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RESUMO

Carvalho, Angelo de Araujo. Trabalho, poténcia e energia nas inclinagcfes das
estradas: A influéncia das inclinagcdes nas estradas para a sua construcdo. 2017.
48f. Produto Final (Especializacdo em Docéncia da Educacdo Basica na Disciplina
Fisica) — Colégio Pedro I, Pré-Reitoria de Pds-Graduacgdo, Pesquisa, Extensado e
Cultura, Rio de Janeiro, 2017.

A dificuldade no ensino de trabalho, energia e potencia é notdria no curso de Fisica
da educacéo basica. Um motivo que torna esse ensino pouco eficiente € a distancia
do que é ensinado com o que o estudante percebe no seu dia a dia. Por esse motivo
a escolha de o tema de Trabalho, Energia e Poténcia ser abordado com uma
contextualizacdo com enfoque em CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e
atividades investigativas. Nesse trabalho o objetivo € tentar uma abordagem mais
cotidiana dos estudantes, ao analisarmos as inclinacbes das estradas e rodovias
para estudar conceitos fisicos de trabalho, energia e poténcia. Os estudantes foram
bem participativos nas atividades do projeto e perceberam as reais inclinagdes nas
ruas, estradas e rodovias. O trabalho ndo foi aplicado por completo. Com isso
existem algumas atividades para futuras aplicacdes

Palavras-chave: CTS. Atividades investigativas. Trabalho Energia e Poténcia



ABSTRACT

Carvalho, Angelo Araujo de. Titulo: Trabalho, poténcia e energia nas inclinacdes
das estradas: A influéncia das inclinacbes nas estradas para a sua construcao.
2017. 48f. Produto Final (Especializacdo em Docéncia da Educacdo Basica na
Disciplina Fisica) — Colégio Pedro I, Pré-Reitoria de Pés-Graduacgdo, Pesquisa,
Extenséo e Cultura, Rio de Janeiro, 2017.

The difficulty in the teaching of Work, Energy and Potency is noticeable in the
physics basic education course. One of the reasons for such little efficiency is the
distance between what is taught and what students see in their day-by-day life.
Therefore, the choice to approach the topic of work, energy and potency
contextualized with focus on STS (Sciense, Technology and Society) and
investigative activities. In this work, there’s the goal of a more daily-life approach for
students, analyzing the inclination of roads and highways to study the physical
concept of Work, Energy and Potency. Students were very partcipative at the
activities of the project and noticed the real inclinations of streets, roads and
highways. The work hasn’t been fully applied, leaving some activities for future use.

Keywords: STS. Investigative activities. Work, Energy and Potency.
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1. INTRODUGAO

Existe uma dificuldade no ensino—aprendizado no modelo de escola para uma
sociedade contemporanea. A fisica muitas vezes € a disciplina que mais transparece
essa dificuldade. Esse foi um dos grandes motivos para que o curriculo de fisica
venha sofrendo mudancas nas ultimas décadas, ganhando novo sentido no ensino.
Isso se concretizou ainda mais e ganhou forca a partir das diretrizes apresentadas
nos PCNEM (BRASIL, 2002). Por isso necessitamos repensar 0s conceitos que
devem ser estudados e principalmente como estuda-los. No nosso trabalho
estudaremos os conceitos e ENERGIA, TRABALHO DE UMA FORCA, POTENCIA.
Além disso alguns conceitos deve ser adquiridos previamente, como 0 conceito de
FORCA.

Nosso trabalho é sobre as inclinacées das ruas e das estradas de rodagem,
confrontando conceitos de superestimativas das declividades das ruas e estradas

gue os estudantes normalmente tém.

Ha anos temos discutido com nossos alunos sobre as inclinagées [...]
Ao inquiri-los sobre a maior inclinacdo de ruas ou estradas que
conhecem, invariavelmente obtivemos como resposta angulos com a
horizontal superestimados [...] mais de 80% respondentes indicaram
angulos maiores do que 30°. (SILVEIRA, 2007, p.16)

A metodologia, junto com a pratica do professor, exercidas em sala de aula
deve mudar. A forma como as questdes sdo trabalhadas em sala tem que ser de
forma contextualizada e que os estudantes percebam a influéncia da ciéncia no seu
dia-a-dia. Para tal é importante que se proponha atividades préticas, de problemas
reais da sociedade, como por exemplo, a construcdo de ruas e estradas, ou mesmo,
a construcdo de motores com determinadas poténcias para transitar em ruas e

estradas determinadas



2. OBJETIVOS

2.10BIJETIVOS GERAIS

Esse projeto tem como propésito o ensino-aprendizado dos conceitos de
Trabalho, Energia e Poténcia com a contextualizacdo sobre as inclinagdes das ruas
e estradas de rodagem. O projeto é aplicado com atividades praticas em sala e em
alguma rua, rampa de garagem, rampa de acesso a cadeirantes etc. A intencao é
gue os estudos de Trabalho, Energia e Poténcia tenham mais significado a partir das
inclinacbes das estradas, com a importancia nas suas construcdes, bem como a
poténcia dos veiculos. Espera-se que os alunos percebam que os conceitos da fisica
estdo muitas vezes inseridos em tecnologias diversas, como na construcado de

pavimentagOes de acesso, sejam rua, rampas ou estradas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com o projeto os conceitos de Trabalho, Energia e Poténcia sdo parte do
trabalho dos estudantes. Entretanto o projeto é bem amplo e aberto, abrangendo
outros conceitos de fisica que devem ser assimilados previamente como: leis de
Newton, forcas de atrito, plano inclinado, além de relacfes trigonométricas basicas
etc. Esse trabalho retoma esses conceitos previamente assimilados e reforga a sua

consolidagéo junto aos estudantes.



3 JUSTIFICATIVA

Ao assistir uma palestra do doutor Silveira (2007) no encontro de licenciatura
em fisica na UFRJ, sobre inclinagBes das ruas e estradas de rodagem de um artigo
seu publicado anteriormente a palestra, em que a maioria das pessoas ndo sabem
qual é aproximadamente a inclinacdo das ruas e estradas, Silveira (2007) fez tal
pesquisa com fisicos, muitos doutores e mais de 80% respondem acima de 30°.
Sabendo que a rua mais inclinada do mundo tem 19° gerou uma inquietacao
(https://pt.wikipedia.org/wiki/Baldwin_Street). Com o conhecimento foi possivel
elaborar um projeto, sendo o tema motivador a inclinacdo das ruas e estradas. A
partir dai que o projeto prevé a insercao de conceitos fisicos e cientificos.

Com isso deseja-se que os estudantes percebam a importancia das ciéncias
para fins diversos e que os alunos sejam inseridos na construcdo do conhecimento,
participando com atividades praticas em sala ou em outro ambiente. O PCNEM

menciona a importancia da experimentacao
E indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao
longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em
fisica, privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes
formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir a constru¢éo do
conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o
habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. (BRASIL,
2002, p.37)
O tema das inclinacdes das ruas e estradas de rodagens tem o enfoque em
CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade) Mortimer (2000), j& que abrange uma questao
de cunho social, sendo o ensino de fisica inserido num tema de CTS é mais facil
para o estudante sentir-se inserido no processo de aprendizagem, percebendo a
importancia da fisica para alguns determinados fins sociais que fazem parte do seu
dia a dia e para entender a importancia do conhecimento cientifico como uma
cultura, pois a ciéncia por si s0 ndo € suficiente para uma sociedade melhor. Ha
necessidade que os cidadaos estejam inseridos nesse contexto social e cientifico
Mortimer (2000) afirma que ndo existem neutralidade na ciéncia e a mesma nao

resolvera as grandes questdes sécio-politicas das sociedades, afirma ainda que:

[...]a ciéncia e a tecnologia tem interferido no ambiente e suas
aplicacbes tém sido objeto de muitos debates éticos, que tornam
inconcebivel a idéia de uma ciéncia pela ciéncia, sem consideracao de
seus efeitos e aplicacdo. (MORTIMER, 2002b, p.111)
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O material didatico foi elaborado para a turma de ensino médio, no caso do
ensino publico do estado do Rio de Janeiro caberia a 22 série, por conta da

organizacao prevista pelos contetudos presente no Curriculo Minimo (BRASIL, 2012)

4 CONTEUDOS PROGRAMATICOS

Os alunos normalmente tém dificuldades na compreensédo dos conteudos de
fisica, isso ocorre por varios motivos, muitos deles sdo exaustivamente estudados
pelos pesquisadores de ensino de ciéncia e ensino de fisica. Os professores em sua
grande maioria percebem tais dificuldades dos estudantes, porém alguns ndo sabem
como mudar, pois foram formados por uma escolarizacao tradicional e conteudista,
repetindo as praticas aplicadas em anos ou décadas anteriores aos estudantes
contemporaneos. Uma préatica que numa maioria ndo funcionou ou na melhor das
hipéteses foi insuficiente. Por isso a metodologia tem que deixar de ser tradicional e
passar a ter questionamentos do dia a dia do estudante, ou pelo menos da
sociedade na qual ele esta inserido. As atividades investigativas e com enfoque em
CTS (Ciéncia Tecnologia-Sociedade) vém demonstrando que a eficiéncia do ensino-
aprendizagem € maior do que o ensino tradicional. Além disso, o professor deve
estar atualizado, sempre em formacao continuada. Como prevé o PCN’s (BRASIL,
2002)

Nao é, entretanto, suficiente sinalizar a diregdo a seguir e explicitar a
mudanca de rumos desejada em relagdo ao ensino de fisica que vinha
sendo praticado. Entre o discurso e as novas praticas ha um longo
percurso. (BRASIL, 2002. p.2)

Os contetudos programaticos abordados nesse trabalho sdo de extrema
importancia na fisica e para a sociedade contemporanea. Conteludos que sao:
Trabalho, Energia e Poténcia. As discussfes sobre o consumo e eficiéncia
energética sdo bem atuais e tém ligacdes diretas com os conteudos do trabalho
apresentado.

Trabalho de uma forca estéd diretamente ligado a energia e vice versa. Pois
uma definicdo feita pelo (GASPAR ,2000, p.193) é 1...]Jtrabalho € a grandeza que
mede a energia de um corpo, € um corpo tem energia quando é capaz de realizar

trabalho.”. A definicdo de energia é extremamente complexa. Como dizem Marcelo
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Fonte Boa e Luiz Alberto Guimaraes (2010.p.283):

Devemos dizer, entretanto que ndo é facil, provavelmente impossivel,
dar-lhe uma definicho como fazemos para outras grandezas tais como
velocidade, aceleracdo, forca, densidade etc. Talvez devamos nos
contentar com a idéia um tanto vaga de que energia esta ligada a
“capacidade de realizar”, ou ainda a “capacidade que um sistema possui
para mudar”.

Poténcia ja é mais facil de compreender e definir quando estéo estabelecidos
0s conceitos de trabalho e energia. Pois poténcia € o trabalho realizado num
determinado tempo. Com isso vamos entender um pouco dos conceitos abordados

no trabalho.

4.1ENERGIA

A energia cinética € como “algo” num corpo que é diferente de quando ele
esta parado. Pois esse algo faz com que “um corpo em movimento tem capacidade
de realizar uma acéao, e isso é energia” (FONTE BOA e LUIZ ALBERTO, 2010.
p.284). E possivel perceber que a energia cinética é diretamente proporcional a
massa vezes a velocidade ao quadrado, porém o surgimento da relacao atual para
energia cinética veio da aplicacdo da 22 lei de Newton (i) e da equacdo de Torricelli
(ii), como podemos ver abaixo:

F=m.a()

v? = 2.a.AS (i)

Substituindo (ii) em (i), temos;

m.v? m .2
= s = F.AS =
2
m.v
(Energia Cinética) E.= >

Existem ainda as energias potencias gravitacional e elastica. A primeira
relacionada, a energia potencial gravitacional, é a capacidade de realizar um
trabalho num campo de forgca gravitacional, ja a segunda relacionada, a energia

potencial elastica, é a capacidade de realizar trabalho através de uma forga elastica.
12



(Energia potencial gravitacional) Epg=m.g.h

. . L . K .x*
(Energia potencial elastica) Epg = >

Unidade Sl para energia € o JOULE (J)
Sendo 1J = IN.m = 1 kg.(m/s)?

4.2 TRABALHO DE UMA FORCA

O trabalho de uma forca é a medida da energia que a forca transfere num
deslocamento (FONTE BOA e LUIZ ALBERTO, 2010. p.288), por isso podemos

descrever o trabalho como:

W= Ff' ﬂS, sendo F, a componente da forca paralela ao deslocamento e
AS o deslocamento do corpo.

A unidade do Sl para trabalho € a mesma da energia JOULE (J)

O trabalho de uma for¢ca pode ser positivo ou negativo, pois a componente
paralela ao deslocamento pode ter o mesmo sentido ou sentido oposto, sendo nesse
caso , sentido oposto, um trabalho negativo. Generalizando a equacédo para todos

0S casos, podemos escrever da seguinte maneira:

W =F.AS.cos 6

=+ ]
Sendo O o angulo entre os vetores forca F' e deslocamento 45

13



4.3POTENCIA

Poténcia como mencionado anteriormente no inicio do capitulo, € por

definicdo o trabalho realizado num determinado tempo, assim definiremos a seguir:

(poténcia) P = i
At

Unidade SI para poténcia é o WATT (W)
Sendo 1W = 1J/s

Porém existem outras unidades para poténcia bastante utilizadas, como as
que seguem a seguir:

(cavalo-vapor) lcv = 735W

(horsepower) 1HP = 746W

A poténcia para uma for¢a constante na mesma direcao e sentido do movimento

de um corpo que tem velocidade constante pode ser relacionada da seguinte forma:

ng (i e W =F.AS (i)

Substituindo (ii) em (i), temos que:

F. AS AS .
P= o , sendo que: V= - , entio:

(poténcia) P = F.v

14



5 REFERENCIAL TEQRICO

A pesquisa escolhida para o desenvolvimento no ensino-aprendizagem de
trabalho, energia e poténcia é baseada na metodologia de atividades praticas, com o
tema incentivador das inclinacdes das ruas e estradas. As atividades praticas sao
esséncias no ensino de fisica, que nem sempre sdo realizadas em tipicos
laboratérios de ciéncias, podem ser atividades do tipo papel e lapis. Nesse tipo de
procedimento para o ensino de fisica sdo colocadas para os estudantes problemas
para serem resolvidos, mobilizando o envolvimento do aluno. Contrapondo o
laboratorio tradicional que tem um roteiro entregue pelo professor que vai nortear o
aluno em todo o procedimento experimental, inclusive da uma idéia ao estudante
qual resultado deve encontrar com o devido experimento, que muitas vezes néo séo
encontrados e acabam decepcionando os estudantes, tendo a idéia que a resposta
‘correta’ nao foi encontrada. Ja as atividades investigativas possibilitam uma reflexao

do aluno. Borges (2002b, p. 295) chama atencao para isso.

Atividades de resolucdo de problemas, modelamento e representagéo,
com simulagbes em computador, desenhos, pinturas, colagens ou
simplesmente atividades de encenacéo e teatro, cumprem esse papel
de mobilizar o envolvimento do aprendiz. Essas atividades apresentam,
muitas vezes, vantagens claras sobre o laboratério usual, uma vez que
ndo requerem a simples manipulacdo, as vezes repetitiva e irrefletida,
de objetos concretos, mas de ideias e representagfes, com o propésito
de comunicar outras ideias e percep¢des (BORGES, 2002b, p.295)

A metodologia adotada pelo professor tem que deixar de ser tradicional na
sala de aula. Para isso o professor deve propor problemas que fagam parte do dia a
dia, deixando-os pensar sobre os problemas apresentados, propondo atividades
investigativas (VIANNA, 2008). Como os estudantes normalmente nao estdo
habituados com tais problemas abertos, o processo de mudanca deve ocorrer de
forma gradativa. O problema proposto em nosso trabalho é uma atividade
investigativa de nivel 1 TAMIR (1991 apud BORGES, 2002b, p.306), pois apenas as
conclusdes sdo abertas. Posteriormente podem ser trabalhados problemas mais
abertos, no ambito das atividades investigativas, ja que o0s alunos estariam
acostumados com tais tipos de atividades.

COLL (1987 apud BORGES, 2002, p.304) chama a atencdo para que a atividade

seja organizada e planejada pelo alunado, quando fala que:
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“Pouco importa que esta atividade consista de manipulagbes
observaveis ou em operacdes mentais que escapem ao observador;
pouco importa também que responda total ou parcialmente a iniciativa
do aluno, ou que tenha sua origem no iniciativo e nas propostas do
professor. O essencial é que se trate de uma atividade cuja
organizagao e planejamento fique a cargo do aluno” (Coll — 1987,
p.187)

7

Numa atividade investigativa o estudante é participativo e autor do
planejamento de muitas etapas sendo um agente ativo do processo, iSso propicia ao
estudante um comportamento de um “pequeno cientista”. Mas seria incoerente
comparar com o trabalho de um cientista. J& que a pratica experimental num
laboratério escolar com estudantes do Ensino Basico é bem diferente de um trabalho
experimental feito por um cientista, pois tém finalidades distintas. Como Borges

(2002b, p.297) deixa claro quando fala:

O cientista passou anos da sua vida estudando uma determinada &rea
da ciéncia e quando se prepara para realizar um experimento ou
conjunto de experimentos, ele o faz para resolver um problema que o
interessa, e para o qual pode estar buscando uma solu¢cdo ha muito
tempo. (BORGES, 2002, p.297)

Segundo Borges (2002b), existem muitos problemas com laboratorios
tradicionais, mas deixa claro que é de grande importancia a experimentacdo no
ensino de fisica. Para poder trabalhar com os estudantes num processo de atividade
experimental € necessario o conhecimento da existéncia de problemas abertos e
fechados numa atividade pratica. Para que o aluno ndo fique ‘perdido’ com o
problema proposto € necessario que o mesmo tenha que evoluir no nivel de
atividades investigativas proposta por TAMIR (1991 apud BORGES, 2002b, p.304),

passando a conseguir buscar solucdes de maneira produtiva em problemas abertos.

Tabela 1 — extremos entre laborat6rio tradicional e atividades investigativas
Borges (2002b, p.304)

Aspectos

Laboratorio tradicional

Atividades investigativas

Quanto ao grau

de abertura

Roteiro pré-definido

<

Variado grau de abertura
>

Restrito grau de abertura

Liberdade total no planejamento

Objetivo Comprovar leis Explorar fenbmenos
Atitude do _ Responsabilidade na
Compromisso com o resultado _ L
estudante investigacao
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BORGES (2002b) considera que uma atividade aberta pode ser muito dificil
para estudantes sem conhecimento de conteddo e sem experiéncia anterior com
laboratorio. Por isso ha uma necessidade de ser feita uma analise diagnostica pelo
professor da turma para caracterizar a capacidade em solucdes de problemas
abertos. A sequéncia de niveis proposta por TAMIR (1991 apud BORGES, 2002b,
p.306) categoriza as atividades investigativas em quatro niveis, de acordo com a
tabela 2. O nivel O (zero) corresponderia ao extremo de ‘problema fechado’. No nivel
1, o problema e procedimentos sdo definidos pelo professor. No nivel 2, apenas a
situac@o-problema é dada, ficando para o estudante decidir como e que dados
coletar, fazer medicbes e obter conclusdes a partir deles. E o outro extremo o nivel
3, 0 nivel mais aberto de investigacdo, o estudante deve fazer tudo, desde a

formulacdo do problema até chegar as conclusdes.

Tabela 2 — Niveis de investigacdo no laboratério de ciéncias, TAMIR (1991,
apud BORGES 2002b, p.306)

Nivel de . n
o Problemas Procedimentos Conclustes
Investigacao
Nivel O Dados Dados Dados
Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

As investigacdes devem ser inicialmente simples e feitas em pequenos
grupos, embora com um sentido claro de progresséo ao longo do curso. Para que os
estudantes sejam cada vez mais capazes de solucionar problemas abertos, ha uma
necessidade de um ensino com atividades investigativas.

Para Azevedo (2004) o aluno aprende mais sobre ciéncia e desenvolve
melhor seus conhecimentos conceituais quando participam de investigacbes
cientificas: “O objetivo € levar os alunos a pensar, debater, justificar suas ideias e
aplicar seus conhecimentos em situacfes novas, usando conhecimento tedricos e
matematicos.” (AZEVEDO, 2004, p.20)

Os alunos tém a oportunidade de expor suas ideias, elaborar hipoteses,
guestionar e defender seus pontos de vista, as ideias que surgem nas respostas sao

diferentes, relacionadas as conversas ocorridas nos diferentes grupos de
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estudantes, ficando o professor com a funcdo de acompanhar as discussdes,
provocar, propondo novas questdes e ajudar os alunos a manterem coeréncia de
suas ideias Azevedo (2004)

O trabalho de atividades investigativas através de um problema aberto é
importante, para que o estudante desenvolva suas habilidades de argumentagao,
num processo dialégico, chegando a elaboracdo do conceito envolvido Azevedo
(2004). Como vimos que os estudantes sem experiéncia em atividades investigativas
de problemas abertos do nivel 3, poderiam ficar ‘perdidos’ sem saber como resolver
e chegar a solugdo do devido problema proposto. A proposta de pesquisa é feita com
problema fechado do nivel 1 TAMIR (1991 apud BORGES, 2002b, p.206), mas com
a conclusdo em aberto e com possibilidades de debates de cunhos sociais no final
das atividades.

A importancia da contextualizacdo das disciplinas trabalhadas € mencionada
na LDB (BRASIL, 2013, p.161), conforme citado a seguir:

A ciéncia, portanto, que pode ser conceituada como conjunto de
conhecimentos sistematizados, produzidos socialmente ao longo da historia,
na busca da compreenséao e transformacgéo da natureza e da sociedade, se
expressa na forma de conceitos representativos das relacdes de forcas
determinadas e apreendidas da realidade. O conhecimento de uma se¢ao
da realidade concreta ou a realidade concreta tematizada constitui os
campos da ciéncia, que sdo as disciplinas cientificas. Conhecimentos assim
produzidos e legitimados socialmente ao longo da histéria sédo resultados de
um processo empreendido pela humanidade na busca da compreenséo e
transformacé@o dos fenbmenos naturais e sociais. Nesse sentido, a ciéncia
conforma conceitos e métodos cuja objetividade permite a transmisséo para
diferentes geracdes, ao mesmo tempo em que podem ser questionados e
superados historicamente, no movimento permanente de constru¢do de
novos conhecimentos.

6 METODOLOGIA

Apresentamos a seguir o desenvolvimento do trabalho final de Pés-Graduacéo
Residente PRD com o tema TRABALHO, POTENCIA E ENERGIA NAS
INCLINACOES DAS ESTRADAS, na qual parte dele foi aplicado e as atividades
seguintes prevista para perspectivas futuras.

As atividades foram ministradas pelo professor/autor do trabalho em suas aulas
numa turma de 22 série do ensino médio , na Escola Estadual Stella Matutina situada
no bairro Tanque, em Jacarepagua — RJ. A turma escolhida foi de 22 série regular,
sendo a aula sempre nos dois ultimos tempos de aula da manh&, tendo uns 25

estudantes presentes nas aulas conforme visto na figura 1 a seguir.
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Figura 1: estudantes narua Candido de Figueiredo (rua da escola)
| 1 - 3 \ Lol a e

O planejamento prévio da sequéncia didatica da proposta de trabalho é

composta por 6 atividades, sendo cada uma com um tempo de 50 minutos. A
proposta foi aplicada, sendo executado somente as atividades 1 e 2, por motivos de
movimento paredista da rede de ensino do estado do Rio de Janeiro-RJ no ano de
sua aplicacdo que foi em 2016. O Planejamento da proposta de trabalho pode ser
vista na tabela 3 a sequir.

Tabela 3 - Planejamento das atividades proposta no trabalho

QUANTIDADES
ATIVIDADES ASSUNTO DE AULAS
1 - Enquete do angulo de inclinagdo da rua mais ingreme
ATIVIDADE 1 gue os alunos conhecem. 1
2 - Tema motivador: Arua mais ingreme do mundo
ATIVIDADE 2 Medicao das inclinagcbes da entrada da garagem e da rua 1
da escola
ATIVIDADE 3 | Leitura da resolugao do DNIT 1
ATIVIDADE 4 Calcular a poténcia necessaria de caminh8es nas estradas 1
(40ton)
ATIVIDADE 5 | Calcular a forca de atrito e a perda de energia 1
ATIVIDADE 6 Le!tura de texto para categorlggga({das sub|fjas no uchsmo 1
Leitura de texto sobre a classificacdes das pistas de esqui

Fonte: CARVALHO, Angelo Araljo, 2016

No primeiro encontro o professor desenhou na lousa cinco rampas

(triangulos) com angulos distintos de 60°, 45°, 30°, 15° e 5° (figura 2) apds desenhar
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no quadro o professor dividiu a turma em grupos cinco grupos de aproximadamente
cincos estudantes e entregou aos grupos a atividade da aula 1 (apéndice A). Nessa
atividade os estudantes responderam qual seria 0 angulo da rua com maior
inclinacdo que eles conheciam, ou seja, a rua mais ingreme. Os desenhos na lousa
serviam de base para as suas respostas. Apoés os estudantes responderem o
professor mostra uma questao do vestibular da UERJ (1° exame de qualificacao de
2013) e uma questdo do ENEM (2014), além disso sdo mostradas layout de placas
de transito sobre declive acentuado e aclive acentuado, retirado do site do DETRAN
e sdo apresentados aos estudantes duas fotos e uma reportagem em video da rua
mais inclinado do mundo que fica situada na Nova Zelandia

(https://pt.wikipedia.org/wiki/Baldwin_Street) e tem 19° no trecho mais ingreme da rua.

Tal valor de angulo € bem abaixo das respostas dos alunos na pergunta inicial da
atividade.
Figura 2: desenhos feito pelo professor dos angulos antes da atividade 1.

Fonte: CARVALHO, Angelo Araujo, 2016

Na segunda atividade é proposto a medicdo da inclinacdo da rampa da
garagem da escola e da rua Candido de Figueiredo, rua da escola (figura 3). O texto
entregue (apéndice A) aos grupos tem uma breve explicagdo de como medir a
inclinagdo de telhados e como calcular a porcentagem da inclinacdo, que pode ser
aplicadas as rampas. Nesse momento o professor apresenta uma maneira de utilizar
uma mangueira com agua para marcar o nivel e a trena para medir as distancias e
alturas. Os calculos foram feitos em calculadoras e suas respostas estdo expressas

nas folhas respostas (anexo A).
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Figura 3: estudantes marcando fazendo as medi¢cdes dos niveis com a
mangueira na rua Candldo de Figueiredo.

Fonte: CARVALHO, Angelo ral’Jj, 2016

7 RESULTADOS

Apresentacdo dos resultados e as respostas dos estudantes na primeira
pergunta feita sobre o angulo da rua mais ingreme que eles conhecem, tivemos
valores diversos. A maioria respondeu bem acima do real, representado na tabela a

sequir.

Tabela 4 — Angulos escolhidos pelos estudantes de cada grupo.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Aluno A 60° 60° 60° 70° 70°
Aluno B 45° 60° 50° 45° 35°
Aluno C 30° 50° 45° 45° 15°
Aluno D 15° 45° 45° 18° 9°
Aluno E 5° 30° 45° 5°
Aluno F 35°

Fonte: Carvalho; Angelo Araujo, 2016

Agrupando todos os estudantes podemos tabelar as suas respostas da seguinte

forma a seguir, como visto no anexo A.
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Tabela 5 — Quantidades de alunos para cada faixa de angulo escolhido.

Angulo respondido Quantidade de alunos

0°<@<5he 2
50<9<15° 3
15°< 6 < 30° 3
30°< 6 <45° 9
45° < 9 <60° 6
60°< 0 < 75° 2
75°<09<90° 0

Fonte: CARVALHO, Angelo Araljo, 2016

Analisando percebemos que o0s estudantes numa maioria ndo tém nocdo da
inclinacdo das ruas e estradas, pois apenas dois estudantes responderam igual a 5°,
um 9° e outros trés 15°. Numa amostragem de 25 estudantes apenas 5 estudantes
teriam uma nocao real das inclinacdes, isso representa que 20%. Ja os 80% restante
ndo saberiam. Mas esse numero pode ainda ser mais alarmante, ja que foi notado
no grupo 1 que os cada um dos estudantes escolheram um angulo apresentado na
lousa pelo professor. Isso possivelmente ocorreu pela falta de experiéncia que os
estudantes tém do processo experimental, sdo estudantes que procuram uma
resposta ja prevista, no caso os angulos apresentados na lousa. O grupo 5 utilizou
corretivo liquido modificando as suas respostas, provavelmente deve ter ocorrido
ap6s o video da rua mais ingreme do mundo que apresenta apenas 19°.
Percebendo que suas respostas ndo estariam coerentes com a realidade, mudaram
para que suas respostas fiquem coerentes com o valor ‘esperado’. A atitude dos
estudantes do grupo transparece que esses estudantes ndo sabem a importancia do
debate e ndo somente uma resposta por si s6. Um estudante do grupo 4 também
alterou seu valor de angulo mudando para 18° como nao foi utilizado corretivo
liguido da para perceber que o &ngulo escolhido é por mera facilidade da rasura.

Ao contabilizar descartando esses alunos que alteraram suas respostas ou
sofreram influéncias das anotagBes do professor na lousa, percebemos que 100%
dos estudantes ao nédo tém noc¢des de angulos da inclinacéo das ruas e estradas de

rodagens.
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8 CONCLUSAO PARCIAL

O trabalho proposto apresentou uma grande aceitacdo junto aos estudantes,
trazendo um interesse jA que foram utilizados textos e problematizacbes mais
préoximas do seu dia a dia, diferentemente das aulas tradicionais de fisica que esses
estudantes estdo acostumados. Conseguiram compreender bem as etapas solicitas
e tiveram bastante empenho na organizagdo em grupos. Foi notado que o0s
estudantes tratam as atividades de ensino por investigacdo de forma errbnea, pois
procuram fornecer as respostas certas, enquanto o mais relevante é o debate sobre
tal assunto. Por serem estudantes ndo acostumados a tais problemas abertos, como
mencionado anteriormente. Foi trabalhado um problema fechado de nivel 1,
deixando somente o debate e as conclusGes em aberto.

Na medicdo das inclinacdes da rampa da garagem da escola e da rua Candido
de Figueiredo (rua da escola) os estudantes encontram para a rampa da garagem
entre 10 a 11° ou seja, entorno de 19%. Ja na rua Candido de Figueiredo
encontraram valores aproximadamente 6°, ou seja, 11% de inclinacdo. Esses valores
deixam claro que as respostas feitas na primeira pergunta da atividade sobre o
angulo da rua mais ingreme que eles conhecem é incoerente, fazendo os
estudantes terem uma resignificacdo sobre a inclinacdo de rua e estradas. Nesse
momento da medida das rampas os valores estdo muito préximos entre 0S grupos,
possivelmente um grupo passou para 0 outro os dados para os calculos, mas
mesmo assim o0s estudantes perceberam as inclinacdes de ruas e rampas de
acesso.

E notéria a participacdo e o entusiasmo dos estudantes nas atividades
experimentais e como eles percebem que alguns tépicos transpassam a vida

cotidiana, muitas vezes sem serem notadas com 0 senso critico da ciéncia
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9 PERSPECTIVAS FUTURAS

Como foi mencionado anteriormente no capitulo 6 onde foi tratada a metodologia

do trabalho final, descrevemos para perspectivas futuras as atividades 3 até 6.

Atividade 3

Ser4 fornecido aos estudantes a resolucdo do DNIT, um manual para as
construcbes das ruas e estradas no Brasil (anexo B) nesse manual tem as
inclinacbes maximas em estradas, que atingem na faixa de 8%, ou seja, 4,5° de
inclinagdo. De uma forma geral as estradas em terrenos planos tém uma inclinagéo
méaxima de 3%, isso representa um angulo na faixa de 1,7°. Os grupos fazem as
leituras e debatem entre eles. No final o professor abre para que alguns alunos
explanem o que aprenderam sobre a inclinacdo das estradas e quais as diferencas
em relagdo as ruas dentro de uma cidade. Nesse momento o professor conduzira ao
debate questionando o porque as inclinacdes em estradas é tdo pequena quando
comparadas as ruas dentro da cidade. A intencdo é que os estudantes percebam
gue os veiculos numa estrada sdo bem mais pesados do que os que rodam as

cidades.

Atividade 4

Nessa atividade os grupos receberam para leitura um texto sobre o caminhéo
Volvo FH 460 (anexo C), um dos modelos mais vendidos no Brasil na categoria de
pesados, ou seja, que tem capacidades de transporte de carga bruta entorno de 40
toneladas (40000 kg). Os mesmos serdo orientados a calcular a velocidade maxima
numa estrada em aclive (subida) de um caminhdo desses. Nesse momento o
professor conduzira aos estudantes num debate de como calcular a velocidade
maxima, mas espera-se que nesse debate surjam parametros relevantes em que o
professor anotara no canto da lousa, apos o debate o professor fara sua explanacao
na lousa da relacdo do trabalho de uma forga, da poténcia, da decomposicdo da
forca gravitacional que se op6em ao movimento do caminh&o e de como converter a
poténcia de W (watt) para c.v. (cavalo vapor). A figura 4 sugere os parametros
relevantes na anotacdo do professor na lousa, claro que nessa etapa o professor
aplicador deve ter nogdo da melhor forma possivel de expor tais conhecimentos para
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os estudantes e de como conduzir. Porém vale deixar claro que as formulas serdo
necesséarias como ferramenta para calcular a velocidade, pois 0 objetivo é que os
estudantes percebam que a fisica tem artificios para o entendimento qualitativo e

guantitativo de situacées do nosso ambiente social.

Figura 4: Os parametros e relacdes matematicas o professor deve explanar

na atividade 4.

Trabalho de uma forga

T=F.AS F - forca constante aplicada
AS - deslocamento
Poténcia
P=l|::> P-EL3 sendo, v = A3
ﬂ.t at 1 = ﬂt

temos que: |P= F.v

Decomeosigéo de forgas

\V Forca contraria ao movimento do caminhéo

F =m.g.sen®

Logo para a Poténcia nesse casso do caminhao temos que;

P=F.v
Lembrando que:

P = m.g.senf.v 1cv.=740w

Fonte: CARVALHO, Angelo Araljo, 2016
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Nessa atividade 4 utilizando os parametros do texto do caminh&o Volvo FH 460
(anexo C), ou seja, massa de 43630kg e poténcia de 460 c.v. (340400 w) é possivel
calcular a velocidade maxima do caminh&o no trecho em aclive de 3°,
desconsiderando qualquer perda de energia. A velocidade maxima calculada é de
aproximadamente 15,2 m/s ou 54,7 km/h (figura 5). Nessa etapa fica claro a
importancia de a inclinacdo nao ultrapassar os 3° previsto pelo manual do DNIT, pois
caminhdes que trafegam com essa carga ndo conseguiriam subir os aclives com
velocidade razoaveis de rodagens, pois a realidade é que existem ainda as perdas
de energia e que nem todos 0os caminhdes possuem a poténcia do Volvo FH 460.

Figura 5: O célculo da velocidade maxima do Volvo FH 460, desprezando as
perdas de energia e com a carga maxima de massa num aclive de 3°de
inclinagéo.

P = m.g.senf.v

_ 460740
460.740=43630.9,8. sen (3°) 2> V= o= ou= s

v =152 mis = 54,7 km/h

Fonte: CARVALHO, Angelo Araljo, 2016

Atividade 5

A atividade 5 tratar4 da questdo da aderéncia das rodas tracionadas com o
asfalto, problema previsto por Silveira (2007) em seu artigo inclinacdes das ruas e
estradas. A atividade é de cunho tedrico como a atividade 4. O objetivo € calcular
qual a inclinagdo maxima para que as rodas de tracao do veiculo ndo percam tracéo
e comece a deslizar (patinem). Para os devidos célculos é necesséario explanar aos
estudantes na lousa as componentes normais ao plano de aclive e a forca de atrito
estatico maximo. Para ai sim fazer uma previsdo aproximada da inclinagdo maxima
para que ndo ocorra o deslizamento das rodas. A explanagdo na lousa estara na

figura 6 a seguir.
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Figura 6: Célculo do angulo maximo para que néo ocorra deslize das rodas.

Forga de atrito estatico maximo

=N M - forca normal
at™ M L - coeficiente de atrito estatico

normal sobre as duas rodas tracionadas

m.g.sen @ N'= m'E;OSB

Como a forga de atrito estatico maximo tem que ser maior que a componente da
forga contraria ao movimento e com a componente da normal sobre as rodas
tracionadas, obtemos a seguinte rela¢do a seqguir:

Rt >m.g.sen® tgo< _; Considerando M_=1,0
Nip > m.g.sen ]
N'=M @ <arc tg (E)E 27°
2 2
Fonte: CARVALHO, Angelo Araujo, 2016
Atividade 6

Na nossa ultima atividade pede-se aos estudantes que facam a leitura dos
textos sobre as classificacfes das inclinagdes nas subidas das provas de ciclismo
(anexo D) e as classificacdes das rampas de declives das pistas de esqui (anexo E).
Apods as leituras de ambos os textos e proposto que formulem um texto explicativo
da preocupacéo e importancia das categorias de subidas do ciclismo ou de descida
das pistas de esqui. No texto elaborado por cada grupo os estudantes devem
escolher o tema e formular de forma elucidativa e que tenham embasamento

cientifico no texto. Podendo ter desenho e esquemas em suas producoes.
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APENDICE A — ATIVIDADE INVESTIGATIVA

Projeto de fisica / professor Angelo Carvalho

PROGRAMA DE
RESIDENCIA

DOCENTE

UMA PROPOSTA DE ENSINO DE POTENCIA
MECANICA COM ENFOQUE EM CTS — ANALISANDO
A INCLINACOES DAS ESTRADAS E RUAS COM
CARRINHO DE BAIXO CUSTO

AULA1 - Colégio Estadual Stella Matutina
ALUNOS:

1)
2)
3)
4)
5)

1) Apobs o professor mostrar os angulos na lousa. Lembre a rua de maior inclinagdo que vocé ja
viu. Qual seria 0 angulo dessa rua, em graus?

Alunol:.
Aluno2:_
Aluno3:__
Aluno 4;

Aluno 5:

2) Verifique as questfes a seguir.

! Um bloco de madeira encontra-se em equilibrio sobre um plano inclinado de 45¢ em relacdo ao solo. A
intensidade da forca que o bloco exerce perpendicularmente ao plano inclinado é igual a 2,0 N.

Entre o bloco e o plano inclinado, a intensidade da forca de atrito, em newtons, é igual a:
: (Al 0,7
L (B11,0
P [C1 4
(D120

http://www.vestibular.uerj.br/portal vestibular_uerj/arquivos/arquivos2013/provas_e_gabaritos/1eq/2013 leq prova.pdf
(acesso 02/12/2016)
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QUESTAO 85

Para entender os movimentos dos corpos, Galileu discutiu o movimento de uma esfera de metal em dois planos
inclinados sem atritos e com a possibilidade de se alterarem os angulos de inclinagdo, conforme mostra a
figura. Na descrigio do experimento, quando a esfera de metal & abandonada para descer um plano inclinado de um
determinado nivel, ela sempre atinge, no plano ascendente, no maximo, um nivel igual aguele em gue foi abandonada.

________________________ —— = Mivel de abandano
da esfera

Angulo do plano de
descida

Angulo do plano de
subida

Galileu & o plana inclinade. Disponivel am: www fisicaufpb br. Acesse am: 21 ago. 2012 (adaptada).
Se o angulo de inclinacdo do plano de subida for reduzido a zero, a esfera

mantera sua velocidade constante, pois o impulso resultante sobre ela sera nulo.

©® mantera sua velocidade constante, pois o impulso da descida continuara a empurra-la.

® diminuird gradativamente a sua velocidade, pois ndo havera mais impulso para empurra-la.

® diminuira gradativamente a sua velocidade, pois o impulso resultante sera contrario ao seu movimento.

@ aumentara gradativamente a sua velocidade, pois ndo havera nenhum impulso contrario ao seu movimento.

http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2014/CAD_ENEM_ 2014 DIA 1 03 BRANCO.pdf
(acesso 09/12/2016)

PLACAS DE TRANSITO

A-20A - Declive acentuado

Adverte ao usuario da via a existéncia, adiante, de um declive acentuado.

N

A-20B - Aclive acentuado

Adverte ao usuario da via a existéncia, adiante, de um aclive acentuado.

https://clubedetran.com.br/placas-de-advertencia/ (acesso 09/12/2016)
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A RUA MAIS INCLINADA DO MUNDO

http://noticias.r7.com/hora-7/fotos/da-um-no-na-cabeca-rua-mais-inclinada-do-mundo-deixa-moradores-com-um-pe-atras-
09062016#!/foto/8 (ACESSO 09/12/2016)

ASSISTAM AO VIDEO NESSE MOMENTO

00:04 ¢t O =

http://gl.globo.com/pernambuco/videos/v/nova-zelandia-tem-a-rua-mais-inclinada-do-mundo/4218066/ (ACESSO
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09/12/2016)

MEDICAO DAS RAMPAS LOCAIS

SUBIDA DA GARAGEM DA ESCOLA E A RUA DA ESCOLA (Rua Candido de Figueiredo)

Como medir inclinagdes

30cm na vertical, vejam a figura:

Telhado com Inclinagao de 30%

30cm

100cm

. 30cm
) ©=16,70°

100cm

Inclinagao de 30%
Tg©=30/100 ; ©=0,30/tg ; ©=0,30xTg™

Lembre de manter a base no nivel
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Valores medidos

Rampa da garagem da escola

H=
6=
B=
Angulo (graus)
Inclinagao (%)
Rua Candido de Figueiredo (rua da escola)
H=
6=
B =

Angulo (graus)
Inclinag&o (%)

(CARVALHO, Angelo Araujo de, 2016)*.

ICARVALHO, Angelo Aradjo de; O projeto de Pesquisa. In: CARVALHO, Angelo A. de. PRD Pés-graduacgédo
Residéncia Docente 2016. — Rio de Janeiro, RJ: 2016.
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ANEXO A — MEDIDAS DAS INCLINACOES FEITAS PELOS ESTUDANTES
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ANEXO B — MANUAL DE CONSTRUGCAO DE ESTRADAS DO DNER
MANUAL DE PROJETO GEOMETRICO DE RODOVIAS RURAIS

55 ALINHAMENTO VERTICAL
5.5.1 Consideracoes gerais sobre o projeto em perfil

Nio menos importante que a continuidade no plano horizontal € a continuidade no plano vertical.
Aqui, mais uma vez, as exigéncias minimas funcionais para curvas verticais resultam em
mudancas de direcdo visualmente bruscas. Também em perfil deve ser abandonado o sistema
tradicional tangente longa-curva curta, introduzindo-se a sistemdtica oposta, curva longa-
tangente curta, com tendéncia ao alinhamento curvilineo continuo no plano vertical.

O que se pretende €, pois, a continuidade das caracteristicas geométricas ao longo da rodovia,
considerada como estrutura espacial, de modo que a aten¢do do motorista seja mantida durante
todo o percurso pelos elementos do projeto, e ndo seja surpreendido por mudangas bruscas de
qualquer espécie.

Os principais elementos referentes ao alinhamento vertical a serem levados em conta encontram-
se abordados nos pardgrafos que se seguem, com a consideracdo dos principais aspectos basicos
de projeto, objetivando sua fluéncia e aparéncia, tendo sempre em vista os custos envolvidos e os
beneficios almejados.

Os seguintes aspectos (ilustrados esquematicamente na Figura 5.5.1.1) deverido ser considerados:

a) O projeto de greide deve evitar freqiientes alteracdes de menor vulto nos valores
das rampas. Estas deverdo ser tdo continuas quanto possivel. Deverdao ser
evitadas sempre que possivel curvas verticais no mesmo sentido separadas por
pequenas extensdes de rampa, principalmente em rodovias de pista dupla.

b) Em trechos longos em rampa, é conveniente dispor as rampas mais ingremes na
parte inferior e as rampas mais suaves no topo, para tirar proveito do impulso
acumulado no segmento plano ou descendente anterior a subida. Poderd também
ser considerada a conveniéncia de intercalar, no caso de rampas ingremes,
trechos com rampas mais suaves, em vez de dispor uma tnica rampa continua,
em alguns casos de valor apenas um pouco inferior as referidas rampas ingremes.

c) Greides excessivamente colados, muitas vezes associados a tracados
sensivelmente retos, sdo indesejdveis por motivos estéticos e por proporcionarem
situagdes perigosas em terrenos levemente ondulados: a sucessdo de pequenas
lombadas e depressdes oculta veiculos nos pontos baixos, dando uma falsa
impressao de oportunidade de ultrapassagem.

5.5.2 Rampas maximas
As caracteristicas de cada classe de via devem proporcionar um padrdo global, fisico e

operacional uniforme a via. Entre essas, os valores das rampas desempenham um papel
primordial.

122 MT/DNER/IPR
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MANUAL DE PROJETO GEOMETRICO DE RODOVIAS RURAIS

Rampa quebrada, intercalando
uma rampa suave
P 600«\
&l
20/°-500m
A\
o
,\0006\ el
i
Rampa Unica
Rampa mais fluente
Rampa com quebras frequentes
Duas quebras sucessivas no
mesmo sentido
\\ »
Uma s6 concordancia vertical

Greide fluente
Greide colado

Figura 5.5.1.1 - Critérios gerais bésicos para o projeto altimétrico

MT/DNER/IPR

41




MANUAL DE PROJETO GEOMETRICO DE RODOVIAS RURAIS

A principal limitacdo ao emprego de rampas suaves é constituida pelo fator econémico, traduzido
pelo aumento do custo de construcdo em regides topograficamente desfavordveis. O
estabelecimento de rampas méximas objetiva estabelecer um equilibrio entre esse fator e os
desempenhos operacionais dos veiculos, principalmente no que tange ao consumo e desgaste, e
também quanto ao aumento do tempo de viagem, procurando-se ainda homogeneizar as
caracteristicas e o padrao das rodovias. As rampas t€m ainda grande influéncia sobre a
capacidade das rodovias, especialmente naquelas de duas faixas e mao dupla. Um veiculo
comercial em rampa ingreme em rodovias desse ultimo tipo pode representar, em termos de
capacidade, o equivalente a algumas dezenas de automéveis.

Os valores das rampas devem também ser coerentes com as demais caracteristicas técnicas e
operacionais da rodovia. Rodovias de classe de projeto mais alta terdo restringida a utilizacao
plena de suas caracteristicas técnicas se os valores das rampas forem incompativeis.

O Quadro 5.5.2.1, a seguir, resume os valores maximos recomendados para as rampas das
diferentes classes de rodovias. Entretanto, é desejavel evitar, na medida do possivel, o emprego

desses valores maximos.

Quadro 5.5.2.1 - Rampas maximas

Relevo
Classe do projeto
Plano Ondulado Montanhoso
Classe 0 3% 4% 5%
Classe I 3% 4.5% 6%
Classe 11 3% 5% 7%
Classe III 4% 6% 8%
Classe IV-A 4% 6% 8%
Classe IV-B 6% 8% 10% *

* A extensao de rampas acima de 8% serd desejavelmente limitada a 300m continuos

5.5.3 Concordancia vertical

A funcao das curvas verticais € concordar as tangentes verticais dos greides. Normalmente, serdo
adotadas pardbolas do 2° grau. Essas pardbolas sao definidas pelo seu pardmetro de curvatura K,
que traduz a taxa de variacdo da declividade longitudinal na unidade do comprimento,
estabelecida para cada velocidade. O valor de K representa o comprimento da curva no plano
horizontal, em metros, para cada 1% de variacdo na declividade longitudinal. Poderdo ser
empregadas curvas circulares de raio grande, obedecida a relagdo R = 100 K. Os comprimentos L
das curvas de concordancia vertical sdo obtidos multiplicado os valores do pardmetro K pela
diferenca algébrica A, em percentagem, das rampas concordadas, ou seja, L = K.A. Para facilitar
de calculo e locac@o, os valores adotados para L s@o geralmente arredondados para multiplos de
20 metros.

124 MT/DNER/IPR
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ANEXO C - O SENHOR DA ESTRADA

Teste: Volvo FH 460: O senhor da estrada

GLOBETROITER ™
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A presenca da Volvo mundo afora € muito importante, porque, gracas a sua trajetéria de ousadia e
inovacdo, mostra que onde ela estd a evolu¢éo é premissa. No Brasil ndo é diferente. Quando o
caminhdo FH chegou por aqui h& cerca de 20 anos trouxe a cabine avancada, que mais tarde se
tornou tendéncia. O mesmo aconteceu com o motor eletrdnico, sendo a Volvo a primeira marca a
implantar essa tecnologia em seus caminhdes, em 1994, no FH. E em 1996, no NL.

Com relacdo a transmissdo automatizada, vale ressaltar que a Volvo ndo foi a primeira a introduzir a
tecnologia no Brasil — esse feito € da Scania — mas foi ela quem a popularizou, provando ao
segmento de veiculos rodoviarios pesados os beneficios do cAmbio inteligente. Hoje, praticamente
todas as marcas de caminhdes rodoviarios no Brasil ofertam a caixa automatizada como item de
série. Também foi a Volvo que introduziu as tecnologias de seguranca ativa como controle eletrénico
de estabilidade, controle de velocidade, monitoramento de faixa de rodagem, entre outros.

Agora, a Volvo coloca no mercado a sua gama de veiculos F (FH, FM e FMX) tendo a conectividade
como base dos avancos tecnolégicos, tornando o FH o caminh&o rodoviario mais atualizado do seu
segmento. Outra boa nova dessa gama, com excecao da tecnologia do motor e das adaptacdes para
atender ao mercado latino-americano, € ser o mesmo produto vendido na Europa, a partir da chegada
da Euro 6 por la. O novo FH é um projeto de intensas pesquisas que consumiram cinco anos de
trabalho, mas que valeram a pena, pois, agora, o transportador tem a disposi¢do um produto novo, de
desenho vanguardista, com destaque para cabine, trem de forca, acessoérios e equipamentos de
seguranga

A cabine foi projetada entre as engenharias da Volvo e da Boeing Company, que atua no
desenvolvimento de produtos aeroespaciais. A aerodindmica prevaleceu na hora de estabelecer a
parceria, mas sem deixar de lado as linhas suaves e harmoniosas. Tanto € que todos os detalhes
externos foram pensados também no motorista, como 0s portas-objetos laterais e as grades frontais,
que também séo utilizadas como degraus para que o motorista possa fazer a limpeza do para-brisa.
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O conjunto 6ptico possui uma espécie de viseira cromada localizada na parte superior, que nada mais
€ que um arranjo aerodindmico, jA que a peca esta posicionada em direcdo as aletas laterais — mais
estreitas nessa nova roupagem. A posicdo, o formato e a distancia dos retrovisores em relacdo a
cabine também foram aperfeicoados, privilegiando a aerodinamica e a seguranga, ja que essa nova
posicéo reduziu em 20% a obstrucdo da visdo do motorista.

O novo teto solar, de série, foi projetado na posi¢do mais frontal da cabine para ajudar na seguranca
do motorista, que pode utiliza-lo como saida de emergéncia em um tombamento, por exemplo, tanto
que a bordo da cabine ha um martelinho para auxiliar a quebrar o vidro numa emergéncia. Todos
esses detalhes se encontram numa cabine Globetrotter XL de 3 950 mm de altura externa, o que fez
0 Volvo FH mais imponente.

Para ter uma ideia da dimensé&o da nova cabine, internamente ela esta 1 m3 maior, oferecendo ainda
mais conforto ao motorista. Esse aumento significa 300 litros a mais de espaco entre porta-objetos e
bagageiros. Na estacdo de descanso, a cama teve a largura ampliada em 40 mm, totalizando 800
mm. O colch&o ganhou novo material, mais macio e anatdmico. Essa cama pode ser manuseada por
controle remoto, permitindo ao motorista inclinar o encosto de forma simples e &gil. A cabine
Globetrotter XL ainda disp8e de uma cama adicional, cujo acesso é feito por uma escada rebativel.Na
area de trabalho o condutor terd a impresséo de estar a bordo de uma nave, no melhor dos sentidos,
pois todo o painel estd & mao, devido & curvatura da peca. Ele ganhou novo layout, recebendo o
conceito HMI (Human Machine Interface ou Interface Homem-Maquina), mais interativo, cujo
manuseio é bastante intuitivo. E muitos dos componentes que tém no painel podem ser comandados
do volante multifuncional. Vale destacar que o desenho do volante foi projetado para evitar impacto
na caixa torcica do motorista em caso de coliséo.

Ainda a bordo se sobressai 0 banco do motorista, produzido em couro e com sistema de ventilagdo
no assento e no encosto. Nos dias mais quentes, o sistema manda ar frio, e nos mais frios, o ar é
quente. O banco possui mdltiplas posi¢cdes de altura e profundidade. O assento do passageiro gira
90° para que, na hora do lazer, o motorista figue numa posicdo privilegiada para assistir TV — sim, o
FH sai preparado para receber instalacdo para televisdo de 17 polegadas. Tudo leva a crer que toda
a cabine foi pensada e projetada para o motorista, tanto que sua dire¢éo é elétrica, tornando-a mais
leve e com a sensacdao de estar dirigindo um veiculo de passeio.

O FH possui versdes configuradas 4x2, 6x2 e 6x4 trator e rigido e 8x2 rigido. Pode ser equipado com
freio a tambor ou a disco, suspensdo a ar ou a mola (parabdlicas ou semielipiticas) e com ou sem
redutor nos cubos — a Volvo recomenda a versdo com redutor para as operacdes mais pesadas,
como cargas indivisiveis. Na avaliagdo fomos para a estrada (rota Sdo Bernardo do Campo a
Peruibe) com o cavalo mecanico configurado 6x2, com suspensédo a ar atrelado a uma vanderleia.
Nessa combinacéo, o PBT (Peso Bruto Total) somava 43 630 kg.

Esse caminh&o possui motor D13C, de 460 cv de 1 400 a 1 900 rpm de poténcia e torque de 235mkgf
de 1 000 a 1 400 rpm. Trata-se de um propulsor de 12,8 litros, 6 cilindros em linha e que trabalha em
perfeita harmonia com a transmisséao I-Shift, de 12 velocidades, que integra as tecnologias de direcao
I-Roll — sistema que desengata o motor da caixa de transmisséo, e o veiculo aproveita a inércia sem
que a rotacdo caia muito, rodando livre, com seguranca — Econémico — em que o caminhéo trafega
em velocidade de cruzeiro — e Poténcia —, permitindo que o giro fiqgue mais alto nas ultrapassagens
ou em aclives. O Volvo esté equipado com freio motor VEB+ com capacidade de frenagem de 510 cv
a 2 200 rpm.

Disponivel em: <http://blogdocaminhoneiro.com/2015/08/teste-volvo-fh-460-0-senhor-da-estrada/>
(Acesso em setembro de 2016)
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ANEXO D - INCLINACOES DAS SUBIDAS NO CICLISMO

CICLISMO DE ESTRADARIO 2016

69 ;5‘6 | CIRCUITO CANOAS FONDO CICLISMO JJ.00 RIO 2016 |
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A prova serd no sabado, dia 6 de agosto, com um percurso bem desafiador de 237,5km de extenséo.
Sendo que cada extremidade da rota apresenta um grau de dificuldade diferente.

O primeiro apresenta a subida Grumari, com 1,2km de extenséo e 7% de inclina¢éo, depois temos a
Grota Funda com 2,12km de extenséo e 4.5% de inclinagéo. O segundo circuito apresenta uma maior
subida, a famosa Vista Chinesa com 8,5km e média de 5,7% de inclinagédo

http://www.praquempedala.com.br/blog/tour-de-france-2013-as-5-apas-chave-da-competicao/ (acesso 09/12)

TOUR DE FRANCE 2013
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A etapa de 195km entre Castres e AX 3 Domaines terd um final beeeem complicado. Serdo duas montanhas
seguidas, uma HC (Hors Categorie ou fora de categoria) e outra de categoria 1.

A primeira delas é o Col de Pailheres (HC), que tem 15,3km de extenséo e 8% de inclinacdo média... Cruz
credo! A segunda montanha, que leva para a linha de chegada é a Ax 3 Domaines (Cat 01), que tem 7,8km e
8,2% de inclinagcdo média! Pode ter certeza que a chinela vai cantar nessa etapa

Disponinel em: <http://www.praquempedala.com.br/blog/tour-de-france-2013-as-5-apas-chave-da-
competicao/> (Acesso em setembro de 2016)
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ANEXO E — CLASSIFICACOES DAS PISTAS DE ESQUI

Classificacao das pistas de esqui | Calcular ainclinacéo
média

POR IANNY — DEZEMBRO 27, 2010

Todas as pistas de esqui para serem habilitadas a pratica dos esportes de neve, precisam ser homologadas por
meio de uma classificacdo reconhecida a nivel internacional a qual considera as pendéncias longitudinal e
transversal da pista para identificar o grau de dificuldade. Ou seja imaginando poder ver o perfil diagonal da
nossa descida e/ou montanha e da qual queremos conhecer o percentual de inclinacéo (Y). Criamos uma linha
perpendicular com o valor do desnivel entre ponto de partida e de chegada (H) e automaticamente iremos
conhecer o comprimento da base (B) do nosso imaginario triangulo retangulo. Agora € sé lembrar daquela
regrinha de geometria que dizia algo tipo... B:H*100 = Y%

As pistas de esqui entdo séo classificadas desta forma:

Pista VERDE: identifica um tracado muito facil e com pouca pendéncia, entre 10% e 15%. Geralmente sdo curtas
e lentas que as tornam ideal para inexperientes com o ambiente neve e os relativos esportes.

Pista AZUL: com pendéncias inferiores ao 25%, s@o consideradas pistas faceis e indicadas a esquiadores e
snowboarders de nivel principiante, mas também podem ser usadas por expertos que procuram melhorar a
técnica e que nesta categoria de pistas podem se preocupar somente com o exercicio a ser executado

Pista VERMELHA: sdo as maiorias das pistas presentes no mundo inteiro. Geralmente ndo costumam superar o
40% de inclinagdo (23°...) a nao ser por breves partes nas quais as pendéncias podem aumentar
consideravelmente. Por este motivagdo ndo todas as vermelhas sédo tecnicamente iguais e € facil ouvir comentar
que “aquela pista vermelha é mais facil ou menos pendente que a outra”. De forma geral este € um nivel para
praticantes, ndo necessariamente expertos, mas com um bom dominio do proprio instrumento.

Pista PRETA: sao as mais dificeis, acessiveis exclusivamente para praticantes expertos. S&o pistas com
pendéncias superiores aos 40% com picos que podem chegar aos 75%. Usualmente encontram-se nos topos
das montanhas e por este motivo a maioria das pretas sdo também estreitas e bastante radicais.

<http://snowaddicted.com.br/blog/classificacao-das-pistas-de-esqui-calcular-a-inclinacao-media/>
(acesso em setembro de 2016)
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