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Objetivos da Acéo

Em um mundo de constante mudanca, onde o acesso a informacéo € cada vez
mais facil e rapido, a profissdo de professor se torna mais desafiadora de ser exercida,
principalmente no ambito do ensino superior. Dessa forma, a combinacdo dos
conhecimentos tedricos aprendidos em sala de aula com aplicacGes praticas daquele
conteudo se torna essencial para o bom aprendizado dessa nova geracéo de alunos
gue ingressam nas instituicdes [4]. Por essa razado, incentivar os jovens estudantes a
realizarem praticas e projetos se torna essencial no exercicio do Ensino Superior.

Para realizar essa correlacdo de conhecimentos aprendidos tanto em
Termodinamica e como em Fisica lll, foi proposto aos alunos a construcdo de uma
turbina acionada a vapor que fosse capaz de acender um diodo emissor de luz (LED),

ver figura 1, 2, 3 e 4. Dessa maneira, 0s alunos teriam uma viséo clara de como ocorre
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na pratica o funcionamento de um sistema térmico e, assim, poder fazer uma
associacao com 0s processos reais que ocorrem dentro de uma planta de geracéo de

energia.

Conteudos Trabalhados

A deciséo de propor aos alunos a realizacdo deste projeto foi tomada focando
na necessidade de tornar o processo de aprendizagem mais prazeroso e dinamico. O
conteudo apresentado na disciplina Termodinamica Aplicada € bastante amplo e
serve como base para o estudo de matérias posteriores. Para a realizacao do trabalho,
foi necessario entdo a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em sala referentes ao
conteudo da 12 Lei e 22 Lei da Termodinamica [2].

A 12 Lei da Termodinamica é a que trata do balanco de energia de um sistema.
Essa lei diz que a variacdo de energia de um sistema termodinamico, onde ocorra
mudanca de fase, sera igual a diferenca entre a quantidade de calor trocado com o
meio e trabalho realizado durante esta transformagao.

A energia do fluido presente no sistema pode estar presente em trés formas, a
saber: energia cinética, que € uma energia associada a velocidade de deslocamento
do fluido, energia potencial, que é uma energia presente quando existe uma elevacao
do percurso do fluido e energia interna, que é uma energia associada ao estado
termodinamico do sistema.

Em resumo, a 12 Lei elucida que a mesma quantidade de energia que entra em
um sistema deve ser aquela que ira sair do sistema. Ou seja, a energia ndo se perde
nem se cria, apenas se transforma em algum outro tipo.

Ja a 22 Lei da Termodindmica é a que estabelece restricdbes para o
funcionamento de maquinas térmicas responsaveis por realizarem essas
transformacdes termodinamicas. Existem dois enunciados que ilustram a 22 Lei, e sdo
eles: o enunciado de Clausius e 0 enunciado de Kelvin-Plank.

O enunciado de Clausius estabelece que o calor so6 flui de forma espontanea
de um corpo de temperatura maior para um corpo de temperatura menor. O contrario
€ impossivel de ocorrer de forma natural, ou seja, s6 se transfere calor de um corpo

frio para um corpo quente mediante a aplicacao de trabalho.
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Demonstracdo dos processos de transformacao de energia térmica em cinética
e de cinética em elétrica exemplificando, e expandindo, o equivalente mecanico
proposto por Joule, em 1868 [3].

Por fim, o enunciado de Kelvin-Plank € o que diz que € impossivel a construcao
de uma maquina térmica, operando em um ciclo termodinamico, que seja capaz de
converter toda a quantidade de calor recebida em trabalho, sempre havera algum tipo
de perda. Ou seja, é impossivel se obter uma maquina térmica com 100% de

eficiéncia.

Procedimentos

Para a confeccao do trabalho proposto, os alunos deveriam realizar algumas
etapas para obter o éxito do mesmo. Primeiramente, a turma se dividiu em grupos de
até seis pessoas e cada um dos grupos formados deveria, em um primeiro momento,
pesquisar quais materiais poderiam utilizar para a confec¢ao do prototipo proposto.

Como o objetivo foi apenas a visualizagdo de como um sistema termodinamico
funciona na pratica em pequena dimensdo, a instrucdo foi de que optassem por
materiais faceis de serem encontrados nas proprias casas.

Feitas as escolhas, a proxima etapa foi, entdo, confeccionar cada um dos
equipamentos necessarios para o perfeito funcionamento do sistema. Dessa forma,
foi necesséria a construgdo de uma caldeira & vapor e uma turbina.

Por fim, para a ultima etapa, acoplou-se na turbina confeccionada um motor
elétrico de corrente continua ligado a um dispositivo de LED. Com todos os
equipamentos montados, os alunos deveriam entao apresentar o sistema térmico em

funcionamento no dia previamente estabelecido em sala de aula.

Resultados

No dia 29/11/2019, os alunos apresentaram seus protétipos em funcionamento

para avaliagdo. Os grupos optaram por construir as caldeiras e turbinas com latas de

aluminio, sendo que algumas turbinas também foram confeccionadas com papeléo.
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A maior dificuldade observada foi saber a quantidade de calor necessaria para
gerar trabalho suficiente na turbina para converter em uma quantidade de energia
elétrica capaz de acender o dispositivo de LED. Vencida essa dificuldade, os grupos
obtiveram éxito em cumprir o que foi proposto no comec¢o do projeto.

Com as turbinas em funcionamento, os alunos conseguiram compreender
como se realizam as trocas térmicas que sempre eram faladas em sala de aula e como
€ o funcionamento de um sistema termodinamico. O calor adicionado na caldeira por
meio de um fogareiro foi capaz, entdo, de transformar a dgua presente dentro da
caldeira em vapor. Esse vapor, por sua vez, foi utilizado para acionar a turbina,
gerando trabalho para acionar o motor elétrico com o dispositivo de LED conectado e
esse motor produziu corrente suficiente para acender o LED. Os protétipos

apresentados estao representados nas Figuras 1, 2, 3 e 4.

Figura 1: Turbina a gas apresentada pelo grupo 1.

Fonte: Foto dos Autores.
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Figura 2: Turbina a gas apresentada pelo grupo 2.
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Fonte: Foto dos Autores

Figura 3: Turbina a gas apresentada pelo grupo 3.

Fonte: Foto dos Autores
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Figura 4: Turbina a gas apresentada pelo grupo 4.

Fonte: Foto dos Autores

O aprendizado baseado na aplicagéo de projeto de baixo custo possibilitou a
relacdo entre os diversos conteudos das disciplinas Termodinamica Aplicada e Fisica
[ll, favorecendo os alunos e alunas na construcéo e conexao de seus conhecimentos

com a integracdo pratica dos diferentes saberes disciplinares.
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