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Nunca cessaremos de explorar

E o fim de toda nossa exploracéo
Sera chegar onde comecamos

E conhecer o lugar pela primeira vez.
(T.S. ELLIOT, “Little Gidding”)

Grandes coisas sao feitas quando
Homens e montanhas se encontram.

(William Blake, Gnomic Verses, 1)

Por vezes sentimos que aquilo que
fazemos néo é

Sendo uma gota de agua no mar. Mas, o
mar seria

Menor se |Ihe faltasse uma gota.

(Madre Teresa de Calcuta)



RESUMO

PEREIRA, Itevaldo. Elementos de Eletrodinamica Associados aos Aspectos
Gerais do Lago Paranoa. 2016. 66 f. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade de
Brasilia — Brasilia/DF, 2016.

O presente trabalho de pesquisa analisou a aplicacdo do livro paradidético intitulado
“‘Elementos de Eletrodindmica & um passeio pelo Lago”, cujo enfoque principal é
abordar a temética regional do Lago Paranoa e algumas de suas implicacdes nos
conceitos de Fisica. O produto didatico oriundo desta pesquisa € o livro paradidatico
ja mencionado. As concepcdes tedricas de David Ausubel e Paulo Freire ampararam
a elaboracdo do produto, bem como o desenvolvimento metodoldgico utilizado. A
aplicacdo do produto ocorreu em uma turma de 32 série do Ensino Médio de uma
escola particular localizada na cidade satélite do Gama, Distrito Federal. O grau de
satisfacdo e o nivel de aprendizado dos estudantes apés a utilizacdo do material
didatico foram verificados por dois questionarios. Como resultado, os alunos
relataram que se sentiram motivados no estudo dos temas relacionados a
EletrodinAmica e também evidenciaram o carater interdisciplinar do material. Além
disso, os alunos demonstraram uma suave melhora nos seguintes aspectos:
percepcdo dos processos fisicos, uso de conceitos e linguagem; estratégia para a
solucdo de problemas em Fisica e uso de linguagem matematica na Fisica.

Palavras-chave: Eletrodindmica. Lago Paranoa. Livro paradidatico.



ABSTRACT

PEREIRA, lItevaldo. Elements of Electrodynamics Associates to Overview of
Lake Paranoa. 2016. 66 f. Dissertation (Master) - University of Brasilia - Brasilia /
DF, 2016.

This research analyzed the application of a paradidactical text denominated
“‘Elements of Electrodynamics & one visit to Lake”, in which the aim is to treat the
regional thematic of Paranod Lake and some of your implications in concepts of
Physics. The paradidactical product of this research is a paradidactical text cited
previously. The theoretical conception from David Ausubel and Paulo Freire
supported the elaboration of the product, as well as the methodological development
used. The application of product it occurred in private school located in Gama City,
Federal District. The satisfaction level and learning level of student after the
utilization of pedagogical product was measured by two questionnaires. Among the
main results, the students reported that the product was as important motivational
instrument in learning about Electrodynamics beyond that they remarked the
interdisciplinary character of the product. In addition, the students demonstrated a
mild improvement in the following aspects: perception of physical process; use of
scientific concepts and language; strategy in solution of problems in physics.

Keywords: Electrodynamics. Paranoa Lake. Paradidactical text.
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INTRODUCAO

A ideia parece simples, o proposito de se ler um texto de Geografia é do
professor de Geografia, o proposito de se ler um texto de Quimica € do professor de
Quimica, o proposito de se ler um texto de Fisica € do professor de Fisica. O
proposito de se ler um texto de Literatura € do professor de Lingua Portuguesa.
Parece que se esquece que a tarefa de ensinar a ler e a escrever € uma tarefa da
escola como um todo, ou seja, de cada area do conhecimento. Os professores,
interdisciplinarmente, devem proporcionar momentos de leitura e escrita a seus
alunos de forma individual e coletiva de varios textos, como, por exemplo, jornais,
revistas, livros, contos, romances, livros paradidaticos das diversas areas e sob
diversos olhares e especificidades.

Por outro lado, ndo se pode ficar somente na intencdo de formar alunos
leitores. E necessario, ao professor, inovar e criar condigdes de leitura e pesquisa,
de forma que busquem alternativas diferentes e ndo se apoiem em fatores limitantes
como, por exemplo, tempo de aula, carga horaria semanal, a pressdao em cumprir 0
programa e o vestibular. Dessa forma, a realizacdo de sua intencdo de contribuir
para a formacao de alunos leitores fica muito aguém do que se espera. Silva (1994)
argumenta tal situacdo, sinalizando que falta, nos préprios professores, uma
mentalidade voltada para as intencfes proclamadas pela escola através deles. De
nada vale as recomendacdes sobre as varias fontes de leitura se nao ocorrer
mudancas individuais nas pessoas envolvidas e nas proprias instituicbes de
educacao.

Corroborando com que foi dito podemos citar Magnani (1994), sobre as

“pragas” que “corroem” a leitura e a escola:

Na escola, praga mesmo ndo é o professor que nao manda ler, é o
professor que ndo lé. Quem ndo I, ndo sabe o que estd perdendo,
portanto, ndo tem porque aconselhar ou criar oportunidade para que outros
leiam. A experiéncia de leitor é intransferivel. Se alguém Ié e consegue com
iSSO que outro se impressione e tente também, esta jA ser4 outra
experiéncia. (MAGNANI, 1994).

Ainda sobre o despertar pela leitura, 0 mesmo autor salienta:

[...] o gosto pela leitura ndo é um dado da natureza humana, imutavel e
acabado e sua formacao tem a ver com as necessidades, com o tempo e
com O espago em gue se movimentam pessoas e grupos sociais.
(MAGNANI, 1994).



11

Abre-se espacgo para associar o gosto pela leitura a textos que associem a
Fisica ao cotidiano do individuo, como, por exemplo, a formagdo do arco-iris, 0s
raios, as fases da Lua, dentre outros. Além desses aspectos naturais observaveis,
podem se acrescentar outros, como a eletricidade que nos proporciona tanto
conforto, as radiacbes emitidas pelos aparelhos de telefonia mével, etc. Entéo,
podemos perceber que nosso cotidiano esta recheado de possibilidades que
remetem a leitura.

Contrapondo-se a leitura e a escrita, “o0 ensino de Fisica tem se pautado pelas
resolucbes automaticas de equacbes sem significado conceitual para os
estudantes”, (ASSIS E TEIXEIRA, 2003a), dificultando assim, a compreensao dos
fendmenos fisicos oriundos dessas equacoes.

Nesse sentido, “é negada aos estudantes a importancia de se estudar Fisica,
bem como, a relacdo dessa ciéncia com 0 seu cotidiano. A maioria dos alunos se
posicionam dizendo: ‘ndo tem nada a ver com minha escolha profissional’, para
outros acham relevante devido ao fato de ‘cair no vestibular” (BENJAMIN, 2000;
BENJAMIN; TEIXEIRA, 2001).

Assim, 0os argumentos me levam a repensar a forma como tenho trabalhado
os conteudos de Fisica, onde a abordagem tem se reduzido a um tratamento que
prioriza o aspecto algébrico, limitando a compreensdo de conceitos fisicos.
Contrapondo essa realidade, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino

Médio (BRASIL,1999) relacionados a Fisica, salientam que:

[...] faz-se necessério repensar que Fisica que deve ser ministrada aos
nossos alunos, tendo como premissa, de uma melhor compreensdo e
relacdo com o seu meio, além de uma formagdo cidada (p.230), dessa
forma, deseja-se que o0 ensino de Fisica contribua significativamente na
formagédo de uma cultura cientifica efetiva, possibilitando assim, ao individuo
a interpretacdo de fatos, fendmenos e processos naturais, bem como,
favorecer a interagdo do ser humano como membro da prépria natureza que

se apresenta em constante transformacgéo. (BRASIL, 1999, p.229).
Tendo em vista a lacuna existente entre a Fisica ensinada nas escolas e o dia
a dia dos discentes, nesta pesquisa procuramos trabalhar uma parte do conteudo de
EletrodinAmica de forma contextualizada, articulando os aspectos cientificos, sociais,
tecnolégicos e ambientais relativos ao tema, tendo como norteador a problematica
de geragdo de energia no Lago Paranoa, localizado em Brasilia-DF. E ainda
podemos relacionar a contextualizacdo do ensino as ideias de Paulo Freire,

sobretudo quando este fildsofo concebe os temas geradores. Em suas propostas
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tedricas, Freire (2015) estabelece que a aprendizagem deve partir da realidade do
aluno, e apds feito isso as generalizacdes ficardo mais inteligiveis. Nesse percurso,
cabe ao professor preparar materiais que relacionem 0s conceitos que serao
apresentados as questdes socioculturais da comunidade onde trabalham, pois, essa
atitude docente possibilitard maior compreenséo e interesse por parte dos discentes.

Acreditamos que as leituras dos textos apresentados podem se converter em
um instrumento didatico que possibilita a compreensédo, por parte dos alunos, acerca
dos conceitos apresentados, proporcionando assim, contexto de aprendizagem que
viabiliza uma interacao critica e reflexiva com o seu meio social.

Segundo Mercer (1987, p.14), “a educagcdo é um processo discursivo socio-
histérico no qual os resultados, do ponto de vista da aprendizagem, sao
determinados conjuntamente pelos esforcos de professores e alunos”. Dessa forma,
a figura do professor durante as aulas € importante no sentido de inserir “o aluno no
contexto cultural, a partir de um processo de mediacdo entre as ideias e as
concepcles do aluno e o saber formal” (MONTEIRO, 2002, p.54). Neste sentido,
Sarda e Sanmarti (2000, p. 407) salienta que através de sua pratica, o professor
pode levar o estudante a compreender 0os conceitos cientificos, tornando-os sujeitos
criticos e reflexivos.

Nossa questdo de pesquisa sinaliza na direcdo de que a adocao de textos
informativos pode converter em uma ferramenta didatica capaz de proporcionar a
compreensao, por parte dos alunos, acerca dos conceitos formulados, bem como,
capacita-los a se posicionarem criticamente frente aos aspectos sociais e
ambientais.

Nessa perspectiva, Azevedo (1999), Terrazzan (2000), Almeida, Babichak e
Silva (2000), Ricon e Almeida (1991), Geraldi (1984) sinalizam a importancia de
textos paradidaticos nas aulas de Fisica como fator de promocdo de uma
aprendizagem significativa.

Para esse fim, optei por direcionar meu produto de pesquisa de mestrado, a
construgdo de um livro paradidatico. Sendo assim, tive amplo objetivo:
primeiramente elaborar um paradidatico que versasse sobre o Lago Paranoa, em
segundo lugar, avaliar a eficiéncia das leituras em relacdo aos aspectos de geracao,
transmissao, distribuicdo e consumo de energia, associados a Hidrelétrica do Lago
Paranoa, bem como suas relagbes ambientais, sociais, econémicas, cientificas e

tecnoldgicas relacionadas ao tema.



13

Finalmente, o foco principal da pesquisa se assenta em trés elementos:
professor, textos e alunos, tendo como objetivo analisar as relagdes ocorridas numa
situacdo de ensino em uma parte da Eletrodinamica, tendo como pano de fundo, um

livro paradidatico. A seguir, comentaremos a aplicacédo do livro paradidatico.

1 O ENSINO DE FISICA E OS PARADIDATICOS: elementos associados

Segundo Pietrocola (2001), sdo atribuidas, principalmente ao Ensino Médio,
como atividade essencial, atividades voltadas a resolucdo de exercicios e
problemas, no ensino de Fisica, que muitas vezes sédo desprovidos de significados
conceituais. Dessa maneira, tem-se buscado, atualmente, a funcdo social do ensino
de Fisica, de maneira a oportunizar “a formacdo de um cidaddo contemporaneo,
atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar na
realidade” (BRASIL, 2002, p.59). Dessa forma, ha uma sinalizacdo que aponta para
um ensino de Fisica “dentro de uma concepg¢ao humanista abrangente” (BRASIL,
2002, p.61), de forma a proporcionar ao estudante maior participacdo e
compreensao do contexto no qual esteja inserido.

Nesse contexto, o ensino de Fisica deve oportunizar aos estudantes uma
compreensao de conceitos e leis de forma contextualizada, conduzindo-os para
visao critica e reflexiva. Libaneo (1994) aponta que, o contetdo a ser ensinado, deve
ser apresentado de forma articulada a realidade social do aluno, proporcionando
uma interpretacdo critica e reflexiva de sua realidade. Nesse intuito, o professor
deve enfocar os conceitos fisicos de modo a instrumentalizar os alunos para que
procedam criticamente no meio social.

Por outro lado, os Parametros Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 2002), sinalizam que as competéncias para lidar com o mundo fisico
deveriam ser construidas de forma contextualizada e articuladas as competéncias
de outras areas do conhecimento aliada ao saber do aluno.

Dessa maneira, Carvalho Junior (2002, p.57) argumenta que:

[...] o conhecimento deve ser construido através de uma relagdo constante
entre os varios atores da préatica educacional. Desse modo, estabelece ao
professor o carater de mediador entre o saber do aluno, ou seja, aquilo que
ele apresenta previamente, o saber cientifico e o social. (CARVALHO
JUNIOR, 002, p.57).
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Percebemos assim, que é atribuida ao professor a funcao de levar os alunos
ao entendimento dos conceitos fisicos dentro de uma ampla abordagem, além de
compreender sua construcao historica. Nessa perspectiva, faz-se necessario criar
espacos em sala de aula, que contemple a discussdo desses conceitos, de forma
que oportunize ao aluno o desenvolvimento do senso critico, bem como, abstracdes
essenciais ao pensamento cientifico e a vida (BRASIL, 2002). No sentido de
promover o ensino de forma critica, é descrito, a seguir, as varias facetas do livro

paradidatico.

1.1 O PARADIDATICO

Segundo Laguna (2015), sob a visdo dos escritores de livros didaticos, €
atribuido ao livro paradidatico um aspecto geral que ndo apresenta um compromisso
com a formalidade cientifica. Seu propdsito € apresentar informacdes sobre a
ciéncia de maneira informal.

Contrapondo-se a visdo dos escritores, consideram-se “os livros paradidaticos
como portadores de informacado contextualizada que promove no aluno o habito de
leitura”. (TONI; FICAGNA, 2006).

Da mesma forma, em funcéo de sua diagramacéao e temas adequados, esses
livros, além de despertar o habito pela leitura e a curiosidade de uma maneira mais
descontraida, apresentam, segundo Laguna (2015), algumas caracteristicas
proprias, em relacdo ao livro didatico, tais como: precos mais acessiveis, maior vida
atil, temas transversais onde as informacfes sdo apresentadas de forma mais
agradavel.

Por outro lado, ha diversas criticas ao uso exclusivo do livro didatico. Tais
criticas, que serdo apresentadas na sequéncia, corroboram a procura por materiais
didaticos diversificados. Assim, sinalizam que “esses materiais devem proporcionar o
desenvolvimento da capacidade de pesquisar, buscar informagdes, analisa-las, além
de proporcionar aos alunos a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés de
favorecer a simples memorizagéo.” (BRASIL, 2000, p.5).

Abrem-se, entdo, perspectivas de melhorias nos materiais didaticos que

servem de fonte de consulta para professores e alunos.
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Assim, contexto, faz-se necessério considerar a importancia da utilizacdo de
diversos materiais como, por exemplo, revistas, jornais, artigos, textos paradidaticos
etc., no sentido de amenizar o carater armazenador, de todo o conteudo, do livro
texto. Segundo Moreira (2006, p.6), “a utilizacdo de materiais diversificados e
cuidadosamente selecionados, ao invés da ‘centralizacdo’ em livros texto, é também
um principio facilitador da aprendizagem significativa”. Nesse sentido, o objetivo aqui
nao é de suprimir totalmente o livro texto, mas sim de apontar caminhos alternativos
gue nédo enfatizam o livro texto como Unica fonte de informacéo.

Por outro lado, o manuseio do livro didatico, segundo Toni e Ficagna (2006,
p.2) ocorre de forma inapropriada. Sua utilizagdo, por parte do professor, se da
como unica fonte de pesquisa e muitos deles, devido a depreciacdo pelo tempo ou
falta de atualizacdo, tornam-se desatualizados. Dessa forma, essas fontes néo
favorecem a busca de novas informacdes para o0s professores perante uma
sociedade que se apresenta em constante transformacao.

Magid Neto e Francalanza (2003, p.151), sinalizam que “o livro didatico
apresenta os conteludos e, portanto, o conhecimento pronto e acabado sem

articulagédo com o contexto histérico e social”.

[...] foi detectado nos livros didaticos a falta de articulacdo curricular;
auséncia de interdisciplinaridade, sem vinculo com o cotidiano dos alunos,
falta de diversidade cultural de cada regido, informac¢des desatualizadas,
nao despertando assim, a curiosidade e a criatividade. (MAGID NETO;
FRANCALANZA, 2003, p.148).

Assim, a partir do ano de 2007, foi iniciada a avaliagdo sistematica dos livros
didaticos de Fisica, segundo os critérios do Ministério da Educacdo. No intuito de
avaliar as obras de Fisica para o Ensino Médio inscritos no PNL (Plano Nacional do
Livro Didatico) de 2015 utilizou-se de uma ficha constituida por 5 blocos (GUIA DO
LIVRO DIDATICO PNLD, 2015, p.19):

e Bloco 1: Legislagao e Cidadania,

e Bloco 2: Abordagem tedrica — metodologia e Proposta Didatico-Pedagogica,;
e Bloco 3: Conceitos, Linguagem e Procedimentos;

e Bloco 4: Manual do Professor;

e Bloco 5: Projeto Editorial.

Foi utilizado como critério de eliminacdo dos livros didaticos, de todas as
areas (GUIA DO LIVRO DIDATICO PNDL, 2015, p.11) os livros que n&o

contemplassem:
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e Respeito a legislacao;

e Principios éticos;

e Coeréncia e pertinéncia metodoldgica;

e Ainterdisciplinaridade;

e A atualizagdo conceitual

¢ Adequacédo do manual do professor a linha pedagdégica apresentada;

e A adequacéo editorial e grafica aos objetivos didaticos pedagdgicos da obra;

e A adequacdo dos conteudos multimidia ao proposito pedagogico e ao texto
Impresso.

De forma explicita, quanto ao manual do professor, ha referéncia quanto aos
pressupostos da obra, apresentando a organizacdo geral da mesma, além de
fornecer elementos para  aprofundamentos.  Apresenta também, a
interdisciplinaridade e alternativas de trabalho contextualizado, abrindo dessa forma,
espacos complementares que possam enriquecer as aulas. Nesse caso, textos
paradidaticos tornam-se instrumentos essenciais no auxilio dessas atividades.

De modo semelhante, conforme Assis (2005), os textos paradidaticos:

Apresentam em sua forma diferenciada a nao linearidade, diferindo assim,
dos textos basicos utilizados pelo professor. Proporcionando entdo, uma
maior relacé@o entre varios temas, articulando-os de modo a abrir espago no
sentido de serem trabalhados de forma desfragmentada, favorecendo assim
a interdisciplinaridade. Nesse contexto, a leitura desses textos abre espaco
no sentido de articulagdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
além de contribuir para uma visdo mais abrangente de mundo, acarretando,
desse modo, a formacdo de um aluno reflexivo quanto ao aspecto social e
comprometimento com sua realidade. (ASSIS, 2005, p.56).

Desse modo, visando um éxito maior na utilizacdo de textos paradidaticos é
fundamental o envolvimento dos alunos de forma ativa e colaborativa. Ao professor

cabe a tarefa de criar estratégias metodoldgicas:

[...] o professor, como conhecedor dos conteddos a serem ensinados, deve
utilizar estratégias e metodologias que favorecam a participacdo dos
estudantes. Ele salienta também, a utilizagdo de textos paradidaticos em
aulas de Fisica num contexto que contemple os aspectos cientifico,
tecnologico, social e ambiental. (ASSIS, 2005, p.55).

Enfatizando o que foi dito, a pesquisa realizada por Almeida, Silva & Machado
(2001) quanto a utilizacéo de leitura no ensino de Ciéncias, aponta que “ndo € so
guem escreve, que significa; quem |é também produz sentidos”. Dessa forma,
sinalizamos que os alunos, mediados pelo professor, tenham acesso a leitura, a

escrita, bem como, a discussido desses textos paradidaticos. E importante salientar,
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que o livro texto (livro didatico adotado), devido ao seu carater metodologico linear,
pode ter como aliado os textos paradidaticos, constituindo uma valiosa ferramenta
de apoio.

No préximo capitulo, apresentaremos alguns aspectos tedricos que nortearam
nosso trabalho.
2 DAVID AUSUBEL E PAULO FREIRE: uma articulacdo para a

aprendizagem significativa

Adotamos, para o presente trabalho de dissertagcdo, como modelo teérico, a
aprendizagem significativa de Ausubel e o contexto de Paulo Freire, onde no final da
abordagem tracaremos, em linha geral, um paralelo entre esses dois pensadores.

O cerne da teoria da aprendizagem de Ausubel é a aprendizagem
significativa, segundo a qual uma nova informacdo se relaciona, de forma
substitutiva (ndo literal), a conceitos previamente estabelecidos na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende. Assim, o enfogue, nesse processo de
aprendizagem, é considerar aquilo que o sujeito ja sabe. Nesse caso, a nova
informacao interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel
denominou de “subsuncor”. (MOREIRA, 2006, p.15).

Para Ausubel, a palavra “subsungor” é um conceito, uma ideia, uma
proposicdo que ja faz parte da estrutura cognitiva do sujeito, que por sua vez, sirva
de “ancoradouro” a uma nova informacao, relacionada a esse subsuncor, de forma
que, a nova informacgéo passa a ter significado para quem aprende. Dessa forma, o
“subsuncor” €, na verdade, o conhecimento prévio do sujeito. E através dele que
ocorre 0 processo de ancoragem da nova informacgao. (MOREIRA, 2006, p.15).

Objetivando a construgcdo dos subsuncores, a elaboracdo dos textos
paradidaticos é tal, que as informacfes sdo apresentadas aos alunos atraves de
leituras de cunho motivador e potencialmente significativo. Essas informacdes
partem de ideias gerais, no intuito de suscitar ou criar as ideias, que servissem de
“ancoradouro” necessario a aprendizagem significativa do conteudo a ser estudado.

Moreira (2006), exemplificando, salienta que, se o sujeito ja apresenta, em
sua estrutura cognitiva, o conceito de forca e campo, entdo, estes servirdo de
subsuncores para novas informacdes a respeito de outros tipos de forcas e de

campos.
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De forma contréaria, quando a nova informacao nao encontra interacdo com 0s
subsuncores presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, pode ocorrer
aprendizagem, na qual Ausubel define como mecéanica. Em muitos casos, quando o
individuo ndo apresenta conhecimentos sobre um determinado assunto, é
necessaria a aprendizagem mecéanica para que sirva de ancoradouro a outros
conhecimentos que venham a ser adquiridos posteriormente.

Moreira (2006) cita, como exemplo de aprendizagem mecanica, a
memorizacdo de formulas, leis, conceitos e aquele estudo de “Ultima hora”, antes
das provas, que por sua vez sdo esquecidos em pouco tempo depois.

Ainda segundo Moreira (2006), o processo de aprendizagem mecéanica néo
ocorre em um “vacuo cognitivo”, onde algum tipo de associacdo pode ocorrer, porém
nao significativamente. Por outro lado, a aprendizagem mecéanica se faz necessaria.
Segundo Ausubel, ndo se estabelece diferenga entre aprendizagem significativa e
mecanica, mas salienta que elas fazem parte de um mesmo continuo.

Pensando assim, Ausubel (1978), salienta que:

[...] a esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo
literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto
de sua estrutura cognitiva especificamente relevante para aprendizagem
dessas ideias. Este aspecto especificamente relevante pode ser, por
exemplo, uma imagem, um simbolo, uma proposicdo. (AUSUBEL, 1978,
p.41),

Nesse contexto, para que ocorra aprendizagem significativa deve-se
observar, segundo Ausubel (1982):

e Material potencialmente significativo, isto é, que possa relacionar a estrutura
cognitiva do sujeito;

e Existéncia, na estrutura cognitiva do sujeito, subsuncores apropriados;

e Manifestagéo, por parte do sujeito, em relacionar de forma substantiva e n&o
literal a nova informacgé&o a sua estrutura cognitiva.

Ausubel diferencia trés tipos de aprendizagem significativa: representacional,
de conceitos e proposicional.

A aprendizagem representacional € o tipo mais elementar de aprendizagem
significativa, onde € atribuido significados a simbolos, sendo assim, é uma
associacao simbdlica.

A aprendizagem de conceitos € uma forma de elaboracdo superior a

aprendizagem representacional, pois envolve abstra¢des de signos ou simbolos.
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A aprendizagem proposicional faz referéncia a aprendizagem em forma de
proposigdes, ou seja, ndo faz alusdo a palavras distintas, isoladas ou separadas de
uma frase ou sentencas. Dessa maneira, a compreensao se da através de ideias em
um contexto ou proposicao coerente e organizado.

Nesse contexto, a postura do professor mediador é fator preponderante na
aprendizagem significativa. Segundo Moreira (1999), cabe ao professor quatro
procedimentos fundamentais no contexto de sua pratica de sala de aula:

¢ Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino, isto é,
identificar os conceitos e principios unificadores inclusivos e organiza-los
hierarquicamente para que, progressivamente, abranjamos 0s menos inclusivos até
chegar aos exemplos e dados especificos.

e Identificar quais o0s subsuncores (conceitos, proposicdes, ideias claras,
precisas e estaveis) relevantes a aprendizagem de conteddos a serem ensinados,
gue se deseja que o aluno tenha presente em sua estrutura cognitiva para aprender
significativamente outros conteudos.

e Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe; determinar, os subsuncores
especificamente relevantes (previamente identificados ao “mapear” e organizar a
matéria de ensino) e quais 0s que estado presentes na estrutura cognitiva do aluno;

e Ensinar, utilizando recursos e principios que facilitem a aquisi¢cdo da estrutura
conceitual da matéria de ensino de maneira significativa. A tarefa do professor aqui é
a de auxiliar o aluno a assimilar a estrutura da matéria de ensino e organizar sua
prépria estrutura cognitiva nessa area do conhecimento, por meio da aquisicdo de
significados claros, estaveis e transferiveis.

No proximo topico vamos refletir, sob o referencial teérico de Paulo Freire, a

influéncia do contexto no processo de ensino aprendizagem.

2.1 PAULO FREIRE E O CONTEXTO

Segundo Paulo Freire (2015, p.79), o processo de ensino-aprendizagem deve
se opor a concepgao “bancéaria”. Nessa linha, o educador ndo exerce o papel de
mediador, mas é aquele que “narra” ou “disserta” os conteudos. Este processo de
“‘narracao” ou “dissertacdo” € destinado a um sujeito — o narrador — e objetos

passivos, ouvintes, os educandos. Sendo assim, o educador, discorre sobre a
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realidade como algo inerte, sem vida, alheia a realidade e as experiéncias
vivenciadas pelos educandos.

No modelo bancario, a figura do educador € daquele que “enche” os seus
educandos de conteudos, frutos de sua narracdo. Esta postura conduz, assim, 0s
sujeitos a memorizacdo mecanica dos contetdos. Assim, a simples “narracdo” os
transformam em “vasilhas” a serem “enchidas” pelo educador. Segundo Freire
(2015), o educador faz “comunicados” e depdsitos que os educandos, passivamente,
sem reflexdo, os memorizam e repetem mecanicamente. A esse processo foi dado,
por ele, o nome de educacgéao “bancaria”.

Nesta visdo de educacgdo, o conhecimento ao ser apresentado ao estudante,
se mostra sem nexo, desarticulado da realidade e sem criatividade. De forma
contraria, s6 existe saber na invencdo, na inquietacdo, na articulacdo, na busca
incessante que os educandos possam fazer com a sua realidade e com seus pares.
Nesse sentido, a educacao “bancéria” elege o professor como aquele que sabe e 0
aluno como aquele que ndo sabe. Dessa forma, é negado ao educando
compreender que o conhecimento é um processo de busca.

Segundo Paulo Freire (2015, p.97), a educacdo problematizadora de carater
reflexivo acarreta uma nova compreensdao da realidade. Para ele, acdo de
problematizar é inerente a realidade do sujeito. Essa busca em compreender e a
interagir implica em transformar aquela realidade, pela acdo do proprio sujeito e
suas praxis. O sujeito, como agente também ¢€ transformado na acdo de
problematizar e, dessa forma, passa a constatar novos problemas na sua realidade
e assim indefinitivamente. Nesse sentido, os educandos vdo desenvolvendo a sua
maneira de compreensao do mundo, em suas interagdes com ele, ndo mais como
percepcao estética, mas como uma realidade em transformacao. Finalizando, Freire
(2015) sinaliza que os homens se educam em comunh&o, mediatizados pelo mundo.

Pensando assim, tanto professor, quanto alunos, interagindo
simultaneamente, podem criar condicbes para que ocorra aprendizagem
significativa. Nesse arcabouco, esperamos que o paradidatico por nés desenvolvido
possa atingir indicios de um material potencialmente significativo. E ainda,
almejamos que mediante o uso de uma metodologia que relacione o conteudo
programatico a realidade, a aprendizagem supere a visdo mecanica e torne-se algo

realmente relevante ao estudante. A seguir faremos uma relacdo sucinta entre a
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visdo ausubeliana e freiriana de alguns aspectos que julgamos necesséario para o

nosso trabalho de dissertagao.

Ausubel

Paulo Freire

Ponto de partida para o ensino

Considerar os conhecimentos prévios
dos educandos.

Leitura de Mundo: conhecimento
adquirido ao longo da vida.

Pratica Pedagogica

O professor deve levar em
consideracdo o que o aluno ja sabe
para ensina-lo adequadamente;

O material utilizado pelo aluno deve
ser “potencialmente significativo”;

O novo material de ensino deve
encontrar “ancoradouro” na estrutura
cognitiva do educando;

Importancia da linguagem;

Considera a aprendizagem mecanica.

Levarem o0s estudantes a se
posicionarem criticamente em relacéo
a sua realidade;

Proporcionar mudanca de postura
dos educandos frente a problemas de
contexto;

O novo material para ser significativo
precisa ser relacionado a experiéncia
de vida do educando;

Atribui importancia ao dialogo;
Desconsidera a aprendizagem
mecanica.

Modelo de

Educacao

Baseado na aprendizagem cognitiva;
Considera o0 que o0 sujeito ja
apresenta de “subsuncor”;

Associa 0s subsuncores ao hovo
conteudo.

Baseia-se na problematizacdo entre
sujeito e sua relacdo com o mundo;
Concepcdo dialégica no processo
ensino aprendizagem;

Parte da relagéo social do educando;
Educador e educando aprendem
juntos.

O Aprender Significativamente

Relacionado ao processo cognitivo,

Esta alicercado em base humanista

segundo o qual a organizacdo e relacionada as experiéncias de
integragdo do conhecimento se mundo como culturais, politicas,
processam; historias, sociais etc.;

Da-se no ambiente escolar.

Da-se no ambiente escolar e no meio
social.

Quadro 1: Visao Ausubeliana e Freiriana

Corroborando com as ideias dos temas geradores propostos por Freire,

de Fisica. Segundo Delizoicov (2002):

apresentamos alguns pesquisadores que enfocam aspectos regionalistas no ensino
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[...] o aluno, como sujeito cogniscivo, estabelece relacdes com o0 seu meio
fisico e social. Todo ser humano caracteriza-se como ser antolégico e
epistémico. Pelo fato de estar interagindo com o meio, do ponto de vista da
cognicéo, ele ndo pode ser visto como uma ‘tabula rasa’ que interage com
objetos de conhecimento somente na perspectiva da educacdo escolar.
(DELIZOICOV ET AL., 2002, p.186).

Nesse sentido, a elaboracdo dos conteudos a serem ensinados em sala de
aula deve estar vinculada ao cotidiano do aluno. Os PCN abrem espaco a este
regionalismo: “...] os temas podem ser escolhidos considerando-se a realidade
escolar, ou seja, ao contexto social e da vivéncia cultural dos alunos e professores. ”
(BRASIL, 1997). Acreditamos que possa haver perspectiva de desenvolvimento
regional frente aos conhecimentos adquiridos pelos alunos, ocorrendo assim um
maior interesse pelos problemas de sua regiéo, que muitas vezes desconhecem.

Da mesma forma, podemos observar que os livros didaticos, especificamente
0s da rede publica de ensino, que sao distribuidos pelo Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD) e, tendo como financiador o Fundo Nacional de Educacédo (FNE),
sdo de forma geral, confeccionados na regido Sul ou Sudeste, onde a realidade é
bem diferente, comparativamente, as demais regides do pais. Essa discrepancia
tornou-se tema de discussdo na 32 Reunido de Trabalho do Conselho Nacional de
Secretérios de Educacéo (Consed) realizado no dia 17/02/2005 em Belém, em que
gerou a seguinte entrevista, da titular da Secretaria de Educa¢éao (SEDUC) ao Jornal
O Liberal (PA) do dia 18/02/2005 sobre o conteudo do livro didatico adotado nos

estabelecimentos de ensino:

No Parg, por exemplo, o cachecol e o puldver, pegas do vestuario ndo utilizadas em regides
guentes como a Norte, ilustram os textos das cartilhas das criancas. Da mesma forma se
fala da primavera, outra realidade distante.

Por outro lado, Brasil (2004), sinaliza a utilizacdo de temas que além de

possuir um carater motivador, apresenta quatro caracteristicas principais:
e A Interdisciplinaridade

A escolha dos temas baseados em situagdes da realidade dos alunos, muitas
vezes requer do professor respostas de perguntas que fogem de sua area de
atuacdo. Nesse sentido, é necessario que o educador “[...] reconheca suas
limitagGes e interaja com os demais profissionais em prol da compreensado de um
fendbmeno que so sera possivel com a articulacdo de diferentes saberes”. (ARAUJO,
p.22, 2003).
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o Transversalidade: Os temas selecionados trazem, em seu bojo,
assuntos que estdo atrelados a Fisica, bem como conteldos que requerem, para
sua compreensao, que sejam trabalhados por outras disciplinas.

o Fortalecimento da Cidadania: Como vimos a selecdo dos temas
regionais, esta intimamente relacionada a realidade social, econémica e cultural dos
alunos, nesse sentido, o trabalho realizado favorece a atuacdo do educando na
sociedade, atrelando assim, o conhecimento cientifico ao conhecimento de questdes
sociais.

o A Contextualizagdo: Nesse caso, a propria escolha dos temas
regionalizados ja traz, em seu bojo, a contextualizagdo. Nesse sentido, eliminam-se
as dificuldades na busca para “contextualizar” determinados assuntos. Desse modo,
0s temas séo portadores da propria contextualizacdo em sua estrutura.

Por fim, vale lembrar que os temas regionais sao escolhidos pelo professor,
em funcdo do contexto social do aluno. Desse modo, esses temas diferem da
proposta dos Temas Geradores de Paulo Freire, pois neste caso, 0s temas sao
escolhidos pelos alunos, cabendo ao professor uma espécie de auxiliar de debates
(FEITOSA, 1999). No proximo capitulo faremos uma apresentacdo de nossa

pesquisa e sua parte metodoldgica.

3 A PESQUISA E SUA METODOLOGIA

No sentido de se contrapor ao reducionismo de uma dindmica de ensino de
Fisica, que privilegia o enfoque algébrico dos conteudos, faz-se necessario
oportunizar momentos que favorecam o dialogo, em sala de aula, favorecendo
assim, um contexto de aprendizagem mais eficiente. Nesse sentido, € requerido ao
professor, uma pratica que favoreca a insercédo do aluno “[...] num contexto cultural,
a partir de um processo de mediagao entre as ideias e as concepc¢des do aluno e o
saber formal” (MONTEIRO, 2002, p.54). Segundo Sarda e Sanmarti (2002, p.407), é
atraves de sua pratica, em sala de aula, que o professor proporciona momentos, que
levam os alunos a compreender a ciéncia e seus conceitos além, de capacita-los
reflexivamente e criticamente perante os diversos conteudos que lhes séao

apresentados.
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Sob esse ponto de vista, procuraremos analisar como os alunos, mediados
pelo professor, com o apoio do livro paradidatico, constroem uma visdo mais critica
dos conteudos propostos.

Salientamos que o0 cerne de nossa pesquisa é observar como a utilizagdo do
livro paradidatico, em aulas de Fisica, mediadas pelo professor, pode contribuir
significativamente para uma aprendizagem critico e socio cultural dos contetdos
oriundos desses textos.

Direcionamos nossa pesquisa tendo como enfoque 0s seguintes aspectos:

e Qual a contribuicdo do livro paradidatico, mediado pelo professor, em
proporcionar momentos de aprendizagem significativa?

e De que modo essa contribuicdo pode situar o aluno no meio em que esteja
inserido?

e De que maneira o livro paradidatico desperta o interesse pela leitura?

Nesse propdsito, o objeto de andlise da pesquisa se darda na mediacdo do
professor, na mudanca de postura do aluno enquanto agente a ser transformado, a
eficiéncia do material paradidatico nesse processo diagnéstico e como as atividades
de ensino sao interpretadas (DRIVER ET AL, 1994).

Sendo assim, verificaremos o papel do professor mediador no sentido de
explorar e problematizar ideias inerentes aos textos e ideias que ultrapassem o
sentido do texto, proporcionando assim, a constru¢cdo de argumentos, por parte dos
alunos, que possam a ser cada vez mais estruturados.

Nesse contexto, teremos como objetivos da pesquisa:

e Analisar o carater mediador do professor em relacdo aos alunos e ao livro
paradidatico;

e Analisar a mudanca de postura dos alunos;

e Analisar a interacéo do tripé professor — texto — aluno;

e Analisar e confrontar o livro didatico (texto) com o livro paradidatico.

Assim, nossa pesquisa esta alicercada no tripé professor — texto — aluno,
tendo como pano de fundo a utilizagdo do livro paradidatico que aborda o Lago
Paranoa. Nesse contexto sera analisada a interagdo entre os diversos atores
envolvidos.

Desse modo, buscaremos compreender, por meio das respostas escritas

dadas pelos alunos, se a interacdo entre alunos e paradidatico, mediada pelo
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professor, oportuniza uma aprendizagem significativa. Nesse contexto, podera se
observar a eficiéncia do livro paradidatico quanto a ocorréncia de aprendizagem
significativa (MOREIRA,2006).

3.1 METODOLOGIA

A pesquisa se enquadra em uma abordagem qualitativa. Segundo
Bogdané&Biklen (1994), esse trabalho evidencia a compreensao, exploragdo ou
descricao de fatos e contextos que envolvam varios fatores analisados. Nesse caso,
procuramos verificar a aprendizagem dos alunos através da utilizacdo de textos
paradidaticos.

A pesquisa foi realizada em uma escola privada de Ensino Médio, localizada
na cidade do Gama. Cidade satélite de Brasilia-DF. Vale lembrar que nesta escola
h& um numero aproximado de 900 alunos com trés turmas de terceiro ano do Ensino
Médio. A turma escolhida para aplicacdo da pesquisa contém 30 alunos. A
frequéncia dos mesmos esta acima de 90% das aulas ministradas.

Etapas da pesquisa:

e Etapa 01 foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre a utilizacdo de textos
paradidaticos no ensino de Fisica;

e Etapa 02 foi escrito um livro paradidatico, tendo como pano de fundo o Lago
Paranod, que contém cinco capitulos assim distribuidos:

No capitulo 01, fizemos algumas consideracGes acerca das principais fontes
de energia, bem como, os processos de transformacao. Apresentamos também os
principios basicos de uma hidrelétrica. Por fim, foi apresentado um texto sobre a
hidrelétrica de Balbina, onde se enfatizou o desastre ambiental inerente a essa obra.

No capitulo 02, fizemos uma abordagem sobre o Lago Paranoa onde
abordamos seu aspecto historico, recreativo, ambiental e paisagistico além de seu
aspecto voltado a regulacao climatica.

No capitulo 03, enfatizamos o0s aspectos relacionados a energia, poténcia e
os efeitos da corrente elétrica, além dos aspectos técnicos associados a Hidrelétrica

do Paranoa.
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No capitulo 04, salientamos os aspectos voltados a transmisséo e distribuicao
de energia elétrica de forma geral, além de descrever o sistema de tensao utilizado
pela CEB (Companhia Energética de Brasilia).

No capitulo 05, enfatizamos o consumo de energia elétrica de varios
aparelhos elétricos. Analisamos também uma “conta” de consumo de energia
elétrica da CEB. Nesse proposito, citamos algumas medidas simples que sinalizam a
uma economia maior de energia elétrica.

e Elaboragcdo de questbes destinadas ao levantamento de conhecimentos
prévios dos alunos em relagdo aos temas envolvidos em cada capitulo. E atribuida
ao professor a tarefa de planejar o material didatico no sentido de facilitar a
interdependéncia entre os contetdos, além de comunicar com clareza a atividade de
aprendizagem,;

e Etapa 03 foi destinada a aplicacdo dos textos paradidaticos em grupos
cooperativos, de no maximo trés componentes, tendo como objetivo responder as
questdes, por escrito. Vale lembrar que as respostas, dos alunos, foram dadas antes
da leitura dos textos paradidaticos. Segundo Niquini (2006, p.117), os grupos
cooperativos devem dispor os elementos, proximos, e em circulos de modo que a
comunicacdo seja facilitada. A distancia entre os respectivos grupos deve ser
respeitada de modo que n&o ocorra interferéncia de um grupo sobre o outro.

e Etapa 04 de trabalho, o professor recolhera as questbes respondidas, por
escrito, e se inicia a leitura, nos grupos, do texto paradidatico, referente a esta
atividade.

e Etapa 05, os alunos, apGs a leitura do texto, responderdo novamente as
mesmas questoes, relativas ao paradidaticos, por escrito, e o professor as recolhe
no final para analisa-las e confronta-las com as respostas dadas anteriormente. E
importante, segundo Niquini (2006, p.117), que todos os membros do grupo tenham,
em maos, o material a ser utlizado facilitando assim, o envolvimento dos
componentes do grupo.

e [Etapa 06, o professor dispbe os alunos no grande grupo e “abre” uma
discusséo acerca do texto lido. Cabe ao professor a tarefa de sintetizar as ideias
chaves dos conteudos, além de, promover novas relacdes e situacdes inusitadas.

e Etapa 07, o professor distribui um questionario, para ser respondido em

grupos cooperativos, acerca da “validade” do material paradidatico utilizado;
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e Finalmente, o professor procede a analise das respostas dadas pelos alunos.
A seguir, faremos uma discussdo da forma com que trabalhamos os

conteudos juntos aos alunos.

3.2 APRENDIZAGEM COLABORATIVA

Em func&o do que foi salientado anteriormente, em que procuramos trabalhar
uma parte do conteado de Eletrodindmica de forma contextualizada e articulada,
principalmente, aos aspectos sociais, optamos em direcionar as nossas discussées
e leituras, em sala de aula, através da formacdo de grupos cooperativos, por
entender que desta maneira pode-se oportunizar melhores situagbes de
aprendizagem significativa.

Segundo Niquini (2006, p.23), o trabalho cooperativo implica na tentativa de
pessoas em se ajudarem mutuamente para atingir o que se deseja. De forma
contraria, a0 comportamento cooperativo, a autora aponta 0 comportamento
competitivo. No caso inicial os elementos, no intuito de atingir um objetivo, agem de
forma a desprezar os outros, no segundo, agem no intuito de prejudicar os outros,
seus concorrentes.

A ocorréncia de aprendizagem cooperativa implica na presenca de quatro
caracteristicas: “[...] a interdependéncia positiva, a interacéo face a face, a avaliacéo
individual e o uso de habilidades interpessoais no agir dos pequenos grupos’
(JOHNSON & JOHNSON; HULUBEC & ROY, 1984).

Segundo Niquini (2006), as caracteristicas do grupo de aprendizagem
cooperativas podem ser confrontadas com o grupo tradicional nos casos:

e nos grupos de aprendizagem cooperativa (AC) ocorre a interdependéncia
entre seus membros, pois ha cumplicidade entre estes, de forma que cada um
preocupa com o rendimento do outro. De forma contraria, no grupo tradicional cada
um preocupa-se apenas consigo mesmo;

e nos grupos de AC cada elemento do grupo estara preocupado com o proprio
rendimento e desempenho, cabendo ao grupo como um todo auxiliar os mais
necessitados. Nos grupos tradicionais, como nao ocorre ajuda mutua, O

desempenho de um membro esta atrelado ao desenvolvimento dos outros.
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e 0s elementos dos grupos AC, de forma geral, sdo heterogéneos. De forma
contraria aos grupos tradicionais que se apresentam de forma homogénea.

e nos grupos de AC ndo h4 apenas um lider. Esse papel € desempenhado de
forma co-dividida entre seus componentes. Nos grupos tradicionais a lideranca é
atribuida a um elemento, ao lider do grupo.

e nos grupos de AC ocorre a cumplicidade entre seus membros quanto a

([N

aprendizagem de cada componente. Nos grupos tradicionais a aprendizagem
individual e sem preocupacao com a aprendizagem dos demais.

e nos grupos de AC ha preocupacdo em se ressaltar um ambiente de inter-
relacdo positiva entre seus membros. Nos grupos tradicionais, ao contrario, o
sucesso é alcancado de forma geral, sem promover momentos de interacao.

e nos grupos de AC é oportunizado uma maior interacao do professor durante o
processo. Nos grupos tradicionais é infima, ou quase nenhuma, a interacdo do
professor.

e nos grupos de AC os trabalhos se desenvolvem de modo que ocorre um
controle efetivo do professor. Nos grupos tradicionais h& pouco controle, por parte do
professor, quanto a realizacao das atividades.

Nesse sentido, os argumentos relatados anteriormente, apontam que a
utilizacdo dos grupos AC traz vantagens ndo somente para os individuos de baixo
rendimento, mas também, para os de rendimento superior, além disso, segundo
Johnson, Johnson & Anderson (1978) os grupos de aprendizagem cooperativa
promovem 0s mais altos niveis de autoestima acarretando desse modo, atitudes

favoraveis a aprendizagem significativa.

4 RESULTADOS E ANALISES DOS DADOS

Neste capitulo, faremos uma analise dos dados obtidos a partir da nossa
pesquisa, sob a luz dos nossos referenciais teoricos. Os dados obtidos sdo oriundos
de dois questionarios, sendo que um deles mediu o grau de satisfacao do estudante
em relacdo a utilizacdo do material paradidatico e, outro que mediu,
especificamente, o nivel de aprendizagem em Fisica proporcionado pelas leituras e

atividades desenvolvidas propostas no paradidatico.
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A analise dos dados sera realizada utilizando a técnica de andlise de
contetidos. Essa metodologia tem grande importancia no campo das investigacfes
de caréter social. Nesse propésito, sua aplicacdo tem sido cada vez mais utilizada
em pesquisas qualitativas que empregam a inducdo e a intuicdo como estratégia
que visam proporcionar uma maior compreensdo dos dados que estdo sob
investigacao.

Segundo Moraes (1999), a analise de conteudo é uma metodologia de
pesquisa utilizada na descricdo e interpretacdo de documentos e textos das mais
diversas classes. A mesma pode contribuir no sentido em que o pesquisador
reinterpreta as mensagens, proporcionando assim, uma maior compreensdo dos
significados que transcendem uma simples leitura desses documentos.

Os elementos de anélise que compde a pesquisa, segundo Moraes (1999),
podem ser provenientes tanto da comunicagcdo verbal ou ndo verbal, como, por
exemplo, cartas, cartazes, livros, relatos, entrevistas dentre outros.

Por outro lado, esses elementos de analise se apresentam ao pesquisador
em seu estado “bruto”, ndo elaborado, cabendo entdo, ao pesquisador processa-los
no intuito de uma melhor compreensao, interpretacdo, além de capacita-lo a fazer
inferéncia sobre os elementos que compdem a pesquisa. Entédo, sob a luz desse
referencial faremos a analise dos resultados encontrados em nossa pesquisa.

Apresentaremos um quadro sintético de andlise que mostra as dimensfes

analisadas e os sinalizadores:

Dimensodes da analise Sinalizadores

e Apresenta um problema claro para
ser resolvido;

e Torna a aula mais dinamica;

e Ajuda a compreender o contexto
atual;

e Proporciona o didlogo e a
multidisciplinariedade.

Nivel de satisfacdo do material

e Percepcéo dos processos fisicos;

e Uso de conceitos e linguagem em
Fisica,;

Nivel de aprendizagem em Fisica e Estratégias para a solugcdo de
problemas em Fisica,

e Uso da linguagem matematica na
Fisica

Quadro 2: Dimensdes da andlise
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4.1 QUESTIONARIO DO NIVEL DE SATISFACAO

Esta primeira etapa da pesquisa, foi destinada a coleta dos dados referentes
aos aspectos associados da satisfagdo quanto a utilizagdo do material paradidatico.
A classe composta por trinta alunos foi dividida em grupos cooperativos, de acordo
com a afinidade dos alunos. Assim, obtivemos 6 grupos contendo trés elementos,
cada um, e 3 grupos contendo quatro componentes. Nessa classe de alunos,
constatamos que 70% deles sdo oriundos das séries iniciais do proprio
estabelecimento de ensino em questdo, ou seja, h4 uma convivéncia entre eles
superior a 5 anos. Os outros 30% vieram de outras instituicdbes de ensino, tanto
pubica como privada.

Foi feita apenas uma pergunta geral para os alunos, no intuito de leva-los a se
posicionarem de forma critica quanto a abrangéncia, aplicabilidade e utilidade do
paradidatico. Foi mantida, dentro dos limites da sala de aula, certa distancia entre os
grupos no intuito de evitar a comunicacéao entre eles.

Foram destinadas duas aulas de cinquenta minutos, sendo que uma delas foi
utilizada para aplicacao da questéo e a outra para debates entre os alunos, mediada
pelo professor regente. Convém lembrar que essa turma de 3° ano do Ensino Médio
tem quatro aulas de Fisica por semana, ministrada por dois professores em duas
“frentes” diferentes. Em uma delas, inicia-se o conteudo de Eletrostatica e na outra,
Eletrodinamica.

Na analise das respostas do questionario quanto ao nivel de satisfacao,
encontramos quatro categorias de indicadores que sinalizam o nivel de satisfacdo do
estudante segundo o que foi observado nas respostas associadas com nossos
referenciais teoricos.

e Apresenta um problema claro para ser resolvido;
e Torna a aula mais dinamica e significativa;
e Ajuda a compreender o contexto atual;

e Proporciona o diadlogo e a multidisciplinariedade.
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4.1.1 Apresentagcdo de Um Problema Para Ser Resolvido

Um dos principios basicos para que a aprendizagem seja significativa é que o
material utilizado, bem como o conteudo, a ser aprendido deva ter relagcbes com 0s
conhecimentos prévios dos alunos, Ausubel (1982). Nesse sentido, uma proposta
que lanca questdes/problemas que possam fazer com que os estudantes reflitam
sobre as situacdes vivenciadas, no contexto social, € um indicativo de um material
potencialmente significativo, Ausubel (1982). Além disso, segundo Freire (2015) o
processo de aprendizagem se da mediante o didlogo entre sujeitos envolvidos no
processo educativo mediados pelo mundo. Na andlise das respostas do questionario
aplicado, percebemos que a apresentacdo de um problema dentro do contexto dos
alunos é altamente relevante no processo de aprendizagem, em suas proprias

palavras:

Utilizar atividades complementares para o aprendizado € muito mais efetivo
para o aprendizado, pois o livro didatico em si, por mais que abranja os
conteldos, ndo ha questdes problema que exijam do aluno analisar
situagéo e achar solu¢des que melhor resolvam os problemas. (Grupo 01).

Vemos, nessa passagem, que alunos consideram o material mais propicio
para a aprendizagem em funcdo de um problema contextual salientado inicialmente.
Ainda segundo eles, o material utilizado é mais motivador do que o livro
convencional, uma vez que esse Ultimo é baseado em “frios” conteldos sem
significado aos estudantes.

Outro aspecto relevante, é que os materiais que tem como base questdes,
sao fontes de mobilizacbes em torno do conhecimento, os alunos procuram dentre
as solucdes, a que melhor se adequa. Portanto, € fundamental que esses aspectos
sejam considerados na elaboracdo de paradidaticos, pois assim serdo mais efetivos

no processo de aprendizagem significativa.

4.1.2 Dinamizacéao e Significado das Aulas

Outro principio béasico observado se refere ao aspecto dinamizador

proporcionado pelas leituras dos textos paradidaticos. Nessa linha, Ausubel (1982)

salienta que a leitura do novo material oportuniza condi¢bes para a ocorréncia de
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aprendizagem significativa na manifestacdo de uma pré-disposicédo de relacionar o
novo material de maneira substantiva e ndo linear a sua estrutura cognitiva. Por
outro lado, Freire (2015) salienta que s6 existe saber na invencdo, na inquietacao,
na busca incessante pelo conhecimento, assim como elege o dialogo como um dos
pilares basilar do processo de aprendizagem. A andlise das respostas indica que o
material torna as aulas mais dinamicas e isso se traduz na melhora do processo
dialégico, como também, melhora o nivel de significado dos contetudos, em suas
palavras: “A nova proposta de material empregado pelo professor trouxe uma
dindmica para suas aulas fazendo os alunos entenderem para que servem as
aplicac6es da Fisica na qual o contetdo proporciona” (Grupo 03).

Nesse sentido, é importante observar que 0s materiais paradidaticos
proporcionam, devido a sua constru¢cdo nao linear, aspectos nao limitantes as
situacOes, geralmente, abstratas abordadas no livro convencional. Pensando assim,
€ relevante considerar o aspecto dindmico implicitos na construcdo de textos

paradidaticos.

4.1.3 Compreenséao do Contexto Atual

Outro principio béasico observado para a aprendizagem significativa é a
compreensao do contexto, proporcionado pelas leituras dos textos paradidaticos.
Nessa perspectiva, Ausubel (1982) argumenta que, ao procurar evidéncias de
compreensao significativa nos alunos, é necessério utilizar questdes e problemas
que sejam novos e requeiram maxima transformacdo do conhecimento existente. Da
mesma forma, Freire (2015) salienta que os educandos vao desenvolvendo, por sua
acdo e suas praxis, uma melhor maneira de compreender o mundo em suas
interacbes com ele. Ndo como uma compreensdo estatica, mas, como uma
realidade versatil em constante transformacéo.

‘O uso dos textos acrescenta conhecimentos sobre atualidades e
contextualizagéo, proporcionando assim, melhor aprendizagem” (Grupo 02).

Nesse sentido, interpretando a palavra dos estudantes convém salientar que
o livro convencional, de forma geral, ndo apresenta em sua estrutura conteddos que
nao proporciona uma “conversa” com outras disciplinas e também n&o aborda

assuntos mais imediatos do cotidiano dos alunos.
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Pensando assim, a elaboracdo dos textos, que abordem a realidade dos
estudantes, a serem utilizados em sala de aula, devem contemplar situagdes que
fazem parte do seu cotidiano. Nesse sentido, o material paradidatico constitui um

importante aliado que pode oportuniza uma aprendizagem significativa.

4.1.4 O didlogo e a Multidisciplinaridade

Defendemos que um material potencialmente significativo deva ter uma
abordagem multidisciplinar que proporcione o dialogo. Para Freire (2015), uma
educacdo problematizadora de carater reflexivo acarreta uma nova forma de
compreender a realidade. Nesse sentido, o aluno vai desenvolvendo sua maneira de
compreensao do mundo, em suas interacbes com ele. Ndo mais como percepcao
estatica, mas como uma realidade em transformacédo. Freire ainda sinaliza que os
homens se educam em comunh&o, mediados pelo mundo. Nesse sentido, a escolha
de temas e situacdes reais requer conhecimentos que fogem de uma area especifica

e, exigem intervenc¢des multidisciplinares. Segundo palavras dos préprios alunos:

[...] o conteddo extra didatico dado em sala de aula foi muito (til, visto que,
possibilitou a aplicagéo de conhecimentos estudados ao longo dos anos de
vida real, expandindo os horizontes dos estudantes. Além de incentivar os
mesmos a realizar debates, envolvendo diversos campos de estudos, como
Fisica, Biologia, Quimica, dentre outras disciplinas. (grupo 04).

E importante, ao elaborar materiais paradidaticos, que se leve em
consideracao questbes associadas a situagdes reais, vivenciadas pelos estudantes,
em seus aspectos que contemplem a articulagcdo dos conteudos a diversas areas do

conhecimento.

4.2 QUESTIONARIO DO NiVEL DE APRENDIZAGEM EM FISICA

Essa segunda etapa da pesquisa foi destinada a coleta dos dados referente
aos aspectos associados a aprendizagem em Fisica. A classe foi dividida em grupos
cooperativos, de acordo com a afinidade dos estudantes. Assim, obtivemos 6 grupos
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contendo trés elementos, cada um, e 3 grupos contendo quatro componentes.
Nessa classe de alunos, constatamos que 70% deles sdo oriundos das séries
iniciais do préprio estabelecimento de ensino em questdo, ou seja, ha uma
convivéncia entre eles superior a 5 anos. Os outros 30% vieram de outras
instituicBes de ensino, tanto pubica como privada.

As questdes, destinadas a verificagdo da aprendizagem em Fisica, foram
distribuidas a cada grupo, uma por uma, apés a leitura dos textos contidos no livro
paradidatico. Foi mantida, dentro dos limites da sala de aula, certa distancia entre os
grupos no intuito de evitar a comunicagéao entre eles.

Essa parte da coleta de dados foi realizada em trés aulas de 50 minutos em
cada uma delas, sendo que duas delas foram utilizadas para aplicacao das questdes
e a outra para debates entre os alunos, mediada pelo professor regente. Convém
lembrar que essa turma de 3° ano do Ensino Médio tem quatro aulas de Fisica por
semana, ministrada por dois professores em duas “frentes” diferentes. Em uma
delas, inicia-se o contetdo de Eletrostatica e na outra, Eletrodinamica.

Convém salientar que a andlise das questbes foi feita de forma que
contemplamos todas as respostas, dadas pelos grupos, de cada questédo proposta e
assim, sucessivamente. O questionario € composto por 5 questbes que estdo
disponiveis no apéndice 01.

A seguir faremos a analise das respostas dadas pelos alunos no que se refere
ao aprendizado em Fisica, guiado pelos seguintes sinalizadores:

e Percepcédo dos processos fisicos;

e Uso de conceitos e linguagem em Fisica;

e Estratégias para a solucdo de problemas em Fisica;
e Uso da linguagem matematica na Fisica.

Esses indicadores serdo analisados a luz dos conceitos que emergiram da
articulacéo dos referenciais tedricos, a saber: conceitos subsuncores, aprendizagem
representacional, aprendizagem de conceitos, aprendizagem proposicional e papel
da problematizado do conhecimento.

Nesse intuito, na questdo de numero 1 do questionario aplicado, nosso
objetivo foi investigar quais processos de transformacgao de energia que os alunos
perceberam e como fazem a relacdo entre eles para a compreensdo do processo

global de geracéo de energia numa hidrelétrica.
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Na questdo de numero 2, nosso objetivo foi investigar como as respostas
seriam articuladas de forma contextualizada associando o periodo de seca a falta de
energia elétrica.

Na questdo de numero 3, nosso objetivo foi investigar como as respostas
dadas poderiam associar a energia elétrica a solar.

Na questdo de numero 4, nosso objetivo foi investigar como as respostas
dadas poderiam associar a energia potencial gravitacional da agua de uma represa
a armazenagem da energia solar.

Na questdo de numero 5, nosso objetivo foi investigar como as respostas
dadas poderiam associar a resisténcia elétrica com o comprimento do fio utilizado

como resisténcia de um chuveiro.

4.2.1 Percepcao dos Processos Fisicos

A luz dos referenciais teo6ricos pode-se observar momentos em que houve
percepcao dos processos fisicos envolvidos nas situacdes apresentadas, contudo de
forma limitada. Os alunos, nesse caso, procuraram descrever 0S pProcessos
envolvidos, caracterizando assim, uma aprendizagem representacional. Nesse
sentido, ao analisarmos as respostas dadas pelos alunos podemos apontar em suas
falas: “ha um desnivel muito grande entre a entrada do duto e a turbina, a 4gua, ao
cair chega até a turbina com energia potencial gravitacional suficiente para mover a
turbina, transformando energia potencial gravitacional em energia elétrica”. (Grupo
05).

Nesse caso, 0s elementos desse grupo ao lerem os textos, perceberam o
processo de transformacdo de energia, de forma unilateral. Entdo, esperava-se que
0os subsuncores, referentes a transformacdo de energia, adquiridos em anos
anteriores e através da leitura do paradidatico, lhes proporcionassem uma
reinterpretacdo de forma mais abrangente do processo de transformacéo de energia

em uma hidrelétrica.

[...] a falta de energia elétrica pela auséncia de chuvas é justificada pela
guantidade de dgua que possui ha barragem. Quanto maior a quantidade de
chuvas, maior é o volume de agua disponivel para a usina utilizar para
converter em eletricidade, pois o fluxo de agua ird aumentar. (Grupo 02).
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Nesse caso, esperava-se que 0 aspecto problematizador da questdo, de
carater reflexivo pudesse acarretar no educando uma nova compreensdo da
realidade e a partir dai sua argumentacdo poderia ser mais solida, abrangente e

articulada apresentando assim, novas formas argumentativas.

[...] com a seca, a pluviosidade do lugar é reduzida gerando auséncia de
chuvas com isso, a energia proveniente da hidrelétrica também é
prejudicada visto que para transformar energia elétrica por meio da agua é
necessario ter um grande volume de agua. (Grupo 08).

Percebemos, nesse caso, que os alunos responderam de forma a considerar
apenas as situacdes vividas no seu cotidiano. Nessa situagéo, o educador, deveria
articular o conteudo de forma que a compreensao de um fendmeno fosse possivel
através da articulacdo com outras areas do conhecimento, por exemplo, o multiuso

da agua.

[...] o Sol é a fonte de energia primaria, tendo como exemplo a hidrelétrica,
para que se ocorra a transformagcdo de &gua em energia elétrica é
necessario a ocorréncia de chuvas visto isso 0 Sol tem papel essencial ja
gue evapora a agua dos rios e lagos que mais tarde encontram-se massas
de ar quente e frio que vai ocasionar a precipitacdo gerando 4gua para a
hidrelétrica. (Grupo 05).

Percebemos, através da resposta dada pelo grupo, que o0s subsuncores,
presentes na estrutura cognitiva dos alunos, ndo se apresentam de forma clara. Da-
se a entender, que houve uma aprendizagem mecéanica. Nessa Vvisdo o0
conhecimento se mostra sem nexo, desarticulado da realidade e com pouca

criatividade.

[...] quando desejamos uma Agua com temperatura elevada, diminuimos a
resisténcia do chuveiro para aumentar a sua corrente, logo aumentar o
efeito joule que esquenta a agua. Para resfriar, fazemos um processo
inverso, aumentando a resisténcia no resistor. E assim, associamos a
resisténcia do chuveiro com a regulagem de sua temperatura. (Grupo 06).

Percebemos, através da resposta dada pelo grupo, que o0s subsuncores,
referentes ao ciclo da agua e vazao, nao se apresentam de forma clara na estrutura
cognitiva dos alunos. D4-se a entender, que houve uma aprendizagem significativa.

Nessa visao o conhecimento se mostra articulado com a realidade do aprendiz.

[...] no modo verdo do chuveiro h4 uma maior resisténcia, fazendo com que
passe menos corrente e, consequentemente, impedindo um aquecimento
da agua. J& no modo inverno é o contrario. Tem menos resisténcia, o que
faz passar mais corrente elétrica e aquecer a agua. (Grupo 08).
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Percebemos, através da resposta dada pelo grupo, que os subsuncores,
presentes na estrutura cognitiva dos alunos, nesse aspecto, se apresentam de forma
clara. No mesmo sentido, houve uma compreensao da realidade de forma reflexiva

pela propria acao do individuo e a suas praxis.

4.2.2 Uso de Linguagem Mateméatica em Fisica

Apesar de poucos grupos terem utilizado a linguagem matematica em suas
respostas podemos observar o uso adequado dessa linguagem nas questdes que
envolvem transformacdo de energia. Nesse sentido, ao analisarmos as respostas

dadas pelos alunos podemos apontar em suas falas:

[...] € um processo mecénico de transformag&o de energia. A 4gua, em um
desnivel, armazena energia potencial gravitacional (E = mgh). Quando
aberta a comporta a agua entra em movimento, adquirindo energia cinética
(E = mv2/2), logo, € um processo de conversdo de energia potencial em
energia cinética (g.h = V%2). Essa energia é responsavel pela
movimentacao da turbina do gerador da hidrelétrica, que converte energia
mecanica em elétrica, assim, gerando energia. (Grupo 03).

Percebemos, através da resposta dada pelo grupo, que os subsuncores
presentes na estrutura cognitiva dos alunos, nesse aspecto, se apresentam de forma
clara. Da-se a entender, que houve uma aprendizagem significativa. Nesse sentido,
o material paradidatico, apresentado aos alunos, se mostra potencialmente

significativo.

4.2.3. Uso de Conceitos e Linguagem em Fisica

A luz dos referenciais tedricos observou o uso inapropriado de conceitos para
explicar um fendmeno. Nesse sentido, ao analisarmos as respostas dadas pelos
alunos podemos apontar em suas falas: “[...] na hidrelétrica a forca com que a
corrente da 4gua passa faz uma turbina girar e esse movimento gera a energia
elétrica por meio da intensidade pela qual a agua passa por ele”. (Grupo 05).

Percebemos, através da resposta dada pelo grupo, que 0s subsuncores,
presentes na estrutura cognitiva dos alunos, ndo se apresentam de forma clara. Da

mesma forma, o material paradidatico ndo se mostrou potencialmente significativo



38

bY

quanto ao aspecto referente a aprendizagem de conceitos e sua distingao foi
ineficaz na diferenciacéo entre grandezas fisicas consideradas.

“[...] a agua armazena calor, fazendo as moléculas se agitarem e acaba se
transformando em energia que é armazenada por um certo tempo”. (Grupo 05).

Nesta resposta, observamos o papel da educacéo problematizadora, que néo
se apresentou de forma reflexiva associada a realidade. Da mesma forma, o material
ndo se apresentou de forma potencialmente significativa na construcdo dos
conceitos subsuncores. Ha evidéncia, entdo, de aprendizagem mecanica, onde o
contetdo é apreendido de forma literal e sem articulagdo com a estrutura cognitiva
do aprendiz.

Outro grupo, nesse sentido, sinaliza sua resposta em um carater que remete
a contextualizacao:

[...] com a auséncia de chuvas, diminui a quantidade de agua nos
reservatérios das hidrelétricas, sua for¢a e velocidade também diminuem,
abaixando a eficiéncia dos geradores, que nao irdo transformar a energia
necesséria para toda a populagéo, o que fara com que em alguns pontos
ocorra a falta de energia e/ou até seu encarecimento que sera encontrado
para substitui-la. (Grupo 06).

Nesse caso, ha evidéncia de aprendizagem significativa por parte do
aprendiz, acarretando assim, uma compreensdo da realidade de forma mais ampla.
Outro fator observado é o papel do contexto na interacéo do sujeito com a realidade.
Essa interacdo desenvolve maneiras de compreensdo do mundo em suas interacoes

com ele.

4.2.4 Estratégias Para a Solucdo de Problemas em Fisica

A luz dos referenciais tedricos observou o uso de figuras na resolugdo de um
problema, caracterizando assim, uma estratégia na resolucdo de problemas em
Fisica. Nesse sentido, varios grupos utilizaram o ciclo da agua na tentativa de
explicar a relacdo entre periodos de seca intensa e falta de energia elétrica ou para
demonstrar que a energia de uma hidrelétrica em udltima instancia é energia solar.
Da mesma forma, varios grupos representaram geometricamente um chuveiro na

tentativa de associar resisténcia elétrica e corrente elétrica.
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Percebemos, dos esquemas representados pelos grupos, que 0s
subsuncores, presentes na estrutura cognitiva dos alunos, nesse aspecto, se
apresentam de forma clara. Da-se a entender, que houve uma aprendizagem
significativa. Nessa visdo o conhecimento se mostra articulado com a realidade do

aprendiz em sua forma contextualizada.
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CONCLUSAO

Na andlise das respostas dadas pelos alunos, observamos que mesmo apos
a leitura do material paradidatico ndo foi suficiente para que os alunos
compreendessem de forma clara os processos de transformag¢do num sistema fisico,
no caso a transformacdo de energia em uma hidrelétrica. Da mesma forma,
detectamos algumas dificuldades na aplicacao e utilizacdo de conceitos e grandezas
fisicas, por exemplo, a associacdo de equivaléncia entre forca e velocidade, forca e
energia numa situagéo de transformagao como a apresentada nos textos.

Observamos que os alunos ndo entenderam bem, em sua plenitude, o
processo final de transformacdo de energia mecéanica em energia elétrica, em uma
hidrelétrica, devido a inexisténcia dos conceitos relacionados as leis de Faraday.
Parece que nesse aspecto final ocorreu um hiato e houve o aparecimento da energia
elétrica. Nesse sentido, € fundamental que esses aspectos sejam considerados na
elaboracao dos textos paradidaticos, pois assim havera maior eficiéncia no processo
de aprendizagem significativa.

Outro aspecto observado € o discurso que os alunos apresentam em relacéo
a linguagem escrita, quando se trata de outra disciplina, que ndo seja efetivamente
da lingua portuguesa. Neste caso, as respostas sdo dadas de qualquer maneira,
onde a pontuacao e a coeréncia séo deixadas de lado.

Convém lembrar, que se deve ter o cuidado, ao construir 0s materiais
paradidaticos, em elaborar questbes que favorecam a interdisciplinaridade, a
aguisicdo de conceitos e situacdes que requeiram aplicacdes e discernimento nas
diversas situagdes que envolvam grandezas fisicas. Da mesma forma, € necessario
gue o material contemple, em seu bojo, questbes que exercitem o uso da grafia.

De forma contraria, em conversa informal com os grupos de alunos, utilizados
em nossa pesquisa, pode-se observar uma melhor compreensdo e até mesmo
explicacéo, dada por eles, no processo de transformacédo como um todo, bem como
a articulacdo com outras disciplinas. Os alunos, quando mediados pelo professor,
conduzem suas respostas de uma maneira clara e articulada, ndo se limitando a
respostas unilaterais ou desprovidas de significados.

Observamos também, a relevancia da utilizacdo do material paradidatico no

que se refere a “aceitacao” dos textos lidos em sala de aula. Nesse sentido, foi
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observada uma maior participagdo dos alunos nos debates promovidos pelo
professor. Nesse propdsito, aqueles alunos que geralmente ndo participam das
aulas “foram” convidados a interagir mais efetivamente com seus pares, contribuindo
e exemplificando as respostas através de suas experiéncias diarias.

Outro aspecto relevante observado € a eficiéncia dos materiais que tem como
base situacdes problematizadoras que levem em consideracdo aspectos que
abordem situacdes reais, vivenciadas pelos estudantes. Nesse sentido ocorre uma
mobilizacdo dos alunos em torno do conhecimento. Assim, nosso referencial tedrico
€ contemplado no sentido em que o aprendiz manifeste uma disposicdo de
relacionar o novo material de maneira substantiva e ndo arbitraria a sua estrutura
cognitiva. Portanto, é fundamental que esses aspectos sejam considerados na
elaboracdo de materiais paradidaticos. Nesse aspecto, ha o favorecimento de
momentos mais efetivos no processo de aprendizagem significativa.

Constatamos a importancia da presenca do professor mediador durante a
aplicacao do nosso projeto. Nos momentos em que ndo se contemplava a mediacao,
0 sucesso dos textos paradidaticos era menos significativo. Mas, em outros
momentos, durante a mediacdo do professor regente, observava mudanca de
postura por parte dos alunos. Entdo, € de suma importancia considerar aspectos que
oportunize maior intervencdo do professor durante o processo de aprendizagem
significativa.

Verificamos a efetividade em se utilizar, no material paradidatico, elementos
que favorecam a abordagem de temas regionalizados. Nesse caso, observamos
uma maior contribuicdo dos alunos no sentido de enriquecer nossos debates no
grande grupo. Desse modo, o material a ser aprendido € potencialmente significativo
para o aprendiz. Nesse sentido, esse tipo de abordagem contribuiu em ganho
relativo a dinamizagéo das aulas e ao envolvimento dos alunos.

Finalizando, salientamos que a utilizacdo de materiais paradidaticos em
nossas aulas foi muito positiva. Nesse sentido, ndo “trabalhos” apenas com aqueles
alunos que normalmente participam das aulas, mas conseguimos resgatar aqueles
outros, considerados apaticos, que normalmente estdo alheios as aulas. Nesse
sentido, os alunos ditos bons sentiram-se desafiados frente a novas situagbes. Os
outros se sentiram convidados a intervir nas diversas situagbes envolvidas em
funcdo de seus aspectos sociais e cotidianos. Essa contribuicdo proporcionou um

enriqguecimento das aulas ministradas.
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Por outro lado, é possivel construir uma situacéo de ensino aprendizagem de
forma diferente, participativa, com inclusdo, com resgate de situagfes diarias vividas
pelos alunos. Nesse sentido, a construgdo dos textos paradidaticos é uma tarefa
ardua, que requer do docente muita pesquisa, dedicacao, tempo, e, acima de tudo

querer fazer.
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APENDICE

Durante a aplicacdo do produto foram elaboradas questdes para que 0S
alunos demonstrassem aprendizagem em Fisica e uma questao que demonstrasse

o nivel de satisfacdo quanto a utilizacdo do material.

Questionario de aprendizagem em Fisica.

01. E sabido que a energia ndo pode ser criada e nem destruida. Explique o
processo de transformacao de energia que ocorre em uma hidrelétrica.

02. Em periodos de seca intensa é comum 0s meios de comunicacdo veicular
noticias alertando para a necessidade de se economizar 4gua. Nesse sentido, como
vocé justificaria a falta de energia elétrica pela auséncia de chuvas?

03. De acordo com o principio de transformacéo de energia pode-se dizer que a
energia elétrica de uma usina é, em Ultima instancia energia solar?

04. Uma hidrelétrica, de forma geral, depende para seu funcionamento de
grandes reservatorios de agua. Nesse sentido, a energia potencial da agua é uma
maneira de armazenar energia proveniente do Sol? Justifique sua resposta.

05. Nos chuveiros elétricos ha um dispositivo que, quando acionado, pode mudar
a conexao para inverno ou verdao. Como associar esse fato com a resisténcia elétrica

do chuveiro?
Questdo que demonstra o nivel de satisfacdo quanto a satisfacdo pelo material.
01. Frente as leituras e debates realizados em sala de aula, argumente de forma

critica quanto a abrangéncia, aplicabilidade, utilidade e versatilidade do material

paradidatico construido.



& Um passeio no lago

0 Lago Paranod é uma
dadiva de Brasilia.

F uma entidade impar

no amago da Capital
Federal

Veja os principais Energia e Poténcia LAGO PARAOA

tipos de energia Elétrica

>> Energia Solar >> Energia e Poténcia EA VERSAT“-IDADE

>> Energia Eélica >> Corrente Elétrica A SERV’ O
>> Energia Geotérmica >> Resistores

>> Entre Outras. >> Saiba mais.

DOS BRASILIENSES

Este material pode ser utilizado como material de apoio nas aulas de eletromagnetismo no Ensino Médio,
também estudado independentemente pelo leitor interessado sobre diversos aspectos do Lago Paranoa
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> A conta de energia elétrica
> Economia

> Atividades Propostas

49



Professor Dr. Fabio Ferreira Monteiro

Professor Dr. Ronni Geraldo de Amorim
Professor Itevaldo Pereira

Nesse sentido, os capitulos deste livro foram
concebidos de maneira tal que o leitor com-
preenda os aspectos histéricos da construgao do
Lago Paranod, entendendo a relevancia deste
lago artificial para toda a sociedade brasiliense.
Além disso, este recurso didatico também pre-
tende relacionar as informagdes citadas ante-
riormente ao processo de gerac@o, transmissao e
consumo de energia elétrica. Sendo assim, os
capitulos foram assim distribuidos: no Capitulo
1 o enfoque foi dado as fontes de energia, res-
saltando as hidrelétricas e seu principio de fun-
cionamento; o Capitulo 2, intitulado Descobrin-
do o Lago Paranoa, discute a historia e a geo-
grafia do Lago Paranod, bem como as ativida-
des econdmicas e sociais que atualmente ocor-
rem nos seus arredores; no Capitulo 3, foram
discutidos os conceitos de Energia e Poténcia
Elétrica, relacionando-os com dados reais da
usina hidrelétrica do Paranod; o Capitulo 4, foi
destinado a explicar como ocorre a transmissao
de energia elétrica desde a usina hidrelétrica até
as nossas casas, no qual mais uma vez, foram
utilizados dados originarios de Brasilia; no Ca-
pitulo 5, discutimos sobre o consumo da energia
elétrica, explicando como € calculada a conta de
energia elétrica de uma residéncia, bem como

deliberando estratégias de economia de energia.

Por fim, gostariamos de ressaltar que este ma-
terial pode ser utilizado como material de apoio
nas aulas de eletromagnetismo no Ensino
Meédio, mas também pode ser estudado inde-
pendentemente por qualquer leitor que queira
aprender um pouco mais sobre diversos aspec-
tos do Lago Paranod, bem como sobre a gera-
¢do, transmissao e consumo de energia elétrica.
Esperamos assim, que o material cumpra o re-
quisito de ser uma fonte qualificada de pesquisa
a respeito das tematicas supracitadas e que,
principalmente, proporcione uma leitura e um

aprendizado agradavel a todos que o acessarem.
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Utilizacao da energia

Neste capitulo, abordaremos alguns beneficios da energia
elétrica, bem como, as formas de energia e suas transforma-
¢oes.

Pensemos um pouco. Como seria o dia a dia dos nossos an-
cestrais sem o conforto da energia elétrica? Casas sem refrige-
radores, ar condicionado, telefone, games, TV. E a nossa in-
ternet? Por outro lado, poderia ser até melhor! A familia toda
reunida para conversar. Os mais velhos poderiam transmitir
suas experiéncias aos mais novos.

Com o passar do tempo e a evolugdo do pensamento cienti-
fico, a humanidade pode perceber diferentes formas de ener-
gia, dentre elas podemos citar: a mecanica, térmica, luminosa,
elétrica, quimica, etc. Se for considerado em todas as formas
em que ela se apresenta, a energia total de um sistema isola-
do, ou seja, aquele que ndo interage com o meio exterior, &
constante. Essa consideragdo nos leva ao principio da conser-
vacdo da energia, enunciada, independentemente, por Joule,
Mayer e Helmholtz, em torno do ano de 1850.

Segundo esse principio, a energia total do universo é cons-
tante. Dessa forma, nos processos observados na natureza a
grandeza energia pode ser transferida de um sistema para
outro sem que ocorra diminui¢do ou aumento em sua totali-
dade.

Levantamento de
conhecimentos prévios

® Discuta com seus colegas algumas formas de energia que
vocé conhece;

® Cite algumas situagdes em que ocorreu transformagdo
de energia;

® Em ultimo caso, qual é a fonte da energia oriunda da
queima de combustiveis fésseis e das hidrelétricas?

® A energia pode ser criada? E Destruida?

e A energia elétrica pode ser chamada de energia limpa?

e [ possivel citar situagdes em que a geracdo de energia
elétrica pode ocasionar algum tipo de desastre ambien-
tal?

m sistema isolado ocorre a conservagdo apenas de um tipo
e energia ou ocorre conservagao da energia total?

wom seu colega ao lado as formas de energia observa-
as durante a oscilagdo de um péndulo simples livre de forgas
dissipativas.

que a energia ndo pode ser criada ou destruida e sim
transformada de uma forma em outra. Entdo, de que modo a
energia elétrica é obtida nas usinas hidrelétricas?

Embora a definicdo de energia ndo seja muito elementar,
associa-se a ela, de forma bastante simplificada, a sua capacidade de
realizar trabalho. Nesse sentido, a energia do combustivel é capaz de
mover veiculos automotores. Da mesma forma, a energia quimica
dos alimentos é responsavel pelo funcionamento do nosso corpo.
Assim, como a energia solar é responsavel, dentre outras coisas, pelo
aquecimento das massas de ar, que por sua vez geram ventos que
podem impulsionar cataventos ou locomover embarcagdes a vela.

Mas nossa realidade é bem diferente. Nascemos sob os beneficios
da energia elétrica que se manifesta através das maravilhas tecnolé-
gicas. Sem que percebamos dependemos de usinas hidrelétricas,
transporte de massa, boas colheitas, sistemas interligados de comu-
nicagdes, satélites etc.

E o preco do progresso. Sem energia pode haver civilizagdo? Pode
ocorrer desenvolvimento?

Sem o dominio da energia ndo teriamos mandado um homem a
Lua ou uma nave a Marte. Ndo poderiamos usufruir dos meios de
transporte que tornam possivel 0 acesso a grandes distancias ou usu-
fruir dos beneficios da mecanizagao.

Notadamente, no século XVIII, através da utilizacdo da Maquina a
Vapor, utilizadas para remover dgua das minas de carvao na Inglater-
ra, teve inicio a Revolugdo Industrial que caracterizou a relevancia da
utilizagdo do uso de energia como fonte primaria que tornava

possivel as atividades industriais e circulacdo de mercadorias de
forma mais rapida e eficiente em substituicdo a forca dos cavalos e
aos bracos dos operarios.

Na ultima metade do século XIX, ap6s a utilizacdo exaustiva das ma-
quinas a vapor, novas formas de energia comecaram a ser emprega-
das nas atividades didrias da industria em ascensao. Iniciou-se assim,
o dominio de outras fontes como a energia elétrica, que proporcionou
uma maior dinamizagdo no processo industrial, e a energia petrolifera
que culminou com o surgimento dos veiculos de combustéo interna.

DE FORMA GERAL, a fonte de energia principal que nés temos é a
energia proveniente do nosso astro principal, o Sol, que por sua vez
pode ser transformada em outras formas de energia mediante a
intervengdo das plantas no processo de fotossintese.

Pelo fato de ndo se conseguir explicar corretamente o que é
energia, pode-se perceber como ela se manifesta e como se
comporta. Nesse sentido, a energia pode ser quantificada e
classificada de forma bem particular de acordo com sua manifesta-
gdo.

sobre a superficie terrestre. Pode ser utilizada simples-
mente para aquecimento de agua ou ambientes.
A mesma pode ser aproveitada por células fotoelétri-
cas que a transforma em energia elétrica. Do mesmo
modo, a natureza a utiliza através do ciclo hidrolégico
da 4gua. Sem ele ndo teriamos rios, lagos, nuvens ou
umidade atmosférica.

W Energia edlica. A pequena parcela da energia solar re-

cebida pelo planeta Terra é responsavel pelos fendme-
nos meteorolégicos que ocorrem na superficie de
nosso planeta. O vento, movimento do ar na atmosfera
terrestre, resulta principalmente do maior aquecimen-
to da superficie da terra mais préxima da linha do
Equador do que nos locais de altas latitudes. Nos locais
mais aquecidos, torna-se menos denso e, consequen-
temente, sobe em direcdo as camadas superiores da
atmosfera. De forma contraria, nas regides de altas la-
titudes - mais frias - o ar estd mais denso, criando
assim uma regido de maior pressdo. Dessa forma, os
ventos das superficies frias circulam dos polos para o
Equador. O vento ainda pode sofrer influéncia da rota-
¢do do nosso planeta e da topografia do local. Com a
utilizacdo de tecnologias especificas pode-se aprovei-
tar esse deslocamento de massas de ar para gerar
energia elétrica.

[P Energia geotérmica. Energia proveniente do interior

do nosso planeta, constituido de rochas derretidas,
que é aquecido. Ela pode ser obtida através de vulcdes
em erupcao, de jatos de dgua quente e vapor de géise-
res. Essa energia pode ser transformada em energia
elétrica, além de ser considerada uma fonte inesgota-
vel.

[ Termoelétrica. De forma geral, a energia elétrica é

obtida a partir da queima de combustiveis fosseis, ge-
rando calor que acionard mecanicamente o rotor do
gerador elétrico. Por outro lado, a queima de combus-
tiveis fésseis, para geragdo de energia elétrica, apre-
senta vérios inconvenientes associados a poluigdo.
Nesses casos sdo langados, para a atmosfera,

[ Energia Solar. E oriunda da incidéncia de raios solares
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P Energia Nuclear. Ea energia contida no nucleo atémi-

0 mondxido de carbono, os éxidos de nitrogénio e
oxidos de enxofre. Além do mais, a queima de com-
bustiveis fosseis esta relacionada com sua impossibili-
dade de renovagdo. No esgotamento de suas reservas,
elas ndo mais serao regeneradas. Na contramao desse
processo podemos citar a energia proveniente do
alcool onde grandes canaviais podem ser plantados e
replantados varias vezes, acarretando assim sua reno-
vagdo constantemente.

co. A mesma é obtida através do rompimento do
nucleo, principalmente de uranio, que leva a obtencao
de nucleos de elementos mais leves. Os reatores nu-
cleares tém como funcao gerar energia na forma de
calor, para o devido aquecimento de caldeiras, que
através do vapor de 4gua acionard o rotor elétrico.
Como ndo ocorre a queima de combustiveis fosseis
ndo ha emissdo aérea de poluentes, mas, os residuos
nucleares sdo altamente radiativos além de ter carater
permanente, isto é, podem emitir radiacdes durante
centenas de anos.

Energia Mecdnica. Energia associada ao movimento (e-
nergia cinética) ou a posicdo (energia potencial gravita-
cional) de um corpo em fungdo de um sistema de refe-
réncia. No caso elétrico, por exemplo, essas duas
formas de energia desempenham um papel muito im-
portante no funcionamento de uma turbina.

cargas elétricas em repouso, no caso eletrostatico, ou
a cargas em movimento, no caso eletrodinamico.

Finalmente ainda podemos utilizar o efeito gravitacional,
principalmente da Lua sobre a Terra. Essa atracao gravitacio-
nal é responsavel por induzir as marés nos oceanos que con-
venientemente aproveitadas podem gerar energia elétrica.

Por outro lado, vivenciamos nos ultimos tempos uma cres-
cente demanda, em escala global, por energia e, associado a
esse fato, ocorre um grande clamor popular por fontes ener-
géticas que ndo sejam degradantes. Nesse sentido, tem-se
lancado mao de recursos que sejam renovaveis. Sendo assim,
em alguns paises a energia solar e a edlica ja sdo utilizadas em
larga escala. Utilizam-se, também pequenas centrais hidrelé-
tricas de capacidade menor que 30 MW, no fornecimento de
energia elétrica para pequenos consumidores.

Biodiesel. Energia com alto poder calérico, extraida de algu-
mas sementes, por exemplo, de mamona, girassol, amen-
doim etc., que podem gerar até 9.500Kcal/kg.

Etanol. Sua energia, além de varias aplicacdes, pode ser uti-
lizada como combustivel em veiculos automotores. Sua ma-
téria prima pode ser o milho ou a cana de agucar.

PRINCIPIOS BASICOS

A geracdo de energia elétrica em uma hidrelétrica depende funda-
mentalmente da quantidade de agua (vazao) que é destinada para
acionar o gerador elétrico. A vazao, que tem como unidade m/s, cor-
responde a quantidade de agua que efetivamente atravessa a turbi-
naque, por usa vez, transmite energia mecanica ao eixo do gerador
elétrico.

Dessa forma a turbina hidraulica efetua a transformacao de ener-
gia proveniente do movimento da agua (hidraulica) em mecanica. O
acionamento do gerador elétrico é feito por acoplamento do seu
rotor com a turbina hidraulica, ocorrendo assim a transformagao de
energia.

Buscando uma maior eficiéncia das turbinas, ou seja, um melhor
rendimento energético e considerando que a vazao é inversamente
proporcional ao tempo, é aconselhavel utilizar um grande desnivel
no curso de agua. Isto é possivel mediante o represamento de dgua
e uma canalizacdo adequada que a force para o interior da turbina.
No caso de pouca vazdo de dgua uma maior eficiéncia pode ser
obtida elevando-se o desnivel do reservatério. Por outro lado, se
houver uma grande vazdo pode-se utilizar pequenos desniveis do
corpo de agua.

Em uma hidrelétrica a poténcia instalada (P) de um desnivel de
4gua, pode ser determinada se conhecermos alguns elementos ine-
rentes a esse desnivel que passa pelos condutos forcados dessa hi-
drelétrica. Matematicamente, essa poténcia é dada por:

>> A densidade da dgua é representada pela letra d;
>> A vazdo da dgua é expressa pela letra z;

>> A aceleragdo da gravidade é g;

>> A altura do reservatorio é expressa pela letra h.

DE UMA HIDRELETRICA

Determine a poténcia instalada de uma barra-
gem hidrelétrica na qual o desnivel da dgua é de
100m de altura e sua, vazdo é da ordem de 2000
L/s. Para efeito de calculo, considere a densidade
da dgua igual a 1000 kg/m’e a aceleragdo da gravi-
dade local igual a 10m/s. *

Antes de aplicar a expressdo acima é necessdrio
transformar as unidades de vazédo para o Sistema
Internacional de Unidades (SI), ou seja;

2=2.000L/s =2 m/s

(lembre-se que 1 m’corresponde a 1.000 L).

AGORA SUBSTITUINDO OS DADOS NA EXPRESSAO

Ha casos em que nem toda agua do reservatério é desti-

nada a geracao de eletricidade. Sdo os chamados usos mul-
tiplos, como por exemplo, utilizacdo desses recursos para
irrigacdo, consumo industrial ou humano. Desse modo, o
regime ou vazdo fluvial ndo é constante podendo variar
com as necessidades de usos e consideracdes meteorolo-
gicas ligadas ao reservatorio.

Dessa forma, o gerenciamento de um reservatorio esta
ligado a diversos fatores apontados anteriormente, além
da tecnologia aplicada, dos requisitos ambientais e sociais.
Por isso, esse manejo requer uma atuacdao sistémica e arti-
culada com os diversos fatores associados a ele.
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Fontes de Energia

Vimos que geralmente pode ocorrer um represamento de 4gua na constru-
¢do de uma hidrelétrica. Esse represamento pode trazer alguma consequén-
cia ambiental?

A rapidez de escoamento de dgua de um rio é afetada pela presenca de
uma represa, pois essa é a sua finalidade, o armazenamento. Durante o seu
enchimento até o seu vazamento, através da parte superior da barragem, ha
um grande deslocamento de dgua para fora do leito normal do rio, ou seja,
ocorre inundagdo com grande presenca de lamina d'agua.

Com a reducdo da velocidade das dguas o rio que transportava grande
quantidade de objetos flutuantes tem agora essa capacidade diminuida acar-
retando assim, maior precipitacdo em seu leito. Dessa forma, com menos ma-
teriais flutuantes a superficie da dgua torna-se mais cristalina, o que favorece
a penetracdo de luz em locais mais profundos. Com mais luz disponivel, maior
serd a atividade ligada a fotossintese e consequentemente maior aquecimen-
to. Tudo tem inicio através dos organismos produtores, denominados de au-
tétrofos, que sdo capazes de transformar a energia proveniente do Sol em
energia quimica que por sua vez sdo armazenadas, em forma de compostos
organicos, nas plantas aquaticas. Com esse incremento de compostos organi-
cos ocorre também um crescimento dos organismos consumidores, denomi-
nados de heterdtrofos. Além disso, e considerando o aumento do processo
de decomposicdo dessas plantas, podem ocorrer alteragcdes das condigbes
ambientais aquaticas que tem como consequéncia a redugao de sua acidez e
diminuicdo da oferta de oxigénio.

Por esses motivos apresentados é de suma importancia considerar, antes
da construcdo de barragens, variaveis inerentes a inundagao.

‘capitulo, dedicaremos a nossa atengdo ao Lago Para-

. Contaremos um pouco da sua historia, relataremos as

‘atividades econdmicas cujas existéncias dependem do lago e

‘destacaremos as atividades de lazer nele realizadas. Se vocé

“pensa que conhece tudo sobre o Lago Parano4, ficara surpre-
so. Afigura 2.1 mostra o mapa do Lago Paranoa.

Como exemplo, pode-se citar a construcdo da
hidrelétrica de Balbina, no Rio Uatuma na Ama-
zbnia, que inundou uma drea superior a
2.300 km? Essa grande area inundada teve como
origem a escolha de uma area muito plana para
implantacdo da usina geradora. Além disso, e
considerando a falta de planejamento, ndo se
retirou adequadamente a vegetagdo do reserva-
tério a ser inundado, transformando em panta-
nos cheios de materiais em decomposicao,
comprometendo os afluentes do Rio Uatuma.

A seu ver a construgdo do Lago Pa-
ranod obedeceu a algum propdsito ou
foi construido apenas para fins paisa-
gisticos?

Pode-se associar a construgdo do
Lago Paranod a baixa umidade de
Brasilia?

Como o proprio nome ja diz ‘Lago
Paranod’ pode-se supor entdo que as

Vocé poderia citar algumas situa-
¢Oes que em se poderia utilizar o Lago
Paranoa?
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UM POUCO DE HISTORIA

Contar a histéria do Lago Paranoa coincide com os relatos
da histéria de Brasilia. Nesse sentido, podemos dizer que do
ponto de vista legal, Brasilia nasceu com a primeira consti-
tuicdo do Brasil Republica, a Constituicdo de 1891, a qual
versava em seu art.3° sobre a interiorizacdo da capital da Re-
publica Federativa do Brasil. Naquela época, o entdo presi-
dente Marechal Floriano Peixoto, nomeou uma comissao de-
nominada Missdo Cruls, liderada pelo astronomo belga e
entdo Diretor do Observatério Nacional Luiz Cruls, para ex-
plorar e demarcar a area na qual seria construida a nova ca-
pital. A Missao Cruls trabalhou por dois anos e demarcou
B Y uma area de 14400 quil6-
T G metros quadrados, con-
: = . forme previa a constitui-
{ 4 ' ¢do, a qual foi denomina-
. da de quadrilitero de
Cruls. Essa missdo, além

"

vesna H

Z } da delimitagdo da area
b, r v que futuramente abriga-
RO ria Brasilia, também

rauazi-wpscogo s APresentou  a  orienta-
¢do para a construgao
do Lago Paranoa. O principal objetivo da criagdo do lago era
amenizar a baixa umidade tipica do Planalto Central brasilei-

ro comum nos periodos de seca.

Posteriores a Missdo Cruls, houve varias discussdes acerca
da interiorizagdo da capital, tendo ocorrido também outras
missdes, as quais corroboraram os trabalhos da missao pio-
neira - a Cruls. Todas essas discussdes culminaram com o
inicio das obras da nova capital federal, o que se deu em
1957, no governo do entdo presidente Juscelino Kubistchek.
Em 1958, as obras da barragem do Paranoa se iniciaram.

mw;oo C o (L
' I BRAGO DO GAMA

{ CABEGA DE VEADO |

O espaco destinado de forma definitiva para a construcao
da nova capital ocupou a area delimitada pelo encontro dos
rios Torto, Bananal, Gama e Riacho Fundo, os quais sdo os
formadores do lago e da hidrelétrica do Paranoa. A constru-
¢do da barragem tinha trés metas basicas: suprir a nova capi-
tal com a energia elétrica necessaria; possibilitar o aumento
da umidade relativa do ar; compor a paisagem da nova capi-
tal. Originalmente, a Usina Hidrelétrica do Paranoa teria a ca-
pacidade de abastecer uma cidade com cerca de 500 mil ha-
bitantes.

Portanto, o Lago Paranod é um lago artificial, tendo sido
construido a partir do fechamento da barragem do Paranog,
represando aguas do Riacho Fundo, Ribeirdo do Gama, Cér-
rego Cabeca de Veado, ao Sul, e do Ribeirao do Torto e Corre-
go Bananal, ao Norte, além de outros tributarios.

54

Descobrindo o Lago
Paranoa

Afigura 2.2 mostra o Lago Paranoa e os seus bracos. Asua
construgao foi realizada com uma cota de alagamento de
1000 metros. Inicialmente, a energia gerada pela Hidrelé-
trica do Paranod seria responsavel pelo abastecimento de
todo o Distrito Federal; contudo, devido ao crescimento
populacional e razdes ambientais, hoje a energia gerada
por essa hidrelétrica abastece cerca de 2,5% da popula-
¢do brasiliense. Historicamente, a ocupacao da orla do
Lago Paranod ocorreu de forma elitizada. Primeiramente,
houve a construcao e instalacdo de diversos equipamen-
tos destinados ao lazer e ao esporte as margens do lago.
Nestes pontos formaram-se os clubes, cuja principal finali-
dade era motivar os funcionarios publicos federais lota-
dos no Rio de Janeiro a se mudarem para Brasilia. Além da
formacao dos clubes, alguns terrenos da orla foram con-
cedidos a instituicdes filantrépicas. Outros terrenos per-
tencentes a orla foram apropriados de acordo com o
poder econdémico. A maior parte dos proprietarios cons-
truiu além dos limites estabelecidos por lei, invadindo
uma area mais préxima ao lago, a qual deveria ser de livre
acesso a todos os cidaddos. Como as autoridades legais
nao fiscalizavam, tampouco coibiam essas irregularida-
des, a partir de entdo, o acesso a orla do lago tornou-se
restrito e elitizado. Porém, o tombamento de Brasilia
como patriménio mundial da humanidade, realizado em
1987 pela UNESCO, suscitou o debate acerca do cuidado
com a orla do lago, priorizando-o, bem como a observan-
cia da legislacdo que assegura a todos os individuos o
acesso irrestrito a orla. Por isso, a partir de 1987 muitas
campanhas estdo sendo realizadas para a desocupacao
dessas areas proximas a orla. Dentre tais campanhas,
destaca-se uma realizada a partir de 2015 que objetiva re-
vitalizar a orla, tomando para esse fim medidas mais rigi-
das, como a derrubada de construcdes.

Alz,‘;‘,mfm}Sjaracteristicas
adicionais do1.ago Paranoa

seguem na tabela abaixo.

CARACTERISTICA VALOR
Bacia de Drenagem 1.034,07 km®
Area Superficial 37,50 km?
Volume Total 498x10°m’
Profundidade média 12,42m
Profundidade Maxima 38m
Perimetro 118,87 km
Comprimento 40km
Largura Mdxima 5km
Vazdo média afluente dos principais cursos 12,48 m’/s
de dgua ( Riacho Fundo e Ribeirdo Gama,

Bananale Torto)

Vazdo média de outras afluéncias ( Corrego 7,27 m%s
(Cabega de Veado e outros, precipitagio

direta, drenagem urgana, dguas

subterraneas e efluentes ETEs)

Vazio média efluente (Incluindo 19,75 m%s
evaporagao direta do Lago)

TEMPO MEDIO DE RETENCAO 299 Dias

Tabela 2.1 ( Fonseca, 2001 e Pires, 2004)



0 Lago

Paranod foi originalmente concebido com o
intuito principal de amenizar o problema da baixa umidade intrinse-
ca ao Planalto Central. Porém, diversas outras atividades potenciali-
zam o lago como um dos principais elementos paisagisticos, turisti-
cos e econémicos do Distrito Federal.

Uma importante fungao exercida pelo Lago Paranod e pratica-
mente desconhecida por grande parcela da populagao é o auxilio
por ele proporcionado ao controle do volume das aguas pluviais.
Mediante uma operagao especial realizada na barragem durante o
periodo chuvoso, o Lago Paranod, devido a sua grande capacidade
de acumulagdo, amortece as ondas de cheia que chegam pelas gale-
rias de aguas pluviais. A CEB é a responsavel pela realizagao dessa
operagao, a qual proporciona uma protecao maior para Brasilia
contra os efeitos das inundagoes urbanas ocasionadas pela chuva in-
tensa. Entao, concluimos que o Lago Paranoa ajuda Brasilia no com-
bate as inundagoes.

No bojo das atividades econémicas realizadas no Lago Paranoa, a
pesca merece destaque. Ha estudos que relatam que a pesca seletiva
em escala comercial traz beneficios ambientais ao ecossistema do
lago. Esses estudos apontaram que a pesca selecionada de algumas
espécies, dentre as quais a tilapia, auxilia no controle da quantidade
de nutrientes no lago, especificamente o fésforo. Sendo assim, a
pesca profissional seletiva foi autorizada nos bragos do Riacho
Fundo e do Bananal. A figura 2.2 mostra as regides do lago nas quais
a pesca é autorizada. A pesca amadora nao encontra qualquer limita-
¢ao de area, sendo permitida em todo o lago. Dados do IBAMA refe-
rentes a 2010 indicam que a quantidade pescada no Lago Paranod
corresponde a cerca de 21% do total disponivel no mercado anual
do Distrito Federal.

Figura 2.3: Lazer no Lago Paranoa

As atividades recreativas constituem uma importante demanda para o Lago
Paranod. Dentre essas atividades destacam-se as atividades nduticas, para as
quais sdo utilizadas embarcacdes particulares como jet sky's e lanchas, bem
como ha passeios coletivos realizados em barcos. Em alguns pontos hd a oferta
de pedalinhos que podem ser alugados por alguns minutos para um pequeno
passeio. A figura 2.3 mostra individuos utilizado pedalinhos na regido prdxima a
Ponte JK.

QOutra boa opgao de lazer no lago reside nos clubes. Ha diversos clubes na
orla do lago, por meio dos quais o cidaddo pode acessar diretamente as suas
dguas. Festas realizadas nos clubes sao eventos muito comuns no dia a dia de
Brasflia.

Na beira do lago hd também a opgdo de bons restaurantes, com destaque
para o Pontdo do Lago Sul, o qual retine uma coletdnea de restaurantes e lojas
bem prdximos a um pier. A figura 2.4 mostra um pouco deste local.

Figura 2.4: Pier

Sobre o Lago Paranoa ha quatro pontes principais: Ponte
Honestino Guimaraes, Ponte das Gargas e Ponte JK, no Lago
Sul; Ponte do Braguetto, no Lago Norte. Essas pontes sdo
fundamentais para a boa fluéncia do transito em Brasilia. A
Ponte JK se destaca devido a sua beleza e modernidade,
constituindo um importante elemento turistico da capital.
Uma foto da Ponte JK é mostrada na figura 2.5.

Na Orla do Lago Paranoa ocorrem com grande frequéncia
inimeros eventos, dentre os quais destacam-se: campeona-
tos de velas, maratonas, shows, dentre outros. Por todos os
motivos elencados, o Lago Paranoa contribui significativa-
mente com o turismo em Brasilia, sendo um ponto de visita
obrigatério.

Figura 2.5: Ponte JK
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Poténcia Eletrica

LEVANTAMENTO DE CONHECIMENTOS PREVIOS: i i >
Energia e Poténcia

[Lnereja

Energia elétrica e Potencia elétrica representam a
mesma grandeza fisica?

Os aparelhos elétricos ligados a uma mesma tomada De onde vem a energia que nés necessitamos para traba-
consomem a mesma quantidade de energia? lhar, conversar, divertir com os colegas, praticar espor-
0 que vocé entende por poténcia elétrica? tes, além de manter nossos, organismo funcionando?
Tente explicar ao seu colega ao lado a diferenca entre

um carro 1.0 e 2.0. Podemos dizer que a energia que necessitamos, em nosso dia a dia

Discuta com seus familiares a razao dos aparelhos €, em dltimo caso, energia proveniente do nosso astro principal -
7 - . 2

elétricos esquentarem quando estdo em funcionamento. 03012

Em uma cadeia alimentar a mesma quantidade de i i i iria para se mo-
energia de um elo sera transmitida para o ?zlu seguinte? Dp ‘;‘:;;gg: ?;:'ft';ss‘ﬂ:gsagm%:: %g;?sgecessar g

0 que significa dizer que um chuveiro tem uma potén- vim
cia de 4.400 W?

E bem sabido que alguns organismos vivos podem
captar e armazenar energia através da fotossintese.
Em uma cadeia alimentar um organismo alimenta-se

do organismo que o precede e torna alimento para o i Enté_o, A A ] 1 A

organismo que o sucede. E denominado de produtor /
(05 autétro?o) o primeiro elemento que con’:péem a 2 quan.tidade de’energia transformada
cadeia alimentar. Os demais elementos da cadeia ali- . por unidade do tempo.
mentar sdo chamados de consumidores, que por sua Po téncia =
vez utilizam da energia absorvida pelos autétrofos Z

que a armazena nas moléculas organicas.

Dessa forma, podemos compreender que a energia
ndo foi criada e nem destruida e sim foi “passando” de ) _ , -
um elo para o outro na sucessvao alimentar. Sendo i jls =1 Watt(W)
assim, podemos concluir que a energia primordial :
veio do nosso Sol e, que, portanto, pode se manifestar
de vérias formas diferentes como, por exemplo, lumi-
nosa, térmica, elétrica, sonora, movimento etc.

le por segundk

ridade de pot
nal ¢

No sistema internacional a energia é ex-
pressa em Joules (simbolo J). Por outro lado,

presentar a jia p !
nos alimentos ou que se pode transferir de
um corpo para o outro em calorias (Cal). A

relagdo entre elas é, aproximadamente, @ Assim, o que significa dizer
dada por: - ' que uma lampada tem uma
1 cal = "18 j-“ poténcia de 60 W?
Bl A @ Da mesma forma, um chu-
veiro de 4.400 W consome
Entdo, do que foi dito acima, a energia pode ser mais ou menos energia que a
transformada de uma forma em outra. Vejamos mais lampada de 60 W, caso seja
alguns exemplos para o caso elétrico. Quando aciona ligada durante o mesmo in-
mos uma campainha transformamos parte da energia tervalo de tempo?

elétrica em energia sonora. No caso do ventilador
transformamos parte da energia elétrica em mecanica.
Da mesma forma, no chuveiro transformamos parte
da energia elétrica em energia térmica. Muitas vezes o
mais importante ndo é o consumo de energia, mas a
taxa em que ele é realizado. Nesse sentido, associa-
mos a essa taxa uma grandeza fisica denominada de
poténcia.




Energia e Poténcia
3 Elétrica

e

CORRENTES

E RESISTORES

ELETRICOS

De forma geral, pode-se dizer, que corrente elétrica é for-
mada pelo movimento ordenado de cargas elétricas em virtu-
de de uma diferenca de potencial (ddp) ou tens&o elétrica, ou
voltagem. Associados ao movimento de cargas elétricas po-
de-se associar campos elétricos, campos magnéticos, radia-
¢do eletromagnética além do calor. De forma contréria,
cargas em repouso s6 podem gerar campos elétricos.
Convém salientar que o campo magnético, gerado por cor-
rentes elétricas, pode exercer forgas elétricas sobre fios me-

talicos que transportam corrente. Assim é o principio basico

de funcionamento de rotagdo dos motores elétricos. Da
mesma forma, as radiagdes eletromagnéticas, como por
exemplo, os raios X, as ondas de radio, luz visivel, o infraver-
melho, o ultravioleta, os raios gama, sdo emitidas por corren-
tes elétricas que variam de intensidade no decorrer do
tempo. Posteriormente, em outro capitulo de nosso paradi-
datico, estudaremos o efeito térmico associado a corrente
elétrica.

@ £ POSSIVEL QUE OCORRA
MOVIMENTOS ORDENADOS DE
CARGAS ELETRICAS EM CON-
DUTORES QUE NAD SEJAM S0-

LIDOS, COMO POR EXEMPL,
LIQUIDOS OU GASES?

@ EM CONDUTORES METALI-
COS VIMOS QUE A CORRENTE
ELETRICA E CONSTITUIDA
PELO MOVIMENTO DE ELE-
TRONS. NOS CONDUTORES
AQUOSOS AINDA OCORRE 0

MOVIMENTO ORDENADO DE
ELETRONS? E NOS GASES?

Analogamente, podemos manter um fluxo de dgua entre
duas caixas conectadas, iguais, enquanto houver uma dife-
renca do nivel de dgua entre elas. Para que o fluxo permane-
¢a é necessario que se mantenha esse desnivel. No caso elé-
trico, esse desnivel é denominado de diferenca de potencial
(ddp), ou voltagem ou tensao elétrica. Nos dispositivos elétri-
cos em funcionamento, esse desnivel elétrico € mantido por
geradores ou baterias quimicas.

Nos componentes elétricos metalicos, a corrente elétrica é
formada pelo movimento de elétrons. Em solugées aquosas,
por exemplo, constituidas de cloreto de sédio (Nacl), a cor-
rente elétrica é formada pelo movimento, em sentido contra-
rio, de fons (Na* e CI"). Podemos ter ainda, um deslocamen-
to de cargas em gases submetidos a uma ddp, tal como as
lampadas a vapor de mercdrio que iluminam nossas ruas a
noite. Nesse caso, o fluxo de cargas é constituido de ions
(tanto positivos quanto negativos) e elétrons.

Erroneamente costumamos dizer que a voltagem passa por
um trecho de um circuito elétrico. A voltagem nao se desloca
para lugar nenhum. Sdo as cargas, que constituem a corrente
elétrica, que se movimentam. A voltagem (ddp) gera corrente
elétrica somente no caso de caminhos fechados.

Nesse sentido, é importante analisar qualitativamente o mo-
vimento de cargas em um circuito elétrico alimentado por um
gerador, como por exemplo, uma pilha.

@ SUPONDO QUE PASSE, A0
FINAL DE UM INTERVALO DE
TEMPO AT, CERTA QUANTI-
DADE DE CARGA ELETRICA DO
FI0 PARA 0 TERMINAL POSITI-

V0 DA PILHA. NESSE MESMO
INTERVALO  DE  TEMPO
PASSAM MAIS OU MENOS
ELETRONS DO TERMINAL NE-

© PODE-SE CONSIDERAR 0
PRINCIPIO DA CONSERVACAO
DA CARGA ELETRICA NA
QUESTAO ANTERIOR, OU SEJA,
A QUANTIDADE TOTAL DE ELE-
TRONS NO SISTEMA PILHA +
FIO E A MESMA SE 0 CIRCUITO
ESTIVER “FUNCIONANDO" 0U
NAD?

GATIVO DA PILHA PARA 0 FI0?

Convencionou-se que a corrente elétrica é orientada, exter-
namente ao gerador, no sentido do polo positivo para o polo
negativo. Assim, o sentido da corrente elétrica &, por conven-
¢ao, oposto ao sentido em que se movem os portadores de
cargas elétricas negativas.

Pode-se definir a intensidade média de corrente elétrica,
através de uma secgdo transversal do fio, pela razdo entre o
médulo da carga elétrica que atravessa essa secgdo pelo in-
tervalo de tempo, ou, matematicamente:

No Sl ( Internacional de Unid
dad ensidade média de corrente

ampeére ( olo A), onde 1 ampére

A seccao reta de um fio condutor é atravessada por uma
carga de 4 C em 2 s. Qual a Intensidade de corrente elétrica
associada a essa carga?

A polaridade de uma pilha comum pode mudar de positivo
para negativo ou vice-versa no decorrer do tempo?
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© EM DISPOSITIVOS COMO PILHAS E GERADORES DE TENSAO CONTINUA AS PO-
LARIDADES DE SEUS TERMINAIS PERMANECEM CONSTANTE COM O TEMPO.
NESSA LINHA, DIZ-SE QUE 0 GERADOR E DE CORRENTE CONTINUA. DE FORMA
CONTRARIA HA FONTES DE TENSAO ONDE A POLARIDADE DE SEUS TERMINAIS
INVERTE PERIODICAMENTE. NESSE CASO A CORRENTE GERADA E DENOMINADA
DE CORRENTE ALTERNADA.

© UMA HIDRELETRICA FORNECE CORRENTE CONTINUA (CC) OU CORRENTE AL-
TERNADA (CA) PARA NOSSAS CASAS?

No préximo capitulo vamos explorar melhor o assunto refe-
rente a corrente alternada. Por ora ja sabemos que existem
geradores de CC e CA. A corrente alternada (CA) podem ser
utilizadas na distribuicdo de energia elétrica para nossas cida-
des devido a maior facilidade de geracdo, transmissao e trans-
formagao ou, de outra forma, € uma facilidade econémica.

E possivel transformar corrente elétrica alternada em corren-
te elétrica continua?

Podem-se encontrar dispositivos eletronicos que sdo capa-
zes de transformar corrente alternada em corrente continua.
Esses dispositivos sdo denominados de retificadores. A opcdo
em se utilizar CC ou CA depende da finalidade da corrente elé-
trica. No caso de CC sua aplicagdo é importante em processos
eletroliticos utilizados industrialmente, no “ carregamento” de
baterias e na alimentagdo de quase todos os componentes
eletronicos. Ha presenca desses retificadores, por exemplo,
em televisores e radios que sdo conectados diretamente na
rede elétrica de corrente alternada. Por outro lado, a CA tem
sua utilizagdo, de forma geral, em iluminagdes em motores e
aquecedores elétricos, dentre outros.

De forma geral, os corpos oferecem maior ou menor oposi-
¢do (resisténcia) a passagem de corrente. Essa oposicdo esta
associada a estrutura do material, além de suas dimensdes.

Nesse sentido, € importante analisar qualitativamente o mo-
vimento de cargas em um circuito elétrico alimentado por um
gerador, como por exemplo, uma pilha.

© APENAS A INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA E SUFICIENTE PARA
DIZER SE UM DISPOSITIVO ELETRICO DIFICULTA MAIS OU MENOS A PASSAGEM
DE CORRENTE ELETRICA DO QUE OUTRO DISPOSITIVO?

© QUANDO UM DISPOSITIVO ELETRICO, COMO UM FIO CONDUTOR, E ATRAVES-
SADO POR UMA CORRENTE ELETRICA, 0S ELETRONS RESPONSAVEIS PELA
CONDUGAO DA CORRENTE SE DISTRIBUEM EM TODO 0 VOLUME OU APENAS NA
SUPERFICIE DESSE DISPOSITIVO?

A caracterizagdo de um dispositivo elétrico, quanto a dificul-
dade oferecida ao movimento de cargas elétricas depende,
além da corrente elétrica, do valor da tensdo elétrica ao qual
ele foi submetido. De forma contraria, certa corrente elétrica
pode atravessar um fio quando ligado a uma bateria, mas

!\,_ E,
‘ B 't“ - Elr;et:i»: e Poténcia
pode-se obter uma corrente mais intensa, em outro fio, se co-
nectarmos duas baterias em série com ele. Mas ainda nao po-
demos afirmar se um fio oferece mais ou menos oposi¢do ao
movimento de cargas. De acordo com George Simon Ohm
(1787-1854) a grandeza que caracteriza a oposi¢do a passa-
gem de corrente € a resisténcia elétrica (R), que pode ser
obtida pela razdo entre a tensdo (V) aplicada nos terminais do
elemento e a corrente elétrica (i) que o atravessa, ou matema-
ticamente: v
R=—.

i

Sendo a corrente elétrica proporcional a tensado elétrica a
razdo nos leva a um valor constante para R. Nesse caso, dize-
mos que o condutor obedece a lei de Ohm, sendo chamados,
portanto, de condutores lineares ou 6hmicos.

Como seria o grafico da tensdo em fung¢do da corrente elé-
trica“V x i"?

Da mesma forma, os condutores que ndo obedecem a lei

de Ohm sdo denominados de condutores ndo lineares ou ndo
6hmicos, como é o caso de uma lampada elétrica.

@ A RESISTENCIA ELETRICA DE UM CONDUTOR PODE SER ALTERADA

QUANDO ELE SOFRE UM AQUECIMENTO OU UMA ILUMINACAO?

A resisténcia oferecida ao fluxo de cargas (corrente elétrica) de-
pende, de forma geral, de algumas condi¢ées, como por exemplo: o
comprimento do condutor, sua area, da temperatura, do tipo do ma-
terial, da resistividade. Analogamente, um fluxo de dgua encontra
maior resisténcia em um tubo longo do que em um menor ou ainda,
uma maior resisténcia em um tubo fino que em um grosso, desde
que seja mantido nas mesmas condiges.

Uma das consequéncias do fluxo de cargas é o choque elétrico
que é o resultado da passagem da corrente elétrica através do
corpo. Aintensidade de corrente depende da voltagem aplicada e da
resisténcia do corpo humano. A resisténcia do corpo humano de-
pende se ele esta seco ou molhado, podendo variar de 500.000 a 100
ohms, respectivamente.

Dessa forma, manusear aparelhos elétricos enquanto se toma
banho ndo é aconselhével. As gotas de dgua que se acumulam em
volta das chaves de liga-desliga de aparelhos como secadores de
cabelo podem acabar conduzindo corrente elétrica ao usuéario. Os
ions que existem na dgua comum reduzem em muito sua resisténcia
elétrica. Esses ions recebem a contribuicdo de substancias dissolvi-
das na agua, especialmente sais. Normalmente existe uma fina
camada de sal deixada pela transpiragdo sobre sua pele, que quando
umedecida reduz a resisténcia dela.

Um choque elétrico é capaz de superaquecer tecidos do corpo
humano e interromper fungdes normais de determinados nervos.
Ele pode desarranjar os padrdes ritmicos cerebrais, que mantém o
coragdo batendo num ritmo apropriado, e 0s centros nervosos que
controlam a respiragao.

Fonte: Hewit, Paul G. Fisica conceitual. 2002.

A titulo de ilustracdo alguns valores aproximados de cor-
rente elétrica e seus efeitos:

®  UMA CORRENTE DE 1mAA 10 mA PROVOCA APENAS UMA SENSAGAD
DE FORMIGAMENTO;

®  CORRENTES DE 10 mA A 20 mA JA CAUSAM SENSACOES DOLOROSAS;

© CORRENTES SUPERIORES A 20 mA E INFERIORES A 100 mA CAUSA,
EM GERAL, GRANDES DIFICULDADES RESPIRATORIAS;

®  CORRENTES SUPERIORES A 100 mA SAD EXTREMAMENTE PERIGO-

SAS, PODENDO CAUSAR A MORTE DA PESSOA, POR PROVOCAR CONTRA-
COES RAPIDAS E IRREGULARES DO CORACAO ( ESTE FENOMENO E DENO-
MINADO FIBRILACAO CARDIACA);

® CORRENTES SUPERIORES A 200 mA NAD CAUSAM FIBRILACAD,
POREM DAO ORIGEM A GRAVES QUEIMADURAS E CONDUZEM A PARADA
CARDIACA.

Fonte: Fisica vol. 3, Anténio Mdximo e Beatriz Alvarenga.
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I v USINA HIDRELETRICA
ELAGO PARANOA

Nesta sec¢do, traremos alguns dados técni-
cos da hidrelétrica do Paranoa. Esses dados
nos auxiliardo na continuidade das discus-
sdes sobre poténcia e energia elétrica citada
anteriormente.

DADOS TECNICOS:

NOME OFICIAL: Usina hidrelétrica do Paranoa
LOCALIZAGAO: Latitude - 15° 47'14" Sul
Longitude - 47° 47'23" Oeste

DATA DO INICIO DE OPERAGAO: 11.09.1962

DADOS TECNICOS :

Barragem, vertedouro e tomada d'adgua
(Unica) incorporados. Casa de forca separada
e ao ar livre.

BARRAGEM:
>> Aextensdo é de 630 m (600 em terra e 30
em concreto);

>> Aaltura é de 48 m;

>> Abarragem é do tipo em terra;

>> O nivel altimetro da crista é de 1004,3 m;
>> O revestimento da face jusante é consti-

tuido por grama e o da face montante é por
pedra.

Fonte: Norma técnica de distribui¢do (NTD - 605)- CEB

ADUTORA

E composta por um trecho em rocha e por um trecho em
conduto forgado. A extensdo do conduto forgado é de 2 000
m, a espessura é de 10 mm, o didmetro é de 3 m e queda de
105 m (da tomada d'agua até o caracol da turbina). O condu-
tor forgado esta conectado a uma chaminé de equilibrio com
cerca de 20 m de altura.

VERTEDOURO

O vertedouro possui trés comportas de servigos localizadas
na superficie. Possui também trés comportas de manuten-
¢do. A dimensdo de cada comporta de servico é de 9,4 m de
comprimento e 7,5 m de altura. O acionamento das compor-
tas de servicos é mecanico-motorizado (motor/corrente). A
abertura maxima é de 2,5 m por comporta. A vazao total, nas
trés comportas, é de 450

VARIACAO DAS COTAS

O nivel altimétrico maximo Util para utilizagdo do reservaté-
rio é de 7000,80 m e o nivel minimo é de 999,80 m.

TURBINAS

A rotagdo nominal é de 574,3 rpm;

A poténcia é de 12.675 CV;

0 engolimento maximo é de 70,34 mis por maquina;
O eixo das turbinas é vertical;

GERADORES

Frequéncia de 60 Hz;
Tensdo nominal 13,2 KV

TRANSFORMADORES
PRINCIPAIS

Sdo monofasicos;
Poténcia nominal de 3,333 KVA (cada);
Tensdo entre fases 13,2/34,5 KV

CARACTERISTICAS DE
DESEMPENHOS

Poténcia instalada: 30.000 KVA;
Garantia fisica: 13.000KW médios.

0 gerenciamento e controle do nivel da dgua do Paranod
cabe a CEB Geragdo S/A que regula cheias a jusante da bar-
ragem. A dgua é utilizada, além da geragdo de energia;
para dilui¢@o e transporte de esgotos; recep¢do de dguas
pluviais; pesca amadora; atrativo turistico; beleza paisagis-
tica e lazer. A bacia do Lago Paranod corresponde a cerca
de 20% do territério do Distrito Federal.

I TRANSMISSAO

LE ENERGIA

LEVANTAMENTO DE CONHECIMENTOS
PREVIOS

Il Existe alguma diferenca entre corrente continua e corrente alternada?

Il A transmissdo de corrente elétrica para nossas casas é realizada em
corrente continua ou alternada?

Il Para transmissdo em grandes distdncias é aconselhavel a transmissdo
em CC ou CA?

Hl Discuta com seu colega ao lado a seguinte proposicio: durante a trans-
missdo de energia é aconselhdvel termos maior intensidade de corrente
ou tensdo elétrica?

B £ mais vantajoso utilizar aparelhos elétricos que operem em 110 V ou
220 v?

Wl Qual aimporténcia de um sistema interligado na distribuigédo de ener-
gia elétrica para uma determinada regido?

Ml Toda energia produzida em uma usina chega a um grande centro con-
sumidor? Justifique sua resposta.

TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO DE
ENERGIA ELETRICA

A ENERGIA ELETRICA PERCORRE DESDE A SUA
TRANSFORMACZO NAS USINAS HIDRELETRICAS ATE
0 SEU CONSUMO EM NOSSAS CASAS. ESTUDAREMOS
TAMBEM 0 PORQUE DO AUMENTO E DA DIMINUICAO
gs TENSZO ELETRICA A0 LONGO DESSE PERCUR-

Convém lembrar que a frequéncia estéd associada a quantidade
de vezes que o fendmeno se repete na unidade de tempo. No
caso elétrico, a frequéncia relaciona a quantidade de ciclos com-
pletos, que a corrente elétrica realiza, em um segundo. Se os apa-
relhos elétricos ndo estiverem de acordo com a frequéncia utiliza-
da, na rede elétrica, eles ndo funcionam ou funcionam de forma
insatisfatoria.

A escolha de um modelo ( 50 Hz ou 60 Hz ) dependia dos paises
que vendiam os equipamentos para as empresas de eletricidade
no Brasil. Para equipamentos oriundos da Europa a frequéncia
fornecida era de 50 Hz, se dos Estados Unidos a mesma era de
60Hz.
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Devido a essa dependéncia de origem dos equipamentos,
havia no Brasil, até a metade do século passado (XX), diversas
frequéncias como em Curitiba, que adotava 42 Hz, Jundiai - SP
40 Hz e Petropolis-R] 125 Hz. A padronizacdo de frequéncias
ocorreu através da publicacdo, pelo presidente Castelo
Branco, da Lei n° 4.454, de 6 de novembro de 1.964, que
adotou a frequéncia no Brasil em 60 ciclos por segundo.

Retomando a tematica sobre transmissdo de energia, pode-
mos dizer que existem vantagens e desvantagens na aplicagdo
de um ou de outro tipo de transmissao. A preocupagao maior
com a transmissao de energia elétrica esta associada a minimi-
zacdo das perdas de energia por efeito joule.

' PODE-SEDIZER QUE

[ J toda energia gerada em uma hidrelétrica é efeti-
= | vamente utilizada em seu destino final? -

"0 DIAMETRO =

J e o comprimento dos cabos utilizados na trans-—"
- g\isséo de energia elétrica podem contribuir em

f

| perdas de energia elétrica?

Nesse sentido, considerando a transmissdo de energia elétri-
ca e, tendo em mente que ha o envolvimento e utilizagdo de
fios feitos de materiais condutores, pode-se observar que
mesmo assim, os fios se aquecem e, consequentemente, ocor-
rem perdas de energia.

Em seu outro trabalho, Ohm procurou observar que outros
fatores poderiam influenciar na resisténcia elétrica dos condu-
tores. Suas observagoes o levou a Segunda Lei. Amesma asso-
cia a resisténcia elétrica a geometria do condutor e do material
que o constitui. Ele estabelece que a resisténcia elétrica de um
condutor homogéneo de secgdo transversal uniforme é direta-
mente proporcional ao seu comprimento (L) e inversamente
proporcional a area (A) de sua secgdo transversal, além de de-
pender do tipo do material utilizado e de sua temperatura;
dessa forma:

ONDE A RESISTIVIDADE ELETRICA ( #) DEPENDE DO MATERIAL E DA TEMPERATURA.

De acordo com a equacdo que aborda a Se-
gunda Lei de Ohm, qual a unidade da resistivi-
dade elétrica de um fio retilineo?

A elevacdo de temperatura nos metais puros
proporciona um aumento na resistividade. Esse
fato é decorrente do aumento da amplitude de
oscilagdo dos atomos da rede cristalina. Dessa
maneira ocorre maior probabilidade entre estes
e os elétrons livres de se colidirem.

Em alguns materiais como o grafite, o silicio, o germanio e em
solugdes eletroliticas, ocorre uma diminuicdo em suas resistivi-
dades com o aumento de temperatura. A ocorréncia desse fato
é atribuida ao aumento de temperatura que provoca quebras
nas ligagées dos atomos proporcionando, assim, maior quanti-
dade de elétrons livres ou jons para condugdo de corrente elé-
trica. De forma contraria, algumas ligas metalicas de cobre,

manganés e niquel, como a constantam, ndo tém suas resistivi-
dades alteradas de forma significativa.

Posteriormente, em Fisica Moderna, sera visto que a incidén-
cia de luz em determinados materiais como, por exemplo, o sul-
feto de cadmio pode proporcionar uma maior oferta de elé-
trons livres, destinados a condugao de eletricidade, diminuindo
assim, sua resisténcia elétrica e, portanto, tornando-o um con-
dutor melhor.

TABELA 4.1
\ ) RESISTIVIDADE ()
QM)
DRAT/ 162.10°¢
0BF 169.10°¢
RR( 968.10°%
ALUN 275.10°
DLATINA 106.10°
Fl 25.10°

Aponte baseado na tabela acima, qual dos
materiais apresenta melhor condugdo (melhor
condutor): o cobre ou o ferro? Por qué?

Utilizando os dados da tabela, determine a
resisténcia elétrica de um fio da CEB de 4 km
de comprimento, cuja rea da secgdo reta seja
de 10 mm?

As esta¢oes do ano podem alterar a resis-
téncia dos fios da rede elétrica de Brasilia? Jus-
tifique sua resposta.

A resisténcia elétrica de um fio pode ser al-
terada se o fizermos passar por uma tubula-
¢do de diametro inferior ao seu, mantendo
sua resistividade constante?

Apoés estabelecer uma corrente elétrica em um circuito,
havera transformacado de energia. Dessa maneira, por exem-
plo, a energia quimica de uma pilha ligada a um circuito trans-
forma-se, além de energia luminosa, mecanica, magnética,
etc, em energia térmica.

No intuito de desenvolver maquinas mais eficientes para a
indUstria cervejeira de seu pai, James Prescott Joule (1818 -
1889), defendia a ideia de que calor é uma forma de energia
que podia passar de um corpo a outro em virtude de uma di-
ferenca de temperatura. Apds a realizagdo de algumas expe-
riéncias Joule conseguiu mostrar que a quantidade de energia
térmica, produzida a partir de energia mecanica, poderia reali-
zar um trabalho e, além disso, toda a energia mecanica era
sempre igual ao trabalho realizado.
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TR acionamento de um controle remoto ou

apertar de um interruptor pode-se “acionar” a TV ou acender
uma lampada. Descreva, tendo como base as diversas trans-
formacoes de energia, a situacdo descrita acima, desde uma
hidrelétrica até o final do processo.

Vimos anteriormente que a diferenca de potencial entre os
extremos de um fio condutor pode gerar, nele, uma corrente
elétrica. Nesse sentido teremos um deslocamento de cargas
elétricas, que podem ser, por exemplo, 0 movimento de elé-
trons. Associando-se o movimento de cargas (elétrons) dentro
de um condutor ao movimento de uma moeda em uma tabua
inclinada em duas situagdes:

12 SITUACAD: A MOEDA E SOLTA CONSIDERANDO A TABUA LISA
(SEM ATRITO);

I X havera perdas de energia? Justifique sua respos-

2% situacdo: a moeda é solta considerando a tabua contendo
alguns pregos ao longo de sua superficie. Nesse caso ha ocor-
réncia de algumas colisées, da moeda com os pregos, ao
longo de sua descida.

I T £ haverd perdas de energia? Cite quais sdo

as transformagdes de energia ocorridas ao longo do desloca-
mento da moeda.

com a energia perdida na segunda

situagao?

Dando prosseguimento a nossa analogia, no condutor me-
tlico, por exemplo, um fio de cobre, ocorre perdas de ener-
gia durante a colisdo dos elétrons livres com os atomos do
condutor. Essas colisdes aumentam a vibragdo dos atomos
da rede cristalina, acarretando assim um aumento de tempe-
ratura do metal.

T TN EIE] elétrica flui através de um fio, ha

sempre aquecimento?

R LU eI R LR elétrica em térmica estd de

acordo com o principio da conservagdo da energia? O que esse
principio?

Em nossa analogia, consideramos a conversao da energia
mecanica em térmica e, de forma andloga, a conversdo de
energia elétrica em térmica. Esta Gltima transformagao é de-
nominada efeito Joule.

[ EHTWETNEN como vimos, é devido a transformagdo de

energia elétrica em calor, entdo pode-se afirmar que ela sera
sempre indesejavel, ja que isto incorre em perdas de energia?

TN T de equipamentos elétricos de sua casa, ou

de seu prédio, cujo funcionamento tem como principio o efeito
Joule.

Dando prosseguimento ao processo de transmissdo de
energia e as discussdes anteriores, abordaremos um pouco
mais sobre poténcia. A poténcia recebida ( P ) no destino final,
casas, industrias, hospitais etc, é a diferenca entre a poténcia
total langada pelo gerador menos a poténcia dissipada na rede
elétrica, devido ao longo caminho que ela percorre. A poténcia
devido ao gerador pode ser expressa por Pg = U.i e a poténcia
dissipada na rede P4 = RiZ(R é a resisténcia dos fios de trans-
missdo). Onde Pg é a poténcia do gerador, Pd é a poténcia

dissipada, U é a ddp nos terminais do gerador, i é a intensida-
de de corrente elétrica que percorre os fios e R é a resisténcia
elétrica. Reescrevendo a poténcia recebida temos:

P=P -P

O proposito, entdo, é diminuir a perda de energia por efeito
joule, a qual é devido a transformacdo de energia elétrica em
energia térmica nos fios. Isso pode ser feito através da altera-
¢ao do valor de R ou valor de i. A resisténcia R pode ser diminui-
da com a utilizacdo de fios mais grossos que, por sua vez, acar-
reta um aumento no custo de transmissao. A outra possibilida-
de é reduzindo o valor de i. O que torna a poténcia dissipada
menor. Entdo, como i é o menor possivel deve-se aumentar o
valor da tensdo na transmissao de energia.

L TERCIE ITEEEINE] € mais vantajoso utilizar aparelhos

elétricos que operem em 110V ou 220 V?

Do ponto de vista de desempenho ndo ha diferenca. Mas,
ocorrem variagdes quanto ao aspecto econdomico se a op¢ao
for de 110 V ou 220 V. Como foi dito acima, a transmissao de
energia em maiores tensdes requer menos corrente elétrica.
Pode-se associar entdo, que 220V demanda a passagem de
menos elétrons e, consequentemente, menos gasto de ener-
gia, por efeito joule, através dos fios elétricos dos aparelhos até
as tomadas.

Entdo, com o propésito de transmissao de energia sdo instala-

das, proximo as hidrelétricas, subestacdes elevadoras de
tensdo, e no destino final subestacdes que baixem essas ten-
soes elétricas.

Segundo Reis, Lineu Belico, 2014 sdo tensdes tipicas de
transmissdo no Brasil os niveis de alta tensdo (AT) 230 KV e em
extra-alta tensdo (EAT) 345 KV, 440 KV, 500 KV e 765 KV (800 KV).
Em distancias muito longas (mais de 1800 km - Norte para o
Sudeste) chegaram a considerar o uso dos niveis em ultra-alta
tensao (UAT) 1.000 KV e 1.200 KV.

No outro caso de transmissao deve-se utilizar corrente conti-
nua em alta tensdo (CCAT). As principais vantagens, em relagdo
a CA, esta em transmissdes subterraneas, sob cursos de agua,
grandes distancias ou interligagdo com frequéncias diferentes.

A transmissao de energia elétrica, que geralmente percorre
grandes distancias fora das cidades, pode estar associada a
varias dificuldades em sua realizacdo, como por exemplo, a in-
terferéncia de campos elétricos e magnéticos, controle e manu-
tencdo da vegetacdo, queimadas, questdes ligadas a posse das
terras, dentre outros. Apds a transmissdo cabem as compa-
nhias distribuidoras “entregar” a energia a seus destinatarios
finais. De forma contréria a transmissao, a distribuicdo deve
ser realizada a baixas tensdes (abaixo de 230 KV). No Brasil a
tensdo de distribuicdo utilizada estd em torno de 13,8 KV que
por sua vez é transformada, de acordo com sua finalidade para
480V, 220V ou 127 V.

Da mesma forma que a transmissao, a distribuicdo de ener-
gia também enfrenta alguns problemas na rede elétrica, como
por exemplo, grandes aglomerados populacionais, podas de
arvores, trafico de veiculos, roubo de energia através dos famo-
sos ‘gatos’.

A distribui¢do de energia elétrica pode ser primdria ou secun-
ddria:
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é a linha de distribuicdo da concessionaria

(CEB) que trabalha em média tensao (MT) - 23 KV até ser transformada
em rede secundaria, através de transformadores abaixadores, para
127/220 V. Os cabos devem ser de aluminio com bitola de no minimo
16 mm?

RIS GUTTIELEEELEEE] € a linha de distribuicdo da concessionaria

que trabalha em baixa tensao (BT), ou seja, apds os transformadores
abaixadores de tensao (do poste para as casas, comercio, iluminagao

Devido a insuficiéncia da geragdo de energia hidrelétrica do
Paranoad, o sistema CEB de distribuicdo esté interligado ao sis-

tema Furnas Centrais Elétricas por 39 subestacdes, sendo 19
alimentadas em 138 KV, 5 alimentadas em 69 KV e 15 em 34,5
KV, o que Ihe proporciona uma capacidade de transformagao
de 2.414 MVA. Desse total ja estdo incluidos 30 MVA da Usina
do Paranod. Para alimentar essas subestacdes é utilizado um
circuito elétrico de 1.121 km.

O suprimento de 138 KV da CEB é devido as subestagées de
Brasilia Sul e Samambaia, que pertencem a Furnas, adiciona-
da as usinas de Corumba Ill e Corumba IV. Elas sdo compostas
pelas subestacdes Aguas Claras, Brasilia Centro, Brasilia
Norte, Ceilandia Norte, Ceilandia Sul, Contagem,

publica etc).

CONSUMIDORES COMERCIAIS _
E INDUSTRIAIS Ty =
Principais regides
administrativas

DISPOSITIVOS DE
AUTOMAGAO DA
DISTRIBUIGAO

@ comsumDORES RESIDENCIAIS
Paranod

No Distrito Federal, a concessao de distribuicdo final de
energia, cabe a CEB Distribuicdo S/A que abrange uma darea
de 5.779,999 km2 que por sua vez é dividida em 31 regides ad-
ministrativas comportando uma populagado de 2.852.372 ha-
bitantes (Censo IBGE 2014).

Figura 4.1

Embaixadas Sul, Gama, Mangueiral, Monjolo, Riacho Fundo,
Santa Maria, Sobradinho Transmissdo, Sudoeste, Estadio Na-
cional, Cidade Digital, Samambaia Oeste, Taguatinga Norte e
Hipica. E O suprimento em 69 KV é devido as subestagées

Ceilandia Sul e Sobradinho Transmissdo. Por outro lado, o suprimento em 34,5 KV gira em torno das subestagdes de Brasilia Norte,
Brasilia Centro, Taguatinga, Mangueiral e Brasilia Geral e da usina do Paranoa. Convém lembrar que Brasilia Norte abrange a regido
central do DF, Asa Norte, Lago Norte, Cruzeiro, SIA e Sudoeste. Do mesmo modo, a subestagdo Brasilia Centro exerce influéncia sobre
aregido central de Brasilia constituida pelos Ministérios, Palacios, Setor Bancario e Setor de Autarquias, Embaixada Sul e Estadio Nacional.

Ja as regides Oeste e Sul do DF sdo ali-
CORRENTE ADMISSIVEIS EM CONDUTORES mentas pelas subestacdes de Tagua-
SECCAZO AO AR LIVRE NO SOLO | PAREDES tinga, Ceilandia Sul e Norte, Aguas
mm Ko x 2
(MM?) " BANDEJA | CANALETA | ELETRODUTO | DUTOS | ALVENARIA | Claras, Brazlandia, Guara, Monjolo,
(A) (A) (A) (A) (A) Gama, Riacho Fundo, Samambaia,
Santa Maria, Sdo Sebastido e Manguei-
15 19,0 20,0 20,0 18,0 15,5 ral.
25 26,0 27,0 27,0 24,0 21,0 E de responsabilidade da subestacio
4,0 36,0 37,0 320 31,0 28,0 de Brasilia Geral (Furnas) o abasteci-
6,0 46,0 48,0 41,0 39,0 36,0 mento da Asa Sul.
10,0 62,0 66,0 57,0 52,0 50,0 A seguir sdo apresentados as diversas
16.0 83.0 89.0 76.0 67.0 68.0 intensidades de correntes associadas a
g : $ : ! ; bitola dos fios condutores que fazem
25,0 X S
=56 %Y 14,0 96,0 Lol 290 parte do sistema de distribuicdo da
i 143,0 144,0 119,0 103,0 111,0 CEB. Mas antes da leitura da tabela
50,0 174,0 175,0 144,0 122,0 134,0 faz-se necessario comentar alguns ele-
70,0 225,0 222,0 184,0 151,0 171,0 mentos que a constitui:
95.0 275,0 269,0 223,0 179.0 207,0 0Os eletrodutos séo tubos que envolvem os condu-
120,0 320,0 312,0 259,0 203,0 239,0 tores que tem como finalidade de protegé-los contra
corrosdo, agées mecdnicas externas, curto-circuito
150,0 371,0 367.0 294,0 230,0 275,0 e, em alguns casos, proteger o meio ambiente de pe-
185,0 426,0 418,0 341,0 257,0 314,0 rigos de incéndio. Os mesmos podem ser constitui-
240,0 504,0 492,0 403,0 297,0 369,0 dos por ago carbono, aluminio, PVC, polietileno, poli-
propileno ou ainda, de pldstico com fibra de vidro;
300,0 582,0 656,0 464,0 336,0 420,0 As bandejas sdo eletrocalhas metdlicas em chapa
abela 4.2: Fonte: Norma técnica de distribuigao (NTD - 605)- CEB agosto de 2013 de ago que apresentam formato em U. Essa geome
tria permite maior izagdo e ili¢ aos cab As calhas ou canaletas podem ser fechadas ou abertas, com ou sem ventilagdo direta; ou placas de cancrero
pré-moldado. Deve-se tomar o cuidado para que os condutores p: bom assim, a agdo da dgua ou Os dutos sdo destil
a conduzir os cabos enterrados. Devem api alta imper lidade e resisténcia a impactos mecdnicos. So constituidos de ceramica vitrificada, PVC flexivel ou rigido.

Convém lembrar que as linhas de transmissao aéreas podem ser constituidas de condutores com ou sem cobertura ou cabos multiplexados (formado
pela unido de até trés fios) com isolamento resistente as condi¢des de tempo, como por exemplo, a agdo de chuvas ou incidéncia solar.
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V.Protegdo do circuit

TENSOES DE

FORNECIMENTO

SEGUNDO AS NORMAS TECNICAS DE DISTRIBUICAO DA
CEB (NTD - 6.01) A ENERGIA FORNECIDA TERA FREQUENCIA
DE 60 HZ NAS TENSOES:

E TENSAO NOMINAL: B TENSAO NOMINAL:

380/220 VOLTS: 440/220 VOLTS:
TENSAO DE ATENDIMENTO  TENSAO DE ATENDIMENTO
ADEQUADA: ADEQUADA:

MiNIMA: 348/201VOLTS MiNIMA; 402/201 VOLTS
MAXIMA; 396/231 VOLTS ~ MAXIMA: 458/229 VOLTS

A opgdo por um tipo ou outro de fornecimento é estabeleci-
da em func¢do da carga instalada (soma das poténcias nomi-
nais dos equipamentos elétricos instalados na unidade con-
sumidora), demanda, tipo de rede de distribuicdo e local de
localizag@o do destino final do consumidor.

O suprimento das necessidades pode ser realizado por:
® Medigdes monofasicas contendo dois fios condutores,
sendo um deles o fio de fase e o outro neutro com ddp de
220V. Nesse caso a carga instalada deve ser menor ou igual a
11 KW;

Fose
Neutro

Campainha*

Retorno _O O

Interruptor da Campainha®

* Esquema ilustrativo,

B Medigbes bifasicas contendo trés fios condutores, sendo 2
fases e um neutro 380/220 volts. Nesse caso a carga instala-
da dever ser superior a 11KW até 22 KW;

® Medidores
trifasicos con-
tendo trés fios
nev fases e um
Atol neutro
380/220 volts.
Neste caso a
poténcia ins-
talada de ser

o www.leitadeciencias.com.br

de até 26 KVA até 66 KVA.

Intatoc3o 6 0% Tripotar » Newtre

B Medidores trifasicos  ¢nada

contendo trés fios fases e

um neutro 380/220 volts.

Até aqui discutimos o efeito Joule em resistores que ndo podem
se fundir, ou seja, a temperatura maxima que ele atinge é inferior a
sua temperatura de fusdo. Assim que um resistor é ligado a uma
fonte de alimentagdo, sua temperatura comeca a subir. Nesse senti-
do, ha emissdo de energia para o meio externo, por condugdo, con-
vecgdo ou radiacdo. No caso de ndo ocorrer fusdo apds um intervalo
de tempo, a sua temperatura acabara por estabilizar em certo valor.
Nesse momento, a poténcia dissipada no resistor é igual a poténcia
transferida ao meio exterior.

18. No caso em que um resistor, dissipar 4.400 W, que é o caso
de um chuveiro, qual a energia transmitida ao meio externo se
ele j& estiver atingido exatamente a temperatura de fusao?

Um chuveiro elétrico, uma lampada de incandescéncia ou um
ferro de passar sdo projetados para “trabalharem” em tempera-
turas inferiores ao ponto de fusdo dos materiais que os consti-
tuem. Pensando assim, os circuitos elétricos devem ser protegi-
dos devido a problemas causados por um excesso de cargas no
seu interior. Para tal protecdo devem-se utilizar fusiveis ou dis-
juntores. A construcdo de um fusivel elétrico leva em considera-
¢ao um determinado valor de corrente elétrica, acima da qual o
calor gerado pelo efeito Joule o leva a fundir (derreter).

« E aconselhdvel inserir, nos circuitos elétricos, resistores que
se fundem para valores pré-determinados de corrente elétrica?

Os fusiveis sdo constituidos de materiais que apresentam baixa
temperatura de fusao, por exemplo, o filamento de uma lampada de
tungsténio de uma lampada de incandescéncia apresenta temperatu-
ra de 2.500 °C sendo inferior a temperatura de fusao (3.380 °C). Assim,
o fusivel é projetado para suportar corrente elétrica maxima que pode
se estabelecer em um circuito elétrico. Nesse sentido, um fusivel pode
apresentar diversas indicacdes de corrente elétrica, tais como, 1A, 2 A,
20 A, 30 A, etc. Essas indicagdes apontam valores maximos de corren-
te elétrica que ndo o danifica e nem o circuito que esteja sob sua pro-
tecdo.

* Qual a indicagdo de um fusivel de prote¢do de um chuveiro de
4.400 W conectado a uma rede de 220 V?

« Em um comércio hd oito salas, cada uma deve ser iluminada
por uma ldmpada de 100 W, e dois corredores, cada um conten-
do uma lampada de 100 W.

« Qual a poténcia total consumida, se as lémpadas forem
acesas simultaneamente?

« Sendo a tensdo de entrada do comércio igual a 110 V determi-
ne a corrente necessdria para alimentar todas elas ligadas si-
multaneamente?

« Considerando a questdo anterior pode-se dizer que um fusi-
vel de 10 A pode proteger esse circuito?

No caso de circuitos mais robustos, isto é, que suportam
correntes intensas utiliza-se os disjuntores. No do sistema elé-
trico, em questdo, deve-se instalar disjuntores termomagnéti-
cos unipolares, bipolares e ou tripolares em funcao do forneci-
mento monofasico, bifasico e trifasico, respectivamente. Sua
instalacdo deve ser feita no padrd@o de entrada de forma que
fique antes do medidor de energia elétrica. Na rede da CEB os
disjuntores suportam no maximo 4,5 KA em rede aérea e 10
KA em caso de rede subterranea.

Neste caso a poténcia ins- CABOSEFUSIVESNH
talada de ser de até 26 SECCAO NH
£ (mm?) (A)
KVA até 66 KVA. % 125
70 160
95 200
P, - e Ty
150 250
185 300
LIMITE DE TENSAO 240 355
NOMINAL (V) MINIMO (V) MAXIMO (V) 300 400
MONOFASICO 220 201 231 o - e 423
BIFASICO 240 402 458 Tabela 4.4 mena I‘cnm:h distribuigio (NTD - 605)- CEE agosto de 2013
TRIFASICO 380 348 306 Obs: Os fusiveis NH sdo aplicados na protecéo de sobrecorren-

Tabela 4.3 Norma técnica de distribuicdo (NTD - 605)- CEB agosto de 2013

tes de curto-circuito em instalagdes elétricas. ( NH sdo as iniciais de
'Niederspannungs Hochleistungs, que em lingua alema significa
"Baixa Tensdo e Alta Capacidade de Interrupgao").
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Levantamento de Conhecimentos Prévios:

Todos os aparelhos elétricos de nossas casas
apresentam a mesma poténcia?

o gasto mensal com cada apa-

¢ possivel calcular mensa
o ssas residéncias?

relho elétrico de no

Vocé ja pensou como devemos proceder para cal-
cular o custo de um bom banho?

Cite algumas medidas simples que possam
contribuir para a economia de energia em nossas
residéncias?

Agora que ja sabemos como a energia armazenada nas
aguas das barragens é convertida em energia  elétrica, bem
como a energia elétrica é transmitida das usinas até as
nossas casas, estudaremos a forma com que nos € cobrado
pelo uso dessa energia. Para esse fim, no primeiro momento
veremos como podemos estimar o valor da nossa conta de
energia elétrica, e por fim, analisaremos como a companhia
operadora da energia elétrica nos cobra por esse consumo.

Fazendo uma estimativa da conta de energia

Em todos os aparelhos elétricos que utilizamos em nossa
residéncia, ha uma pequena placa, geralmente localizada na
parte de trds do aparelho, informando o valor eficaz da
tens3o elétrica que deve alimenta-lo, bem como da poténcia
por ele dissipada.

Tendo em vista que essa informagdo pode ser encontrada
em todos os aparelhos elétricos de nossa residéncia, pode-
mos realizar um inventario dentre todos os aparelhos que
utilizamos e estimar o nosso consumo de energia elétrica.

Energia eevcs) Chuveiro No inventario deve conter a
Maca Abcde’y | EFICIENCIA anci,

weo . fewoee|eleragnca  POténcia do aparelho, bem
ponoa Nomew szonl 959 como o tempo que permanece

em funcionamento. Para ilus-
trar um inventario, a tabela 5.1
apresenta os aparelhos elétri-
4@ cos presentes numa suposta
residéncia, com os respectivos
valores de poténcia elétrica dis-

Consumo (KWh) - 1 banho diario de 8 minutos.

T MENSAL MINIMO | MENSAL MAXIMO
SR, | Seex, | Postos na pequena placa, o
VAZAD 3.3 LN

YAiko 3
123 324 tempo que cada um permane-
v ——r—— ce ligado durante o dia, bem
5 e Mvemodntes & o \ como a quantidade de dias de
-L,,.,m uso por més.

by

€ PROCEL &z

APARELHO

POTENCIA MEDIA

TEMPO DE USO QUANTIDADE
DIARIO DE DIAS DE USO
POR MES

Chuveiro Elétrico 30 min 30

Computador oW 4h 30
45 min

0
Forno Microondas 1000 W 15 min 30

Geladeira 130w 24h

Lampada

Flourescente Es) o

Lampada

100w
Incandescente oh

Televisao 60 W 5h
DVD mnow 3h

Ventilador 1220w 4h

Tabela 5.1: Inventario dos ap. de uma .

Tendo feito o inventario, o préximo passo é determinar a
energia elétrica consumida em sua casa em um més. Para
isso, lembremos que a energia consumida por um aparelho
elétrico é a poténcia por ele utilizada ao longo do tempo. Se
nos recordarmos da equacdo da potencia elétrica ( P=E ),
onde ( P=E ) representa a energia consumida pelo aparelho
e representa o tempo que o aparelho permaneceu em fun-
cionamento, podemos encontrar a energia consumida por
um determinado aparelho multiplicando sua poténcia
média pelo tempo de uso, ou seja, utilizamos a seguinte
equacao

Faremos isso para cada aparelho da tabela 1. Antes disso,
nos lembremos de que a unidade de energia utilizada pelas
companbhias elétricas é o quilowatt-hora (kWh), a qual repre-
senta 1000 watt-hora (Wh). Em nossos calculos, a poténcia
deve ser dada em watt e o tempo em horas. Faremos o calcu-
lo detalhado do consumo mensal do chuveiro elétrico, o con-
sumo dos demais aparelhos estdo dispostos na tabela 5.2 e 0
calculo sera deixado como exercicio.

O tempo de utilizagdo diario do chuveiro é 30 min. Temos
que converter esse tempo para hora; como 1h = 60 min,
basta dividirmos por 60. Assim, obtemos que o tempo diario
de utilizagdo é igual a 0,5h. Como a poténcia do chuveiro elé-
trico é igual a 4500W, o seu consumo didrio de energia elétri-
ca é dado por 4500.0,5 W.h = 2250 Wh. No més, o chuveiro é
utilizado por 30 dias, logo a energia consumida pelo chuveiro
em um més é dada por 2250.30 = 67500 Wh. Para escrever

APARELHO ENERGIA ELETRICA

CONSUMIDA EM 1

MES (30 DIAS)

Chuveiro Elétrico 67,5 kWh

Computador 18 kWh

Ferro Elétrico 1.2kWh

Forno Microondas 7.5 kWh

Geladeira 93,6 kWh

Lampada

Flourescente 2,7 kWh

Limpada

Incandescente 18 kWh

Televisio 9kwWh

DVD 0,12 kWh

Ventilador 14,4 kWh

TOTAL

232,02 kWh

Tabela 5.2: Inventério de energia elétrica mensal.



Percebemos que na residéncia ficticia apresentada ha um

consumo mensal de 232,02 kWh. Contudo, qual é o procedi-
mento da companhia de energia elétrica para medir este
valor? Esse é o assunto da préxima segdo.
Antes de iniciarmos a discussao da préxima secgdo vamos co-
mentar sobre circuitos residenciais. Sabemos que as compa-
nhias de distribuicdo de energia fornece tensdo de 220 V ou
110 V. Essa distribuicdo é feita por cabos condutores presos a
postes, geralmente distribuidos nas calgadas. De forma geral,
a energia elétrica é conduzida para o interior das residéncias
por trés fios provenientes do poste para o relégio de luz. O
mesmo mede a taxa de energia consumida na residéncia.

Dos trés fios que sdo conectados ao relégio, dois sdo energi-
zados, ou seja, conduzem energia elétrica, que por sua vez sao
denominados fase, e outro fio, que ndo conduz energia, é o de-
nominado neutro. Desse modo, a rede é denominada bifasica
com tensdo de 220 V ou 110 V. No caso da rede conter apenas
dois fios, um neutro e outro fase, a rede é denominada mono-
fasica.

01. Todos os fios que chegam ao relégio de luz devem ser
ligados ao disjuntor?

No sentido de se evitar uma sobre carga no interior da resi-
déncia ligam-se os fios fase no disjuntor. Dessa forma, pode-se
proteger o circuito residencial.

A maioria dos aparelhos elétricos no Brasil utiliza tensdo de
110 V. No caso de uma alimentagao com esse valor, bifasico, as
tomadas possuem uma ligagdo de forma que utilizam apenas
um fio fase e o neutro. Dessa maneira, um dos fios fase ndo é
utilizado. Em caso de se utilizar 220 V usam-se dois fios fase.
Esse tipo de ligacdo é destinado a aparelhos que consomem
muita energia como é o caso dos chuveiros.

F‘ﬁ%EJ_+ Geladeira

Ventilador
% 2200
335 W

Neutro il

A
Geladeira
100w

Geladeira
110Q
110w

_+
ASE 2T -
10V |

m

Como o préprio nome diz, o fio terra é ligado a terra no in-
tuito de evitar que o usuario leve um choque ao manusear os
aparelhos elétricos. A resisténcia desse fio, que é de cobre, é
menor que a do corpo humano. Nesse sentido, a corrente
elétrica excedente no aparelho escoa pelo fio terra até a
terra, evitando que as pessoas tomem choque.

CircuiTo DE TOMADAS DE Uso GerAL (FN)

Fase

Disjuntor diferencial
residual bipolar

= VERMELHO: SAO CONECTADOS 0S FIOS FASE;
«  AZUL: E CONECTADO O FIO NEUTRO, (PARA 0 CASO DE 110 V);
= VERDE: O FIO TERRA.

MEDIGAO E COBRANGA DA ENERGIA
ELETRICA CONSUMIDA POR UMA
RESIDENCIA

A companhia responsavel pelo fornecimento da energia
elétrica deve conhecer o valor energético mensal consumido
por cada residéncia para realizar a cobranca devida. Para
isso, em cada residéncia hd um medidor, também conhecido
como reldgio de luz, o qual é lido por um funcionario da com-
panhia duas vezes por més, uma
no inicio e outra no final do més.

Adiferenga entre as duas leitu-
ras indicard o consumo da resi-
déncia. Had medidores analégicos
e digitais. O modelo mais
comum do medidor é analégico
Tendo em vista que este é o
modelo mais comum, explicare-
mos como efetuar a leitura neste
modelo. Para esse fim, tomare
mos como base a figura 5.3e as etapas descritas a seguir. Lem-
bre-se que a leitura corresponde sempre ao Gltimo nimero
ultrapassado pelo ponteiro no seu sentido de rotagao.

COMO LER 0 RELOGIO DE LUZ

Medidor relégio

1.Note que da direita para esquerda o primeiro, o terceiro e
o quinto relégios giram no sentido horério, enquanto os
outros giram em sentido anti-horario. A leitura deve ser feita
da direita para a esquerda

2.Devemos anotar o numero do primeiro ponteiro, neste
caso o0 nimero 7. Ao visualizar este primeiro ponteiro,
temos que nos atentar que a volta ainda ndo foi completa-
da, o que nos indica que no préximo ponteiro, o qual marca
5, devemos anotar o 4.

3.0u seja, para efetuar a leitura de um ponteiro, devemos
sempre observar o anterior. Caso o ponteiro da direita
esteja caminhando para o zero, significa que o algarismo
deste segundo relégio ainda nao foi ultrapassado. Porém,
caso o ponteiro da direita ja tenha ultrapassado o zero, o al-
garismo a ser indicado neste segundo reldgio seré ele pro-
prio.

4.Se o ponteiro estiver entre dois nimeros, devemos anotar
o menor dos dois algarismos.

Seguindo a metodologia apresentada, temos que: da direita para a es-
querda o primeiro ponteiro marca 7, o segundo marca 4, o terceiro marca 9,
0 quarto marca 1 e o quinto marca 1. Sendo assim, o medidor esta indican-
do nesta leitura 11947.

Supondo que a leitura do més anterior tenha dado 10321, o consumo do

més foi de 11947 - 10321 = 1626 kWh.

E agora, o que fazer com este numero? Na proxima se¢do analisaremos
uma conta de energia elétrica e visualizaremos a forma com que a compa-
nhia energética se apropria dessa medi¢do.
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5.Duas leituras mensais sdo necessarias porque o valor indi-
cado é cumulativo, ou seja, o relégio ndo é zerado a cada lei-
tura. Na pratica, o funciondrio da companhia energética
mede uma vez por més, utilizando como referéncia (primeira
leitura) a leitura do més imediatamente.

A CONTA DE ENERGIA ELETRICA

Nesta secdo, estudaremos a forma com que a companhia
energética nos cobra a energia elétrica que consumimos por
més. No caso dos moradores de Brasilia, a companhia é de-
nominada CEB - Companhia Energética de Brasilia. A nossa
discussdo tomara como referéncia a figura 5.4 colocada logo
abaixo, a qual traz o modelo de conta da CEB.

Figurs 5.4 Modelo de conta da CtB

1.Nessa drea da conta estd disposta os dados da companhia que
administra o fornecimento de energia elétrica da sua cidade, que
neste caso é a CEB.

2.Nesse ponto aparece 0 nome e o endereco do cliente,

3.Essa regido € destinada as informagGes basicas da conta: o més
referéncia, o vencimento, o consumo e o total a pagar.

4.Nessa area estdo dispostas as datas das Ultimas leituras realiza-
das, bem como da préxima.

5.Nesse ponto sdo mostrados os valores da leitura: a marcagao do
relégio no momento da leitura, a marcacao do relégio no més ante-
rior, a diferenca entre essas duas marcacdes, o nimero de dias e o
fator multiplicador.

6.Nessa regido, aparecem os dados mais especificos do cliente, tais

como o CPF, a classificagdo do usudrio, e o tipo de medidor (relégio).

7.Essa drea traz um histérico do consumo do cliente.
8.Nesse ponto temos uma descri¢ao da conta.

Fagamos um breve detalhamento dos pontos relacionados
anteriormente. Conforme percebemos, a regido 3 da conta
disposta na figura 5.3 mostra o consumo do més da leitura,
bem como do més anterior. Na segdo 5.2 vimos que o medidor
registra o consumo continuamente; dessa forma, para desco-
brirmos o consumo devemos subtrair esses dois valores. No
exemplo dado, o consumo é igual a 2002 kWh (81600 - 79598).
Ainda na regido 3, temos o nimero de dias que o medidor re-
gistrou entre as duas medigdes, bem como o fator multiplica-
dor, o qual é igual a 1,0 para o medidor do tipo mais comum.
Caso o fator de multiplicagdo seja diferente de 1,0, ele deve ser
multiplicado pela diferenga entre as duas leituras para nos for-
necer o consumo.

Na regido 8 da conta ha o detalhamento da cobranga. Nela
aparece o valor cobrado por quilowatt-hora consumido. E im-
portante comentar que o valor do quilowatt-hora nao é fixo,
variando para diferentes faixas de consumo, bem como para
diferentes consumidores. No caso da conta de energia apre-
sentada na figura 5.4, a classificagdo do consumidor é comer-
cial e o valor de cada quilowatt-hora por ele consumido custa-
va R$ 0,4065617. Nesse sentido, para obtermos o valor que
deverd pago pelo consumo, multiplicamos o consumo pelo
valor unitario do quilowatt-hora, isso nos fornece R$ 813,93.
Em Brasilia, além do consumo, a cliente também paga uma
tarifa de iluminagéo publica, pela qual era cobrado R$ 121,96.
Portanto, o valor que devera ser pago pelo cliente nesta conta
de energia sera a somo do valor do consumo com a referida
tarifa, o que nos da R$ 935,89.

ECONOMIA

Apesar o acesso a energia elétrica nos parecer tao facil, dis-
ponibilizar a energia nessa forma nao é tdo simples assim.
Um bom exemplo disso sdo as constantes ameagas de racio-
namento no fornecimento de energia elétrica que sao noti-
ciadas pelo Brasil a fora. Conforme estudamos nos capitulos
anteriores, a energia é uma constante da natureza que cons-
tantemente se transforma de uma forma para outra. Ou seja,
sempre havera energia. Porém, a pergunta que deve ser feita
é a seguinte: sempre havera energia na forma que precisa-
mos?. A resposta pode ser negativa caso continuemos com
maus habitos de consumo. Assim, para evitarmos que nos
falte essa forma energética tdo fundamental no nosso coti-
diano, devemos nos conscientizar e tomar uma nova postura
em relagdo ao seu consumo. Enumeramos a seguir algumas
medidas simples, que adequadas ao nosso dia a dia, nos aju-
dardo a economizar energia elétrica, quais sejam:

Além dos cuidados citados acima é importante manter as instalages elétri-
cas de forma adequada, utilizando fios de espessura especifica para cada in-
tensidade de corrente elétrica que os percorrerd, evitando assim, perdas de
energia e aquecimento excessivo, que podem ser causa de incéndios.
Lembre-se que economizando energia elétrica vocé estara colaborando com o
bem-estar ndo s6 da sua geragdo, como também com o de geragdes futuras.
Além disso, economizara um bom dinheiro.

ATIVIDADES PROPOSTAS

1. Faga um inventdrio dos aparelhos elétricos da sua casa e estime o valor
da conta de energia elétrica.

2. Enumere atitudes diferentes das apresentadas no texto que nos ajuda-
riam a economizar energia elétrica.

3. Pesquise algumas razdes pelas quais as lampadas fluorescentes serem
mais econémicas que as incandescentes. Para a sua resposta ficar bem fun-

damentada, embase sua resposta numa pesquisa sobre os seguintes termos:
intensidade luminosa, eficiéncia luminosa, nivel de iluminagao, fluxe lumino-
s0.
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