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Horario
2a feira 10:00 — 12:00
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Pagina do curso:
http://disciplinas.stoa.usp.br/course/view.php?id=24279.

Objetivos

*O objetivo prioritario desta disciplina € dar uma nocéo béasica de como a fisica €
aplicada no cotidiano das pessoas, através da explicacdo de mecanismos utilizados
em nosso dia a dia. Esperamos que esta disciplina auxilie os alunos na compreensao
de alguns processos que poderdo ser utilizados e explicados em sala de aula para os
estudantes do ensino médio



mailto:rizzutto@if.usp.br
http://disciplinas.stoa.usp.br/course/view.php?id=24279

ewelbold

* O Espectro Eletromagnetico
* Dimensdes dos objetos
* Producéo de energia
* Revisdo sobre ondas Mecanicas;
« Principios de acustica - Efeito Doppler;
* Ondas de radio;
* Imagens por Ultrassom
« Levitacdo mecanica.
Revisdo das Equactes de Maxwell - Equacdo da onda eletromagnética
« Lasers e Aplicacoes
« Estrutura atdmica — Revisao de fisica moderna;
« Descricao dos principios de geracao dos Raios-X:
tubos de raios-X e radiacdo Sincrotron;
* Propriedades dos Raios-X — Absorcdo e interacdo com a matéria
Imagens médicas obtidas com Raios-X — Radiografia e tomografia.
« Uso de técnicas atdmico-nucleares para analise de materiais
« Ressonancia magnética nuclear
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« NOTAS DE AULAS NO STOA

 Introductionto Physics in Modern Medicine, 2 ed,
S. A. Kane, CRC Press;

* Fundamentals of Modern Physics, Eisberg, R.,
John Wiley & Sons, Inc., 1961;

« Radiologic Science for Technologists - Physics,
Biology, and Protection. Stewart Carlyle Bushong,
Elsevier, 10ed, 2013.

Textos adicionais:
SERAO COLOCADOS NA PAGINA DO STOA

Leituras recomendadas:
SERAO COLOCADOS NA PAGINA DO STOA.



Atividades . Auss expositivas

« Material do seminario dos alunos
« Seminarios dos alunos — grupo de 2 ALUNOS

j> P = Nota da prova > 3,0 aprovado

< TS = Texto relacionado a um tépico de fisica aplicada,
Q) relacionada ao seminério.

==+ S = apresentacdo de seminario do topico de fisica aplicada

QN SO havera prova substitutiva para alunos que apresentarem
@) atestado medico!!
NAO HA PROVA SUBSTITUTIVA
Recuperacao:
* Presenca: S6 poderdo fazer a prova de recuperacdo 0s alunos
a presenca sera monitorada nas provas e que tiverem presenca acima ou igual a 70%.
nas aulas. Caso a aluno nao tenha as A média da segunda avaliagdo sera a média entre

presencas nas listas e reprovou por nota,

também sera reprovado por faltas. MF (peso 2) e a nota da prova de recuperaco

PREC (peso 1).
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Espectro Eletromagnético (Arco-iris de Maxwell)
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Espectro Eletromagneético (Arco-iris de Maxwell)
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Espectro Eletromagnetico (Arco-iris de Maxwell)
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Ordens de Grandeza (dimensoes dos objetos)

1022 m = 10.000.000.000.000.000.000.000 m
1013 m




Ordens de Grandeza (dimensoes dos objetos)

Nano = "anao” em grego



Geracao de eletricidade

Por muitos anos, temos gerado eletricidade da mesma maneira:

generator

/—@

transformer
steam

~ -
water T
id/
The steam is forced The turbines turn generators. The electricity flows
fuels are burnt to through large fans along cables into the
release heat energy. called turbines, making National Grid.
This is used to heat water them turn around.

and turn it to steam.

Combustiveis sdo O vapor é forcado . . :
queimados para através de grandes As turbinas se A eletricidade flui ao
liberar energia ventiladores transformam em longo de cabos narede
térmica. Isto é usado chamados turbinas, geradores Nacional
para aquecer agua forcando-as a girar

Podemos também usar o calor de reac6es nucleares que fazem o vapor.



Nuclear Reactor

Control Rods Boiler

Concrete Shield

rSteam to TurbineL
d Water
Fuel Element [ 2
Graphite Moderator
Pressure Vessel Cool|Water kReturned Water J_

Combustiveis nucleares tornam-se quentes sem queimar
(veremos isto a frente)

Mas os combustiveis mais utilizados necessitam ser
queimados para produzir calor. Esses sao:

CARVAO OLEOe GAS NATURAL (Metano)



Estes combustiveis estdo presentes em camadas internas. Eles levam
milhdes de anos para se formar e por isso sdo chamados combustiveis
fosseis e ndo sdo renovaveis.

CARVAO

Produzido a partir dos restos de plantas

gue morreram ha milhGes de anos

345 million years ago

_/W

| ——————|

—

. Peat - 50% carbon

Bl Lignite - 72% carbon

. Bituminous - 85% carbon

. Anthracite - 93% carbon

Turfa

carvao de lenhite

carvao betuminoso

carvao antracito




OLEO e GAS NATURAL (Metano)

Produzido a partir dos restos decompostos de animais,
plantas, etc. do mar que morreram ha milhdes de anos

O combustivel nuclear mais
conhecido € o uranio, porque €
0 mais utilizado em reatores de
fissdo nuclear. Todos 0s

reatores nucleares atualmente
em producdo para a geracao de
energia elétrica sdo de fissaq.

outro nivel, o pluténio é

também usado

como combustivel nucle

N

N > - \\\f\.(
Mesmo que nao produzido a partir de plantas ou anigjals
mortos, o combustivel nuclear é considerado um combustivel

fossil, porque se trata de um material presente no solo.




Todos esses combustivels fossels estao se
esgotando

e queima-los aumenta o dioxido de carbono na atmosfera, que
aumenta o EFEITO ESTUFA, CAUSANDO O
AQUECIMENTO GLOBAL.

Alguns combustiveis fosseis contém enxofre e quando se
gueimam se tornam DIOXIDO DE ENXOFRE, um gas
Venenoso, gue reage com a agua na atmosfera para formar
ACIDO SULFURICO que conhecemos como chuva acida.



Para resolver os problemas dos combustiveis fosseis,
precisamos desenvolver:

COMBUSTIVEIS RENOVAVEIS, como a biomassa
(madeira, etc.).

Plantas de crescimento rapido que possam ser queimadas em
centrais eléctricas, em vez de combustiveis fosseis, mas tambem
as plantas podem ser cultivadas para produzir 6leos e acucares
para fazer o alcool que pode ser usado como um combustivel,
como a gasolina.

formas de energia RENOVAVEIS, tais como :

\ento
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HiSté rico EMPREENDIMENTOS
Desenv.e utilizagdo de turbinas colicas de pequeno porte
parm suprimento de energia em comunidades isoladas Acidente de
A Chemobyl
" ™

Il Guerra 1970 1980 1990 2000
o

Panticipagio <k viries palscs em pesquisa = Choque do eUsinas Edlicas
de acrogeradores de grande porte Uso intesivo Peotrioleo Offshore
de caombustiveis ®Turbinas sdlicas de
fi> , 1.5Sa20MW
JOSNCIN v
Novos Invest Desenv. a Il
G pesquisa em Alema

enerngia eolica

Fonte: Dutra, 2001
Fonte:Renewable Energy:

Power for a Sustainable Future, Boyle G.
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¥ EMPREENDIMENTOS

Energia Edlica no Brasil

1992 - Primeira turbina eélica instalada no Brasil

Fernando de Noronha - PE;
Parceria entre a UFPE e a CELPE;
Poténcia Instalada - 75 kW;
Didmetro - 17 metros;

Altura - 23 metros;

Atendia 10% da demanda da ilha.

o T T T T OR N
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EMPREENDIMENTOS

Energia Edlica no Brasil

. 1999

v Central Edlica Taiba - CE (5 MW);

v Central Eélica Prainha - CE (10 MW);

v Central Eélica de Palmas - PR (2,5 MW);
v" Central Edlica de Olinda - PE (225 kW)
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EMPREENDIMENTOS

Localizacao dos Parques Edlicos

Construcao: 351,9 MW ]

[ Operagdo: 18,0 MW
Construgao: 525,6 NW

Operagao: 6056 MW
—— |Construcao: 1.409,8 MW

£ s
MA CE _ |Operacdo: 1.309,2 MW
——— |Construgao: 1650,3 MW

L | . TR

re ™ Operacio: 69,0 MW
\

QOperagao: 24,8 MW

BA Construgao: 269,7 MW

Operacao: 345 MW

Operacan: 582,0 MW
Construcdo: 1.640,0 MW

Operacao: 28,1 MW

f)peragéo: 460,0 MW PR

Construgéo: 1.040,3 MW a
< \{ Operagao: 25 MW m

m Operacdo: 3370,1 MW
kConstrug;:?:o: 6897.6 MW

Operagao: 236,4 MW

N
Bt Fonte: ABEEolica/ ANEEL 2012
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Prof. Tomaz Caetano Cannavam Ripoli

MOTORES EOLICOS.
PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO.

EsalQ
VENTO é a “MASSA DE AR EM MOVIMENTO” i
E SUA ENERGIA CINETICA (E., ) E EXPRESSA POR:
1 2
. VELOCIDADE E., = v

UMA QUE PASSA NUMA » NA
UNIDADE DE TEMPO, SERA:

=d.A.V

ONDE d = DENSIDADE DO AR (1225 g/m?3)

A POTENCIA EOLICA (Pe) E OBTIDA SUBSTITUINDO AS
EQUACOES

Pe=d.A.V3/2 (EMPIRICA)

EQUAQAO GERAL DA POTENCIA TOTAL DISPONIVEL PARA DIFERENTES UNIDADES DE
POTENCIA, AREA E VELOCIDADE - 3
Pe — k (] [ V



LIMITACAO A REGIOES  prof Tomaz Caetano Cannavam Ripoli
) &

3.1 TIPOS PRINCIPAIS DE AEROMOTORES.
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Vento

(1) Rotores abertos a) de pas hixas (rotor de canecns.
Tun

Figura 3 2. Tipos de rotores de arvore verncal
rotor de lamina curva); b) de pads movels tde p e
Rotor semilechado. (111) Rotor upo turbna CMIaLHE ,)"p:pw)

As arniculadas e pas qiratonas). c) rotor de Savomus




Prof. Tomaz Caetano Cannavam Ripoli [T &%

K R 0N ' e
Nl B A & A B e N ) ‘
VALORES DE k A SEREM EMPREGADOS NO CALCULO DA
POTENCIA DISPONIVEL NO VENTO

UNIDADES DE

POTENCIA AREA VELOCIDADE VALOR DE k
cV m2 m/s 0,0008766565
kW m?2 m/s 0,00006449924
kW m? km/h 0,0000138244
hp pé2 m.p.h. 0,0000071316
kW pé2 m.p.h. 0,0000053215

Adaptado de Golding(1955)

SEGUNDO BETZ(1922):

PERDAS OCORREM DEVIDO A:

POTENCIA DE ATRITO, VARIACAO DA VELOCIDADE,
TIPO DE ROTOR E POR QUESTOES ERODINAMICAS.

A ESSA FRACAO DEU-SE O NOME DE
COEFICIENTE DE EFICIENCIA MAXIMA - Cp
(VARIA DE 0,3 A 0,4)



Prof. Tomaz Caetano Cannavam Ripoli

EsatQ

ESCOLA SUPERIOR
DE_AGRICULTURA
LUIZ DE QUEIROZ

ST

OUTROS ESTUDOS EM AEROMOTORES DE ARVORES
HORIZONTAIS E DE PAS DEMONSTRARAM QUE HA LIMITES
NAS RELACOES ENTRE:

VELOCIDADE ANGULAR (») , RAIO DO ROTOR (R) E
VELOCIDADE DO VENTO V
A RELACAO OTIMA ENTRE ESSAS VARIAVEISE :
o.R/V = 0,9

ASSIM, A EQUACAO DE POTENCIA MECANICA-Pm OBTIDA
E EXPRESSA POR:

Pm=Cp.k.A.V3



Prof. Tomaz Caetano Cannavam Ripoli

PARA UTILIZACAO DE AEROMOTORES DEVE-SE

OBSERVAR ALGUMAS CARACTERISTICAS DOS VENTOS:
- ALTITUDE ; 30- 60 m
- A VARIACAO DA VELOCIDADE, POR HORA DURANTE O ANO
- VELOC. MEDIA ANUAL:24 h/dia.365 dias/ano=8760 VALORES

EXEMPLO: NUM CERTO LOCAL OBTEVE-SE OS SEGUINTES
VALORES DE VELOCIDADES MEDIAS DOS VENTOS:

V (MILHAS/h) t (horas) POTENCIAL ENERGETICO
EOLICO ANUAL (V3. t)

0 87860 0,00
10 7850 7,85 x 106
20 5550 44,00 x 10¢
30 3000 81,00 x 10 (maximo)
40 1250 80,00 x 106¢
50 500 62,50 x 106

50 120 25,92 x10°



POTENCIA DE UMA
TURBINA EOLICA

e 7)1 2 —————

POTENCIA (kW]

vvvvvvvv

vvvvvvvvvvvvvvvvvv

20 24

1
VELOCIDADE DO VENTO NAALTURA DO ROTOR [m/s]




CJMULTI

EMPREENDIMENTOS

Energia Edlica no Mundo

« Ranking Mundial (GW)

1 |l | China 75,56 11 | g | Dinamarca 4,16
2 (B | EUA 60,01 12 | B | Suécia 3,75
3 | | Alemanha 31,33 13| @ | Japio 2,61:
4 |5— | Espanha 22,80 14 Australia 2,58 |
5 | miem | India 18,42 15 Brasil 2,51
6 =E ReinoUnido | 8,45 16 | putam | POlONIa 2,50
7 |0 B 1télia 8,14 17 | mmmm | Holanda 2,39
8 |J B Franca 7,20 18 Turquia 2,31
9 |gel | Canada 6,20 19 | B Roménia 1,91
10 [l Portugal 4,53 20 |:==| Grécia 1,75

Fonte: GWEC,2012



JMULTI

EMPREENDIMENTOS

Energia Edlica no Mundo

» Capacidade Instalada em 2012
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¥ EMPREENDIMENTOS

Energia Edlica no Mundo

« Atendimento a demanda

30% 1
28% -~
26%
24% -
22%
20% -
18%
16% 4
14%
12%
10% -
8% -
8% 4
4%
2% 4
0% -

Brasil - 1%

India

Polonia
Japao
TOTAL

=
‘©
§ —
w
=2
-

Dinamarca
Alemanha
Reino Unido

. Fonte: GWEC,2012



Energia Edlica no Brasil

* Matriz Energética
Capacidade Instalada (GW)

Termelétrica

Termelétric Nuclear
Outras \ 2
14 2%
1%
A

3as Natural —
122
10%

Carvdo
3
2%
Denvados do
Petidleo
75
6%
Biomassa Hidreltrica
10.8 849
9% 68%

- - -_—s . s a

MULTI

EMPREENDIMENTOS




Esquemas hidroelétricos

Geralmente usa-se a agua em montes para gerar eletricidade que flui em declive.

Esquema de energia hidrelétrica: Rio e agua da chuva enchem
um lago atras de uma represa. Como a agua corre para baixo a
partir da barragem, giram-se as turbinas que giram geradores



ENERGIA HIDRELETRICA

Entrada
de agua

Cabos de Energia

ENERGIA HIDRELETRICA GERADA

NO MUNDO
USA BRASIL  cHIMNA
149, 10% 7% RUSSIA

5%
CANADA
14%

RESTO DO

MUNDO
49%
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Ilha Solteira

Rio Parana — Pl =3.230 Mw

José Augusto Pimentel Pessba

35



Rio Parana — Pl = 1.650 Mw

Nov/09 José Augusto Pimentel Pessba




Rio Parana - Pl = 12.000 Mw (22 maior usina do mundo)

Nov/09 José Augusto Pimentel Pessba 37



Tucurui

Rio Tocantins — Pl = 8.000 Mw

Nov/09 José Augusto Pimentel Pessba




GAS NATURAL

E a energia gerada a partir da decomposicéo, em curto
prazo, de materiais organicos (esterco, restos de
alimentos, residuos agricolas). O gas metano
produzido é usado para gerar energia.



http://www.suapesquisa.com/pesquisa/decomposicao.htm
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/gas_metano.htm
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/gas_metano.htm
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/gas_metano.htm

GAS NATURAL

0 gas & converfido para produtos

: fiquidos ou usado como combustivel

aliemalivo em motores, caldeiras
ou furbinas

Esquema de producao de energia elétrica atraves do biogas
Atlas de Energia Elétrica do Brasil - ANEEL



GAS NATURAL

Aterro sanitario Bandeirantes em Sao Paulo
Atlas de Energia Elétrica do Brasil - ANEEL



Producao de Energia: FOsseis

-. 2006 2007 2008 | %08/07
SC 0 0 0

2.605 2.745 3.059 11,50%

Fonte: EPE — Empresade Pesquisa Energética
Relatério 2009 Ano-Base 2008



Esquema da producéo de energia elétrica a partir do carvao mineral
Atlas de Energia Elétrica do Brasil - ANEEL
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ENERGIA GEOTERMICA

Trocadog de agua..
de calor »—

central de

\ srestriadot
Monitoramenio ;

\

= s\ Gerador
‘ (/ — ": \ __:__ de (orca
L \ Distribuidod
|I P : \ ~de cular
sonda o YN
monitoramento 4
A 0
Bomba~| \ y
Pogo de_- "
produgdo 1. g
Pogo—| ;
lnpeior ,‘%

Sistemn

YR s imulador de lm'e

Torse =

—
(—:rn, &A)n’)e

)¢ .
® 4000 ™

500*

Producao de energia geotérmica

Nas camadas profundas
da crosta terrestre existe
um alto nivel de calor. Em
algumas regioes, a
temperatura pode superar
5.000°C. As usinas
podem utilizar este calor
para acionar turbinas
eléetricas e gerar energia.
Ainda é pouco utilizada.



Geotérmicas

o calor a partir da terra pode ser utilizado para produzir vapor
para turbinas de energia e casas de calor, mas isto é valido
apenas para certas regides do mundo




ENERGIA GRAVITACIONAL

Gerada a partir do movimento
das aguas oceanicas nas mares.
Possuium custo elevado de
implantacao e, porisso, é pouco
utilizada. Especialistasem
energia afirmam que, no futuro,
esta, sera uma das principais
fontes de energia do planeta.




Mar

*Aproveitamento das mares, correntes maritimas, ondas,
energia térmica e gradientes de salinidade

*A energia maremotriz, obtida através do movimento das
aguas € a unica forma de aproveitamento utilizada

atualmente.

7

u

Geracao da energia maremotriz

Atlas de Energia Elétrica do Brasil -
ANEEL

O movimento das | ™§ %

ondas pressiona o
ar movendo a
turbina

As ondas retomam e sugam o ar,

faz&ndn a turbina se movimentar
no senfido confrano

'




ENERGIA NUCLEAR

O uranio € um elemento quimico que possui muita energia.
Quando o nucleo é desintegrado, uma enorme quantidade de
energia é liberada. As usinas nucleares aproveitam esta
energia para gerar eletricidade. Embora nao produza
poluentes, a quantidade de lixo nuclear € um ponto negativo.
Os acidentes em usinas nucleares, embora raros,
representam um grande perigo.

Usina de energia nuclear

|

Gerador

RN




ENERGIA SOLAR

Ainda pouco explorada no
mundo, em funcao do custo
elevado de implantacdo, é
uma fonte limpa, ou seja,
nao gera poluicdo nem
Impactos ambientais. A
radiacao solar é captada e
transformada para gerar
calor ou eletricidade.




- 16 Muinvidia Variagéo da energia solar no Brasil

Atlas de Energia Elétrica do Brasil - ANEEL

16 - 18 MJinvidia
M 18- 20 MJinvidia
B 20- 22 MuinFidia



Energia Solar

Ceélulas solares (realmente chamadas de células
fotovoltaicas ou células fotoelétricas) convertema =\
luz diretamente em eletricidade
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em um dia ensolarado, vocé pode obter energia

suficiente para acender uma lampada de 100W a
partir de apenas um metro quadrado de painel solar

As células solares foram desenvolvidas

originalmente para fornecer eletricidade

para os satélites, mas atualmente muitos
de nds possuimos calculadoras
alimentadas por céelulas solares

Mas precisamos discutir um pouco de processos de interacao de
radiacdo com a material para entender este processo
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