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Este trabalho foca no ensino sobre pequenas centrais hidrelétricas como um tema gerador inicial para a
abordagem dos conceitos fisicos de hidrostatica, hidrodindmica e eletromagnetismo para alunos no ensino
médio da rede publica estadual de ensino. Ele foi realizado com turmas do terceiro ano, em duas escolas na
cidade de Marabd, no estado do Para. Foram utilizadas simula¢es computacionais do Projeto Phet para
complementar o entendimento dos conceitos teoricas. Os resultados obtidos evidenciaram que houve
melhorias significativas quando comparados aos resultados de um grupo piloto. Houve também a
preocupacao em fomentar o debate sobre a mudanca climética no contexto do problema da utilizagdo das
fontes ndo renovaveis de energia e viabilidade de substituicdo de tais fontes por aquelas que sdo renovaveis.
Palavras-chave: Pequenas Centrais Hidrelétricas, Energia Renovavel, Ensino de Fisica.

This paper focuses on the teaching about small hydropower plants as an initial generator subject for the
approach of the physical concepts of hydrostatics, hydrodynamics and electromagnetism to students in the
high school of the public school. It was carried out with 3rd year classes in two schools located in Maraba of
Para State. Computational simulations were used with the Phet Project to complement the understanding of
the theoretical concepts. The results achieved showed that there have been significant improvements when
compared to the results of a pilot group. There was also the concern to encourage debate on climate change
in the context of the problem of the use of non-renewable energy sources and the feasibility of replacing

those sources by renewable energy sources.
Keywords: small hydropower plants, renewable energy sources, Teaching physics.

1. INTRODUCAO

Atualmente, as transformacdes tecnoldgicas na sociedade estdo ocorrendo muito rapidamente.
Dessa forma, é cada vez mais evidente a necessidade do uso crescente da energia, sendo que a
humanidade deve buscar utilizar os recursos energéticos alternativos e renovaveis, como a agua, o
vento, as ondas do mar e a energia solar. E fundamental que as novas geragdes compreendam a
importancia do uso de tais fontes.

Nesse sentido, a escola deve estender o seu olhar para dar aos alunos, formacéo significativa
sobre esse tema de grande relevancia na sociedade moderna, de modo que estejam comprometidos
com a preservacdo do planeta e com a garantia de melhores condicBes de vida para as geracGes
futuras.

S&o consideradas fontes de energias renovaveis as pequenas centrais hidrelétricas (PCHSs), a
energia edlica, a solar, geotérmica, a biomassa, o hidrogénio, as marés, dentre outras. Por outro
lado, segundo Galdino et al. (2015) [1], “[...] a energia nuclear e os combustiveis fésseis sdo
considerados ndo renovaveis, pois 0s processos de sua utilizagdo séo irreversiveis e geram residuos
prejudiciais ao meio ambiente.”

De acordo com a resolucdo n° 673 - 04-08-2015 da Aneel (2015) [2], uma PCH ¢é toda usina
hidrelétrica, cuja poténcia seja superior a 3.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW e com éarea de
até 13 km?, sem contar a parte externa de protecdo do reservatério. Ela é uma 6tima opcéo para a
geracdo de energia elétrica, pois este tipo de usina reduz significativamente os impactos com o
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meio ambiente. E também adequado para rios de pequeno e médio porte que possuam uma
diferenca de potencial gravitacional significativa para que haja pressdo e vazdo suficientes a
movimentacdo das turbinas hidraulicas.

Neste trabalho sdo discutidos os conceitos gerais sobre as PCHSs, introduzidos em aulas
ministradas a alunos do ensino médio. Nas referidas aulas foram utilizados como recursos didatico-
metodologicos experimentos reais e virtuais (simulagdes) visando subsidiar as aulas tedricas e
ampliar o campo de visdo dos aprendizes, possibilitando a eles, ndo somente um aprendizado
dindmico e inovador sobre conceitos de energia e temas correlatos, mas uma visdo critica sobre o
atual contexto mundial da mudanca climética e o uso desenfreado das formas de energia nao
renovaveis, de modo a preparar essas hovas geracdes para uma convivéncia em sinergia com o
planeta.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Em linhas gerais, o funcionamento de uma usina hidrelétrica utiliza a pressao hidraulica decor-
rente da diferenca de potencial - entre o nivel do rio represado (elevacgdo) e o nivel onde estdo as
turbinas geradoras, para mover as hélices da turbina, e estas por sua vez, transformam energia ci-
nética em energia mecanica (Figura 1). Nesse processo, o gerador de energia elétrica acoplado ao
eixo principal da turbina e através do fenémeno fisico da indugdo eletromagnética, possibilita o
surgimento de cargas elétricas decorrentes da movimentacéo dos elétrons, ou seja, como é conhe-
cida popularmente, a energia elétrica.

Usina hidrelétrica

Linhas dc
disiribulcdo
de energla

Figura 1: Esquema de uma usina hidrelétrica. Fonte: https://pt.wikipedia.org

A energia elétrica gerada decorrente da movimentacgao de cargas elétricas alimentara a subesta-
cao central da hidrelétrica com intuito de elevar a tensdo do sistema. No decorrer do deslocamento
dessas cargas até as subestagdes locais, fatores tais como resisténcia elétrica, efeitos termostéaticos,
dentre outros, poderdo produzir perdas acentuadas de tenséo [3]. Ao chegar as subestacGes locais,
os transformadores equilibrardo as tensdes a niveis adequados aos aparelhos elétricos, ou seja, ade-
guados as fases de tensdes.

A turbina é uma pega fundamental para a geragdo de energia elétrica, pois € responsavel por
transformar a energia mecanica do fluido em trabalho de eixo. Em uma hidroelétrica é colocado ao
eixo de rotacdo um gerador elétrico. Um dos tipos mais importantes de maquinas elétricas rotativas
é 0 gerador sincrono, maquina capaz de converter energia mecanica em elétrica quando operada
como gerador e energia elétrica em mecanica, como motor. Geradores sincronos séo utilizados em
todas as usinas hidrelétricas e termoelétricas. O nome ““sincrono” se deve ao fato de esta maquina
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operar com uma velocidade de rotacdo constante e sincronizada com a frequéncia da tenséo elétrica
alternada nos terminais da mesma. [4]

Michael Faraday afirma que “A corrente elétrica induzida em um circuito fechado por um campo
magnético, € proporcional ao nimero de linhas do fluxo que atravessa a area A envolvida do cir-
cuito, na unidade de tempo” [5], ou seja, ele percebeu que sempre que uma forca eletromotriz in-
duzida (fem) aparecia em um circuito, estava ocorrendo uma variacdo do fluxo magnético atraves
desse circuito. Mais precisamente Faraday verificou que, se durante um intervalo de tempo At o
fluxo magnético através de um circuito variar de Ao, havera, nesse circuito uma fem induzida dada
por:

e= A@/At (01)
Sendo que o fluxo magnético é dado por meio da relacéo,
¢=B-A-cosf (02)

Henrich Lenz em Griffiths (2011) [5] afirma que “o sentido da corrente é o oposto da variagdo
do fluxo do campo magnético que a gera”. Ele percebeu que ao afastar um campo magnético de
uma espira a mesma ira produzir um campo que se opde a diminui¢ao e vice-versa. Com base neste
principio um gerador consome tanto mais energia mecanica quanto mais energia elétrica ele produz
(sem considerar a energia perdida por atrito e pelo efeito Joule). J& que temos um campo na espira
que se opde a variagdo do campo magnético, entdo temos um trabalho realizado e isso nos leva a
compreender gue quanto mais o gerador gera energia, mais sera o trabalho necessario para manter
0 eixo do gerador rotacional.

O gerador de uma hidroelétrica, aqui no Brasil, tem uma rotagdo de 60 ciclos por segundo ou
60Hz. Estes ciclos sdo alternagéo entre valores positivos e negativos no sistema e é por isso que 0
tipo de energia que recebemos em nossas residéncias é alternada.

3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho caracterizou-se por uma andlise qualitativa e quantitativa onde foram utilizados
questionarios (Apéndice A) sobre energias renovaveis e, especificamente, sobre os conhecimentos
prévios gque os alunos detém (ou nado) a respeito das Pequenas Centrais Hidrelétricas. O publico
alvo foi de 407 alunos do 3° ano do Ensino Médio. Para a coleta de dados, aplicou-se 0 Termo de
Assentimento Livre e Esclarecimento (TCLE) com os envolvidos na pesquisa. A escolha de alunos
do 3°ano se justifica devido a maioria dos conceitos sobre Eletricidade e Energias estarem presen-
tes na grade curricular da disciplina de Fisica deles. As instituicbes educacionais escolhidas para a
execucado dessa pesquisa foram as duas escolas da rede publica estadual de ensino médio da cidade
de Maraba Dr. Gaspar Viana e Plinio Pinheiro.

De acordo com Ausubel (2000) [7], baseado numa linha cognitivista, a aprendizagem ocorre por
meio da agregacdo dos conteudos de forma substantiva e néo literal, na estrutura cognitiva do in-
dividuo, através da conexao com uma estrutura de conhecimentos especifica, chamada de subsun-
cor, o qual pode ser um conceito, ideia ou proposicao existente na estrutura cognitiva do individuo,
gue auxilia na ancoragem da nova informagéo. Assim, com a utilizacdo de experimentos, pode-se
estabelecer uma zona de desenvolvimento proximal fazendo com que o aluno tenha um maior co-
nhecimento real possibilitando ao professor elevar o desenvolvimento potencial do aluno [8].

Em sintese, o trabalho foi realizado através das seguintes etapas:

v" Realizacdo de um questionario inicial (triagem) com alunos e professores da disciplina
Fisica (5 no total), onde foi verificada a opinido deles sobre as energias renovaveis;

v Aulas foram ministradas abordando o assunto energias renovaveis com o foco nas PCHs.
Como ferramenta auxiliar ao aprendizado dos alunos foram utilizadas as simula¢es virtu-
ais Hidrostatica e Hidrodindmica, eletricidade e magnetismo e PCHs com o uso do Sof-
tware livre da Universidade do Colorado Interactive Simulations Phet [6]. Nesta etapa, as
turmas foram divididas em dois grupos (A e B). No caso do grupo B (piloto), as aulas foram
realizadas sem a simulacéo virtual;
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Realizacdo de provas sobre as aulas para aferir o rendimento dos alunos dos grupos A e B;
Aplicacdo de um segundo questionario, de carater qualitativo, para verificar do nivel de
compreensdo critica dos alunos sobre as PCHs e importancia do uso das energias renova-
veis. Também verificar se ocorreram mudancas nas concepgdes dos alunos (verificadas no
1°. questionério).

v" Analise dos resultados da pesquisa

AN

Como j& abordado, as simulagdes virtuais trataram de conceitos de Hidrostética e Hidrodina-
mica como Pressdo em fluidos, Pressdo Atmosférica, Tipos de Escoamento, Vazdo de um escoa-
mento, Equacdo da continuidade e Equacdo de Bernoulli, dentre outros (Figura 2).
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Figura 2: Simulacdes no Phet. (a) Fluxo (b) Pressao.

Em um segundo momento, foram discutidos conceitos atraves da simulacdo sobre eletricidade
e magnetismo (Figura 3) tais como resisténcia elétrica, magnetismo e inducéo eletromagnética.
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Figura 3: Simulag6es no Phet. (a) Lei de Ohm (b) Lei de Lenz-Faraday.

Finalmente, foram abordados assuntos como o gerador elétrico e eletroimas (Figura 4), com
relacéo direta com a geracdo de energia nas PCHs.

X v

Figura 4: Simulacfes no Phet. (a) Gerador (b) Eletroimas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo ao questionario inicial (triagem), ao serem interpelados sobre o que sdo energias
renovaveis, 43,24% dos alunos responderam que ndo sabem de fato o que significa esse assunto.
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Isso foi motivo de grande preocupacdo nesta pesquisa, uma vez que este € um assunto bastante
recorrente em telejornais, periodicos e outros meios de comunicacao.

Quando perguntados sobre o uso adequado das energias renovaveis (questdo 6), 20,15% dos
alunos entendem que sdo nocivas e 29,24% (Figura 5) acham que sdo rentaveis (0 que evidente-
mente ndo € o caso, uma vez que o custo em kwh das energias renovaveis ainda é muito elevado),
0 que corrobora o resultado da primeira pergunta.

6. Qual a sua opinido com relagéo a utilizagdo de energias renovaveis?
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Figura 5: Percentual de respostas da questdo 06 do questionario 01 (triagem).

Quando os docentes foram questionados sobre o conhecimento de energias renovaveis, o resul-
tado foi preocupante, pois 75% afirmaram desconhecer o assunto, fato que certamente é inadmis-
sivel nos dias atuais. A partir deste resultado, fica claro o desconhecimento da parte dos alunos
deste importante assunto, uma vez que a maior parte dos seus professores de Fisica ndo domina
totalmente o assunto e, consequentemente, ndo abordam o tema nas aulas.

Posteriormente a ministracdo das aulas e das simulagdes, as turmas foram submetidas a uma
atividade avaliativa para aferir o nivel de entendimento dos conceitos. E importante destacar que
ambos o0s grupos tiveram a mesma carga horaria de aulas (expositivas para o grupo B e expositivas
mais simulag@es para o grupo A). A avaliacdo consistiu de 7 questdes de Fisica de multipla escolha
relacionadas ao tema proposto abordado em sala de aula. Notadamente, o grupo A destacou-se em
relacdo aos resultados do grupo B, ou seja, os alunos que tiveram as aulas teoricas e realizaram as
simulaces demonstraram maior desempenho na avaliacdo. A Figura 6 mostra o percentual de acer-
tos por questdo de ambos 0s grupos.
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Figura 6: Percentual de acertos nas questdes pelos grupos A e B.

O grupo A obteve uma média geral de 80,8 %. O desvio padrdo de 24,16. Por outro lado, a
média do grupo B foi 28,9 %, com desvio padrao de 10,18. Apesar do desvio padrdo do grupo A
ter sido elevado com relagdo ao grupo B, é notdrio que a média deste grupo foi bastante elevada.
Uma provavel solucdo para a reducéo dessa dispersao nos resultados seria trabalhar de forma mais
intensiva conceitos basicos relacionados ao tema (onde os alunos apresentaram as deficiéncias), de
modo a obter uma melhor homogeneizacgao dos resultados.

Finalmente, foi proposto aos alunos do grupo A (ndo foi aplicado ao grupo B ja que eles ndo
tiveram as simulagdes virtuais nas aulas) um questionério final com objetivo de se avaliar a impor-
tancia das simulac6es no seu aprendizado sobre o tema.

Quando perguntados se as simulagdes contribuiram (ou ndo) para o aprendizado a respeito das
energias renovaveis e PCHs quase 90% (89,06) dos alunos responderam que sim, evidenciado que
a correta simulacdo de fendbmenos fisicos em sala de aula é pratica, e de fato facilita o aprendizado,
complementando este. Cabe destacar que a simulagdo envolve conceitos de fisica (Hidrostatica e
Hidrodindmica, eletricidade e magnetismo) trabalhados nas aulas, os quais foram “refor¢ados” aos
alunos. Ja aqueles que responderam “ndo facilita”, afirmaram que estdo acostumados as aulas tra-
dicionais e que apesar das simulacdes serem interessantes, acabam confundindo a assimilagdo dos
conceitos.

Observou-se também a repercussao positiva entre os alunos sobre as aulas com proposta de
ensino inovador, no caso a énfase nas PCHSs e sua importancia para a sociedade atual.

Durante as aulas, pode se verificar a empolgacdo dos alunos em poder tratar em sala de aula de
tema tdo atual e importante dentro do contexto da mudanca climatica. Ao serem perguntados se 0
ensino de energias renovaveis contribuiu para o ensino aprendizagem de fisica, quase totalidade
respondeu afirmativamente (98,11%). Cabe destacar aqui que é totalmente viavel, através de simu-
lagOes, tornar as aulas mais divertidas, aprofundar a discusséo do tema em questdo, e conscientizar
a turma sobre a riqueza deste e importancia no contexto atual. Lembrando sempre que as simula-
¢cBes devem complementar a aula, ndo ofuscando sua parte expositiva.

O estudo de PCHs se justifica pelo fato de que, como uma fonte de energia renovavel, esta
relacionado a um tema atualissimo, que é a mudanca climatica. Explorar o mundo da fisica também
€ um meio de propor aos discentes um caminho para que, futuramente, possam fazer ciéncia no
meio académico ou profissional. Além disso, permite que os estudantes vejam ciéncias no dia-a-
dia, quebrando a visdo de que a ciéncia é restrita a uma elite de seres isolados e iluminados e dis-
tantes dos demais.

5. CONCLUSAO

No trabalho, ficou evidente que o entendimento dos alunos e professores a respeito das energias
renovaveis ndo era satisfatorio, ou seja, ndo tinham um dominio efetivo desse contetdo. Assim, foi
possivel mostrar aos alunos e seus professores que € possivel através da utilizacdo de ferramentas
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simples (no caso as simulagdes virtuais) ampliar o debate sobre um tema, de modo dindmico e
interativo, possibilitando aos alunos uma aprendizagem divertida e eficiente.

Pode-se verificar uma melhor interagdo dos alunos com os contetdos trabalhados. Observou-se
que a utilizacdo das simula¢des ajudou na compreensao e assimilagdo do contetido ministrado, uma
vez que ela complementa o aprendizado da teoria.

Um aspecto interessante, observado durante as aulas, é que os discentes, durante as simulagoes,
demostraram grande interesse em manusear os simuladores e interpretar os resultados, passando de
uma atitude passiva para proativa,

Finalmente, o fato de se ministrar aulas sobre PCHSs, possibilitou uma clara compreensdo da
importancia do seu uso em nossa sociedade, do porqué da opc¢do das fontes de energia renovaveis
em detrimento das fontes ndo renovaveis e, também, uma visdo critica sobre a mudanca climatica
e seus possiveis desdobramentos no nosso planeta.
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APENDICE A

Questionario 1

SERVIGCO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE MARABA

FACULDADE DE FiSICA
Nome:; 11 Pensa que as solugfes com encrgias renovives podem ajudar
Escola: Turma: o desenvoimento & vanas nivels gavemamenias?
ﬁl‘:dg:: { }Aluno { ) Professar Brasi Europa
{ }15-24; {()25-34; ()35-44; ()45-54 ()Nso (Nso
{ Ynais de 55, ( ;PS!?D muiln ( )::iu muzo
m m
Questiondrio sobre Energias Renovaveis 2 ;f«g'.‘) "s:’,'m é gs'“‘ muito

1 Vace sehea que 550 enarglas renavivels?
{ }Sim { )N3D

2.Marque com (X) as fortes qu2 ndo slo energias renovavels?

12.Caonsigera que as seluplies com energias renowivels podem
ajudar a libermarnos o2 depencermos do wsa do petrdien e oe
algros combustivels tsses?

{ )Bimmia o { )Pwﬁi‘co; : Brasd Europa
Energa Hidréulica, JErergia nuclear,
Energla peotémica; z JEnergia solar; € )Neo ( Jio
Hidragénio; Energla etica; JNao mulio N mulio
Carvea, i Madelra; ;gm mulo )g:: muzo

{ IMetano, { INdo Sex { ) Nao sei

3. Qual das sequintes farces de energavacs uliliza em sua casa?

{ Blomassa, { gpeﬁaeo; { JEn2rgla Hdrauica; 13 Considara que o irvestimento pessaal em en2rgias renovives
Energla nuclear; { JEnergla peotérmica;  { ) Energia sofar; s2ja um bam Investimenio para o futura?

{ YHidrogénio; ( YEncrgia oflica; { ) Canvia; Nio Nip muilp Sim

{ )Maneira; { JMetang. { )Ndo Ses { ;Slm muito (( ;Nao sel 2

4. Exlislem na Brasllincenthvos iscals que promavam a aquisgao de
enuipamentas para ublizagao de energias renavivels?

14 Estdde acordoem ter uma centralpenta da sua resioéncia?

( ¥sim { yNdo { )Mo sci Eflica Salar
5.Qual a fante de enerpa renavavel mas usadaem nossapals? e {)no
u
i Enarpa etlicy { )Energiasalar; ( )Enargla geatérmica ;gﬁ:‘)muho g ))2‘5": multo
Cenirals de Blomassa; { ) Energa hidrduica; { )Nao sel ¢ ) Sim maito ¢ 3Sim muko
{ )N3o sel

6. Qual & sua opindocom relagana utilizaglode energlas
renavaves?
{ )Ska rentdves;

15. Qual a sua parcepso do custa de uma central energétca?

i e T e Etica ()Baxa ( )Méda ( )Allo
7. Por favoe, avadic a importdncia da promogdn do uso de fontes de Selar Baxo  ( )Médo  { )Allo
enarglas renavivels a varios nivets governamentas. gg‘:s"“‘cﬂ ggzg ;:m i ;ﬁ:g

Erasl Ewopa Hidreldtrica (yBamo ( )Médo ( JAlo
{ YNdo éimportante { )Mo € importante Blomassa ()Baxo ( )Méma ( )Allo
g Pouca Imporanie } Pouco Impanante { )N&o sel.

Impartare Impartanie

M M 1 16.Percepgaodo Impaciovisual de uma centralna palsagem

S . Edica ()Baxo  { )Mémo { JAllo
8 Ma sua opinido, qual a pacentagem do consumo gichal oo Solar Baxo ( JMédo ({ )Allo
enerya em que epenas Lolizar foales oo energla g:g':s'"'“ gg:g & mg:g g ;:l':g
ﬂ%éfﬁs "'°’(‘";"2‘§?2,§§;?5’ ()40-60%  ( )60-80%; Hidrelirica ( }Babo IMémo  { JAlto
{ Y80% ou mais. ( }N3o sei. (5‘3’:':?:& ()Ba  { )Médo  { )Allo

9. Considera que o Impacto do uso de fontes de enargla renowvdvel
na alteragao glcba do clima é:

{ YNegatno; { )Sem efelio;
{ IMuilo positivo;  { JNap sel
10. Acha que &s solgdes com energlas renovavess padem coaduzir
auma detnbuigsa mas usta das riquezas mundias?

i }Nbo; { YNao muso; { )Sim;

Sim, muiio. { ) N2a sal.

{ )Positno;
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Questiondrio sobre Energias Renovdveis
PCH

1 (ENEMI1938) Na fiqura ababio esdé esquematizado um tipo de
usina 1£dizada na geragaa de eletricidade.

Analisandp o esquema, & possivel identificar que se trata de uma

usina:

a)'(m)mdreléuﬁ. porgue & Agua corente balxa a temperatura da

turhina:

2%( ) hudrelétrica, porque a usina 1az uso da energia anéhca da
ua

c) ) termociéirica, porque no mavimento das lurhinas ocorre
auecimento.

) edlica, parque a turbina é movida pefo mommento da dgua.
ex ) nuclear, porque & energia & abikla do ndcleo das moiéculas de
4gua.

2.(ENEM/1938) A eficiéncia de uma usina do tipo da representada
na figura da quastio arcerlr, & da ordem de 0,9, ou s2la, 90% da
enarqla da &qua no Incio do pracessa se transforma em erengia
eléunca. A usina JHParand, do Eslado o2 Ronddnia, tem poncia
instalada de 512 Milhdes de Watt, e a barragem tem altura de
aproximadamente 120 m. A vaz3a do JParand, em Mras por
s2gundo, deve ser da ordem de:

ay )so; b){ )00, ¢){)5.000; d) )50.000; eX )500.000

3. (ENEMI1998) No processo de ohlengda o2 eleincdade, ocarrem
varas transfarmagfes o energia. Cansidere duas delas:

1. cindlica em eXirkca II. Patencial gravitacional em cindlica

ay )69 Agua no nlvel h e afubing )f o peradar e a tarre o2
distn

bx}a nonivel he aturbina /f a turhina e o gerador
c) }aturhina e o gerador ¥ a tumbina e o geradoe

dX ) aturina ¢ o gerador #f a dgua na nivel h e a furbina

eX }agerador e & torre de disirbuicso # 8 dgua no nivel he a
urhira

4, *Aguas de margo definem se falta iz este ano® Esse foi o titulo
do Jornal em ciculaghko nacional, powco antes do Inico do
rackinamenio go consuma deenargia elétrica, em 2001. No Brasll, a
relzgdo entre a pracicia de eleincdade e a ullizagio de recursos
hidncos, estabelecda nesta manchele, se justécapor que.

aX ) a peracka de ekrricdade nas usinas hdrelétricas exige a
manutengio B2 um dado fluxo de dgua nas barragens.

bY ) osistema de iratamento #a AJua e sua astribukdo consomem
grande quantidade de enerpia elédnca.

c)( ) a geragdo de eletncidade nas usinas termoelétncas weliza
grande volume fe &qua para refrgeragio.

d) ) o consuma de anua e de energla elétrica ulilzanas na Indistna
compete com o da agneuliura.

exm{ggrande 0 usa de chuveiros elétncas, culo a operagao implca
abundanie consumo de dgua,

5 O funclenamenlto dos geratares das usings higreléincas basess
s2 no fenfmeno da Indugao eleiromagnélica. Podese obsarvar
esse fendmenp ap se mouvimentar um  IM3 e uma espira em
serxos oposios com maduka da velocdade igudd a v, induzindo
uma corrente eléinca de intensidade L como masira na fiqura,

= ARRRRRRR AR AR
oI TS

A fim de se obcer uma correnie com 0 mesmo senlido da
apeesantada na figura, utlizanto os matenas, outra possbildade &
mover a espira para a

b)Y )direila e o Imd para & esquerda compaoiandade invenida;

c) Jesquerda e o im3 para a esquerda com mesma polardade;
dX )direita € manier 0 imd em repouso com polandade imvertida;
e) ) esquerda e manier o Im3 em repouso com mesma polardade;

6 (ENEMI2002) Em 1=nas hiveBiricas, a queda dagua move
wrkinas que acinam paragares. Em usings edlcas, os geradores
sl aconadas por hétces movidas pelo vento, Na comversio direla
solarelétrica s3p céldas fosovoRaicas que produzem  tensao
elérrica. Além de todos produzirem eletricidace, esses processcs
tem em comum o fato de

ag ) a esquerda e 0ima para a direta com polandade Irveriida;

aX }ndo pravocarem impacio ambiental
b)Y }independarem de condipies cimalcas
c) )aenergia gerara pade ser amazenada
ulilizarem fonies de energas renavivels
e) )dependarem das eservas oe combusiivels $ssets.

7. Para a pradugio de enargla eléunca, faz<e necessana reprasar
um rig, canstuingo uma barragem, que Ird farmar um resenvalno
(lagn). A &gua represada maverd aS furbnas, que praduziram A
erergia. Entre 05 impactos ambientals causados par esta
consingd, podemse destacan

a) }aumenta da temperatura local e chuva Ackia;

bY ) alagamentos e desaquilibrio da fauna e da flora;

c) }alanamento de grandes éreas e aumerkd do nived dos
CeANS;

oY ) alterago da curso natural do o e poluiglo aimasfénca;
e} }alagamentos e pakigAo atmosténca.
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Pesquisa de Opinifio

08 O simuaror facdita o aprendizado emenargias renowdvelscom
#ndase em usinas hidreléncas?
a) ) Nao facilita b){ )facdita muto

09, J& finha visto alqum smuador sendo usato para audliar &s
aulas de fiska?
a){ ) Sim b){ ) Ndo

10 Vori acha que o ersno de energias renavives conknbuiu par
a ensino- apeendizagem dedisica? ‘
a){ }Simeanirbun by ) Ndocaniriuk

11 Gostaria que as smulagles fassem mals ulllzadas nas aulas de

fisica?

a){ ) Sim b){ ) Ndo

12 0 150 do simudador facilifou a compreensan do efellofoto
eléreo?

ay Regular bY }Bom ¢ ) Gtimo

13 O simufadardacilitou o entendimento dos conceitos bslces para
qeragko de eneegh eirka procuzita par radagfo sciar?
a) Reqular by ) Bom ¢ JOtima

14 Qual & importancia do usa da simuladee em sala de aula, pera
ercenvder a funconamen:d de uma usina edlica?

a){ Renular by JBom c) ) Glimo
15 Como voodt dassificaria a compreensin de eneigia odlica com
uso g smuladoe?

a){ Reqular by ) Bom ¢ ) Cimo
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