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1. Introdugao

Considerando a importancia dos alunos do ensino médio serem
orientados adequadamente no ambiente escolar na escolha da sua profisséo, a
idéia da feira das profissdes surge como motivador no entendimento dos
conhecimentos importantes de serem adquiridos no ensino médio, neste caso
com foco na Fisica. A feira procura mostrar os diferentes cenarios disponiveis
para a sua escolha profissional dos estudantes e o foco na fisica foi justamente
para que os alunos visualizem a importancia de estudarem essa matéria no
ensino médio. Cabe a escola proporcionar a jungao da teoria com a pratica
evidenciando aos alunos que a educacgéo € a chave para alcangar 0 sucesso
em quaisquer areas profissionais.

Sabe-se que no ensino tradicional de fisica € frequente a resolugcado de
exercicios que tém o intuito de avaliar a aprendizagem de determinado
conceito. Percebe-se, como referenciado anteriormente, um processo
mecanico de aquisicdo de conhecimentos que nao permite ao aluno aplicar os
conceitos em diversas situagdes do cotidiano. Para muitos estudantes, a fisica
€ apenas um amontoado de férmulas usadas para resolver problemas. A
resolugdo de problemas consiste apenas em escolher as equagdes
apropriadas, substituir os numeros e calcular as incognitas (...), os estudantes
frequentemente, ndo percebem a distingdo entre as poderosas ferramentas da
fisica, seus conceitos, principios e leis fundamentais. (MEDEIROS, MEDEIROS,
2002). Neste contexto, ensinar fisica para os alunos de forma objetiva com
desenvolvimento de experimentos a partir de materiais simples e reciclaveis
para que os mesmos possam perceber os fendmenos fisicos no seu dia-dia

para definir onde aplicar na sua profissao.

"O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de Financiamento 001”

2 Objetivos
2.1 Geral
Montar uma Feira de Profissbes: aplicagdes da fisica

2.2 Objetivos especificos



a)lncentivar os alunos a escolherem uma profissao e pesquisarem sobre
conceitos de fisica ou aplicagbes da fisica relevantes para a profissao
escolhida;

b)Propor conhecimentos de fisica e trabalhar os conteudos de fisica
associado as profissoes;

c)Propor que os alunos pesquisem sobre aplicagdo dos conhecimentos
de fisica para diversas profissdes a ser apresentado a relevancia dos
conceitos de fisica, quimica e biologia em um Feira de Profissdes,
buscando mostrar praticas relacionadas e os conceitos de fisica
envolvidos de forma que outras turmas do ensino médio e anos finais do

fundamental possam interagir.

3 Metodologia

A feira das profissdes esta diretamente relacionada ao ensino de Fisica
ou ciéncias no que tange ao entendimento da importdncia destas
matérias/disciplinas na formacao dos individuos como cidadaos criticos e que
valorizem o conhecimento cientifico.

Para aplicar este produto educacional, sugere-se, inicialmente, realizar a
aula 1 Mostrando a Figura 1, que €& a estrutura do ALL-ED (All learnres
Learning every day) que enfatiza que todos os alunos aprendem todos os dias.
Depois instigar os alunos para iescolher uma profissao, independende de sua

obviedade com a area de exatas, mais especificamente, com a fisica.

Motivacao

ALL-ED.” Resultadigs dos alunos
Per C iniciais -
Passo 1 - (Objetivo, Situacdo inicial,
Critérios, Agbes, Acdes e Reflexbes) « Compreensdo
Passo 2 — Rotinas de sala de aula para * Assumir Riscos
observar e ouvir académicos

Passo 3 — (Clareza, acesso, rigore « Esforco
relevincia) * Persisténcia
Passo 4 — (Estrutura, Camadas de * Desempenho

ajuda e opgdes na escala de escolhas)
Pensamento agil — decisdes
em/se/entao

Pertencimento
Autonomia
Competéncia
Significado

* Memdria de trabalho

* Elaboragio

* Recuperacéo de
informagao

* Metacognicdo

+ Aprendizagem

autorregulada

Py Cognigéo B

Figura 1- Componentes da estrutura do ALL-ED, bases em pesquisas e resultados esperados
dos alunos



Fonte: (BONDIE, ZUSHO, 2023)

Caso algum aluno fique sem idéias, podem ser sugeridas algumas

profissbes que o incentive.

3.1 Planejamento para a vivéncia em sala de aula

Separar os alunos em grupo — Deixar os alunos a
vontade para separar os grupos, o professor sera o
mediador para que todos os alunos nao fiquem sem
grupo;

Discutir sobre as profissdbes que os alunos querem

pesquisar e apresentar na feira de profissoes;

Definir as profissoes;
Comecar as discussdes sobre os conteudos que serao
abordados em cada trabalho, que envolve a fisica nas _
Aula 2 - 50 min cada
profissdes; :
aaula 4 . - aula — 100min
Propor que os alunos fagam uma lista de materiais que
eles vao uutilizar, de modo que sejam materiais

reciclados e / ou de baixos custos.

S Mao na Massa — Os alunos constroem as maquetes
ula
para apresentacao; 50 min cada
a aula : _ .
0 Mao na Massa — Os alunos criam os slides para aula - 750min

apresentacao;

Aula 20 Apresentacdo dos trabalhos para os colegas 50 min cada

a25 (professores e alunos) aula - 250min

Quadro 1 - Desenvolvimento da aula
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3.2 Ministrando as aulas

3.2.1Aula 1

O professor vai propor a
atividade (feira de profissées
para que os alunos possam
se dividir em grupos, sugere-

se dividir os alunos em

grupos com meédia de 5
alunos por grupo. Os alunos precisam responder um questionario antes de
iniciar, para alinhar o objetivo dos grupos para que estejam com o mesmo

proposito de uma profisséo futura.

Questionario sobre profissbes para os alunos responderem antes da

escolha da profissado que irdo pesquisar:
- v

) Ao término do ensino médio, jd pensou em fazer curso té.cn/'ca ou superior (graduagdo)?
2) Vocé jd pensou em algum tipo de profissdo que gostaria de exercer? Qual?

3) De onde surgiu essa vontade de exercer esta profissio?

4) A escola que vocé estuda te da suporte para refletir sobre.a

Justitigue

5) O conteddo programdtico do ensino médioste

técnico ou superior?

6) Na sua opinido, qual disciplina éé 4 escolha da su

7) Vocé ja parou para pensar conio ti presente na su

8) Qual a importincia da fisica na eséolha da sua profissaos

9) Na sua opinido, qual o conteddo da discipli
b

profissio?



Ainda nesta aula, a proposta de construcdo de maquetes com uso de
materiais reciclaveis ou de baixo custo ja pode ser organizada com a turma.
Ressalta-se que com a construgcdo das maquetes podem ser exploradas
grandezas fundamentais da Fisica, além poder ser trabalhado escalas com
eles. Na arte das maquetes podem ter outros professores contribuindo (para o
tema de neonatalidade o professor de biologia teve muito envolvimento na
producao de todo material, para o tema do futebol o professor de educacao
fisica também teve envolvimento, para o tema de Gastronomia a professora de
inglés tomou partido e para a fisica forense o professor de quimica propiciou
otimas contribuicées no trabalho).

Além disso, considerando nosso mundo tecnoldgico, cabe também
incentivar os alunos a preparem uma apresentacao oral, de forma a explorar

recursos digitais e imagens para deixar a feira de profissdes mais interessante.

Materiais Sugiridos
v'Caixa de Papelao
v'Palito de Picolé
v'EVA Colorido
v'Tinta Guache
v'Pincel

v'Palito de Churrasco

v'Boneca de Plastico
v'Algodéao
v'Palito de Dente

v'Placa de Isopor ou papelao (Para Fazer a base de sustentagao)

Programa digital
v'PowerPoint

v'Canva



3.22Aula2 a4

Definir quais grupos irdo trabalhar em qual profissao.

Iniciar as pesquisar com o professor como mediador dos conceitos de
fisica envolvidos, e se necessario auxiliar onde eles podem encontrar conceitos
de fisical

Ja com as respostas em maos, sera proposto aos alunos que escolham
uma profissdo que atende o requisito do grupo, porém os alunos pesquisarao
com a ajuda do professor, discutirdo onde os conteudos de fisica se aplicam e
a importancia da fisica em sua profissdo que grupo escolheu.

A pesquisa dos alunos pode ser extra-classe pois o professor tem
conteudos de fisica para ir trabalhando com os alunos, podendo em cada
conceito tentar contextualizar com as profissdes que os alunos ja escolheram.
Se forem alunos do terceiro ano do ensino médio, facilita o fato de ja terem
estudado os conteudos do primeiro e segundo anos.

Aqui é apresentado 4 profissdes, ja feita por alunos do ensino médio,
que podem servir de guia pratico na aplicagao deste produto educacional: Guia

de Profissoes.



3.2.3 Guia das profissoes: material de apoio

Aqui é apresentado o guia construido com os alunos, que pode servir de apoio
para re-aplicacado deste produto educacional

GUIA DE PROFISSOES

Este Guia contempla 4 profissdes ou atividades que despertaram curiosidade
nos alunos e os motivaram a entender como os conceitos de fisicas podem ou
estdo inseridos nelas.

Capitulo 1: Fisica na Neotalogia
Capitulo 2: Fisica no Futebol
Capitulo 3: Fisica na Investigacédo Forense

Capitulo 4: Fisica na Gastronomia



+ FISICA NA NEONATOLOGIA;

\ | '




Neste assunto que trata-se da especialidade dedicada a assisténcia ao
recém-nascido, os alunos trouxeram para a discussdo na sala de aula
relacionando a fisica com a neonatologia no qual foi explanado sobre o assunto
de ondas, especificamente sobre as ondas eletromagnéticas que estéo
presentes na realizagdo de exames como por exemplo, eletrocardiogramas em

recém-nascidos, exames de raios X.

Outra discussao foi sobre as ondas mecanicas que sio utilizadas na
realizacdo de exames como por exemplo, ultrassom. Além disso, foram
debatidos sobre a importancia de estudar o sistema internacional de unidade
(Sl), por exemplo as medidas do bebé e também do crénio, a massa, peso e o
tempo de nascimento. Outra questdo abordada foi a eletricidade, que envolve o

funcionamento dos aparelhos e também da unidade de terapia intensiva (UTI).

A neonatologia € o campo da medicina que se ocupa da saude e do
desenvolvimento dos recém-nascidos (RNs), como: doengas, diagnosticos e
tratamentos desde o nascimento até o 28° dia de vida. A neonatologia € uma
especialidade médica focada no cuidado dos RNs, especialmente aqueles que
nascem prematuros, tém complicacbes durante o parto e apresentam
condicbes médicas complexas. Muitas pessoas confundem pediatra com
neonatologista porque as profissdes sdo muitas parecidas, porém, o pediatra
cuida da saude da crianga e do adolescente e o neonatologista cuida do RN.

A fisica esta diretamente ligada a profissdo de neonatologia de varias
maneiras, por exemplo: medicdo do tamanho do bebé, medicido do perimetro
cefalico, perimetro toracico, massa (peso), etc.

Toda grandeza fisica pode ser medida e para se fazer uma medicao é
necessario que se estabeleca uma unidade de medida, por exemplo, a unidade
de comprimento oficial no Brasil € o metro, cujo simbolo é “m”. Existem outras
unidades de medida de comprimento, como a polegada, a milha, a jarda, etc.
que sao utilizadas principalmente nos Estados Unidos (E.U.A.). Devido a
grande influéncia econdmica dos E.U.A. sobre os demais paises, a polegada
acaba sendo também utilizada em paises como o Brasil. No entanto, o sistema

de unidades oficial do Brasil e da grande maioria dos demais paises do mundo



€ o Sistema Internacional de Unidades — Sl. A Tabela 1 mostra as sete

grandezasfundamentais do S, suas unidades e os simbolos correspondentes.

Tabela 1 - Grandezas Fundamentais do Sistema nacional de unidade

Fonte: Adaptado pelo autor (2025)

A partir destas sete unidades fundamentais, varias outras unidades
podem ser derivadas. A tabela 2 apresenta as grandezas derivadas e suas
unidades mais comuns e que serdo utilizadas no curso e na vida profissional
técnica. A ultima coluna mostra como a grandeza é definida a partir das
grandezas fundamentais. Como pode-se perceber na coluna “Forma analitica”,
todas as unidades derivadas podem ser escritas a partir das unidades
fundamentais. Novamente, observe nesta tabela a grafia correta de cada

unidade e seus respectivos simbolos.

Tabela 2 - Grandezas derivadas

Fonte: Adaptado pelo autor (2025)

Exemplo:
Massa (Peso) — bebé deve estar sem roupa e em balanga previamente zerada
(tara ajustada no zero)

e Alto peso ou macrossémico: > 4 kg

e Peso médio do RN ao nascer: 3 — 3,5 kg

10



e Baixo peso ou microssémico: < 2,5 kg
e Muito baixo peso: <1,5kg e > 1 kg

e Extremo baixo peso: < 1kg

Fonte:https://paginas.uepa.br/eduepa/wp-content/uploads/2019/06/MANUAL-DE-
NEONATOLOGIA.pdf. Acessado em 23 de margo de 2025

Na figura 2 a balanga esta mostrando a medicdo da massa do bebé, no
letramento cientifico explicamos que o bebé esta sendo medido, na linguagem

coloquial o bebé esta sendo pesado.

Figura 3- Verificagdo do perimetro cefalico do recém-nascido Verificagdo do perimetro cefélico
do recém-nascido
Fonte: https://paginas.uepa.br/eduepa/wp-content/uploads/2019/06/MANUAL-DE-
NEONATOLOGIA.pdf. Acessado em 23 de margo de 2025

O Perimetro cefalico € medido com fita métrica, passando pela regido
mais proeminente do occipital até as bordas supra orbitarias (ou glabela). A
medicdo esta sendo feita, pois existe uma padronizacdo de unidades de

medidas.

Ainda sobre neonatalidade, os alunos investigaram sobre o ultrassom:

11



a) O ultrassom

Sao ondas sonoras com frequéncias situadas acima do limite audivel
para o ser humano (acima de 16 KHz). Para os propésitos de obtengdo de
imagens (ultrassonografia), frequéncias entre 1 e 10 MHz s&do usadas. As
ondas ultra sbénicas sado geradas por transdutores construidos a partir de
materiais piezoelétricos, conforme explicado no préximo topico. Propriedades
basicas do ultra-som:- O ultra-som, em geral, se propaga através de liquidos,
tecidos e sdlidos. - Apresenta as seguintes velocidades de propagagao, nos
mais diferentes meios, sendo essa caracteristica inerente ao processo de
interacdo das ondas ultrassbnicas (mecanicas) com o meio em particular
(Tabela 3):

Tabela 3 - Capacidade de velocidade de propagacgéo das ondas ultrassbnicas

Ar 330
Agua 1500
Gordura 1430
Musculo 1620
Tecidos moles 1540
Osso 3500

Fonte: Revista brasileira de fisica tecnolégica aplicada (2016).

b) Exame: Ultrassom morfolégico

O ultrassom morfolégico € um exame de imagem que permite visualizar
o0 bebé dentro do utero e todos os seus 6rgaos, facilitando a identificagao de
algumas doencas ou malformagdes, como sindrome de Down ou cardiopatias

congénitas, por exemplo.

Esse exame, também conhecido como ultrassonografia morfoldgica ou
USG morfolégico, normalmente é feito no primeiro trimestre, entre a 112 e 132
semanas de gestagdo, ou no segundo trimestre, entre a 20% e 242 semanas da

gravidez.

O ultrassom morfologico serve para:
e Confirmar a idade gestacional do bebé;
e Avaliar o tamanho do bebé&, medindo a cabeca, térax, abddémen e o

fémur;

12



Avaliar o crescimento e o desenvolvimento do bebé;

Monitorar os batimentos cardiacos do bebé;

Verificar a posi¢gdo da placenta, corddo umbilical e volume do liquido
amniotico;

Mostrar anormalidades no bebé e possiveis doengas ou
malformacgdes.Na figura 4 temos a visao geral da ultrassonografia e

principais modos de imagem.

l (( f=ne incidente
X

feise exsalhodo

; elk] SISTEMA DE
T, PROCESSA00R O
T AR I-_\C' = shas [ | wsUALZARAD

0 |l L

Paciente

B
- .

Figura 4 - Ultrassonografia: principios fisicos e controle da qualidade: a) esquema da formagéo
da imagem, b) Modo-B, c) phantom, d) doppler e e) imagens eletrograficas
Fonte: Revista Brasileira de Fisica Médica. (2019)

Em relagdo a Figura 4, temos:

(a) Esquema de um aparelho de imagem por ultrassom. No diagnostico

por ultrassom, uma onda sonora pulsada € enviada ao corpo e “ecos” retornam

dos diferentes tecidos encontrados no seu caminho, obtendo-se dai a

informacédo necessaria para a formagao das imagens e medidas de fuxo ou

elasticidade. Um pulso de tensao alternada p(t) excita o transdutor, resultando

13



na transmissdo de um pulso de ultrassom com extensao lateral s(x,y),
direcionado ao paciente. Imediatamente apdés a transmissdo do pulso, o
transdutor entra em modo de recepcéo. Quando a frente de onda encontra uma
descontinuidade acustica (variagado nos valores de elasticidade ou densidade),
uma onda espalhada é produzida (linhas tracejadas na figura) e é recebida pelo
transdutor. Em alguns casos podemos ter reflexdo especular ou difusa. O sinal
€ processado (filtrado, amplificado, de modulado e comprimido) é mostrado
num sistema de visualizacdo.

(b) Exemplo de imagem no Modo-B, aplicado na visualizagcdo de um
phantom multipropdsito tecido-equivalente. Diferentes estruturas usadas para
os testes podem ser vistas: flamentos para medidas de exatiddo de distancias
e resolugéo espacial e massas com diferentes ecogenicidades.

(c) Imagens de um phanthom multipropdsito com inser¢ao de fluxo,
mostrando aquisicdo no modo B e aquisicdo com sobreposicdo do sinal
Doppler, transformado em escala de cor, a qual indica o sentido do fluxo. Na
imagem, o simulador de vaso é uma estrutura obliqua, percorrida por liquido
equivalente ao sangue. Note a caracteristica anecoica do liquido no modo B.

(d) Sonograma Doppler: um espectro de velocidades em fungdo do
tempo de uma regido de interesse do fluido pode ser obtido (em tempo real),
permitindo avaliagdo qualitativa e quantitativa do fluxo.

(e) Imagens eletrograficas. Nos equipamentos mais modernos, mapas
da elasticidade também podem ser obtidos na regido de interesse e
superpostos nas imagens do modo B. A sondagem das propriedades
mecanicas dos tecidos pode fornecer informagdes de valor diagnostico em
diferentes doencgas. A imagem mostra lesdo na mama de etiologia maligna,

indicada pelo aumento da rigidez mecanica (cor vermelha).

14



+ FISICA NO FUTEBOL;
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Neste topico os alunos fizeram uma investigagdo e trouxeram como
justificativa alguns assuntos interessantes e relevantes no tange a fisica e o
futebol. Foram discutidos movimento uniforme (MU) e o movimento
uniformemente variado (MUV) para ajudar entender como funciona a trajetoria
da bola e a forga aplicada nela, apds o entendimento do MU e MUV ficou mais
facil a introdugéo e o entendimento das leis de Newton.

Também foi abordado as forgas resultantes como por exemplo, a forca
peso, forgca normal, forca de atrito e a forca da resisténcia do ar. A queda livre
foi abordada para diferenciar quando é levado em consideragcao a forcga
resistente do ar e também quando é desprezada, além de ser salientado o
langamento de projétil, em que ha composicdo do movimento horizontal e do
vertical da bola em chutes em que a bola é elevada a partir do solo.

Driblar por exemplo um adversario requer o principio da inércia
formulada por nosso patrono Galileu e confirmada por Newton. Todo corpo em
movimento tende a permanecer em movimento. Outro artificio da fisica
presente no futebol é a Forga, que é o resultado da massa x aceleragao (F =
m.a). Portanto, quanto mais pesado for o jogador ou a bola, maior a aceleragao
aplicada para realizar um drible, seguindo essa premissa a terceira lei de
Newton que é agéo e reagao que esta presente entre a bola e o pé do jogador.

O profissionalismo no futebol foi iniciado somente em 1885 nao por
acaso na Inglaterra, no ano seguinte seria criado no pais, a Internacional Board,
entidade cujo objetivo principal era estabelecer e mudar as regras do futebol
quando necessario entdo finalmente no ano de 1904 em Paris, com seis paises
envolvidos; Franga, Bélgica, Holanda, Dinamarca, Suica e Espanha, e logo
depois por telegrama, Alemanha e Italia solicitaram afiliagcao, ainda sem o apoio
do “pais do futebol® a Inglaterra, foi criada a FIFA (Federagao Internacional de
Futebol Association) um ano depois a Inglaterra finalmente cede a FIFA,
percebendo que depois da afiliagdo de varios paises da Europa poderiam
perder o poder que tinham com o futebol, ndo apenas se juntaram, mas
comegaram a comandar a entidade com direitos de mudar leis e regras do
esporte. A FIFA é quem organiza os grandes campeonatos de selegbes (Copa
do Mundo) de quatro em quatro anos, também organiza campeonatos de

clubes como, por exemplo, Copa Libertadores da América, Copa da UEFA, Liga
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dos Campedes da Europa, Copa SulAmericana, entre outros. (GEHRINGER,
2010).

No restante do mundo o futebol ndo era considerado um esporte de elite
ainda, tanto que na segunda edigdo dos modernos jogos olimpicos, a
modalidade foi considerada apenas como exibicdo, muito atras de esportes
como atletismo, esgrima ou ténis, os jogos de exibicdo atraiam poucos
torcedores, em grande maioria composta por familiares, podemos resumir que
apenas na Inglaterra o futebol tinha forga, e seus clubes faziam excursdes pelo
mundo para difundir ainda mais o esporte. (GEHRINGER, 2010)

a) Caracteristicas da bola

A historia da bola de futebol é fascinante e rica, com raizes que

remontam a civilizagbes antigas e sua evolugéo ao longo dos séculos.

O futebol, em varias formas, tem sido praticado em diferentes culturas
ao redor do mundo por milénios. No entanto, as bolas usadas para esses

primeiros jogos eram muito diferentes das bolas modernas.

Civilizagdes antigas, como os maias e os astecas, jogavam versdes de
futebol com bolas feitas de borracha natural ou de materiais orgénicos como
bexigas de animais.

A revolugao na fabricacdo da bola de futebol ocorreu durante a
Revolugao Industrial no século XIX. Nesse periodo, a produgdo em massa e a
padronizacao comecaram a se tornar realidade, permitindo a criagcao de bolas
mais consistentes em termos de tamanho e peso.

No entanto, essas bolas ainda eram feitas de couro e cheias de ar, o que
as tornava suscetiveis a deformagdes e mudancas nas condi¢des climaticas.

Da borracha a tecnologia de microtextura, as bolas de futebol continuam
a ser aprimoradas para atender aos padrbes de qualidade e desempenho
exigidos pelos jogadores profissionais e amadores em todo o mundo.

De acordo com a Confederacéao Brasileira de Futebol, toda bola deve ser
esférica. Ela deve possuir material de qualidade, ter circunferéncia de 70 cm no
maximo e, no minimo, 68 cm.

Outro fator determinante para a caracteristica da bola de futebol é o

peso. Nesse quesito, ela deve ter, no maximo, 450g e, no minimo, 410g. Ta
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achando que é so isso? Entao continua lendo para ver que muita bola ainda vai
rolar. No comego da partida, a bola de futebol deve ter pressao equivalente a
0,6 — 1,1 atmosferas (600 — 1100 g/cm? ).

A partir da década de 80, as bolas passaram a ser fabricadas com
materiais sintéticos, como o poliuretano. Isso as tornou mais leves e duraveis
do que as que eram feitas de couro.

Porém, mesmo com essa mudancga, as bolas eram costuradas a mao,
permitindo absor¢gdo de agua. Em dias de chuva, ela ficava mais pesada e as
vezes prejudicava os atletas.

Em 2000 essa realidade mudou, ja que foram langcadas as bolas sem
costura e as jungdes comegaram a ser feitas com o processo de termofuséo.

Elas passaram a ser mais esféricas e leves, além de ndo absorverem agua.
b) Chuteiras

Em 1891, a Football Association (FA) da Inglaterra introduziu mudancgas
nas regras do futebol que permitiram o uso de travas nas chuteiras. Esse foi
um marco importante no desenvolvimento do calgado, pois as travas
proporcionavam aos jogadores melhor tragdo no campo, especialmente em
condi¢cdes umidas e escorregadias.

As primeiras travas eram feitas de couro e podiam ser marteladas na
sola da chuteira. Esse avango permitiu que os jogadores se movimentassem
com mais agilidade e segurancga, reduzindo o risco de escorregdes e lesdes. As
chuteiras dessa época ainda eram pesadas e rigidas, mas representavam uma
melhoria significativa em relacdo aos modelos anteriores.

A partir desse ponto, a inovagao no design das chuteiras de futebol
comegou a acelerar. Fabricantes de calgados esportivos comegaram a
experimentar diferentes materiais e configuragdes de travas para melhorar o
desempenho e o conforto dos jogadores. Essas inovagdes estabeleceram as
bases para o desenvolvimento continuo das chuteiras de futebol ao longo do
século XX.

Na década de 1920, as chuteiras de futebol passaram por uma
transformacao significativa. Em 1925, a empresa alema Dassler Brothers Shoe

Factory, fundada por Adolf “Adi” Dassler e seu irmao Rudolf Dassler, introduziu
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novas tecnologias e materiais que revolucionaram o design das chuteiras. Eles
comecaram a fabricar chuteiras com travas de metal removiveis, permitindo
que os jogadores adaptassem seus calgados as condigdes especificas do
campo.

Essa inovagao foi um avango crucial, pois permitiu que os jogadores
tivessem melhor controle e estabilidade em diferentes tipos de terreno. As
travas de metal eram mais duraveis e ofereciam uma tragcdo superior, dando
aos jogadores uma vantagem competitiva significativa.

Além disso, os irmados Dassler focaram em melhorar o conforto das
chuteiras, utilizando materiais mais leves e flexiveis. Essa combinacdo de
desempenho e conforto ajudou a estabelecer a reputagdo da Dassler Brothers
Shoe Factory como lider na fabricagdo de calgados esportivos de alta
qualidade.

Durante os anos 60, a inovagdo no design das chuteiras de futebol

continuou a avancgar, com um foco crescente em criar modelos mais leves. A
reducdo do peso das chuteiras permitiu que os jogadores se movimentassem
com mais rapidez e agilidade, melhorando seu desempenho em campo.
A introdugdo de novos materiais, como couro de canguru, contribuiu para a
fabricagdo de chuteiras mais leves e flexiveis. O couro de canguru era néo so6
leve, mas também muito resistente, proporcionando uma combinacéao ideal de
durabilidade e conforto.

Os anos 60 viram o surgimento de designs mais ergondmicos, com

chuteiras que se ajustavam melhor ao formato dos pés dos jogadores. Essas
melhorias ajudaram a reduzir o risco de lesdes e aumentaram o conforto,
permitindo que os atletas jogassem em seu melhor nivel por mais tempo.
A década de 2010 viu a introdugdo das chuteiras de cano alto, um design
inovador que proporcionava maior suporte e estabilidade ao tornozelo. A Nike
foi pioneira nessa tendéncia com o langcamento da Magista e da Mercurial
Superfly, ambas com cano alto.

Essas chuteiras foram projetadas para oferecer um ajuste semelhante
ao de uma meia, proporcionando conforto e suporte adicionais. A tecnologia
Flyknit, usada na parte superior, permitia um ajuste perfeito ao pé, melhorando

o controle e a sensacgao da bola.
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c) 12 lei de Newton - Principio da Inércia

Inércia € um conceito geralmente associado a 12 Lei de Newton. Embora
desenvolvido por Newton, o conceito de inércia remonta a era classica e pode
ser rastreado até Galileu Galilei. Contudo para Newton (1729) o conceito geral
de inércia é que todo corpo preserva seu estado de repouso ou de movimento
uniforme e retilineo a menos que seja obrigado por forgas aplicadas a mudar
seu estado.

Exemplo: Quando estamos em um carro em movimento e este freia

repentinamente, nos sentimos como se féssemos atirados para frente, pois
nosso corpo tende a continuar em movimento.
Isso quer dizer se um corpo estiver em repouso tende a permanecer em
repouso, e um corpo em movimento tende a permanecer em movimento. Logo,
percebe-se que um corpo sO altera seu estado de inércia, se alguém, ou
alguma coisa aplicar nele uma forga resultante diferente se zero.

De acordo com a 12 Lei de Newton, existem duas formas distintas de
equilibrio mecanico (ver figura 2): o equilibrio estatico, ou seja, o objeto esta
parado, e o equilibrio dindmico, que ocorre quando o objeto esta se movendo
em linha reta com velocidade constante.

A primeira lei de Newton, ou Lei da Inércia, diz que todo corpo deve
permanecer no estado de repouso ou em movimento retilineo uniforme, se a
forca resultante sobre ele for nula, como pode ser visto no exemplo da Figura 5
A - C. E possivel utilizar a situagdo da bola de futebol em uma cobranga de

falta para ilustrar essa situagao, conforme mostrados na Figura 5, letras D - G.

Figura 5 - Principio da inercia
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A — Objeto em repouso; B — Um objeto em repouso permanece em repouso porque a forca
resultante sobre ele é nula;, C — Um objeto pode mudar o médulo, a dire¢cdo e o sentido de sua
velocidade, pois sofre a acdo de uma forga resultante;D — Um objeto em repouso; E — Um
objeto mudando o médulo, a diregdo e o sentido de sua velocidade por sofrer a acdo de uma
forca resultante;F — Um objeto permanecendo em movimento,G — Um objeto mudando o
maodulo, a dire¢do e o sentido de sua velocidade por sofrer a agdo de uma forga resultante

Fonte: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/ensinando-leis-newton-com-
futebol.htm - Acessado: 30/03/2025

Assim, conforme a Figura 5, podemos observar em A — Objeto em
repouso e B — Um objeto em repouso permanece em repouso porque a forga
resultante sobre ele é nula conforme o parte do enunciado da 1a lei de Newton,
em C — Um objeto pode mudar o mddulo, a diregdo e o sentido de sua
velocidade, pois sofre a acao de uma forga resultante. Nas letras de D até G
temos o exemplo da cobranga de falta iniciando com D — Um objeto em
repouso, que sofre um impulso e com isso temos E — Um objeto mudando o
modulo, a direcéo e o sentido de sua velocidade por sofrer a agcdo de uma forga
resultante, na sequencia temos F — Um objeto permanecendo em movimento e
entdo G — Um objeto mudando o mddulo, a diregdo e o sentido de sua
velocidade por sofrer a acao de uma forca resultante

d) 22 lei de Newton - Principio Fundamental da Dinamica
A 22 lei de Newton diz que a Forgca é sempre diretamente proporcional ao
produto da aceleracdo de um corpo pela sua massa, como mostrado na
equacao 1.
F=m.d. [1]
Onde:
F é a resultante de todas as forgas que agem sobre o corpo (em N);
m é a massa do corpo a qual as for¢as atuam (em kg);
a é a aceleracdo adquirida (em m/s?).

A forca e a aceleragao sao grandezas vetoriais e a massa € uma
grandeza escalar. Newton definia a forca € o movimento como sendo os
objetos principais a serem estudados pela Mecanica. Segundo o cientista, a
Mecanica é “a ciéncia que estuda os movimentos resultantes de uma forga,
assim como a forga necessaria para gerar um movimento” (NEWTON, 1799, p.
73). Em sua definicao de forga, Newton estabeleceu que “forgca € um poder de
resisténcia, por meio do qual, todo corpo tende a preservar seu estado atual’,

ou seja, quando se aplica uma forga a um corpo, na verdade, o que se produz
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€ uma reacgao a forga intrinseca ao corpo a fim de alterar seu estado de inércia.
(NEWTON, 1799, p. 73).

e) 3? lei de Newton - Principio da A¢ao e Reagao
Trata da interagdo entre dois corpos. Toda acido apresenta uma reacido de
mesma intensidade, mas de sentido oposto. As palavras agao e reagao, nesse
caso, significam forgas, ou seja, ao aplicar uma forgca sobre um determinado
corpo, este respondera com outra for¢a de igual valor, mas de sentido oposto.
E preciso lembrar que as forcas de acdo e reacdo ocorrem sempre em Corpos
distintos e por isso ndo se anulam mutuamente.
Segundo RANDALL D. KNIGHT (2009) “Newton foi o primeiro a descobrir a
maneira como estdo relacionados os dois membros de um par de forgas
acdo/re’ agao” (RANDALL, 2009, p. 189). E importante enfatizar que:

1) Os dois membros de qualquer par agao/reagcéo sao exercidos sobre

diferentes objetos.

2) Os dois membros de um par agéo/reagao tém o mesmo modulo, mas

sentidos contrarios um ao outro: FA sobre B = - FB sobre A.

Avs :
Figura 6 - Acao e reagdo -- um objeto (chuteira faz a agao) e outro objeto, faz a reagdo (bola),
tendo-se neste caso a interagao entre dois corpos.
Fonte: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/ensinando-leis-newton-com-

futebol.htm - Acessado: 30/03/2025
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f) Langamento obliquo

Galileu conseguiu verificar apds alguns experimentos que o movimento
de queda livre é uniformemente acelerado, ou seja, os objetos caem com
aceleracao constante. Essa aceleracdo de queda € denominada aceleracao da
gravidade e seu valor nas proximidades do solo é de 9,8 m/s?. Sao validas as
equagdes do movimento uniformemente variado para analise do movimento.
Considerando que a aceleragao instantanea é constante, temos:
Para determinar a equacéo da velocidade devemos considerar o intervalo de
tempo At compreendido entre os instantes inicial e final. Assim, podemos

determinar a velocidade conforme a equagao 2 nos mostra:

— — tl

v (t) = V' (to) = J,, a(®)dt [2]
Assim sendo, a equagao da velocidade pode ser escrita:

v(ty) = v(t,) + a(t; —t,) [3]

A equacao da posicao pode ser expressa pela equagao 4.
x(ty) = x(t) + vo(ts —t) + Fa(t; —t,)? [4]
As equacgbes da velocidade e posicdo nos permitem chegar a equagédo de
Torricelli, demonstrada por:
v =12 + 2a(x — x,) [5]
A Figura 7 mostra um langamento obliquo (analogo ao langamento de projetil),

indicando uma das trajetérias de uma bola de futebol apés ser chutada.

Trajetonia
parabélica

senf

V,, =V cost

Figura 7 - Langamento Obliquo, que compde os movimentos horizontais e verticais da bola
Fonte: Randall (2009)

Portanto, as experiéncias de Galileu, e muitas outras posteriores,
acabaram estabelecendo-se como fato experimental de que o movimento de
queda livre de um corpo solto ou langado verticalmente, na medida em que a

resisténcia do ar possa ser desprezada, € um movimento uniformemente
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acelerado, em que a aceleracédo € a mesma para todos os corpos (embora

sofra pequenas variagdes do ponto a ponto da Terra).

g) Atrito de deslizamento e de rolamento

No movimento de rolamento sem escorregamento, como por exemplo de
uma bola de futebol rolando num piso, veremos que a velocidade relativa de
escorregamento do ponto de contato da esfera em relagao a superficie € nula,
pois dessa forma ndo existe deslizamento implicando assim em um atrito
estatico. (CALDAS, MAGALHAES, 2000, p. 243).

Segundo Cunha e Caldas (2000) “Podemos dizer que existe atrito
estatico entre dois sdlidos em contato quando a velocidade relativa de
escorregamento no contato for nula, para cada superficie em contato e desde
que uma forga exterior seja aplicada ao sistema” (CUNHA, CALDAS, 2000, p.
9).Se a velocidade relativa de escorregamento no contato for nula, as
superficies estardo em repouso relativo (ndo escorregamento).O sentido das
forgcas de atrito estatico (tangentes as superficies em contato), sera sempre
oposto a possivel ou eventual velocidade relativa de escorregamento no
contato que cada superficie teria, uma em relacdo a outra, na auséncia de
atrito precisamos conseguir prever o sentido do movimento de escorregamento
relativo das superficies em contato, umas em relacdo as outras, que se
produziria na auséncia de atrito, isto €, conhecer para qual sentido tenderia o
movimento relativo de escorregamento dos corpos em contato, se o atrito entre
estes corpos fosse nulo. Como o que estd em causa sdo os movimentos
relativos de escorregamento (no contato) das superficies, umas em relagao as
outras, as forgas de atrito estatico podem ter o mesmo sentido do movimento
de um corpo num dado referencial, funcionando para este corpo e neste
referencial como for¢as geradoras do movimento considerado. (Cunha, Caldas,
2000, p. 9). Para se calcular a forca do atrito estatico, podemos utilizar a
equacao 6:

F, = u.N [6]
onde
F, é a forca de atrito estatico
s € o coeficiente do atrito estatico e

N a forca normal.
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Segundo Cunha e Caldas (2000) no atrito dinamico entre dois sdlidos
em contato, se pudermos definir, no contato, uma velocidade relativa de
escorregamento ndo nula. O sentido das forgas de atrito dindmico que cada
uma das superficies em contato exerce tangencialmente sobre a outra, sera
sempre oposto ao sentido das velocidades relativas de escorregamento no
contato, de cada uma dessas superficies em relagdo a outra. Entretanto, essas
forgas de atrito, ainda que opostas ao movimento relativo de escorregamento
das superficies em contato, podem perfeitamente ter o mesmo sentido do
movimento do sdélido estudado, em relagdo a um determinado referencial e
tornarem-se, para este solido e em relagcdo a este referencial, uma forga
"motriz" do movimento. (Cunha, Caldas, 2000, p. 9). Para se calcular a for¢a do
atrito dindmico ou forga de atrito cinético (F¢), utiliza-se a mesma equacao do
atrito estatico, equacao 6, entretanto o coeficente de atrito € o dindmico ou
cinético, representado por pc.

Segundo Duarte e Okuno (2012) “A pressdo interna da bola esta
relacionada com o numero de moléculas do ar que se coloca nela”. Assim,
quanto maior o numero de moléculas, maior a pressao interna da bola, como
vimos no item anterior. O que acontece em altas altitudes € que a pressao
absoluta da bola € menor, o que implica menos moléculas no interior da bola o
que significa que a bola realmente fica mais leve em altas altitudes, porque ha
menos ar dentro dela. (DUARTE, OKUNO, 2012, p. 127).

h) Resisténcia do ar e ventos

Uma forca atuante durante o deslocamento de uma bola de futebol quando
arremessada ou chutada e que merece ser tratada aqui € a chamada “forgca de
arrasto” ou resisténcia do ar. Segundo a definicdo, “usualmente emprega-se
para essa forga de arrasto a expressao obtida por George Gabriel Stokes em
1851”. (VERTCHENKO, 2017, p. e4304-2).

Como a forga de arrasto depende fortemente da velocidade V com que a bola
se move em relagdo ao ar, vamos introduzir o coeficiente de arrasto €, entédo a

forca de arrasto F, é escrita como mostrado na equacgao 7:
Fp =5 CapAv? (7]
Onde:

F, é a forga de arrasto,
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C, é o coeficiente de arrasto,

p € adensidade do ar (1,224 kg/m3 ao nivel do mar),
A é area da secéo transversal da bola, e

v € a velocidade do objeto.

Arrasto, ou resisténcia oferecida pelo meio fluido, € uma defini¢ao fisica
que, intuitivamente, pode ser percebida, no exemplo de Young e Freedman,
(2008, p. 154), quando se coloca a mao para fora da janela de um carro em
movimento. Na definicdo dos autores, arrasto ou resisténcia € a forca que um
solido exerce para romper um fluido em seu caminho e, considerando a
Terceira Lei de Newton, o fluido exerce uma forca semelhante em relagao ao
sélido. Pouco importa se 0 que se estd em movimento seja o solido ou fluido, o
fendbmeno sera o mesmo. Outra caracteristica dessa forca € que ela possui
sempre sentido e diregdo contrarios a velocidade do corpo solido em
movimento.

i) Efeito Magnus

Um conceito importante a ser explorado por meio da dindmica do futebol
€ o chamado “Efeito Magnus”, que tem a capacidade de alterar a diregao de
propagacao horizontalmente de forma imprevisivel para os goleiros, que so6
consegue prever a agao da forga peso sobre a bola.

Segundo Einstein (1981, p. 83) quando um fluido se “move com velocidades
diferentes, nos pontos de maior velocidade reina a menor pressao e vice-versa”.
Isto é, o sdélido sera sempre compelido para o lado em que o fluido escoa com
maior velocidade. E, portanto, a partir dessa propriedade da Fisica que o

chamado “Efeito Magnus” pode ser compreendido.

C

"1,
11

Figura 8 - Efeito Magnus
Fonte: Almeida (2024)

A Figura 8, segundo o livro traduzido em que ha uma biografia de Albert

Einstein- como vejo o mundo (Almeida 2024, p. 84) seja C este cilindro visto de
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cima, suponhamos primeiro que ele figue imovel e que o vento sopre na
diregdo da flecha, ele tem de fazer certo rodeio ao redor do cilindro C e,
portanto, passa para A e B com a mesma velocidade. Portanto em A e B existe
a mesma pressao e o vento ndo exerce nenhuma acgao de forga sobre o cilindro.
Mas, suponhamos que o cilindro rode na dire¢ao da flecha - P. Entdo a corrente
de vento, realizando seu trajeto ao longo do cilindro, se reparte de modo
diferente dos dois lados; porque em B o movimento do vento é acelerado pelo
movimento de rotagéo do cilindro e em A ele é freado. Assim, por influéncia do
movimento rotativo do cilindro, produziu-se um movimento que possui em B
uma velocidade maior do que em A. Deste modo a forga que se exerce da
esquerda para a direita € empregada para fazer andar o barco. O Efeito
Magnus e a assimetria da distribuicdo da velocidade produzindo uma
assimetria da distribuicdo da pressao sobre o cilindro, como pode ser visto na

Figura 9.

(€)

Figura 9 - Assimetria da distribuigdo da velocidade
Fonte: (Nussenveig, 1997)

Sendo 1o a velocidade inicial e v é a velocidade que varia inversamente
com o raio r e E se chama empuxo dindmico. Segundo Nussenveig (1997) a
assimetria da distribuicdo da velocidade produz uma assimetria da distribuicdo
de pressao sobre o cilindro, a pressao abaixo € maior que a pressao acima. O
efeito Magnus se relaciona diretamente com o teorema de Bernoulli. De acordo
com o teorema de Bernoulli em toda corrente de agua ou de ar a pressao sera
grande quando a velocidade for pequena e, ao contrario, a pressao sera
pequena quando a velocidade for grande.

O efeito Magnus atuando sobre uma bola de futebol é responsavel pelo
desvio da bola langcada “com efeito” de forma a girar rapidamente sobre o

proprio eixo.
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Esse efeito atuou no famoso lance do “quase gol” de Pelé durante a

Copa de 1970, no jogo contra a Tchecoslovaquia. Segundo Nelson Rodrigues:

“E, por um fio, ndo entra o mais fantastico gol de todas as Copas passadas,

presentes e futuras. Os tchecos parados, os brasileiros parados, os mexicanos

parados — viram a bola tirar o maior fino da trave. Foi um cinico e deslavado

milagre nao ter se consumado esse gol tdo merecido. Aquele foi, sim, um

momento de eternidade do futebol.” (RODRIGUES, 2013, p. 54).

A Figura 10 mostra o Efeito Magnus e a rotagdo da bola.

Figura 10 - Efeito Magnus e a rotagdo da bola
Fonte: (ALLMEIDA e SILVA, 2015)
Onde:

Fm é a forgca Magnus,
Fa é a forca de arrasto,
v é a velocidade e

w ¢é a velocidade angular.

Diregao da Bola
T —»
- Vv
Rotagao da Bola Fm =
W
Fm
REGIAD A: REGIAO B:
Velocidade Maior Velocidade Menocr
Press 3o Menor Pressao Maior
‘ Legenda:
: F Fm;: Forga Magnus
d  farorcadeArrasto
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FISICA NA INVESTIGACAO FORENSE,
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Fisica forense € a area da criminalistica destinada a resolucéo de crimes
que envolvam conceitos de fisica, como em acidentes de transito e disparos de
arma de fogo. Devido ao efeito didatico que a fisica forense pode acarretar, na
pesquisa que os alunos fizeram relacionado a este tema, apresentou e analisou
um cenario de um crime de feminicidio utilizando arma de fogo, no qual foi
discutido onde a fisica estava presente

Apds a investigacdo sobre esse assunto chegaram a conclusdo que
alguns tema da fisica esta presente e ajuda solucionar desta natureza, como
por exemplo, quantidade de movimento, impulso, trajetéria obliqua, grandezas
fisicas como distancia e deslocamento, massa, peso, velocidade e forca.

O desenvolvimento de temas transversais envolvendo a fisica forense e
a Investigacao criminal nesse trabalho, surge como uma proposta para auxiliar
na construgao de um saber mais sistémico e contextualizado (Fiedler—Ferrara e
Mattos, 2002).

A Fisica forense é uma forma de despertar a curiosidade dos alunos
para questdes de ciéncias aplicadas ao campo das investigagdes criminais e
contribui com a justica moderna. Embora poucas pessoas saibam, a fisica
forense utiliza principios e técnicas fisicas para investigar e constatar
evidéncias, resolvendo crimes. A analise da velocidade ou distancia de um
projétil ao atingir uma vitima, padrbes das fraturas, ou velocidade de colisdo de
veiculos permitem reconstrugao de acidentes, combinam a logica cientifica com
métodos e analises fisico-quimicas, desempenhando um papel essencial para
desvendar verdades ocultas, solucionando crimes a partir de evidéncias
objetivas e quantitativas. Ao contrario de evidéncias testemunhais, as provas
fisicas nao sao subjetivas e nem dependem de percepcdes pessoais, estando
baseadas em leis e principios estabelecidos de forma a permitir uma base
cientifica concreta nas decisdes judiciais. Para tanto alguns conhecimentos de

fisicas sao destacados, como:

a) Energia Mecanica

A energia é um dos conceitos mais importantes na Fisica, e talvez o

termo Energia seja um dos mais usados em nossa linguagem cotidiana.

Embora nao haja definicdo consensual entre os fisicos, em virtude de sua vasta
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aplicacdo e modalidades em que se manifesta, sempre conseguimos
compreender seu significado.

Podemos dizer que a Energia pode se apresentar de diversas formas,
como: quimica, térmica, atdbmica, nuclear, mecanica, elétrica, entre outras. Em
Fisica, definimos energia como a capacidade de um corpo produzir trabalho.
Nesse sentido, trabalho é a forma mais simples de energia que podemos
entender, a Energia deve estar associada a agao de uma forga, pois o trabalho
€ sempre realizado por uma forga, seja ela constante ou variavel. Ambos tém
dimenséao do produto da forga pelo deslocamento, de modo que as unidades Sl
sao correspondentes e medidas em joule (J).

Quando a capacidade de realizar trabalho esta relacionada com o
movimento, a energia € chamada de energia cinética (Ec). Porém, se a
capacidade de realizar trabalho estiver relacionada com a posi¢ao de um corpo,
ela é chamada de energia potencial (Ep). A energia potencial pode ser
classificada como: gravitacional ou elastica. A energia cinética esta associada
ao movimento e depende da massa do corpo e de sua velocidade, expressada
pela equacgao 8:

Ec:%mvz (8]

A energia potencial gravitacional esta relacionada a posigao que o objeto
possui em relacdo a um determinado referencial. Considerando o movimento
vertical, com eixo Oz dirigido para cima, consideraremos incialmente a forga
gravitacional ou forca Peso, conforme a equacgao 9:

F=—mg [9]

Na situacéo inicial, em que um bloco esta em repouso a altura z,, sua
energia pode ser determinada pela equacgao 10.

E, =mgz [10]

Mas se houver movimento, a variagao de energia potencial sera igual ao
trabalho, conforme o teorema trabalho-energia potencial. Assim o trabalho é

dado pela equacéao 11:
1
w==mg [}, dz= —mg(z —2,) == (Epy — Ep,) =— AEp [11]
Dessa forma, a energia total de uma particula de massa m no campo

gravitacional proximo da superficie terrestre sera dada pela equacéao 12:

Et=Ec+Ep=% mv? + mgz [12]
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O movimento do projétil apresentado no caso da fisica forense expde
uma situacado de aplicagdo do Teorema da Energia Cinética. Nessa ocasiao,
temos um projétil de massa m, passando por um ponto A, com velocidade v, e
em seguida por um ponto B, com velocidade v, apds percorrer a distancia d no
interior de um bloco. Supondo que no projétil atue uma forga de Resisténcia R
que age como forga resultante, na mesma dire¢cdo do deslocamento do projétil
e em sentido oposto, podemos demonstrar que o trabalho dessa forga € igual a
variagédo da energia cinética. A equacéo do movimento é dada pela segunda lei

de Newton, expressada pela equacéao 13:

mdv
Nesse caso, v € a velocidade da particula para um deslocamento

infinitésimo dx como pode ser visto na equagéo 14, ou seja:
dx = vdt = £ dt [14]
dt
Por definicdo, o trabalho realizado em um deslocamento finito entre duas
posicoes X, e X; pode ser escrito na forma da equacéao 15:
W= [ F(x)dx [15]
Assim, para deslocamentos Ax suficientemente pequenos, em que dx

confunde-se com Ax, o trabalho pode ser escrito também na forma mostrada na

equacao 16:

W = fxl mvdvd

X0 dt

[16]

Fazendo a integralizac&o, iremos obter a equacao 17:
W= f;;lF(x)dx=%mvz—%mv§ = Ecl — Eco = AEc [17]

Portanto, o trabalho realizado por uma forga qualquer sobre uma
particula é igual a variacdo da energia cinética da particula entre as posigdes
final e inicial. Com isso, podemos determinar a velocidade do projétil de
imediatamente antes de atingir o bloco. Do mesmo modo, quando o objeto esta
ligado a extremidade de uma mola comprimida (ou esticada) possuira energia
potencial elastica. A mola comprimida exerce uma for¢a sobre o objeto (lei de
Hooke), que realiza um trabalho sobre ele quando abandonamos de um certo

ponto. Nesse caso, o trabalho é dado pela equagao 18:
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1 1 1 1
W= [ F(x)dx = —k [ xdx= — (—Zkx} — —kx?) [18]
A conservagao da energia apresentara o formato mostrado na equacao
19:

E:%mv2 +mgz = Ec+ Ep = constante [19]

b) Conservagao da quantidade de movimento
O teorema da conservacgao da quantidade de movimento € a relagcéo que
existe entre o impulso e a quantidade de movimento de um corpo. Para um
sistema isolado, a quantidade de movimento se conserva. Como ja vimos,
expressada pela equacgao 20:
dp

F=22 [20]

No qual, Féuma forga externa, ou seja, a taxa de variagdo com o tempo
do momento total de um sistema de particulas é igual a resultante das forcas
externas que atuam sobre o sistema. Assim sendo, o anulamento da resultante
das forcas externas € equivalente a conservagcao do momento total do sistema,
expressada pela equagao 21:

F =0 &p = constante [21]
Onde:
p = momento linear

F = Forga

Esse € o principio da conservagdo do momento total para um sistema de
particulas, para a auséncia de forgas externas, ou seja, para um sistema
isolado. Como aplicagao, consideremos uma colisdo unidimensional totalmente
inelastica. Essa € a situagao descrita no terceiro caso do jogo proposto nesse
trabalho, onde apds a colisdo os veiculos permanecem unidos, formando um
unico conjunto de massa (mi+m,) e velocidade final v. A conservacédo do
momento pode ser escrita como mostrado na Equagao 22:

Do = MV + Mpvy = (Mg + Mp)v =p [22]

Portanto, a conservagdo do momento por si s6 é suficiente para

solucionar os parametros finais desse tipo de choque.
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FISICA NA GASTRONOMIA:;
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Os alunos da segunda série do ensino médio desenvolveram uma
pesquisa relacionando a fisica com a Gastronomia com base no referencial
teodrico de Gaston Bachelard e de David Ausubel, o material didatico tem como
objetivo proporcionar uma aprendizagem de fisica relacionada a conceitos de
calor e temperatura, transferéncia de calor (por convecg¢ao, condugao e
radiacdo), a partir desses conceitos foram discutido a diferengca entre calor e
temperatura (onde chegamos a conclusdo que a sociedade utiliza esse
conceito de modo erréneo).

A partir de perguntas do cotidiano de cozinha, os alunos conseguiram
entender que o cozimento dos alimentos esta relacionado com a transferéncia
de calor. Os alunos falaram também sobre os diversos tipos de utensilios,
como fogao, forno elétrico, forno de micro-ondas, geladeira, panela de pressao,
batedeira, garrafa térmica, copos, pratos etc. dando mais énfase na qualidade
dos fogdes que tem relacao direta na dissipagao de calor (perda de calor).

A temperatura estabelece um ponto principal quando se fala de Unidade
de Alimentacdo e Nutricdo, ela deve ser monitorada em todas as etapas do
processo para que assim haja total seguranga do alimento que sera servido
(SANTOS; NASCIMENTO; FONSECA 2013).

Um dos fatores mais importantes para garantir a qualidade das refei¢gdes
€ o controle da temperatura, pois uma temperatura adequada protege o
alimento da proliferagcdo de microrganismos evitando assim uma contaminagao
das refeicdes (DARIVA; OH 2013).

Um controle do tempo de exposicédo e temperatura do alimento € um dos
melhores métodos para manter a seguranga da refeigcdo. Se o alimento estiver
com a temperatura entre 10°C a 60°C o risco de proliferagdo de microrganismo
do mesmo é bem grande, uma temperatura maior que 60°C me da maior
seguranca da refeicdo. Mesmo que consiga controlar a temperatura, deve
haver um cuidado com o tempo que ele estara exposto a temperatura ambiente,
pois se nao ter esse cuidado o trabalho controlando a temperatura sera quase
em vao, porque a perca de temperatura ira acontecer da mesma forma e os
microrganismos presentes no ar tornara minha refeicdo contaminada e
insegura para o consumo. (RICARDO; MORAIS; CARVALHO 2012).
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a) Temperatura
Apods Galileu, o duque Ferdinando Il (1610-1670), constréi o primeiro
termémetro utilizando alcool, este aparelho teve aplicacdo nas areas de
medicina, agricultura e meteorologia. Em 1713, o alemado Daniel Gabriel
Fahrenheit (1686-1736), constréi um termdmetro de alcool e posteriormente
coloca mercurio no lugar do alcool, ja em 1724, Fahrenheit passa a trabalhar
com uma escala termomeétrica, que leva seu nome, estipulando pontos fixos da
agua determinando 212°F para o ponto de ebulicdo (vapor) e 32°F para o ponto
de fusao (gelo). Ja em 1730, o sueco Anders Celsius, na tentativa de obter
medidas mais precisas, estabelece a escala Celsius, onde os pontos fixos da
agua sao 100°C como ponto de ebulicdo (vapor) e 0°C para o ponto de fuséo
(gelo). O modelo dos termdémetros, utilizados hoje pelos médicos, segundo
Rocha (2002), sdo baseados no modelo criado em 1864, por Johann Heinrich
Wilhelm Geissler (1824-1879). Assim, temos algumas relagde termométricas,
que sao utilizadas para converter as tempertaturas de kelvin para celcius ou
Fahrenheit, como mostrado na equacgao 23:
Ty +273 =T, =T — 32 [23]
Todos os termdmetros t€ém o mesmo principio de funcionamento, que é entrar
em equilibrio térmico com o corpo ou substancia que se deseja medir a
temperatura, ou seja, quando um corpo mais “quente” entra em contato com 45
outro corpo mais “frio”, depois de um intervalo de tempo, ambos estardo na
mesma temperatura. Este fato foi aprimorado por James Clerk Maxwell (1831-
1879), chegando a seguinte conclusdo: “Que se dois corpos estdo em equilibrio
térmico com um terceiro, pode-se dizer que ambos estdo em equilibrio térmico
entre si, este fato oriundo de observagcdo é conhecido como Lei Zero da
Termodindmica”. A partir dessa constatagdo, comega a surgir alguns
questionamentos, como, qual sera a substancia que passa de um corpo para o
outro quando ambos tém temperaturas diferentes? Porque sempre acontece de
0 mais quente baixar a temperatura e consequentemente o mais frio aumentar
a temperatura?
Deste momento em diante surge uma separacéo entre os conceitos de
temperatura e calor, varios cientistas tentam analisar e responder estas

questdes, mas somente em 1770, com o fisico escocés Joseph Black (1728 —
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1799), obteve-se uma constatacdo que tornou coerente a separagao dos dois
conceitos. Ele demonstra através de misturas de substancias liquidas e com
corpos solidos que a temperatura € uma grandeza caracteristica do corpo, néo
podendo ser transferida para qualquer outra substancia ou corpo quando sao
colocados em contato.

Fica evidenciado que a temperatura de um corpo nao passa para outro,
e 0 que é transmitido para o outro corpo é a energia térmica que conhecemos

como calor, conhecida como grandeza fundamental para a Termodinamica.

b) Calor

Desde a antiguidade, estamos em busca de respostas para eventuais
acontecimentos da natureza, com o tema calor ndo é diferente, o grande
fildsofo grego Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.), tentava explicar as sensagoes
de quente e frio, entendendo que estes dois termos eram responsaveis pela
evolucdo do universo. Nesta época, entendia-se que tudo era formado
baseando-se em quatro elementos, chamados de candnicos, o fogo que era
quente e seco, a agua que era fria e Umida, o ar que era quente e umido e a
terra que era fria e seca.

Esta ideia de formagao do universo, baseada em observacoes, perdurou
por quase dois mil anos até o século XVII, com a revolug¢do industrial, onde o
calor passa a ter uma proporgao mais qualitativa e menos filosofica. Em 1761
Joseph Black (1728 — 1799), apds obter éxito com sua experiéncia, onde
conseguiu distinguir os conceitos de temperatura e calor, concentra seus
estudos no tema calor. Com base nos estudos do fisico suico Jean-André
Deluc (1727-1817), Black consegue medir experimentalmente com muita
precisdao, a quantidade de calor necessaria para atingir a fusdo do gelo e
chama isto de calor latente de fus&o e no ano de 1765 obtém o calor latente de
vaporizagao da agua. Ja em 1772, o fisico alemao Johann Carl Wilcke (1732-
1796), faz uma descoberta intrigante, ao colocar quantidades iguais de
substancias diferentes, notou que para atingir a mesma temperatura as
substancias absorviam quantidades diferentes de calor, esta caracteristica de
cada substancia ou material foi denominada, anos mais tarde como calor

especifico.
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Como cada substancia ou material tem valores diferente de calor
especifico, em 1783, dois cientistas franceses Antoine Laurent Lavoisier (1743-
1794) e Pierre Simon Laplace (1749-1827), conseguiram medir o calor
especifico de varios materiais e substancias.

Uma parte da comunidade cientifica da época discordava da teoria do
caldrico, pois esta teoria nao explicava certos acontecimentos como a
producdo de calor quando dois corpos sao atritados. Entre os que discordavam
da teoria do caldrico, temos Isaac Newton (1643-1727), ele defendia a ideia de
que o calor se constitui de um minusculo movimento das particulas. O
argumento dos defensores do caldrico rebatia esse questionamento dizendo
que o atrito entre os corpos pressiona o calorico para fora do corpo, ocorrendo
assim uma produc¢ao do calor.

Benjamin Thompson (1753-1814), conhecido como conde de Rumford
aponta para uma situacao dificil explicar pelos defensores da teoria do caldrico,
o fato de espremer o calérico para fora da substancia através do atrito chegaria

um momento que esse fluido se esgotaria.

c) Termémetro: um instrumento essencial de medida

Desde os tempos longinquos durante a evolugdo da humanidade, o
conhecimento empirico de calor e de temperatura foram acumulativos. Porém,
para procedimentos cientificos, o uso de critérios sensitivos para determinar a
temperatura € impreciso, sendo necessario estabelecer um instrumento
padronizado para a medida de temperaturas que nao dependa do tato. Esse
instrumento para medir a temperatura dos corpos chama-se termdmetro, ele
faz uso de comparagdes entre a variagcdo de propriedades das substancias
como volume, pressao, resisténcia elétrica, variagado de cor, etc., relacionadas
com a variagao da temperatura (LOPES; AFONSO, 2006).

A evolucdo da Fisica e da Ciéncia em geral, fez do termémetro um
instrumento essencial na caracterizacdao e determinagdo de um numero
crescente de parametros fisicos, quimicos e biolégicos. Foi na década de 1970
que surgiram as primeiras versdes dos termémetros digitais acompanhando
outros instrumentos de medidas. Esses termdmetros ja estdo substituindo os
de mercurio (Hg) em virtude de problemas ambientais ligados ao uso deste
elemento quimico (PIRES; AFONSO; CHAVES, 2006).
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c.1) Tipos de termémetros:

c.1.1. Termoscopio

Foi o primeiro aparelho a medir a temperatura, inventado por Galileu que
permite avaliar qualitativamente o aumento ou a diminuigdo de temperatura,
por meio do deslocamento de uma substancia termométrica no interior do tubo
capilar. Como visto na Figura 10, o termoscépio €& composto por
uma esfera oca de vidro a qual € conectado um tubo também de vidro e devido
a pressao atmosférica que atua sobre a superficie da agua, esta sobe pelo tubo
formando uma coluna d’agua; O aparelho construido por Galileu ndo possuia
graduacdo em forma de escala. A medida da temperatura era feita pelo

acompanhamento das variagdes da altura da coluna d’agua.

Figura 11 - Termoscépio
Fonte: https://origemdascoisas.com/wp-content/uploads/2012/05/Termoscopio-de-Galileu.jpg.
Acessado em 23 de margo de 2025

c.1.2.Termopar

Em 1822, o fisico Thomas Seebeck descobriu (acidentalmente) que a
juncao de dois metais gera uma tensao elétrica em fungao da temperatura. O
funcionamento dos termopares é baseado neste fendmeno, que é conhecido
como efeito de Seebeck. Suas aplicagdes sado: Industria de refrigeracéo, ar
condicionado, criometria (baixas temperaturas), pesquisas agrondmicas e

ambientais, quimica e petroquimica.
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Figura 12 - Termopar
Fonte:https://www.mundodaeletrica.com.br/y/1717/termopar-J-1024x533-720.jpg.. Acessado
em 23 de margo de 2025

c.1.3 Termémetro a alcool

Substitui os termémetros de mercurio, por causa da toxicidade desse
material. O tubo é graduado com varias marcas mostrando a temperatura do
liguido em determinados volumes, como mostrado na Figura 13. Como o
alccol/etanol € muito sensivel as mudangas de temperatura, e o capilar é fino
de forma que mesmo mudangas sutis no volume total produzem um
movimento perceptivel da linha diviséria entre o liquido e o gas na camara, €
bastante facil de ler a temperatura. Para facilitar a leitura o alcool é geralmente

tingido de vermelho.

Figura 13 - Termémetro a alcool
Fonte: http://www.if.ufrgs.br/~leila/laborat1.jpg. Acessado em 23 de margo de 2025
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c.1.4 Termémetro de Merctrio

O fisico Fahrenheit em 1714 construiu um instrumento muito parecido
com o termémetro a alcool, e consiste, de modo geral, em um tubo capilar de
vidro, fechado a vacuo, e um bulbo, contendo mercurio (mostrado na Figura 14).
Como visto, o termémetro de mercurio substituiu o de alcool, por alguns anos
uma vez que este possibilita achar muito mais valores de temperatura do que o
termémetro de alcool, entretanto atualmente foi novamente substituido o
mercurio pelo alcool, devido ao mercurio ser toxico. Este instrumento funciona
com a dilatacdo ou a contragdo do mercurio utilizando seus pontos fixos. O
termémetro de mercurio era muito utilizado para medicdo da temperatura
corporal, mas sua substituicdo pelo alccol/etanol foi por seu invélucro ser de
vidro (facil de quebrar) e devido a casos de ingestdo. Assim, desde 1° de
janeiro de 2019 estao proibidos em todo o territério nacional os termémetros e
esfigmomandmetros contendo mercurio, bem como os amalgamas dentarios
que nao sejam preparados por meio de capsulas pré-dosadas, conforme as
normas definidas pela Anvisa (RDC n° 306/2004) e Orgdos Ambientais
(Federal e Estadual).

Figura 14 - Termémetro de mercurio
Fonte:http://s2.glbimg.com/PIOKinWwK80bqz9ajYDJAXOOPHO0=/1700x1055/s2.glbimg.com/m

KeHcs2LPSINjkJfRgFmoKYOPA=/s.glbimg.com/jo/g1/f/original/2016/06/21/termometromercurio.
jpg. Acessado em 23 de margo de 2025

c.1.5 Termémetro de maxima e minima

Este termémetro é muito utilizado na meteorologia e foi desenvolvido
inicialmente por Hooke e aprimorado por Rutherford em meados do século XVII
e XVIII.
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Figura 15 - Termdmetro de maximo e minima
Fonte: http://www.if.ufrgs.br/~leila/maxmin.jpg. Acessado em 23 de margo de 2025

c.1.6 Termémetro a gas

O termdmetro de gas ou de volume constante mede a temperatura pela
pressao de um gas a volume constante. Este termémetro é constituido por um
bulbo ligado por um tubo capilar de um mandémetro (um instrumento utilizado
para medir a pressao de fluidos contidos em recipientes fechados.) (Figura 16).
O bulbo é preenchido com um gas de modo que o volume no bulbo n&o varia. A
pressdo do gas no bulbo pode ser obtida através da medicao da diferenga de
nivel, nos dois bracos do manémetro. Diversas areas industriais podem se
beneficiar da aplicacdo do Termdmetro a gas como os ramos da industria

alimenticia, laboratérios quimicos entre outros segmentos.

Figura 16 - Termémetro a gas
Fonte:http://2.bp.blogspot.com/EXkYRalLzo5Q/Uza7a03Q5ql/AAAAAAAABFo/1ufMi6s-
g5w/s1600/TE RMOMETRO+A+GAS.jpg. Acessado em 23 de margo de 2025

c.1.7 Termémetro de cristal liquido

Sao constituidos de pequenas faixas plasticas transparentes com
pequenos retangulos que contém um cristal liquido que entram em contato com
0 corpo e, de acordo com o valor da temperatura, o cristal no seu interior, altera

a sua cor (conforme a figura 16). Inventado por Bob Parker na Califérnia e
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patenteado em 1970, este termdmetro € muito utilizado na medicina e utilizado

em domicilio, e comumente utilizado em aquarios.

&
&

Figura 17 - Termémetros de cristal liquido
Fonte:https://loja.weconsultoria.com.br/fotos/extragrande/45083fe 1/termometro-fita-de-cristal-
liquido-f aixa-14-32-c.jpg. Acessado em 23 de margo de 2025

c.1.8 Termémetro de Iamina bimetalica

Este instrumento é constituido por duas laminas de metais diferentes
soldadas uma com a outra e que, quando aquecidas, dilatam-se. Como visto,
eles sdo de materiais diferentes, com isso, dilatam-se de maneira diferente,
uma vez que eles tém coeficiente de dilatacéo diferente. Essa dilatacdo ocorre
quando uma barra de metal ligada a outra barra de metal diferente sao
aquecidas ou resfriadas, resultando em diferentes alteracbes nos
comprimentos dessas laminas que produzirdo um encurvamento da barra.
Esse encurvamento ¢é utilizado para abrir ou fechar valvulas bem como ligar ou
desligar circuitos elétricos ou em outros casos, serve para registrar a
quantidade de corrente que passa pela barra. Ha também os que tém forma de
espiral com uma extremidade fixa e a outra livre, com um ponteiro que gira com

0 aquecimento indicando a temperatura em um mostrador (figura 18).

Inomens

Figura 18 - Termdmetro de ldmina bimetalica
Fonte: http://www.if.ufrgs.br/~leila/bimetal.jpg. Acessado em 24 de marco de 2025
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C.1.9 Termbémetro registrador

Este termOmetro registra as temperaturas durante todo um periodo, por
exemplo, uma semana. Ele € muito utilizado nos observatérios de Meteorologia
e também se encontra no emprego industrial, no controle de processos. A
figura abaixo mostra um modelo de termdmetro registrador, ele é constituido de
um cilindro giratério, tem-se uma agulha contendo tinta e € movida por um tubo
metalico, flexivel, recurvado e cheio de petréleo (conforme a figura 18). As
dilatacbes do petrdleo causam distensdo do tubo, transmitindo os seus

movimentos a agulha por um sistema de pequenas alavancas.

Figura 19 - Termémetro registrador
Fonte: https://www.scielo.br/img/revistas/rbef/v28n1/a13fig11.gif. Acessado em 24 de margo de
2025

c.1.10 Termémetro digital

Os termémetros digitais sdo baseados em propriedades elétricas ou
eletrbnicas. Podem ser encontrados em reldgios de pulso e em equipamentos
eletrénicos como computadores (ilustragdo mostrada na figura 19). A medida
da temperatura é feita através da variagdo de suas caracteristicas elétricas. Os
mais comuns utilizam um resistor que faz parte de um circuito elétrico que

aciona o indicador de temperatura de acordo com o valor da resisténcia.
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Figura 20 - Termémetro digital
Fonte: http://www.if.ufrgs.br/~leila/digital1.jpg. Acessado em 24 de margo de 2025

c.1.11 Termémetro de resisténcia de platina

Este instrumento € um tipo termorresistor, isto é, utiliza-se a resisténcia
elétrica de um material para conhecer a temperatura, faz-se a relacdo entre
essas duas grandezas para esse fim.[10] As termorresisténcias (neste caso de
platina), os bulbos de resisténcia, os termdmetros de resisténcia ou RTD s&o
sensores que se baseiam no principio de variagdo da resisténcia dhmica em
funcdo da temperatura. Elas aumentam a resisténcia com o aumento da
temperatura. Seu elemento sensor consiste de uma resisténcia em forma de fio
de platina de alta pureza encapsulado num bulbo de ceramica ou vidro (Figura

21). S&o utilizados em diversos setores industriais como a siderurgica.

AL Instrumentos
2, et

Figura 21- termdmetro de resisténcia de platina
Fonte:https://instrumentoslaboratorio.net/wpcontent/uploads/Term%C3%B3metro-de-

resistencia-1.jpg.

c.1.12 Tipos de termémetros culinarios

Existem diversos tipos de termémetros culinarios disponiveis no
mercado, cada um adequado para diferentes necessidades e métodos de
cozimento. Os termémetros digitais s&o populares por sua rapidez e preciséo,
enquanto os de mercurio, embora menos comuns, ainda sao utilizados por

alguns chefs. Os termdmetros de sonda sao ideais para assados, pois podem
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ser deixados dentro do alimento durante o cozimento, permitindo monitorar a
temperatura sem abrir o forno. Ja os termémetros infravermelhos sao perfeitos
para medir a temperatura da superficie de alimentos, como grelhados, sem
contato direto. Escolher o tipo certo de termémetro é fundamental para otimizar

0 processo de cozimento.
c.1.12.1 Como usar um termémetro culinario na pratica?

Para usar um termémetro culinario de forma eficaz, é essencial inserir a
sonda no centro do alimento, evitando tocar os ossos ou o fundo da panela,
pois isso pode resultar em leituras imprecisas. Em carnes, a temperatura deve
ser medida na parte mais grossa, enquanto em assados, a sonda deve ser
inserida na parte mais interna. Para garantir que o termdmetro funcione
corretamente, é importante esperar alguns segundos até que a leitura estabilize.
Essa pratica simples pode fazer toda a diferenga na hora de garantir que o

alimento esteja cozido de maneira uniforme e segura.
c.1.12.2 Temperaturas seguras para diferentes alimentos

Cada tipo de alimento possui uma temperatura ideal de cozimento que
deve ser respeitada para garantir a segurancga alimentar. Por exemplo, carnes
bovinas devem ser cozidas a uma temperatura minima de 63°C, enquanto aves,
como frango e peru, devem atingir pelo menos 74°C. Peixes e frutos do mar
sdo considerados seguros quando atingem 63°C. Além disso, pratos que
contém ovos devem ser cozidos a uma temperatura de 70°C. Conhecer essas
temperaturas é fundamental para evitar contaminagées e garantir que os

alimentos sejam saboreados com segurancga.
¢.1.12.3 Erros comuns ao usar um termémetro culinario

Um dos erros mais comuns ao usar um termOmetro culinario € n&o
inserir a sonda na parte mais grossa do alimento, o que pode resultar em
leituras incorretas. Outro erro frequente é nao esperar o tempo necessario para
que a leitura estabilize, levando a decisbes precipitadas sobre o cozimento.
Além disso, muitos cozinheiros ndo calibram seus termémetros regularmente, o

que pode comprometer a precisdo das medigdes. Estar ciente desses erros e
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como evita-los é fundamental para garantir que o uso do termdémetro culinario

seja sempre eficaz e seguro.

d) Absorcao de Calor por Sélidos e Liquidos

A absorcao de calor ndo é a mesma para todas as substancias. De fato,
podemos perceber isso quando aquecemos quantidades diferentes de um
liguido ou ainda, quando notamos a diferenga entre aquecer diferentes
materiais. De fato, a quantidade de calor para causar uma determinada
variagdo de temperatura nos permite caracterizar a absorgdo de calor de um

material.

e) Lei de resfriamento ou variacdo de temperatura de Newton

Ainda sobre as contribuicdes da denominada lei do resfriamento de
Newton, Pereira e Barboza (2018) destacam as afirmacgdes de Alitolif (2011):

Esta forma de aplicacdo € ligada diretamente a fisica, mas calculos
voltados para as leis de temperatura sao de grande utilidade em varias outras
ciéncias, alguns exemplos sao os utilizados nas engenharias, na variagao de
temperatura de uma simples xicara de café durante o seu resfriamento ou no
derretimento de uma bola de sorvete, ou ainda no processo de resfriamento de
um bolo, entre outras aplicabilidades deste modelo. (ALITOLIF, 2011 apud
PEREIRA; BARBOZA, 2018, p. 47).

Essa lei empirica € aproximada, sendo mais precisa para pequenas
diferencas de temperatura entre o corpo e 0 meio ambiente. Também é mais
apropriada quando a transmissao de calor ocorre exclusivamente por condugao
ou convecgao, mormente convecgao forgada. Alias, no experimento original,
Newton deixou seu objeto ser resfriado onde o vento soprava constantemente
(SILVERMAN; SILVERMAN, 2000).

Ocorre um maior afastamento entre essa lei empirica e a realidade
quando a irradiacdo contribui fortemente no processo de resfriamento. Como
agora ha uma dependéncia com a temperatura absoluta a quarta poténcia (Lei
de Stefan, do corpo negro), o resfriamento tem uma dependéncia diferente
daquele previsto pela lei do resfriamento de Newton (CAVALCANTE e HAAG,
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2005). Ou seja, a taxa de variagao de calor do corpo passa a ser proporcional
(T —To), sendo a temperatura ambiente To e a temperatura do corpo T.

No caso especifico da perda de calor ocorrer basicamente por

convecgao natural (e ndo forgada) o resfriamento é também um pouco distinto
que o previsto pela lei do resfriamento de Newton. Neste caso, mostra-se
experimentalmente uma dependéncia com (T - To) (O’'SULLIVAN, 1990).
De acordo com Almeida e Barreto (2018), a taxa de resfriamento de um corpo
depende de varios fatores: a diferenca de temperatura entre o corpo e o meio
externo, o tempo de contato com o ambiente, a substancia da qual é feito o
corpo, a area do corpo exposta ao ambiente, entre outros.

A lei do resfriamento de Newton € mostrada na equagéao 24:

L = k(T - Ta) [24]

Onde:

T é a temperatura do corpo num determinado instante

Ta é a temperatura do ambiente

dt é o tempo contado a partir do momento em que os corpos foram postos em
contato.

k € uma constante determinada experimentalmente e que varia com o material
do qual é feito o corpo, sua massa e sua condutividade térmica.

Chamando (T- Ta) de y, teremos a equagao 25:

dy —
2 ——ky [25]

Como a proposta busca utilizar um forno de micro-ondas e se

supusermos que este fornece poténcia constante teremos a equacgao 26:

dQ _ . dy _
L ome =« [26]

Onde:

% € a potencia em J/s [Joules por segundo] = W [watt],

m é a massa

c é o calor especifico

dy

o € a variagao de temperatura no tempo de uso do microondas, determinada

pela lei do resfriamento de Newton conforme as equacgdes 24 e 25 e,
a € uma constante positiva, medida no SI em W, representando a poténcia util

do micro-ondas e considerando que toda ela foi convertida em calor no corpo
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de prova, ndo havendo evaporacdo de material (m=cte) e nem variagdo do
calor especifico com a temperatura (c=cte).
Havendo aquecimento e resfriamento por Newton simultaneamente, teremos a

equacao 27:

dy _
i ky +a [27]

Com a = a/mc, sendo uma nova constante positiva, medida no Sl em K/s.

A solugcdo geral dessa equagdo de primeira ordem de variaveis
separaveis fica como mostrado na equacéao 28, segundo (LEIGHTON, 1970) e
(SYMBOLAB, 2020).

e—kt—cl a

=" +] 28]

Algumas aplicagbes da Lei de Resfriamento de Newton sdo aquelas

relacionadas com o entendimento, compreensdao e determinacido do
funcionamento de sistemas fisicos, biolégicos, econdmicos e até sociais, como
por exemplo: a mudanca de temperatura feita em pecgas de aco, o resfriamento
de materiais bioldgicos para preservagéao, o resfriamento de leite cru e a pericia
criminal (ALMEIDA; BARRETO, 2018).

O Ensino da Fisica muitas vezes ocorre de forma mecanica, com
conteudos desatualizados, o ensino centrado no professor, e com o objetivo de
que o aluno seja aprovado em vestibulares ou outros tipos de testes e
avaliagdes. Por vezes o professor passa a fornecer respostas prontas, onde o
aluno, geralmente, ndo o questiona, trabalhando assim a Fisica como uma
ciéncia acabada, tal como apresentada nos livros de texto e/ou apostilas
(MOREIRA,2014).

f) A utilizacao da lei de resfriamento de Newton para determinacao do

calor especifico.

No estudo da Termodindmica, é de grande relevancia para a
aprendizagem do aluno que ele compreenda o denominado — Calor Especifico.
Podemos defini-lo como a quantidade de energia em forma de calor que deve
ser transferida a 1g de uma substéncia para que a sua temperatura seja
elevada em 1°C. Essa quantidade de calor varia de substancia para substancia
(SILVA et al., 2003). Na Tabela 4, temos o valor do calor especifico de algumas

substancias.
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Tabela 4 - Calor especifico de algumas substancia

Substéancia Calor especifico Substéancia Calor especifico
(cal/g°C) (cal/g°C)
Agua 1 Gelo 0,502
Areia 0,225 mercurio 0,03325
Cloreto de sodio 0,204 Vapor de agua (1atm) 0,481
etanol 0,581 aluminio 0,215

Fonte: O autor (2025)

Segundo Silva et al. (2003), existem pelo menos duas formas de
determinar o calor especifico de uma substancia. Na primeira, utilizamos um
processo de imersdo, seguido das leituras de temperaturas realizadas duas
vezes, onde uma € com um corpo padrdo, de calor especifico conhecido, e
outra para o corpo cuja substancia tera o calor especifico determinado.

Na segunda, utilizando a lei de resfriamento de Newton, determinamos a
temperatura do sistema imediatamente antes da imerséo do corpo, e logo apos
a migracao interna de calor devido a imersao. Desse modo € pressuposto que
o arranjo experimental seja tal que as migragdes internas de calor possam ser
consideradas suficientemente rapidas devido a imersdo, de forma que seja
possivel identificar a temperatura final de equilibrio. Em seguida, sera utilizada
a equacao de balangco de calor para determinar o calor especifico. Esse
procedimento tem suas vantagens pelo resultado aceitavel, ao apresentar duas
curvas de decaimento com inclinagdes préximas, o que facilita estimar a
diferenca de temperatura antes e apdés a imersdo. Para uma melhor
compreensao, oportuniza-se o exemplo da utilizacdo da lei de resfriamento de
Newton, usando um recipiente com agua, em uma dada temperatura. Na agua,
coloca-se um corpo com sua temperatura previamente aferida. Em seguida
mede-se em intervalos regulares de tempo a temperatura do sistema (PIRES;
AFONSO; CHAVES, 2006).

Percebe-se que com a realizacdo de procedimentos experimentais, o
entendimento sobre conceitos como calor especifico, e a lei de resfriamento de
Newton e suas aplicagdes, se torna mais claro e possibilita introduzir novos

conceitos essenciais, interligados.

g) Troca de Calor

g.1.Conducéao

Trata-se da transmissdo de calor molécula a molécula,

consequentemente havendo necessidade de um meio material, ocorrendo
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sempre de um ponto de maior potencial energético (maior temperatura) para
um de menor potencial (menor temperatura). Verifica-se experimentalmente
que a quantidade de calor que flui através de um elemento opaco é funcao do
material que o constitui, da espessura do elemento e do gradiente de
temperatura. A grandeza fisica que caracteriza se um material € melhor ou pior
condutor de calor chama-se condutibilidade térmica (k). A figura 1 ilustra o

processo de transmissao de calor por condugao.

Figura 22 - Transmissao de calor por condugao
Fonte: https://www.if.ufrj.br/~bertu/fis2/calor/conducao.html. Acessado em 25 de margo de 2025

A equacédo 29 mostra como a condugao térmica ocorre matematicamente.
q=kT>Q=SkT>E=5kTA [29]

Onde:

g = intensidade de fluxo de calor, em W/m?;

Q = intensidade total de fluxo de calor, em W (J/s);

E = energia (calor), em J; k = condutibilidade térmica do material, em W/m. °C;

AT = diferenga de temperatura entre exterior e interior, em °C;

At = intervalo de tempo;

S = area atravessada pelo fluxo de calor, em m?;

L = espessura da parede, em m

Podemos expressar a intensidade de fluxo de calor,q, pela equacao 30 de

forma a considerar a resisténcia térmica ou a consutancia térmica do material:

Q=7 =1 [30]
onde:

g = intensidade de fluxo de calor, em W/m?;

Rt = resisténcia térmica do material, sendo Rt=L/k, em m? . °C/W;

Kt = condutancia térmica do material, sendo Kt=1/Rt, em W/m? . °C;

AT = diferenga de temperatura entre exterior e interior, em °C.
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g.2 Conveccdao

Trata-se da transmissao de calor que ocorre entre um corpo solido e um
fluido em movimento, podendo o corpo fluido ser liquido ou gasoso. A
convecgao pode ser natural ou forcada. Diz-se que a convecgao € natural
quando o movimento do fluido ocorre unicamente devido a variagbes de seu
peso especifico (densidade). Na convecgéo forgada o movimento do fluido &
provocado por uma bomba, no caso de um liquido, ou por um ventilador, no
caso de um fluido gasoso.

fluido (ar)
Tar

{ hc ) i3
| -
ey ;
— solido =
P L
| \

Figura 23- Transmissao do calor por convecgao
Fonte: https://www.if.ufrj.br/~bertu/fis2/calor/conducao.html. Acessado em 25 de margo de 2025

A equacao 31 mostra a relagcdo matematica da transmissao do calor por
convecgéo, baseado na Figura 22:
q = hc (Tsi —Tar) [31]
onde:
g = intensidade de fluxo de calor, em W/m2 ;
hc = coeficiente de conveccdo, em W/m 2 . 0 C;
Tsi = temperatura da superficie do sélido, em 0 C;

Tar = temperatura do fluido (ar) ndo perturbado, em 0 C

g.3 Transmissao de calor por radiacao

Todos os corpos estando a determinada temperatura acima de 0 K (-273
°C), consequentemente, possuindo movimento molecular e atébmico, emitem
radiacdo eletromagnética. Esta radiacdo deve ser analisada sob o ponto de
vista de qualidade e de quantidade, por que suas caracteristicas,
comportamento e interagdo com o0s elementos construtivos, dependem

intensamente dessas propriedades da radiacao eletromagnética.
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Duas teorias sdo adotadas para explicar os fendbmenos de transmissao de calor
na auséncia de meio fisico para propagacao:
* que a transmissado tem natureza ondulatéria, dando-se por meio de ondas
eletromagnéticas;
* que a transmissao tem natureza corpuscular, dando-se meio de particulas,
chamados fétons.
Na teoria eletromagnética, as grandezas que caracterizam a radiagdo sao sua
frequéncia e seu comprimento de onda, conforme apresentado na figura xx e
na equagao 32. A equacao 33 representa a relagdo entre massa e energia
conforme apresentada na teoria corpuscular

c=Af [32]
Onde:
¢ = velocidade da luz;
A = comprimento de onda (distancia entre dois picos da onda);
f = frequéncia da onda (numero de ciclos por unidade de tempo)

E = m.c? [33]
E = quantidade equivalente de energia;
m = massa equivalente a quantidade de energia;

c = velocidade da luz.

g.3.1 Quantidade da radiacdo eletromagnética

A equacao 34 mostra matematicamente como podemos determinar a

irradidncia de um corpo:
Hr = e0T4 [34]
Onde:
Hr = irradiancia de um corpo, em W/m2 ;
o = constante de Stephan Boltzmann, (5,67 x 10-8 W/m2 . K4 );
€ = emissividade da superficie;

T = temperatura da superficie, em K.

g.3.2 Radiacao recebida por um corpo

A energia radiante incidente sobre um corpo € em parte absorvida,

refletida e transmitida através do corpo. A energia incidente se divide nessas
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trés parcelas, dependendo das condi¢gdes de incidéncia, se 0 corpo € opaco ou
transparente a radiagcdo, de condicbes de superficie, de massa e de
transmissividade.

Chamam-se coeficientes de absorgdo (a), de reflexdo (p) e de
transmissao (1) aos percentuais da energia total incidente que sao,
respectivamente, absorvido, refletido e transmitido por um corpo como
mostrado na figura e equagdes seguintes. Chamando-se de Ei a energia
radiante incidente em uma determinada superficie, de Ea a parcela de energia
absorvida, de Ep a energia refletida e de ET a energia transmitida, tem-se a
equacéao 35, cujas energias também estao representadas na Figura 23:

E;=E,+E,+E, [35]

Dividindo-se a equacdo 34 por Ei, temos a equagao 36, que pode ser

simplificada como mostrado na equacgao 37:

Ei _Ea, Ep E
E;  E +El— +El— [36]
l=a+p+rt [37]

Se a superficie é opaca tem-se:

Figura 24 - Radiacdo solar incidente (Ei), refletida (Ep), transmitida (ET) e absorvida (Ea)
Fonte: https://www.if.ufrj.br/~bertu/fis2/calor/conducao.html. Acessado em 25 de margo de 2025

g.3.3 Radiacao trocada entre dois corpos

Dois corpos a diferentes temperaturas (Ts1 > Ts2), separados por uma
determinada distancia, e sem contato fisico trocam calor entre eles por meio de
ondas eletromagnéticas. O fluxo liquido de calor radiante entre os dois corpos

pode ser estimado pela equagao 38 e ilustrado na Figura 24.
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q = aFTsI-Ts [38]
onde:
g = calor transmitido por radiagdo, em W/m2 ;
o = constante de Stephan Boltzmann, (5,67 x 10-8 W/m2 . K4 );
F = fator de forma que considera as emissividades (€1 e €2) e absortividades
(a1 e a2) das superficies, bem como a forma como uma superficie “v&” a outra;

Ts1 e Ts2 = temperatura das superficies, em K.

Ts2 & o2

Tsl £ o

L
Figura 25 - Troca de calor por radiagdo entre duas superficies
Fonte: https://www.if.ufrj.br/~bertu/fis2/calor/conducao.html. Acessado em 25 de margo de 2025

Se a troca de calor por radiagao for entre duas superficies, temos a

equacao 39:
q = hr(Ts1 — Ts2) [39]
Onde:
g = calor transmitido por radiagdo, em W/m?;
hr = coeficiente de troca de calor por radiagdo, em W/m?2.°C;
Ts1 e Ts2 = temperatura das superficies, em °C.

O coeficiente hr € um parametro simplificado, que resume todos os
fatores que interferem na troca de calor por radiagdo, tais como, as
temperaturas das superficies, os aspectos geométricos e fisicos das
superficies, principalmente as emissividades (¢) e absortividades (a) das
superficies. Para troca de calor entre materiais de construgdes, sem brilho
metalico em que a maioria deles possui emissividade em torno de 0,9 pode-se
adotar, aproximadamente, hr =5 W/m2 . 0 C (FROTA e SCHIFFER, 1995).

q.3.4 Fogoes de Baixa e Alta precisao

A diferencga entre fogdes de baixa e alta pressao esta principalmente no poder
e na velocidade de cozimento dos alimentos, bem como na precisédo na

regulagem da chama. Aqui estao as principais diferencas:
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eFogodes de Alta Pressao:

v" Possuem queimadores simples e orificios maiores em relagédo aos de baixa

presséao, resultando em uma chama mais potente.

v' Sao0 mais indicados para cozinhas profissionais onde o ganho de tempo e

eficiéncia sdo fundamentais.

v" Permitem aproximadamente a metade do tempo no cozimento dos

alimentos comparado aos fogdes de baixa pressao.

v" Nao permitem uma regulagem precisa da chama, principalmente se o

objetivo for trabalhar com a chama baixa.

eFogoes de Baixa Pressao:

v' Sao mais econémicos e indicados para cozinhas domésticas ou com

demanda de cozimento mais lenta.

v" Permitem um controle maior do tamanho da chama, o que é importante

para cozinhas com alimentos que necessitam de maior tempo de

cozimento.

v' Sao regulaveis, permitindo uma melhor gestdo do gas e controle de

temperatura.

Os fogdes de alta presséo s&o mais potentes e indicados para cozinhas

profissionais onde a velocidade de cozimento € essencial, enquanto os fogdes

de baixa pressdo sao mais adequados para cozinhas domeésticas ou com

demanda de cozimento mais lento, permitindo maior controle e precisao na

regulagem da chama. A Tabela 5 mostra a diferenga qualitativa de cozimento

entre fogbes de baixa e alta presséo

Tabela 5- Diferencas entre fogdes de alta e baixa pressao

Caracteristica

Fogao de Baixa

Fogéo de AltaPresséao

Presséo
Velocidade de Mais lento Mais rapido
cozimento
Consumo de gas Menor Maior

Preciséo na regulagem
da chama

Maior controle

Menos preciséo, principalmente com chama
baixa

Temperatura maxima

Menor

Maior

Aplicacao

Cozinhas profissionais
e domésticas

Cozinhas profissionais e grande escala

Eficiéncia energética

Mais eficiente

Menos eficiente

Fonte: https://www.chamazul.com.br/fogao-industrial-de-alta-ou-baixa-pressao/. Acessado em

25 de margo de 2025
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q.3.5 Transferéncia de Calor de diferente panelas

Mediante a evolugdo do dominio do fogo, o homem passou a
desenvolver utensilios para caga e cocgao dos alimentos. Até o periodo
Neolitico, estes utensilios eram rudimentares, a base de pedras e madeira,
mas davam o primeiro indicio da utilizacdo de técnicas e equipamentos para o
dominio da transformagao do alimento. Neste periodo também ha dois fatores
importantes: a agricultura e a domesticagdo dos animais. Estes fatores
possibilitaram a transformacdo das caracteristicas do grupo, gerando
rearranjos nas suas estruturas sociais de organizacdo, dividindo o trabalho
entre homens e mulheres, para caca e plantio, que antes era realizado por todo
O grupo durante a caga e a coleta, de modo que "os padrdes alimentares
humanos sao resultantes da relagcdo dos homens entre si e com a natureza"
(DIEZ-GARCIA & CASTRO, 2011, p. 92).

Outro marco importante para o homem foi o surgimento da ceramica. O
ser humano iniciou seu uso com a finalidade de estocagem dos excedentes
produzidos pela agricultura, passando a utilizar o barro moldado queimado
como panelas, transformando a alimentacdo com novas perspectivas e
possibilidades de interagdo entre novos alimentos, ingredientes e especiarias,
representada como “parte da bagagem cultural e tecnolégica de diversos
grupos humanos" (LUNA, 2003, p. 69).

Ja na Idade dos Metais, o homem descobre como fundir os metais
através da aplicagao de calor intenso. O dominio sobre os metais faz com que
sejam adaptadas as antigas ferramentas de trabalho e possibilitam o
surgimento de novas. E a periodo que se atribui o surgimento da primeira faca,
que seria utilizada tanto para o auxilio na refei¢gao, quanto para a caca e defesa,
também havendo indicios da criacdo das primeiras versdes metalicas das
panelas de ceramica (FLANDRIN & MONTANARI, 1988).

A perspectiva moderna dos mais recentes equipamentos de cozinha é
vista em Barreto (2002, p. 79), obra na qual o autor afirma que "embora néo
sejam métodos de cocgdo convencionais, sua inclusdo se deve ao fato de
proporcionarem varios programas de coccado utilizando equipamentos

contemporaneos"”. Estes equipamentos modernos sao mais ageis e
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econOmicos, mais comumente utilizados em grandes cozinhas, que adotam
um processo chamado de "cozinha de montagem". A Tabela 6 mostra a

condutividade térmica (em watt/metro.Kelvin) de diferentes materiais.

Tabela 6- Condutividades térmicas

Fonte: https://www fisica.net/constantes/condutividade-termica-(k).php. Acessado em 25 de
margo de 2025

Ja a Tabela 7 mostra um compartivo de uso de Cacgarolas, sendo na
coluna do meio os dados para uma cacarola de Barro e na ultima coluna os
dados para uma Cacarola Convencional de metal

Tabela 7- Comparativa: Cacarola de Barro x Cacarola Convencional de metal

Fonte:https://repositorio.ufba.br/bitstream/ri/27778/1/Tese%20VERS%C3%830%20FINAL.pdf.
Acessado em 25 de margo de 2025
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3.2.4 Aulas 4 até 20

Nestas aulas o professor pode trabalhar com outras disciplinas
pensando na transdisciplinaridade e interdisciplinaridade

Os alunos vao comecar a produzir as maquetes com materiais simples,
de baixo custo, trazendo a importancia da fisica na profissao de escolha, além
da maquete irdo fazer os slides para demostrar a pesquisa feita e para

apresentar aos colegas (alunos e professores).

3.2.5 Aulas 20 até 25

Apresentacdo da Feira das Profissées: enfoques da Fisica para a Escola, ou
pelo menos para as turmas do ensino médio, motivando a todos nos
conhecimentos de fisica para a vida.

No final da 25a aula aplicar um questionario final, que de certa forma
também avalia o produto educacional aplicado. Assim, sugere-se, para que
possa avaliar a feira das profissées e para que os alunos possam apontar as
potencialidades e fragilidades do trabalho desenvolvido, a aplicagdo de um
novo questionario:

1) Qual nota o grupo merece pelo desenvolvimento e apresentagéo do trabalho

envolvendo as profissdes? Justifique a sua resposta.

2) Quais foram as matérias de fisica que o grupo utilizou para a escolher o

tema?

3) Vocé sabia que a fisica esta presente na profissdo que o grupo escolheu?
4) Quais disciplinas que fazem parte da profissao escolhida?

5) Em qual curso superior escolhido (graduacgao) a fisica se aplica?

6) Quais foram os pontos positivos e negativos da apresentagédo?

7) Vocé pretende seguir a profissdo escolhida ou na mesma area de fisica?

Justifique.

8) Qual foi a conclusédo que o grupo chegou para explicar a Fisica na profissao

escolhida?

9) Proponha algumas agdes para aproximar as profissdes da Fisica.
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4. Consideracgoes Finais

Para finalizagdo desse produto educacional, quero desejar boa sorte para vocé
que deseja aplicar este trabalho com seus alunos, me coloco a disposigéo para

as duvidas e ajuda, desde ja deixo o contato dos autores atraves dos e-mails.

Professor Diego: diegonascimento.nessa@gmail.com - possui graduagdo em
Engenharia Civil, licenciatura em Fisica, Especializacdao em Ciéncias e Mestre
em Ensino de Fisica a partir desta publicagao, professor de fisica em escolas

publicas e particulares

Orientadora Aline: alinedytz@furg.br - Possui graduacdo em Fisica pela
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (1996) e doutorado em
Ciéncias da Tecnologia Nuclear (Aplicagdes) pela Universidade de S&o Paulo
(2001). Atualmente é professora Universidade Federal de Rio Grande - FURG
como professora titular . Atua principalmente nos seguintes temas: ensino de
fisica (professora pelo MNPEF), fisica medica e ensino de fisica médica,

controle de qualidade em radiologia diagnostica e protecao radiologica.

Muito Obrigado!
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