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Apresentacao

Ol4, Estudante! Que bom vé-lo(a) por aqui!

Este Caderno foi pensado para vocé, aluno(a) da Educacao Basica
do Estado do Para. Por isso, o material foi escrito de forma que
vocé pudesse oportunamente (1) mobilizar os saberes do seu
componente curricular e/ou da sua area, por meio de habilidades
apontadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC); (2)
acionar, por meio dos descritores prioritarios de Lingua Portuguesa
e/ou de Matematica, proficiéncia leitora e do pensamento
l6gico-matematico necessarios a compreensdao do componente
Fisica e, ndo menos importante, (3) garantir seus direitos de
aprendizagem ao longo de sua trajetéria educacional.

O caderno de Fisica segue o mesmo padrao dos demais. Para cada
semana de aula proposta ha um organizador curricular estruturado
da seguinte forma: unidade tematica de area/componente, objeto de
conhecimento e habilidade da BNCC e, em seguida, resumo tedrico
que ajuda a entender melhor os conhecimentos necessarios para
resolver as questdes, depois ha 6 questdes, construidos conforme
as diretrizes do Sistema de Avaliagdo da Educacéo Basica (SAEB)
e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Sao ao todo 24
questdes para exercitar e consolidar a aprendizagem.

Este caderno, portanto, busca integrar as areas do conhecimento
visando contribuir com a sua formacdo plena, desenvolvendo
multiplas  habilidades necessarias nao somente para o
SAEB/ENEM, mas também para a leitura critica da realidade e
intervencao no mundo.

Bons estudos!
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1. Organizador Curricular

Unidade Tematica Objeto do Habilidade (BNCC)
conhecimento

Maquinas elétricas e | (EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e
Forcas  elétrica e [ quantitativas sobre o funcionamento de
Magnetica. geradores, motores  elétricos e  seus
Campo elétrico e componentes, bobinas, transformadores, pilhas,

magnético. . . s .
Leis Ohms: Lei de baterias e dispositivos eletrdnicos, com base na

Matéria e Energia Oersted; Lei de | anédlise dos processos de transformagéo e
Faraday- conducdo de energia envolvidos — com ou sem o
Neumann; Lei de Lenz. | uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para
Equipamentos de propor acdes que visem a sustentabilidade.

medicdo elétrica e
Circuitos elétricos

2. De olho no conceito 00

2.1 Maquinas Elétricas e For¢gas Fundamentais

As maquinas elétricas sdo dispositivos que convertem energia de uma forma para outra,

utilizando principios do eletromagnetismo. Elas se dividem em dois grupos principais:

e Motores elétricos: Transformam energia elétrica em energia mecéanica (movimento).

e Geradores elétricos: Transformam energia mecanica em energia elétrica.

O funcionamento dessas maquinas é regido pelas forgas elétrica e magnética, que séao
manifestacdes de uma unica forga, a forgca eletromagnética.

e A forga elétrica atua sobre particulas com carga elétrica, como proétons e elétrons.
Particulas com cargas opostas se atraem, e com cargas iguais, se repelem.
e A forca magnética atua sobre particulas em movimento (corrente elétrica) e sobre

imas. E a base para o funcionamento de motores e geradores.

2.2 Campos Elétrico e Magnético

A forga eletromagnética € mediada por campos. Um campo é uma regido do espago onde uma

forca pode atuar.



e Campo elétrico: Criado por cargas elétricas. Ele exerce uma forga sobre outras cargas
que estejam dentro de seu alcance.
e Campo magnético: Criado por correntes elétricas ou por imas. Ele exerce uma forga

sobre outras cargas em movimento ou sobre outros imas.

2.3 Leis do Eletromagnetismo e Circuitos

Diversas leis fundamentais descrevem as relagdes entre eletricidade e magnetismo:
Leis de Ohm

A primeira lei de Ohm estabelece que a diferenga de potencial (tensdo) em um circuito € igual
ao produto da corrente elétrica pela resisténcia. A féormula é: U = R . |, onde U é a tensdao em
volts, R é a resisténcia em ohms e | € a corrente em amperes. Em que:
e U (Tensdo): E a forga que impulsiona a corrente elétrica através do circuito. E medida
em volts (V).
e R (Resisténcia): E a oposicéo & passagem da corrente elétrica. E medida em ohms (Q).

e | (Corrente): E o fluxo de carga elétrica através do circuito. E medida em amperes (A).

A segunda lei de Ohm estabelece que a resisténcia é diretamente proporcional a resistividade
€ ao comprimento, e inversamente proporcional a area e pode ser resumida pela formula R = p
- L/A, em que:

e R (Resisténcia): A oposigcéo a passagem da corrente elétrica, medida em Ohms (Q).

o p (Resistividade): Uma propriedade intrinseca do material que indica a dificuldade com

que os elétrons se movem através dele. E medida em Ohm-metro (Q-m).
e L (Comprimento): A extens&o do condutor, medida em metros (m).
e A (Area): A area da seccdo transversal do condutor (a "espessura” do fio), medida em

metros quadrados (m?).
Lei de Oersted

Demonstra que uma corrente elétrica em um fio condutor cria um campo magnético ao seu

redor.
Como funciona
a. Desvio da Agulha

Oersted observou que, ao ligar um circuito elétrico, uma bussola posicionada perto do

fio condutor sofria um desvio.



b. Campo Magnético
Esse desvio s6 acontecia quando a corrente elétrica estava ligada, mostrando que a
corrente gerava um campo magnético que interferia com o campo da Terra.

c. Regra da Mao Direita
O sentido desse campo magnético ao redor do fio é definido pela regra da méo direita:
com o polegar da méo direita no sentido da corrente, os outros dedos indicam o sentido
do campo magnético circular.

d. Intensidade

O campo magnético € mais forte perto do fio e diminui de intensidade com a distancia.

Lei de Faraday-Neumann
Explica como um campo magnético variavel no tempo cria uma corrente elétrica (corrente
induzida) em um circuito. Esse fendbmeno é a base para o funcionamento dos geradores e
transformadores.
Afirma que a forca eletromotriz (FEM) induzida num circuito elétrico é diretamente proporcional
a taxa de variagao do fluxo magnético através desse circuito. Em termos simples, a variagao do
fluxo magnético (o numero de linhas de campo magnético que atravessam uma area) gera uma
corrente elétrica e/ou uma diferenga de potencial (FEM) nesse circuito. A férmula da Lei de
Faraday-Neumann estabelece que a forga eletromotriz (FEM) induzida (¢) num circuito é
diretamente proporcional a taxa de variagdo do fluxo magnético (A®d/At), expresso
matematicamente como ¢ = - A®/At. O sinal negativo, que vem da Lei de Lenz, indica que a
FEM induzida se opde a variagdo do fluxo magnético que a causou.
Assim, temos:

¢ (Epsilon): Representa a forca eletromotriz (ou voltagem) induzida no circuito, medida

em Volts (V).

A® (Delta Fi): E a variacéo do fluxo magnético através do circuito, medido em Weber

At (Delta t): E o intervalo de tempo durante o qual ocorre a variagdo do fluxo

magnético, medido em segundos (s).

O que a lei significa
Indugao Eletromagnética:
Um campo magnético variavel num circuito cria uma forga eletromotriz, que, por sua vez,

pode induzir uma corrente elétrica.

Como funciona:
e Se o fluxo magnético através de um circuito muda, uma FEM é induzida nele.
e Quanto maior a variagdo do fluxo magnético, maior sera a FEM induzida.
e Quanto mais rapidamente ocorrer essa variagéo de fluxo (menor intervalo de tempo),

maior sera a FEM induzida.



Lei de Lenz:

O sinal negativo na formula é crucial e € dado pela Lei de Lenz, que afirma que a direcao da
corrente induzida é tal que cria um campo magnético que se opde a variagao do fluxo
magnético original. A Lei de Lenz é uma consequéncia da Lei de Faraday. Ela afirma que a
corrente induzida gerada em um circuito tem sempre um sentido que se opde a variagdo do

fluxo magnético que a produziu. Isso garante a conservagao da energia.

Aplicagoes da Lei:
Geradores Elétricos
Convertem energia mecéanica em energia elétrica através da rotagdo de uma bobina
em um campo magnético variavel.
Transformadores:
Utilizam a variagéo de fluxo magnético para aumentar ou diminuir a tenséo de corrente
alternada entre duas bobinas.
Motores Elétricos
A corrente que passa por uma bobina cria um campo magnético, resultando na Lei de

Faraday em agéo, convertendo energia elétrica em energia mecanica.
2.4 Medicao e Circuitos Elétricos

e Circuitos Elétricos: Sao caminhos fechados por onde a corrente elétrica pode fluir.
Eles podem ser de dois tipos:
o Série: Componentes conectados um apds o outro. A corrente € a mesma em
todos os pontos, e a tensao total € a soma das tensodes individuais.
o Paralelo: Componentes conectados em ramificagcoes. A tensdo é a mesma em
todos os pontos, e a corrente total € a soma das correntes individuais.
e Equipamentos de Medicao Elétrica:
o Voltimetro: Mede a tensao (diferenga de potencial) entre dois pontos de um
circuito. E conectado em paralelo.
o Amperimetro: Mede a corrente elétrica que passa por um ponto do circuito. E
conectado em série.
o Ohmimetro: Mede a resisténcia elétrica de um componente.
o Multimetro: Um equipamento versatil que combina as fungdes de voltimetro,

amperimetro e ohmimetro.



3 Aprofundamento

das aprendizagens

QUESTAO 01

Um circuito elétrico simples é composto por uma bateria de 12 V com resisténcia interna

desprezivel, um resistor R= 3 Q e um resistor R,= 5 Q conectados em série. Diante disso um
estudante afirma que a corrente elétrica é de 1,5 A e para sustentar sua afirmagéo diz que fez o
calculo utilizando a Lei de Ohm, em que a R,= Ri+ Ry € = Ua/Req- A afirmagéo deste
estudante

A) esta correta, mas a resisténcia equivalente em um circuito em série é calculada de outra
forma.

B) esta incorreta, porém a maneira de calcular a resisténcia equivalente e a corrente esta
fisicamente correta.

C) e a maneira de calcular estao incorretas, ja que a resisténcia equivalente deve ser calculada
como a soma dos inverso das resisténcias.

D) e a proposta de solugdo estéo corretas, pois a corrente calculada é resultado do uso correto
da Lei de Ohm.

E) esta correta, mas a proposta esta parcialmente correta, pois a Lei de Ohm néo se aplica a

circuitos com mais de um resistor.

QUESTAO 02

A figura a seguir representa um experimento de Fisica proposto por um professor em uma aula
para que seus alunos construissem a relagéo entre as grandezas envolvidas. A partir Da figura

a seguir, a relagédo que explica o fendmeno observado € que em um resistor as ddp aplicadas

1° experimento U1 =15V

+r—""—‘—\
]

Fonte da imagem: Alves Filho, A.; Oliveira, E. F.; Robortella, J.L.C. Eletricidade e ondulatéria. Editora Atica



A partir desta imagem, a relagdo que explica o fendmeno observado € que em um resistor as

ddp aplicadas

A) em seus terminais podem ser representadas por U = i/R.

B) e as intensidades de corrente sdo dadas por U = R/i.

C) e as intensidades de corrente sdo dadas pori = R.U.

D) sao inversamente proporcionais as respectivas intensidades de corrente elétrica que o
atravessam.

E) sé&o diretamente proporcionais as respectivas intensidades de corrente elétrica que o

atravessam.

ESTA

Uma pequena usina hidrelétrica, localizada em um rio com desnivel de 25 m, utiliza um fluxo de
agua de 40 m®/s para gerar energia. Devido a ineficiéncia das turbinas e dos geradores, apenas
60% da energia potencial gravitacional da agua é convertida em energia elétrica. A perda de
energia é a causa que resulta em uma menor poténcia de saida, que € uma consequéncia.
Uma equipe de engenheiros propde a substituicdo dos equipamentos para aumentar a
eficiéncia de converséo de energia para 80%.

Considerando a densidade da agua de 1000 kg/m® e a aceleragéo da gravidade de 10 m/s?,
qual seria o aumento de poténcia elétrica gerada, em megawatt (MW), como consequéncia
direta dessa acao de sustentabilidade?

A) 1 MW

B) 2 MW

C) 4 MW

D) 8 MW

E) 10 MW

QUESTAO 04

Em um circuito simples, uma lampada com resisténcia constante é conectada a uma Unica
pilha de 1,5 V. Em um segundo momento, a mesma lampada é conectada a duas pilhas
idénticas, de 1,5V cada, ligadas em série, somando uma tensao total de 3,0 V. Se a resisténcia
da lampada nao se altera, o que acontecera com a corrente que a atravessa?

A) A corrente elétrica diminuira pela metade.

B) A corrente elétrica permanecera a mesma, pois a resisténcia da lampada é constante.

C) A corrente elétrica aumentara, mas nao é possivel determinar o novo valor.

D) A corrente elétrica dobrara.

E) A corrente elétrica triplicara.

QUESTAO 05



Um pequeno motor elétrico de um brinquedo, que pode ser considerado como um resistor, é
ligado a uma bateria. Ao ligar o circuito, um voltimetro conectado em paralelo com o motor
indica uma tensado de 12 V. Simultaneamente, um amperimetro em série com o motor mede
uma corrente de 3 A.

Com base nos dados fornecidos, o valor da resisténcia elétrica do motor é

A) 0,25 Q

B)4 Q

Cc)9Q

D)15Q

E) 36 Q

QUESTAO 06

Considere uma lampada incandescente de 100 W de poténcia. Quando ligada, ela transforma
energia elétrica em energia luminosa e energia térmica (calor).

Com base nesse contexto, imagine que essa lampada permaneca acesa por 5 horas. Se o
custo da energia elétrica na sua regido é de R$ 0,80 por kilowatt-hora (kWh), qual sera o custo
total do consumo de energia para manter a lampada acesa durante esse periodo?

A) R$ 0,08

B) R$ 0,40

C)R$ 4,00

D) R$ 40,00

E) R$ 400,00



1. Organizador Curricular

Unidade
Tematica

Objeto de conhecimento

Habilidade (BNCC)

Geracéao de

energia.

e alternada.

.. . Transmissdao da

Matéria e Energia s
elétrica e Transformadores.

e Poténcia elétrica.

Relagéo custo-beneficio.

tensao
alternada em uma usina de
Corrente continua
energia

Consumo de energia elétrica

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e
possiveis solugbes para as demandas que
envolvem a geracdo, o transporte, a
distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a
eficiéncia energética, a relagao
custo/beneficio, as caracteristicas geograficas
e ambientais, a produgdo de residuos e os
impactos socioambientais e culturais.

2. De olho no conceito 00

2.1 O que sao transformagoes e conservacgao da energia?

A energia é a capacidade de realizar trabalho. Ela ndo pode ser criada nem destruida, apenas

transformada de uma forma para outra ou transferida de um lugar para outro. Essa é a

esséncia do Principio da Conservacgao da Energia, uma das leis mais fundamentais da fisica.

e Transformagao de energia: E o processo em que a energia muda de tipo. Por

exemplo, uma lampada transforma energia elétrica em energia luminosa e energia

térmica (calor). Um motor de carro transforma energia quimica (combustivel) em

energia mecanica (movimento) e energia térmica.

e Conservacgao da energia: Em qualquer sistema isolado, a quantidade total de energia

permanece constante. Embora a energia possa se transformar, a soma de todas as

suas formas (cinética, potencial, térmica, etc.) antes e depois de uma transformacao é

a mesma. No entanto, é importante notar que muitas transformacdes resultam em

perdas de energia para o ambiente, geralmente na forma de calor, o que diminui a

"energia util" disponivel para realizar trabalho.

2.2 Geragao de energia elétrica e seus impactos ambientais

A geragdo de energia elétrica € um exemplo pratico da transformacdo e conservacdo da

energia. A maioria das usinas elétricas transforma uma fonte de energia primaria (quimica,

mecanica, nuclear) em energia elétrica.




Tipos de Usinas e suas Transformagodes

e Hidrelétricas: Transformam a energia potencial gravitacional da agua represada em
energia cinética (movimento), que move as turbinas. As turbinas, por sua vez,
transformam essa energia mecanica em energia elétrica.

o Impacto Ambiental: Alagamento de grandes areas, destruicao de
ecossistemas locais, desvio de rios e deslocamento de populagdes.

e Termelétricas (carvao, gas natural, petréleo): Transformam a energia quimica dos
combustiveis fdsseis em energia térmica (calor) por meio da combustao. Esse calor
aquece a agua e a transforma em vapor, que move as turbinas. O movimento das
turbinas gera energia elétrica.

o Impacto Ambiental: Emissédo de gases do efeito estufa (diéxido de carbono,
oxidos de enxofre e nitrogénio), que contribuem para o aquecimento global,
chuva acida e poluigao do ar.

e Nucleares: Transformam a energia nuclear (liberada pela fissdo de atomos de uranio)
em energia térmica. O calor aquece a agua para gerar vapor, que move as turbinas e,
por fim, gera energia elétrica.

o Impacto Ambiental: Geragao de lixo radioativo de longa duragéo, com alto
risco de contaminagéo e dificil armazenamento. Riscos de acidentes e
vazamentos radioativos.

e Eodlicas: Transformam a energia cinética do vento em energia mecanica (movimento
das pas), que é entdo convertida em energia elétrica.

o Impacto Ambiental: Baixo impacto na emissao de gases, mas pode causar
poluicdo sonora, morte de aves e morcegos, e alteracdo da paisagem.

e Solares: Transformam a energia luminosa do sol diretamente em energia elétrica
(usando painéis fotovoltaicos) ou a usam para aquecer fluidos que geram vapor e
movem turbinas (usinas termossolares).

o Impacto Ambiental: Baixo impacto de emissdes, mas a producao dos painéis

e seu descarte podem gerar residuos toxicos.

2.3 Fluxo de energia nos ecossistemas

Em um ecossistema, a energia flui de forma unidirecional, seguindo uma cadeia alimentar. Os
produtores (plantas e algas) captam a energia solar e a transformam em energia quimica por
meio da fotossintese. Essa energia €& transferida para os consumidores primarios
(herbivoros), depois para os consumidores secundarios (carnivoros) e assim por diante. Em

cada nivel tréfico, uma grande parte da energia é perdida, principalmente como calor.

A geragado de energia elétrica se insere nesse fluxo, pois a maioria das usinas depende de
recursos naturais (agua, vento, sol, combustiveis fosseis) para funcionar, e seus subprodutos
impactam o ambiente. O uso de combustiveis fésseis, por exemplo, libera carbono que estava

armazenado na Terra por milhdes de anos, alterando o ciclo natural da matéria e causando



graves desequilibrios nos ecossistemas globais. O desenvolvimento sustentavel busca,
portanto, utilizar fontes de energia que causem o menor impacto possivel, alinhando a

necessidade humana com o equilibrio natural do planeta.



a Aprofundamento

das aprendizagens

UESTAO 07

Um engenheiro projeta uma usina hidrelétrica e, para analisar a eficiéncia do sistema, mede a
energia potencial gravitacional da d4gua que chega as turbinas e a energia elétrica gerada em
um periodo de tempo. O grafico a seguir representa a relagéo entre a energia potencial (E;) e

a energia elétrica (Eg) em funcdo do tempo.
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a eficiéncia média do processo de conversao de energia da usina hidrelétrica no intervalo de 0
a 60 segundos é de

A) 60%

B) 70%

C) 75%

D) 80%

E) 90%

QUESTAO 08

No estudo de um ecossistema, os bidlogos constatam que o fluxo de energia entre os niveis
troficos segue a regra de que apenas 10% da energia disponivel é transferida para o nivel
seguinte, enquanto os 90% restantes sao dissipados no ambiente, principalmente na forma de

calor. Esta dissipacao de energia pode ser descrita por um conceito da Fisica.

Considere a seguinte frase: "A ineficiéncia na transferéncia de energia entre os niveis tréficos

se manifesta como um aumento na entropia do sistema."



Esta frase esta correta em relagdo ao conceito fisico que descreve a dissipag¢ao de energia? E

qual a natureza da afirmacao: "a vida neste planeta € um milagre da natureza"?

A) A frase esta incorreta, pois a entropia esta relacionada com a ordem do sistema. A segunda
afirmacao é um fato, pois a vida € um processo conhecido.

B) A frase esta incorreta, pois a dissipacdo de energia € um processo de conservagao, nao de
aumento de entropia. A segunda afirmagao é uma opinido.

C) A frase esta correta, pois a dissipagao de energia aumenta a desordem do sistema, que é o
conceito de entropia. A segunda afirmagéo é um fato.

D) A frase esta correta, pois a dissipagao de energia aumenta a desordem do sistema, que é o
conceito de entropia. A segunda afirmagéo € uma opinido.

E) A frase esta incorreta, pois a entropia € apenas uma medida de calor. A segunda afirmagao

€ uma opiniao.

QUESTAO 09

Um engenheiro descreve o funcionamento de uma usina hidrelétrica: "Para gerar eletricidade,
utilizamos a forga da agua de um rio. A agua acumulada em um reservatério € liberada e, ao
cair de uma grande altura, sua energia € convertida em movimento para girar grandes turbinas.
A energia cinética dessas turbinas, por sua vez, é transferida para geradores, produzindo a
energia elétrica que chega as nossas casas. A eficiéncia desse processo € alta, mas a energia
total do sistema se mantém, apenas mudando de forma."

Com base na descricdo do engenheiro, qual principio fundamental da Fisica esta
implicitamente sendo aplicado para que a geragado de energia seja possivel?

A) A Lei da Gravitagao Universal, que governa a queda da agua e o movimento das turbinas.

B) O Principio de Pascal, que explica a transmissao de presséo na agua do reservatorio.

C) O Principio da Conservagado da Energia, que afirma que a energia ndo é criada nem
destruida, apenas transformada.

D) A Lei de Ohm, que descreve a relagdo entre tensao, corrente e resisténcia no gerador
elétrico.

E) A Lei da Inércia, que explica a tendéncia das turbinas em manter seu movimento.

QUESTAO 10

Uma pequena comunidade rural, isolada da rede elétrica principal, utiliza um gerador de
energia a diesel para suprir suas necessidades basicas. Este gerador, apesar de funcional,
emite uma quantidade consideravel de gases poluentes e opera de forma intermitente, sendo
ligado apenas por algumas horas a noite. O gestor da comunidade percebe que, durante o dia,
ha um grande potencial de irradiagdo solar na area. Ele propde a substituicdo do sistema atual

por um gerador solar, com o objetivo de reduzir custos e o impacto ambiental.



Baseado na descricdo, qual das seguintes agdes € uma consequéncia implicita, mas
fundamental, da transigdo para o sistema de energia solar, visando a sustentabilidade a longo
prazo da comunidade?

A) Aumento da dependéncia de combustiveis fésseis devido a necessidade de um gerador
auxiliar para os dias nublados.

B) Diminuicdo da necessidade de manutengado, ja que os geradores solares ndo possuem
partes moveis.

C) Maior poluigdo sonora, pois 0s painéis solares tendem a ser mais ruidosos que os geradores
a diesel.

D) Reducdo do desperdicio de energia, uma vez que a produgdo se alinha com a maior
disponibilidade de luz solar durante o dia.

E) Promogdo de um novo modelo de gestdo energética que encoraja o uso diurno de

equipamentos, alinhado a fonte de energia.

QUESTAO 11

A tabela a seguir apresenta a poténcia (em Watts) e o tempo de uso diario (em horas) de

quatro aparelhos elétricos em uma residéncia.

Aparelho Poténcia (W) | Tempo de uso diario (h)
Televisor 80 5

Geladeira 120 24
Computador 150 6

Chuveiro Elétrico 4000 0,5

Considerando que o més tem 30 dias e o custo do kWh (quilowatt-hora) é de R$ 0,80, qual o
aparelho que gera o maior consumo de energia na residéncia e qual o seu custo mensal?

A) Chuveiro Elétrico; R$ 48,00

B) Geladeira; R$ 69,12

C) Chuveiro Elétrico; R$ 38,40

D) Geladeira; R$ 55,20

E) Computador; R$ 21,60

UESTAO 12

Uma familia decidiu economizar na conta de luz e comegou a monitorar o0 consumo de energia
elétrica de sua residéncia. Eles observaram que, ao usar o ar-condicionado por 3 horas, o

consumo registrado foi de 4,5 kWh.



A familia planeja usar o aparelho diariamente por 4 horas durante todo o més de 30 dias.
Sabendo que o consumo de energia é diretamente proporcional ao tempo de uso, qual seria o
consumo total de energia (em kWh) gerado por esse aparelho no més, e qual seria o custo total
se a tarifa de energia for de R$ 0,75 por kWh?

A) 45 kWh; R$ 33,75

B) 120 kWh; R$ 90,00

C) 135 kWh; R$ 101,25

D) 150 kWh; R$ 112,50

E) 180 kWh; R$ 135,00



1. Organizador Curricular
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Habilidade (BNCC)
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Equipamentos de propor agdes que visem a sustentabilidade.

Medicdo elétrica e
Circuitos elétricos.

2. De olho no conceito 00

2.1 Leis de Ohm

As leis de Ohm permitem calcularmos importantes grandezas fisicas presentes em um circuito

como ilustra a figura a seguir.

Figura: O Volt (tensdo elétrica) quer empurrar o Ampere (corrente elétrica), o Ohm (resisténcia elétrica) quer resistir ao

movimento (Fonte: brasilescola.uol).
No entanto, essas leis s6 podem ser aplicadas a resisténcias 6hmicas, isto &, corpos cujas

resisténcias tenham modulo constante.

A primeira Lei

Descreve a resisténcia elétrica dos condutores, determinando a relagéo de proporcionalidade
entre a corrente elétrica que passa por um dispositivo e a diferenga de poténcia a qual o
dispositivo esta submetido. Logo o produto direto da resisténcia R com a intensidade da

corrente j define a tensao elétrica aplicada:

U=Ri

Onde U ¢é a diferenga de potencial elétrico medida em Volt (V); R é a resisténcia elétrica do

circuito medida em Ohm (Q); i € a intensidade da corrente elétrica medida em Ampére (A).



http://pt.wikipedia.org/wiki/Volt
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ohm

A figura a seguir mostra o comportamento da resisténcia em fungado da temperatura para

condutores 6hmicos e ndo 6hmicos.

metals
R \
constantan
0

Figura: Grafico da resisténcia em fungao da temperatura (Fonte: cepa.if.usp.br)

Resistores Ohmicos sao aqueles que possuem resisténcia constante como mostra a figura.

A segunda Lei

Estabelece que a resisténcia dependa da espessura e comprimento do condutor e do material
de que ele é constituido, indicando ainda que é diretamente proporcional ao comprimento do
condutor e inversamente proporcional a sua espessura. Logo a resisténcia elétrica R pode ser

escrita em termos da resistividade p, por meio da equagao:

L
R-pL
P A

Onde L é o comprimento do fio e A é a area da segéo transversal.

2.2 Receptores elétricos

Dispositivo que transforma energia elétrica em outra forma de energia que ndo seja
exclusivamente térmica. Lembre de que os resistores sdo os dispositivos que transformam a
energia elétrica em energia térmica. Como exemplo de receptores menciona-se o liquidificador,
a batedeira, o ventilador, etc.

Representacéo de um receptor!

elétrica ~RECEPIOT 1 i1icq -
L :
[ i i i

Energia dissipada

Energia Energia nio i E'
|
|

Onde:
’ = forga contra eletromotriz (fcem)
i = corrente elétrica
r’ = resisténcia interna
U = tensao elétrica entre os pontos A e B
A unidade da fcem no Sl é o volts (V)

Equacgao caracteristica do receptor

U=E +ri



A fcem é a ddp minima entre os polos do receptor. E importante salientar que quando ligamos
um receptor a uma fonte de energia elétrica, essa energia é transformada em energia mecanica
de rotacdo e em energia térmica. Por exemplo, observe que quando vocé usa um liquidificador

para fazer um suco, além das laminas girarem, ele se aquece.
2.3 Transformadores elétricos

Dispositivo que nao tem partes moveis e transmiti energia elétrica ou poténcia elétrica de um
circuito a outro, por meio a lei de indugéo de Faraday. Os transformadores possuem aplicacées
que vao, desde o transporte de energia em longas distancias até a alimentagdo de

equipamentos eletromecanicos em residéncias e industrias.

niicleo linha de indugio

’ E i

primério

secundario

e
[RRRLRARRALRELLS

RRLRAR R RERTTAI

Figura: llustracdo esquematica de um transformador (Fonte: Mundodaeletrica).

O aumento ou a diminuigdo da tensao induzida depende da relagéo entre o niUmero de espiras
(voltas do fio) nas duas bobinas (primario e secundario).

U, N,

US NS

Onde:
. Us € a tensao no primario;
. Us é a tensao no secundario;
. Ny é o numero de espiras do primario;
. Ns é o numero de espiras do secundario.
Se o numero de espiras no secundario for maior que no primario o transformador ira elevar a

tensao e sendo ao contrario, ele ira abaixar a tenséo.

2.4 Campo magnético e forgca magnética

O campo magnético (B) de imas é regiao do espago, em torno da qual pode ocorrer um
fendbmeno magnético. A existéncia do campo magnético pode ser comprovada por intermédio
de uma bussola imersa em seu interior, onde ela se orienta de acordo com as linhas do campo

como mostra a figura.



Figura: Campo magnético de um ima em forma de barra com uma bussola orientada nas linhas de indugéo.

A representagdao de um campo magnético € feita através de linhas de campo ou linhas de
indugéo que partem do polo norte para o polo sul de um ima. A cada ponto da linha de indugao
esta associado um vetor B, denominado vetor indu¢do magnética ou vetor campo magnético.
A forga magnética é o resultado da interagdo entre dois corpos dotados de propriedades
magnéticas, como imas ou cargas elétricas em movimento.

Fm = quvBsen®
Onde:
e B é o valor da intensidade do campo magnético em Tesla (T)
e E é o0 campo elétrico (N/C ou V/m)
e m é a massa da particula (Kg)
e ( € a arga elétrica (C)
e v ¢ a velocidade linear (m/s)
e O angulo () é formado entre a velocidade (v) e o campo magnético (B). E deve ser dado
em graus (°).

Lembrando que forga no (Sl) € medida em Newtons (N)

Regra da mao direita!

Forca magnética
polegar

Forca magnética

Campo magnético

indicador Campo magnético

_

Fonte: Regra da méao direita (Fonte:mundoeducacao.uol.com).

Aponte o dedo indicador no sentido do campo magnético. O dedo médio deve apontar na
diregcado da velocidade da particula, e o dedao deve apontar a direcdo e o sentido da forga

magnética.

Levitagao Magnética



A levitagdo magnética ocorre quando a forga magnética (F,) de repulsdo (ou atracgao,
dependendo do material) é usada para equilibrar a forga peso (P = mg) onde m é a massa e g
= 10 m/s? é o valor aproximado da aceleragdo da gravidade. Esse equilibrio permite que um
objeto flutue.

Fm =P

quBsen® = mg
E importante mencionar que a F, nao realiza trabalho, uma vez que é perpendicular ao

deslocamento da carga em movimento. Trens Maglev utilizam a levitagdo magnética para
flutuar sobre os trilhos, reduzindo o atrito e permitindo velocidades maiores.
3.

Corrente Elétrica (mA = 10°A) Efeito no corpo humano
1 mA Limiar de sensagéo
8 mA Sensacgéao desagradavel
10 mA Sensacgéao de pénico
20 mA Paralisia muscular
40 mA Perturbagbes na respiragdo
70 mA Dificuldade extrema em respirar
90 mA Fibrilagdo ventricular
100 mA Morte

Aprofundamento

das aprendizagens

QUESTAO 13

A corrente elétrica é capaz de produzir diversos efeitos quando conduzida através do corpo
humano como mostra o quadro a seguir. A sensagao de choque e suas consequéncias sao
devidas a corrente elétrica que circula através do corpo, cuja resisténcia elétrica média varia

entre 10° Q (com a pele molhada) e 10° Q (com a pele seca).

Efeitos fisioldgicos da corrente elétrica

A média aritmética das correntes com a resisténcia do corpo molhado corresponde
A) a uma tenséo elétrica de 4,23 V.

B) a uma corrente elétrica de 42,3 A.

C) a uma tensao elétrica de 42,3 V.

D) .a uma resisténcia elétrica de 42,3 Q.

E) a uma tenséo elétrica de 423 V.



QUESTAO 14

Um professor de Fisica da SEDUC-PA resolve minimizar perdas de energia por efeito Joule
(energia elétrica convertida em calor) trocando 100m de comprimento de fio condutor da
instalagdo elétrica de sua casa por outro com o dobro do volume. O volume do novo fio
condutor é de 10“ m?, sendo sua natureza o Cobre (Cu) cuja resistividade ¢ de 1,7.108 Q.me

formato cilindrico conforme mostra a figura a seguir.

.
@ resisténcia R ,,-: Volume

+ +
£

fios de mesmo

™\ material
@ resisténcia R/2 | Dobro do Volume

I I
¢

Fios condutores de mesmo material e resisténcias elétricas diferentes (Fonte: www.efeitojoule-adaptada)
A resisténcia elétrica, em Ohms, do novo fio condutor corresponde a
A) 1700.
B) 170.
C)17.
D)1,7.
E)0,17.
QUESTAO 15
Os receptores elétricos sdo equipamentos que transformam energia elétrica em outra
modalidade de energia que néo seja exclusivamente energia térmica (calor). A figura a seguir
mostra os parametros fisicos e o circuito elétrico de um motor (receptor) em funcionamento que
é regido pela tensao elétrica em fungéo da corrente elétrica [U = f(i)], onde a corrente elétrica é

alternada e a forga eletromotriz com a resisténcia interna se mantem constantes.

Corrente elétrica

(2
Tenséo elétrica [~
(U=120V) l‘ For¢a Contraeletromotriz
+

N I . H(E =110V
Tomadaj I't\ﬁ—:sMotor elétrico
= -
Resisténcia interna
(r = 50Q)

Esquema do circuito elétrico de um receptor em regime de funcionamento. (Fonte: AUTOR)
A corrente elétrica que alimenta o motor tem intensidade de
A) 4,0 A
B) 2,0 A.
C)1,1A
D)0,9 A.



E) 0,02 A.

QUESTAO 16

Os transformadores sdo fundamentais na distribuicdo de energia elétrica, pois aumentam ou
diminuem a tensdo induzida (tensdo que surge no condutor devido a variagdo do campo
magnético que o envolve), de acordo com a relagao entre 0 numero de espiras (voltas no fio)
nas suas duas bobinas (primario e secundario). Se o nimero de espiras no secundario (N2) for
maior que no primario (N1) o transformador ira elevar a tensdo e sendo ao contrario, ele ira

abaixar a tensdo. No transformador da figura a seguir tem-se a seguinte relagcdo N2/N1 = 3.

Enrolamento Primario  NUcleode  gnraiamento Secundario

BobinaA _"*™  BobinaB

—————— —
| m———— —t——————
| !
1 : H
4+
1"'""|| ]
1T
V1 4 N1
1
41
L]
[
[ S —————
Vommmmm Sttt N~ Fluxo ¢

Figura - Esquema de um transformador monofasico (fonte: www.explicatorium.com)

A relagéo entre as tensoes elétricas U2 e U1 corresponde a

A) U2 = 3U1.
B) U2 = U1/3.
C) U1 = U2/3.
D) U1 = 3U2.
E) U2 = U1.

QUESTAO 17

Um dos tipos mais comuns de bobina chata possui area 641 cm? e 40 espiras circulares feitas
de fio de cobre esmaltado enroladas num tubinho que é preso ao cone de alto-falantes. Se a
bobina receber 60 mA de corrente elétrica um campo magnético é criado. Esse campo interage
com o campo do ima concentrado na pega polar como mostra a figura e a partir dessa
interacdo surgem forgas que tendem a movimentar a bobina e consequentemente o cone de

acordo coma intensidade sonora.

Fonte: www.newtoncbraga.com — adaptado

‘/Susper;séo
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Estrutura basica em corte de um auto falante comum (fonte: www.newtoncbraga.com)

O campo Modelo Pais Velocidade Maxima (Km/h)
ICE (InterCity Express) Alemanha 300 Km/h
AVE S-103 Japéao 310 km/h
KTX Coreia do Sul 305 km/h
Shanghai Maglev China 460 km/h
AGV Franca 360 km/h

magnético gerado na bobina possui intensidade de

(Dado: Permeabilidade magnética p, = 41.107 T.m/A)

A)6.10°T.

B)7,5.10° T.

C)6.10°T.

D)7,5.10° T..

E)6.10°T.

QUESTAO 18

Uma das tecnologias usadas em alguns trens-bala é a levitagcdo magnética. Este sistema utiliza
imas poderosos para elevar o trem acima dos trilhos, eliminando o atrito. Um dos trens-bala da
tabela a seguir possui com sua lotagdo maxima uma massa de aproximadamente 490
toneladas (tonelada = 10°® Kg) e em seu processo de levitagdo (onde ocorre o equilibrio de
forcas mostrado na figura) envolve um campo magnético de 10 T onde, atua
perpendicularmente uma forga magnética sobre uma carga elétrica de 4900 C, sem alterar sua
energia cinética.

Modelos de trens-bala em operagéo em diferentes paises (fonte: https://www.cnnbrasil.com).



Repulsdo Magnética

v — velocidade

Q‘\\‘_‘?S

S

Forca Peso

Figura — Esquema de levitagdo do trem-bala (fonte: amantesdaferrovia.com — Adaptada)

O trem-bala e seu pais expressos na tabela correspondem ao
A) ICE (InterCity Express) da Alemanha
B) AVE S-103 do Japao

C) KTX da Coreia do Sul

D) Shanghai Maglev da China

E) AGV da Franga
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da geragéo de | naturais e a preservacdo da vida em todas as
energia elétrica). suas formas.

2. De olho no conceito OO

2.1 Formas mais comuns de energia

A Energia possui conceitos essenciais da Fisica e pode ser qualquer coisa que esteja
realizando trabalho, movendo objetos ou aquecendo-os. A energia € uma grandeza escalar
(independe de diregdo e sentido) e algumas de suas principais formas s&do: Mecanica
(relacionada com o movimento), Térmica (relacionada com o calor e as altas temperaturas),
Elétrica (energia mais utilizados no mundo), Quimica (armazenada nas ligagdes quimicas dos
atomos de uma matéria) e Atdmica (conhecida como energia nuclear, é produzida por meio da
fissdo do nucleo). A energia sofre mudangas na sua forma, podendo, por exemplo, passar de
mecanica para elétrica e vice-versa.

A unidade de energia no (Sl) é o Joule (J).

2.2 Energias Cinética, Potencial e Mecanica.
A energia cinética (Ec) é proporcional a massa (m) e a velocidade (v) ao quadrado do corpo em
movimento, ou seja, duplicarmos a velocidade do corpo, sua energia cinética aumenta quatro

vezes.

2

mv
Ec = >

A energia potencial gravitacional (Epg) corresponde ao trabalho que a forga-peso realiza no

deslocamento do nivel considerado até o nivel de referéncia. Onde (m) € a massa do corpo, (g)
aceleragao da gravidade e (H) a altura em relagéo ao nivel de referéncia.

Epg = mgH
A energia potencial elastica (Epe) é uma forma de energia relacionada a compressédo ou

elongagédo de um corpo que tende a voltar ao seu formato original, como molas e elasticos. A
energia potencial elastica corresponde ao trabalho que a forga elastica (Leide Hook) realiza
para deformar (comprimir ou distender) uma mola. Onde, (k) recebe o nome de constante
elastica. Essa constante € uma propriedade do corpo e mede a intensidade da forga necessaria
para deformar (x) o corpo em um metro.

K’

2
A energia mecanica corresponde a soma da energia cinética (movimento o corpo) e da energia

Epe =

potencial (armazenada em corpos ou sistemas fisicos) como mostra a figura 1.
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Figura 1: Graficos das energias cinética, potencial gravitacional e mecénica para um corpo de massa m, quando
langado verticalmente para cima, a partir do ponto de langamento, tomado como referencial e desprezando-se as
forgas resistivas, em fungéo do tempo de subida e descida (Fonte: fisicaevestibular)

Na figura 1 se observa a conversido de energia potencial em cinética e vice-versa. A energia
constante é a propriedade da energia que se refere a sua conservagao. Pelo principio da

conservagdo da energia "a energia pode ser transformada ou transferida, mas nunca criada ou
destruida".

2.3 Lei de Faraday
O fluxo magnético mede o numero de linhas de indugéo que atravessa uma superficie plana de
area A, quando esta é colocada na presenga de um campo magnético B como mostra a figura

2. Sendo n a normal a superficie e 8 o angulo que n faz com a diregdo do campo magnética.

alcos =1 bjcos @ =1 blcosd=0
D=sBA. cosl h=BA =0

Figura 2: Fluxo magnético de acordo como o dngulo 6 (Fonte:
fisicacemarizinhogpi.blogspot.com)

Segundo a lei de Faraday, se existe variagdo do fluxo do campo magnético (Adg) através de

uma superficie limitada como mostra a figura 3 a seguir, aparece nesse circuito uma forga
eletromotriz (fem) induzida.

_A¢
At



O sinal negativo que aparece nessa expressao representa matematicamente a lei de Lenz.

Esta lei esta relacionada ao principio de conservagéo da energia, conforme se discute adiante.

B
Observador ; INDUZIDO

B
B mouror */.p". i

Observador B INDUTOR

v
——

Figura 3: Quando fluxo magnético aumentando, a corrente induzida criard um campo magnético de sentido contrario e
se o fluxo magnético diminui, a corrente induzida criara um campo magnético de mesmo sentido (Fonte:

descomplica.com.br)

Quando uma corrente alternada flui por um condutor, ela gera um campo magnético que varia
com o tempo. Essa variagdo do campo magnético, por sua vez, pode induzir uma corrente
elétrica em um circuito proximo, sem que haja contato fisico entre os dois circuitos.

Essa tensao induzida, por sua vez, faz com que os elétrons no circuito proximo se movam,
criando uma corrente elétrica no circuito, mesmo que n&o haja uma fonte de energia conectada

diretamente a ele. A intensidade da corrente (i) corresponde a divisdo entre a forga eletromotriz

induzida e a resisténcia elétrica do filamento da ldmpada (lei de Ohm) ai = %.

A unidade de fluxo magnético no S| é o weber, unidade equivalente ao tesla-metro quadrado

(Tm?), dado que o campo magnético se mede em tesla (T) e a area em metro quadrado (m?).

2.4 GeragoOes de energias renovaveis
Energia Maremotriz

E a energia das marés, assim chamada por ser obtida por meio das altas e baixas das marés, e
das correntes do mar. Fato que a torna renovavel, ja& que sua fonte & continua e apresenta
pouco impacto ambiental. Em usinas maremotrizes com barragens, a agua da maré alta é
armazenada em um reservatério e quando a maré baixa, a agua € liberada e passa pelas
turbinas, convertendo a energia potencial gravitacional da agua devido a altura adquirida em
energia cinética (movimento), a qual é transmitida para as turbinas submersas conectadas a
geradores que por indugdo magnética convertem a energia mecanica em energia elétrica.
Entretanto os custos dos equipamentos para gerar essa modalidade de energia ainda sao
muito altos, e existem impactos ambientais para os ecossistemas marinhos nas areas onde séo

instaladas as usinas.

Energia de Biomassa



E a energia que vem da matéria organica por meio de sua queima direta ou a partir da queima
dos gases capturados em sua decomposigéo. Dentre os produtos derivados da biomassa estéo
0 biogas (energia quimica) e o biofertilizante (bioinsumos).

O biogas € produzido a partir da decomposi¢ao anaerobica (sem oxigénio) para ser utilizado na
geragao de calor ou combustivel veicular. Em outra situagdo o biogas € transformado em
energia mecanica, que acaba por ativar um gerador, este que permite a produgao de energia
elétrica.

O biofertilizante ao ser retirado do biodigestor passa por um filtro para tirar o particulado sélido,
ficando somente um liquido com muitos nutrientes importantes e essenciais para o

desenvolvimento saudavel da plantagéo.
Energia Edlica

E a energia gerada a partir da forga dos ventos que por meio de aerogeradores (turbinas
eolicas), transformam a energia cinética do vento transmitidas as pas acopladas ao eixo em
energia mecanica e, posteriormente, em energia elétrica no gerador devido a indugao
magnética. .Esta fonte de energia € promissora e sustentavel, com grande potencial para
contribuir para a transicdo energética (substituicdo de combustiveis fésseis, por fontes de
energia renovaveis). Os impactos ambientais dessa fonte de energia estao relacionados aos

ruidos das pas em seu movimento rotacional e na possivel interferéncia migratéria de aves.

das aprendizagens

3 Aprofundamento

QUESTAO 19
O uso da energia em suas mais variadas formas é fundamental para o desenvolvimento e
comodidade do ser humano no mundo moderno. Leia atentamente o texto a seguir que

descreve um breve dialogo de um estudante da 32 série do ensino médio com a energia.

"Ola Energia! Eu sempre escuto falar que vocé esta em todo lugar?"

"Ola! Verdade eu estou sim e por isso sou uma grandeza escalar, algumas das formas que me

apresento vocé conhece, pois esta presente no seu cotidiano”.

"Eu tento Ihe entender, mas é dificil devida sua imensidao e multiplas formas. Como posso me

conectar com algo tao grande?"



"Vocé tem razdo. Estou a todo o momento estou transformando minha forma, ora sou de

movimento ora sou eletricidade. Vocé ja parou para pensar nisso?"
"Sim, entdo e por isso que as vezes desaparece rapidamente em alguns momentos?"

"Isso mesmo! Mudo de forma mais me mantenho sempre constante, ou seja, minha quantidade

antes de me transformar sempre e a mesma depois de transformada".

"Agora consegui lhe entender, obrigado por estar sempre presente, até mesmo quando eu nao

te percebo”.
Fonte: Inteligéncia Artificial (adaptado)

Qual trecho da fala do interlocutor expressa um principio da fisica?
A) “a energia esta em todo lugar”

B) “sou uma grandeza escalar”

C) “sua imensidao e multiplas formas”

D) “mas me mantenho sempre constante”

E) “a todo o momento estou transformando minha forma”

QUESTAO 20

O bungee jump é um esporte de adrenalina que envolve a pratica de saltar de uma estrutura
elevada com um cabo elastico preso ao corpo do praticante como mostra figura. Apds o salto o
praticante oscila para cima e para baixo devido ao processo de conversao entre as energias
potencial gravitacional (Epg), cinética (Ec) e elastica (Eel). A oscilagdo do praticando termina

no momento em que toda energia produzida no salto foi dissipada.

Figura: Praticante amarrado com corda elastica em queda livre apés bungee jump (Fonte. www.istockphoto.com)

O movimento oscilatério do praticante e a dissipacao de energia durante o salto se devem

A) a conversao Ec — Epg — Eel — Epg — Ec e a resisténcia do ar no contato com praticante.
B) a converséo Epg — Ec — Eel — Ec — Epg e a resisténcia do ar no contato com praticante.
C) a converséao Eel — Epg — Ec — Ecpg— Eel e a resisténcia do ar no contato com praticante.
D) a conversao Epg — Ec — Eel — Ec — Epg e a auséncia da resisténcia do ar.

E) a conversao Ec — Epg — Eel — Epg — Ec e a auséncia da resisténcia do ar.

UESTAO 21



A figura mostra um tipo de “gato”, pratica ilegal e extremamente perigosa usada para extraviar
energia elétrica por indugao eletromagnética. Esse tipo de “gato” consiste em algumas espiras
de fio colocadas proximas a uma linha de corrente elétrica alternada (CA) de alta voltagem
como mostra a figura. Nas extremidades do fio que forma as espiras, podem ser ligados

dispositivos de um circuito elétrico, como |lampadas entre outros.

e _% —
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Figura: Espira recebendo energia por indugao eletromagnética.

O principio de funcionamento desse tipo de “gato” corresponde ao

A) campo magnético variavel criado na linha induzir uma corrente no circuito proximo.
B) campo magnético estatico criado na linha induzir uma corrente no circuito proximo.
C) campo magnético invariavel criado na linha induzir uma corrente no circuito préoximo.
D) campo magnético variavel criado na linha induzir uma resisténcia no circuito proximo.

E) campo magnético invariavel criado na linha induzir uma resisténcia no circuito préximo.

QUESTAO 22

A energia Maremotriz é baseada nas variagdes regulares do nivel do mar, que ocorrem devido
a atracdo gravitacional da Lua e do Sol sobre a Terra. Esse movimento cria duas correntes de
maré, fluxo e refluxo nas areas costeiras onde s&o instaladas turbinas hidrelétricas como

mostra a figura.

‘Mard Alta
i

Maré Baixa

Turbina
Figura: Geracéo de energia Marmotriz por meio da pressdo da maré-alta (fonte: ecoeficienciamaremotriz)

A geracéo da energia Maremotriz se da nas seguintes etapas.

A) Energia térmica da agua — Turbina — Energia quimica + Gerador — Energia elétrica.

B) Energia cinética da agua — Turbina — Energia térmica + Gerador — Energia elétrica.

C) Energia térmica da agua — Turbina — Energia mecanica + Gerador — Energia elétrica.

D) Energia cinética da agua — Turbina — Energia mecénica + Gerador — Energia elétrica.

E) Energia quimica da agua — Turbina — Energia térmica + Gerador — Energia elétrica.

QUESTAO 23



Um dos processos de conversdo da biomassa em energia € a biodigestdo que acelera o
processo de decomposi¢cdo da matéria organica para produzir biogas e biofertilizante por meio
da auséncia de oxigénio. O biogas, ao ser queimado, libera o calor usado para aquecer agua e
gerar vapor, que por sua vez, move turbinas e acionam um gerador elétrico. Ja o biofertilizante

tem a finalidade de fertilizar o solo.

Gas natural
Matéria Aproveitamento /_/
organica © do Biogas

é Gas de cozinha

Combustivel veicular

Gerador de eletricidade

Biomassa

Concentrador de
matéria organica

4 Fertilizantes
organicos
para plantio

Figura: Processo de geracao e distribuicdo do biogas. Fonte: teknanoambiental —adaptado.

O processo de transformagao da biomassa em matéria ou energia corresponde a

A) geracao de energia quimica — energia térmica — energia cinética — particulas poluentes.
B) producao de biofertilizantes, — energia térmica — energia cinética — matéria inorgéanica.
C) geracéo de energia quimica — energia térmica — energia cinética — energia elétrica.

D) producgéo de biofertilizantes — energia termica — energia elétrica — residuos toxicos.

E) geracdo de energia quimica — gerar energia térmica — energia cinética — oxigénio.

QUESTAO 24

A energia edlica é a energia elétrica produzida a partir da forga do vento que tem sua
velocidade e diregdo medida pelo anemdmetro de tal forma a auxiliar no posicionamento
adequado para instalagdo de um sistema semelhante a um moinho de vento como mostra a
figura, onde uma turbina edlica ou aerogerador composto de pas que se movimentam com a
velocidade do vento, transferem esse movimento a um rotor que por sua vez, transmite a
rotagdo de forma multiplicada ao gerador que converte a energia desse movimento em energia

elétrica.

movimento do eixo

‘ gerador

Figura: O vento faz as pas girarem e o gerador transforma a energia cinética em eletricidade. (Fonte. www.epe.gov.br)



O processo de conversao de energia em um aerogerador se da nas seguintes etapas.

A) Energia cinética do vento — Pas girando — Eixo + Gerador — Eletricidade (pela indugéo
térmica).

B) Energia cinética do vento — Pas girando — Eixo + Gerador — Eletricidade (pela inducao
eletromagnética).

C) Energia quimica do vento — Pas girando — Eixo + Gerador — Eletricidade (pela indugao
eletromagnética).

D) Energia potencial gravitacional do vento — Pas girando — Eixo + Gerador — Eletricidade
(pela indugao eletromagnética).

E) Energia cinética do vento — Pas girando — Eixo + Gerador — Eletricidade (pelo principio da

atracao e repulséo entre cargas elétricas).
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