior, a dgua da vasilha cede calor a garrafa, de modo que, enquanto
sua temperatura diminui, a da garrafa de refrigerante aumenta. Isso ocorre até que haja equilibrio
entre suas temperaturas. Isso também acontece ao se colocar gelo em uma bebida qualquer.
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Perceba entao que nao é o frio que sai do gelo! Pelo fato de estar a uma temperatura
mais baixa que a da bebida, o gelo recebe calor desse liquido, que resfria! Assim, no in-
verno, ao estar diante de uma corrente de ar, fisicamente nao poderiamos dizer: Nossa,
estd entrando um frio danado aquil. E o nosso corpo que, por apresentar uma temperatura
mais elevada que a do ambiente, cede calor ao ar, diminuindo nossa temperatura.

Nesse sentido, vocé pode conjecturar por qual razao um refrigerador ou uma garrafa tér-
mica precisam ser bem vedados para nao facilitar trocas com o ambiente.

Elaborado por Guilherme Brockington especialmente para o Sio Paulo faz escola.

1. Desenhe as moléculas de certa substdncia nas temperaturas: —30 °C, 50 °C e 300 °C.

-30 °C 50 °C 300 °C

2. Por que nio é correto dizer que um cobertor esquenta? Explique fisicamente o que ocorre quan-
do, em um dia frio, nos cobrimos com um cobertor.

3. Dois corpos A e B sdo colocados em contato. Em cada item, diga qual corpo cede e qual recebe calor.

a) Atem 20 °C e B tem -50 °C.

b) A tem 33 °C e B tem 40 °C.

c¢) Atem 25°Ce B tem 25 °C.

4. Qual é a diferenca entre calor e alta temperatura?

24



Fisica — 22 série — Volume 1

5. Sabe-se que o corpo A recebe calor do corpo B e estd em equilibrio com o corpo C. Se o corpo C
doa calor para o corpo D, e estd em equilibrio com o corpo E, que troca de calor ocorre entre:

a) AeC:

b) AeD:

c) AekE:

d) BeD:

e) BeE:

X // VOCE APRENDEU?
\\\;// g

1. O que é o frio?

2. Qual ¢ a relagao entre frio e calor?

&y neoram

Pesquise na biblioteca de sua escola ou na internet qual é a Lei Zero da Termodinimica e qual
¢ a relago entre essa lei e a troca de calor entre dois corpos.
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097 )0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 6
JU_ CONDUZINDO, “CONVECTANDO”, IRRADIANDO:
E O CALOR EM TRANSITO!

ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Nesta atividade, vocé compreenderd alguns processos de troca térmica que ocorrem cotidia-
namente. Serdo trés experimentos muito ficeis de serem realizados e que possibilitarao entender
inimeros eventos que ocorrem no dia a dia.

Calor em trinsito Materiais

¢ velas;
* pedago de arame com

2 |
AE
* alicate.

© Lie Kobayashi

Conduzindo .
aproximadamente 30 cm;

* vela;

¢ linha;
“Convectando”

© Lie Kobayashi

* folha de papel;

® tesoura.

© Lie Kobayashi

Irradiando e vela.

= ! Atencao!

Tenha cuidado ao manusear o alicate, a tesoura e a vela acesa.
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Maos a obra!

Conduzindo

© Lie Kobayashi

1. Corte uma vela em pequenos pedagos. Acenda outra e
use a parafina derretida como uma “cola” para fixar os
pedacinhos de vela no arame em intervalos regulares. &
2. Segure uma das extremidades do arame com um ali- :
cate e coloque a chama da vela na outra extremidade.
Mantenha a vela aquecendo o arame por algum tempo e observe o que acontece.

Interpretagao e andlise dos resultados

1. Como vocé explica o que aconteceu? Relate acontecimentos ou fenémenos que vocé observa
em seu dia a dia que parecem estar relacionados com essa experiéncia.

Maos a obra!

“Convectando”

1. Desenhe na folha uma espiral que utilize 3. Amarre a linha no inicio da espiral e pen-
dure-a a cerca de 50 cm do chio, de for-

ma que ela possa girar livremente.

a maior parte do papel.

i

© Lie Kobayashi
© Lie Kobayash

2. Corte-a de modo a formar uma espéciede 4. Coloque a vela acesa sob seu “mobile”,
mantendo uma distancia segura para nao

“cobra”.
queimd-lo. Observe o que acontece.

© Lie Kobayashi
© Lie Kobayashi
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Interpretagio e andlise dos resultados

1. Relate o que ocorreu com o mébile. Explique o ocorrido.

2. Relate acontecimentos ou fend6menos que vocé observa em seu dia a dia que parecem estar re-
lacionados com essa experiéncia.

Maios a obra!
Irradiando

Esta experiéncia ¢ bastante simples!

Acenda a vela e aproxime suas maos, sem tocar na chama. Observe o que acontece.

Interpretagéo e andlise dos resultados

1. Procure relatar o que ocorreu descrevendo como o calor foi transferido para suas maos.

2. Relate acontecimentos ou fend6menos que vocé observa em seu dia a dia que parecem estar re-
lacionados com essa experiéncia.
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%ﬁ/ Leitura e andlise de texto

Processo de troca de calor

No primeiro experimento realizado, a haste metdlica esquenta como um todo, ainda
que somente sua ponta tenha contato direto com a chama. Isso mostra que o calor se pro-
pagou pelo material que a constitui. Mas como serd que isso acontece? Vocé pode responder
a essa pergunta por meio do que aprendeu até agora sobre calor, temperatura e modelo
microscopico da matéria.

Condugao

O processo de condugio, evidenciado nesse experimento, re-
vela como o calor se propaga nos corpos sélidos. Se vocé fixar com
parafina (vela derretida) uma série de clipes em uma haste metélica,
como na imagem ao lado, as moléculas da parte da haste metd-
lica em contato com a chama ganham calor da chama, por ela
apresentar uma temperatura maior que a da haste. Esse ganho de
energia faz que as moléculas passem a vibrar mais, j4 que o calor
se transformou em energia cinética extra das moléculas.

Assim, a energia de interagdo com as moléculas vizinhas é alterada e essas interacoes
se propagam por toda a haste, aumentando a temperatura das partes que nio estavam em
contato direto com a fonte de calor. Com o passar do tempo, a parafina que fixa os clipes
vai derreter, e os clipes se soltardo da direita para a esquerda.

Convecgao

Os liquidos e os gases também sao formados por moléculas; porém,
diferentemente dos sélidos, essas moléculas nio apresentam estruturas estd-
veis. Num liquido, as moléculas se movimentam de forma mais livre que nos
sélidos, mas estio restritas a um volume definido e sua forma varia com a do
recipiente que o contém. J4 os gases tém suas moléculas movimentando-se
ainda mais liviemente que nos liquidos, ocupando todo o espaco disponivel,
e nao possuem forma nem volume definidos.

Assim, por estarem mais “livres”, a propagacio do calor nos liquidos e nos
gases quase nao ocotre por condugio. O funcionamento do “mdbile” é entao
explicado pelo processo de convecgio. As camadas de ar situadas proximas a
chama da vela aquecem mais rapidamente do que as camadas superiores.

Com isso, as camadas mais quentes de ar se dilatam, tornando-se menos
densas que as outras, gerando uma corrente de ar, pois as camadas mais den-
sas (mais frias) descem e as menos densas (mais quentes) sobem. A esse tipo
de corrente chamamos de convecgio.

Irradiacao
J& o processo de irradiagao, fendmeno que podemos perceber quando

nos aproximamos de uma fonte de calor, como uma vela, uma lAmpada in-
candescente, um ferro de passar ou uma fogueira, s6 pode ser explicado por
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meio das ondas eletromagnéticas, em particular as das faixas de frequéncia do infravermelho
localizadas logo abaixo do espectro de luz visivel.

Esse contetido serd aprofundado na 3¢ série, de modo que, neste momento, é preciso que
vocé compreenda que o calor é uma forma de energia que se propaga e, no caso da irradia-
40, ndo é necessdria a existéncia de nenhum meio material. O melhor exemplo para isso é o
aquecimento da Terra pelo Sol. O calor gerado pelo Sol atravessa o vicuo espacial e chega até
aqui, nos aquecendo.

Elaborado por Guilherme Brockington especialmente para o Sao Paulo faz escola.

1. Em um churrasco, o calor é transmitido de diversas formas. Explique o processo envolvido em
cada item:

a) do carvdo em brasa direto para a carne:

b) com o ar quente préximo ao carvdo, que sobe até a carne:

¢) ao longo do espeto em contato com o ar jd aquecido:

2. O formato da chama de uma vela estd relacionado com qual processo de transmissio de calor?

Explique.

3. Dentro de uma casa, qual é o melhor lugar para colocar um aquecedor elétrico? E qual é o me-
lhor lugar para colocar o ar-condicionado? Explique.

=

\\\// - VOCE APRENDEU?

Explique e dé trés exemplos do dia a dia relacionados com os seguintes processos de transferén-
cia de calor:
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* condugao:

® convecgao:

* irradiacdo:

& neoram

Pesquise na biblioteca de sua escola ou na internet e explique como os processos de transferéncia
de calor estao relacionados com o bom funcionamento de uma geladeira e de uma garrafa térmica.

O que eu aprendi...
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&' 22 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 7

U QUEM LIBERA MAIS CALOR?

Imagine a seguinte situago: vocé vai feliz a uma feira livie comer um delicioso pastel. Ansioso,
vocé pega o pastel da mio do feirante, percebe que nao estd muito quente e, entao, dd uma generosa
mordida. Eis que vocé queima a boca, pois o queijo do recheio estd muito mais quente que a mas-
sa, ainda que eles tenham ficado o mesmo tempo no dleo fervente. Por que isso acontece? Levante
algumas hipdteses.

No dia a dia, percebemos que algumas coisas se aquecem ou se resfriam mais facilmente que
outras. Por exemplo, sentimos a 4gua em uma piscina mais fria durante o dia do que a noite, quan-
do ela parece mais quente. Ou, a0 comermos um cozido, a batata sempre estd mais quente que os
outros ingredientes, ainda que todos tenham estado na mesma panela. Por meio desta atividade,
vocé terd condi¢oes de entender por que isso ocorre.

ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Materiais

* bolinha de gude grande;

* esfera de metal (atengdo: é preciso que a esfera e a bolinha tenham massas quase iguais);
* duas vasilhas que possam ser levadas ao fogo;

* dgua;

* dois copos grandes de vidro (do tipo de requeijao);

¢ dois termoOmetros.
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Maos a obra!

1. Coloque a bolinha de gude em uma vasilha com 4gua.
Em outra vasilha, com a mesma quantidade de dgua, co-
loque a esfera de metal. Depois, leve as duas ao fogo e
espere a dgua ferver. Deixe-a fervendo por 5 min.

2. Enquanto a dgua ferve, prepare o restante do experimen-
to: pegue os dois copos e coloque quantidades iguais de
dgua A temperatura ambiente (o suficiente para cobrir as

bolinhas).

3. Depois de 5 min, desligue o fogo e, utilizando a colher,
transfira, com cuidado, as esferas para os copos.

4. Depois de 2 min, mega a temperatura da dgua em cada
copo usando o termdmetro.

5. Avalie a cada minuto a evolugio dessa temperatura.

Interpretagio e andlise dos resultados

1. Agora, responda em qual dos copos a dgua:

a) ¢émaisquente?

© Lie Kobayashi

© Lie Kobayashi

b) esquenta mais rdpido?

¢) esfria mais rdpido?

d) libera mais calor?

2. Redija um relatério para apresentar o que vocé observou e sintetizar o que aprendeu.

Calor especifico

Em um experimento como esse que vocé realizou, pode-se perceber que o material que
precisou ganhar mais calor para chegar a 100 °C liberou mais calor quando foi colocado em
dgua fria. Assim, no copo em que a dgua ficou mais quente, estava o material de maior calor
especifico. Esse termo ¢ usado para indicar a quantidade de calor necessdria para variar em
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1°C a temperatura de um grama dessa substincia. Como a dgua ¢ usada como um padrio
para a realizagdo das medidas, define-se a caloria (1 cal) como a quantidade de energia ne-
cessdria para variar em 1 °C a temperatura de um grama de dgua liquida.

Agora, pense um pouco: por que os materiais tém valores de calor especifico tao dife-
rentes? A resposta a essa pergunta conduz novamente a discussao acerca da constitui¢ao dos
materiais ¢ do modelo microscépico da matéria. Substincias diferentes sao constituidas de
moléculas com massas diferentes.

Dessa forma, ao atingir determinada temperatura, todas as moléculas que consti-
tuem um material tém, em média, a mesma energia cinética, a mesma energia de movi-
mento. Um grama de determinado material formado por moléculas de massa pequena
conterd um nimero maior de moléculas do que um grama de outro material formado
por moléculas de massa maior.

Por isso, para elevar 1°C a temperatura de um grama, é necessdrio fornecer maior
quantidade de calor para o material que contém um ndmero maior de moléculas, ji que
aumentar a temperatura implica aumentar a energia cinética de cada molécula.

Esse ¢ um possivel modelo para explicar o calor especifico das substancias, no entan-
to, a massa das moléculas é apenas uma das varidveis relevantes para a compreensao dessa
propriedade dos materiais. Além da massa, diversas outras varidveis como, por exemplo,
as dimensoes e o formato das moléculas também influenciam no calor especifico das
substincias.

Serd que o calor especifico da dgua é sempre o mesmo, ainda que ela esteja no estado
s6lido (gelo) ou gasoso (vapor)? Como o calor especifico depende da constituigao, é possivel
compreender que ele terd valores diferentes para cada estado da matéria.

Portanto, o calor especifico de uma substincia varia quando ela se encontra em estado
liquido, sélido ou gasoso, visto que para cada um desses estados as moléculas interagem de
diferentes formas.

Calor especifico (Cal/g °C)

Sélidos Liquidos Gases (a pressao constante)
Gelo 0,50 Agua 1,00 Vapor-d’dgua 0,421
Aluminio 0,212 Alcool 0,60 Ar seco 0,237
Chumbo 0,030 Merctrio 0,033 Hidrogénio 3,41
Cobre 0,092 — — — —
Ferro 0,117 — — — —
Latao 0,090 — — — —
Niquel 0,103 — — — —
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Zinco 0,093 — — — _
Areia 0,33 — — _ _
Vidro (pirex) 0,753 — — _ _
Vidro (silica) 0,840 — — — _

%’\/ Leitura e andlise de texto

Calor especifico

Vocé jé sabe que, quanto maior a massa de uma substincia, maior serd a quantidade de
calor que deverd ser fornecida ou retirada para que sua temperatura varie. Mas como expli-
car esse fato? Novamente, recorremos ao modelo microscépico da matéria.

Quanto maior a massa de uma substincia, maior serd a quantidade de moléculas que
a compde e, consequentemente, maior ¢ a quantidade de calor que deve ser trocada para
fazer com que todas as moléculas vibrem mais ou menos, aumentando ou diminuindo sua
temperatura. O produto do calor especifico de uma substincia pela sua massa (m-¢) é co-
nhecido como capacidade térmica (C).

Até aqui, a troca de calor foi discutida de maneira qualitativa. Serd que é possivel quan-
tificd-la? Por exemplo, qual ¢ a quantidade necessdria de calor para aumentar a temperatura
de um liquido? Primeiro, devemos saber qual serd esse liquido! Como vimos, diferentes por-
¢oes de substincias de mesma massa necessitam de diferentes quantidades de calor, ou seja,
possuem calor especifico diferente. Devemos saber também a quantidade do liquido, isto é,
sua massa, pois, quanto maior a massa, maior a quantidade necessdria de calor. Finalmente,
devemos saber quanto a temperatura vai aumentar, j4 que, quanto mais a temperatura au-
menta, maior serd o calor utilizado.

Logo, o calor envolvido no aumento da temperatura de um corpo depende de trés fato-
res: massa (representada por m e cuja unidade ¢ g); calor especifico (representado por ¢ e cuja
unidade ¢ cal/g °C); variagao de temperatura (representada por AT e cuja unidade é °C).

Portanto, o calor envolvido nesse aumento de temperatura (representado por Q e cuja
unidade ¢é cal) pode ser calculado pela equagao Q = m-c-AT. Esse calor envolvido na alte-
racio da temperatura de um corpo é comumente chamado de calor sensivel.

Digamos que, para preparar uma xicara de café, devemos aquecer 200 g de dgua a 20 °C
até a temperatura de 50 °C. Logo, a massa do corpo (dgua) vale m = 200 g. Como vimos,
o calor especifico da 4gua vale ¢ = 1 cal/g °C. J4 a temperatura vai variar em AT = 30 °C.
Aplicando a férmula, temos: Q =m ¢ AT > Q = (200 g) - (1 cal/g °C) - (30 °C) = 6000 cal.

Portanto, o calor necessdrio para aquecer a dgua é de 6000 cal.

Elaborado por Guilherme Brockington especialmente para o Sio Paulo faz escola.
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1. Calcule a capacidade térmica de 300 g de:

a) dgua: d) ferro:
b) gelo: e) vidro (pirex):
¢) chumbo: f) vidro (silica):

2. Qual é a quantidade de calor necessdria para aumentar a temperatura de cada item da questao
anterior em 10 °C?

3. Refaga a questao 2, considerando que a temperatura diminuiu 20 °C.

4. Por que a0 pegarmos uma latinha na geladeira temos a sensagao de que ela estd mais gelada que
um recipiente de pldstico com a mesma temperatura?

ST
« 4 F VOCE APRENDEU?

1. O que significa um calor negativo, como o da questao 3 da se¢ao Leitura e andlise de texto?
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2. Qual ¢ o calor gasto para aumentar a temperatura de uma crianga de 10 kg (10 000 g), em
situagio gravissima de hipotermia a 26 °C para 36 °C, considerando que nosso corpo tenha o
mesmo calor especifico da dgua?

1. Pesquise em sua casa e traga para a préxima aula (Situacao de Aprendizagem 8) rétulos de dife-
rentes alimentos, a fim de observar o contetido energético e sua composi¢ao nutricional.

2. Pesquise, na biblioteca de sua escola ou na internet, quantas calorias devem ser ingeridas por dia
na alimentagao de: um homem adulto, uma mulher adulta, um adolescente e uma crianga.

3. Qual ¢ a diferenca entre caloria com massa tipica (cal) e quilocaloria com massa tipica (kcal)?
Na tabela nutricional dos alimentos, as energias sao registradas em qual unidade? Caloria em
Fisica e caloria alimentar sao a mesma coisa?

4. Num dia frio, ao colocarmos a mao numa porta de madeira, nio estranhamos. Entretanto,
basta pegarmos na maganeta para sentir que estd gelada. Explique.
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@’ 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 8

WU O MAIS ENERGETICO

|

Vocé certamente sabe que um carro precisa
de combustivel para andar. Da mesma forma, um
rddio precisa de pilhas e um celular, de baterias.
Nés, seres humanos, também precisamos de ener-

gia para nos movimentarmos, para fazermos as
atividades cotidianas, enfim, para nos mantermos
vivos. Por isso, ¢ preciso nos alimentarmos bem.
Contudo, de onde vem a energia dos alimentos?
Escreva qual seria sua resposta a essa pergunta.

© Andrew Brookes/Comet/Corbis/Latinstock

&  ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

‘\,\/

Neste experimento, vocé avaliard, de maneira simples, a quantidade de energia liberada na
combustao de alguns alimentos. Por meio da sua queima, vocé aquecerd uma quantidade conhecida
de dgua. Medindo o aumento da temperatura da dgua, poderd avaliar a quantidade de energia que
existia no alimento, assim como comparar diferentes alimentos.

Materiais
* quatro amostras de tipos diferentes de alimento seco
(por exemplo: castanha-do-pard, amendoim, salgadinho de milho e torrada);
* termOmetro;
* dgua a temperatura ambiente;
* um pedago de arame para segurar as amostras;
* balanca para certificar a massa das amostras;
* caixa de fésforo;
* tubo de ensaio;
* garra de madeira para segurar o tubo de ensaio (suporte);

e r6tulos de diferentes alimentos.
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Maos a obra!

1. Separe os quatro tipos de alimento em pedagos com massas aproximadamente iguais
(para isso utilize, se possivel, uma balanga). Anote a massa de cada alimento.

Alimento Massa (g)

© Lie Kobayashi

Ll ISl

2. Coloque 50 mL de 4gua no tubo de ensaio, prenda-o a garra de madeira. Depois, mega
e anote a temperatura inicial da dgua.

Temperatura inicial:

© Lie Kobayashi

il

3. Use o arame para prender o pedaco de alimento a ser testado. Coloque fogo no alimen-
to, ativando sua combustao.

4. Uma vez iniciada a combustao, deixe a chama que se formou no alimento sob o tubo
de ensaio. Espere a chama se apagar.

5. Registre a altura aproximada da chama e o tempo em que ela ficou acesa. Assim que a chama
se extinguir, pegue o termdmetro para medir a temperatura final da dgua e anote.

Temperatura final:

6. Repita esses procedimentos com os outros tipos de alimento, trocando a dgua a cada

repetigao.
Dical

Deixe o tubo de ensaio esfriar entre uma queima e outra.

7. Lembre-se de que alimentos imidos ou com grande quantidade de dgua em sua com-
posicdo precisardo de parte de sua energia para evaporar essa dgua.
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Atencao!

Tenha cuidado a0 manusear o tubo de ensaio, pois ele estard muito quente!

Interpretacgao e andlise dos resultados

1. Construa uma tabela que permita comparar os resultados obtidos no experimento. Nela, devem
aparecer informagoes sobre o tipo de alimento, o tempo de combustao e as temperaturas inicial
e final da dgua.

Tipo de

alimento

Tempo de Temperatura Temperatura

Massa (g) combustao (min) inicial (°C) final (°C)

2. Qual alimento provocou a maior variagio na temperatura da dgua?

3. Escreva um pequeno pardgrafo comparando a quantidade de energia armazenada nos diferentes
tipos de alimentos testados.

4. Qual desses alimentos engorda mais? Explique.

5. Procure saber quais desses alimentos é o mais nutritivo e qual é o menos nutritivo. Veja se ¢
possivel estabelecer alguma relacio entre a quantidade de energia armazenada em um alimento
e seu conteddo nutricional.

6. Compare os rétulos de dois alimentos que vocé trouxe para a sala de aula.

a) Qual deles indica o alimento com mais calorias?

b) Qual deles indica o alimento com mais nutrientes?
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%&\/ Leitura e analise de texto

Combustao e quantidade de calor

Em nosso universo, a todo instante, ocorre uma
série de transformagées de energia. A fotossintese,
realizada pelas plantas, ¢ um importante processo de
transformagio de energia no ambiente terrestre.

As plantas absorvem energia da luz solar e, por
meio de reagdes quimicas, transformam essa ener-

gia em energia quimica, combustivel indispensdvel

para a vida da planta, do homem e de outros ani-

mais. Aquelas que possuem clorofila sdo capazes de absorver energia solar e o gds carbo-
nico do ar para realizarem essas reacoes, produzindo agticares, gorduras e proteinas, além
de liberarem oxigénio para o ambiente.

No entanto, diferentemente das plantas, nao somos capazes de sintetizar, a partir da ra-
diagdo solar, a energia necessdria para nossa sobrevivéncia e realizagao de atividades didrias.
Dali, a necessidade de ingerirmos os alimentos e a energia neles armazenada. E parte desse
“combustivel” que fornece energia para nos mantermos.

Por meio do experimento que vocé realizou, é possivel perceber que dois alimentos
diferentes, mas com a mesma quantidade de massa, vao aquecer a dgua de forma dife-
rente. Por exemplo, quando se queima certa quantidade de pao e a mesma quantidade
de castanha, ao medir a temperatura da dgua no final da queima, notamos que ela
ficard mais quente sob a chama da queima da castanha. Ou seja, hd maior liberagao de
energia quando utilizamos a castanha como combustivel. Ela libera mais energia que o
pao justamente por ter menor quantidade de d4gua em sua constitui¢ao, além de possuir
substincias mais caldricas.

Por isso, ¢ importante conhecer a quantidade de energia liberada pelos alimentos no
organismo, jd que uma alimentagao com excesso ou deficiéncia de calorias pode levar a uma
série de problemas de satide, como a obesidade, as doencas cardiovasculares ou a desnutri¢io.

A fotossintese garante a energia das plantas, que, por sua vez, produzem a matéria orga-
nica e o oxigénio do ar, que sdo essenciais a vida animal. Sao fésseis de micro-organismos,
geralmente da vida marinha, que ddo origem ao petréleo do qual se extraem a gasolina, dleo
diesel e outros derivados; assim como outras formas de vida fossilizadas deram origem ao
carvdo mineral. J4 a lenha e o carvao vegetal sao produzidos pelas plantas, em um processo
semelhante ao que discutimos sobre a energia que retiramos dos alimentos, ou seja, trata-
-se de um processo de transformagao da energia que faz uso da energia solar. Por meio da
fotossintese, essa energia é transformada em energia quimica de ligagao, principalmente do
carbono e do hidrogénio.
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Da mesma forma que nés, para produzir movimento, qualquer motor precisa de uma
fonte de energia, seja o de um carro, liquidificador ou avido. De modo semelhante ao que
vocé fez nesta Situacio de Aprendizagem, essa energia ¢ retirada da queima de combustiveis
como a gasolina, o dlcool, o 6leo diesel ou o querosene. Eo processo de combustao que libera
a energia contida no combustivel, transformando a energia quimica em energia térmica, que
nos motores de veiculos é convertida em energia mecinica.

A quantidade de calor que ¢ liberada durante a queima completa de uma unidade de
massa da substincia combustivel é denominada calor de combustao. Observe a tabela a
seguir com o valor do calor de combustao de alguns combustiveis.

Além de motores, que utilizam a energia liberada na combustao para gerar movimento,
fornos e fogoes a empregam apenas para a geragio de calor. Nesses casos, o combustivel
mais utilizado ¢ o GLP (gis liquefeito de petréleo), contido em botijoes de gis, que, ao ser
liberado, entra em contato com o oxigénio do ar e, na presenca de uma centelha, entra em
combustio.

A humanidade pode nao se dar conta disso, mas o calor estd sempre presente, num bei-
jo carinhoso, na detonagao de uma arma, numa queimada irresponsdvel ou na efervescéncia
das ruas das grandes cidades.

Elaborado por Guilherme Brockington especialmente para o Sio Paulo faz escola.

Combustivel Calor de combustao (kcal/kg)
4lcool etilico (etanol) 6400
dlcool metilico (metanol) 4700
carvao vegetal 7800
gds hidrogénio 28670
gds natural 11900
gasolina 11100

lenha 2800 a 4400

6leo diesel 10900
petréleo 11900
querosene 10900

Adaptado de: GREF (Grupo de Reelaboragio do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Fisica Térmica. O Sol e os combustiveis. Sao Paulo:
GREF-USP/MEC-ENDE, 1998. p. 27. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/termo/termo2.pdf>. Acesso em: 23 maio 2013.

Apés a leitura do texto, utilize a tabela com os valores de calor de combustao para responder as questoes:

1. Qual combustivel libera a maior quantidade de calor por unidade de massa?
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2. Qual é a relacao entre as massas de dlcool e de gasolina para a mesma liberagao de calor?

3. Pesquise o preco do litro de dlcool e de gasolina, bem como suas densidades, e estabeleca a rela-
¢ao entre custo e energia liberada para cada um deles. Depois, busque os aspectos que justificam
a diferenca na razao custo/beneficio e a partir de que relagao entre pregos é vélida a substituicao
de um combustivel por outro.

7

~ v/ VOCE APRENDEU?

1. Por que precisamos nos alimentar?

2. Devemos escolher nossa dieta apenas pensando nas calorias? Justifique.

3. O que significa, para a Fisica, dizer que um alimento tem mais calorias que outro?

4. Qual é a importancia do calor para a vida?
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5. Qual ¢ a importancia do calor para a sociedade humana?

1. Considerando o que vocé aprendeu nas ultimas Situagdes de Aprendizagem, refaga as questoes
do roteiro da Pesquisa de campo da Situagio de Aprendizagem 5.

2. Um dos alimentos mais apreciados pelas pessoas é uma bela por¢ao de batata frita, constitui-
da basicamente de gordura e carboidratos. Faga uma pesquisa sobre esse alimento, identifi-
cando seus valores caléricos e nutricionais, e tente descobrir por que ele é tao apreciado.

@v,l' PESQUISA INDIVIDUAL

Vocé viu que tanto os seres vivos quanto as maquinas necessitam de energia para funcionar. Re-
tiramos essa energia de alimentos e combustiveis que, no fundo, armazenam a energia proveniente
do Sol. Faga uma pesquisa para entender qual é a origem da energia solar. Como ela é produzida?
Quanta energia o Sol possui? Ela vai acabar? Quando? Para responder a essas perguntas, procure na
internet, na biblioteca de sua escola e em seu livro diddtico.

O que eu aprendi...
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TEMA 3:

AQUECIMENTO E CLIMA

Aquecimento global, efeito estufa,
buraco na camada de oz6nio etc. sio ex-
pressoes que aparecem frequentemente no
jornal, na televiso e na internet. Vocé sabe
o que significa cada um deles? Efeito estufa
e camada de 0z6nio sio a mesma coisa?

Essas questdes envolvem fendmenos que
influenciam o futuro do nosso planeta. Para
respondé-las, é preciso que se tenha conheci-
mento de conceitos cientificos que serdo es-
tudados neste novo tema de Fisica Térmica. E por meio da compreensio desses conceitos que somos capazes
de nos posicionarmos como cidadaos na busca por solugoes de problemas que afetam a vida na Terra.

Dados recentes fornecidos pelo Fundo Mundial para a Natureza (WWF), uma organizagio nao
governamental, revelam que o Brasil é recordista mundial em desmatamento. Em uma pesquisa
recente, realizada pela Universidade de Sao Paulo (USP), foi constatada a emissio de 855 milhoes
de toneladas de gds carbonico em 2006, em razao da devastagao da Floresta Amazdnica.

Por causa das queimadas das florestas, o Brasil ocupa a quinta colocagio entre os paises que
mais poluem o mundo. Por isso, é necessirio que reflitamos sobre a importancia da preservagao do
meio ambiente, conscientizando-nos sobre as mudancas ambientais globais.

Neste tema, vocé estudard uma série de fendmenos atmosféricos pelo olhar da Fisica, possibili-
tando entender como o calor estd profundamente ligado a essas questoes.

e’ 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 9

PO ASBRISAS

Quem jd teve a oportunidade de ir & praia, certamente pdde sentir um fendmeno atmosférico
comum no litoral, a brisa maritima. Esse fend6meno ocorre diariamente e pode ser sentido quando
estamos 4 beira-mar. Durante o dia, sentimos a brisa soprando do mar para a praia. J4 a noite, essa
brisa sopra em sentido contrério, da praia para o mar. Por que serd que isso acontece? Tente respon-
der a essa questdo antes de iniciarmos a atividade.
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,@ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

~,\/

O experimento que vocé fard a seguir lhe permitird compreender um pouco como se dd o pro-
cesso de formacio da brisa e outros fendmenos atmosféricos, como ventos mais fortes e até furacoes.

Materiais

* 2 latinhas de refrigerante, ambas com ¢ 1 lampada de 100 W em um suporte
uma de suas extremidades cortada; (placa de madeira ou cerimica);

* 100 mL de dgua; * papel milimetrado;

* 100 g de areia; * régua.

¢ 2 termOmetros;

Atencao!

Tome bastante cuidado ao cortar a lata de refrigerante. Se for preciso, peca ajuda ao
professor ou aos seus pais. Depois de cortada, manuseie-a cuidadosamente, pois a borda do
aluminio estard “afiada”.

Maos a obra!

1. Adicione a 4gua em uma latinha e a areia em
outra. Depois, coloque um termdémetro no
centro de cada latinha, para medir a tempera-
tura da dgua e da areia. Anote os valores iniciais.

© Lie Kobayashi

2. Coloque as latinhas bem préximas da lam-
pada. Todo o conjunto deve estar sobre um
suporte para nao danificar a superficie onde ficard apoiado. Certifique-se de que elas
receberao a mesma quantidade de luz, colocando-as, por exemplo, em lados opostos da
lampada.

3. Acenda a lampada. Meca e anote a temperatura de cada substincia, a cada 5 min, durante
30 min.

Atencao!

No momento da leitura, misture a substincia para obter sua temperatura como um
todo, e nao de uma parte apenas. Depois, retire as latinhas de perto da lAmpada e a cada
10 min mega e anote a queda de temperatura da dgua e da areia.
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4. Com os valores coletados, construa um gréfico (temperatura x tempo) que mostre a curva
de aquecimento e outro que demonstrard a curva de resfriamento. Depois de prontos,
compare os dois grificos. Compare também seus resultados com os de seus colegas.

Interpretacgao e andlise dos resultados

1. Qual material teve maior varia¢io de temperatura?

2. Com base no que foi estudado até agora, como vocé explica esse fato fisicamente?

Apbs a realizagio da atividade, elabore um relatério que apresente suas observagoes e sintetize
o que aprendeu.

\\é’\/ Leitura e analise de texto

Variagao de temperatura

Por que a areia sofre maior variagao de temperatura que a 4gua quando ambas recebem a
mesma quantidade de calor? Isso ¢ explicado pelo fato de o calor especifico da areia ser bem
menor do que o da dgua. Perceba que, por meio desse experimento, podemos entender algo que
ocorre quando vamos a praia. Certamente, vocé ja notou que, durante o dia, a areia atinge tem-
peratura bem maior que a da dgua. Durante a noite, ao contrdrio, a areia tem uma temperatura
bem menor que a da dgua. Contudo, além do calor especifico, outros fatores contribuem para
essa diferenca na variagao da temperatura. Assim, a irradiagao e a convecgao também desempe-
nham papel importante nos processos de troca de calor que ocorrem “em um belo dia na praia”.

Quanto 2 irradiagdo, quase toda radiagao solar que incide sobre a Terra é absorvida e
transformada em calor. Como a areia nao ¢ boa condutora, esse aquecimento se restringe a
uma camada fina. J4 a dgua, por ser quase transparente, chega a aquecer em profundidades
maiores, ao receber a radiagao solar.
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Por isso, a massa de areia que troca calor ¢ muito menor que a de dgua, o que acaba influen-
ciando a maior varia¢io de temperatura da areia. Além disso, parte da radiacio absorvida pela
dgua ¢ utilizada para vaporizd-la, o que nao contribui para aumentar sua temperatura.

Jé o processo de convecgao nos ajuda a entender um agraddvel fenémeno: as brisas! Como
a areia se aquece mais ao receber a radiagao solar, a camada de ar mais proxima da superficie de
areia também se aquece, tornando-se, entdo, menos densa. Esse processo forma uma regiao de
baixa pressio. J4 o ar préximo a superficie da dgua estd mais frio, pois a dgua sofreu menor ele-
vagio de temperatura. Dessa forma, ele estd mais denso, formando uma regido de alta pressao.
Gragas ao processo de convecgao (como vocé pdde estudar no tema anterior, quando realizou a
atividade da Situagao de Aprendizagem 6), esse ar mais frio flui da regiao de alta pressao para a
de baixa pressao, constituindo a brisa que sopra do mar para a terra durante o dia!

Esse raciocinio também ajuda a perceber como se dd a interferéncia do homem no meio
ambiente. Os diferentes tipos de solo, a quantidade de dgua, os vales e montanhas desempe-
nham papel fundamental na determinagio do clima de uma regiao. O ser humano, ao represar
os rios nas construgdes de usinas hidrelétricas, a0 desmatar florestas provocando erosoes, ao po-
luir o solo e a dgua, é capaz de interferir na formagao dos ventos e influenciar significativamente
o ambiente, provocando alteracoes em fatores climdticos determinantes. E muito comum, por
exemplo, ouvir que o aquecimento global causa o derretimento das geleiras. Vimos que o calor
estd relacionado com o aumento da temperatura. Entretanto, durante o derretimento, a tem-
peratura do gelo se mantém constante, sé6 aumentando novamente apds todo o gelo derreter.
Qual serd entio a relacio entre o calor e a mudanca de fase (derretimento)?

Quando colocamos certa quantidade de um liquido no fogo, sabemos que a temperatura
vai aumentar. No entanto, se colocarmos um termémetro, perceberemos que, em dado ins-
tante, a temperatura para de subir. Isso acontece quando o liquido comega a evaporar. Mas,
se a boca do fogao continua acesa, o liquido continua recebendo calor. Nessa situacao, entre-
tanto, o calor ndo é mais usado para aumentar a temperatura, mas sim para alterar o estado
da dgua, que se transformard em vapor. Esse calor, relacionado com alteragoes de estado, ¢
comumente chamado de calor latente (¢ importante salientar que a diferenca de nome nio
se d4 por ser outro tipo de calor, mas porque o processo envolvido é outro) e nao depende da
temperatura, jd que durante a mudanca de fase ela permanece constante.

Cada material “recebe” o calor de maneira diferente, como j4 vimos anteriormente com
o calor especifico. Entretanto, neste caso, a caracteristica de cada material é representada pelo
calor latente (representado por L, cuja unidade é dada em cal/g). Outro fator que continua
sendo relevante é a massa do material, jd que, para evaporar o dobro do liquido, seria neces-
sdrio o dobro do calor. Logo, o calor latente é dado pela equagio: Q = m - L, isto é, L = Q/m.

Sempre que hd alteragdo na temperatura, mas nio alteragio de estado, fala-se em calor
sensivel. J4 quando nio hd alteragio na temperatura, mas alteragio de estado, fala-se em
calor latente. Quando primeiro ocorre alteracio de temperatura e posteriormente alteragio
de fase, analisamos cada processo separadamente. O calor total, por sua vez, serd a soma do
calor envolvido em cada processo, ou seja, a soma do calor sensivel (do processo de variagao
de temperatura) com o calor latente (do processo de mudanca de fase).

Elaborado por Guilherme Brockington especialmente para o Sio Paulo faz escola.
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1. Agora que vocé ji encontrou o motivo de a brisa maritima soprar do mar para a praia durante
o dia, explique por que durante a noite a brisa sopra da praia para o mar?

2. Segundo o Centro Nacional de Pesquisa Atmosférica dos Estados Unidos da América, a quan-
tidade de furacoes sobre o Oceano Atlantico dobrou nos ultimos anos. Serd que temos alguma
relagio com isso? Justifique.

3. Sabendo que o gelo tem calor especifico ¢ = 0,5 cal/g °C, a 4gua tem calor especifico ¢ = 1 cal/g °C,
o calor latente de fusao da dgua L = 80 cal/g e que a temperatura de fusao da dgua vale 0 °C, cal-
cule a quantidade de calor para:

a) aumentar a temperatura de 100 g de gelo de -10 °C até 0 °C:

b) derreter 100 g de gelo:
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¢) aumentar a temperatura da dgua de 0 °C até 50 °C:

4. Durante uma experiéncia de Fisica, o professor Fibio colocou 200 g de dgua a 50 °C em
uma vasilha. Qual é o calor a ser retirado para transformar essa quantidade de 4gua em gelo a uma
temperatura de 10 °C?

5. Qual ¢ a diferenca entre calor sensivel e calor latente?

6. Qual é a relacao entre a formagio dos ventos e a convecgio?

7. Por que, em regi6es préximas ao oceano, a variagio da temperatura é menor do que em regides desérticas?

Na aula seguinte, falaremos sobre as baixas temperaturas. Pesquise na internet dados como:
os lugares que apresentam as temperaturas mais baixas possiveis e as temperaturas extremas que o
corpo humano suporta. Pesquise, também na internet, a histéria do sorvete.
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@’ 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 10
U TEMPERATURAS MUITO, MUITO BAIXAS

Verao! O sol queimando nossa pele e vem aquela vontade de tomar um sorvete. Mesmo com a
temperatura ambiente por volta de 35 °C, o sorvete fica gelado, pois é conservado em um freezer,
que o mantém a uma temperatura de -6 °C. Ou seja, n2o hd nada demais nesse fato. O sorvete
existe no Brasil desde meados do século XVIII. Agora, pense e responda: como se gelavam as massas
de sorvete? Como elas eram armazenadas?

Responder a essas perguntas lhe permitird entender como é possivel produzir substncias que
podem atingir temperaturas muito baixas. Além disso, vocé compreenderd como os processos de
perda de calor estao envolvidos em alteragoes de temperatura do meio ambiente e suas conse-
quéncias, principalmente no clima frio de determinadas regioes.

& ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

‘\_.,\/

Organize o material descrito a seguir, realize o experimento e registre suas observagoes.

Materiais Materiais (experiéncia alternativa)
* sal marinho ou sal grosso; * gelo-seco;

* gelo moido; ¢ vasilha com 4lcool;

e 4lcool; ¢ salsicha.

* folhas pequenas de plantas;
* lata de refrigerante cortada ao meio;
* vasilha com dgua;

¢ martelo.

Maios a obra!

1. Enrole os cubos de gelo em um pano e
bata com um martelo, para moé-los. Em
uma vasilha, misture uma porgio de sal
e duas porg¢oes de gelo moido.

© Lie Kobayashi

b .: % Sal + ge|o
2. Coloque um pouquinho de dgua em
um “copo” feito de lata de refrigerante.
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Atencao!

ome bastante cuidado ao cortar a lata de refrigerante. Se for preciso, peca ajuda ao
Tome bastante cuidad tar a lata de refrigerante. Se fi ca ajud
professor ou aos seus pais. Depois de cortada, manuseie-a cuidadosamente, pois a bor-
da do aluminio estard “afiada’.

Dica!

Para que sua mistura atinja uma temperatura ainda mais baixa, acrescente dlcool.
Experimente mergulhar nessa mistura folhas de plantas, pequenas flores etc.

3. Agora coloque seu “copo” na vasilha com a mistura sal-gelo. Observe o que acontece.

4. Caso consiga gelo-seco, deixe-o moido e coloque-o em uma vasilha com dlcool. Mer-
gulhe nessa mistura uma salsicha, deixando-a por cerca de 30 segundos. Depois retire
a salsicha da vasilha e bata-a contra a mesa. Observe o resultado.

5. Apés realizar a atividade, elabore um relatério que apresente suas observacoes e sintetize
o que vocé aprendeu.

%;/\/ Leitura e andlise de texto

A chuva

Parte da radiacio visivel que chega do Sol é absorvida pela Terra e reemitida em forma de
radiagdo infravermelha, aquecendo o ar que envolve nosso planeta. Além disso, essa radiagao
térmica participa da evaporagao de uma parte da dgua de rios, lagos e oceanos. Como vimos
na Situacio de Aprendizagem 9, o ar aquecido dilata-se, torna-se menos denso e sobe, levando
consigo tudo o que o compde, ou seja, muito vapor-d’dgua. A medida que o ar quente vai
subindo, ele alcanga regi6es mais distantes da Terra, regides com novas condigoes de pressao e
temperatura. Quando subimos em lugares altos, como topos de serra ou montanhas, a pressao
atmosférica diminui. Isso ocorre porque a coluna de ar acima de nés vai diminuindo e, além
disso, ele torna-se mais rarefeito, pois hd menos moléculas de ar por unidade de volume.

Esses fatores fazem com que a temperatura caia, condigao para que o vapor-d’dgua mude
novamente de estado. Ele se resfria e se condensa, formando pequeninas gotas, iniciando a
formagao das nuvens, que sio nada mais do que goticulas de 4gua em suspensao. Mas essas
goticulas nao podem cair, retornando a Terra, porque continuam chegando correntes de ar
quente que as mantém suspensas. Para cair, elas precisam congelar, ja que, como pedras de
gelo, conseguem vencer mais facilmente a resisténcia das correntes ascendentes de ar quente.

Isso acontece a temperaturas de -4 °C a -5 °C, quando ocorre a formacio de pequenos
cristais de gelo. Ainda assim, ¢ dificil vencer a resisténcia das correntes de convec¢ao e re-
tornar ao solo no estado liquido.

Para que isso ocorra, as goticulas precisam ir se agregando umas as outras, até atingir
determinado tamanho, que possibilita que elas caiam em dire¢io a Terra. Por causa do atrito
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com o ar durante a queda, hd aumento da temperatura desses cristais de gelo, fazendo que
eles derretam, retornando a Terra na forma liquida.

Orvalho, geada e neve

Vocé ja notou como surgem goticulas de dgua em torno de recipientes gelados, como nas
latas de refrigerantes ou nos copos com dgua? Isso acontece porque o vapor-d’dgua presente no ar,
ao entrar em contato com superficies muito frias, se condensa. Dessa forma, mesmo quando nio
houve chuva, ¢ comum plantas, solo e objetos deixados ao relento estarem molhados pela manha.

As superficies desses corpos devem estar a uma temperatura que permita a condensagio do
vapor-d’dgua saturado. Essa temperatura é chamada de ponto de orvalho. Ainda que seja uma noi-
te fria, o orvalho nao se forma quando hd muito vento. Isso porque o vento acentua a troca de calor
com o meio, impedindo que os corpos que estdao expostos ao tempo atinjam o ponto de orvalho.

A geada tem uma explicagio parecida. Contudo, as superficies que condensam o vapor-d’dgua
s30 muito mais frias, estando abaixo de 0 °C. Assim, as goticulas de vapor congelam imediatamente
ao tocarem a superficie super-resfriada, nem chegando a ocorrer o surgimento do orvalho.

A neve se forma de modo bastante parecido com o da geada. A diferenca é que o
vapor nao precisa entrar em contato com nenhuma superficie. A troca de calor se dd ape-
nas entre o vapor-d’dgua existente no ar e as camadas superiores de ar muito frias. Essas
camadas mais altas de ar frio retiram o calor do vapor-d’dgua préximo a elas, reduzindo
sua temperatura até o ponto de congelamento, formando cristais de gelo que caem sobre
a Terra na forma de flocos de neve.

Elaborado por Guilherme Brockington especialmente para o Sao Paulo faz escola.

1. O que a geada e a neve tém em comum?

2. O que a chuva e a neve tém em comum?

< v/ VOCE APRENDEU?

1. Se os corpos emitem calor na forma de radiagio durante todo o tempo, por que eles nao
esfriam?
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2. Explique como ocorre a formagao:

a) da chuva:

b) do orvalho:

c) dageada:

d) da neve:

\;% LICAO DE CASA

Pesquise na biblioteca de sua escola e na internet:

1. O que sao ONGs?

2. O que sao empresas multinacionais?

3. O que ¢ sustentabilidade?

4. Quais sao as causas do aquecimento global?
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@’ 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 11

;i\l . MULTINACIONAIS x ONGS: UM CONFRONTO... DE IDEIAS!

Vocé chega em casa a noite, louco para assistir a um filme ou aquele programa. Nao vé a hora
de aquecer o jantar no micro-ondas, tomar um banho quente e sentar diante da TV. Mas, ao entrar
no banheiro, acaba a luz! E com ela acabam também seus planos. Nada de 4gua quente, nada de TV,
nada de energia elétrica. Como ela nos faz falta!

Agora, imagine o transtorno que ocorreria nos hospitais e nos grandes centros caso houvesse
uma queda de energia elétrica por um dia, quatro dias ou uma semana. Imagine sua vida cotidiana
sem ela. Dificil, né? Vivemos em uma sociedade de consumo, na qual o desenvolvimento tecnols-
gico é marcante, e é enorme nossa dependéncia de equipamentos e sistemas.

Por isso, a demanda por energia é um problema cada vez maior nos dias de hoje. Nao conse-
guimos ficar mais sem energia.

C )
= Desafio!

Pense nas seguintes questdes: de onde vem essa energia? Ela vai durar para sempre?

Contudo, a0 mesmo tempo que precisamos de energia, interferimos cada vez mais na
natureza. Queremos ter acesso as novas tecnologias, mas niao podemos nos esquecer dos impac-
tos ambientais que elas causam. Um exemplo simples, mas que revela as duas faces dessa dis-
cussdo: a produgdo de carros novos cresce a cada dia e enche as ruas, transformando o trinsito
das cidades em um caos. Todos querem ter um carro, mas ¢ a qualidade do ar que respiramos?
Nesta Situagao de Aprendizagem, vocé terd a oportunidade de aprofundar essas discussoes, poden-
do posicionar-se como cidadao perante esses questionamentos.

Simularemos um debate em que vocé fard parte de um grupo representante de nossa socieda-
de. Vocé poderd ser o advogado ou diretor de uma empresa multinacional, o representante de uma
ONG ligada a preservacio do meio ambiente, um jornalista, ou mesmo fazer parte da plateia.

Organizagao do debate

Atente-se as regras que serao estabelecidas pelo seu professor para o debate. Veja uma sugestao
para sua organizagao.

Comegaremos com 1 min para que cada grupo se apresente e diga seus principais pontos de
vista. Depois, o debate serd dividido em quatro partes.

12 parte: cada grupo deve fazer duas perguntas ao grupo oponente. O tempo para essa etapa
serd: 30 s para a pergunta, 1 min para a resposta, 1 min para a réplica e30sparaa tréplica.
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22 parte: os jornalistas farao duas perguntas para cada grupo, sendo 30 s para a pergunta, 1 min
para a resposta, 1 min para a réplica e 30 s para a tréplica.

32 parte: a plateia deve fazer duas perguntas para cada grupo, sendo 30 s para a pergunta, 1 min
para a resposta, 1 min para a réplica e 30 s para a tréplica.

42 parte: cada grupo terd 1 min para fazer suas consideragoes finais.

Ao término do debate, vocé deve, com seu grupo, redigir um relatério-sintese. Nesse docu-
mento, deverd constar o que vocé sentiu ao participar do debate, qual era a sua opiniao sobre o
tema antes do debate, quais os pontos positivos e negativos em relacao a participagao de cada parte
envolvida e como vocé se posiciona, apds o debate, perante as discussoes tratadas.

i)

H4 décadas que diversos pesquisadores alertam que o descuido do homem com o meio
ambiente trard sérios impactos para nosso planeta. Fomos alertados sobre as diferentes ca-
tastrofes que podem ser causadas pelo aquecimento global. Infelizmente, hoje em dia, elas
se tornaram realidade em todos os continentes.

Fique por dentro!

A midia tem noticiado a ocorréncia de ondas de calor nunca registradas na histéria. Da
mesma forma, ocorrem tempestades tropicais e furacdes que destroem tudo por onde passam.
Desconfiamos que parte disso se deva a agao humana.

Algumas regides do globo sofrem com secas intermindveis, onde antes havia 4gua em
abundéncia, enquanto outras regioes sao devastadas por fortes enchentes. Todo esse dese-
quilibrio provoca incéndios florestais, derretimento das geleiras nos polos e uma série de
outros desastres naturais que fogem ao nosso controle.

Com o objetivo de entender o aquecimento
global, a Organizagao das Nag¢oes Unidas (ONU)
criou o Painel Intergovernamental sobre Mudan-
cas Climdticas (Intergovernamental Panel on Cli-
mate Change — IPCC). Esse 6rgao faz pesquisas e
produz relatérios que trazem as principais causas
do problema e aponta solugdes para amenizar o
impacto ambiental causado pelas agdes humanas.
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Em 2007, foi divulgado um relatério no qual, pela primeira vez, por meio de uma
andlise cientifica, o homem foi responsabilizado pelo aquecimento global. De acordo com
o IPCC, se o crescimento atual dos niveis de polui¢do da atmosfera for mantido, a tem-
peratura média do planeta subird 4 graus até o fim do século. Isso pode gerar catdstrofes
naturais, como a extin¢io em massa de animais e de plantas, eleva¢io do nivel dos oceanos
e devastagao de dreas litoraneas.

O melhor caminho apontado pelos pesquisadores é a redugao da emissdo de gases do
efeito estufa, que impedem a dissipagdo do calor, esquentando a atmosfera ¢ o planeta.
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O efeito estufa pode ser entendido por meio de um fato corriqueiro, que certamente vocé
j& deve ter percebido ao entrar em um carro exposto ao Sol. E ficil notar que o seu interior
se aquece muito, ficando mais quente que o lado de fora.

A luz solar, por ser uma onda eletromagnética capaz de atravessar o vidro do carro,
incide nos objetos internos, que absorvem essa radiagio aumentando sua temperatura. Eles
entdo passam a emitir radiagao na forma de calor. Como o vidro ¢ opaco para a radiagao
infravermelha, ele a impede de sair, deixando o interior do carro muito quente. Além disso,
o vidro ¢ um mau condutor de calor, dificultando a troca de calor por condugio com o
ambiente externo. A mesma explicagio se dd para o funcionamento de uma estufa usada
para o cultivo de plantas.

O efeito estufa

O efeito estufa é um mecanismo natural que ocorre na Terra em razao de sua atmosfe-
ra. Nosso planeta recebe diariamente a energia do Sol, que é absorvida e reemitida para o
espago na forma de calor (radiagao infravermelha). Contudo, uma parcela desse calor volta
para a Terra, refletida pela atmosfera. Na atmosfera, além de vapor-d’dgua, existem também
o gés carbénico ou diéxido de carbono (CO,), o metano ou gds natural (CH,) e o éxido
nitroso (NZO), entre outros gases, que causam esse fendmeno.

Esses gases permitem a passagem da luz solar (radiagao na faixa do visivel), mas absor-
vem a radiagdo infravermelha emitida pela Terra, devolvendo-a para a superficie (mesmo
presentes na atmosfera, o oxigénio e o nitrogénio nao colaboram para o efeito estufa, por-
que sdo transparentes tanto para a luz solar como para o infravermelho). Isso ¢ o que cha-
mamos efeito estufa, ou seja, processo pelo qual os gases presentes na atmosfera impedem o
retorno ao espago do calor emitido pelo Sol durante o dia, conservando, assim, energia para
os periodos noturnos do planeta. Com isso, o calor recebido pelo nosso planeta durante o
dia mantém sua temperatura de certa forma elevada durante a noite, conservando a ampli-
tude térmica moderada.

Diferentemente do que muitas pessoas acreditam, o efeito estufa é um fendmeno que
sempre existiu, ¢ importante para a vida e sempre foi um regulador da temperatura da Terra.
Sem o efeito estufa, a Terra seria um planeta gelado a noite, jd que ele é o responsdvel por
manté-la aquecida e fornecer as condicoes necessdrias para o surgimento e a manutengao da
vida. O perigo é o aumento descontrolado desse efeito.

A camada de oz6nio

Além do efeito estufa, constantemente aparece na midia a expressio o buraco na cama-
da de ozénio. Serd que esses fendmenos sao os mesmos? Ainda que estejam relacionados a
atmosfera, nio significa que eles sejam a mesma coisa. A camada de oz6nio é uma faixa da
atmosfera cuja principal importincia é o bloqueio dos raios ultravioleta (UV) emitidos pelo
Sol durante o dia, protegendo o ser humano, os animais e as plantas.

Ainda que na superficie terrestre o 0zonio contribua para agravar a poluic¢ao do ar das
cidades e a chuva dcida, na estratosfera (entre 25 e 30 km acima da superficie), ele é um
filtro a favor da vida, pois esse tipo de radiagio traz sérios danos aos seres vivos, como o
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cancer de pele. Diversas substidncias quimicas acabam destruindo o 0zénio ao reagirem com
ele, como os 6xidos nitricos e nitrosos expelidos pelos exaustores dos veiculos, e 0 CO,,
produzido pela queima de combustiveis f6sseis, como o carvao e o petréleo.

Os gases chamados clorofluorcarbonos, os CFCs, presentes em aparelhos de ar-condi-
cionado, refrigeradores e em alguns aerossis, sao os que mais destroem essa camada. Depois
de liberados no ar, os CFCs demoram cerca de oito anos para chegar a estratosfera.

Nessa etapa, quando atingidos pela radiacao ultravioleta, eles se desintegram e liberam
cloro. Cada dtomo de cloro vai romper uma molécula de ozénio (O,), formando mondxido

de cloro (ClO) e oxigénio (O,).

Agora, esse monéxido de cloro, ao se combinar com o oxigénio, libera mais dtomos de clo-
ro, que passam a reagir com outra molécula de ozonio. Cria-se uma rea¢ao em cadeia, de
modo que uma tnica molécula de CFC pode destruir 100 mil moléculas de ozénio. Como
o oxigénio ¢ incapaz de proteger o planeta dos raios ultravioleta, formam-se “buracos” na
camada, que possibilitam uma entrada crescente da radiacao UV.

%’\/ Leitura e andlise de texto

Efeito estufa

Por que o efeito estufa é considerado uma ameaca a vida na Terra? Isso estd correto?
Nao. Ele em si nio ¢ um vilao. O que deve ser temido ¢ um aquecimento de grandes
proporgoes, ji que o efeito estufa tem se tornado cada vez mais intenso devido a poluigao
ambiental provocada pelo homem, por meio da queima de combustiveis fésseis como de-
rivados de petréleo, carvao e pela queima de matérias organicas como madeiras, vegetais
etc. Esse efeito estufa indesejével tem alterado consideravelmente a temperatura do globo.
A temperatura média da Terra é de 15 ©C h4 milhares de anos.

Contudo, no tltimo século, houve um aumento de cerca de 0,5 °C. Alguns pesquisa-
dores atribuem esse aumento a emissao desenfreada de gases (principalmente CO, e CH,)
na atmosfera, o que acentua o efeito estufa, elevando a temperatura global. Por exemplo, o
acréscimo da concentragio de diéxido de carbono (CO,) estd relacionado a combustao de
carvao, usado na geracio de energia elétrica, e do petrdleo, usado nos meios de transporte.

Caso essa concentragio na atmosfera aumente muito, quase todo o calor voltard para a
Terra, aumentando sua temperatura cada vez mais, modificando as condi¢des ambientais,
transformando terras férteis em solos dridos, causando o derretimento das calotas polares,
o aumento do nivel médio dos mares, a inundagio das regides litoraneas, a desestabiliza¢io
das estagdes do ano, entre outras consequéncias climdticas.

O aquecimento global deve ser entendido como o resultado do langamento excessivo de
gases de efeito estufa na atmosfera, sobretudo o diéxido de carbono (CO,), gases que tornam
o planeta cada vez mais quente por dificultarem a saida da radiagio solar recebida. Por isso,
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discute-se tanto a necessidade de buscar “combustiveis limpos”, diferentes dos combustiveis
fosseis, como petréleo, carvao e gds natural, que liberam esses gases nocivos em sua queima.

Da mesma forma, deve-se combater o desmatamento, principal responsdvel pela emis-
sdo desses gases no Brasil. Ao desmatar as florestas, queima-se a madeira que nio tem valor
comercial, fazendo o gis carbonico (CO,) contido na fumaga que vem desses incéndios
subir para a atmosfera e se acumular a outros gases, aumentando o efeito estufa.

Diante de um cendrio tao assustador, é possivel ter esperangas? Sim! Os relatérios do
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas (IPCC) mostram que, da mesma
forma que as atividades humanas causaram o aquecimento global, nossas a¢des também
podem conté-lo.

Devemos buscar maneiras de reduzir as emissoes dos gases que acentuam o efeito estu-
fa. Isso pode ser feito por meio de mudangas em nossas atitudes, como evitar desperdicios
de energia e organizar o lixo de modo a facilitar a reciclagem de materiais. Contudo, o aque-
cimento global nao serd contido apenas com a publicacio dos relatérios do IPCC, ji que
a ONU nao tem o poder de
obrigar as nagdes a tomar
providéncias.

Para que possamos con-
seguir reverter essa situagao,
¢ necessirio um esfor¢o
global. Mas vocé, como ci-
dadao, deve fazer sua parte,
sem esperar que O governo
pega ou cobre de vocé. Po-
sicione-se! Devemos todos
lutar pelo nosso planeta.

Elaborado por Guilherme Brockington
especialmente para o Sio Paulo faz escola.

. Com base na leitura dos textos, explique os termos a seguir:

a) efeito estufa:

© Kazuo Ogawa/amanaimages/Corbis/Latinstock

b) camada de ozo6nio:
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¢) aquecimento global:

&y veorem

Pesquise em diferentes sizes informagdes sobre o Protocolo de Kyoto e sobre a busca de fontes
renovéveis de energia. Tente se certificar da confiabilidade dos sites, pois existe muita informagao
duvidosa e equivocada na internet.

Por isso, busque sites que pertencem a institui¢des conhecidas, como os do Ministério da Cién-
cia e Tecnologia, de jornais conhecidos ou das diferentes universidades do Brasil.

Faga uma sintese sobre o Protocolo e busque elencar os prés e os contras de cada tipo de fonte
de energia pesquisado, bem como a participacio de nosso pais em sua obtencio. Anote o que en-
contrar em seu caderno.

O que eu aprendi...
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TEMA 4:

CALOR COMO ENERGIA

Vocé ji reparou o que acontece quando esfrega suas maos ou atrita uma moeda em uma superfi-
cie dspera? E quando vocé comprime rapidamente uma bomba manual de encher pneu de bicicleta?
Essas situagdes 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 é necessdrio para que ele seja produzido? Como aproveitar o calor? Respon-
der a essas questdes permitird compreender melhor a rela¢io entre calor e trabalho mecinico, bem
como as transferéncias e as transformagoes de energia associadas.

€ 22 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 12
JU_ OEQUIVALENTE MECANICO DO CALOR

A fim de discutir e compreender a relacio entre movimento e calor, ou seja, entre trabalho me-
canico e calor, faga a atividade a seguir.

ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Materiais

e um tubo de PVC de 1,20 m
de comprimento, com “tam-
pa” nas duas extremidades;

© Fernando Favoretto

* 500 g de chumbinho;

e uma borracha;

¢ uma vasilha de aluminio;

* uma vasilha com gelo e sal;
e uma fita adesiva;

e um termOmetro.
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Maos a obra!

. Faga um furo do didmetro do termémetro em uma das tampas do tubo de PVC.

. Corte um pedago da borracha (pode ser borracha escolar) para vedar esse furo, mas com

uma sobra que lhe permita retird-la quando quiser sem muita dificuldade. Serd por esse
furo que vocé colocard o termoémetro para medir a temperatura dos chumbinhos. Assim,
note que ele precisa estar bem vedado para evitar a troca de calor com o ambiente.

. Coloque os chumbinhos em uma vasilha de aluminio e deposite-a dentro de outra vasilha

com gelo e sal. O objetivo ¢ resfriar os chumbinhos. Cuidado para nao molhi-los!

. Mantenha-os nessa vasilha por trés ou quatro minutos.

. Despeje os chumbinhos da vasilha de aluminio dentro do tubo.

. Tampe-o e agite um pouco (gire o tubo duas vezes).

. Retire a borracha com cuidado, coloque o termémetro e tampe o furo.

. Mantenha o tubo na vertical, com o lado do furo voltado para baixo, para que o termé-

metro possa ficar em contato com os chumbinhos por trés minutos.

. Assim que retirar o termdémetro, lacre o furo imediatamente (deixe uma fita adesi-

va j& preparada; tampe o furo com a 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.

Atencao!

Esse procedimento deve ser feito com bastante cuidado; caso contrdrio, o termdémetro

poderd se quebrar.

Importante: assim que retirar o termoémetro, o tubo precisa ser girado rapidamente, de

modo que os chumbinhos “caiam” por toda a sua extensao. Repita essa operagio cem vezes.

10.Ao chegar a tltima inversdo do tubo, retire cuidadosamente o lacre, coloque o termémetro,

deixe-o por trés minutos em contato com os chumbinhos e mega a nova temperatura.

i Atencao!

Cuide para que suas maos nao fiquem em contato com as extremidades do tubo

(deixe-as préximas do meio do tubo), o que dificultard a troca de calor entre seu corpo e
os chumbinhos.
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Interpretagio e andlise dos resultados

1. O que aconteceu com a temperatura dos chumbinhos ao final da experiéncia?

2. Qual é sua explicagao para a mudanca na temperatura dos chumbinhos?

3. Por que ¢ preciso girar o tubo tantas vezes?

4. Que tipo de transformagio de energia ocorre com os chumbinhos?

5. Qual ¢ a quantidade de calor, em calorias, trocada pelos chumbinhos? Qual ¢ a variagao de
energia em joule? Que dados e relagoes sao necessdrios para obter esses valores?
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6. Como pode ser obtida a relagio entre o calor trocado (cal) e a variagdo de energia (J)? Que
hipéteses foram levantadas para estabelecer essa relagao?

7. E possivel concluir algo sobre a relagdo entre o trabalho mecanico (realizado quando se
girava o tubo e os chumbinhos caiam de uma ponta a outra) e a variagao da temperatura
dos chumbinhos?

Tome nota!

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

aprendeu da seguinte forma:

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

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

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

diam responder por meio do experimento.

64



Fisica — 22 série — Volume 1

Leitura e analise de texto

Energia mecanica e quantidade de calor

Ao esfregar as maos em um dia frio ou atritar uma moedinha em uma superficie dspera,
podemos observar que, quanto mais vigoroso é o movimento, mais o corpo fica quente.

Nesse caso, ¢ o seu esfor¢co muscular o responsavel direto por esse aquecimento. Jd no
caso de uma furadeira que perfura uma parede, é a rotagao da mdquina, capaz de movi-
mentar 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 de algumas situ-
agoes que possibilitam relacionar a energia mecanica com a quantidade de calor produzida.

Elaborado por Estevam Rouxinol especialmente para o Sao Paulo faz escola.

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

2. Ao martelar um prego, percebe-se que a temperatura dele aumenta. De onde vem a energia para
que isso aconteca? Descreva 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

N

O experimento de Joule e o equivalente mecénico do calor

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

© Jairo Souza Design

Durante sua queda, um sistema de pds ¢ acionado, en-
trando em rotagdo e agitando a dgua contida em um reci-
piente isolado termicamente.

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

Elaborado por Estevam Rouxinol especialmente para o Sao Paulo faz escola.

Considere o experimento de Joule e responda.

1. Que transformacoes de energia estao acontecendo? Explique.

2. Quais modificacoes na massa ou na altura da queda fariam a temperatura da dgua subir mais
ainda? Explique.
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3. Considere que o objeto tenha uma massa de 6 kg e que ele caia de uma altura de 2 m por
25 vezes seguidas.

a) Calcule a quantidade de energia transmitida para a 4gua. Considere g = 9,8 m/s* a acelera-
¢ao da gravidade no local.

b) Qual é a quantidade de calor recebida pela dgua?

4. Descreva a semelhanca entre o experimento de Joule e o experimento dos chumbinhos desen-
volvido nesta Situacio de Aprendizagem.

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 apés a colisao?
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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 colisdo com a parede de ago.

Dado: 1 cal = 4,2 ].

¢) Qual serd a temperatura do projétil apds a colisao? Dados: calor especifico do chumbo:
0,031 cal/g °C; e temperatura do projétil antes da colisao: 25 °C.

2. Para economizar energia, um estudante pensou em aquecer a dgua para um cafezinho
agitando-a. Para isso, utilizaria uma garrafa térmica de 0,5 m de comprimento com
200 ml de 4dgua. Considerando que a dgua estava a temperatura ambiente (25 °C) e que,
para fazer o café, ela deveria entrar em ebuli¢ao (100 °C ao nivel do mar), quantas vezes
a garrafa precisaria ser girada? Dado: calor especifico da d4gua a 1cal/g °C. Discuta se isso
seria praticdvel.
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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 subs-
tincia, um fluido invisivel e de peso desprezivel chamado calérico. Quanto maior fosse a temperatu-
ra de um objeto, maior seria a quantidade de calérico em seu interior. De acordo com esse modelo,
quando dois corpos de temperaturas diferentes eram colocados em contato, o calérico 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
desses metais com o oxigénio do ar, aumentando a massa final do produto da queima.

Alguns fendmenos, entretanto, ndo 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
“solugoes” particulares, que nao se adequavam a uma tnica teoria.

A compreensio do calor como uma forma de energia ocorreu no século XIX, gragas a vérios
trabalhos cientificos. O mais conhecido deles foi sobre a perfuragio de canhées, produzido por
Benjamim Thompson, o conde de Rumford. O texto a seguir relata algumas davidas e alguns ques-
tionamentos a respeito da natureza do calor levantados por ele.

%\/ Leitura e andlise de texto

Calor: substancia?

[...] Ultimamente, atuando como encarregado de supervisionar a perfuragao 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 metélicos separados dela pelo perfurador.

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

[...] O que ¢ 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 friccio de duas
superficies metdlicas que emitirdo uma corrente ou fluxo, em todas as diregoes, sem interagao
ou interrupgao e sem quaisquer sinais de diminuigao ou exaustao.
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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 ji vimos, nao
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 4gua, o acesso do ar proveniente da atmosfera fora comple-
tamente vedado.

Foi fornecido pela d4gua 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 decomposigao quimica de nenhuma parte dessa dgua.
Se esta decomposicio tivesse ocorrido (o que, de fato, nio 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 dgua para ver se bolhas de ar subiam através dela, tendo
até mesmo me preparado para pegi-las a fim de as examinar caso ocorressem, pude notar
que nio havia uma sequer ¢ nem mesmo qualquer sinal de decomposi¢ao de nenhum tipo,
ou qualquer outro processo quimico ocorrendo dentro da dgua [...]

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

Desnecessdrio acrescentar que algo que todo corpo, ou sistema de corpos isolados
termicamente, é capaz de continuar a fornecer sem limita¢des nao pode ser uma substancia
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.
In: Philosophical transactions. Londres: Royal Society, 1798. v. 88. Tradugio: Maria do Carmo Martins Fontes-Davis.

1. Qual era a ddvida do conde de Rumford a respeito da natureza do calor?
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2. Como o trabalho com os canhées auxiliou o conde de Rumford a discordar do modelo do
calérico?
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e’ 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 13

WU AMAQUINA DE HERON

© Gus Morais

Quando vocé usa sua bomba manual de encher pneu de bicicleta, exerce
uma for¢a capaz de comprimir o ar no interior do cilindro da bomba, exercen-
do sobre ele certa pressao. Quando o leite é fervido, ele sobe e derrama quando
vocé menos espera. Qual ¢ a relagao entre encher o pneu de sua bicicleta e
ferver o leite? No caso do pneu da bicicleta, é vocé que empurra o pistao da
bomba e, no caso do leite, quem o empurra para cima? Serd que vocé consegue
associar trabalho, calor e energia nessas situagoes? Na atividade seguinte, vocé analisard e interpretard
o funcionamento da madquina de Heron, procurando relacionar trabalho, calor e energia.

_\%/ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Eolipila

Quase como uma viagem no tempo, vocé vai construir a mais antiga maquina 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).

Materiais

e um bulbo de uma lAimpada para servir de
recipiente para agua;
e um alicate;

* uma rolha de borracha que serd usada para . o

vedar o bulbo;

© Fernando Favoretto

* dois tubos de cobre de %5 de polegada e com
10 cm de comprimento;

* 50 cm de barbante;

* um gancho para amarrar o barbante na rolha;

* uma vela.

Maos a obra!

1.E preciso preparar com cuidado a limpada como recipiente para a dgua. Para isso, arran-
que com o alicate parte do bocal, deixando-a como mostra a figura acima. Para nio cortar
suas maos, peca orientacio ao professor. Se necessdrio, utilize uma toalha para segurd-la.
O ideal é riscar a lampada com diamante de vidraceiro.
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2. Ajuste a rolha na lampada, de forma a deixd-la vedada.

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
livremente. Certifique-se de que o gancho estd bem centra-
lizado.

4. Passe os tubos pelos furos, coloque um pouco de dgua den-
tro da [Ampada e vede-a com a rolha.

5. Dobre as extremidades do tubo com cuidado, de forma
que elas fiquem na mesma diregio, mas apontando em
sentidos opostos, 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 dei-
xar a lampada, pendurada, préxima a chama da vela (pode ser no tampo de uma mesa).
E preciso que haja espaco suficiente para a lampada poder girar sobre seu eixo.

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

Interpretagao e andlise dos resultados

1. O que faz a lampada girar?

© Fernando Favoretto

2. Explique como isso ocorre.
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3. Quais transformagoes de energia ocorrem no funcionamento dessa maquina?

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

5. Elabore um relatério que apresente de forma organizada suas observagoes e sintetize o que vocé
aprendeu.
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\ /7

i: Desafio!

Com certeza, vocé ji observou em sua casa alguém cozinhar algum alimento com a
panela tampada. Vocé deve ter percebido que, 2 medida que a dgua ferve, a tampa da panela
comeca 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 trepidagio e o som. Na panela de
pressao, a vdlvula de seguranca (que possui um peso) sobre a tampa vibra e gira com a agao
do vapor que escapa da panela.

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

Explique a relagao entre trabalho, pressao e varia¢io de volume quando um gds empur-
ra um pistao e ele se desloca, como na figura.

pistao

© Lie Kobayashi

fonte de calor

Agora, leia o texto a seguir e descubra como essas grandezas se relacionam quanti-

tativamente.
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Relagio entre trabalho, pressao e volume

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

émbolo

© Lie Kobayashi

Repare que o émbolo da seringa comega a subir. E
como se houvesse uma for¢a sendo aplicada em cada
ponto da superficie do émbolo, ou uma forga total
sendo distribuida ao longo dessa superficie. Essa forga
(F) distribuida ou dividida ao longo da drea (A) da
superficie é o que chamamos de pressao (P) e ¢ quanti-
tativamente definida pela férmula:

fonte de calor —

—

F —
P="pou ainda F =P - A

Sendo o trabalho (W) dado por W = F - d, e a variagao de volume (AV) representada pelo
produto da drea (A) pela altura (d) que o émbolo da seringa subiu (AV = A - d), podemos expressar
o trabalho utilizando a equagio:

W=P-AV
A partir das defini¢oes e dos conceitos abordados anteriormente, qual é a semelhanca entre o

émbolo da seringa, que sobe em um recipiente com dgua quente, ¢ o fato de o leite comegar a subir
enquanto ferve em um recipiente?
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v4 -
% »/ VOCE APRENDEU?

1. O desenho reproduz uma mdquina de Heron: o vapor-d’dgua escapa para a atmosfera pelos
tubos e sai com pressio, fazendo girar a esfera. Quais transformagées de energia acontecem na

mdquina de Heron?

© Gus Morais

A

=

gt %

Representagio do funcionamento
de uma mdquina de Heron.

2. A méquina de Heron era uma curiosidade na época em que ele a inventou, mas nio foi re-
almente 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 o conjunto formado por um cilindro e um pistao. O pistao pode se
mover livremente, ou seja, ir da posi¢do 2 para a posigao 1 e vice-versa. Os pontinhos pretos
representam um gds no interior do cilindro. Pode-se usar esse conjunto de cilindro e pistao
como mdquina, ou seja, para produzir trabalho ttil? Como isso seria possivel?

Dica!

Pense no que acontece com um gés quando é aquecido ou quando ¢ resfriado no interior do cilindro.
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© Lie Kobayashi

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

elas eram usadas.

2. “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.
Nio corremos, mas voamos por cima dos campos, dos rochedos, dos pantanos, de pontes
suspensas, de aquedutos cuja espantosa ousadia e solidez lembram, a cada instante, as cons-
trugoes etruscas e romanas. Planamos sobre os abismos”.

Esse trecho foi retirado de um texto escrito por Jules Michelet (Sur les chemins de I'Europe:
Angleterre, Flandre, Hollande, Suisse, Lombardie, Tyrol. 1893; disponivel em: <http://www.
dominiopublico.gov.br/download/texto/ga000679.pdf>; acesso em: 25 set. 2013) por volta de
1830. A qual invento ele se referia? Quais mudangas o invento trouxe a época?

3. Considere o conjunto formado pelo cilindro e pelo pistao representado na figura a seguir. Inicialmente
0 pistdo estd na posi¢ao A. Ao aquecer o gds contido no cilindro, este se dilata e empurra o pistao para
a posicao B.
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a) Se, ao aquecer o conjunto, o pistao se desloca 50 cm e a pressao atmosférica ¢ de
1,0 - 10° N/m? (1 atm), qual serd o trabalho realizado pelo pistao?

b) Se esse trabalho for usado para levantar um objeto, em um local em que a aceleragio da gra-
vidade é g = 10 m/s?, qual massa ele serd capaz de levantar?

=
Considere a drea da base do pistao 300 cm? e sua massa ;f
desprezivel. | I 2
o
s\l B
" s pistao

V/ . PESQUISA INDIVIDUAL

Leia sobre as mdquinas térmicas no texto “Calor e produg¢io”, que faz um apanhado histérico
e mostra a invengao e a evolugao das mdquinas térmicas, bem como as razdes que levaram a sua
descoberta e a seu aperfeicoamento. Para a leitura, acesse <http://www.if.usp.br/gref/termo/termo4.
pdf>, p. 105. Acesso em: 24 maio 2013. 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 nio existiam os
refrigeradores ou os motores dos carros? Descreva alguma situagao imaginada.

79



Fisica — 22 série — Volume 1

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

O que eu aprendi...
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TEMA 5:

MAQUINAS TERMICAS

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

A evolugio desses equipamentos ¢ fruto de grandes transformacdes que ocorreram ao longo da
histéria. Entender essa evolugao significa compreender as profundas mudangas que aconteceram
no decorrer dos séculos, no que diz respeito as relagoes sociais, econémicas e politicas. Elas tiveram
impacto decisivo na forma e na organizagao da produgio. Esse e outros assuntos sao estudados pela
termodindmica e serdo tratados nas proximas Situacdes de Aprendizagem.

e’ 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 14

j\| . REVOLUGAO INDUSTRIAL E MAQUINAS TERMICAS

Vocé consegue se imaginar vivendo em um mundo sem geladeira, sem automéveis 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 utilizagdo dessas mdquinas e desses equipamentos que, muitas
vezes, nem nos damos conta do quanto eles estao presentes em nossas vidas. Esquecemos também os
avangos conquistados com sua invengio e utilizagao. Nesta atividade, vocé fard uma pesquisa sobre
um tema que relaciona a Fisica com a Histéria, com a finalidade de compreender a relagao entre o
desenvolvimento das mdquinas térmicas e as transformagoes da nossa sociedade.

V/ | | PESQUISA INDIVIDUAL

Para responder as questoes a seguir, pesquise em bibliotecas, enciclopédias, internet e, se possi-
vel, consulte e converse com um professor de Histéria.

1. O que foi a primeira Revolu¢ao Industrial? Qual foi seu contexto histérico-social?
2. Qual foi a grande dificuldade técnica da época?
3. Quais eram os tipos de mdquina térmica mais utilizados na Revolugao Industrial?
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4. Algumas dessas mdquinas ainda sao utilizadas?
5. Quais foram os principais fatores que motivaram o aperfeicoamento dessas maquinas?

6. E possivel encontrar influéncias desse periodo atualmente?

Organize uma apresentagio dos resultados de sua pesquisa & 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.

C
iﬁ As mdquinas térmicas e a sociedade

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

O desenvolvimento da ciéncia e o trabalho dos cientistas ndo ocorrem em um mundo
paralelo e distante do mundo em que vivemos. Da mesma maneira, a constru¢io e o
desenvolvimento de novos equipamentos e maquinas geralmente nao surgem das ideias
de uma Unica pessoa ou de uma pessoa desvinculada das questdes 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 re-
solvidos.

Para exemplificar, imagine a seguinte situagio: 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 tragao animal. Considere que, em um curto intervalo de tempo, a
populagio dessa cidade aumente bastante. Nesse caso, essa forma de abastecimento de dgua
vai se tornar invidvel. Serd necessirio entdo utilizar bombas de dgua cada vez mais eficazes
para trazer a dgua até a superficie. Ou seja, a partir de um problema, tornou-se necessdrio
aperfeicoar uma mdquina jd existente, estimulando a busca de novas solugées. Assim, pode-
mos estender esse raciocinio para outros setores de nossa vida, como alimentacio, vestudrio,
transportes, entre outros.

A primeira Revolugao Industrial incluiu mudangas drdsticas na estrutura social e eco-
ndémica. Ela teve inicio na Inglaterra, quando invengdes e novas tecnologias criariam e via-
bilizariam o sistema industrial de mdquinas de produ¢io em grande escala, principalmente
por meio das mdquinas térmicas.
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1. A partir da pesquisa que realizou, escreva um pequeno texto dissertativo a respeito do processo
de industrializacio, a partir da primeira Revolugio Industrial, no século XVIII, impulsionada
pela inveng¢ao das miquinas térmicas de uso comercial e industrial.

// VOCE APRENDEU?
Com base nas pesquisas apresentadas, responda:

1. Qual era a finalidade das primeiras mdquinas térmicas?

2. Quais mudangas aconteceram na sociedade a partir do surgimento das mdquinas térmicas?
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3. A necessidade de bombear dgua de minas de carvao levou ao desenvolvimento das mdquinas
térmicas no século XVII. Depois das bombas de dgua a vapor, qual outra mdquina térmica teve
grande influéncia na sociedade? Por que ela teve tanta influéncia? Explique.

4. Vivemos em um mundo em que as miquinas 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?

ké PARA SABER MAIS

Sites

Nos sites indicados, vocé encontra informagoes sobre a primeira Revolugao Industrial.
Eles fornecem detalhes histéricos a respeito das transformagées econdmicas e sociais advin-
das desse periodo.

*  Cultura Brasileira. Disponivel em: <http://www.culturabrasil.org/revolucaoindustrial.htm>.
Acesso em: 24 maio 2013.

* Histéria do Mundo. Disponivel em: <http://www.historiadomundo.com.br/idade-
moderna/revolucao-industrial>. Acesso em: 24 maio 2013.
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6" 29 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 15
WU ENTREVISTA COM UM MECANICO

Muito provavelmente vocé ji deve ter ouvido pessoas dizerem, seja em uma conversa entre
seus colegas, seja na televisao, ou deve ter lido em revistas, expressdes como: “Meu carro é 1.0 —
16 valvulas!”, “Esse motor é muito potente!”, “Quero comprar um carro flex” ou, ainda: “Esse
motor ¢ de quatro tempos”. Mas o que todas essas expressoes significam? O que elas tém a ver
com o funcionamento do motor de um automével? A partir dessas questdes, podemos com-
preender melhor o funcionamento bésico dos processos que levam um carro a se movimentar,
desde o consumo de combustivel até a expulsao dos gases resultantes de sua queima. Entao,
para comegar, nada melhor do que perguntar a quem mais entende do assunto: um mecanico
de automéveis!

PESQUISA DE CAMPO

Os 6nibus e os caminhdes possuem motores que os fazem funcionar. Sao os chamados
motores a combustdo interna. Vocé sabe como esses motores funcionam? Serd que vocé j4 viu
um deles? Para comegar a pesquisd-los, vocé entrevistard um mecénico. 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 maquinas térmicas. No caso dessa atividade, o
objetivo é compreender como funciona um motor a combustio, bem como comparar as seme-
lhangas e as diferencas entre os diferentes tipos de motor.

Q)
i Sugestoes de perguntas
*  Quais s3o as partes essenciais de um motor a combustao?
*  Qual ¢ a diferenga entre um motor de quatro tempos e um de dois tempos?
*  Como eles funcionam?
*  Quais sao as diferengas entre os motores a dlcool, a gasolina e a diesel?

*  Como funcionam os motores dos carros flex?
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Tome nota!

Apés a realizagao da atividade, elabore um relatério que apresente a sintese de suas observagées e
seus aprendizados. Além de suas questoes, o relatério deve conter o nome do entrevistado, o local em

que trabalha e o tempo de experiéncia como mecanico. Combine com seu professor a data de entrega ¢ a
discussdo desse relatério.
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=

Leitura e andlise de texto e imagem

Nas aulas anteriores, vocé estudou e montou uma madquina térmica, a maquina de Heron,
lembra? Uma turbina a vapor funciona de forma semelhante & méquina de Heron, transformando
a energia interna do combustivel, por meio de sua queima, em energia mecénica, representada pelo
movimento da hélice da turbina, que pode ser usada em uma usina para produgio de eletricidade.

Podemos dividir o processo de funcionamento de uma turbina a vapor em quatro eta-
pas, que formam um ciclo que se repete. Esse ciclo se inicia com a produgao de vapor a alta
pressao em uma caldeira. O vapor passa por transformagoes, realiza trabalho e acaba sendo
recolhido de volta para a caldeira na forma liquida.

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

turbina

r T

1 g

=

i i 3

. i e

e 3

o @

caldeira = [ condensador
i
ammm— bomba
1. Caldeira 2. Turbina ninl 2
f e 1 b a
I Eo g
2 w
3 | £
=1 <
3 o
= °
3 O vapor se expande realizando trabalho. Como as
— © hélices da turbina e o vapor estao & mesma tempe-

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

ratura e a transformacio ocorre rapidamente, nio
ha trocas de calor: expansio adiabdtica.

3. Condensador f

© Jairo Souza Design

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

4. Bomba
AN

)

{?l‘f

© Jairo Souza Design

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

Adaptado de: GREF (Grupo de Reelaboragao 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>. Acesso em: 24 maio 2013.
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1. Leia sobre as transformagoes ocorridas em cada
etapa e construa, com seu professor, o diagrama
da pressao (P) x volume (V) que representa o
ciclo de funcionamento da turbina. Depois de
feito o diagrama, note que a energia do com-
bustivel ¢ usada tanto para fazer variar a energia
interna da dgua e do vapor quanto para realizar
trabalho ao girar o eixo da turbina. Com isso,
uma parte da energja do vapor ¢ cedida ao am-
biente, outra parte é transformada em trabalho,
e outra, reaproveitada no processo.

=

P

Leitura e andlise de texto e imagem

As etapas de funcionamento de um motor a quatro tempos

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

1. Admissao da mistura (combustivel
e ar): 12 tempo %

e, |

3=
T

© Jairo Souza Design

Abertura da vélvula de admissao: enquanto o vo-
lume do gds aumenta, a pressio fica praticamente
constante (transformacio isobdrica).

2. Compressao da mistura: 22 tempo
% it
—_— | —

© Jairo Souza Design

Enquanto o volume diminui, a pressio ¢ a tempera-
tura aumentam. Como o processo é muito répido,
nio hd troca de calor com o ambiente (transforma-
¢ao adiabdtica).

3. Explosao da mistura: 32 tempo

Com a fafsca produ-
zida pela vela de ig-
ni¢io, a mistura ex-
plode; inicialmente

© Jairo Souza Design

o volume do gés fica

praticamente constante e ocorre grande aumento
da temperatura e da pressdo: transformagio isomé-
trica. Em seguida, enquanto o volume aumenta, a
pressdo ¢ a temperatura diminuem (transformagao
adiabdtica).

4. Escape dos gases: 42 tempo

© Jairo Souza Design

Abertura da vélvula de escape: o volume permanece
o mesmo da parte ocupada do cilindro e a pressio di-
minui: transformacio isométrica. Depois, enquanto
o volume diminui, a pressao fica praticamente cons-
tante (transformacio isobdrica).

Adaptado de: GREF (Grupo de Reelaboragio do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Fisica Térmica 4. Cavalos de aco. Sao Paulo:
GREF-USP/MEC-FNDE, 1998. p. 79. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/termo/termo4.pdf>. Acesso em: 24 maio 2013.
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1. Da mesma forma que vocé fez para a turbina a vapor, construa, com seu professor, o diagrama da
pressio (P) x volume (V) para o motor a quatro tempos. Fique atento as diferencas essenciais, pois
a mistura que entra ¢ diferente dos gases expulsos, como o professor podera esclarecer.

P A

2. Apés a construgao do diagrama, compare-o com o ciclo de funcionamento da turbina a vapor
de um motor. Explique quais sio as diferencas.

o

- VOCE APRENDEU?

Com as informagdes obtidas na entrevista com o mecanico e nas leituras anteriores, vocé deve ter
compreendido como o motor funciona e qual é o papel de cada parte para seu funcionamento, bem
como os ciclos que ele executa. A partir dessas informagoes, entre outras que vocé poderd obter por
meio de pesquisa na internet, na biblioteca de sua escola e em seu livro diddtico, responda as questoes.
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1. Os motores de quatro tempos s6 realizam trabalho no terceiro tempo. Como o motor obtém o
impulso para comegar a funcionar?

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 sio as partes principais desse motor? Como
sa0 os ciclos que ele executa? Quais sdo as diferengas desse motor para um de quatro tempos?
Cite alguns exemplos de utilizagao de motores de dois tempos.
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4. Um motor de automdvel estd desregulado e solta faiscas antes do tempo. Descreva como fun-
cionard o motor nesse caso.

5. Considere a mdquina a vapor de uma locomotiva, cujo ciclo de opera-
¢do ¢é representado pelo grafico da pressio (P) x volume (V). Analise o
gréfico e associe, quando possivel, cada trecho a etapas do que aconte-
ce na mdquina a vapor. Levante hipéteses sobre as diferencas entre os
trechos. Retome as etapas do ciclo da turbina a vapor e, se necessdrio,
faca uma pesquisa em livros e sites para compreendé-las. v

Trecho AB:

Trecho BC:

Trecho CD:

Trecho DE:

Trecho EA:
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w PARA SABER MAIS

Sites

Nos sites a seguir, vocé encontra animagoes que mostram 0s ciclos de funcionamento

dos motores.

Ciclo de Otto. Disponivel em: <http://www.shermanlab.com/xmwang/javappl/ottoCyc.
heml>. Acesso em: 24 maio 2013.

Ciclo de Diesel. Disponivel em: <http://www.shermanlab.com/xmwang/javappl/
diesel Cyc.html>. Acesso em: 24 maio 2013.

Ciclo de Carnot. Disponivel em: <http://www.shermanlab.com/xmwang/javappl/
carnotC.html>. Acesso em: 24 maio 2013.

O que eu aprendi...
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%

)0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 16
ENTREVISTA COM UM TECNICO
EM REFRIGERACAO

&£ L
-
/_4
Q_

Acabamos de estudar o motor a combustao. Essencialmente, esse tipo de motor produz traba-
lho, ou seja, movimento, a partir da transformacao da energia interna do combustivel.

Outra mdquina térmica ¢ 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 resfria-
dos ou congelados. Mas como isso ¢ feito? Nesse caso, qual é a fungao do motor (compressor) da
geladeira?

Novamente, para responder a essas e outras questoes, 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 assisténcia
técnica perto de sua casa ou da escola. Assim como foi feito na atividade anterior, elabore com seu
grupo questoes que considerem importantes para a entrevista e discuta o roteiro com seu professor.

N 7

= Sugestoes de perguntas

*  Como funciona uma geladeira?

e Qual gis ¢ utilizado nas geladeiras?

*  Por qual razao ambiental o CFC tem sido substituido?
*  Quais sao as partes essenciais de uma geladeira?

*  Como funciona cada uma dessas 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?
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Tome nota!

Apbs a realizacio da entrevista, elabore um relatério sintetizando o que vocé observou e aprendeu.

Combine com seu professor a data de entrega e discussao desse relatério.
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=

Leitura e andlise de texto e imagem

Observe a geladeira de sua casa: o que ela tem em comum e o que tem de diferente do motor
de um carro? E o que tem de semelhante em relagao ao ciclo da turbina a vapor? Pois bem, veja
s6: no motor do carro, uma combustao gera calor capaz de movimentd-lo. J4 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 combustao e das turbinas a vapor. Além
disso, hd vdrias outras diferengas, como a substincia de operagao, que nao é vapor-d’dgua, mas
um fluido mais volatil. Ele “carrega o calor”, é comprimido no motor (compressor) da geladeira e
circula pelas tubulacdes existentes no equipamento. Nas geladeiras e nos demais refrigeradores, é
necessario que se utilize o trabalho para bombear calor. Observe a seguir o ciclo dos refrigeradores.

1. Compressor

© Jairo Souza Design

Em razao da rapidez com que ocorre a compressio,
ela pode ser considerada adiabdtica. A temperatura
e a pressdo se elevam. Como nio hd trocas de ca-
lor (Q = 0), o trabalho realizado pelo compressor é
equivalente & variagio de energia interna da subs-
tancia (1 — 2).

2. Radiador

© Jairo Souza Design

Inicialmente ocorre uma diminui¢do de tempera-
tura a uma pressio constante (2 —> 3), seguida de
uma diminuicio isobdrica e isotérmica do volume,
condensagio (3 — 4). O calor trocado corresponde
ao resfriamento do gis e ao calor de condensagio.

3. Vilvula descompressora

© Jairo Souza Design

Essa descompressdo pode ser considerada adiabdtica
em razdo da rapidez com que ocorre: a pressio dimi-
nui e o volume aumenta (4 — 5).

4. “Congelador” (evaporador)
.,-o-'-""-'_FFFFF

O freon troca calor com o interior da geladeira a

© Jairo Souza Design

uma pressio € a uma temperatura constantes, ex-
pandindo-se & medida que se vaporiza (calor laten-
te de vaporizagio) (5 — 1).

r

[

Representagao grafica do ciclo completo de um refrigerador

M,
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o
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Vo V.V, VY, Y

GREF (Grupo de Reelaboragio do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Fisica Térmica 4. O gelo ao alcance de todos. Sio Paulo:
GREF-USP/MEC-ENDE, 1998. p. 83. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/termo/termo4.pdf>. Acesso em: 24 maio 2013.
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1. A partir do que vocé compreendeu quanto ao funcionamento dos refrigeradores, faca um es-
q q g ¢
quema ou um desenho de uma geladeira, com suas respectivas legendas, e redija um pardgrafo
simples explicando seu funcionamento a uma pessoa “leiga”.

96



Fisica — 22 série — Volume 1

O refrigerador e os dois principios da Termodindmica

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 temos:

Qradiador = Qcongelador + Wcompressor

3
<
> 2
< * E no radiador que a substincia de ope-
| fonte quente S B
5 racio se condensa ao perder calor para o
° .
Qs ambiente.
magquina *  Congelador ¢ um evaporador da substin-

térmica . _
cia de operagao que, ao evaporar, toma

calor do que estiver em contato com essa

Weompressor

Qcongmaor

substincia.

Repare que, nos refrigeradores, o calor nao 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 tempe-
ratura até que se estabeleca o equilibrio térmico. No caso, o compressor faz com que esse processo
aconte¢a ao contrdrio, 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 atris da geladei-
ra). Esse é um processo forcado, 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 médquina 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 refrigeracao 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 sites, na biblioteca de sua escola e em seu livro
diddtico, responda as questoes.
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congelador

1. Com base no esquema do refrigerador, descreva o
(evaporador)

funcionamento do ciclo da geladeira, desde a cir-
cula¢io do fluido pelo compressor até o retorno

dele ao ser aspirado novamente para o compressor, [if TS <
realizando um ciclo completo. 1 I

© Lie Kobayashi

1 condens@ador

compressor

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

3. Aponte e explique a semelhanca entre o funcionamento de uma geladeira e o de um condicio-

nador 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, que deseja resfriar uma sala na qual existe 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 vai funcionar? Por qué?

& veovre

Para a préxima aula, faca uma pesquisa sobre o rendimento de diferentes tipos de motor. Para
isso, leia o roteiro da Situacao de Aprendizagem 17 e complete a tabela a seguir.

Motor Rendimento (%)
Motores a diesel (fibricas e locomotivas) 32 a 38
Turbinas a vapor, usinas termelétricas 16 a 30

Motores a gasolina

Motores elétricos

Locomotivas a vapor
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@’ 20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 17

WPV 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 ¢ 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 sdo, muitas vezes, determinantes na escolha de qual carro comprar ou como
obter carros com motores mais eficientes ¢ econémicos. Na atividade seguinte, vocé pesquisard e
compreenderd o que “estd por trds” da poténcia e do rendimento das mdquinas térmicas.

v . 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 é mais potente que
outro? E como isso acontece com relagio aos motores?

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

Para responder a essas perguntas, vocé deverd fazer uma pesquisa e, ao final, criar uma
tabela comparativa, explicitando aquilo que encontrou. Procure na internet, em livros, re-
vistas especializadas, manuais técnicos etc.

ﬁ{i 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 ela pode ser calculada?
4. O que significa o rendimento de um motor? Como ele 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? Justifique sua resposta.
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Tome nota!

As perguntas indicadas s3o sugestdes que devem guiar sua pesquisa. Além de motores a gasolina, a

diesel, a 4lcool e a vapor, faca uma tabela comparativa com as mdquinas que quiser. Apds a realizagio da

atividade, elabore um relatério que apresente suas observacoes e sintetize o que aprendeu.

%\/ Leitura e andlise de texto

Expressoes como “poténcia’ e “rendimento” das mdquinas, em geral, sao bastante di-
fundidas entre nés, principalmente pelos meios de comunica¢io, como TV, jornais e revis-
tas. Contudo, muitas vezes, os termos “poténcia’ e “rendimento” nos causam certa confu-
sao. 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:

p-W
At
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Em que:
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 cimara de combustao tem relago direta com a intensidade da explosio capaz
de, ao final do processo, produzir o movimento do automével.

Matematicamente, podemos escrever o rendimento (1) da seguinte forma:

W
n= 6
Como W = Qquente - Q.06 idealmente (ou seja, em ciclo reversivel), as temperaturas
(T) da fonte fria e quente (em Kelvin) sio diretamente proporcionais a quantidade de calor
(Q) tanto da fonte fria quanto da fonte quente, pode-se concluir que:
ente frio
']’] = qu—

quente

Esse é o maior rendimento pOSSfVCl para uma mziquina operando entre essas temperaturas.

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

\\‘/ - 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 esse 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 que contém certa quantidade de alimentos consome mais energia es-
tando 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 energia de 176 000 J, dos quais
43000 ] sao aproveitados no movimento do carro, isto é, para fazer o trabalho. Quanto de
energia nao foi aproveitada? Em que ela foi “perdida” Qual ¢ o rendimento desse motor?

103



Fisica — 22 série — Volume 1

Para a proxima aula, vocé deverd fazer uma pesquisa. Para isso, leia a Situagao de Aprendizagem 18
e procure responder a seguinte questao: por que temos de economizar energia, apesar de a Fisica
dizer que ela sempre se conserva?

“j PARA SABER MAIS

Sites

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

Ha muitos sites que destacam pesquisas recentes sobre o assunto. Leia alguns artigos
disponiveis no site Inovagao Tecnoldgica (acesso em: 24 maio 2013):

*  <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 6:

ENTROPIA E DEGRADACAO DA ENERGIA

Vocé economiza energia? Vocé usa a energia de forma consciente e racional, evitando desper-
dicios? 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 industrializa¢io, a populagao
passou a buscar mais conforto e praticidade no cotidiano. Isso fez com que intiimeros produtos fos-
sem desenvolvidos, criados e colocados no mercado nesses tltimos 60 anos, causando o aumento da
producio industrial e o 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 econdmico estd diretamente relacionado ao aumento do
consumo de energia.

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

@ 22 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 18

:'\I w UMA PERGUNTA INTRIGANTE’: POR QUE TEMOS
DE ECONOMIZAR ENERGIA, JA QUE A FISICA DIZ
QUE ELA SEMPRE SE CONSERVA?

A partir do que estudamos, ¢ possivel perceber o quanto dependemos de processos que en-
volvem transformagao 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 utilizarmos 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 ai vai...

Nas mais variadas situagdes sabemos que a energia se transforma. Contudo, no total, a ener-
gia se conserva. O principio da conservagao da energia ¢ um dos mais fundamentais da natureza.

Mas, pensando nisso, surge uma questao: frequentemente a midia discute a crise energética,
0 excesso no consumo de energia e a necessidade de racionaliza¢io de seu uso. Ora, se a energia se
conserva, significa que ela no se perde. Entao, por que se fala em crise de energia? Por que se pre-
ocupar com seu consumo? A energia pode acabar?
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Vocé pode responder a essas perguntas a partir dos conceitos como a chamada segunda Lei da Ter-
modinimica, que envolve a degradagio da energia (ou aumento da entropia). Para isso, use os meios
indicados pelo professor (livros diddticos, textos extraidos de sites, jornais ou revistas de divulgacio cien-
tifica, entre outros; leia também os textos do boxe Leitura e andlise de texto, que tratam dessas questoes.

Depois das consultas, das discussées em grupo e das exposi¢oes do professor sobre a de-
gradagdo da energia (crescimento da entropia), redija um pequeno texto dirigido a um leitor
que tenha enviado a questio para uma revista de divulgacio cientifica, justificando por que
¢ necessdrio economizar energia, ainda que ela se conserve. Escolha um titulo que considere
sugestivo e que desperte interesse no leitor.
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\Né:/ Leitura e analise de texto

Aguas passadas nao movem moinhos

O tempo todo os sistemas ao nosso redor estao transformando energia, e, nessas trans-
formagoes, 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
NOSSO COIpo.

O compressor de sua geladeira faz o trabalho de comprimir o gés refrigerante que
depois se condensa e se vaporiza, retirando, nessas transformagées, o calor do interior
da geladeira e liberando-o para o exterior. Nos motores a combustio, hd transfor-
macao da energia quimica do combustivel em energia cinética para o movimento
dos carros. A energia que converte dgua em vapor nas 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 é possivel calcular o trabalho pro-
duzido 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 ha
“perdas” essenciais e qualquer motor necessariamente libera calor que nio se trans-
forma em trabalho. Nao conseguimos, por exemplo, produzir um carro cujo motor
nao 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 reposicao de dgua nos reservatdrios da usina por meio dos processos de evaporagao,
condensagio e precipitagio, que dependem da radiagdo solar e da gravidade terrestre.

Uma parte da energia é sempre degradada em qualquer ciclo, e os fendmenos reais sao,
portanto, irreversiveis.

Elaborado por Estevam Rouxinol especialmente para o Sao Paulo faz escola.

. O titulo do texto que vocé acabou de ler se refere a um ditado popular: “Aguas passadas nao
movem moinhos”. A partir desse ditado popular, relacione o calor produzido pelo movimento
de um motor a combustio com a possibilidade de sua reutilizagao.
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Q‘é’\/ Leitura e Andlise de texto

Entropia: medida da desordem do Universo

O conceito de entropia estd diretamente ligado 4 ideia de degradacio da energia, ou
seja, da perda da capacidade de sua reutilizagao. Ao transformar energia de uma forma em
outra, utilizando mdquinas, sempre contribuimos para aumentar a energia desordenada
(calor) do meio ambiente. A entropia seria uma medida dessa desordem, portanto, de acor-
do 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 nio espontineo.

O segundo principio da Termodinimica e suas faces

Todas as transformagdes que ocorrem na natureza, sejam elas mecinicas, elétricas, quimicas
ou bioldgicas, acontecem respeitando os dois principios da termodindmica que ji abordamos.

O primeiro principio ¢ o da conservagio da energia, que diz que a energia pode ser
convertida de uma forma em outra, mas nio 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 conversao da energia.

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

“E impossivel construir uma mdquina que converta continuamente todo o calor em trabalho”.
<« ~ . . b2
O calor nao flui espontaneamente de um corpo frio para um corpo quente”.

Qualquer processo que ocorra em um sistema isolado torna-o mais desordenado com
o passar do tempo”.
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No fim, todos esses enunciados tratam da mesma coisa: as restricoes no modo como o
calor e outras formas de energia podem ser transferidos e utilizados para realizar trabalho.

As leis da Termodinimica, associadas aos principios de conservagio da mecinica, am-
pliam nossa capacidade de compreensao dos processos fisicos como a manutenc¢io da vida
no planeta, bem como o da intervengao humana nos processos naturais.

Elaborado por Estevam Rouxinol especialmente para o Sao Paulo faz escola.

. Como a segunda Lei da Termodin4mica se relaciona com o sentido do fluxo de calor? Explique.

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

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

a) A quebra de uma garrafa vazia.

b) O envelhecimento de uma pessoa.

¢) Romper uma porta, quebrando-a.

d) A queima de um pedago de lenha.

109



Fisica — 22 série — Volume 1

e) A perfuragio de um pneu.

f) O abrir de uma porta, normalmente.

4. Como vocé compararia ou distinguiria a primeira e a segunda Lei da Termodinimica?

Para a préxima aula, faga uma pesquisa sobre o balanco energético brasileiro realizado pelo Mi-
nistério de Minas e Energia (MME). Vocé pode consultar sizes e ler a Situagao de Aprendizagem 19.

k} PARA SABER MAIS

Sites

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

* Inovagao tecnoldgica. Disponivel em: <http://www.inovacaotecnologica.com.br/
noticias/noticia.php?artigo=010115070705>. Acesso em: 24 maio 2013.

*  Feira de Ciéncias. Disponivel em: <http://www.feiradeciencias.com.br/sala25/25_C04.asp>.
Acesso em: 24 maio 2013.
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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.

O que eu aprendi...
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0@

N

JI

©  SITUACAO DE APRENDIZAGEM 19
O BALANCO ENERGETICO DO BRASIL
E OS CICLOS DE ENERGIA NA TERRA

O uso de energia é essencial a vida humana, pois proporciona recursos para o aquecimento,
para cozinhar, para os transportes e para o trabalho em geral, ou seja, a questao energética inter-
fere em todos os setores sociais e econémicos. Nas diversas atividades de produgio ou na distri-
buicio de bens de consumo e de servicos, tem sido necessdria uma quantidade cada vez maior de
energia, associada ao crescente desenvolvimento econ6mico.

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. Por isso, s3o adotadas e incentivadas,
com maior intensidade, medidas que visam racionalizar o uso da energia existente e aumentar a
produgio de “energias limpas” e renovéveis.

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 utilizacao, além de nos estimular a usar energias renovéveis.

\Of/ ‘I PESQUISA INDIVIDUAL

Basta ligar a televisdo para ouvir falar em crise energética, fontes de energia renovveis, biodiesel
etc. Além disso, podemos perceber que o tempo todo nossa interagao 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
(MME) (<http://www.mme.gov.br/mme>; acesso em: 23 maio 2013) e buscar informagoes sobre o
Balanco Energético Nacional (BEN), divulgado anualmente.

Nele, vocé encontrard intimeras informacdes sobre a matriz energética do pais, como demanda
e fontes em diferentes setores da sociedade e em diversas regioes, e dados comparativos em relagao
a0 mundo. H4 também outras fontes de informagao que seu professor pode sugerir.

Procure as seguintes informacoes:

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

2. Qual é o consumo total da energia do pais em seu equivalente em petréleo (TEP — Tonelada
Equivalente de Petréleo)?
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3. Qual ¢ o perfil da distribui¢ao 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 fracao de “energia renovével” do Brasil?

Tome nota!

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

resposta a que chegou. Se necessdrio, apresente tabelas e grificos que contenham essas informagées. Siste-
matize os dados e as conclusées em um breve relatdrio.
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%’\/ Leitura e analise de texto

Fontes e formas de energia

Hoje, discutem-se fontes renovdveis e nio renovdveis de energia. Vocé sabe a
diferenca entre ambas? Sabe de onde vem, por exemplo, o petréleo utilizado na ob-
tencao 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 diferente da biomassa da cana ou da lenha (que é uma transforma-
¢4o da energia solar), da energia edlica (produzida pelos ventos) ou mesmo da energia
das marés?

E grande a diversidade das fontes de energia. Elas podem ser classificadas de acordo
com sua origem, seu tempo de reposicio e sua utilizagao.

As fontes que se originam de processos fundamentais da natureza, como o petrdleo,
a energia nuclear ou a gravitacional (hidrdulica), sao chamadas primdrias. J4 aquelas que
derivam dessas fontes, como a energia elétrica, representam transformagoes ou conversoes
e sao chamadas de secunddrias.

Energia limpa e renovével

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

Elaborado por Estevam Rouxinol especialmente para o Sao 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 um x informando se a fonte ¢ renovével
ou nio e se ¢ primdria ou secunddria, conforme o exemplo j4 sugerido. A seguir, em seu cader-
no, explique o critério para classificar a energia em renovével ou nio renovével.

Fonte de energia = Fonte primdria  Fonte secunddria, Renovdvel  Nao renovével
Petréleo X - - X

Agua represada
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Urénio

Lenha

Vento

Alcool

Sol

Carvao mineral
Gds natural
Biodiesel
Ondas do mar

Bagaco da cana

%’\/ Leitura e andlise de texto e imagem

O ciclo do carbono

Considerando a grande quantidade de transformacoes que ocorrem na Terra, a fo-
tossintese, a respiracao e a decomposi¢ao, além de promoverem a “circulacao” 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 calcdrio ou o marmore.

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
mdrmore. Esses animais retiram o gds carbdnico e os {ons de cdlcio 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 carbo-
no do nosso planeta e os dtomos de carbono migram de um reservatério a outro, por meio
de processos intimamente relacionados, como a fotossintese, a respirago e a decomposigao,
constituindo o ciclo do carbono.
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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 micro-organismos oceanicos, ou seja, nio ¢é feito da carcaga de dinossauros.

atmosfera

© Lie Kobayashi

trocas

<} combustiveis
S fésseis

Adaptado de: GREF (Grupo de Reelabora¢io do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Fisica Térmica 2. Sol: a fonte da vida. Sao Paulo:
GREF-USP/MEC-ENDE, 1998. p. 24. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/termo/termo2.pdf>. Acesso em: 23 maio 2013.

1. Como vocé pode associar o ciclo do carbono descrito no texto com o ciclo da prépria energia

envolvida nesse processo? Explique.

116



Fisica — 22 série — Volume 1

5 // VOCE APRENDEU?
\\:/ .

1. O petréleo é um combustivel de origem féssil. Como o petrdleo se relaciona com o ciclo do
carbono?

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 afirmagao? Justifique.

3. O dlcool é uma fonte renovivel de energia. Ele participa do ciclo do carbono? Qual é a vanta-
gem do uso do dlcool como combustivel?
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Sites

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

*  Inovagio tecnoldgica. Disponivel em: <http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/
noticia.php?artigo=010115060712>. Acesso em: 24 maio 2013.

*  Mudangas ambientais globais. Disponivel em: <http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/
swf/mud_clima/03_ciclo_do_carbono/03_ciclo_do_carbono.shtml>. Acesso em: 24 maio
2013. 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/
artigo1/fontes_eletrica.html>. Acesso em: 24 maio 2013. Na se¢io de busca, digite
termos que apareceram em seu estudo, como “ciclo do carbono”, “ciclo do nitrogénio”,
“fontes de energia’, entre outros, para obter informag¢des mais detalhadas.

O que eu aprendi...
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