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A Comunidade Escolar

A pandemia do coronavirus explicitou problemas e introduziu desafios
para a educacao publica, mas apresentou também possibilidades de inova-
cao. Reconectou-nos com a poténcia do trabalho em rede, nao apenas das
redes sociais e das tecnologias digitais, mas, sobretudo, desse tanto de gen-
te corajosa e criativa que existe ao lado da evolugao da educacgao baiana.

Neste contexto, € com satisfagao que a Secretaria de Educacgao da Bahia dis-
ponibiliza para a comunidade educacional os Cadernos de Apoio a Apren-
dizagem, um material pedagogico elaborado por dezenas de professoras e
professores da rede estadual durante o periodo de suspensao das aulas. Os
Cadernos sao uma parte importante da estratégia de retomada das ativida-
des letivas, que facilitam a conciliacao dos tempos e espacos, articulados a
outras agoes pedagogicas destinadas a apoiar docentes e estudantes.

Assegurar uma educacao publica de qualidade social nunca foi uma mis-
sao simples, mas, nesta quadra da historia, ela passou a ser ainda mais
ousada. Pois, além de superarmos essa crise, precisamos fazé-la sem com-
prometer essa geracao, cujas vidas e rotinas foram subitamente alteradas,
as vezes, de forma dolorosa. E s6 conseguiremos fazer isso se trabalhar-
mos juntos, de forma colaborativa, em redes de pessoas que acolhem, cui-
dam, participam e constroem juntas o hoje e 0 amanha.

Assim, desejamos que este material seja util na conducao do trabalho pe-
dagogico e que sirva de inspiracao para outras producgoes. Neste sentido, ao
tempo em que agradecemos a todos/as que ajudaram a construir este vo-
lume, convidamos educadores e educadoras a desenvolverem novos mate-
riais, em diferentes midias, a partir dos Cadernos de Apoio, contemplando
os contextos territoriais de cada canto deste “pais” chamado Bahia.

Saudacgoes educacionais!

Jeronimo Rodrigues




Objetos de Conhecimento:
1. Gases: Variaveis de estado, equacao geral dos gases ideais. Termodinamica: Leis
da Termodinamicas, Maquinas térmicas, Ciclo de Carnot e Entropia. Rendimento das
maquinas, Trabalho util e perdas de energia em forma de calor para o ambiente.

Competéncia(s):

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interagoes e relacoes
entre matéria e energia, para propor agoes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condigoes de vida em ambito
local, regional e global. 2. Construir e utilizar interpretacoes sobre a dinamica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsoes sobre o funcionamento e a evolucao dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisoes éticas e responsaveis. 3. Investigar
situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas impli-
cacoes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solucoes que considerem demandas localis, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacao e comunicacao (TDIC).

Habilidades:

1. (EM13CNT301) Construir questoes, elaborar hipoteses, previsoes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resul-
tados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situa-
coes-problema sob uma perspectiva cientifica. 2. (EM13CNT102) Realizar previsoes, avaliar
intervencdes e/ou construir protétipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, con-
siderando sua composicao e os efeitos das variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento,
considerando também o uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no
apoio a construcao dos prototipos. 3. (EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica
que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, conside-
rando a apresentacao dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusoes,
visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacoes. 4. (EM13CNT305)
Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa
de processos de discriminagao, segregacao e privacao de direitos individuais e coletivos, em
diferentes contextos sociais e historicos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.
5. (EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacao de seu uso
em diferentes aplicacoes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnologicas) e/ ou propor
solucdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano. 6. (EM13CNT309)
Analisar questdes socioambientais, politicas e economicas relativas a dependéncia do mundo
atual em relacdo aos recursos nao renovaveis e discutir a necessidade de introducao de alterna-
tivas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e
processos de producao de novos materiais.



TEMA: Gases — Variaveis de estado, equacgao geral dos gases ideais.

Objetivos de Aprendizagem: Identificar as variaveis que definem o estado de um gas.
Aula | Atividade

No século XVIII, o fisico francés Jacques Alexandre César Charles (1746-1823) des-
cobriu a relagao entre o volume e a temperatura de um gas. Seu interesse surgiu

1 - : ”

da pratica do balonismo. Faca uma breve consulta da lei de charles e gay-lussac e

sua influéncia na histéria. Compartilhe da forma que desejar.

Semana 1

Sempre que um gas é resfriado ou aquecido os valores de sua pressao e volume se

2 | alteram. Ha uma regra para essas alteracoes? Se sim, descreva essa regras no seu
bloco de anotacoes, pode ser digital.

TEMA: Leis da Termodinamicas.

Objetivos de Aprendizagem: Localizar na no motor a combustao a 12 lei da termodinamica;
Reconhecer na 12 Lei da termodinamica e a conservacao da energia.

Aula | Atividade

Fagca um planejamento digitado ou por escrito, para realizar uma entrevista se-
guindos as instrugoes:Escolher o entrevistado. Deve-se escolher uma pessoa que
possa contribuir com uma informacao interessante; * Recolher informacao. Uma

3 | vez escolhida a pessoa a ser entrevistada, é necessario recolher informacgao sobre
ela e sobre o tema ou os temas sobre os quais se deseja conversar; * Preparar um
roteiro no qual se ordenem os principais assuntos de que se deseja tratar; * Redigir o
questionario, ou seja, o conjunto de perguntas que serao feitas durante a entrevista.

Semana 2

A fisica foi importante na Revolugao Industrial pois contribuiu para o desenvolvi-
4 | mento humano, faca um * post ou video, sobre como a maquina a vapor impulsio-
nou historicamente a revolugao industrial.

5 Faca um esquema e expresse a 12 Lei da termodinamica relacionando com a con-
servagao de energia.

Semana 3

A queima dos combustiveis fosseis, como o diesel e a gasolina, € a maior respon-
6 |savel pela emissao de gases do aquecimento global. Apresente exemplos de situa-
coes que podem ser feitas para construcao de um planeta sustentavel.

TEMA: Maquinas térmicas, Ciclo de Carnot. Rendimento das maquinas,

Trabalho util e perdas de energia em forma de calor para o ambiente.

Objetivos de Aprendizagem: Reconhecer os enunciados da 22 Lel da termodinamica aplica-
da ao funcionamento de uma maquina térmica; Identificar maquinas térmicas presentes no
mundo vivencial.; Reconhecer no ciclo de Carnot a condicao de maior rendimento ou efici-
éncia que uma maquina pode alcancar operando entre duas fontes térmicas; Quantificar o
rendimento de um motor térmico e a eficiéncia de um refrigerador; Reconhecer a eficiéncia
de um refrigerador como uma magquina térmica.




Aula

Atividade

Semana 4

Qual foi seu entendimento da experiéncia: Uma seringa como maquina térmica?
Qual a relagao com a maquina térmica?

Redija um texto mostrando como funciona uma maquina térmica?

Semana 5

Faca um post apresentando os enunciados da 22 leis da termodinamica, mostran-
do sua relacao com o funcionamento das maquinas térmicas.

10

Faga uma breve pesquisa sobre Nicolas Léonard Sadi Carnot com énfasena A
maquina e/ou o ciclo de Carnot e deixe esclarecido que essa maquina nao existe,
trata-se do modelo tedrico de uma maquina térmica perfeita, idealizado por Carnot.

Semana 6

11

Faga um post ou video, explicando por que uma maquina térmica nao pode ter ren-
dimento igual a 1. Justifique utilizando as leis da termodinamica.Seja criativo(a)!
E comum atletas, como jogadores de futebol, dizerem que ainda nao estao “fisica-

mente cem por cento”. O organismo humano pode chegar aos 100% de rendimen-
to? Explique.

12

A geladeira foi criada em 1856, quando uma fabrica australiana de cerveja con-
tratou James Herrison para criar um sistema de refrigeragao para seus produtos.
Faca uma pesquisa, consulta e descubra quando foi feita a primeira geladeira
domeéstica. Compartilhe sua pesquisa.

TEMA: Perdas de energia em forma de calor para o ambiente.

Objetivos de Aprendizagem: Relacionar a entropia com a 22 lei da termodinamica; Definir
os conceitos termodinamicos sobre transformagoes gasosas reversiveis e irreversiveis.

Aula | Atividade
L~ o o 0o a 0 q g
« 13 | Enuncie a segunda lei da termodinamica com conceito de entropia.
:
(] ~ . A . . 0 .
14 | Descreva as trés leis da Termodinamica citadas na trilhas 6, 7 e 8 da Unidade II
15 | Redija um texto sobre seu entendimento sobre Entropia x Vida.
o y
s
g Na natureza e nas técnicas ocorrem aquecimentos e transformagoes térmicas. O
o 16 | Sol fornece o calor necessario para que ocorram os ciclos naturais. Tudo tem a ver

com calor. Qual a conclusao?




Tema: Transformacoes de estado de um gas e suas
TRILHA 5 caracteristicas.

1. PONTO DE ENCONTRO

Durante essa jornada voceé tera oportunidade de entender sobre as trans-
formacgoes de estado de um gas e suas caracteristicas, relacionando-as
com o cotidiano. Vamos la!

2. BOTANDO O PE NA ESTRADA

Imagine um desentupidor de pia comprimindo contra uma parede lisa e
preso a ela. O que o prende a parede?

Figura 1 — Desentupidor.

Disponivel em: http:/2.
bp.blogspot.com/_GdnU2n-
46vHQ/RtR046JsNOI/AAA-
AAAAAALE/2KrVicFZcJk/
s200/Imagel49.qgif. Acesso
em: 02 ago. 2020.

A panela de pressao resolve o problema com o tempo do cozimento do
alimento e também com o gasto de gas de cozinha. Vocé imagina que
ocorre com o vapor de agua dentro de uma panela de pressao?

Figura 2 — Panela de pressao.

Disponivel em: https://www.
preparaenem.com/upload/

conteudo/images/2018/11/pa-
nela-de-pressao.jpg. Acesso
em: 02 set. 2020.
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E necessario que a calibragem dos pneus seja feita a frio, pois a pressao do
ar dentro deles pode aumentar ou diminuir de acordo com a temperatura.
Se uma pessoa calibrar os pneus em um dia frio e depois comecar a fazer
calor, o que pode acontecer?

Figura 3 — Calibragem de pneu.

Disponivel em: https:/
static.preparaenem.
com/conteudo_legen-
da/347c7579%9aaa2651a-
559505f5c4fd5aaa.jpg.
Acesso em: 02 set. 2020.

G Escreva um texto respondendo os trés questionamentos acima
e explique a relacao com as trés caracteristicas de um gas:
pressao, volume e temperatura.

3. LENDO AS PAISAGENS DA TRILHA

O ar € uma amostra gasosa composta de 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio
e 1% de outros gases. De acordo com a teoria cinética dos gases, o ar nao
tem forma nem volume proprio, ele ocupa todo espaco delimitado pelas
paredes do recipiente que o contém. E se as paredes desse recipiente
fossem elasticas, como as de um balao (bexiga) de festa?
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Experimento: O balao de festa que infla sozinho Figura 4

Material:
« 1 balao (bexiga) de festa
« 1 garrafa PET pequena
« 1 tigela ou bhacia plastica

« 1 garrafa térmica com agua quente (cerca de 70°C) f _j

Procedimento: Disponivel em: http://
www.educacional.

1) Encha um pouco o balao e prenda-o na boca da com.br/upload/ca-
. e . naldireto/post13fisi-
garrafa PET como indica a figura ao lado. ca02.ipg. ACESS0 emm:

25 ago. 2020.

2) Coloque a garrafa dentro da bacia plastica e,
segurando a garrafa, despeje na bacia a agua quente
da garrafa térmica com cuidado.

3) Observe o comportamento do balao de festa du-
rante os proximos dois minutos.

BONJORNO, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro. Fisica: termologia, optica,
ondulatdria, 2° ano. Sao Paulo: FTD, 2016.

4. EXPLORANDO A TRILHA

Texto 1 — Transformacoes gasosas

0 estado termodinamico de um gas é estabelecido por essas trés grande-
zas: temperatura (T), pressao (P) e volume (V). Um gas sofre transformacao
de estado quando se modificam pelo menos duas dessas variaveis. Essa
transformacao ocorre dentro da propria massa gasosa, nao se confundindo
com mudanca de fase.

Normalmente classificamos as transformacoes como:

Isotérmica — quando a temperatura se mantém constante, variando ape-
nas o volume e a pressao. Conhecida como lei de Robert Boyle (1627-1691),
um fisico e quimico inglés que mostrou, no século XVII, que o produto P-V é
uma constante se a temperatura T for constante. Dai vem a conhecida for-
mula: P1-V1 = P2-V2 = constante.
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Texto 2

Isobarica — quando a pressao se mantém constante, variando apenas o
volume e a temperatura. Chamada de lei de Gay-Lussac e J. Charles, dois
cientistas franceses que mostraram, no século XVIII, que a razao entre o
volume e a temperatura é constante se a pressao for constante. Logo: V1/
T1=V2/T2 = constante.

Isométrica, isovolumétrica ou isocorica — quando o volume se mantém
constante, variando apenas a temperatura e pressao. Foi o mesmo J. Char-
les quem mostrou que a razao entre a pressao e a temperatura é constante
se o volume for constante. P1=P. constante.

T, T,
Se as trés variaveis de estado variam em uma transformacao, usamos a lei
geral dos gases.

P-V, = P.‘e'vz
T] T_g

Segundo esta, a razao entre o produto da pressao pelo volume e a tempera-
tura é uma constante desde que a massa do gas permanece constante:

De uma forma mais geral, & melhor utilizar a equacao de Clayperon: PV =
nRT em que R é a constante universal dos gases e n é o nimero de mols da
substancia.

Disponivel em: http://especialistas.aprendebrasil.com.br/transformacoes-gaso-
sas-2/. Acesso em: 23 ago. 2020.

— Aerossol

Aerossol é uma embalagem que contém dois liquidos guardados em com-
partimentos separados. Um é o produto em si, que pode ser desodorizador,
inseticida, lubrificante, entre outros, e o outro liquido é o propelente.

Ao apertar a valvula, a pressao interna diminui e uma parte do propelente
vira gas. Esse gas escapa para fora do recipiente pela valvula expelindo
com o gas o produto.

Esse processo € uma transformacao adiabatica no qual ocorre a variacao de
volume, pressao, temperatura e energia interna do gas. Como nessa trans-
formacao nao ha troca de calor com o meio externo, o gas realiza trabalho a
custa de sua energia interna, diminuindo a temperatura do gas e deixando

TRILHA 5 | Tema: Transformacoes de estado de um gas e suas caracteristicas
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a embalagem gelada. Os aerossdis tém na sua formulagao produtos infla-
maveis; por isso, as embalagens apresentam no rotulo algumas instrucoes
como: nao expor ao sol; nao usar proximo a chamas; nao furar nem amas-
sar. Atualmente, uma das preocupacoes é com o descarte dessas embala-
gens, pois somente 1% delas segue para reciclagem. Algumas empresas
que reciclam ja operam com maquinas que furam as embalagens para re-
tirar as substancias toxicas do seu interior, evitando assim a contaminacao
dos funcionarios.

BONJORNO, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro. Fisica: termologia, optica,
ondulatdria, 2° ano. Sao Paulo: FTD, 2016.

Quer saber mais? Veja:

Roteiros de Estudos para Estudantes, matematica e ciéncias da natureza, 22

série, semana 20.

Disponivel em: http://estudantes.educacao.ba.gov.br/roteirosdeestudo.
Acesso em: 19 set. 2020.

5. RESOLVENDO DESAFIOS DA TRILHA

0 Em relacao ao experimento do topico 3 (lendo as passagens da
trilha), responda:

a) Enquanto a garrafa ficou imersa em agua quente, vocé
observou o aumento gradativo do volume do balao. Como é
possivel explicar esse fato?

b) As moléculas de ar contidas na garrafa tiveram seu volume
aumentado durante o aquecimento?

c) Que transformacao gasosa sofreu o ar no interior da garrafa
plastica durante seu aquecimento?

BONJORNO, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro. Fisica: termologia, optica,
ondulatoéria, 2° ano. Sao Paulo: FTD, 2016.
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9 (Uneb-BA). Em condigoes tais que um gas se comporta como
ideal, as variaveis de estado assumem os valores 300K, 2,0 m?
e 4,0 x 104 Pa, num estado A. Sofrendo certa transformacao, o
sistema chega ao estado B, em que os valores sao 450 K, 3,0 m?
e p. O valor de p, em Pa, é:

a) 1,3 x 10* d) 6,0 x 10*
b) 2,7 x 10* e) 1,2 x 105
c) 4,0 x 10

Disponivel em: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/
exercicios-sobre-transformacoes-gasosas.htm. Acesso em: 02 set. 2020.

e A transformacao gasosa do propelente € uma expansao ou uma
compressao adiabatica? Justifique.

e Certa marca de desodorante oferece o produto em dois tipos de
embalagem: tradicional e aerossol. Cite algumas vantagens e
desvantagens da embalagem em relacao a uma embalagem
comum.

BONJORNO, Clinton, Eduardo Prado, Casemiro. Fisica: termologia, optica,
i ondulatdria, 2° ano. Sao Paulo: FTD, 2016.

6. A TRILHA E SUA: COLOQUE A MAO NA MASSA

Chegou o momento de vocé usar seus talentos artisticos, e organizar seu
conhecimento sobre o tema da trilha. Através de desenho, uma parodia,
um mapa conceitual, um game (jogo), ou outra forma de escrita, a sua
escolha, vocé deve organizar a sua trajetoria até aqui, demonstrando o que
voceé aprendeu sobre transformacgoes gasosas e como elas influenciam nas
nossas vidas.

T
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7. A TRILHA NA MINHA VIDA

A linguagem escrita € muito importante para a construcao do seu préprio
conhecimento e para o exercicio da cidadania. Pense em algum fato viven-
ciado por vocé, em algum momento de sua vida, que possa relacionar com
os temas estudados nesta trilha e escreva sua experiéncia. Como sugestao,
pense na questao 4 do tépico 5 (RESOLVENDO DESAFIOS DA TRILHA).

8. PROPOSTA DE INTERVENCAO SOCIAL

Agora que esta por dentro das questoes envolvendo as transformacgoes
do estado de um gas, vocé pode construir um, cartaz, um folder, um blog
ou qualquer outra forma de expressao para ajudar outras pessoas utilizar
a panela de pressao de forma adequada, evitando possiveis acidentes

por explosao, com o manuseio inadequado deste objeto. Nao esqueca de
divulgar esse conhecimento!

Quer saber mais, acesse o link:

Como funciona a panela de pressao?

Disponivel em: https:/mundoeducacao.uol.com.br/quimica/como-funcio-
na-panela-pressao.htm#:~text=A%20pressac%20atmosférica%20a0%20nivel.-
fica%20na%20tampa%20da%20panela. Acesso em: 02 set. 2020.

9. AUTOAVALIACAO

Vocé poderia me esclarecer alguns pontos sobre a caminhada?

—

q a) Na sua opiniao, qual a importancia de divulgarmos o
conhecimento adquirido com os membros do nosso grupo social?

. b) Do que vocé aprendeu nessa trilha, o que mais se aplica
no seu cotidiano?



https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/como-funciona-panela-pressao.htm#:~:text=A%20pressão%20atmosférica%20ao%20nível,fica%20na%20tampa%20da%20panela
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/como-funciona-panela-pressao.htm#:~:text=A%20pressão%20atmosférica%20ao%20nível,fica%20na%20tampa%20da%20panela
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/como-funciona-panela-pressao.htm#:~:text=A%20pressão%20atmosférica%20ao%20nível,fica%20na%20tampa%20da%20panela

TRILHA 6 Tema: 12 lei da termodinamica.

1. PONTO DE ENCONTRO

Aqui, em nosso ponto de encontro, estaremos a todo vapor! Durante essa
jornada vocé tera oportunidade de entender sobre a 12 lei da termodina-
mica. Vamos la!

2. BOTANDO O PE NA ESTRADA

Voceé ja sabe que os automoveis, onibus ou caminhoes sao movidos por
motores a combustao interna; mas, ja viu um deles internamente?

3. LENDO AS PAISAGENS DA TRILHA

Entrevistando um mecanico... Vocé pode dar uma de jornalista e fazer
algumas perguntas ao mecanico, técnico, mais proximo seu, tais como:

0 Quais as partes essenciais de um motor?
9 Como funciona um motor de quatro tempos? E de dois tempos?

e Quais as diferencgas entre um motor a alcool e a gasolina?
E a diesel?

e O que é cilindrada do motor?

Quer saber mais, acesse:

Como Fazer uma Entrevista?

Disponivel em: https.//www.coladaweb.com/como-fazer/como-faz-
er-uma-entrevista. Acesso em: 24 set. 2020.
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ATENCAO: A entrevista pode ser virtual, através do aparelho celular.
Lembrando que essa entrevista, se presencial, deve ser realizada sob as

orientacoes da OMS, referente a pandemia do novo coronavirus.

4. EXPLORANDO A TRILHA

Texto 1 — Motor a combustao
Os motores sao formados por um bloco de ferro ou aluminio fundidos que
contém camaras de combustao onde estao os cilindros, nos quais se mo-
vem pistoes. Cada pistao esta articulado ao virabrequim através de uma
biela. A biela é a peca que transforma o movimento de vai e vem dos pis-
tées em rotacao do virabrequim. O virabrequim ao girar faz com que o mo-
vimento chegue até as rodas através do sistema de transmissao do carro.
Os motores diferem pela quantidade de cilindros e quanto ao ciclo de fun-
cionamento, 2 tempos ou 4 tempos onde cada pistao trabalha num ciclo se
constituindo numa maquina térmica.

Como é produzido o movimento?

Nos motores a alcool ou gasolina a producao de movimento comeca pela
queima de combustivel nas camaras de combustao. Essas camaras contém
um cilindro, duas valvulas (uma de admissao e outra de escape) e uma vela
de ignicao. O pistao que se move no interior do cilindro é acoplado a biela
que se articula com o virabrequim como mostra a figura 1.

Vela

Valvula

Vilvula de escape

de admissdo

Cilindro

Pistao

Figura 1 — Motor de
combustao

Disponivel em: http:/blog.
Carter hangar33.com.br/wp-con-

tent/uploads/2015/02/motor3.
Virabrequim jpg. Acesso em: 02 out. 2020.

TRILHA 6 | Tema: 12 lei da termodinamica.


http://blog.hangar33.com.br/wp-content/uploads/2015/02/motor3.jpg
http://blog.hangar33.com.br/wp-content/uploads/2015/02/motor3.jpg
http://blog.hangar33.com.br/wp-content/uploads/2015/02/motor3.jpg
http://blog.hangar33.com.br/wp-content/uploads/2015/02/motor3.jpg

Valvula de admissao, valvula de escape, pistao, cilindro, biela. Num motor a
4 tempos quando o pistao desce no cilindro devido ao giro do virabrequim, a
valvula de admissao se abre, e uma mistura de ar e combustivel é injetada no
cilindro. Com o movimento de subida do pistao o combustivel & comprimido.
Quando a compressao é maxima a vela de ignicao solta uma faisca que ex-
plode o combustivel jogando o pistao para baixo. A valvula de escape é entao
aberta permitindo que os gases queimados escapem para o0 meio ambiente.

No motor de 2 tempos a aspiracao e compressao do combustivel ocorrem
enquanto o pistao sobe e a explosao e a exaustao acontecem durante a des-
cida do pistao. Num ciclo completo do pistao é realizado trabalho s6 quando
ocorre a explosao do combustivel. Esse trabalho é medido em Joule que

é a unidade de energia no sistema internacional de medida. As variacoes

de pressao e volume sofridas pela mistura combustivel em cada etapa sao
representadas a seguir:

Etapas do funcionamento de um motor a quatro tempos.
1° - Admissao da mistura ar e combustivel;
2° — Compressao da mistura;

3° — Explosao da mistura produzindo gases a alta temperatura e
pressao, seguida de uma expansao;

4° - Expulsao dos gases resultantes para reiniciar o ciclo.

As transformacoes gasosas no motor quatro tempos.
12 Etapa: isobarica; (A—B)
22 Etapa: adiabatica; (B—C)

32 Etapa: 1° parte: isocorica. Nao ha variacao de volume durante a
explosao (C—D). 22 parte: adiabatica; expansao (D—E)

42 Etapa: 12 parte: isocorica. Na abertura da valvula (E—B). 22
parte: isobarica; na expulsao dos gases devido ao movimento do
pistao (B—A). Veja a figura 02.
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A primeira lei da termodinamica

'
F [ I
.
E
SRS -,,l|, B Disponivel em: http:/www.
if.usp.br/gref/termo/termo4.
i iy pdf. Acesso em: 02 out. 2020.
L)

Num ciclo completo do motor, a energia quimica do combustivel so é trans-
formada em trabalho no 3° tempo. Nas outras etapas (1°, 2° e 4° tempos) 0
pistao é empurrado devido ao giro do virabrequim. Parte do calor é elimi-
nado como energia interna (AU) dos gases resultantes da combustao que
saem pelo escapamento a temperaturas muito altas. Outra parte aquece as
pecas do motor que sao refrigeradas, continuamente, trocando calor com

0 meio ambiente. Podemos afirmar que a energia ou quantidade de calor Q
fornecida ao sistema pelo combustivel aumenta sua energia interna reali-
zando trabalho. Este principio de conservacao da energia pode ser expresso
por: Q = AU + T, onde: Q = energia do combustivel. AU = variacao da energia
interna do sistema. T = trabalho realizado pelo combustivel. Esta expressao
é conhecida na Fisica Térmica como 12 lei da Termodinamica.

Disponivel em: http://www.if.usp.br/gref/termo/termo4.pdf. Acesso em: 20 set.
2020.

Quer saber mais! Veja a aula do Emitec:

A primeira lei da termodinamica.

Disponivel em: http:/pat.educacao.ba.gov.br/emitec/disciplinas/exibir/
1d/8340. Acesso em: 25 set. 2020.

Quer saber mais, veja o video:

Entenda de vez COMO FUNCIONA O MOTOR DO CARRO!.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Ul1XuiJEODw.
Acesso em: 24 set. 2020.
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Texto 2 — Pensando as ciéncias: Fisica e Tecnologia

Os numeros comerciais do motor dos automoveis

1.0, 1.4, 1.6, 2.0: Esses numeros identificam a poténcia do motor expressa
em cilindrada. Cilindrada é o volume total de mistura de combustivel e ar
que cabe nos quatro cilindros do motor. Quanto mais cilindradas tiver o mo-
tor, maior sua poténcia. Um carro 1.0, por exemplo, tem 1000 cilindradas
(1000 cm® =1 Litro); 0 1.4, 1400; 1.6, 1600, e assim sucessivamente.

8V ou 16V: Esses numeros identificam se o motor possui 8 valvulas ou 16
valvulas. Sao quatro os cilindros do motor. Se cada cilindro possui apenas
uma valvula de admissao e um escape, o carro tem 8 valvulas. Se tiver duas
de cada uma, 16 valvulas. As 16 valvulas permitem que o carro receba o
combustivel e expulse os gases com mais eficiéncia.

BONJORNO, C; PRADO, E. Fisica: termologia, dptica, ondulatoria, 2° ano. Sao
Paulo: FTD, 2016.

Quer saber mais, veja o video:

Por que a gente diz que um carro é 1.0? De onde vem isso?

Disponivel em: https.//www.youtube.com/watch?v=BJ4bsZmAFsM.
Acesso 25 set. 2020.

5. RESOLVENDO DESAFIOS DA TRILHA

0 Em um carro 1.6, quantos litros da mistura de combustivel e ar

cabem em um cilindro?

9 Do ponto de vista econdmico e ecologico, se voceé fosse escolher

um carro com o objetivo de trafegar apenas em grandes centros
urbanos, qual voceé escolheria? Por qué?

9 O que significa dizer que a 12 Lei da termodinamica esta de

acordo com o principio da conservagao de energia?

TRILHA 6 | Tema: 12 lei da termodinamica.
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e Qual o processo, no motor a quatro tempos, em que a energia
do combustivel é transformada para que o motor entre em
funcionamento, isto é, produza movimento.

BONJORNO, C; PRADO, E. Fisica: termologia, dptica, ondulatoria, 2° ano.
p. 104-107. Sao Paulo: FTD, 2016.

6. A TRILHA E SUA: COLOQUE A MAO NA MASSA

Vocé deve organizar a sua trajetoria até aqui, demonstrando o que vocée
aprendeu sobre o principio da conservagao da energia descrita na 12 Lei da
termodinamica e como esses processos influenciam nas nossas vidas. A
todo vapor!

7. ATRILHA NA MINHA VIDA

Voceé ja parou pra pensar que escrever pode ser um ato de liberdade?
Escreva sobre a experiéncia de hoje a partir da sua propria vida. Pense
em algum fato vivenciado por vocé, em algum momento de sua vida, que
possa relacionar a conservagao de energia.

8. PROPOSTA DE INTERVENCAO SOCIAL

Agora que vocé pode pesquisar e influenciar pessoas através do seu conhe-
cimento, por exemplo, qual intervencao social, vocé abordaria referente a
questao 02 do item 5 (resolvendo desafios da trilha). Vocé pode construir
um cartaz, um folder, um blog ou qualquer outra forma de expressao para
ajudar outras pessoas a entender melhor como a escolha de um carro, pode
afetar nossas vidas.

tb‘\__—@ = i .
v s ~ TRILHA 6 | Tema: 1° lei da termodinamica. 6
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9. AUTOAVALIACAO

Quero saber mais sobre vocé nessa jornada, por favor responda:

q a) Caminhar pela trilha lhe fez entender melhor os
conteudos trabalhados aqui?

b) Na sua opiniao, qual a importancia de divulgarmos o conhe-
cimento adquirido com os membros do nosso grupo social?

Salve tudo produzido por vocé nesta trilha!




TRILHA 7 Tema: 22 lei da termodinamica.

1. PONTO DE ENCONTRO

0l3, estudante! Tudo bem com vocé? Espero que sim. Que bom que inicia-
remos mais uma trilha. Fique tranquilo(a) que sempre estarei por perto.
Agora vocé val conhecer mais sobre a 22 lei da termodinamica. Vamos 13!

2. BOTANDO O PE NA ESTRADA

0 Voceé sabe o0 que € uma maquina térmica?
9 Vocé sabe a relagao entre um motor de carro e uma geladeira?

e Voce ja sentiu um motor funcionar sem que ele se aqueca?

3. LENDO AS PAISAGENS DA TRILHA

Agora voceé vai observar e demonstrar o principio de funcionamento das
maquinas térmicas.

Experimento — Uma seringa como maquina termica

MATERIAL: seringa descartavel de 20 ml com agulha; borracha de apagar;
recipiente; agua; cubos de gelo; dois copos; detergente.

PROCEDIMENTO:

Coloque a ponta da seringa dentro de um copo com agua com algumas go-
tas de detergente; Encha e esvazie a seringa algumas vezes, pois isto serve

TRILHA 7 | Tema: 22 lei da termodinamica.
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para lubrificar o émbolo; Espete a agulha da seringa diversas vezes na bor-
racha; Coloque a agulha na seringa e teste para ver se ela ficou hem veda-
da, puxando e empurrando o émbolo; Verifique se o @émbolo retorna para a
mesma posicao, quando isso ocorrer a agulha estara selada.

CONTINUE: Coloque a tampa protetora da agulha para evitar acidentes;
Com a agulha na seringa, ja preparada, puxe o émbolo até que ele marque
10ml; Coloque agua quente no copo até uma altura que possa cobrir a se-
ringa até a marca dos 15ml, pelo menos; Coloque os cubos de gelo no outro
copo até enché-lo; Coloque a seringa dentro da agua quente e observe por
alguns minutos; O que acontece com o émbolo? Coloque a seringa dentro
do copo com o gelo e observe por mais alguns minutos. O que acontece
com o émbolo?

Figura 1 — Seringa no copo.

V7

Disponivel em: http:/www.
ifufrgs.br/cref/leila/maquil.

Ing. Acesso em: 25 set. 2020.

CONCLUSAO: Quando seringa esta dentro da 4gua quente o émbolo sobe
um pouco porque o gas (ar) dentro da seringa é aquecido pela agua e em-
purra o émbolo, realizando trabalho devido a forca que aplica sobre o ém-
bolo. Ao resfriar a seringa 0 émbolo retorna praticamente a posicao inicial.

Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/cref/leila/maqui.htm. Acesso em: 25 set. 2020.

4. EXPLORANDO A TRILHA

Texto 1 — Como funciona uma maquina térmica

A maquina térmica é um dispositivo capaz de converter calor em trabalho.
Basicamente, uma maquina térmica é constituida por dois reservatarios,
como mostra a figura 2.
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Figura 2 — Maquina térmica

Fonte Quente Q

\V

Trabalho
realizado (T)

Disponivel em: https://1h4.
googleusercontent.com/LO-

v3H3arSapL4byfomOYfoYUBpg-
@ NujzINVLYqiEti4zl.cVVs6L2rY Wkv-

tpklIIMMCOLOr3ihu3hhl11cXBpDk{6M-
gFEIJN7dXWEQOTbV1iglghvBikQJ TtKrw-
Qpn3MWTOZv_xGkpkmzA. Acesso
em: 01 out. 2020.

Fonte Fria Q
f

O calor flui do reservatorio a temperatura elevada (fonte quente) para o re-
servatorio a temperatura mais baixa (fonte fria), obedecendo a Segunda Lei
da termodinamica e transformando parte do calor que sai da fonte quente
em trabalho. Entdo, numa maquina térmica, o calor retirado de uma fonte
quente (Qq) sera transformado, parte dele em trabalho (W) e o restante rejei-
tado numa fonte fria (Qf).

Qq =T+Q; .As maquinas térmicas obedecem a Primeira Lei da Termodina-
mica. Q = T + AU. Se s6 uma parte do calor foi convertida em trabalho, para
onde foi o resto?

A Segunda Lei da Termodinamica que diz que é impossivel transformar todo
calor em trabalho, reflete o fato de que nenhuma maquina térmica tem
100% de eficiéncia, portanto, o rendimento de tais maquinas é sempre infe-
rior a 100%.

ENUNCIADOS DA 22 LEI DA TERMODINAMICA

Enunciado de Kelvin-Planck (em alusao a lorde Kelvin e Max Planck (1858-
1947) E impossivel uma maquina térmica, operando em ciclos, retirar calor
de uma fonte e transforma-lo integralmente em trabalho.

O calor é uma forma de energia que nunca pode ser integralmente aprovei-
tada; parte dela sempre se perde. Enunciado, proposto pelo fisico alemao
Rudolf Clausius (1822-1888). E impossivel realizar um processo cujo Uinico
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efeito seja retirar calor de um corpo mais frio para um corpo mais quente. O

calor sempre passa dos corpos mais quentes para os mais frios; o contrario
é espontaneamente impossivel ou “proibido™:

CICLO DE CARNOT

O fisico e engenheiro militar francés Sadi Carnot, no ano de 1824, desen-
volveu um ciclo que, ao menos teoricamente, apresenta a maior eficiéncia
possivel para uma maquina térmica que opere nas mesmas temperaturas.

Principio de Carnot: “Nenhuma maquina térmica real, operando entre 2

reservatorios térmicos T1 e T2, pode ser mais eficiente que a “maquina de
Carnot” operando entre os mesmos reservatorios.” Veja a figura 3

Figura 3 — Grafico de Carnot
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Disponivel em: https://static.todamateria.com.br/upload/gr/af/graficociclocarnot.jpg.
Acesso em: 25 set. 2020.

RENDIMENTO DAS MAQUINAS TERMICAS
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Onde n = rendimento; Q.= quantidade de calor fornecida pela fonte de
aquecimento; Q, = quantidade de calor cedido para fonte fria.

RENDIMENTO NA MAQUINA DE CARNOT
As quantidades de calor trocadas com as fontes sao proporcionais as res-

pectivas temperaturas absolutas:
Q.

IQ:-:I T, .0 T, =1-=—
=_2dain=1——ou n=1
|Q13| T, ! T, IQ‘I

Onde T, - Temperatura da fonte quente (K); T, - Temperatura da fonte fria
(K); Q, - Energia térmica recebida da fonte quente (J); Q, - Energia térmica
recebida da fonte fria (J).

Portanto o rendimento nunca pode chegar a 100%, sendo no maximo, igual
ao da maquina de Carnot.

GASPAR, Alberto. Compreendendo a fisica. 2. ed. V.2. Sao Paulo: Atica, 2013.

Veja a “MAQUINA TERMICA”.

Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/cref/leila/maguina.htm. Acesso em: 25
set. 2020.

Quer saber mais! Veja a aula do Emitec:

A segunda lei da termodinamica.

Disponivel em: http:/pat.educacao.ba.gov.br/emitec/
conteudo/exibir/8420. Acesso em: 25 set. 2020.

Quer saber mais! Veja o video:

Maquinas Térmicas e o Ciclo de Carnot - Brasil Escola.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=fL.
fdOPAEXHY. Acesso em: 25 set. 2020.

Texto 2 — Refrigerador

A geladeira € uma maquina térmica que utiliza a vaporizacao de uma subs-
tancia para retirar calor do seu interior. O principio envolvido é o da expan-
sao do gas contido na tubulacao da geladeira.
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A geladeira funciona em ciclos utilizando um fluido (gas refrigerante) em um
circuito fechado. Tem como partes essenciais 0 compressor, o condensador,
uma valvula descompressora e o evaporador (congelador). Na geladeira a
troca de calor se da do mais frio (interior da geladeira) para o mais quente
(meio ambiente). Para que isso ocorra se realiza um trabalho externo sobre
o gas refrigerante para que ele perca calor no condensador e se evapore

no congelador. Em cada ciclo, a quantidade de calor cedida para o meio
ambiente através do condensador é igual a quantidade de calor retirada do
interior da geladeira, mais o trabalho realizado pelo compressor.

A diferenca de temperatura entre o meio interno e o externo é diretamen-
te proporcional a eficiéncia. Por isso que nao se deve obstruir a passagem
de ar na grade metalica, seja por manter a geladeira em um local pouco
ventilado, seja por colocar objetos na grade do radiador. Se isso ocorrer, a
eficiéncia do processo é diminuida, demandando mais tempo e ciclos do
compressor para alcancar a temperatura desejada, aumentando significati-
vamente o consumo de energia.

Disponivel em: https://www.omundodaquimica.com.br/curiosidade/geladeira.
Acesso em: 25 set. 2020. (Texto modificado).

5. RESOLVENDO DESAFIOS DA TRILHA

0 (EMITec/SEC/BA — 2020) De um modo geral, como ocorre a

conversao de energia em uma maquina térmica?

9 (EMITec/SEC/BA — 2020) Uma maquina térmica pode converter

todo calor recebido em trabalho mecanico? Suponha que

numa maquina térmica a fonte quente libera 1000J de calor e
realize um trabalho de 600J. O que aconteceu com os 400J de
energia que nao foram utilizados para a realizacao de trabalho?
Justifique.

9 (EMITec/SEC/BA — 2020) O refrigerador doméstico é uma

maquina térmica. O que realiza o trabalho no refrigerador?
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9 (EMITec/SEC/BA — 2020) Uma maquina térmica recebe 5000J
de calor da fonte quente e cede 4000J para a fonte fria a cada
ciclo. Determine o rendimento dessa maquina.

6 (EMITec/SEC/BA — 2020) Segundo as companhias de
eletricidade nao se deve colocar roupas para secar na
serpentina atras da geladeira porque o consumo de energia
aumenta. Como vocé justificaria essa recomendacgao?

6. A TRILHA E SUA: COLOQUE A MAO NA MASSA

Oba, agora organize seu conhecimento sobre maquinas térmicas. Através
de desenho, uma parddia, um mapa conceitual, um game (jogo), ou outra
forma de escrita de sua escolha, vocé deve organizar a sua trajetoria até
aqui, demonstrando o que vocé aprendeu.

7. ATRILHA NA MINHA VIDA

Te convido a escrever sobre a experiéncia de hoje a partir da sua propria
vida. Pense em algum fato vivenciado por voc€, em algum momento de
sua vida (Veja a questao 5, do Item 5 — Resolvendo os desafios da trilha)
que possa relacionar com o estudo das maquinas térmicas.

8. PROPOSTA DE INTERVENCAO SOCIAL

Faca uma proposta de intervencao social relacionada a maquinas
térmicas e suas influéncias no meio ambiente. Por exemplo, o gas refrige-
rante usado nos refrigeradores, como atuam no meio ambiente e nos seres
humanos? Use seu conhecimento e sua imaginacao.
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9. AUTOAVALIACAO

Por favor, preciso da sua opniao:

a) Caminhar pela trilha lhe fez entender melhor os
conteudos trabalhados aqui?

b) Na sua opiniao, qual a importancia de divulgarmos o
conhecimento adquirido com os membros do nosso
grupo social.

Salve todas as suas producoes desta trilha, registrando em seu diario de
bordo! Bom trabalho!




TRILHA 8 Tema: Leis da termodinamica.

1. PONTO DE ENCONTRO

Nesta trilha vamos fazer a rota completa das Leis da termodinamica.
Durante essa jornada voce tera oportunidade de entender a importancia do
calor como presenca universal. Vamos la!

2. BOTANDO O PE NA ESTRADA

Pense e responda! E possivel o ordenamento espontaneo da pilha de
tijolos? Ou esse ordenamento s6 ocorre mediante a realizagao de trabalho e
o dispéndio de energia?

Figura 1 — Trabalho e energia

S T e T T e T T O Lo ] e e e e Ty
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GASPAR, Alberto. Compreendendo a fisica — Ondas, Optica, Termodinamica. 2 ed. S&o Paulo: Atica,
2013. p. 295.

Agora pense e reflita:

Em qualquer filme, casas abandonadas ha muito tempo sempre
aparecem desarrumadas, com muito pd, com coisas quebradas

etc. E assim mesmo na realidade? A Fisica tem alguma coisa a ver
com isso?

GASPAR, Alberto. Compreendendo a fisica — Ondas, Optica, Termodinamica.
2 ed. Sao Paulo: Atica, 2013. p. 295.
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3. LENDO AS PAISAGENS DA TRILHA

A atividade proposta é bastante simples e bem interessante, principal-
mente porque mostra um aspecto moderno da fisica, oriundo da
termodinamica.

Experimento: Entropia e a segunda lei da termodinamica

MATERIAL: duas caixas de fosforos vazias; cola branca ou fita adesiva; 20
graos de feijao de cores diferentes (preto, e marrom).

PROCEDIMENTOS: pegue duas caixas de fosforos vazias, una as duas ga-
vetas com cola ou fita adesiva e faca uma abertura no meio, que permita a
passagem dos feijoes de uma gaveta para a outra (ver Figura 2). Separe 20
unidades de cada cor de feijao e de cores diferentes.

Figura 2 — Duas gavetas de caixas de fosforos

Disponivel em: https://educa-
dor.brasilescola.uol.com.br/
estrategias-ensino/entropia-

-segunda-lei-termodinamica.
htm. Acesso em: 29 set. 2020.

REALIZANDO A ATIVIDADE. Inicialmente, coloque os vinte feijoes marrons
numa gaveta, deixando a outra vazia, como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Sistema de entropia

Disponivel em: https://educador.
brasilescola.uol.com.br/estrate-

gias-ensino/entropia-sequnda-

-lei-termodinamica.htm. Acesso
em: 29 set. 2020.
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Podemos ver na Figura 3 que os feijoes estao em ordem, ou seja, todos os
feijoes estao dispostos em uma so6 gaveta. Dessa forma, podemos dizer que
a entropia do sistema é pequena.

Agora tampe as gavetas das caixas de fasforos com um pedaco de papel ou
cartolina (improvise com materiais descartaveis) e agite o conjunto. Mante-
nha a abertura entre as gavetas livre de obstrugao. Ao realizar a atividade é
importante que as gavetas das caixas de fosforos estejam sobre uma mesa
(Figura 4), de forma que a caixa nao se incline para que a simetria do siste-
ma nao seja alterada.

Figura 4 — Caixa de fosforos sobre a mesa
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U U Disponivel em: https:/educa-
dor.brasilescola.uol.com.br
estrategias-ensino/entropia-
-segunda-lei-termodinamica.
htm. Acesso em: 29 set. 2020.

A Figura 4, mostra a simulacao da forma como deve ser feita a agitacao tér-
mica das gavetas das caixas de fosforos sobre a mesa. As setas vermelhas
indicam as direcoes nas quais 0 movimento deve ser realizado.

Em seguida, abra as caixas de fosforos e veja como ficou a distribuicao dos
feijoes dentro das caixas. E a mesma? O que mudou?

Agite um pouco mais as gavetas das caixas de fosforos e observe, repetin-
do o procedimento varias vezes. Se vocé agitar mais vigorosamente, o que
acontece? Se vocé aumentar ou diminuir a abertura entre as caixinhas, ou
fizer a substituicao dos feijoes por graos menores, como por exemplo, lenti-
lhas ou milho de pipoca, o que ocorrera?

Em um momento seguinte, distribua 20 feijoes pretos de um lado e 20 fei-
joes marrons do outro. Observe que ha uma ordem novamente no sistema:
cada cor em uma caixinha. Vejamos a Figura 5.
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Figura 5 — Inser¢ao de feijoes em cores diferentes

Disponivel em: https:/
educador.brasilescola.
uol.com br/estrate-

gias-ensino/entropia-

-seqgunda-lei-termodi-
namica.htm. Acesso

em: 29 set. 2020.

Feijoes de cores diferentes em lados diferentes (em ordem). Repita todo o
procedimento feito anteriormente e tente responder os mesmos questiona-
mentos. A entropia do sistema variou? Houve equilibrio térmico?

Disponivel em: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/en-
tropia-segunda-lei-termodinamica.htm. Acesso em: 29 set. 2020.

4. EXPLORANDO A TRILHA

Texto 1 — Calor presenca universal: a rota completa

Nessas grandes transformacoes: a fotossintese, a respiracao e a decompo-
sicao, se promove uma circulacao da energia proveniente do sol. Tamhém
transformamos energia em nossas residéncias, nas industrias e no lazer,
sempre buscando o nosso conforto.

Em todas essas situacoes a energia assume diferentes formas. No total a
energia se conserva. Nao podemos nos esquecer que parte da energia utili-
zada para realizar um trabalho é transformada em calor. Nao conseguimos,
por exemplo, mover um carro sem que seu motor esquente. Essa parcela de
energia transformada em calor nao pode ser reutilizada para gerar mais tra-
balho. Temos que injetar mais combustivel para que um novo ciclo se inicie.

Como diz um ditado popular: “aguas passadas nao movem moinhos”. Todas
essas situacoes estao sintetizadas no segundo principio da termodinami-
ca. Assim, embora nao ocorra uma perda de energia, ocorre uma perda da
oportunidade de utiliza-1a. E por isso também que temos que nos preocupar
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com o consumo de energia; as reservas sao limitadas. Ao transformar ener-
gia de uma forma em outra, utilizando maquinas, sempre contribuimos para
aumentar a energia desordenada (calor) do meio ambiente. Os fisicos cha-
mam de entropia a medida quantitativa dessa desordem. Do ponto de vista
da Fisica Térmica podemos dizer que: “A vida é um sistema auto organizado
que atrasa o crescimento da entropia”.

Disponivel em: http://fep.if.usp.br/~profis/arquivo/gref/blocos/termo4.pdf.
Acesso em: 29 set. 2020.

Texto 2 — Desordem e entropia

Em qualquer sistema fisico, a tendéncia natural & o aumento da desordem;
o restabelecimento da ordem so é possivel mediante o dispéndio de ener-

gia. Considerando todo o Universo um (nico sistema termodinamico, essa

ideia leva a outro enunciado da segunda lei da Termodinamica:

Em todo processo natural espontaneo a entropia do Universo sempre au-
menta. A entropia é a grandeza utilizada para medir o grau de desordem em
um sistema. Ela depende da quantidade de calor trocada por um corpo e da

sua temperatura.
» -4Q o
Expressao matematica da entropia:~~~ T , onde AS e a variacao de en-

tropia quando a esse sistema ou corpo é cedida (ou absorvida) a quantidade
de calor AQ a temperatura absoluta T. A unidade de entropia &, portanto,
joule/kelvin (J/K).

AS

GASPAR, Alberto. Compreendendo a fisica — Ondas, Optica, .
Termodinamica. 2 ed. Sdo Paulo: Atica, 2013. p. 292-295 (Adaptado)?

Quer saber mais? Assista a videoaula do Emitec:

Maquinas térmicas frias, 32 lei da termodinamica e Entropia. (

Disponivel em: http://pat.educacao.ba.gov.br/emitec/disciplinas/
exibir/id/5365. Acesso em: 29 set. 2020.

Texto 3 — As trés leis da Termodinamica

—ﬂ"""_'
A terceira lei diz que, quando um sistema se aproxima da temperatura do zero
absoluto, cessam todos os processos e a entropia assume um valor minimo.
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Essa lei surgiu dos estudos de Max Planck e Walther Nernst, que mesmo
trabalhando de forma distinta, tentaram estabelecer principios fisicos que
se tornassem a terceira lei da termodinamica.

Isso ocorreu durante os anos de 1906 e 1912, depois de ja haver amplo
conhecimento das duas primeiras leis. As trés leis em que a Termodinamica
se fundamenta compoem um curto e conciso cadigo de limitacdes ou proibi-
coes que, segundo os fisicos, estao estabelecidas pela natureza. De acordo
com esse codigo:

- & “proibida” a existéncia de transformacoes de energia sem que parte
dela se dissipe ou se transforme em energia nao aproveitavel;

- & proibida a transferéncia espontanea de calor dos corpos mais frios
para os mais quentes. A transferéncia no sentido oposto é o sentido
natural e se processa até que todos os corpos atinjam o mesmo estado
térmico;

- &€ impossivel, por qualquer processo natural ou artificial de resfria-
mento, atingir o mais baixo nivel térmico do Universo.

GASPAR, Alberto. Compreendendo a fisica — Ondas, Optica, Termodinamica.
2 ed. Sao Paulo: Atica, 2013. p.286. (Adaptado).

Quer saber mais sobre Termodinamica? Visite o site que segue:

Termodinamica.

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/termodinamica.htm.
Acesso em: 29 set. 2020.

5. RESOLVENDO DESAFIOS DA TRILHA

0 (EMITEC/SEC/BA-2020) Uma planta, enquanto viva, é um sistema
biologico altamente ordenado no qual a entropia diminui. Morta,
ela se torna um sistema desordenado, em que a entropia aumenta.
Essa mudancga nao contraria a segunda lei da Termodinamica?
Qual o fator determinante dessa mudanca? Explique.
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9 Se voceé disser a sua mae que a desarrumacao do seu quarto €
uma consequéncia inevitavel da segunda lei da Termodinamica,
como ela poderia contra-argumentar, se tiver ciéncia e paciéncia
para tanto?

GASPAR, Alberto. Compreendendo a fisica — Ondas, Optica, Termodinamica.

2 ed. Sao Paulo: Atica, 2013. p.294.

e Durante uma transformacao reversivel e isotérmica a 25 °C, a
variacao de entropia de um sistema termodinamico foi de 20
cal/°C. Determine a quantidade de calor trocada entre o sistema
e 0 meio externo.

a)08cal b)025cal <c)500cal d)20cal e€)30cal

Mundo educacao: exercicios sobre alotropia. Disponivel em: https://exerci-
cios.mundoeducacao.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-entropia.
htm#questao-6600. Acesso em: 01 Out. 2020.

6. A TRILHA E SUA: COLOQUE A MAO NA MASSA

Chegou o momento de vocé usar seus talentos artisticos, e organizar seu
conhecimento sobre a entropia; através de desenho, uma parodia, um
mapa conceitual, um jogo ou outra forma de escrita. A sua escolha, vocé
deve organizar a sua trajetoria até aqui. bom trabalho!

7. A TRILHA NA MINHA VIDA

A linguagem escrita é muito importante para a construcao do seu proprio
conhecimento. Pense em algum fato vivenciado por voc€, em algum
momento de sua vida, que possa relacionar com desordem e entropia.
Escreva em seu diario de bordo.
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8. PROPOSTA DE INTERVENCAO SOCIAL

Agora voceé pode construir um cartaz, um folder, um blog ou qualquer outra
forma de expressao para ajudar outras pessoas a entender porque temos
que nos preocupar com o consumo de energia?

9. AUTOAVALIACAO

Preciso mais um pouco da sua atencgao:

a) Na sua opiniao, qual a importancia de divulgarmos o conhe-
cimento adquirido com os membros do nosso grupo social?
b) Do conteudo estudado nessa trilha, o que mais se
aplica no seu cotidiano?

Agradeco suas respostas. Até a proxima trilha!

_/\_

. VOLTAR
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