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RESUMO

A educacdo para o transito se mostra essencial quando se evidencia um
namero assustador de mortes e lesdes em acidentes. Esta dissertacdo apresenta o
planejamento e a aplicacdo de um curso de Fisica e Seguranca no Transito
direcionado a jovens e adultos, visando a educacdo para o transito a partir da
introducdo de alguns conceitos de Fisica. Planejado a partir das sequéncias
didaticas fundamentadas na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel,
Joseph Novak, D. B. Gowin e M. A. Moreira: as UEPS - Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas, disponibiliza-se um produto educacional, na forma de
repositorio digital, contendo os roteiros das aulas, guias de atividades e guia de
apoio ao professor, além de sugestbes de videos e slides, para livre reproducéo,
adaptacao e aplicacéo.

Palavras-chave: Educacdo para o Transito; Fisica; Ensino de Jovens e Adultos;
Aprendizagem Significativa; UEPS - Unidades de Ensino Potencialmente

Significativas.

ABSTRACT

The traffic education is essential when evidence shows a frightening number of
deaths and injuries in accidents. This dissertation presents the design and
implementation of a Physics Course and Traffic Safety targets young people and
adults, aiming to traffic education since the introduction of some concepts of Physics.
Planned from the didactic sequences based on the theory of meaningful learning of
David Ausubel, Joseph Novak, D.B. Gowin and M.A. Moreira: the PMTU - Potentially
Meaningful Teaching Units, offers up an educational product, in the form of digital
repository, containing the scripts of classes, activities and support to guide teacher
guides, as well as suggestions of videos and slides, for free reproduction, adaptation
and application.
Keywords: Traffic Education; Physics; Education of Youth and Adults; Meaningful

Learning; PMTU - Potentially Meaningful Teaching Units.
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1. Introducéo

A cada ano, no Brasil, o transito mata mais de 40.000 pessoas e fere mais de
500.000, das quais mais de 100.000 sofrem lesdes graves e ficam com algum tipo
de sequela, segundo o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 2013).

A grande maioria dos acidentes de transito € causada por falha humana, ou
seja, por erro, impericia e/ou imprudéncia por parte dos condutores. Em muitos
casos, 0 motorista negligencia fatores como condicdes da pista, distancias minimas
requeridas para frenagem, limites de velocidade e uso de equipamentos de
seguranca, além da ingestao de drogas como o alcool, por exemplo, que diminuem

as chances do condutor ter uma conduc¢do segura num veiculo.

Este projeto tem como objetivo a educagdo para o transito a partir da
introducdo de alguns conceitos de Fisica, visando conscientizar o publico em geral
gue tomar ou exigir atitudes seguras dos condutores pode salvar muitas vidas, as
guais, ainda hoje, sédo ceifadas de maneira irresponsavel em acidentes de transito.
Exemplos disso podem ser encontrados diariamente em jornais, revistas, sites de

noticias, radio, televisao, etc.

Esta previsto em lei que a inclusdo da “educacgao para o transito” nos curriculos

dos ensinos fundamental, médio e superior € crucial:

“A educacéo para o transito sera promovida na pré-escola e
nas escolas de 1° 2° e 3° graus, por meio de planejamento e acgles
coordenadas entre os 6rgaos e entidades do Sistema Nacional de Transito
e de Educacdo, da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos

Municipios, nas respectivas areas de atuagao”.

(Lei n®9.503/2007, CTB — Cédigo de Tréansito Brasileiro. Art. 76, caput).

Valores como respeito ao ser humano ja séo suficientes para evitar grande
parte dos acidentes e confltos no transito. Entretanto, devem-se somar
conhecimentos sobre ciéncia e legislacdo para que antigos vicios e maus habitos

relacionados ao transito parem de desperdicar vidas nas estradas!

O conhecimento, por mais basico que seja sobre conceitos de fisica, pode ser

atil para convencer pedestres, condutores, ou futuros condutores, a ndo negligenciar



as leis do transito e, inclusive, despertar a consciéncia dos perigos dos excessos de

velocidade, por exemplo, que € o fator que mais causa acidentes com vitimas fatais.

Para contribuir no sentido de romper a ignorancia sobre os perigos do transito e
como evita-los, disponibiliza-se um material para a realizacdo de um curso, dirigido a
alunos ou publico geral, que tenham, pelo menos, conhecimentos basicos em Fisica.
O curso consiste em aulas expositivas, enriquecidas com videos e atividades
experimentais e de campo, que enfatizam questdes de seguranca no transito e estéao
embasadas em conceitos que envolvem conhecimentos de Cineméatica, Forca de
Atrito, Leis de Newton, Trabalho e leis de conservacdo da Energia Mecanica e

Quantidade de Movimento Linear.

O material desenvolvido se constitui de um produto educacional na forma de
repositorio digital, contendo um guia de apoio ao professor, roteiros de aulas e guias

das atividades propostas.

Durante a pesquisa por projetos que relacionam Fisica e educacao para o
transito, foram encontrados blogs e sites na internet e alguns artigos nas principais

revistas de ensino de Fisica do Brasil.

O artigo “A Fisica Utilizada na Investigacdo de Acidentes de Transito” (KLEER,
THIELO e SANTOS, 1997), do Departamento de Fisica da FURG (Universidade
Federal de Rio Grande), oferece um programa computacional: o IAT (Investigacéo
de Acidentes de Transito), pertencente ao Projeto Desenvolvimento e Uso de
Ferramentas Computacionais para o Aprendizado Exploratorio de Ciéncias, que
pode ser baixado pelo site do “ModelCiéncias”, portal do projeto de “Modelagem
Computacional Semiquantitativa e Quantitativa na Educagdo em Ciéncias” do
PSPPG - Plano Sul de Pesquisa e Pds Graduacdo do CNPg. O programa trata de
alguns conceitos de Fisica, como coeficiente de atrito, distancias de frenagem,
colisdes, raios de curvas e movimento de projéteis. Também propde a construcao de
um aparelho para se medir atritos, consistindo basicamente de uma tdbua com
recortes de pneus automotivos que pode ser arrastada, possibilitando a

determinacao de coeficientes de atrito entre pneus e diferentes superficies.

O livro “Transito e Educacéao: ltinerarios Pedagogicos” (STEFFANI, 2002)

apresenta diversas atividades em varias areas de ensino; em particular o capitulo



“‘Nos Embalos do Transito e da Ciéncia”, de autoria da professora Maria Helena
Steffani, do IF-UFRGS, mostra algumas ideias de atividades e relaciona alguns
conceitos de Fisica, como Velocidade, Energia Cinética, distancias de frenagem e

tempos de reag&o, com educacao no transito.

Um trabalho relacionado pode ser encontrado no site da “Associacao Por Vias
Seguras” - Educacdo Para a Seguranca no Transito (VIAS SEGURAS, 2014) que
disponibiliza uma apostila com 15 aulas com temas relacionados a educac¢do no
transito em diversas areas do conhecimento. Dessa apostila, duas aulas sao
relacionadas a Fisica, contendo alguns tOpicos sobre velocidades, distancias de

parada, colisdes e sistemas de protecao.

Consultas ao “Manual de Diregao Defensiva” do DENATRAN (VIAS SEGURAS,
2014), que contém dicas de condutas e medidas de seguranga no transito e ao
Caodigo de Transito Brasileiro — CTB (Lei n° 9.503/2007), também serviram de fontes

para a idealizacdo do material.

A EPTC — Empresa Publica de Transporte e Circulagdo do municipio de Porto
Alegre - possui um curso gratuito chamado “Capacitacdo para Multiplicadores de
Educacdo para o Transito”, dirigido a comunidade em geral, a professores e
educadores, com o propoésito de disseminar uma mudanca de comportamento dos

usuarios (EPTC, 2014); objetivo muito semelhante ao deste projeto.

E de importante destaque o fato de que existem diversos trabalhos de
educacdo para o transito indicados para as séries iniciais. Entretanto, poucos sao 0s
trabalhos direcionados para os ensinos médio e superior, onde se encontra a maior
parte dos condutores causadores de acidentes e das vitimas do trafego: jovens e
adultos entre 18 e 25 anos (DENATRAN, 2014).

Nesta perspectiva, com o objetivo de contribuir para o ensino de Fisica e para a
formacdo de pessoas educadas e prudentes no transito, a partir da cooperacao e
disseminacdo de conhecimentos técnicos cientificos por professores e possiveis
colaboradores, disponibiliza-se um material, para livre reproducdo, adaptacdo e
aplicacdo, que podera ser utilizado no Ensino Médio, na Educacdo de Jovens e
Adultos e em cursos técnicos de formacéo de condutores. Trata-se basicamente de

um conjunto de seis aulas, nas quais os conteudos de Fisica sdo relacionados e
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discutidos sob a dtica de situagBes reais de transito de veiculos e pessoas. O
produto educacional é disponibilizado na forma de repositério digital em CD-ROM e

encontra-se em anexo.

O préximo capitulo descreve, de maneira sucinta, a fundamentacao teérica
norteadora do projeto, que utiliza a metodologia das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas — UEPS (MOREIRA, 2014), alicergada nas teorias de
David Ausubel (AUSUBEL, 1973), Joseph Novak (NOVAK, 1981), D. B. Gowin
(GOWIN, 1981) e M. A. Moreira (MOREIRA, 2010).

No capitulo 3, apdés breve contextualizacdo da escola onde o projeto foi
aplicado, apresenta-se 0 planejamento e 0 programa previsto para 0 curso, a
descricdo comentada das aulas ministradas e, na sequéncia, a avaliacdo dos

participantes do projeto na busca por evidéncias de aprendizagem.

O capitulo 4 traz as conclusbes e as consideracdes finais acerca de toda
aplicacao do projeto, discutindo-se as dificuldades enfrentadas durante as aulas, no
intuito de proporcionar a comunidade educadora um uso mais adequado do produto

educacional disponibilizado.
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2. Referencial Tedrico

A metodologia do projeto foi desenvolvida a partir das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas - UEPS, que sdo sequéncias didaticas que tém como
objetivo o desenvolvimento de unidades de ensino que facilitem a aprendizagem

significativa.

Assim, a fundamentacdo tedrica das UEPS (MOREIRA, 2014) esta
principalmente marcada pela teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel
(AUSUBEL, 1973) e também pelas teorias de educacao de Joseph Novak (NOVAK,
1981) e de D. B. Gowin (GOWIN, 1981), e pela teoria da aprendizagem significativa
critica de M. A. Moreira (MOREIRA, 2010).

2.1. Aprendizagem Significativa de Ausubel

A aprendizagem significativa & o conceito central da teoria de David Ausubel
(MOREIRA; MASINI, 2006). E um processo através do qual um novo conceito, um
novo conhecimento, uma nova informacéo se relaciona e se conecta com a estrutura

cognitiva do individuo.

A aprendizagem significativa se da quando o aprendiz armazena de forma
organizada um determinado conjunto de informacdes, integrando 0S novos
conceitos, conhecimentos, etc., em sua estrutura cognitiva pré-existente. Estrutura
cognitiva é todo o complexo organizado de ideias de um individuo, com estruturas

hierarquizadas de conceitos e informacdes.

O processo de aprendizagem envolve a interacdo da nova informagdo com
uma estrutura de conhecimento especifica pré-existente na estrutura cognitiva do

aprendiz: o subsuncor.

Os conceitos subsuncores sdo essenciais para a aprendizagem, pois servem
de ancoragem para novos conhecimentos. E através deles que o aprendiz consegue
relacionar novos conceitos com 0s ja existentes em sua estrutura cognitiva. Este
processo de conexdo faz com que o conceito subsuncor se transforme, tornando-se
maior e cada vez mais enraizado no individuo. Com isso, o individuo também se
torna cada vez mais capaz de aprender, tornando o processo de aprendizagem

significativa cada vez mais eficiente.
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Portanto, o fator mais relevante para o processo de aprendizagem, segundo
Ausubel, é o que o aluno ja sabe! O que existe na mente do individuo é
determinante no que ele serd capaz de aprender e essencial para adquirir novos
conhecimentos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

O papel do professor, neste caso, se encontra em desenvolver atividades que
facam os alunos se expressarem, para, entdo, ensinar de acordo com o que eles ja
sabem. Uma das técnicas pedagodgicas utilizadas no curso para tal fim é a da

construcdo de mapas mentais em turma.

Além de estruturar hierarquicamente a matéria de ensino e identificar quais os
conceitos subsuncores relevantes a aprendizagem do contetdo a ser ensinado, 0
professor deve investigar aquilo que os alunos ja sabem e, a partir da interagcdo com
um material instrucional potencialmente significativo, ele deve auxiliar os alunos na
assimilacdo da estrutura do conhecimento dado e na organizacdo da estrutura
cognitiva individual (MOREIRA, 2011).

Quando uma informacédo ou conceito € recebido pelo aprendiz, mas nao se
conecta com algum conceito subsuncor, diz-se, entdo, que o individuo esta em
processo de aprendizagem mecéanica. A nova informacéo se incorpora de maneira

arbitraria a estrutura cognitiva.

Embora a aprendizagem mecanica ndo deva ser instigada, ela pode ser util do
ponto de vista que, futuramente este conhecimento pode ir se tornando relevante
cognitivamente para o individuo. Utilizando-se de recursos didaticos diversificados e
bem estruturados, conforme a estrutura cognitiva do aprendiz for se desenvolvendo
a partir das atividades e situacdes-problema propostas, os subsuncores podem ir
englobando estes conceitos mecanicos, antes simplesmente decorados e sem

conexao, tornando-os significativos.

Se os alunos ndo possuirem subsuncores relevantes para a aprendizagem de
certo conhecimento, € possivel promover o desenvolvimento de conceitos
subsuncores a partir do uso de organizadores prévios (MOREIRA, 2008). Eles
servem de ancora para novas aprendizagens, fomentam o desenvolvimento de

conceitos subsuncores e facilitam a aprendizagem significativa.
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Deve-se unir um material potencialmente significativo com uma didatica bem
planejada que sejam capazes de proporcionar ao aluno uma aprendizagem
significativa, onde o que deve ser aprendido seja relacionavel a estrutura cognitiva

do aprendiz, que deve ter os subsuncores adequados e vontade de aprender.

A maioria dos novos conceitos € adquirida mediante assimilacéo, diferenciacéo

progressiva e reconciliacao integrativa.

A assimilacdo € o processo de ancoragem que ocorre quando um novo
conceito, potencialmente significativo, é reconhecidamente relacionado e ancorado

por um conceito subsuncor.

A recombinacdo dos elementos pré-existentes na estrutura cognitiva do
individuo assim que um novo conhecimento ou conceito for adquirido, se chama
diferenciacao progressiva. Ou seja, € a transformacao do conceito subsuncor a partir

da assimilacéo.

Assim que novas informacdes vao sendo internalizadas pelo aprendiz, num
processo de interacdo e ancoragem, 0s subsuncores vao se modificando e se
reorganizando, adquirindo novos significados. Este rearranjo vai organizando de
maneira hierarquica os conceitos. Este processo se chama reconciliacédo integrativa,

gue também é uma forma de diferenciacao progressiva.

Os conceitos de diferenciacdo progressiva e de reconciliacao integrativa sao de
grande utilidade do ponto de vista instrucional, pois eles indicam que um material
potencialmente significativo deve seguir uma sequéncia organizada e estruturada de
conceitos mais gerais e ir progressivamente para mais especificos, além de seguir
uma ordem crescente de dificuldade, tanto nas instru¢cdes quanto nas atividades e
situacOes-problema propostas. Além disso, devem-se explorar relacbes entre os
conceitos, apontando as similaridades e as diferencas relevantes entre eles e
reconciliando discrepancias entre os conhecimentos mais especificos e os mais

gerais.

Claro que se deve respeitar um ritmo moderado de trabalho para que o novo
conhecimento se consolide na estrutura cognitiva do aprendiz. Obviamente que cada

individuo tem um tempo diferente para que a consolidacdo ocorra. Mesmo assim, o
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professor deve acompanhar de perto as evidéncias da aprendizagem e propor
atividades coerentes tanto em nivel de complexidade quanto num ritmo que fomente

a aprendizagem significativa, em contrapartida da aprendizagem mecanica.
2.2. Teoria da Educacgao de Novak e Modelo de Ensino e Aprendizagem de Gowin

Sobre a teoria da educacgdo de Novak, cabe destacar que, apés os trabalhos de
Ausubel, foi Novak, discipulo de Ausubel, quem ficou responsavel por dar
continuidade e refinar a teoria da aprendizagem significativa.

Novak propde uma ideia mais ampla, mais abrangente a teoria da
aprendizagem significativa. Ele parte da ideia de que a educacdo € um conjunto de
experiéncias cognitivas, afetivas e psicomotoras que contribuem para o crescimento
pessoal do individuo, engrandecendo sua capacidade em lidar com situacdes
diversificadas (NOVAK, 1981).

E relevante reconhecer que humanos sdo seres complexos capazes de pensar,
sentir e atuar. O processo educativo é uma acdo de troca de significados e
sentimentos entre aluno e professor, que também envolvem conhecimentos e

contexto social. O objetivo desta interacdo € a aprendizagem significativa.

Um evento educativo envolve, portanto, cinco elementos: aprendiz, professor,
conhecimento, contexto e avaliagdo. No processo de ensino, o “professor apresenta
ao aluno significados que sdo aceitos como validos em um determinado contexto,
gue sdo compartilhados por uma comunidade de usuarios. O aluno, de alguma

maneira, externaliza os significados que esta captando” (MOREIRA, 2011).

Ele também destaca que, para que ocorra aprendizagem significativa, o
aprendiz deve apresentar uma predisposicdo para aprender — ligada diretamente
com experiéncia afetiva vivenciada durante o evento educativo —, que o material de
aprendizagem seja potencialmente significativo e que o0 conhecimento seja

relevante, dentro do contexto social local.

Acerca do modelo de ensino aprendizagem de Gowin (GOWIN, 1981), destaca-
se como ideia principal a relacao professor-aluno-material educativo. A educacéo se
faz a partir do compartilhamento de significados entre o professor, aprendiz e

material didatico.
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O processo de ensino-aprendizagem é bem sucedido quando o significado do
material captado pelo aluno entra em concordancia com o significado pretendido

pelo professor.

O papel do professor, além de proporcionar um ambiente interativo propicio
para o compartilhamento de significados, implica em utilizar materiais educativos
adequados, atuar de maneira intencional na mudanca de significados da experiéncia
do aluno e de verificar se os significados captados pelos alunos sé&o os
compartilhados pela comunidade de usuarios.

J& ao aluno, implica que ele, além de manifestar disposi¢cao para se relacionar,
deve externalizar - devolver ao professor - os significados que captou, sendo o
responsavel pela aprendizagem significativa, que ndo pode ser compartilhada pelo
professor. Ao compartilhar significados, o aluno estara apto para decidir se quer

aprender significativamente ou nao.
2.3. Aprendizagem Significativa Critica de Moreira

A aprendizagem significativa critica de M. A. Moreira (MOREIRA, 2010) € uma
perspectiva que permite ao sujeito estar inserido em uma cultura, além de ter uma
postura critica em relacdo as atividades de seu grupo social, tendo autonomia para
lidar com a mudanca sem ser dominado por ela. Assim, o individuo aprende
significativamente e se torna mais autdnomo e mais capaz de acompanhar, usufruir
e desenvolver tecnologia, reconhecendo que o0 conhecimento € uma construcao
humana, com linguagem metaférica, e que a ciéncia é uma representacdo do mundo

que O cerca.

A facilitacdo da aprendizagem significativa critica vem a partir da interacéo
social e do questionamento. Ou seja, a interacdo professor aprendiz deve ser feita
de maneira a fomentar questionamentos ao invés de respostas. O ensino deve ser
centrado na interacdo entre professor e aluno, enfatizando o intercambio de
perguntas. Uma das evidéncias da aprendizagem é a capacidade de formular

guestdes apropriadamente relevantes.

O processo de aprendizagem deve ser conduzido a partir de diversificados

materiais instrucionais e de diversificadas estratégias de ensino, que impliguem na
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participagao ativa do estudante e no fomento ao intercambio de questionamentos,

com um ensino centralizado no aluno.

7

O professor deve reconhecer que o aprendiz € um perceptor que tem sua
particular visdo e representacdo de mundo (e prépria interpretacdo da natureza),
percebendo de maneira Unica o que lhe é ensinado. Com isso, o tutor estara sempre
lidando com (diferentes) percepcbes (prévias) dos alunos acerca dum novo
conhecimento (MOREIRA, 2011).

Aprender de maneira significativa € aprender uma nova linguagem particular
técnica especifica de maneira substantiva, ndo arbitraria. E internalizar uma gama
de simbolos, procedimentos, instrumentos e palavras, e reconhecer, de maneira

critica, tudo isso como uma nova maneira de perceber o mundo.
2.4. Mapas Mentais e Mapas Conceituais

A utilizacdo de mapas conceituais consiste numa técnica que enfatiza o uso de
conceitos e relacbes entre conceitos, a luz dos principios de diferenciacéao
progressiva e reconciliacdo integrativa. Mapas conceituais sao diagramas que
relacionam conceitos. Sao diagramas de significados, de relacdes significativas, de
hierarquias conceituais (MOREIRA, 2005).

N&o existe, a rigor, uma regra especifica para a construcdo de mapas
conceituais. Basta que exista uma diferenciacdo entre os conceitos mais gerais, ou
mais importantes, com 0s conceitos mais especificos, secundarios. Pode-se
representar dentro de elipses os conceitos mais importantes e dentro de retangulos
0s secundarios, por exemplo. Outro fator importante € a organizacdo do diagrama,

de forma que os conceitos possuam uma ligacao.

Mapas conceituais sdo poderosas ferramentas para evidenciar significados
atribuidos a conceitos e suas inter-relacbes no contexto de uma area do
conhecimento, de uma disciplina, de uma matéria de ensino especifica, expondo o
ponto de vista do aprendiz, que deve ser capaz de se expressar de forma articulada
e organizada, assim como deve ser capaz de explicar o significado da relacéo entre

0s conceitos ligados.
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Eles podem ser usados como instrumentos de avaliagdo da aprendizagem,
pois possibilitam a visualizagdo da organizagdo conceitual do aprendiz relacionada a

um conhecimento.

Como a estrutura cognitiva do aprendiz esta constantemente se reestruturando
durante o processo de aprendizagem significativa, deve-se observar se todo o ato de
ensino esta tendo éxito, refletindo numa consequente evolucdo nos mapas

conceituais produzidos em diferentes etapas do curso.

Um detalhe interessante é de que ndo existe um mapa certo ou um mapa
errado. Um mapa conceitual € uma representacao particular (pessoal) da estrutura
de conceitos e de suas inter-relacbes. O professor, portanto, ndo deve julgar certo
ou errado, ele deve analisar de forma qualitativa, procurando evidéncias de que se 0

aluno esta ou n&o aprendendo significativamente o conteudo abordado.
2.5. Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS

Dos principios norteadores das UEPS (MOREIRA, 2014), destacam-se 0s mais

relevantes:

o O conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem

significativa - Ausubel.

o Pensamentos, sentimentos e acfes estdo integrados no ser que aprende;
essa integracdo € positiva, construtiva, quando a aprendizagem é significativa -

Novak.

o E o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado

conhecimento — Ausubel e Gowin.

o Organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos

conhecimentos e conhecimentos prévios.
o Situacdes-problema podem funcionar como organizadores prévios.

o A diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidacao

devem ser levadas em conta na organiza¢ao do ensino - Ausubel.
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o A avaliacao da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas

de evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva.

7z

o O papel do professor € o de provedor de situagbes-problema,
cuidadosamente selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacao de
significados por parte do aluno - Gowin.

o Um episédio de ensino envolve uma relacdo triddica entre aluno, docente e

materiais educativos, cujo objetivo € levar o aluno a captar e compartilhar

significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino - Gowin.
o A aprendizagem deve ser significativa critica, ndo mecanica - Moreira.

o A aprendizagem significativa critica & estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizacdo de respostas conhecidas, pelo uso da
diversidade de materiais e estratégias educacionais, pelo abandono da narrativa em

favor do ensino centrado no aluno - Moreira.

A partir dos principios norteadores e de toda gama tedrica que os fundamenta,

a proposta didatica de UEPS possui alguns passos sequenciais:

1. Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos

principais, assim como a organizacgao hierarquica conceitual.

2. Criar/propor situacdes que levem o aluno a externalizar seu conhecimento
prévio supostamente relevante para a aprendizagem significativa do assunto em
pauta. Isto pode ser feito a partir de mapas mentais, mapas conceituais, discussbes

em grupo a partir de perguntas norteadoras, situacées-problema, questionarios, etc.

3. Propor situacBes-problema de nivel introdutério, a partir do que for
apresentado no item anterior, servindo de preparacdo para a introducdo ao novo
conhecimento. Este pode ser o momento de se utilizar um organizador prévio. Aqui
se podem utilizar simulacbes computacionais, demonstracdes, videos, problemas do

cotidiano, propagandas, reportagens, problemas classicos da matéria de ensino, etc.

4, Apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a

diferenciacdo progressiva, come¢ando com aspectos mais gerais, a partir de uma
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visdo mais geral do conteudo e, sistematicamente, de forma hierarquizada e
organizada, ir abordando aspectos mais especificos e mostrando exemplos. Pode
ser feita na forma de breve exposicao oral e seguida de uma atividade colaborativa

em turma ou em pequenos grupos.

5. Assim que for pertinente, devem-se retomar 0s aspectos mais gerais,
estruturantes, do conteudo da unidade de ensino, mas, agora, com nivel mais
aprofundado. Pode ser feita a partir de exposicao oral, textos, artigos, etc. Propor
atividades com nivel cada vez mais aprofundado, a partir de exemplos e situacdes-
problema mais especificas. Deve-se, também, destacar semelhancas e diferencas
relativas as atividades e situacdes anteriormente apresentadas, promovendo uma

reconciliagéo integradora.

6. Fazer a conclusdo da unidade e dar seguimento ao processo de diferenciacao
progressiva, retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo.
Independentemente da atividade, deve-se buscar uma reconciliacdo integrativa e
trabalhar com situacdes-problema de mais alta complexidade, de acordo com o nivel
de exigéncia do publico alvo. As atividades devem ser colaborativas, fomentando
uma participacdo mais ampla, em nivel de grande grupo, sempre mediadas pelo

docente.

7. A avaliacédo da aprendizagem deve ser feita ao longo de sua implementacéao,
a partir do registro de todas as evidéncias de aprendizagem significativa. Deve-se
fazer pelo menos uma atividade avaliativa individual. Propor questdes/situacdes que
impliquem compreensao, que evidenciem a captacdo de significados e alguma
capacidade de transferéncia. Pode-se propor, também, a construcdo de mapas
mentais e/ou mapas conceituais individuais, em dupla ou em pequenos grupos de

trés ou quatro integrantes.

8. Uma UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho
dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de
significados, compreenséao, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para

resolver situacdes-problema).
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3. Aplicacao da Proposta

No presente capitulo, apds discorrer sobre a historia e missdo pedagdgica da
escola onde projeto foi aplicado, sdo apresentados o planejamento e a descricao
das aulas que comp8em o curso Fisica e Seguranca no Transito, objeto educacional
do presente trabalho. O capitulo finaliza com uma discussao sobre o processo de

avaliacdo da aplicacéo desse projeto.
3.1. Colégio La Salle Dores

O presente projeto foi aplicado no Colégio La Salle Dores, que é uma escola da
rede privada, localizada na Rua Riachuelo, 800, no Centro Histérico da cidade de
Porto Alegre — RS.

Fundado em 3 de fevereiro de 1908, o colégio faz parte de uma grande rede de
instituicbes: a Rede La Salle, que esta direcionada para o desenvolvimento integral
da pessoa e a transformacdo da sociedade, através de uma educacdo humana,
crista e solidaria, com a permanente busca pela exceléncia académica e qualificacdo

pedagogica.

Presente no Brasil desde 1907, a Rede La Salle integra a Provincia La Salle
Brasil-Chile, unidade administrativa do Instituto dos Irméos das Escolas Cristas, cuja
missao religiosa e educacional foi inaugurada por Sdo Jodo Batista de La Salle em

1623 e, desde entdo, espalhou-se pelo mundo (LASALLE).

Atualmente, atuam nas Comunidades Educativas e Assistenciais da Rede La
Salle, no Brasil, mais de 200 Irmdos Lassalistas e 3 mil educadores, que acolhem
mais de 60 mil estudantes, em todos os niveis de ensino, em 10 estados e no

Distrito Federal.

O Colégio La Salle Dores, em Porto Alegre, atende cerca de 1.000 estudantes
desde a Educacdo Infantil até o Ensino Médio. Por sua localizacdo central, reine
estudantes de todos os bairros da Capital, fato que propicia um multiculturalismo que
€ essencial ao desenvolvimento integral dos educandos, formando uma identidade

prépria com pluralismo e autenticidade.



22

O Colégio oferece Educacéo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio e
Turno Integral e dispde de uma infraestrutura de 6.000m? com Ginésio Poliesportivo,
grama sintética, playground e areas de convivéncia. O espaco fisico € muito bem
distribuido, contemplando quadras e pracas poliesportivas, cantina, salas
multidisciplinares, sala de musica, salas com recursos audiovisuais, auditério para
até 250 pessoas, laboratorios de ciéncias e informatica, capela, biblioteca, além das
salas dos departamentos e de salas de aula climatizadas, que sdo equipadas com

guadros negros, ventiladores, cadeiras e mesas, muito bem conservados.

O projeto pedagodgico estd comprometido com a causa da educacdo, num
modo de educar que centraliza a atencdo na pessoa, procurando formar
integralmente alunos inspirados na espiritualidade e na pedagogia de S&o Joao
Batista de La Salle.

3.2. Planejamento

O curso Fisica e Seguranca no Transito foi programado para seis encontros
com duracao de trés periodos cada, totalizando cerca de dezoito horas, e realizado

no periodo de 28 de outubro a 12 de novembro de 2013.

Cerca de trés semanas antes do inicio do curso, fez-se uma divulgacédo oral
nas turmas de segundo e terceiro anos do Ensino Médio e fixaram-se cartazes nos
corredores da escola (APENDICE 1). Como a participacéo era voluntaria, deixou-se
uma lista (APENDICE 2) para interessados, em cada turma, sendo a mesma

recolhida na ultima semana antes da primeira aula.

O curso foi planejado para alunos a partir do segundo ano do Ensino Médio,
pois jA possuem conhecimentos basicos de Cinematica, Dinamica e Leis de
Conservacdo de Energia e Quantidade de Movimento, que geralmente sao vistos

durante o primeiro ano.

Quanto ao namero de participantes, o ideal seria uma turma com cerca de 20
integrantes e, de preferéncia, do 3° ano do Ensino Médio, pois estdo préoximos da
idade minima para o ingresso num curso de formacdo de condutores e receber a

permissao para dirigir.
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Os recursos bésicos de infraestrutura exigidos para a aplicagédo do curso foram:
sala de aula com mesas e cadeiras, um computador com projetor multimidia e

guadro negro (e giz) ou branco (e marcadores).

Foram adquiridos materiais para a realizacdo das atividades demonstrativas e
experimentais previstas ao longo do curso. A Tabela 1 mostra a relagdo dos
recursos financeiros investidos na aquisicdo desses materiais. Exceto as impressoes
e copias distribuidas aos participantes, todos os outros itens sdo materiais

permanentes que podem ser utilizados em diversas aplica¢des do curso.

Tabela 1: Relagdo dos materiais e recursos investidos na aplicacéo do curso.

MATERIAL QUANTIDADE | CUSTO UNITARIO (R$) | TOTAL (R$)
Dinamd&metro (20N) 8 25,00 200,00
Tijolo 16 1,00 16,00
EVA, borracha, papel e 16
tecido “TNT”. (4 de cada) 1,00 16,00
Fita Adesiva 3 0,50 1,50
Rolo de Corda 1 2,00 2,00
Balanca Tipo Peixeiro
(12 kg) 1 10,00 10,00
Réguas (30 cm) 8 0,50 4,00
Trena (5 m) 1 15,00 15,00
Impressdes e Copias 600 0,10 60,00
TOTAL (R$) 324,50

As aulas foram divididas e organizadas em topicos, apresentando as
discussdes com graus crescentes de dificuldade, com diversificadas metodologias,
respeitando um ritmo compativel com o nivel dos participantes e proporcionando um

ambiente de fomento a aprendizagem significativa.

Foi elaborado um questionario com perguntas pertinentes ao tema do curso
(APENDICE 4) para ser aplicado na primeira e na Ultima aula. O registro de
frequéncia dos alunos foi feito através do controle de lista de presenca (APENDICE
3). Também foram elaborados um termo de consentimento (APENDICE 6) de uso de
imagens e videos para fins académicos e um certificado (APENDICE 7) para os

participantes que atingissem frequéncia minima de 75%.
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A primeira aula (APENDICE 8) foi programada para se fazer uma introducéo ao
curso, uma avaliagao preliminar, discusséo sobre causas de acidentes, limites legais
e excessos de velocidade, além da introducdo e apresentacao qualitativa acerca da
forca de atrito entre superficies.

Os objetivos da primeira aula sédo: reconhecer os problemas relacionados ao
transito nos contextos social, cientifico-tecnoldgico e educacional, identificar o
excesso de velocidade como fator determinante e principal causa de acidentes fatais
no transito, conhecer os limites legais de velocidades para cada tipo de via, e
descrever qualitativamente a forca de atrito.

A segunda aula (APENDICE 9) se programou para que, a partir de duas
atividades experimentais, se discutisse mais aprofundadamente a forca de atrito
entre superficies, assim como a determinacdo de coeficientes de atrito cinético e

estatico entre blocos e pneus com superficies em diferentes condicoes.

Ao término desta aula, espera-se que 0s participantes saibam descrever
gualitativamente e quantitativamente a forca de atrito, além de determinar

coeficientes de atrito entre superficies.

A terceira aula (APENDICE 12) foi prevista para se discutir a determinacdo de
distancias de frenagem a partir do teorema trabalho-energia mecanica, comparando
frenagens automotivas com e sem derrapagens, com e sem freios ABS, além da

resolucdo de uma lista de exercicios de vestibulares e ENEM relacionados ao tema.

Ao final desta aula, espera-se que 0s participantes saibam determinar
distancias de frenagem em situacfes com e sem derrapagem, reconhecer a energia
cinética como a energia associada ao movimento de um corpo, entender a relacéo
entre a aplicacdo de uma forca durante um deslocamento e a variacdo da energia
mecanica, desenvolver a habilidade na resolucdo de problemas fisicos, entender a
construcdo de mapas conceituais e relacionar de maneira coerente 0s conceitos

vistos nas aulas anteriores a partir da constru¢cdo de um mapa conceitual.

A quarta aula (APENDICE 16) foi programada para a discussdo acerca de
distancias de parada em situacfes de trafego mais realistas quando comparadas a

aula anterior, adicionando-se a discusséo sobre tempos de reacdo e comparando-se
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frenagens com e sem derrapagem, além da proposta de resolu¢do de uma situacao-
problema envolvendo a diferenca nas distancias de parada para um automovel a 60
km/h e outro a 65 km/h.

Os objetivos desta aula sdo: determinar distancias de parada em situacoes
com e sem derrapagem, determinar tempos de reag¢ao, comparar tempos de reacéo
em situacdes esperadas e com distragdes e desenvolver a habilidade na resolucéo
de problemas fisicos.

A quinta aula (APENDICE 19) abordou tdpicos sobre a quantidade de
movimento linear e tipos de colisdes, além da resolucdo de problemas sobre

colisdes a partir da conservacéo da quantidade de movimento linear total.

Ao término desta aula, os participantes devem saber associar as grandezas
massa e velocidade com a Quantidade de Movimento Linear de um movel,
reconhecer a conservacdo da Quantidade de Movimento Linear como ferramenta
para resolucdo de problemas fisicos envolvendo colisdes, diferenciar colisdes

elasticas e inelasticas e desenvolver a habilidade na resolucao de exercicios.

Na sexta aula (APENDICE 22), programaram-se a apresentacdo de videos
sobre testes de seguranca automotiva (os crash tests), discutindo-se sobre a correta
utilizacdo de itens de seguranca, e a uma analise e reconstituicdo completa de um

acidente de transito.

Ao término desta Ultima aula, os participantes deverdo atingir os seguintes
objetivos: reconhecer, analisar e aplicar corretamente as leis fisicas utilizadas no
trabalho de reconstituicdes periciais de acidentes de trafego, aplicar o teorema que
relaciona o trabalho de uma forca e a energia mecanica de um corpo para estimar
velocidades a partir de distancias de frenagem, aplicar o teorema da conservacéo da
guantidade de movimento linear total para estimar valores de velocidades antes e/ou
apos colisdes, utilizar tempos de reacdo compativeis com situacdes reais no transito

e aprimorar a habilidade na resolucdo de problemas fisicos.

Criou-se um grupo na rede social Facebook (FACEBOOK), chamado “CURSO
DE FIiSICA E SEGURANCA NO TRANSITO - LaSalle Dores” (disponivel no
endereco <https://www.facebook.com/groups/1383208528586553/>, acessado em
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27/09/2014), para a comunicacao, divulgacdo e compartiihamento de informagoes,

noticias e materiais extras durante a aplicacao do curso.

A avaliacdo da aprendizagem se fez de forma continua e qualitativa, a partir do
preenchimento de um questionario (APENDICE 4), aplicado na primeira e na Gltima
aula, com perguntas relacionadas ao assunto principal como: Por que respeitar 0s

limites de velocidade? Como a Fisica pode ajudar a evitar acidentes de transito?

Além disso, fez-se uma breve analise qualitativa, a partir dos mapas mentais,
das resolucdes das situacdes-problema e exercicios e dos mapas conceituais

produzidos durante o curso, na procura de evidéncias de aprendizagem significativa.
3.3. Descricao das Aulas

Conforme a disponibilidade da escola e dos alunos, o curso ocorreu nas
segundas e tercas-feiras a tarde, turno inverso das aulas regulares, nas datas de 28
e 29 de outubro, 4, 5, 11 e 12 de novembro de 2013.

O grupo de inscritos foi composto por onze alunos das turmas de segundo ano
do Ensino Médio e somente quatro participantes do terceiro ano, totalizando 15
participantes assiduos que receberam certificado de participacdo (APENDICE 7) ao

final de todas as aulas.
3.3.1. Aula 1: Limites de Velocidade e Forca de Atrito

A primeira aula se iniciou com a apresentacdo do curso, explicando-se os
motivos de sua aplicacdo. Foram dadas as orientacfes sobre o cronograma previsto
e sobre o andamento das aulas. Destacou-se o fato de que um curso, geralmente,
tem um ritmo mais intenso do que o de aulas regulares, sendo, portanto, necessaria

a colaboracéo e atencéo constante de todos do inicio ao fim das aulas.

Fez-se uma conferéncia dos participantes presentes a partir da lista de
presenca (APENDICE 3). Entregou-se o termo de consentimento (APENDICE 6) do
uso de imagens e videos para fins académicos, para preenchimento e assinatura em

duas vias.
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Entregou-se o questionario de avaliacdo preliminar (APENDICE 4) para uma
sondagem do conhecimento dos participantes relativo ao transito em diferentes
situacdes. O objetivo do questionario de avaliacdo preliminar € o de investigar
conhecimentos prévios sobre as principais causas de acidentes no transito, o
comportamento fisico de um automovel em diferentes situacdes, os sistemas de
seguranga automotiva, as atitudes de um condutor em diferentes situacdes e sobre a

legislacao vigente.

Ap6s o recolhimento dos questiondrios, iniciou-se uma apresentacdo, guiada
por slides (APENDICE 23), com noticias e informacdes atuais sobre o impacto social
dos acidentes de transito no pais e no mundo. Durante a exposi¢cdo das projecoes,
alguns alunos contribuiram dizendo que tinham conhecidos, amigos e parentes que
haviam se envolvido em acidentes. Em especial, destaco o relato de uma das

participantes que sobrevivera a dois acidentes graves.

A sequéncia de slides tras a tona a realidade dos numeros impactantes dos
acidentes e das mortes no transito, enfatizando o impacto social e econdémico
decorrente deste tema. Devem-se aproveitar os fatos citados e pedir para que

relatem acontecimentos.

Importante enfatizar o papel do professor nesta etapa que deve ser o de
instigador das participacbes e contribuicbes, tendo a sensibilidade de captar os
significados expostos e o de fomentar questionamentos, levantando os possiveis

causadores e as diversas consequéncias dos ocorridos.

Um fato que surgiu a partir do relato de um dos participantes foi o de ter se
envolvido em uma colisdo entre dois automoveis e de ter sofrido apenas ferimentos
leves. Deve-se aproveitar a oportunidade de levantar o contexto da situacéo (saida
de festa, quem era o condutor, condi¢des do local, dos veiculos e dos condutores,
etc.) e de perguntar sobre possiveis consequéncias (se 0s passageiros estivessem
com ou sem o cinto de seguranca, se o asfalto estivesse molhado, a possibilidade
de envolvimento de outras pessoas inocentes, se um dos automdéveis estivesse em

alta velocidade, o que poderia ter sido feito para evitar o acidente, etc.).
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Logo apos, fez-se uma discussao e levantamento das principais causas de
acidentes de transito, buscando identificar o excesso de velocidade como fator

determinante de acidentes com vitimas no transito.

A discussao foi motivada por perguntas como: quais as principais causas de
acidentes de transito? Qual fator ou causa é o maior responsavel por acidentes

fatais? O que se pode fazer para evita-los?

Todos os fatores e causas levantados durante a discussao foram anotados e
organizados em um mapa mental no quadro negro, de forma que todos pudessem

participar e acompanhar a construcao de forma ativa.

O mapa mental teve como tema central as causas de acidentes de transito. Em
torno deste tema, todas as ideias que surgiram foram sendo anotadas, conforme
mostrado na figura 1.

Figura 1: Mapa mental construido a partir do levantamento de ideias acerca das causas de acidentes de transito.

E importante identificar entre todas as possiveis causas de acidentes de
transito as altas velocidades como fator determinante na gravidade dos acidentes. O
professor deve aproveitar todos os fatos levantados durante as discussdes e
argumentar de forma a convergirem a este consenso, fazendo isso a partir de

questionamentos do tipo: “0 que aconteceria se 0s automoéveis estivessem com
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velocidades maiores?” Geralmente a resposta que surge sobre este questionamento

€ a de que “dai todos os envolvidos provavelmente morreriam”.

Apo6s a construcdo do mapa e a reflexdo sobre os excessos de velocidade,
foram apresentados os limites legais coerentes com cada tipo de via previstos pelo
Cddigo de Transito Brasileiro - CTB, assim como as respectivas penalidades para as

infracdes.

Ap6s um breve intervalo para um lanche, foi apresentado um video do
programa “Fantastico” do dia 9/10/2012 (disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=Pilaw_jRXmQ>, acessado em 27/09/2014) que
levanta diversas questdes sobre estatisticas e causas de acidentes, e algumas dicas
de direcao defensiva.

O video enfatiza e reforca o fato de que a grande maioria dos acidentes
acontece em pistas em bom estado de conservacéo e em retas, quando o motorista

acaba abusando da velocidade, ndo cumprindo as regras de seguranca no transito!

Enfatizou-se que o condutor € o responsavel pelo veiculo, pelos passageiros e
pela seguranca também das pessoas de fora do veiculo, pois ele tem acesso aos
controladores de velocidade: o pedal acelerador, o pedal de freio e o volante,

capazes de controlar o movimento do veiculo.

Este momento se torna muito propicio para se fazer um levantamento de quem
ja sabe dirigir, quem ja tem carteira de motorista, ou quem esta fazendo o curso de

formacédo de condutores.

Apés estes questionamentos, levantou-se a questdo de que todas as formas de

controle de um veiculo dependem do atrito dos pneus com a pista.

A partir deste ponto, fez-se uma apresentacao sobre forca de atrito, guiada por
slides (APENDICE 23), com o objetivo de mostrar a diferenca entre os dois tipos de

atritos: estatico e dinamico (ou cinético).

A apresentacdo comecou mostrando diversas imagens relacionadas ao tema,
e, na sequéncia, foram formuladas algumas perguntas norteadoras como: a for¢ca de

atrito depende do contato entre as superficies? A forca de atrito depende da forca de



30

contato entre as superficies? Depende dos tipos e das areas de contato entre as
superficies? Ela depende do fato de existir derrapagem ou ndo?

Estes questionamentos sdo extremamente importantes para identificar o que os
alunos ja sabem sobre o tema, ou simplesmente revelar ao professor as concepgoes
prévias acerca do assunto, além se servirem como organizadores prévios, para que
as préximas atividades se desenvolvam de acordo com o conhecimento apresentado

pelos participantes, possibilitando um aprendizado mais significativo.

Ap6s uma breve apresentacdo sobre atrito cinético e estatico, fez-se uma
atividade de identificacdo de forcas sobre blocos em diferentes situacdes

idealizadas.

Logo apas, foi feita uma atividade de resolucdo de questbes conceituais sobre
forga de atrito com a utilizagdo de cartdes de resposta (figura 2).

Figura 2: Cartdes de resposta utilizados na resolucao de questfes conceituais sobre forca de atrito.

As questdes conceituais foram discutidas a partir da seguinte dinamica:

e O professor apresenta e |é uma questdo aos alunos que, individualmente, optam

por uma das alternativas apresentadas e levantam o cartdo indicando a correta.

e Se apresentarem, em grande maioria, a resposta correta, o professor discute
rapidamente a questdo e explica a alternativa correta, podendo passar para a

préxima questao.

e Se apresentarem respostas diversas, abre-se um momento para discussao, entre
0s proprios participantes, de preferéncia que tenham escolhido uma alternativa

diferente, sobre qual alternativa é, entdo, a correta.
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e ApOs a discussdo, um novo momento para levantarem os cartdes é oferecido.
Geralmente, neste instante, a tendéncia é de cada vez mais alunos levantarem

cartdbes com a resposta correta.

Figura 3: Alunos participando na resolucéo de situagdes-problema com o uso de cartdes de resposta.

Esta dinamica € muito ludica, pois além de propiciar a argumentacdo e de
proporcionar a exposi¢cao e compartilhamento de significados, também fomenta uma

inter-relacéo entre alunos, professor e material didatico.

Conforme o andamento e o respectivo acompanhamento da turma, somente
guatro situacdes-problema, das oito previstas, foram discutidas. Mesmo assim, esta

etapa foi muito produtiva.
3.3.2. Aula 2: Forca de Atrito

A segunda aula se iniciou com uma retomada resumida dos topicos discutidos
na aula anterior, principalmente o fator do excesso de velocidade como causador de
acidentes fatais, além de que, no Brasil, mais de quarenta mil pessoas morrem todos
0s anos em acidentes de transito, equivalente ao nimero de pessoas hum estadio

de futebol lotado.

Foram retomados os tOpicos vistos sobre forca de atrito no final da aula
anterior. Novamente foram mostradas diversas imagens (APENDICE 23)
relacionadas ao tema e apresentadas algumas perguntas norteadoras como: a forca
de atrito depende do contato entre as superficies? Alguns comentarios sobre
aquaplanagem surgiram, fazendo-se necessario uma breve explanacdo sobre o
tema. A forca de atrito depende da forca de contato entre as superficies? Depende

dos tipos e das areas de contato entre as superficies? Sobre os tipos de superficie,
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nao apresentaram dificuldades, mas a turma ficou bastante dividida sobre se a forca
de atrito depende ou ndo da &rea de contato entre as superficies. Deixou-se a
guestdo em aberto e se seguiu a aula. A questao sobre se existe ou ndo diferenca

na forca de atrito com ou sem derrapagem também ficou em aberto.

Na sequéncia, fez-se novamente a apresentacdo sobre forca de atrito
(APENDICE 23), discutindo-se a diferenca entre os dois tipos de atritos: estatico e
dindmico (ou cinético) e apresentando a relacdo matematica entre forca de atrito e

forga normal, e definindo coeficiente de atrito.

Para o aprofundamento gradativo sobre os conceitos, fez-se a analise das
forcas sobre um bloco apoiado sobre uma superficie plana horizontal. Inicialmente
as forcas sobre o bloco sé@o as forcas Peso e Normal, na vertical. Perguntou-se se
existe forca de atrito. A resposta foi positiva: alguns alunos sempre tendem a afirmar
equivocadamente que ja existe forca de atrito nesta situacdo. Comeca-se com a
situacao de ir se aplicando, entdo, uma forga horizontal cada vez maior. Inicialmente
se tem atrito estatico até um valor limite na iminéncia de derrapagem. Durante a
derrapagem se segue o regime do atrito cinético (ou dinamico).

Explicou-se a primeira atividade pratica do curso: a Atividade 1 (APENDICE

10), que consiste em determinar coeficientes de atrito entre diferentes superficies.

Figura 4: Alunos realizando a primeira atividade pratica de medidas de coeficientes de atrito.

Formaram-se grupos de 3 a 5 integrantes. Cada grupo recebeu um

dinamémetro e um bloco encapado com um material diferente (EVA, borracha, papel
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ou tecido “TNT”). Cada grupo teve a liberdade de escolher qualquer superficie plana

para a determinacéo dos coeficientes de atrito estéatico e cinético.

O professor passou pelos grupos conferindo a aquisicdo das medidas e,

conforme as dificuldades foram surgindo, foi-se dando o auxilio necessario.

A determinacdo dos coeficientes de atrito estético foi feita puxando-se,
horizontalmente, o bloco até a iminéncia de movimento e observando-se o valor no
dinambmetro. Para a determinacdo dos coeficientes de atrito cinético, prendeu-se o
dinambmetro ao bloco, posicionando-o sobre uma superficie e o0 puxando,
horizontalmente, arrastando-o sobre a superficie com velocidade constante.

Anotaram-se os valores observados no dinamémetro.

Os valores das medidas de forcas e os resultados obtidos pelos grupos para os
coeficientes de atrito entre os diferentes materiais com o piso da sala de aula foram
organizados no quadro para a conferéncia e comparacado de resultados, conforme

mostrado na figura 5.

Figura 5: Dados experimentais obtidos na Atividade 1 - determinac¢ao de coeficientes de atrito.

Durante as medidas experimentais de coeficientes de atrito, deve-se instigar a

obtencéo das medidas de forca com o bloco apoiado em diferentes faces, instigando
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a conclusao de que os coeficientes de atrito, tampouco a for¢ga de atrito, dependem

da aparente area de contado do objeto com a superficie.

A partir dos dados obtidos e registrados, pode-se facilmente observar que a
forca de atrito estatico maxima é sempre um pouco maior que a forca de atrito
durante a derrapagem, além de se observar o fato do coeficiente de atrito estético

ser sempre maior que o cinético.

Discutiu-se que a melhor situacdo de controle de um mdével ocorre quando 0s
pneus nao estdo derrapando, e que a maior for¢ca na tentativa de parar um veiculo
se da quando os pneus estdo na iminéncia de derrapagem, mas nao derrapando.
Esta discussao foi instigada a partir de perguntas do tipo: qual das duas situagoes,
ou regimes de atrito, € a mais efetiva ao se tentar parar um veiculo?

Explicou-se a segunda atividade pratica do curso: a Atividade 2 (APENDICE
11), que consiste em determinar coeficientes de atrito cinético e estatico entre pneu

e superficies em diferentes condicdes.

Figura 6: Aparato experimental para a determinagéo dos coeficientes de atrito entre pneus e diferentes superficies.

Para exemplificar a situacao, apresentou-se o aparato experimental (tabua com
pedacos de pneus e a balanca de mao, Figura 6) e mediram-se os coeficientes de
atrito dos pneus com o piso horizontal da sala da aula. Os dados foram obtidos

analogamente a primeira atividade e estdo organizados na Tabela 2.

No momento da demonstracdo, deve-se enfatizar o fato de que o aparato
precisa necessariamente ser puxado o mais horizontalmente possivel, pois se a

forca aplicada for inclinada para cima, a forca normal sera menor que a forga peso.
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Da mesma forma, se a medida for obtida ao se puxar o aparato inclinadamente para
baixo, a forca normal ser4 maior que a peso. Desta forma, o dinamdémetro (balanca
de mao) ndo estard marcando um valor de for¢a de atrito coerente com um valor de

forca normal de maneira a se obter corretamente os valores dos coeficientes.

Por definicdo, o coeficiente de atrito € obtido ao se dividir o valor da forca
normal com a respectiva forca de atrito entre as superficies. Para o caso, em
particular, de um objeto em repouso sobre uma superficie horizontal, o valor da forca
normal (eletromagnética e verticalmente para cima sobre o bloco) € igual a forca

peso sobre ele (gravitacional e verticalmente para baixo).

Tabela 2: Medidas obtidas para os coeficientes de atrito entre o pneu e o piso da sala de aula.

FORCA DE
FORCA | FORCA ATRITO
PESO | NORMAL | ESTATICO
MAXIMA

COEFICIENTE | FORCA DE | COEFICIENTE
DE ATRITO ATRITO DE ATRITO
ESTATICO CINETICO CINETICO

50 N 50 N 25N 0,5 20 N 0,4

A turma foi guiada até a rua asfaltada em frente a escola com o aparato
experimental completo e dois baldes com agua para as medidas com superficies

molhadas, Figura 7.

Figura 7: Participante do curso realizando uma medida de forga de atrito entre pneu e asfalto molhado.

Como a turma era pequena, solicitaram-se alguns voluntarios para fazerem as

medidas das forgas para o calculo dos coeficientes de atrito. Foram feitas medidas
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em trés situacdes: calgada seca, asfalto seco e asfalto molhado. Os dados obtidos

estao apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Medidas das forcas e coeficientes de atrito entre pneu e diferentes superficies obtidas durante a Atividade 2.

) Fi_‘?gﬁ_gE COEFICIENTE | FORCA DE | COEFICIENTE
SUPERFICIE ESTATICO DE ATRITO ATRITO DE A:I'RITO
MAXIMA ESTATICO CINETICO CINETICO
Calcada 25N 0,50 20N 0,4
Asfalto Seco 42 N 0,84 35N 0,7
Asfalto Molhado 36 N 0,72 30N 0,6

Durante a realizacdo desta atividade, cerca de uma quadra antes da fachada
do colégio, ocorreu uma frenagem na mesma rua em que estavamos. Um dos
veiculos envolvidos nédo respeitou a via preferencial, obrigando o outro veiculo a
realizar uma frenagem de emergéncia e parar. Embora ndo tenha ocorrido a colisdo

entre os veiculos, a frenagem deixou marcas no asfalto.

Assim que a Atividade 2 foi concluida, todos foram até o cruzamento para
verificar as marcas de frenagem deixada por um dos carros. Com o auxilio de uma

trena, fez-se uma medida de 4,90 metros de distancia de frenagem.

Esta medida pode indicar um valor aproximado para a velocidade do veiculo
préximo ao instante em que o condutor acionou os freios, travando as rodas. Este é

o tema da proxima aula — aula 3.

Aproveitou-se a situacdo e se questionou: pode-se afirmar que o automdvel
estava acima ou abaixo da velocidade permitida pela via (40 km/h)? A partir do
rastro de frenagem deixado pelo veiculo, como calcular o valor da velocidade do

automovel no inicio da frenagem?
3.3.3. Aula 3: Distancias de Frenagem

A terceira aula se iniciou com a conferéncia dos participantes presentes a partir

da lista de presenca.

Leu-se uma noticia publicada no jornal da data sobre os ocorridos no transito
no final de semana antecedente. Uma das noticias era sobre um acidente de um

Onibus que capotou ao sair da pista e descer um barranco, com mais de trinta
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pessoas feridas e quatro mortes. A reportagem enfatizava o fato que o Onibus
provavelmente aquaplanou na pista e, ao capotar, alguns passageiros foram
lancados para fora do veiculo, pois estavam sem cinto de seguranca.

Apresentaram-se 0s valores das forcas e coeficientes de atrito obtidos a partir
da Atividade 2 (Tabela 3). Recordou-se a frenagem que ocorreu na esquina da
escola durante a realizacao da atividade, e que fora obtida uma medida da marca do
arrasto dos pneus na via, possibilitando uma estimativa do valor da velocidade do

carro proximo ao momento de acionamento dos freios.

7

Durante a andlise dos dados, € importante enfatizar o fato das medidas
claramente mostrarem que a for¢ca de atrito maxima na iminéncia de derrapagem é
sempre maior que a forca de atrito durante a derrapagem. E o asfalto molhado (ou

sujo) reduz consideravelmente o atrito dos pneus com a pista.

Apresentou-se o tema principal da aula: a determinagdo de distancias de

frenagem e o0 uso dessa distancia na estimativa de valores de velocidades iniciais.

A partir de perguntas norteadoras (APENDICE 23), discutiu-se acerca do tema
da Energia Cinética ser a energia associada ao movimento de um movel,

diretamente dependente da massa e da velocidade.

Explicou-se que esta energia depende diretamente da massa e do valor da
velocidade elevado ao quadrado. Deve-se enfatizar esta relacdo direta quadratica de
proporcao entre energia e moédulo da velocidade de um movel a partir de exemplos
comparativos: se um moével se move a 30km/h, ele tem determinada energia; se este
mesmo movel se mover a 60km/h (dobro da velocidade), ele multiplicard por quatro
a energia que tinha; e se 0 movel estiver a 90km/h, ele terd nove vezes mais energia
do que tinha a 30km/h.

De maneira ilustrativa, pode-se exemplificar também que se a 30km/h um carro
€ capaz de arrancar um poste, a 60km/h serd capaz de arrancar quatro postes, e a
90km/h poder& arrancar nove postes! Se um carro sai da pista a 50km/h e derruba
dez arvores até parar, a 100km/h derrubaria quarenta arvores, e a 150km/h, seria
capaz de arrancar 90 arvores! Tudo serve para exemplificar o fato de que pequenos

aumentos de velocidade acarretam aumentos ao quadrado na energia cinética, além
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de associar a energia do mével com sua capacidade de “destruir’ (deformar) as

coisas.

Fez-se mais uma pergunta norteadora: “O que se deve ou se pode fazer para
parar um veiculo em movimento”? A turma entrou num consenso com trés hipéteses:
a primeira proposta foi a de parar o movel colidindo em outros objetos. A segunda foi
a de subir uma rampa até parar. E a ultima foi a de simplesmente se acionar os

freios.

Deve-se apontar o fato de que parar um veiculo significa, fisicamente, reduzir
para zero sua Energia Cinética, convertendo-a em outras formas de energia. Subir
uma rampa significa transformar a Energia Cinética em Energia Potencial
Gravitacional. Acionar os freios é transformar a Energia Cinética em outras energias
(energias internas dos objetos que aquecem durante a frenagem, ruidos, etc.).
“Destruir as coisas” significa transformar a Energia Cinética em outras formas de
energia a partir do trabalho de deformacdo dos objetos envolvidos nas colisdes:

deformar o carro, os obstaculos e inclusive as pessoas, por exemplo.

A partir do teorema Trabalho-Energia Mecanica, supondo-se a Energia
Mecanica sendo dissipada somente por uma forca de atrito, pode-se mostrar que
distancias de frenagem em situacdes horizontais dependem diretamente da
velocidade do veiculo ao quadrado e inversamente da aceleracao gravitacional e do

coeficiente de atrito entre os pneus e o solo.

Equacdo 1: Distancia de frenagem diretamente proporcional ao quadrado da velocidade inicial e inversamente
proporcional a aceleracdo gravitacional e ao coeficiente de atrito.

2
d=_i
2gu

Deve-se enfatizar que a relacdo matematica dos deslocamentos durante as

frenagens séo diretamente dependentes das velocidades ao quadrado. Aumentar as
velocidades implica em aumentar proporcionalmente ao quadrado as distancias de

frenagem!

Coeficientes de atrito sdo obtidos experimentalmente e tabelados. Coeficientes
de atrito cinético entre pneus automotivos e asfalto seco estdo geralmente entre 0,6
e 0,8, e os de atrito estatico entre 0,8 e 1,0 (NETO, 2003).
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Assumindo-se g = 9,81 m/s2 e 0,80 para o coeficiente de atrito cinético,
apresentou-se a Tabela 4, que mostra as relagdes entre as distancias de frenagem e

as respectivas velocidades.

Tabela 4: Distancias de frenagem.

VELOCIDADE (Km/h) e (m/s) FRENAGEM (m)
20 5,56 1,97
30 8,33 4,42
40 11,11 7,87
50 13,89 12,29
60 16,67 17,70
70 19,44 24,09
80 22,22 31,46
90 25,00 39,82
100 27,78 49,16
110 30,56 59,48
120 33,33 70,79
130 36,11 83,08
140 38,89 96,35

Pode-se utilizar a Equacao 1 para se estimar a velocidade inicial de um movel
a partir de uma distancia de frenagem até sua parada. Para exemplificar, utilizou-se
o fato que ocorreu durante a segunda aula: a frenagem de um carro durante a

pratica da Atividade 2.

Tabela 5: Dados utilizados para a estimativa da velocidade inicial de um automdvel a partir de uma marca de
frenagem no asfalto seco.

MARCA DE | ACELERACAO ng'z%'ﬁ\g'z VELOCIDADE
FRENAGEM | GRAVITACIONAL phpibyiis ESTIMADA
49m 9,8 m/s? 0,7 82m/s | 29,5kmh

A estimativa pode indicar que o veiculo certamente estava dentro do limite de
velocidade da via, que € de 40km/h. O valor encontrado, aproximadamente 30km/h,

foi calculado a partir da medida da marca de frenagem e se assumindo o valor do
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coeficiente de atrito entre pneu e asfalto seco obtido experimentalmente durante a

segunda atividade do curso, conforme apresentado na Tabela 3.

Apresentou-se uma questdo norteadora sobre em qual situagdo se tem uma

frenagem mais eficiente.

Deve-se enfatizar que o que faz um automével em movimento parar em uma
frenagem € o atrito dos pneus com o solo. O trabalho realizado pela forca de atrito
transforma a Energia Cinética do mével em outras formas de energia, reduzindo a

velocidade.

Uma das respostas da questdo pode ser a de se frear com a maior forca de
atrito possivel, que ocorre na iminéncia da derrapagem, proximo do valor de forca de
atrito estatico maxima. Derrapar o pneu na superficie travando as rodas oferece
menor forca de atrito quando comparado com o valor que antecede a derrapagem,

aumentando-se as distancias de parada.

Apresentou-se, entdo, o sistema de freios com ABS (sistema de antibloqueio
de frenagem), que consiste de um sistema eletrénico que detecta o travamento das
rodas e alivia a pressao dos freios, liberando o giro das rodas, mas mantendo a
frenagem em torno da maior forca de atrito possivel. Nesta situacdo, as distancias
de frenagem se reduzem consideravelmente, além de possibilitar ao condutor
continuar no controle da direcdo do veiculo durante o acionamento dos freios, o que

nao ocorre se as rodas forem travadas.

A discussao sobre as diferencas de distancias de frenagem entre freios com e
sem sistema de ABS foi conduzida a partir da andlise da Figura 8 e da apresentacéo
de trés videos: “Auto Esporte - ABS” (disponivel em
<http://www.youtube.com/watch?v=bg8Q2W-laKo>), “Freios ABS - teste Bosch”
(disponivel em <http://www.youtube.com/watch?v=ZP40PoAPDOM>) e “Teste ABS
em motos” (disponivel em <http://www.youtube.com/watch?v=pUEN9z2DUDM>),
acessados em 27/09/2014.

Os valores de distancias de frenagem com freios comuns (com travamento das

rodas) foram estimadas a partir da Equacgao 1, com g = 9,8 m/s? e . = 0,8, enquanto
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as distancias com ABS foram estimadas a partir da Equacdo 2, que utiliza o

coeficiente de atrito estatico pe = 1,0.

Equacdo 2: Estimativa para distancias de frenagem para automoveis com sistema de freios com ABS.

yZ
0,8m

120 6 6m

Ho 47 6m

90 31,9m

60 B FRENAGEM (m)

Velocidade (km/h)

B FRENAGEM com ABS (m)

20 40 60 8o 0

Figura 8: Grafico comparativo de distancias de frenagem estimadas para automoveis com e sem ABS.

Apos um breve intervalo, como Atividade 3 (APENDICE 13), entregou-se uma
lista de exercicios (APENDICE 14) sobre forca de atrito, distancias de frenagem e
freios ABS. A lista contém onze exercicios selecionados de diversos concursos

vestibulares e provas ENEM.

Esta atividade foi muito aproveitada pelos participantes do terceiro ano do
Ensino Médio, que ficaram motivados em conseguir resolver exercicios de
vestibulares ap0s as discussdes ja realizadas durante o curso, pois estavam em
preparacdo para tais concursos. Os participantes do segundo ano nao

demonstraram muito interesse na resolucao da lista.

A resolucdo poderia ser feita individualmente ou em grupos, de maneira livre.
Durante a resolucdo da lista pelos participantes, o professor deve ir atendendo a

possiveis duvidas, da forma mais personalizada possivel. Ao detectar uma duvida de



42

carater mais geral, ele deve expor a questdo ao resto da turma, de forma que todos
possam contribuir, oportunizando comentérios e levantando mais questionamentos

sobre o tema.

A décima questado da lista € da prova ENEM do ano de 2012 sobre freios ABS.
Ela ndo possui alternativa correta. Foi a questao que mais causou discussdes antes
do consenso e da surpresa, por parte dos participantes, do fato de nao ter resposta
correta e de néo ter sido anulada.

Cerca de 20min antes do término da aula, interrompeu-se a resolucao de
exercicios para a apresentacdo da Atividade 4 (APENDICE 15), que é a proposta de

construcdo de um mapa conceitual.

Distribuiu-se um material impresso (ANEXO 1) contendo as instru¢des de como
se construir um mapa conceitual. Fez-se uma leitura conjunta das instrucbes de
construcao e se apresentaram alguns exemplos de mapas.

A primeira etapa para a construcdo de um mapa conceitual é a de se fazer um
levantamento e uma listagem dos conceitos relevantes ao tema. A Figura 9
apresenta a lista de conceitos e tépicos apontados pelos participantes do curso.
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Figura 9: Listagem dos conceitos relevantes apontados pelos participantes para a construgdo de um mapa conceitual.
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Cada participante ou grupo de participantes poderia construir um mapa
utilizando os conceitos listados de forma livre, ndo sendo obrigatério o uso de todos
da listagem, tampouco se limitando somente aos indicados pela lista.

Combinou-se que cada grupo deveria apresentar seu mapa conceitual e
resolver um dos exercicios da lista de exercicios (APENDICE 14) no inicio da

proxima aula.
3.3.4. Aula 4: Distancias de Frenagem em Situacdes Realistas

A quarta aula do curso se iniciou com a conferéncia dos participantes

presentes a partir da lista de presenca.

Como praticamente todos os participantes ndo haviam trazido a lista e 0 mapa
conceitual propostos na aula anterior, deu-se continuidade a aplicacdo do projeto
com a apresentacdo do video “FIAT na Escola” (disponivel em
http://www.youtube.com/watch?v=s1YSTuDO0cO8, acessado em 27/09/2014).

Este video é bastante completo e se encaixa perfeitamente na proposta do
curso, pois aborda tépicos sobre Forca de Atrito e Energia Cinética, além de falar
sobre velocidades maximas em curvas, distancias de frenagem, tempos de reacao
de condutores e diferentes tipos de colisdes. Ele retoma aspectos mais gerais dos
temas vistos e aprofunda alguns deles, contribuindo significativamente para uma

reconciliacéo integradora.

A analise de videos mais longos pode ser feita interrompendo-se 0 video em
pontos relevantes, levantando-se questionamentos e retomando pontos ja

discutidos.

A partir do video, levantou-se o fato de que todo condutor leva um determinado
tempo entre perceber um obstaculo, tomar uma decisdo e agir acionando os freios.
Enquanto isso, o mével percorre uma distancia, chamada de distancia de percepcao
ou distancia de reacédo, que é a distancia percorrida durante o tempo de reacéo do
condutor, que, adicionada a distancia de frenagem, aumentam consideravelmente as

distancias de parada.
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Assumindo-se que durante a reacdo do condutor o moével se desloque em
Movimento Retilineo Uniforme, as distancias percorridas podem ser estimadas pelo
produto do médulo da velocidade do veiculo pelo tempo de reacao.

Para a estimativa de tempos de reaco, realizou-se a Atividade 5 (APENDICE
17). Chamou-se um participante voluntario para exemplificar a dinamica da
atividade. O professor suspende uma régua na vertical de maneira que o
participante posicione sua mado em torno da régua com seus dedos indicador e
polegar préximos do marco zero. O professor pode abandonar a régua em qualquer
momento. Assim que o participante perceber que a régua comeca a cair, ele deve
fechar os dedos e segurar a mesma. Lé-se, entdo, a marca em centimetros
correspondente a posicdo em que a mao segura a régua. Obtém-se, assim, a
distancia percorrida pela régua em queda durante o tempo transcorrido entre a

percepcao do aluno e a efetiva acdo de segurar a régua.

[{psl)

Os tempos de reacdo foram estimados a partir da Equacao 3, onde “g” é o
valor da aceleracao de queda-livre e “h” &€ o deslocamento durante a queda da régua

a partir do repouso.

Equacdo 3: Estimativa para tempos de reacio a partir da medida “h” indicada por uma régua — Atividade 3.

2h
g

t

reacdo ~

O primeiro participante voluntario segurou a régua na marca dos 19 cm.
Assumindo-se a aceleracdo de queda igual a 980 cm/s2, obteve-se um tempo de

reacdo de aproximadamente 0,2 segundo.

Distribuiram-se réguas para que 0s outros participantes pudessem estimar
seus tempos de reacdo. Desafiados a obterem tempos cada vez menores,
obtiveram-se valores entre 0,14 e 0,22 segundo. Alguns ndo conseguiram pegar a

régua, obtendo valores acima de 0,24 segundo.

O aluno que obteve o menor tempo de reacao foi instigado a repetir o teste
simultaneamente com outra acdo. Solicitou-se que respondesse uma pergunta
aleatdria realizada por outro participante. A régua caiu no chao. Poder-se-ia repetir o

teste enquanto se falasse ou se digitasse alguma mensagem ao celular, ou se
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escrevesse uma frase qualquer em uma folha. Dificilmente alguém conseguiria

pegar a régua a tempo.

Questionou-se, entdo, se 0s tempos seriam 0S mesmos em situagdes realistas

no transito. E quais fatores poderiam aumentar ainda mais estes valores.

Os tempos obtidos na Atividade 3 estdo dentro de valores estimados para
reacdes em situacbes esperadas, como estar parado num semaforo em sinal

vermelho e arrancar quando mudar para o verde, por exemplo.

Entretanto, o transito coloca condutores em diversas situagdes inesperadas,
além de oferecer inUmeras distracfes. A situacdo pode piorar ainda mais se o
condutor estiver falando com algum passageiro, mexendo no radio, atendendo ao
telefone, etc., ou estiver com sono ou alterado psicologicamente, sob efeito de
drogas como alcool, entre outros.

Os tempos de reacdo estimados para condutores em situacdes realistas no
transito estdo em torno de 1,5 segundos (NETO, 2003). Uma régua precisaria ter
mais de 10 metros para poder ser pega neste tempo na Atividade 3.

Foram apresentadas (APENDICE 23) as distancias totais de parada em
situacdes de frenagem com derrapagem, considerando tempos de reacdo iguais a 1
segundo, aceleracdo da gravidade g = 9,81 m/s? e coeficiente de atrito cinético y. =

0,80, mostradas na Figura 10 e na Tabela 6.
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Figura 10: Distancias totais de parada com frenagem ABS.
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Tabela 6: Distancias totais de parada estimadas pela soma das distancias percorridas durante a reacéo e durante a
frenagem com derrapagem.

DISTANCIAS DE FRENAGEM
&En';/(a)CLD(ﬁfl)sE) FRENAGEM (m)PERCEPCAO/REACAO (m)DISTANCIA Total (m)
20 | 5556 1,97 8,33 10,30
30 | 8,33 4,42 12,50 16,92
40 | 11,11 7,87 16,67 24,53
50 | 13,89 12,29 20,83 33,12
60 | 16,67 17,70 25,00 42,70
70 | 19,44 24,09 29,17 53,25
80 | 22,22 31,46 33,33 64,80
90 | 25,00 39,82 37,50 77,32
100 | 27,78 49,16 41,67 90,83
110 | 30,56 59,48 45,83 105,32
120 | 33,33 70,79 50,00 120,79
130 | 36,11 83,08 54,17 137,25
140 | 38,89 96,35 58,33 154,69

A Figura 11 apresenta uma estimativa para distancias totais de parada a partir

das distancias de frenagem com ABS, considerando tempos de reacéo iguais a 1

segundo, aceleracdo da gravidade g = 9,8 m/s2 e coeficiente de atrito pe = 1,0.
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Figura 11: Distancias totais de parada
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Promoveu-se uma breve discussao a partir da questdo norteadora: Qual
distancia é realmente segura no transito? De fato, as distancias de seguranca séo
maiores conforme as velocidades também forem maiores. A partir da tabela e dos
graficos apresentados, pode-se facilmente observar que a 60 km/h estima-se cerca
de 30 metros para uma possivel parada. A 120 km/h, estima-se cerca de 100

metros.

Importante enfatizar o fato de que acidentes acontecem antes mesmo de o
condutor ter tempo de acionar os freios: ocorre durante o tempo de reagdo. Além
disso, o Codigo de Transito Brasileiro — CTB — simplesmente deixa para o bom-

senso dos condutores a avaliagédo das distancias de seguranca.

ApOs o intervalo, apresentou-se o video “Auto Esporte: 10 km/h a mais”
(disponivel em <http://www.youtube.com/watch?v=6SfyutHzM60>, acessado em
27/09/2014). Ele apresenta basicamente uma comparacdo entre distancias de
frenagem com diferenca de 10 km/h entre as velocidades, como, por exemplo, a 70
km/h e a 80 km/h.

A situacdo apresentada no video vai de encontro com a intuicdo e 0 senso
comum. Uma pequena diferenca na velocidade pode resultar numa grande diferenca

nas distancias de frenagem.

Aproveitou-se 0 momento para retomar a relacdo direta da distancia de
frenagem com o quadrado das velocidades e chamar a atencéo ao fato que poucos

condutores consideram esta ideia no momento de tomar distancias de seguranca.

Apresentou-se a Atividade 6 (APENDICE 18), que consiste em uma situag&o-
problema mais complexa, com nivel de dificuldade mais elevado. A partir do video
“Diferenca entre 60 km/h e 65 km/h” (disponivel em
http://www.youtube.com/watch?v=0eDgcTOOYdo, acessado em 23/09/2013) que
compara duas situacbes de parada, propbs-se 0 seguinte problema para ser

resolvido pela turma:

“Diferenca entre 60 km/h e 65 km/h (SILVEIRA, 2011): Um automdvel desloca-
se a 60 km/h quando o motorista avista a sua frente um caminhdo atravessado na

pista. Transcorre um intervalo de tempo de 1 s entre a percepc¢ao do obstaculo pelo
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motorista e o inicio efetivo da frenagem do automoével. A frenagem ocorre em
situacao ideal (pista seca, pneus desgastados, mas em bom estado, freios ABS) e 0
automovel acaba por colidir com o caminhdo, tendo no momento da colisdo sua
velocidade valendo 5 km/h (nesta velocidade a colisdo produz estragos de pequena
monta). Qual seria o valor da velocidade no momento da colisédo caso o automovel,

nas mesmas condic¢des, se deslocasse inicialmente a 65 km/h?“

Com bastante dificuldade, poucos alunos comecaram a tentar resolver. Os
outros participantes ndo se mostraram interessados nem para comecar. Portanto,
apresentou-se a resolucdo (ANEXO 2) explicando-se os passos seguidos e as

equacoes utilizadas.
3.3.5. Aula 5: Colis6es e Quantidade de Movimento Linear

A quinta aula se iniciou com a conferéncia dos participantes presentes a partir

da lista de presenca.

Fez-se uma breve retomada das aulas anteriores, relembrando tépicos de
Forca de Atrito e seus tipos, Coeficientes de Atrito, distancias de frenagens, Energia
Cinética e Velocidade, sistemas de freios com ABS, tempos de reacdo e suas

contribuicdes nas distancias de parada em situacdes reais.

Comentou-se sobre o fato de que no final de semana que antecedera a aula,
no estado do Rio Grande do Sul, houvera vinte vitimas em acidentes de transito,

sendo que dezesseis eram jovens de 16 a 22 anos, do género masculino.

Apresentou-se uma sequéncia de slides (APENDICE 23) com diversas figuras
e imagens animadas de diferentes tipos de colisdes. A partir da pergunta norteadora
- “O que é melhor: ser atropelado por um carro ou um caminhdo?”- fez-se uma
discussao acerca dos fatores de escolha. Os fatores relevantes certamente estardo
na dependéncia das possiveis combina¢des das massas e das velocidades do carro

e do caminhao.

Mostrou-se a grandeza Quantidade de Movimento Linear (ou Momentum Linear
- QML) como o produto da massa com a velocidade de um corpo. Quanto maior a
massa e maior a velocidade, maior sera a Quantidade de Movimento Linear de um

corpo.
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Portanto, a resposta mais adequada para a pergunta norteadora (além da
opgao de ndo ser atropelado) é a de que “depende”. depende das massas e das
velocidades do carro e do caminhdo. Entre um caminhdo e um carro com mesma
velocidade: é melhor o carro, pois tem menos massa. Entre um carro em altissima
velocidade e um caminhdo bem devagar: pode ser que seja melhor escolher o

caminhao.

Outro fator importante € o de se enfatizar o carater vetorial desta grandeza. A
QML é diretamente proporcional a massa e a velocidade, tendo a mesma orientacao
da velocidade do corpo.

Apresentou-se 0 uso da conservagdo da Quantidade de Movimento Linear
(CQML) na resolugdo de problemas envolvendo colisbes, assim como sua utilidade
principalmente na determinacdo das velocidades dos corpos colidentes logo antes

ou logo apos a coliséo.

E de grande relevancia o fato que a CQML é a principal ferramenta fisica
utilizada em analises periciais que envolvam a reconstituicdo de acidentes de trafego
na estimativa das velocidades de veiculos colidentes logo antes da colisdo
(ARAGAO, 2003).

Apoés a breve apresentacdo sobre colisdes elasticas e inelasticas (APENDICE
23), perguntou-se que tipo de colisdo € a que ocorre geralmente entre veiculos no
transito. Rapidamente responderam que € inelastica, pois os veiculos geralmente
apresentam deformacdes permanentes ao colidirem, ndo se conservando a Energia

Mecanica dos envolvidos.

Foram analisados quatro videos: “Acidentes de Carro Impressionantes”
(disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=UKbtSwSQ9cw>), “Batida legal”
(disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=ysdn40Oia2Rs>), “Caminh&o sem
freio” (disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=RIjP9xALt]j81>), e “Cameras
flagram batida entre 06nibus assustadora no Rio” (disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=VdDQ9tPCTzg>) - acessados em 27/09/2014.

Apresentaram-se quatro situacOes-problema envolvendo colisdes para

exemplificar o uso da CQML para relacionar as massas e velocidades dos corpos
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colidentes antes e apés a colisdo na resolucdo de problemas fisicos (APENDICE
23).

Entregou-se uma lista de exercicios (APENDICE 21) contendo questbes de
vestibulares relativas ao assunto como Atividade 7 (APENDICE 20).

3.3.6. Aula 6: Analise e Reconstituicdo de Acidentes de Trafego

A sexta aula iniciou com a conferéncia dos participantes presentes a partir da

lista de presenca.

A aula foi guiada a partir da andlise de diversos videos, abordando temas como
itens de seguranca automotiva, comparacdes entre diversos testes de colisdes,
flagrantes de imprudéncias, regras de transito, dicas de direcdo defensiva, casos

conhecidos de pericias criminais, etc.

E importante enfatizar que o professor deve estar atento aos comentarios,
guestionamentos e reacdes dos participantes durante a apresentacdo dos videos,
além de levantar questionamentos pertinentes aos temas ja discutidos durante o

Curso.

O primeiro video apresentado foi o “Seguranca de carros brasileiros esta
defasada!”, disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=n70jCC6jSgQ>,
acessado em 29/09/2014. Ele apresenta uma reportagem sobre o atraso de mais de
vinte anos em itens de seguranca automotiva no Brasil, além de mostrar testes de
colisdes (crash tests) com modelos populares no pais, realizados por uma entidade
internacional: a Latin NCAP (Latin New Car Assessment Programme), que oferece

um programa de avaliacdo de seguranca automotiva (NCAP, 2014).
Os préximos videos apresentados foram:

- “Smart Fortwo VS Mercedes E-Class - CRASH TEST”, disponivel em

<https://www.youtube.com/watch?v=ueafSvK9T-M>, acessado em 29/09/2014.

- “2009 Chevy Malibu vs 1959 Bel Air Crash Test’, disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=fPF4fBGNKOU>, acessado em 29/09/2014.



51

- “Moto Crash Test”, disponivel em <www.youtube.com/watch?v=tviprk6Y4X0>,
acessado em 29/09/2014.

- “Euro NCAP - BMW 5 Series - 2004 - Crash test’, disponivel em
<https://lwww.youtube.com/watch?v=CgUnU70xwfc>, acessado em 29/09/2014.

- “Os 10 piores testes de colisio com carros”, disponivel em

<https://www.youtube.com/watch?v=sulQsCXmkxs>, acessado em 29/09/2014.

Eles apresentam diversos testes e exemplos de colisdes envolvendo

automdveis e motocicletas com diversos tipos de obstaculos.

Apresentou-se o] video “Colisdes 50-70-907, disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=00JqCsHAak8 >, acessado em 29/09/2014, que
mostra um teste com um mesmo modelo de automodvel colidindo frontalmente com

um poste fixo em trés situagdes: a 50km/h, a 70km/h e a 90km/h.

Este video retoma um dos tépicos discutidos no curso, onde pequenos
acréscimos de velocidades aumentavam consideravelmente as distancias de
frenagem, abrindo a possibilidade da analogia com o fato de pequenas diferencas
nas velocidades aumentam consideravelmente as deformacdes nos veiculos

colidentes.

Na sequéncia, mostrou-se o video “Batida de carro a 190km/h”, disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=_pokRZ6KK78>, acessado em 29/09/2014, que
mostra um teste de colisdo de um automével com velocidade préxima a 200km/h

contra um obstaculo fixo, semelhante a uma parede.

Neste momento, levantou-se um questionamento: quais sao os limites dos itens
de seguranca automotiva? Houve consenso do grupo, a partir da analise do video
anterior, que ainda nao existem sistemas que oferecam total seguranca em colisdes

em altas velocidades.

Questionou-se, entdo, se em baixas velocidades, como a 60km/h, os itens
oferecem seguranca? Nao houve consenso! Uma possivel fonte para esta resposta
pode estar na avaliacdo dos testes realizados pela Latin NCAP, com automoveis a

64 km/h em colisdes frontais contra obstaculos deformaveis (NCAP, 2014).
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A segunda parte da aula é sobre reconstituicdo de acidentes de transito

(APENDICE 29), certamente um dos temas mais motivadores para os participantes.

Fez-se uma retomada geral dos itens discutidos durante o curso,
principalmente o uso da Conservagdo da Quantidade de Movimento Linear Total
para estimativas das velocidades dos veiculos colidentes e do Teorema que
relaciona Trabalho e Energia Mecéanica nas estimativas de velocidades a partir das
respectivas distancias de frenagem.

Apresentou-se o0 video “Pericia Porsche Fantastico”, disponivel em
<http://www.youtube.com/watch?v=q3topSzDs7Y>, acessado em 29/09/2014, que
relata um acidente onde o trabalho de peritos criminais ajudou na elucidacdo e

reconstituicdo dos fatos a partir das evidéncias locais.

Propds-se uma situacao-problema, com dados realisticos (NETO, 2003), que
exigiu uma aprofundada analise e aplicagéo das ferramentas vistas durante o curso:
“‘Numa rodovia em reta e nivel, uma caminhonete colidiu sua dianteira contra a
traseira de uma moto e a conduz, em acoplamento, por uma distancia de 69m,
enquanto freia. Antes do impacto, a caminhonete ja vinha usando os freios, deixando
marcados 29m de frenagem, antes do embate, na pavimentacdo de asfalto seco e
em bom estado. Qual a velocidade inicial da caminhonete? Qual a distancia entre a
caminhonete e a moto no instante em que o condutor da caminhonete a avistou?”
Dados: massa da caminhonete M=1800kg; massa da motocicleta m=220Kkg;
velocidade inicial da motocicleta Vmoo=30km/h=8,33m/s; aceleracdo da gravidade
0=9,81m/s?; tempo de reacdo do motorista da caminhonete Tr=1,8s; coeficiente de

atrito estatico p =0,6.

A atividade de resolucdo da situacdo-problema foi feita em turma, sendo
montada, passo a passo, no quadro negro, de forma que todos pudessem

acompanhar e participar. A Figura 12 e a Figura 13 mostram a resolucao.
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Figura 13: Quadro com a segunda parte da resolugdo da situacé@o-problema.

Apos o intervalo, na segunda parte da aula, foram apresentados alguns videos

gue abordaram temas relacionados a comportamentos e relagdes no transito.

O primeiro foi o “Respeito ao Ciclista’, disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=qywO9LQaCgQ>, acessado em 29/09/2014,
gue mostra um conflito entre um condutor de um automovel e um ciclista na disputa
de espaco na pista. O condutor do automovel manda, equivocadamente, o ciclista

sair da faixa e ir para a calcada, além de ndo respeitar a distancia de seguranca
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entre seu veiculo e a bicicleta, totalmente em desacordo com a legislacdo (BRASIL,
2007).

Foi apresentado um video com dicas de diregcdo defensiva: “Auto Esporte -
Aula de Direcao Perigosa”, disponivel em
<https://lwww.youtube.com/watch?v=fwQ25LPMoHY>, acessado em 29/09/2014.

Logo apés, foram apresentadas duas reportagens. A primeira foi uma matéria
apresentada no programa Fantastico no dia 15 de novembro de 2009: “Transito —
Fantastico”, disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=5NYhbOy8YXQ>,
acessado em 29/09/2014. E a segunda foi uma apresentada no programa CQC
(Custe o Que Custar) da Rede Bandeirantes de Televisao (Band) no dia 29 de julho
de 2013: “‘Néao foi Acidente”, disponivel em

<https://www.youtube.com/watch?v=IcUTERMncyl>, acessado em 29/09/2014.

Apoés as reflexbes e discussbes feitas a partir dos videos e reportagens, 0s
participantes responderam novamente o0 Questionario de Avaliacdo Preliminar
(APENDICE 4) e preencheram o Questionario de Avaliacdo do Curso (APENDICE
5).

Fez-se um fechamento do curso com a apresentacdo do video de
encerramento que mostra um caso de acidente: “Jaqueline Saburido”, disponivel em

<https://www.youtube.com/watch?v=jRAsCxxrBYg>, acessado em 29/09/2014.
3.4. Avaliacao

A partir do Questionario de Avaliacdo Preliminar (APENDICE 4), preenchido
individualmente pelos participantes na primeira e na Ultima aula, avaliou-se

estatisticamente a diferenca entre os escores obtidos no pré e pés-teste.

O teste consiste em 22 afirmativas acerca de diversos temas relacionados a
regras, condutas e situagdes fisicas no transito, as quais os alunos devem preencher
com “C”, se concordarem com a afirmacgao, com “D”, se discordarem, ou “NS” se nao

souber responder.

Como cada afirmativa possui uma resposta esperada, a partir das normas de

transito e leis fisicas, fez-se uma contagem dos escores obtidos pelos participantes
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que preencheram os pré e poés-questionarios para se verificar alguma evidéncia
estatistica de crescimento cognitivo acerca dos temas discutidos durante as aulas do

curso oferecido.

A estatistica se fez a partir do teste t de Student para variaveis relacionadas,
com o intuito de se verificar se existe diferenca estatistica entre os escores obtidos.

Os dados obtidos estéo apresentados na tabela 7 e na figura 14.

Tabela 7: Dados dos escores obtidos a partir de duas aplicacdes do Questionario de Avaliacao Preliminar.

ALUNO | ESCORES T1E T2 | ESCORES PERCENTUAIS | GANHO | GANHO?
1 12 17 54,5% 77,3% 5 25
2 13 15 59,1% 68,2% 2 4
3 12 19 54,5% 86,4% 7 49
4 14 18 63,6% 81,8% 4 16
5 12 18 54,5% 81,8% 6 36
6 10 20 45,5% 90,9% 10 100
7 15 19 68,2% 86,4% 4 16
8 14 16 63,6% 72,7% 2 4
9 12 20 54,5% 90,9% 8 64
10 11 20 50,0% 90,9% 9 81
11 11 19 50,0% 86,4% 8 64
12 13 17 59,1% 77,3% 4 16
13 13 18 59,1% 81,8% 5 25
14 14 19 63,6% 86,4% 5 25
15 15 22 68,2% 100,0% 7 49

SOMA 86 574
Média T1 Média T2 Ganho Médio 95,733
12,73 18,47 Desvio do Ganho 0,621
58% 84% t de Student 9,235

A partir dos dados, obteve-se um valor de t igual a 9,235, indicando que a
diferenca entre 0s escores sao estatisticamente significativos, com um grau de
significancia inferior a 1%. Ou seja, pode-se assumir que houve um crescimento

estatistico significativo nos escores desse grupo de participantes.

O aumento de escore dos participantes nesta atividade individual pode ser um
indicativo de crescimento intelectual por parte dos participantes, pois evidencia uma
melhora das capacidades de compreensédo e julgamento diante de situacdes

relacionadas a legislacéo vigente e as leis fisicas no transito.
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Figura 14: Escores obtidos pelos participantes no pré e no pos-teste.

A partir das atividades de resolugcbes de exercicios, pdde-se acompanhar o
desenvolvimento na habilidade de resolucdo de problemas, assim como a correta
aplicacdo dos conceitos e leis de conservacdo de energia e quantidade de

movimento na resolucao de problemas fisicos.

As listas de exercicios contém problemas de diferentes niveis de dificuldades,
propiciando uma exigéncia gradual e visando a aplicacdo dos conhecimentos
obtidos para resolver situacdes-problema. Além de proporcionar o compartilhamento
de significados entre participantes em diferentes niveis de conhecimento, pois as

listas foram resolvidas em grupos de livre formacéao.

A partir da proposta da construcdo de mapas conceituais na Atividade 4,
somente foram obtidos dois mapas, um deles desenvolvido por uma dupla de
participantes, Figura 15 e Figura 16, e outro produzido individualmente, Figura 17 e

Figura 18.

Os mapas conceituais sdo umas das melhores ferramentas para a busca de
evidéncias de aprendizagem significativa, pois expdem o ponto de vista préprio do

autor, possibilitando a visualizacédo da organizacao conceitual do aprendiz.

Por ser, provavelmente, um dos primeiros mapas produzidos por esses alunos,
percebem-se claramente algumas ligacGes aleatérias, além da falta de clareza na
identificac&o e hierarquizagéo dos conceitos. Entretanto, as partes explicativas dos

mapas mostram boa nog¢éo dos significados e rela¢des entre grandezas fisicas.
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Figura 15: Mapa conceitual desenvolvido por uma dupla de participantes do curso.

ACIDENTES DE TRANSITO:

Ligamos o tema principal primeiro aos dados alarmantes no Brasil;
Também o ligamos as suas principais causas. Dentro do excesso de velocidade, colocamos as multas
relacionadas a ele. “20 a 50%” quer dizer que de 20 a 50% acima da velocidade permitida, a multa é de
127,69 reais.
Ligamos, em seguida, o tema principal a pergunta: “como a fisica pode ajudar?” e, com o que
aprendemos nas 3 primeiras aulas, ela pode ajudar de duas maneiras:
3.1: Com a forga de atrito entre o asfalto/arreia/qualquer outro tipo de superficie e os
pneus do carro. Essa forgca pode ser cinética ou estatica.
3.1.1: Para calcularmos a forga de atrito cinética, precisamos do coeficiente de
atrito cinético (quando se encontra em movimento) multiplicado pela forca normal (N), que é a
forga contra a da gravidade.
3.1.2: Para calcularmos a forga de atrito estatica, precisamos do coeficiente de
atrito estatico maximo (valor maximo que o atrito alcanga antes de entrar em movimento)
multiplicado pela forga normal (N), que é a forca contra a gravidade.

3.2: Com o célculo da distancia de frenagem, que é qual a distancia que demora para parar
de acordo com a velocidade do carro, o atrito dos pneus com a estrada, etc.

3.2.1: A distancia de frenagem depende da energia cinética. Para pararmos um carro,
precisamos transformar essa energia cinética em alguma outra. Colocamos alguns exemplos ligados a
“transformando-a em outras energias”, como o som, a deformacdo, a energia potencial (gravitacional
e eldstica), etc.

3.2.2: A distdncia de frenagem varia de acordo com o tipo de pneu que o carro possui. Se
ele possui freios ABS, a distancia de frenagem vai ser menor, devido ao sistema mais avancado
encontrado nesses pneus. Eles impedem a derrapagem do carro, e é por isso que a forca de atrito
relacionada a eles é a forga de atrito estdtico (que é sempre maior que a forca de atrito cinético). Se
um carro possui freios comuns, o que caracteriza a maior parte dos carros brasileiros, a distancia de
frenagem vai ser bem maior, pois esses pneus ndo impedem a derrapagem, e, por isso, a forca de
atrito entre os pneus e a estrada é muito menor .

Figura 16: Parte explicativa do mapa conceitual apresentado na Figura 15.
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Figura 17: Mapa conceitual desenvolvido por um dos participantes do curso.

A- ?om Daver /avr(a de q#f’#& & heesstie interaas E—V\-lvcc‘ofpé-
| Ex: P hefolls)
a - Gvovv}'o ol @ coeficiente de alviks mnsior a bsvea, o
[ At wom pegeens evsoerte arfes da dexropageon @ foreaorewol & Rreiwcinol
iguel, & forca de alvite- Apss o devrapagern o foga de ohito ¢ mmeror.
) a./h - Fovga Movemal & doda pela forga pevs
Y. o lb- Hd duas oedidas poa o coekiciente do obite o estolics 3u¢¢f
| omtes cba devvapodemn e © civaidica queé dovarte o W,w»@f\v.
5. 4 veletdd. estd divehnomerte fioath a distoreis da (v;_v.og
i@:d;o::\:a ';:/ avMe nai® for a velocidde mveis du‘(ﬂh'f'- ° "“‘—"‘o
‘ 4 sv.{)a, va deXV‘oPor POV vora di Foria MONE( .
‘ 6. Qleaita emois ol for a velocidde do dofere mnoiov seva o oo
do&a de eV qix a Sex de. ci pada P diovinuiv o Lelocidode. o Pirdr
| /7,“, dimilwiv @ velscdale | assi iomy 40 iboirds o erorgio da

| oh_y/n hd woeies) coms subiv tpna foby ov coedivds com obicles

| Vs A
d@ aoena qJM a elher, Jos /lw\
5 @ Suq h SE S, e
) . ( V;aJa a d&f(o!woo— s

'-}/ g& rzﬁ/lﬂtw as @5 & 74/45;./,, '/vor/éjw ha ué.‘fcéJr- /"(M“/Jo\

Se hOVW-V umwa  co So&' 50(0 overss

8 Mon‘!b t{ca@r}es é.w,o/mL wices € devide ae dﬂSVe’(G\‘&

as /0—!5 de ‘A{m;lita.

kS, QWJK' azhey for a erergia a sew 31540\ . deformaco
Sevd oeWey @5 YVisces de acidonks.

do. B8 cocliclunte do atvite defamﬁ o Sopecfizie ¢ de sew ok
42.0. 0 eochiciente de avilg nalSV e sypey (feies secss

3 gu ovolhodis  psic o P enlva anefigr enn candide com @

:LL Lw»o. 50,%//::& Seca & !"W‘f“ 2NN tom Cx/,‘,“,,/‘ s (,4*%
possibilir oo rmelhor conhole sabve s uﬂ(y

Ade44. O (raa Aes" 0//1’50\ 6 cocficicrle e 04‘7‘4 esfabi Corque &
oY) poi5 oS pevomide que” & uelculs doyy Unn cOVYB O frging
“pes " Aed v distecio de Frgmgm @ € woiSy  <BNhOk do gLy

Figura 18: Parte explicativa do mapa conceitual apresentado na Figura 17.
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Infelizmente nenhum participante produziu um mapa conceitual apds a ultima
aula, o que impossibilitou a andlise sobre a evolucao da aprendizagem através desta
ferramenta, pois a relativa evolugdo na estrutura, hierarquizacao e ligagdo entre os
conceitos apresentados num mapa conceitual pode ser uma forte evidéncia de

aprendizagem significativa.

Os participantes tiveram uma oportunidade de avaliar o curso a partir do
preenchimento do Questionario de Avaliacdo do Curso (APENDICE 5), ao término

da ultima aula.

Anonimamente, foram preenchidos treze aspectos associados ao curso em
geral e mais quatro aspectos pessoais com o julgamento de insuficiente (I), regular
(R), bom (B) e muito bom (MB). As médias dos critérios apontados pelos
participantes estdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8: Resultados da avaliagdo do curso pelos participantes.

1. Topicos de fisica abordados. MB
2. Topicos de legislacédo abordados. MB
3. Discussdes realizadas. MB
4. Atividades praticas realizadas. B
5. Maneira como foi conduzido o curso e as atividades. B
6. Sequéncia dos topicos abordados. B
7. Estabelecimento de relacdes entre teoria e pratica. B
8. Qualidade do material entregue. MB
9. Qualidade do material apresentado. B
10.Pontualidade e aproveitamento do tempo do curso. B
11.Carga horaria. B
12.Pré-requisitos. B
13.Pode ser considerado um curso... MB
1. Considero que fui um participante/aluno... B
2. Tenho aimpresséo de que o que e quanto aprendi neste curso foi... MB
3. Este curso mudou meu comportamento relativo ao transito. B
4. Considero meu interesse por fisica.
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Além disso, 0 questionario ofereceu um espaco para comentérios, criticas e

sugestdes, onde destaco uma das manifestacdes de um dos participantes:

“O curso foi muito bom! Eu realmente entendi os topicos

abordados e me conscientizei sobre o uso do cinto de seguranga”.

(Aluno X, participante do curso).
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4. Conclusbes e Consideracdes Finais

A educacdo para o transito se mostra essencial quando se evidencia um
namero assustador de mortes e lesbes em acidentes. Mesmo estando prevista em
lei (BRASIL, 2007), faz-se necessaria uma mobilizacdo por parte das instituicées e
educadores de todo pais, em todos os niveis de ensino, na dire¢cdo de trabalhos

relacionados ao tema.

Nesta perspectiva, este projeto apresentou o planejamento e a aplicagdo de um
material instrucional, que consiste num curso de Fisica e Seguranca no Transito
direcionado a jovens e adultos, visando a educacdo para o transito a partir da
introducdo de alguns conceitos de Fisica.

Grande parte dos trabalhos encontrados durante o levantamento da bibliografia
basica relacionada ao tema esta direcionada ao nivel fundamental, ndo atingindo
diretamente as maiores vitimas no transito: jovens e adultos de 18 a 25 anos
(DENATRAN, 2014).

O planejamento do curso se fez a partir das sequéncias didaticas
fundamentadas na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, Joseph
Novak, D. B. Gowin e M. A. Moreira: as UEPS - Unidades de Ensino Potencialmente

Significativas.

No intuito de proporcionar uma aprendizagem significativa, procurou-se fazer, a
partir das atividades propostas e situacdes-problema apresentadas, um
levantamento do prévio conhecimento dos participantes acerca dos temas e
apresentar uma sequéncia organizada dos conceitos relevantes, com grau crescente

de dificuldade e complexidade.

Com cerca de vinte participantes, maioria formada por alunos das turmas do
segundo ano do ensino médio, 0 curso proposto foi aplicado no Colégio La Salle

Dores durante os meses de outubro e novembro de 2013.

Apesar dos alunos terem respondido bem as atividades tedricas e praticas
propostas, em alguns momentos foram encontradas dificuldades: tempo insuficiente

para se discutir todas as situagOes-problema previstas para a primeira aula, falta de
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interesse na resolugdo das listas de exercicios e situagdes-problema mais

complexas e falta de interesse na producdo dos mapas conceituais solicitados.

Todas as situagOes citadas foram restritas aos alunos do segundo ano. Os
alunos do terceiro ano do ensino médio se mostraram motivados, acompanharam
todas as atividades propostas, resolveram as listas de exercicios e participaram da
producéo de pelo menos um mapa conceitual, indicando uma melhor adequacéo do
material didatico para alunos deste nivel de conhecimento e maturidade.

Além disso, o curso foi realizado no turno inverso como uma atividade opcional
e complementar, extracurricular, nao oferecendo vantagens relacionadas as aulas
regulares. O fato das atividades n&o valerem nota e dos conteddos ndo cairem
diretamente nas correntes provas pode ter contribuido para a falta de interesse de

varios alunos na realizacao das tarefas.

A falta da producdo de mapas conceituais por parte dos participantes
comprometeu consideravelmente a avaliagdo e impossibilitou uma busca mais
consistente por evidéncias de aprendizagem significativa, pois mapas conceituais

sdo uma das melhores ferramentas para tal fim.

O Questionario de Avaliacdo Preliminar (APENDICE 4) aplicado na primeira e
Gltima aula acabou sendo a principal fonte de avaliacdo da aprendizagem individual,
indicando um notavel crescimento intelectual dos participantes diante o julgamento
de situacBes-problema relacionadas a condutas, situacfes fisicas e seguranca no

transito.

A avaliacdo do curso pelos participantes a partir do preenchimento do
Questionario de Avaliacdo do Curso (APENDICE 5) apontou grande satisfacdo com
0s topicos abordados e discussdes desenvolvidas, além da qualidade dos materiais
entregues. Entretanto, indicou uma necessidade de melhora nas atividades praticas,

gue poderiam ter sido mais exploradas.

Esta avaliacdo também evidenciou uma impressao, por parte dos participantes,
de grande aprendizado e crescimento individual, além da contribuicdo para
mudancas de comportamentos relativos ao transito, como o uso de cinto de

seguranca no banco de tras, por exemplo.
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Portanto, disponibiliza-se um produto educacional, na forma de repositorio
digital, contendo os roteiros das aulas, guias de atividades e guia de apoio ao

professor, além de videos e slides, para livre reproducéo, adaptacéo e aplicacao.

Espera-se que a comunidade educadora possa, com este material, disseminar
conhecimentos e fomentar a formacdo de pessoas educadas e prudentes no
transito, visando a informacdo e a conscientizacdo de condutores, passageiros e

pedestres.

O presente trabalho foi um dos vencedores no 7° Prémio EPTC de Educacéo
para o Transito, promovido pela Empresa Publica de Transporte e Circulacdo
(EPTC), na categoria de trabalhos universitarios, avaliado segundo critérios de
adequacdo ao tema, clareza, objetividade, respeito as normas gramaticais e

finalidade.
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APENDICE 1 - Cartaz de Divulgacéo

CURSO DE FiSICA E SEGURANCA NO
TRANSITO

-PERICIA CRIMINAL: reconstituicdo de acidentes; legislacao.
-ENGENHARIA: itens de seguranca automotiva; freios ABS.

-“CRASH TESTS”: testes de colisdes automotivas.

-FISICA APLICADA: forca de atrito, distancias de frenagem, tempo de
reacao, colisdes, etc.

-EXERCICIOS DE VESTIBULAR — ENEM e UFRGS.

Prof. Henrique Goulart
LOCAL.: Colégio La Salle Dores.

Segundas e Tercas: 13h30min — 16h

Aula 1: 28/out
Aula 2: 29/out
Aula 3: 04/nov
Aula 4: 05/nov
Aula 5: 11/nov
Aula 6: 12/Nov

‘ o

Q INSTITUTO DE FiSICA (IF

UFRGS PPG EM ENSINO DE FiSICA , ‘
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIO GRANDE DO SUL de Fisica
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APENDICE 2 - Lista de Inscricéo

& UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL -
) INSTITUTO DE FISICA (Z,
PPG EM ENSINO DE FISICA .
UFRGS MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA Instituto
DO RIG GRANDE DO SUL de Fisica

CURSO DE FISICA E SEGURANCA NO TRANSITO
LISTA DE INSCRI(;AO

NOME TURMA E-MAIL / Facebook

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
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APENDICE 3 — Lista de Presenca

k‘) UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL i

) 2 INSTITUTO DE FiSICA e
PPG EM ENSINO DE FiSICA :

UFRGS MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA Instituto

DO RIO GRANDE DO SUL de Fisica

CURSO DE FISICA E SEGURANCA NO TRANSITO
LISTA DE PRESENCA

28 29 04 05 1 12

NOME TURMA
out out nov nov nov nov

V]| |IN]|Oo |+

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
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APENDICE 4 — Questionario de Avaliacdo Preliminar

(’ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 'F
L INSTITUTO DE FiSICA e
PPG EM ENSINO DE FiSICA -
UFRGs MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA |n5t',tl_1t°
DO RIG GRANDE DO SUL de Fisica

CURSO DE FiSICA E SEGURANCA NO TRANSITO
QUESTIONARIO DE AVALIACAO PRELIMINAR
Nome:
Para cada uma das afirmativas abaixo manifeste a sua opinido preenchendo a

dltima coluna com
C, caso concordes: D, caso discordes e NS caso ndo saibas responder.

1. Com o carro em movimento, ao acionar os freios, ele para
imediatamente.

2. Mantendo velocidade de 60km/h, qualquer automdvel consegue
parar, com seguranga, em menos de 20m.

3. A distdncia de seguranga prevista pelo CTB (Cédigo de Transito
Brasileiro) é de 30m entre um veiculo e outro.

4. Um carro com certa velocidade percorre certa distdncia até parar.
Nas mesmas condicdes, se ele estiver com o dobro da velocidade,
percorrerd o dobro da distancia até parar.

5. Ao se dobrar a velocidade de um movel, a energia associada ao seu
movimento aumentard quatro vezes.

6. A intensidade da forga de atrito cinético (que acontece quando
pneu desliza ou escorrega sobre a pista de rolamento) € maior do
que a intensidade da forga de atrito estdtico mdxima (que pode
acontecer quando pneu ndo desliza ou escorrega sobre a pista de
rolamento).

7. Em dias de chuva é recomenddvel andar com maior velocidade do
que em dias ensolarados.

8. Em dias de chuva a intensidade da forga de atrito maximo entre os
pneus e a estrada € menor do que em dias secos.

9. A madxima eficiéncia na frenagem de um automével acontece quando
os pneus sdo bloqueados, estancados pelo freio.

10. A percepgdo de um obstdculo na pista leva um motorista alerta e
atento a reagir em um intervalo de tempo que pouco afeta a
distdncia para o automével parar.

11. Os novos motores sdo mais potentes, mais econdmicos e ndo poluem.
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12. Somente o motorista e o(s) passageiro(s) que estiverem na parte da
frente de um veiculo sdo obrigados a utilizar cintos de seguranca.

13.Falha mecanica é a principal causa de acidentes de transito.

14.0 limite de velocidade em vias urbanas chamadas de “arteriais”,
segundo o Cddigo de Transito Brasileiro (CTB) é de 80km/h.

15.Bicicletas devem ser conduzidas a direita na pista de rolamento, ou
pelo acostamento, e ndo andar sobre a cal¢ada.

16.Condutores de bicicletas sdo obrigados a respeitar semdforos,
faixas de seguranga ou limites de velocidades.

17.Uso de celular ndo influencia no tempo de reagdo de um condutor.

18.Um condutor sob efeito de drogas como dlcool, maconha, cocaina,
etc., consegue reagir instantaneamente em situagoes de
emergéncia.

19.Um condutor em perfeitas condigdes fisicas e psicoldgicas reage e
consegue acionar instantaneamente os freios em uma situagdo que
exija uma parada repentina de emergéncia.

20.Freios com sistema ABS servem para bloquear os pneus mais
rapidamente, reduzindo as distdncias de frenagem.

21. A energia mecdnica sempre se conserva em qualquer tipo de colisdo.

22.Em asfalto seco ou molhado, o atrito entre a superficie e os pneus
serd o mesmo, mantendo as mesmas distdncias de frenagem.

Itens adicionais:

Possuo CNH (Carteira Nacional de Habilitagdo).

Eu dirijo melhor apés ingerir bebida alcodlica.

Considero-me um bom condutor.

Considero-me um bom pedestre.

Olr|wd=

Considero-me uma pessoa informada e educada ho transito.
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APENDICE 5 - Questionario de Avaliacdo do Curso

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL I
g(v’ INSTITUTO DE FiSICA L'_';
PPG EM ENSINO DE FiSICA .
UFRGS MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA Instituto
5O WG SRANDE b St deFisica

PROJETO FISICA E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FiSICA E
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS

AVALIACAO DO CURSO.

OBS: - Ndo ¢ necessdrio se identificar!
- Preencha cada aspecto utilizando os seguintes critérios:

I = Insuficiente R = Regular B = Bom MB = Muito bom

Tépicos de fisica abordados.

Topicos de legislagdo abordados.

Discussdes realizadas.

Atividades pradticas realizadas.

Maneira como foi conduzido o curso e as atividades.

Sequéncia dos tépicos abordados.

Estabelecimento de relagdes entre teoria e prdtica.

Qualidade do material entregue.

V| N|o oA w N

Qualidade do material apresentado.

10.Pontualidade e aproveitamento do tempo do curso.

11. Carga hordria.

12.Pré-requisitos.

13.Pode ser considerado um curso...

Itens adicionais:

1. Considero que fui um participante/aluno...

2. Tenho a impressdo de que o gue e guanto aprendi neste curso foi...

3. Este curso mudou meu comportamento relativo ao transito.

4. Considero meu interesse por fisica.

Comentdrios, criticas e/ou sugestdes:
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APENDICE 6 — Termo de Consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO E ESCLARECIDO

Eu, , RG ,
participante do curso FISICA E SEGURANCA NO TRANSITO, no ano de 2013, que ocorrera no
Colégio La Salle Dores, declaro por meio deste termo que me voluntario a participar da coleta de
dados para pesquisa cientifica. A pesquisa sera realizada pelo mestrando Henrique Goulart da Silva
Urruth, aluno do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, sob a orientacdo dos professores Maria Helena Steffani e Fernando Lang da Silveira.

Declaro que fui informado que o objetivo geral desta pesquisa é:

e aplicar um curso de fisica e educacédo para o transito.
Declaro que fui igualmente informado de que as informacgdes coletadas a partir desta pesquisa serao
utilizadas apenas em situacGes académicas (e.g. elaboracdo de artigos cientificos, palestras,

seminarios, trabalhos de conclusdo de curso etc.), sem trazer minha identificagdo. Autorizo o uso,
somente académico, das fotos e gravagfes obtidas durante minha participacdo na disciplina.

Porto Alegre, de de 2013.

Maria Helena Steffani

Henrique Goulart da Silva Urruth

Assinatura do participante
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APENDICE 7 — Certificado de Participacéo

COLEGIO LA SALLE -DORES
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

CERTIFICADO

Certifico que participou do
curso FISICA E SEGURANCA NO TRANSITO, que ocorreu no Colégio La Salle Dores, nos
dias 28 e 29 de outubro e 4, 5, 11 e 12 de novembro, no ano de 2013, com duragido de 20 horas-
aula. O curso foi ministrado pelo professor Henrique Goulart da Silva Urruth, aluno do
Programa de Pés-Graduagiao em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, sob a orientagdo dos professores Maria Helena Steffani e Fernando Lang da Silveira.

Prof. Henrique Goulart da Silva Urruth Profa. Dra. Maria Helena Steffani
Professor - Ministrante Professora - Orientadora
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APENDICE 8 — Planejamento Aula 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 1
Sv’ INSTITUTO DE FiSICA L'_'/.
UFRGS PPG EM ENSINO DE FISICA Instituto

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA de Fisica

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

PROJETO FiSIC/NA\ E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICA E
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS
PLANEJAMENTO AULA 1:

Topicos

- Introducéo ao curso.
- Avaliagédo preliminar.
- Causas de acidentes.
- Limites legais e excessos de velocidade.
- Forca de atrito.
Objetivos
1. Reconhecer o0s problemas relacionados ao transito nos
contextos social, cientifico-tecnologico e educacional.
2. Identificar 0 excesso de velocidade como fator determinante e
principal causa de acidentes fatais no transito.
3. Conhecer os limites legais de velocidades para cada tipo de via.
4, Descrever qualitativamente a forga de atrito.
Desenvolvimento

(30min) Apresentacdo do curso, dos participantes, do cronograma e
das aulas.

(20min) Aplicacdo de questionario, como avaliacdo preliminar, para
sondagem sobre as atitudes dos participantes relacionadas ao transito.

O objetivo do questionario de avaliacdo preliminar (APENDICE 4) é
investigar, nos participantes do curso, conhecimentos sobre:

1) Principais causas de acidentes no transito.

2) Comportamento fisico de um automovel em diferentes situacoes.
3) Sistemas de seguranca automotiva.

4) Atitudes de um condutor.

5) Legislacéo vigente.

(10min) Apresentacdo, guiada por slides, com noticias e informacdes
atuais sobre o impacto social dos acidentes de transito no pais e no mundo.

(30min) Discussédo e levantamento, em grande grupo, das principais
causas de acidentes de transito, buscando identificar o excesso de velocidade como
fator determinante de acidentes com vitimas no transito. A discussdo sera motivada
por perguntas como:

- Quais as principais causas de acidentes de transito?

- Qual fator ou causa € o maior responsavel por acidentes fatais?

- O que se pode fazer para evita-los?

- O desenvolvimento de itens de seguranca automotiva é suficiente
para suprir as poténcias dos motores e as velocidades legais e usuais?
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Todos os fatores e causas levantados durante a discussédo devem ser
anotados e organizados no quadro, de forma que todos possam ver e acompanhar.
A organizagdo pode ser feita em forma de mapa mental, colocando as ideias e
sugestbes em torno do tema central: acidentes de transito.

(15min) Intervalo.
(15min) Video do programa “Fantastico” do dia 9/10/2012.

(10min) Apresentacao, a partir do Cédigo de Transito Brasileiro - CTB,
dos limites legais de velocidades coerentes com cada tipo de via.

(10min) Apresentagdo sobre forga de atrito, discutindo a diferenca
entre os dois tipos de atritos: estético e dindmico (ou cinético).

(40min) Resolucao de questdes conceituais sobre forca de atrito com a
utilizacéo de cartdes de resposta.

Figura 19: Cartdes de respost utilizados.

DINAMICA DAS QUESTOES CONCEITUAIS:

- O professor apresenta uma questao e os alunos, de forma individual,
optam por uma das alternativas apresentadas e levantam os cartdes.

- Se apresentarem, em grande maioria, a resposta correta, o professor
discute rapidamente a questéo e explica a alternativa correta, podendo passar para
a proxima questao.

- Se apresentarem respostas diversas, abre-se um momento para
discusséo, entre colegas préximos que, de preferéncia tenham escolhido uma
alternativa diferente, sobre qual alternativa €, entéo, a correta.

- ApOs a discussao entre os participantes, um novo momento para
levantarem os cartbes é oferecido. Geralmente, neste instante, a tendéncia é de
cada vez mais alunos levantarem cartdes com a resposta correta.

Estratéqgias de avaliagédo / Atividades de avaliacdo:
A avaliacdo é feita de maneira constante durante as discussfes e
atividades desenvolvidas, a partir do interesse e participacao.

Recursos didaticos:
Sala com recursos multimidia: computador e projetor, quadro negro e
giz ou quadro branco e marcadores.
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APENDICE 9 - Planejamento Aula 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 7+
5"— INSTITUTO DE FiSICA d':
UFRGS PPG EM ENSINO DE FiSICA ) Instituto
o MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA de Fisica
DO RIO GRANDE DO SUL

PROJETO FiSIC,NA\ E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICA E
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS

PLANEJAMENTO AULA 2:
Topicos

- Forca de atrito.
- Atividade 1: determinacgéo de coeficientes de atrito cinético e estatico
entre blocos e diferentes superficies.
- Atividade 2: determinacgéo dos coeficientes de atrito cinético e estatico
entre pneu e superficies em diferentes condicdes (seca e molhada, por
exemplo).
- Apresentacao e organizacao dos dados obtidos.
Objetivos
1. Descrever qualitativamente e quantitativamente a forca de atrito.
2. Determinar coeficientes de atrito entre superficies.
Desenvolvimento

(20min) Apresentacdo sobre forca de atrito, discutindo a diferenca
entre os dois tipos de atritos: estatico e dinamico (ou cinético).

(30min) Explicacdo e aplicacdo da Atividade 1 (APENDICE 10), que
consiste em determinar coeficientes de atrito entre diferentes superficies.

(15min) Apresentacao dos dados obtidos na atividade 1.

(15min) Intervalo.

(60min) Explicacdo e aplicacdo da Atividade 2 (APENDICE 11), que
consiste em determinar coeficientes de atrito cinético e estatico entre pneu e

superficies em diferentes condicdes.

(20min) Apresentacédo dos dados obtidos na atividade 2 e comparacéo
com dados ja existentes.

Estratéqgias de avaliagédo / Atividades de avaliacdo:
A avaliacdo é feita de maneira constante durante as discussdes e
atividades desenvolvidas, a partir do interesse e participacao.

Recursos didaticos:
Sala com recursos multimidia: computador e projetor, quadro negro e
giz ou quadro branco e marcadores.
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APENDICE 10 - Atividade 1: Coeficientes de Atrito

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL —
§’— INSTITUTO DE FiSICA e
PPG EM ENSINO DE FiSICA -
szl!zgg MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA !jnsé',t‘.‘to
DO RIO GRANDE DO SUL e risica

PROJETO FISICA E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FiSICA E EDUCACAO PARA
O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS

ATIVIDADE 1
Tépicos
- Determinagédo do coeficiente de atrito entre blocos e diferentes
superficies.
Objetivos
1. Determinar coeficientes de atrito entre superficies.
2. Descrever qualitativamente e quantitativamente a forca de atrito.

Desenvolvimento
Formacé&o de pequenos grupos, de 3 a 5 integrantes.
Cada grupo recebera um dinamdmetro e um bloco encapado com certo

material.

Cada grupo tera a liberdade de utilizar o aparato e escolher alguma
superficie plana para determinar os coeficientes de atrito estatico e cinético.

Para determinar o coeficiente de atrito estatico, o participante deve
prender o dinamémetro ao bloco, posiciona-lo sobre uma superficie e puxar,
horizontalmente, até o bloco atingir a iminéncia de se mover. Deve-se observar e
anotar o valor observado no dinamdmetro. Deve-se repetir algumas vezes e calcular
a meédia das medidas, que pode ser feita por diferentes integrantes do grupo.

Figura 20: Bloco encapado com papel pardo sendo puxado sobre uma mesa para determinagédo da forca de atrito
entre o papel e a mesa.

Para determinar o coeficiente de atrito cinético, o participante deve
prender o dinamémetro ao bloco, posiciona-lo sobre uma superficie e puxar,
horizontalmente, procurando arrastar o bloco sobre a superficie com velocidade
constante. Deve-se observar e anotar o valor observado no dinamdémetro. Deve-se
repetir algumas vezes e calcular a média das medidas, que pode ser feita por
diferentes integrantes do grupo.
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Os valores dos respectivos coeficientes de atrito sdo obtidos dividindo-
se o valor do peso do bloco - que pode ser obtido suspendendo, na posic¢ao vertical,
o bloco no dinamémetro — pelos respectivos valores obtidos nas medidas feitas com
0 bloco na horizontal.

Figura 21: Bloco pendurado verticalmente para determina¢do da intensidade da for¢a peso sobre o bloco.

Apresentacdo dos dados que cada grupo obteve, indicando os
coeficientes de atrito obtidos entre diferentes superficies.

Recursos didaticos
Tijolos encapados com diferentes materiais (EVA, borracha, papel e
tecido “TNT”) e dinambmetros.

Montagem experimental

O aparato experimental consiste em tijolos, de seis ou de quatro furos,
encapados com diferentes materiais: EVA, borracha, papel e tecido “TNT”, por
exemplo.

Os tijolos encapados devem ter um barbante ou algum tipo de corda
para ser puxado por um aparelho capaz de medir forca: balanca de méo ou
dinambmetro.
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APENDICE 11 - Atividade 2: Coeficientes de Atrito entre Pneu e Asfalto

g() UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL ir
INSTITUTO DE FiSICA o/

UFRGS PPG EM ENSINO DE FISICA Instituto

vErsioAve FeocuaL MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA de Fisica

DO RIO GRANDE DO SUL

PROJETO FiSIC,NA\ E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICA E
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS
ATIVIDADE 2

Topicos
- Atividade 2: determinacgéo dos coeficientes de atrito cinético e estatico
entre pneu e superficies (asfalto e grama, por exemplo) em diferentes
condigdes (seca e molhada, por exemplo).

Objetivos
1. Determinar coeficientes de atrito entre pneu e asfalto, em
diferentes condi¢des: seco e molhado.
2. Determinar coeficientes de atrito entre pneu e qualquer outra
superficie, em diferentes condicfes: seca e molhada.
3. Descrever qualitativamente e quantitativamente a forca de atrito.

Desenvolvimento

Formacé&o de pequenos grupos, de 3 a 5 integrantes.

Deslocamento do grande grupo até um local, préximo e seguro, onde
tenha uma pista com asfalto.

Cada grupo escolhera uma das situacGes abaixo para utilizar um
aparato experimental constituido de uma tadbua a qual foram fixados pedacos de
pneus, para medir o respectivo coeficiente de atrito.

1) Asfalto: seco e molhado.

2) Asfalto: seco e molhado, com sobrepeso.

3) Superficie 2: seca e molhada.

4) Superficie 2: seca e molhada, com sobrepeso.

5) Superficie 3: seca ou molhada.

6) Superficie 3: seca ou molhada, com sobrepeso.

Para a determinacdo do coeficiente de atrito estatico, o participante
deve medir a forca de atrito estatico maxima. Para obter a medida, deve-se prender
o dinambémetro a tabua, posiciona-la sobre a superficie escolhida e puxar,
horizontalmente, até atingir a iminéncia de movimento. Deve-se observar e anotar o
valor observado no dinamdémetro. Deve-se repetir algumas vezes e calcular a média
das medidas, que pode ser feita por diferentes integrantes do grupo.

Figura 22: Tabua com pedacos de pneus sendo puxada sobre uma‘serflue horizontal para se obter as medidas da
forca de atrito.
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Figura 23: Obtencédo da medida da forca de atrito estatico maxima, na iminéncia e derrapagem.

Para a determinacdo do coeficiente de atrito cinético, o participante
deve medir a forca de atrito cinético. Basta prender o dinamémetro a tabua,
posiciona-la sobre a superficie e puxar, horizontalmente, arrastando-a com
velocidade constante. Deve-se observar e anotar o valor observado no
dinambmetro. Deve-se repetir algumas vezes e calcular a média das medidas, que
pode ser feita por diferentes integrantes do grupo.

Figura 24: Obtenc¢do da medida da forga de atrito cinético, com o objeto deslizando com velocidade constante em
relacdo a superficie.

Os valores dos respectivos coeficientes de atrito, estatico e cinético,
sao obtidos dividindo-se os valores obtidos nas medidas feitas com o bloco na
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horizontal pelo valor do peso sobre o conjunto - que pode ser obtido suspendendo a
tabua, na posicao vertical, na balanca de mao.

OBS: - Por definicdo, o coeficiente de atrito é obtido dividindo-se o valor da
respectiva forca de atrito pela forca normal entre as superficies. Para o caso, em
particular, de um objeto em repouso sobre uma superficie horizontal, o valor da forca
normal - do plano sobre o bloco - € igual a forca peso sobre ele - gravitacional e
verticalmente para baixo.

Figura 25: Obteng¢éo da medida da forga peso sobre a tAbua com os pneus, com o objeto pendurado verticalmente.

Cada grupo deve organizar os dados obtidos, calcular as respectivas
médias para cada conjunto de medidas e calcular o coeficiente de atrito obtido em
cada situacao.

Apresentacdo dos dados que cada grupo obteve, indicando o0s
coeficientes de atrito obtidos entre as diferentes superficies.

Recursos didaticos

Aparato experimental (tabua com pedagos de pneus), balanca de méo
e baldes com agua.
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Montagem experimental

O aparato experimental consiste em uma tdbua com pedacos de
pneus, presos com parafusos, com um gancho na parte frontal, e uma balanga de
mé&o utilizada como medidor de forga.

Os baldes devem estar cheios com agua para molhar as superficies e
se fazer as medidas das forcas de atrito, de modo a obter, para cada tipo de
superficie, um coeficiente de atrito do pneu com a superficie seca e molhada.

& N

s de pneus.

5 S
gura 27: Vista do aparato, mostrando o gancho e os parafusos prendendo os pneus.

Fi
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APENDICE 12 - Planejamento Aula 3

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 1

&v’ INSTITUTO DE FiSICA L'.'/-
UFRGS PPG EM ENSINO DE FiSICA ) Instituto
prsndimmioridivgd MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA de Fisica

DO RIO GRANDE DO SUL
PROJETO FiSIC,NA\ E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICA E
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS

PLANEJAMENTO AULA 3:

Topicos
- Determinacgéao de distancias de frenagem a partir do teorema trabalho-
energia mecanica.
- Comparacao de frenagens com e sem derrapagem.
- Sistemas de freios com ABS.
- Atividade 3: resolucao de lista de exercicios de vestibulares e ENEM
relativos ao tema.
- Atividade 4: construcao de um mapa conceitual.

Objetivos
1. Determinar distancias de frenagem em situacdes com e sem

derrapagem.

2. Reconhecer a energia cinética como a energia associada ao
movimento de um corpo.

3. Entender a relacdo entre a aplicacdo de uma forca durante um
deslocamento e a variacédo da energia mecanica.

4, Desenvolver a habilidade na resolucéao de problemas fisicos.

5. Entender a construcédo de mapas conceituais.

6. Relacionar de maneira coerente 0s conceitos vistos nas aulas
anteriores a partir da constru¢cédo de um mapa conceitual.

Desenvolvimento

(20min) Apresentacédo sobre como determinar distancias de frenagem
em situacbes de emergéncia. Apresentar a energia cinética como a energia
associada a velocidade de um corpo.

A partir de perguntas norteadoras, chegar a conclusdo de que parar
um veiculo significa, fisicamente, reduzir para zero sua energia cinética. Mostrar que,
a energia cinética deve ser convertida em outras formas de energia.

(30min) Apresentar a energia mecanica de um corpo como a soma das
energias cinética e potenciais associadas a ele.

Mostrar, a partir do teorema trabalho-energia mecanica, uma maneira
de determinar distancias de frenagem em situacbes horizontais, concluindo que
essas distancias dependem diretamente do quadrado da velocidade do veiculo e
inversamente da aceleracao gravitacional e do coeficiente de atrito entre os pneus e
0 solo.
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(15min) A partir disso, questionar como tornar a frenagem mais
eficiente. Mostrar a diferenca entre freios com e sem sistema ABS.

(15min) Intervalo.

(45min) Apresentar e discutir as diferencas entre freios comuns e freios
com sistema ABS a partir da apresentacao de videos.

(45min) Atividade 3: entregar uma lista de exercicios contendo
questdes de vestibular e ENEM relativas ao assunto (APENDICE 14).

(30min) Atividade 4: Entregar material impresso (ANEXO 1) contendo
as instrucdes de como construir um mapa conceitual. Leitura conjunta das instrucdes
e apresentacdo de exemplos de mapas. Fazer um levantamento dos conceitos
relevantes discutidos nas aulas anteriores.

Os mapas construidos devem ser apresentados no inicio da proxima
aula.

Estratéqgias de avaliacéo / Atividades de avaliaco:
A avaliagdo é feita de maneira constante durante as discussoes e
atividades desenvolvidas, a partir do interesse e participagéo.

Recursos didaticos:
Sala com recursos multimidia: computador e projetor, quadro negro e
giz ou quadro branco e marcadores.




APENDICE 13 - Atividade 3: Resolucdo de Exercicios

(’ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL I
L)) INSTITUTO DE FiSICA -/
PPG EM ENSINO DE FiSICA -
gzgg& MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA 'd"SI'g'.'“.'m
DO RIO GRANDE DO SUL e ISIca

PROJETO FISICA E SEGURANGA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICA E
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS

ATIVIDADE 3

Topicos
- Atividade 3: resolucdo de lista de exercicios sobre forca de atrito,
distancias de frenagem e freios ABS.

Objetivos
1. Desenvolver a habilidade em resolucéo de exercicios.
2. Desenvolver o raciocinio l6gico e critico na resolucdo de
exercicios de concursos vestibulares e ENEM.

Desenvolvimento

Formacé&o de pequenos grupos, de 3 a 5 integrantes.

Entrega de material impresso contendo a lista de exercicios propostos
(APENDICE 14).

Cada grupo escolhe um ou dois exercicios para resolver e discutir em
grande grupo.

Recursos didaticos

Sala de aula equipada de carteiras e mesas, material para escrever:
canetas, lapis, etc.



APENDICE 14 - Lista de Exercicios Aula 3
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL =

g(v) INSTITUTO DE FISICA d';
UFRGS PPG EM ENSINO DE FiSICA ) Instituto

A AL MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA o
DO RIO GRANDE DO SUL de F|S|Ca

PROJETO FiSIC,NA\ E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICAE
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS

EXERCICIOS AULA 3 — FORCA DE ATRITO, FRENAGEM E FREIOS ABS:

1) (UNICAMP - 2011) O sistema
de freios ABS (do aleméao
“Antiblockier-Bremssystem”) impede o
travamento das rodas do veiculo, de
forma que elas ndo deslizem no chéo,
0 que leva a um menor desgaste do
pneu. N&o havendo deslizamento, a
distancia percorrida pelo veiculo até a
parada completa € reduzida, pois a
forca de atrito aplicada pelo chdo nas
rodas € estatica, e seu valor maximo &
sempre maior que a forca de atrito
cinético. O coeficiente de atrito estatico
entre os pneus e a pista é ye = 0,80 e
o cinético vale y; = 0,60. Sendo g = 10
m/s2 e a massa do carro m = 1200 kg,
0 modulo da forca de atrito estatico
maxima e a da forca de atrito cinético
séo, respectivamente, iguais a

a) 1200 N e 12000 N.

b) 12000 N e 120 N.

c) 20000 N e 15000 N.

d) 9600 N e 7200 N.

2) (UFRGS - 2011) Um cubo
macico e homogéneo, cuja massa € de
1,0 kg, esta em repouso sobre uma
superficie  plana  horizontal. O
coeficiente de atrito estatico entre o
cubo e a superficie vale 0,30. Uma
forca F, horizontal, é entdo aplicada
sobre o centro de massa do cubo.
(Considere o modulo da aceleracdo da
gravidade igual a 10 m/s?)

Assinale o grafico que melhor
representa a intensidade f da forca de
atrito  estatico em funcdo da
intensidade F da forca aplicada.

5

F(N)

3 FN)

F()
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Instrugcdo: As duas proximas
guestbes se referem ao enunciado
abaixo.

Um cubo de massa 1,0 kg, macico e
homogéneo, estd em repouso sobre
uma superficie plana horizontal. Os
coeficientes de atrito estéatico e cinético
entre o cubo e a superficie valem,
respectivamente, 0,30 e 0,25. Uma
forca F, horizontal, € entdo aplicada
sobre o centro de massa do cubo.
(Considere o médulo da aceleracdo da
gravidade igual a 10,0 m/s?).

3) (UFRGS - 2010) Se a
intensidade da forca F é igual a 2,0 N,
a forca de atrito estatico vale

a) 0,0 N.

b) 2,0 N.

c) 2,5N.

d) 3,0 N.

e) 10,0 N.

4) (UFRGS - 2010) Se a
intensidade da forca F é igual a 6,0 N,
0 cubo sofre uma aceleracdo cujo
moédulo é igual a

a) 0,0 m/s”.

b) 2,5 m/s®.

c) 3,5 m/s?.

d) 6,0 m/s*.

e) 10,0 m/s*.

INSTRUCAO. As proximas trés
guestdes estdo relacionadas ao
enunciado abaixo. O tempo de reacao
tR de um condutor de um automével é
definido como o intervalo de tempo
decorrido entre o instante em que o
condutor se depara com uma situacao
de perigo e o instante em que aciona
os freios .

(Considere dR e dF , respectivamente
, as distancias percorridas pelo veiculo
durante o tempo de frenagem ; e dT ,
a distancia total percorrida.
Entdo,dT=dR+dR).

Um automével trafega com velocidade
constante de modulo V= 54 km/h em
uma pista horizontal. Em dado

instante, o condutor visualiza uma
situacdo de perigo, e seu tempo de
reacdo a essa situacdo € de 4/5
segundos, como ilustra na sequéncia
de figuras abaixo.

1 W%

O==° O
5) (UFRGS - 2012) Considerando-
se que a velocidade do automovel
permaneceu inalterada durante o
tempo de reacdo tR, é correto afirmar
que a distancia dR é de
a) 3,0m
b) 12,0m
c) 43,2m
d) 60,0m
e) 67,5m

6) (UFRGS - 2012) Ao reagir a
situacdo de perigo iminente, motorista
aciona os freios, e a velocidade do
automovel passa a diminuir
gradativamente, a aceleracao
constante de modulo 7,5 m/s2,

Nessas condicbes, € correto afirmar
que a distancia dF é de

a) 2,0m

b) 6,0m

c) 15,0m

d) 24,0m

e) 30,0m



7) (UFRGS - 2012) Em
comparagao com as distancias dr e df ,
ja calculadas , e lembrando que dt=dr
+df, considere as seguintes afirmacdes
sobre as distancias percorridas pelo
automével , agora com o dobro da
velocidade inicial , isto €, 108km/h.

) A distancia percorrida pelo
automével durante o tempo de reacdo
do condutor é 2 dR.

) A distancia percorrida pelo
automével durante a frenagem é de
2dF.

[I) A distancia total percorrida pelo
automével é de 2dT.

Quais estado corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas lll.

d) Apenas | e lll.

e)l, 1, 1.

Instrucdo: As proximas duas
guestbes se referem ao enunciado
abaixo.

Um automovel desloca-se por uma
estrada retilinea plana e horizontal,
com velocidade constante de maodulo
V.

8) (UFRGS - 2013) Em certo
momento, 0 automével alcanca um
longo caminhdo. A oportunidade de
ultrapassagem surge e o automovel é
acelerado uniformemente até que fique
completamente a frente do caminhao.
Nesse instante, o motorista “alivia o
pé” e o automovel reduz a velocidade
uniformemente até voltar a velocidade
inicial v.

A figura abaixo apresenta cinco
graficos de distancia (d) x tempo (t).
Em cada um deles, esta assinalado o
intervalo de tempo (At) em que houve
variacdo de velocidade.

Escolha qual dos gréaficos melhor
reproduz a situacéo descrita acima.

9) (UFRGS - 2013) Apds algum
tempo, os freios sdo acionados e o
automovel percorre uma distancia d
com as rodas travadas até parar.
Desconsiderando o atrito com o ar,
podemos afirmar corretamente que, se
a velocidade inicial do automoével fosse
duas vezes maior a distancia
percorrida seria.

(A) d/4.

(B) d/2.

(C) d.

(D) 2d.

(E) 4d.

10) (ENEM2012) - Os freios ABS
sdo uma importante medida de
seguranca no transito, 0s quais
funcionam para impedir o travamento
das rodas do carro quando o sistema
de freios é acionado, liberando as
rodas quando estdo no limiar do
desliza mento. Quando as rodas
travam, a forca de frenagem &
governada pelo atrito cinético. As
representacées esquematicas da forca
de atrito fat entre os pneus e a pista,
em funcdo da pressdo p aplicada no
pedal de freio, para carros sem ABS e
com ABS, respectivamente, sao:
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fat fal A
| /\/
a)
-
P p
fat fat A
b)
P p
let fat A
c)
—
P P
fal fbll A
| |
| )
d) /
p p
fat ral A
-
e)
E—
P p

11) (PUC-MG) Muitos carros
modernos estdo equipados com um
sistema de frenagem intitulado ABS,
gue evita que o pneu deslize quando
os freios forem acionados. O sistema
funciona através de um sensor que
verifica, dezenas de vezes por
segundo, se a roda “travou”, ou seja,
parou de girar. Se isso ocorrer, ele
momentaneamente libera aquela roda
da acdo do freio, para s6 voltar a
aplicad-lo quando a roda retomar seu
movimento normal de rotacao.

Esse sistema garante frenagens mais
seguras, e em espago menor, porque:

a) quando a roda “trava”, ha uma
perda de energia mecanica do sistema
que deve ser evitada.

b) quando a roda “trava”, ha um
superaquecimento do sistema de
freios que deve ser evitado.

c) a inércia do carro é maior com a
roda “travada” do que com a roda
girando.

d) a dirigibilidade do carro € maior com
a roda “travada” do que com a roda
girando.

e) o coeficiente de atrito estatico é
maior que o coeficiente de atrito
cinético.

GABARITO: 1-D, 2-C, 3-B, 4-C, 5-B, 6-C, 7-A, 8-A, 9-E, 10-???, 11-E
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APENDICE 15 - Atividade 4: Construcdo de um Mapa Conceitual

(’ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL I
S INSTITUTO DE FiSICA -/
PPG EM ENSINO DE FiSICA -
szlggig MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA 'd"SI'g'.t‘."m
DO RIO GRANDE DO SUL e ISIca

PROJETO FiSIC,NA\ E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICA E
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS

ATIVIDADE 4
Topicos
- Atividade 4: construcado de um mapa conceitual.
Objetivos
1. Entender a construcédo de mapas conceituais.
2. Relacionar de maneira coerente 0s conceitos vistos nas aulas

anteriores a partir da constru¢cao de um mapa conceitual.

Desenvolvimento

Entregar material impresso contendo as instrugces de como construir
um mapa conceitual (ANEXO 1).
Leitura conjunta das instrucdes e apresentacdo de exemplos de

mapas.

Formacé&o de pequenos grupos, de 3 a 5 integrantes.

Fazer um levantamento dos conceitos relevantes discutidos nas aulas
anteriores.

Cada grupo devera apresentar para 0 grande grupo Sseu mapa
conceitual.

Recursos didaticos

Sala de aula equipada de carteiras e mesas, material para escrever:
canetas, lapis, etc.
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APENDICE 16 - Planejamento Aula 4

() UNIVERSIDADE FEDERAL DO RJO GRANDE DO SUL iF
S INSTITUTO DE FISICA ./
PPG EM ENSINO DE FISICA I =
UFRGS ) nstituto
et MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA de Fl’Sica

DO RIO GRANDE DO SUL R
PROJETO FiSIC,NA\ E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICAE
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS

PLANEJAMENTO AULA 4:

Topicos
- Distancias de parada em situacdes reais de trafego.
- Atividade 5: Determinac&o de tempos de reacao.
- Comparacao de frenagens com e sem derrapagem.
- Atividade 6: Diferenca de distancia de parada a partir de uma
situacao problema — 60 km/h e 65 km/h.

Objetivos
1. Determinar distancias de parada em situacbes com e sem
derrapagem.
2. Determinar tempos de reacao.
3. Comparar tempos de reacdo em situacbes esperadas e com
distracoes.
4, Desenvolver a habilidade na resolucéao de problemas fisicos.

Desenvolvimento

(50min) Apresentacdes das atividades 3 e 4.
(15min) Apresentacao do video FIAT na Escola.

(10min) Analisar situacfes reais de parada, mostrando que, ao
perceber um obstaculo, o condutor demora determinado tempo para reagir a
situacao, percorrendo determinada distancia, chamada de distancia de reacéo.

A distancia total percorrida até a parada do movel é, portanto, igual a
soma da distancia percorrida durante a percepcao e o acionamento dos freios com a
distancia necessaria para a frenagem.

(25min) Atividade 5: Determinacdo de tempos de reacéo (APENDICE
17).

(15min) Intervalo.

(10min) Apresentacdo de comparacdes entre distancias totais de
parada e as distancias de seguranca previstas em lei.

(5min) Apresentagao do video “Auto Esporte 10 km/h a mais”.
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(60min) Atividade 6: apresentar o video motivador da situacdo
problema e apresentar o exercicio desafio sobre a diferenca de distancias de parada
entre automoveis a 60 km/h e a 65 km/h (APENDICE 18).

Cerca de 20 a 30min antes do término da aula, conferir e apresentar a
solucéo do problema proposto.

Estratégias de avaliacdo / Atividades de avaliacéo:
A avaliacdo é feita de maneira constante durante as discussdes e
atividades desenvolvidas, a partir do interesse e participagéo.

Recursos didaticos:

Sala com recursos multimidia: computador e projetor, quadro negro e
giz ou quadro branco e marcadores.

Réguas de no minimo 30 cm.
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APENDICE 17 - Atividade 5: determinac&o de tempos de reacéo

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 7=
6-’ INSTITUTO DE FiSICA d':
UFRGS PPG EM ENSINO DE FISICA ) Instituto
RN NIAL MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA de Flsica
DO RIO GRANDE DO SUL

PROJETO FiSIC/NA\ E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICAE
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS
ATIVIDADE 5

Topicos

- Atividade 5: determinacao de tempos de reacéo.
Objetivos

1. Determinar tempos de reacao.

2. Discutir fatores que podem influenciar neste tempo.

Desenvolvimento

Chamar alguns voluntérios para a determinacéo de tempos de reacéo,
servindo como exemplo para os demais.

Determinar tempos de reacao dos participantes a partir das equacdes
de movimento retilineo uniformemente variado para a queda livre.

2 2

AY =V, 1+ 25 h=9t

2 2
O deslocamento vertical de queda da régua é o AY, ou altura h. A

aceleracéo é a de queda livre, simbolizada por g. Com a régua partindo do repouso,
pode-se facilmente obter o tempo de reacao pela equacéo:

2h
g

O aluno deve posicionar sua mao semiaberta em torno de uma régua
de forma que seus dedos indicador e polegar figuem proximos do marco zero. A
régua € mantida suspensa na vertical pelo professor. Sem avisar previamente, 0
professor solta a régua. Assim que o aluno perceber que a régua foi solta, ele deve
fechar os dedos e a segurar.

A medida indicada pela posicdo dos dedos na régua marca o
deslocamento vertical de queda h, em cm. Com este dado e adotando-se valores de
g em torno de 980 cm/s2, pode-se calcular o tempo de reacdo do aluno.

Todos que quiserem podem fazer o teste e o calculo de seu tempo de
reacdo. Podem, inclusive, tentar mais de uma vez, tentando obter tempos cada vez
menores.

t

reacdo

Os tempos de reacdo obtidos nessas condi¢cdes geralmente estardo
entre 0,2 e 0,5 segundo.

Apés a primeira rodada de testes, escolher os alunos com menores
tempos de reacdo e pedir para que repitam o teste durante outro tipo de acao
simultaneamente: atendendo ao telefone, ou escrevendo uma frase qualquer em
uma folha, conversando sobre um assunto qualquer, por exemplo.

Neste momento, o importante sera perceber que, muito possivelmente,
ele fechard os dedos muito mais abaixo da régua ou até mesmo nem conseguira
pegar a régua! Os tempos de reacdo em situagdes reais estdo em torno de 1,5s.

Recursos didaticos: Réguas de no minimo 30 cm.
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APENDICE 18- Atividade 6: Situacdo-problema da frenagem a 60 km/h e a 65 km/h

G UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL o
)] INSTITUTO DE FiSICA (e
UFRGS PPG EM ENSINO DE FISICA ' _
ONVERSIDADE FEbtaaL MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA Instituto
DO RIO GRANDE DO SUL de F|S|ca

PROJETO FiSIC/NA\ E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICA E
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS
ATIVIDADE 6

Topicos
- Atividade 6: resolucao do problema da diferenca na frenagem de dois
automéveis, um a 60 km/h e outro a 65 km/h.

Objetivos
1. Desenvolver a habilidade em resolucéo de exercicios.
2. Discutir fatores que influenciam situacbes de frenagem de
emergéncia.

Desenvolvimento

Apresentar o video que compara duas situacdes de emergéncia: uma
com um automovel a 60 km/h e outro a 65 km/h.

O video pode ser obtido ao acessar o endereco eletrénico:
http://www.youtube.com/watch?v=0eDgcTOOYdo (acessado em 23/09/2013).

Formar pequenos grupos, de 3 ou 4 integrantes, e apresentar o

problema.

O problema foi proposto pelo professor Dr. Fernando Lang da Silveira,
baseado em um instrutivo video produzido na Australia pelo Monash University
Accident Research Centre (Centro de Pesquisa de Acidentes da Universidade
Monash), instituicdo dedicada a pesquisa e a prevencao de acidentes com veiculos
automotores.

Diferenca entre 60 km/h e 65 km/h! (LANG, 2011)

Um automovel desloca-se a 60 km/h quando o motorista avista a sua
frente um caminhado atravessado na pista. Transcorre um intervalo de tempo de 1 s
entre a percepcao do obstaculo pelo motorista e o inicio efetivo da frenagem do
automovel. A frenagem ocorre em situacdo ideal (pista seca, pneus desgastados,
mas em bom estado, freios ABS) e o automovel acaba por colidir com o caminh&o,
tendo no momento da colisdo sua velocidade valendo 5 km/h (nesta velocidade a
colisdo produz estragos de pequena monta). Qual seria o valor da velocidade no
momento da colisdo caso o automodvel, nas mesmas condicdes, se deslocasse
inicialmente a 65 km/h?

Durante a apresentacdo do problema e leitura em grande grupo, fazer
uma breve reflexdo sobre todos os possiveis fatores envolvidos na situagao:
situacdo da pista de rolamento, estado dos pneus, condi¢cdes dos freios, estado do
condutor, velocidades e aceleracdes, tempos e deslocamentos durante a frenagem,
etc.

Esperar até cerca de 20 ou 15 minutos antes do final da aula e
apresentar a solucao do problema.

Pode-se, também, entregar uma copia do artigo (ANEXO 2) que
contém todo o problema e a solucéo.

Recursos didaticos
Sala de aula equipada com projetor de slides, carteiras e mesas,
material para escrever: canetas, lapis, etc.
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APENDICE 19 - Planejamento Aula 5

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL -
& , Ur
. 2 INSTITUTO DE FiSICA
UFRGS PPG EM ENSINO DE FISICA ) Instituto
A R MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA de Fisica

DO RIO GRANDE DO SUL

PROJETO FiSIC/NA\ E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICA E
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS
PLANEJAMENTO AULA 5:

Topicos
- Quantidade de movimento linear.
- Colisbes elasticas e inelasticas.
- Resolucéo de problemas sobre colisbes a partir da conservagao da
guantidade de movimento linear total.
- Atividade 7: Resolucéo de lista de exercicios de vestibulares relativos
ao tema.

Objetivos
1. Associar as grandezas massa e velocidade com a Quantidade
de Movimento Linear de um movel.
2. Determinar tempos de reacao.
3. Reconhecer a conservacdo da Quantidade de Movimento Linear
como ferramenta para resolucdo de problemas fisicos envolvendo
colisdes.
4, Diferenciar colisbes elasticas e inelasticas.
5. Desenvolver a habilidade na resolucédo de exercicios.

Desenvolvimento

(20min) Apresentacdo sobre colisbes, seus tipos e grandezas
relacionadas.

A partir de perguntas norteadoras, apresentar a grandeza Quantidade
de Movimento Linear como o produto da massa pela velocidade.

(30min) Mostrar como se utiliza a conservacdo da quantidade de
movimento linear para relacionar as massas e velocidades dos corpos colidentes
antes e apos a coliséo.

(30min) A partir de videos, mostrar e discutir fisicamente diversos tipos
de colisdes.

Apresentar alguns exercicios como exemplos e resolvé-los, em grande
grupo, mostrando a aplicacdo da conservacdo da quantidade de movimento linear
na resolucdo de problemas.

(15min) Intervalo.

(50min) Atividade 7: entregar uma lista de exercicios contendo
questbes de vestibulares relativas ao assunto (APENDICE 21).

Estratéqgias de avaliacdo / Atividades de avaliaco:
A avaliacdo é feita de maneira constante durante as discussfes e
atividades desenvolvidas, a partir do interesse e participacao.

Recursos didaticos:
Sala com recursos multimidia: computador e projetor, quadro negro e
giz ou quadro branco e marcadores.
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APENDICE 20 - Atividade 7: resolucéo de exercicios

‘, UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL e
)3 INSTITUTO DE FiSICA Lo
PPG EM ENSINO DE FiSICA Inst
UFRGS , nstituto
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA b
SRR SARE L de Fisica

PROJETO FiSIC,NA\ E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICA E
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS

ATIVIDADE 7

Tépicos
- Atividade 7: resolucdo de lista de exercicios sobre quantidade de
movimento linear e sua conservacao, colisdes elasticas e inelasticas.

Objetivos
1. Utilizar a conservagdo da quantidade de movimento linear e sua
conservacao para resolver problemas relacionados a colisdes.
2. Reconhecer o produto da massa pela velocidade de um corpo
como sua quantidade de movimento linear.
3. Desenvolver a habilidade na resolugéo de problemas fisicos.
4, Desenvolver o raciocinio légico e critico na resolucdo de

exercicios de concursos vestibulares.

Desenvolvimento

Formacé&o de pequenos grupos, de 3 a 5 integrantes.

Entrega de material impresso contendo a lista de exercicios propostos
(APENDICE 21).

Cada grupo escolherd um ou dois exercicios para resolver e discutir
em grande grupo.

Recursos didaticos

Sala de aula equipada de carteiras e mesas, material para escrever:
canetas, lapis, etc.
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APENDICE 21 - Lista de Exercicios Aula 5

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 5=

\(v) INSTITUTO DE FiSICA C”
UFRGS PPG EM ENSINO DE FiSICA ) Instituto
ONIVERSIDADE FEDERAL MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA de Fisica

DO RIO GRANDE DO SUL

PROJETO FiSIC,NA\ E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICA E
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS

LISTA DE EXERCICIOS AULA 5 — QUANTIDADE DE MOVIMENTO LINEAR E

COLISOES:

01. Dois vagbes de trem, de
massas 4x10* kg e 3x10* kg,
deslocam-se no mesmo sentido, sobre
uma linha férrea retilinea. O vagéo de
menor massa esta na frente,
movendo-se com uma velocidade de
0,5 m/s. A velocidade do outro € 1 m/s.
Em dado momento, se chocam e
permanecem acoplados.
Imediatamente apdés o choque, a
guantidade de movimento do sistema
formado pelos dois vagoes é

a) 3,5 x 10* kg.m/s

b) 5,0 x 10* kg.m/s

c) 5,5 x 10* kg.m/s

d) 7,0 x 10* kg.m/s

e) 10,5 x 10* kg.m/s

02. (UFRGS) Num jogo de bilhar
um jogador lanca a bola branca (bola
1) com velocidade v;=4m/s em direcao
a bola preta (bola 2) que esta parada
(v2=0). As bolas tém massas iguais e
podem deslizar sem atrito sobre a
mesa. Considerando-se que a colisao
€ perfeitamente elastica e frontal e que
a velocidade inicial da bola branca é
positiva, pode-se concluir que as
velocidades das bolas, apds a coliséo,
seréo:

a) vi=2m/s e vy,=2m/s

b) vi=—4m/s e v,=0m/s

c) vi=0 e v,=0

d) vi=—4m/s e vo,=4m/s

e) vi=0 e vy,=4m/s

03. Um caminhdo de massa 3000
kg viajando com velocidade de 20m/s,
por uma estrada envolta em uma
densa neblina, colide repentinamente
com um automével de massa 1000kg
gue estava parado na pista.

Antes [m — o

Depois E,:D—\- Tn——

Apoés a colisdo, o carro sai na mesma
direcdo e sentido em que se movia o
caminhdo com velocidade de 30m/s.
Pode-se concluir que a velocidade do
caminhdo, apd6s colidr com o
automovel, é de

a) 1m/s

b) 5m/s

c) 10m/s

d) 15m/s

e) 20m/s

04. Uma patinadora de 50 Kg e um
patinador de 75 Kg estdo em repouso
sobre a pista de patinacéo, na qual o
atrito € desprezivel. O patinador
empurra a patinadora e desloca-se
para trds com velocidade de 0.3 m/s
em relacdo ao gelo. Apds 5 segundos,
qual sera a separacdo entre eles,
supondo que suas Vvelocidades
permanecam praticamente
constantes?

a)3.0m

b) 4.0 m

c)1.5m

d)4.5m

e)3.75m



05. Um canhdo de 400 kg dispara
um projétil de 5 kg, com velocidade de
200 m/s. A velocidade com que o
canhdo comeca O Seu recuo €, em
m/s, de

a) 20

b) 10

c) 5.0

d) 4,0

e) 2,5

06. Dois patinadores de mesma
massa se deslocam numa mesma
trajetéria retilinea, com velocidades
respectivamente iguais a 1,5 m/s e 3,5
m/s. O patinador mais rapido persegue
o outro. Ao alcanga-lo, salta
verticalmente e se agarra as suas
costas, passando os dois a se
deslocarem com velocidade .
Desprezando o atrito, calcule o valor
dev.

a) 1,5 m/s.

b) 2,0 m/s.

c) 2,5 m/s.

d) 3,5 m/s.

e) 5,0 m/s.

Instrucdo: A proxima questdo se
refere ao enunciado abaixo.

A figura que segue representa uma
mola, de massa  desprezivel,
comprimida entre dois blocos, de
massas M1 = 1 kg e M2 = 2 kg, que
podem deslizar sem atrito sobre uma
superficie horizontal. O sistema é
mantido inicialmente em repouso.

YT
11111 £
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Num determlnado instante, a mola é
liberada e se expande, impulsionando
0s blocos. Depois de terem perdido
contato com a mola, as massas M1 e
M2 passam a deslizar com
velocidades de moédulos V1 =4 m/s e
V2 =2 m/s, respectivamente.
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07. (UFRGS) Quanto vale, em
kg.m/s, o médulo da quantidade de
movimento total dos dois blocos,
depois de perderem contato com a
mola?

a0

b) 4

c)8

d) 12

e) 24

08. (UFRGS) Assinale a alternativa
que preenche corretamente as lacunas
do texto abaixo, na ordem que
aparecem.

Nos quadrinhos a seguir, vemos uma
andorinha em voo perseguindo um
inseto que tenta escapar. Ambos estéo
em MRU e depois de um tempo, a
andorinha finalmente consegue
apanhar 0 inseto.

‘i\
R - Al

/‘/ lé///

t‘ tn mfﬂ/n;\i?a n",nn

Nessas circunstancias, pode-se
afirmar que, imediatamente apoés
apanhar o0 inseto, 0o modulo da
velocidade final da andorinha é .........
modulo de sua velocidade inicial, e
que o ato de apanhar o inseto pode
ser considerado com coliséo ..........

a) maior que o - inelastica

b) menor que o — elastica

c) maior que o — elastica

d) menor que o - inelastica

e) igual ao — inelastica

09. (UFRGS) Duas bolas de bilhar
colidiram de forma completamente
elastica. Entdo, em relacdo a situacéo
anterior a coliséo,

a) suas energias cinéticas individuais
permaneceram iguais.

b) suas quantidades de movimento
individuais permaneceram iguais.

C) a energia cinética total e a
guantidade de movimento total do
sistema permaneceram iguais.
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d) as bolas de bilhar se movem,
ambas, com a mesma velocidade final.
e) apenas a quantidade de movimento
total permanece igual.

10. Encontra-se sobre uma
superficie horizontal sem atrito um
corpo de massa 2M, inicialmente em
repouso. Este é entdo atingido por um
outro corpo de massa M que se move
na mesma superficie. Se, apés o
choque, os dois corpos passam a se
mover juntos, € CORRETO afirmar
gue a velocidade do corpo de massa
M, ap6s o choque, é:

a) aumentada para 3/2 da sua
velocidade inicial

b) reduzida para 1/3 da sua velocidade
inicial.

¢) mantida inalterada.

d) reduzida para 2/3 da sua velocidade
inicial.

e) aumentada para 4/3 da sua
velocidade inicial.

11. Uma bola de futebol de massa
igual a 300g atinge uma trave da
baliza com velocidade de 5,0 m/s e
volta na mesma direcdo com
velocidade idéntica.

Qual o wvalor da variagdo da
guantidade de movimento sofrida pela
bola?

a)l5

b) 2,5

c) 3,0

d) 5,0

e) 9,0

12. A figura abaixo representa dois
carrinhos, A e B, de massas iguais em
um plano horizontal sem atrito.

V. 10m[s V. =0
/ﬁ L@T/
O carrinho B esta em repouso e o
carrinho A tem velocidade constante

de intensidade igual a 10m/s. Os
carrinhos colidem e ficam unidos apés

a colisdo. A velocidade dos carros,
apos a coliséo, tem intensidade igual a
(A) 0.

(B) 10 m/s.

(C) 5,0 m/s.

(D) 20 m/s.

(E) 4,0 m/s.

13. (UFRGS) Assinale a alternativa
que preenche corretamente as lacunas
da sentenca abaixo, na ordem em que
aparecem.

Dois blocos, 1 e 2, de massas iguais,
movem-se com velocidades
constantes de moédulos Vi > Vjy,
seguindo a mesma direcao orientada
sobre uma superficie horizontal sem
atrito. Em certo momento, o bloco 1
colide com o bloco 2. A figura
representa dois instantaneos desse
movimento, tomados antes (X) e
depois (Y) de o bloco 1 colidir com o
bloco 2. A colisdo ocorrida entre o0s
instantes representados é tal que as
velocidades finais dos blocos 1 e 2
sdo, respectivamente Vi= Vi e
Vo=Vii.

Ll [l
Com base nessa situacdo, podemos
afirmar corretamente que a colisdo
foi........ e que 0 moédulo do impulso
sobre o bloco 2 foi ....... que o modulo
do impulso sobre o bloco 1.

a) inelastica- o mesmo

b) inelastica- maior

c) perfeitamente elastica- maior

d) perfeitamente elastica- 0 mesmo
e) perfeitamente elastica — menor

X

14. (UFRGS) Um bloco deslizando
com velocidade V sobre uma
superficie plana sem atrito, colide com
outro bloco idéntico, que estd em
repouso. As faces dos blocos que
tocaram na colisdo sdo aderentes, e
eles passam a se mover como um
anico objeto.



Sobre esta situacdo, sado feitas as
seguintes afirmagodes:

I) Antes da colisdo, a energia cinética
total dos blocos € o dobro da energia
cinética total apds a colisédo.

II) Ao colidir, os blocos sofreram uma
colisdo elastica.
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[ll) ApOs a colisdo, a velocidade dos
blocos é V/2.

Quais estédo corretas?

A) Apenas |

B) Apenas i

C) Apenas I

D) Apenas | e Il

E) LILII

GABARITO: 1-C, 2-E, 3-C, 4-E, 5-E, 6-C, 7-A, 8-D, 9-C, 10-B, 11-C, 12-C, 13-D, 14-

D.
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APENDICE 22 - Planejamento Aula 6

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL -
\(v’ INSTITUTO DE FiSICA e
UFRGS PPG EM ENSINO DE FiSICA ' Instituto
NIVERSIDADE FEbtRL MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA de Fisica
DO RIO GRANDE DO SUL

PROJETO FiSIC,NA\ E SEGURANCA NO TRANSITO: UM CURSO DE FISICA E
EDUCACAO PARA O TRANSITO PARA JOVENS E ADULTOS

PLANEJAMENTO AULA 6:

Topicos
- Testes de segurancga automotiva: crash tests.
- Andlise e reconstituicao de um acidente de transito.
- Itens de segurancga automotiva.
Objetivos
1. Reconhecer, analisar e aplicar corretamente as leis fisicas
utilizadas no trabalho de reconstituicbes periciais de acidentes de
trafego.
2. Aplicar o teorema que relaciona o trabalho de uma forca e a

energia mecanica de um corpo para estimar velocidades a partir de
distancias de frenagem.

3. Aplicar o teorema da conservacao da quantidade de movimento
linear total para estimar valores de velocidades antes e/ou apés
colisdes.

4, Utilizar tempos de reacdo compativeis com situacdes reais no
transito.

5. Desenvolver a habilidade na resolucéao de problemas fisicos.

Desenvolvimento

(25min) Apresentacéo sobre testes de colisGes automotivas, guiada a
partir da analise de videos de crash tests.

(10min) Retomar os itens discutidos nas aulas anteriores: forcas de
atrito, aplicacdo do teorema trabalho-energia mecénica na determinacdo de
distancias de frenagem, e conservacdo da quantidade de movimento linear na
determinacao de velocidades na estimativa de velocidades antes e/ou apos colisdes.

(20min) A partir de videos, mostrar casos de reconstituicdes periciais
para apresentar exemplos das diversas técnicas periciais utilizadas em acidentes de
trafego.

(35min) Apresentar uma situacdo-problema com dados realisticos para
se fazer uma analise mais aprofundada da aplicacdo das ferramentas vistas durante
todo o curso.

(15min) Intervalo.

(30min) Apresentar videos de direcdo defensiva, discutindo e
guestionando sobre posturas e comportamentos de condutores e pedestres, assim
como ciclistas.
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(20min) Fechamento do curso (APENDICE 5), reflexdes e videos, e
segunda aplicacdo do questionéario de avaliagcdo preliminar (APENDICE 4), aplicado
na primeira aula.

Estratéqgias de avaliacado / Atividades de avaliacdo:

A avaliacdo é feita de maneira constante durante as discussdes e
atividades desenvolvidas, a partir do interesse e participagao.

Recursos didaticos:

Sala com recursos multimidia: computador e projetor, quadro negro e
giz ou quadro branco e marcadores.
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APENDICE 23 — Slides utilizados nas aulas
Neste apéndice sdo apresentadas coépias dos slides utilizados nas aulas

ministradas no curso.

Em todas as aulas em que este recurso didatico foi utilizado, a projecdo se
iniciava com os slides identificadores do projeto (dois primeiros slides abaixo) e

finalizava com o de agradecimento (terceiro slide).

Em cada aula foram utilizados os slides pertinentes ao contetdo abordado, de
acordo com o tempo disponivel e 0 andamento natural da aula. A reapresentacao e
discussdo de alguns dos slides apresentados em aula(s) anterior(es) € uma
estratégia de ensino bastante util e eficiente e foi utilizada durante a aplicacdo desse

projeto.

- Fisica e Seguranga no Transito -

- Professor Henrique Goulart;

profhenriquefis@hotmail .com
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" UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE FiSICA
CREF - CENTRO DE REFERENCIA PARA O ENSINO DE F{SICA

PROGRAMA DE POs- GRADUACAO
$ iE
UFRGS .
UNIVERSIDADE FEDERAL . InStItUto
DO RIO GRANDE DO SUL ATIVI DADE . de F'Isica

FISICA E SEGURANCA NO TRANSITO

Henrique Goulart da Silva Urruth

Coordenagdo: Profa. Dra. Maria Helena Steffani (IF-UFRGS)
e
Prof. Dr. Fernando Lang da Silveira (IF-UFRGS)

Fisica e Seguranga no Transito -

- Professor Henrique Goulart;

profhenriquefis@hotmail .com
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~ - Fisica e Seguranga
-Curso.
-Atestado de participagdo.
-Participantes.
-Cronograma:
-Termo consentimento.
-Avaliagdo preliminar.

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

no Transito -

Datas dos encontros:
Segundas e Tergas
atarde,
13h30min- 16h

Aula 1: 28/out
Aula 2: 29/out
Aula 3: 04/nov
Aula 4: 05/nov
Aula5: 11/nov

Aula6: 12/nov

- -

e
Instituto
de Fisica

- Fisica e Seguranga no Transito -

- Informagdes gerais:

-No mundo todo, mais de 1 milhdo de mortes por ano em

acidentes de transito.

- No Brasil, sdo mais de 40 mil mortes por ano, incluidas ai
mais de 3 mil criancas em idade escolar.

- Casos de mutilagdo e paraplegias severas causam, ano a
ano, impacto de mais de 5 bilhdes de reais no orgamento

publico brasileiro.

- Ndmeros sé crescem: em trés anos, no pais, o nimero de
mortes em acidentes de transito aumentou 9%.”

S’ Fonte: http://www.viacertanatal.com/2012/03/midia-e-transito.html. © m—

C——
UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

&
Instituto
de Fisica
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- Fisica e Seguranga no Transito -
- Informagdes gerais:

“O transito no Brasil provoca 43 mil
mortes por ano, trés vezes mais
que a guerra civil na Siria”.

Fonte: site de noticias 61.

-

$ L
UFRGS Instituto
SRS E ELe

- Fisica e Seguranga no Transito -
- Informagdes gerais: R

“"Os acidentes de transito
representam a 3% causa de mortes
na faixa de 30-44 anos: a 2% na

faixa de 5-14 e a 1% na faixa de
15-29 anos de idade.”

onte: http://www.institutosangari.org.br/instituto/.
Ifisz, Julio Jacobo. Mapa da Violencia 2012.

ovos padrdes da violencia homicida no Brasil.

o Paulo, Instituto Sangari, 2012.

UFRGS Instituto

nnnnnnnnnnnnnnnnn isi
DO RIO GRANDE DO SUL de Fisica
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- Fisica e Seguranga no Transito -
- Informagdes gerais: re—— '

Contabilizando as indenizagSes do Sequro DPVAT
(Danos Pessoais Causados por Veiculos Automotores
de Via Terrestre):

-150 mortes e 596 pessoas invdlidas por dia.
-6,25 mortes por hora, ou quase 25 vitimas por hora.

-O transito brasileiro € um dos principais assassinos
do Pais.

-107 mil pessoas invédlidas a cada seis meses.

-O custo social desse quadro é muito mais caro do que
o total das indenizacdes pagas pelo DPVAT.

- -

6’ Fonte: http://www.dpvatsegurodotransito.com.br w

UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

DO RIO GRANDE DO SUL

- Fisica e Seguranga no Transito -
- Ultimas noticias: ———— —

"Mais de 1,3 mil pessoas morreram nas estradas
do Rio Grande do Sul de janeiro a agosto de 2013,
segundo o Departamento Estadual de Transito
(Detran).”

Nos ultimos seis anos, mais de 500 pessoas morreram
em acidentes na Regido do Planalto do Rio Grande do
Sul. Segundo os dados do Detran, 32% foram jovens
de idade entre 18 e 24 anos. A imprudéncia dos
motoristas e as mds condi¢des das estradas
contribuem para o aumento dos acidentes.

Fonte:http://gl.rs.com.br- Atualizado em 17/10/2013

UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

DO RIO GRANDE DO SUL
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- Fisica e Seguranga no Transn‘o - ==
- Ultimas noticias:

"Operagdo registra mais de 500 acidentes
de trdansito em 2 dias no RS
Desde a noite de quinta-feira foram
realizados 608 testes de bafdometro.
Previsdo de chuva na noite deste domingo
(13/10/2013) preocupa agentes.

Fonte: http://glglobo.com/rs/rie-grande-do-sul/noticia/2013/10

UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL isi
DO RIO GRANDE DO SUL de Fisica

- Fisica e Segur'anga no Tr'ansrl'o = ==
- Ultimas noticias:

"Desde a noite de quinta-feira (10) até a madrugada de sdbado
(12), a Operagdo Viagem Segura registrou 506 acidentes nas
rodovias do Rio Grande do Sul, com 10 vitimas fatais e 306
feridos. Foram 7.416 infracdes, com 48.713 veiculos
fiscalizados, 639 veiculos recolhidos e 188 documentos de
habilitagdo apreendidos.

Neste periodo, os agentes realizaram 608 testes de
bafémetro, onde detectaram 125 condutores dirigindo
embriagados. Do total, 62 foram enquadrados pela legislagdo
em crime de trdnsito, sendo encaminhados a delegacia.
Como a previsdo € de chuva para a noite de domingo (13) na
maioria das regides do estado, 0os agentes pedem que os
motoristas redobrem a a’rengao no retorno do feriado.

ir

&’ Fonte: http://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2013/10 e

UFRGS Instituto

DO RIG SRANDE O SUL de Fisica
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- Fisica e Seguranga no Transito -
- Ultimas noticias: —

"Motorista embriagado provoca acidente com morte em
Sapiranga, RS. Jovem de 22 anos foi preso em flagrante pela
Brigada Militar. Teste do bafémetro acusou 4 vezes acima do

limite maximo tolerdvel.

(...) O teste do bafémetro do homem acusou 0,47 mg/|, quando
o tolerdvel é de 0,13 mg/l. Ou se ja, estava cerca de quatro
vezes acima do limite".

Fonte: http://glglobo.com/rs/rie-grande-do-sul /noticia/2013/10

$ dC
UFRGS Instituto
SRS E ELe

- Fisica e Seguranga no Transito -
- Ultimas noticias: e
“IMPRUDENCIA

Jovem morre apés sofrer acidente a caminho do Enem em Varginha, MG.

Motociclista bateuem uma carreta que invadiu a contramdo na rodovia.
Fernando Ximenes, de 26 anos, foi socorrido com vida, mas ndo resistiu.

Um rapaz de 26 anos que estava a caminho da prova do Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem) morreu apds sofrer um acidente na BR-491, entre
Varginha (MG) e Eléi Mendes (MG). Segundo o Corpo de Bombeiros,uma

carretainvadiua contramdo e acertou em cheio a motocicletaem que
Fernando Ximenes estava, na tarde deste sdabado (26). A vitima foi
socorrida pelos bombeiros para o Hospital Bom Pastor, em Varginha, mas
ndo resistiuaos ferimentos.

Fonte: http:/fg1.globo.com/mafsul-de-minasnoticia/2013/10fovem-morre-apos-sofrer-acidente-caminho-do-enem-em-varginha-mg.html

UFRGS Instituto

s S
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- Fisica e Seguranga no Transito -

- Ultimas noticias:
" O total de indenizagbes pagas entre janeiro e
setembro deste ano superou a casa dos R$ 1,6 bilhdo."

Fonte: http://www.dpvatsegurodotransito.com.br/

) N U [ [
§l Imagem: http://www.institutosalus.com /noticias /saude-publica L/
UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de F|$|ca

- Fisica e Seguranga no Tr&nsi&/

- Impacto social:

- Gastos plblicos com acidentes de transito: R$ 200 milhdes
em 2012.

- Motociclistas representam 48% das 153 mil vitimas
internadas em hospitais da rede publica.

-30% dos leitos dos prontos- =S5 0N
socorros sdo ocupados por iR
vitimas de acidentes de transito = s S
e 25% dos condutores que ddo &
entrada nos hospitais morrem.

-Do total das internacdes,
praticamente a metade (48%)
envolve motociclistas.”

§l Fonte: zerohoraclicrbs.com.br/rs/geral/moticia/2013 /09 '.F /
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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s Fisica e Semnga no Tr'ansrl'o =

-Quals as principais causas de
acidentes de transito?

Mapa.
$ e
UFRGS Instituto
B S o de Fisica
- Fisica e Seguranga no Transito - “
B 7/_\\“:}';:" = e —— ——

- Fatores associados as causas de acidentes de trdfego:

ploea

VEICULO |4=)| ESTRADA

$ (iIF)
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL deFisica
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- Fisica e Seguranga.no Trdnsito - "

s

- Principais causas de acidentes:

- Condicdes do veiculo: freios, pneus,
suspensdo, sistema de diregdo,
elétrica, iluminacdo, entre outros;

- Condicoes dos condutores: impericia,
estado emocional, reflexos e
concentracdo, distragdes diversas, etc;

- Condicdes da via: sinalizacdo,
buracos, condi¢des do piso da pista de
rolamento, acostamento,
desnivelamento, etc;

- Condicoes do ambiente: chuva,
neblina e cerracdo, vento, iluminagdo,
etc;

- Desrespeitoas leis de transitolll

- Fisica e Seguranga no Trénsito -

S =
—

- Qual fator ou causa € o principal
responsdvel por acidentes fatais?

.TA MORRENDO MAILS GENTE --NA FAIXA DE GAZE, E?
DO QUE NA GUERRA N _f _  AGENTE TAFALANDO
DO IRAQUE! 2" &, DO TRANSITO
NO BRASIL.

0

N

]

8

J

S
§ - i
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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- Fisica 6,_599&990 no Transitg -

,-/"ﬁ( 3

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

“de Fisica

- Fisica e Seguranga no Transitc

o

- Acidentes: O que se pode
fazer para evitd-los?
& =)
UF%GS In:t:i:to

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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. Fisica e Seguranga no Tr'ansrro ===

—O desenvolvimento de itens de
seguranga automotiva € suficiente
para suprir as poténcias dos motores
e as velocidades legais e usuais?

Ol AMOR, TENHO UMA
COISA BOAE OUTRA
RUIM PARA CONTAR.. X

-Video "Fantéastico”.

.-ABOAE QUE O SISTEMA |
DE AIR-BAG DO SEU 3
CARRO FUNCIONA... J

& iE
UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

gis Fisica e Segumnga no Tr'ansn'o = ==
- Limites legais de velocidades:

- Lei 9503/97 - Codigo de transito Brasileiro - CTB.

Art.61. A velocidade mdxima permitida para a via serd indicada por
meio de sinalizacdo, obedecidas suas caracteristicas técnicase as
condi¢des de transito.

§ 1° Onde ndo existir sinalizagdo regulamentadora, a velocidade
maxima sera de:

I - nas vias urbanas:

a) oitenta quilometros por hora, nas vias de transito rapido:
b) sessenta quilometros por hora, nas vias arteriais;

¢) quarenta quildmetros por hora, nas vias coletoras;

d) trinta quilometros por hora, nas vias locais;

$ iE
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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g - Seguranga no Tr‘ansn‘o -_=

- Limites legais de velocidades:

- Codigo de transito Brasileiro - CTB.

Art.61. A velocidade mdxima permitida para a via serd indicada por meio
de sinalizagcdo, obedecidas suas caracteristicas técnicas e as condi¢oes de
transito.

IT - nas vias rurais:

a) nas rodovias:

1) 110 (cento e dez) quilometros por hora para automéveis, camionetase
motocicletas; (Redagdo dada pela Lei n® 10.830,de 2003)

2) noventa quildmetros por hora, para 6nibus e micro-onibus;

3) oitenta quilometros por hora, para os demais veiculos;

b) nas estradas, sessenta quilometros por hora.

§ 2° O orgdo ou entidade de transito ou rodoviario com circunscrigao
sobre a via podera regulamentar, por meio de sinalizagdo, velocidades
superiores ou inferiores aquelas estabelecidas no paragrafo anterior.

& i
UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

DO RIO GRANDE DO SUL

- Fisica e Segur'anga no Transito -

- Penalidade para excessos de velocidades:

- Alteragdes do Cédigo de Transito Brasileiro, Artigo 218, pelaLei 11.334
de 25/07/2006:

:: Infragées Leves
PONTOS MULTA PENALIDADES NFRACOES

:: Infragbes Médias
PONT MULTA PENALIDADES

e

$ Lo
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

DO RIO GRANDE DO SUL
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- Fisica e Seguranga no Transito -

- Penalidade para excessos de velocidades:
- Alteragdes do Cédigo de Transito Brasileiro, Artigo 218, pelaLei 11.334
de 25/07/2006:

:: Infragdes Graves
PONTOS ML PENALIDADES NFRACOES

UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

- Fisica e Seguranga no Transito -

- Penalidade para excessos de velocidades:

- Alteragdes do Cddigo de Transito Brasileiro, Artigo 218, pela Lei 11.334
de 25/07/2006:

Infragbes Gravissimas
PONTOS MULTA PENALIDADES

& iE
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL 191.54 de Fisica
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- Fisica e Seguranga no Transito -

~ Penalidade para excessos de velocidades:

Multas e quantidades de pontos para infragao de limites de
velocidades:

1. Transitar em rodovias com velocidade de até 20% acima da maxima
permitida, infracdo média. R$ 86,13 e 4 pontos.

2. Entre 20% e 50% acima, infragdo grave. R$ 127,69 e 5 pontos.

3. Mais de 50% infragdo Gravissima - 7 pontos. Penalidade Multa - R$
191,54 (vezes 3 = R$ 574,72) Suspensdo do direitode dirigir.
Suspensdo imediata do direito de dirigir e apreensdo da CNH.

4. Participar de racha ou pega - Multa gravissima - Multa de R$
518 99, suspensdo do direito de dirigir, apreensdo e remogdo do
veiculo e recolhimento do documento de habilitacdo.

$ dC
UFRGS Instituto
SRS de Fisica

S Fisica e Segur'anga no Transrro - =

Causa prmcupal de acidentes GRAVES:
- EXCESSO DE VELOCIDADE ! !

- PRF: mais de 80% dos acidentes

acontecem em pistas em bom estado FISCALIZACAO
de conservagdo e nas retas, quando o )
motorista acaba abusando da ELETRONICA

velocidade e ndo cumpre as regras de

seguranga no transitol FISCALIZACAO
- Carro tem 3 aceleradores: ELETRONICA
pedal acelerador, pedal de r \
freio e o volante; RESPEITE O
- Todos dependem do LIMITE DE
ATRITO dos pneus coma FSCAUZACAD VELOCIDADE
pista; -

P it FISCALIZACAO
- Por que respeitar os .
limites de velocidade? A ELETRONICA |




isica e;\Segumng

- “Leis de Newton;
- Quan'rldade de movimento;
- Trabalho e Energia;

.wo=Leig de conservacgdo de
Energiae Momentum;

- Como a Fisica pode ajudar a evitar acidentes?

- Fisica e Segur'anga no Transnfo =

FORCA DE ATRITO

UFRGS Instituto

DO RIO GRANDE DO SUL

de Fisica
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- Fisica e Seguranga no Transrl'o

Alrito

$
UFRGS

"""’u%"%'-‘:’f.‘u"&"o‘ifﬁ Fonte: http:/Awvww.ufpa.br

- - Fisica e Seguranga no Transnto -
il FORCA DE ATRITO

S
UFRG

UNIVERSIDADE FEDE
DO RIO GRANDE DO
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- - Fisica e Seguranga no Transito -
FORCA DE ATRITO

( | o,
Instituto
de Fisica

- - Fisica e Seguranga no Trdnsito -
FORCA DE ATRITO

UNIVERSIDADE FEDER
DO RIO GRANDE DO

UNIVERSIDADE FEDER
DO RIO GRANDE DO SUU
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- Fisica e Seguranga no Transito -

FORCA DE ATRITO

&

UFRGS
BS'W6 GRANDY 06 S0k Sl P de Fisica
- Fisica e Seguranga no Transito -
FORCA DE ATRITO
& iF
UFRGS In:tiuto

Rl S
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i Fisica e Segﬂmga no Transrro/
il FORCA DE ATRITO

UFRGS Instituto

B de Fisica

o Fisica e Segmmga no Transn’o/
il FORCA DE ATRITO

SENORG LFCOM

UFRGS Instituto

RS de Fisica
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- Fisica e Sgggranga no Transito; =

FORCA DE ATRITO

- A forga de atrito depende do contato
entre as superficies?

- A forga de atrito depende da forga de
contato entre as superficies?

$ déc
UFRGS Instituto
SRS E ELe

- Fisica e Seguranga no Transito -

FORCA DE ATRITO

- A forga de atrito depende dos tipos de
superficies?

- A forca de atrito depende da drea de
contato entre as superficies?

$ U
UFRGS Instituto

nnnnnnnnnnnnnnnnn isi
DO RIO GRANDE DO SUL de Fisica
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- Fisica e Seguranga no Transito -

FORCA DE ATRITO

- A forga de atrito depende do fato de
existir derrapagem ou nao?

UFRGS Instituto
SRS E ELe

- Fisica e Seguranga no Transito -

Forca de Atrito cinético: forga
que se opoe ao movimento
relativo entre as duas
superficies em contato.

- E de natureza eletromagnética. F.{ oC N

-Sua intensidade (F4) depende diretamente da intensidade Forga Normal
(N) entre as superficies.

- Depende dos tipos de superficies em contato e do polimento delas.

& - Ndo depende da (aparente) drea de contato. G’E

UFRGS Instituto

Rl S
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- Fisica e Seguranga no Transrto - ==

Forga de Atrito estdtico: forga
que se opoe ao movimento relativo
que aconteceria entre as duas
superficies em contato caso ndo
houvesse atrito.

- E de natureza eletromagnética. F_1 oC N

- Seu valor maximo depende diretamente da intensidade da Forga
Normal entre as superficies.

- Depende dos tipos de superficies em contato e do polimento delas.

S - Ndo depende da (aparente) drea de contato. @E
UFRGS Instituto
EemmuzEny g3

- Fisica e Segur'anga no Tr'ansrro - ==
IDENTIFICAR FORCGAS:
- Diagramas de forgas:
A
E B
F
B
S & Te
'\K Ne AN . T =
F = F_> T:
%
s— Al «— &)B | Fat, [A I —> B |
—> <€ <
Fat, ES Eat 5 -
Pa e Pg Pa P

$ iF

UFRGS Instltuto

Rl S
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- Fisica e Seguranga no Transito -

1) De acordo coma figura abaixo, se o bloco de
10kg permanece em repouso, quanto vale e para
onde aponta a for¢a de atrito sobre ele?

A) 10N, para a direita.

10 kg B) 10N, para a esquerda.
NNINRENNENNNCNA C) 20N, para a direita.
| )
N
& 2 D) 20N, para a esquerda.
N
4kg| IN /] Lo, .
& “ E) Ndo had forga de atrito.
N\ 1| 6kg
R z
$ iF
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL isi
DO RIO GRANDE DO SUL de Fisica

- Fisica e Segur'anga no Tr'ansrl'o - ==

2) De acordo coma figura abcuxo se o bloco de
10kg desliza com velocidade constante para a
direita, quanto vale e para onde aponta a forca de

atrito sobre ele? e
A) 10N, para a direita.

10 kg B) 10N, para a esquerda.

RSSO C) 20N, para a direita.
N /
& 2 D) 20N, para a esquerda.
N
4kg| I\ j [ .
N / E) Ndo hé forc¢a de atrito.
N\ 1| 6kg
R /

UFRGS Instituto

s S
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g Fisica e Seguranga no Transn“o - =

3) o bIoco e a prancha deslizam com velocndade
constante sobre uma superficie, com atfrito
desprezivel. Uma forga "F" €, entdo, aplicadasobre a
pranCha' A)Para a direita.
Qual o sentido da forga B) Para a esquerda.
de atrito sobre o bloco? .
— C) Para cima.

D) Para baixo.

superficie Lo ’
com atrito BLOCO E) Ndo hiforga de atrito.
superficie TR F
sem atrito \ PRANCHA 3,
7 Vd 7/ 7 Vd 7 7 7 7 Vd Vd 7 7 Vd omm
S iF
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL y o
DO RIO GRANDE DO SUL de Fisica

g Fisica e Segur'anga no Tr'ansrro - =

4) o bloco e a prancha deslizam com veloudade
constante sobre uma superficie, com atrito
desprezivel. Uma forga "F" €, entdo, aplicadasobre a
pr‘anCha' A) Para a direita.
Qual o sentido da forga B) Para a esquerda.
de atrito sobre a_prancha?

C) Para cima.

D) Para baixo.

Sipemcie E) Nido hd forca de atri
. ¢a de atrito.
com atnto BLOCO R
superficie ™ F
sem atrito "~ PRANCHA
7 7 /7 /7 % 7 4 7 7.4 7/ 7 7 " & 7/ 74 7 © =
& dE

UFRGS Instituto

s deFisica
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- Fisica e Seguranga no Transito -

5) Em que sentido apontard a forca de atrito nos
pés da menina quando ela comegar a caminhar
para a direita?

A) Para a direita.
B) Para a esquerda.
C) Para cima.

D) Para baixo.

E) Ndo ha for¢a de atrito.

A
$ dC
UFRGS Instituto
SRS E ELe

- Fisica e Segur'anga no Tr'ansrl'o - ==

6) Em que sentido apontard a for'ga de atrito nos
pés da menina quando ela estiver andando com
velocidade para a direita e quiser parar?

A) Para a direita.
B) Para a esquerda.
C) Para cima.

D) Para baixo.

E) Ndo ha for¢a de atrito.

UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIO GRANDE DO SUL de Fisica
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- Fisica e Seguranga no Transito -

,.(ENEN\ 2013) Uma pessoa necessita da forca de atrito em

seus pés para se deslocar sobre uma superfncue Logo, uma
pessoaq
pela forg:
relacdo ag

w.-

E) _

UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

DO RIO GRANDE DO SUL

- Fisica e Seguranga no Transito -

~ 7) Um automével, inicialmente em repouso sobre uma

superficie plana horizontal, arranca para frente
(direita). Qual o sentido da forga de atrito que o piso
exerce no pneu que o traciona?

A) Para a direita.
B) Para a esquerda.
C) Para cima.

D) Para baixo.

E) Ndo hd for¢a de atrito.

S ir,
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

DO RIO GRANDE DO SUL
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s Fisica e Seguranga no Tr'ansrro ===

8) Um au’romovel se move com velocudade cons‘ranTe para a
direita, sobre uma pista plana e horizontal. O motorista, ao
obser'var um obstdculo, aciona os freios que atuam nas quatro
rodas até parar o carro. Qual € o sentido da for¢a de atrito
que o piso faz sobre cada pneu durante a frenagem?

A) Para a direita.

B) Para a esquerda.

C) Para cima.

D) Para baixo.

E) Ndo ha forga de atrito.
&

Instituto
de Fisica

- Fisica e Segumnga no Transn'o =

FORCA DE ATRITO

- A forga de atrito depende do contato
entre as superficies?

- A forga de atrito depende da forga de
contato entre as superficies?

UFRGS Instituto

de Fisica

DOI!IOGRANDEDOSUL



134

- Fisica e Seguranga no Transito -

FORCA DE ATRITO

- A forga de atrito depende dos tipos de
superficies?

- A forca de atrito depende da drea de
contato entre as superficies?

UFRGS Instituto
SRS E ELe

- Fisica e Seguranga no Transito -

FORCA DE ATRITO

- A forga de atrito depende do fato de
existir derrapagem ou nao?

UFRGS Instituto

zzzzzzzzzzzzzzzzz isi
DO RIO GRANDE DO SUL de Fisica
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— TEEd ef-s--eﬂﬂ_ﬂca no Transit? -

Forca de Atrito cinético: forga
que se opoe ao movimento
relativo entre as duas
superficies em contato.

- E de natureza eletromagnética. FA oC N

-Sua intensidade (F4) depende diretamente da intensidade Forga Normal
(N) entre as superficies.

- Depende dos tipos de superficies em contato e do polimento delas.

§l - Ndo depende da (aparente) drea de contato. ir
e Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

- Fisica e Seguranga no Transito -

o
—

Forca de Atrito cinético: forga que se

opoe ao movimento relativo entre as
duas superficies em contato.
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S Fisica e Seguranga no Transn“o - =

Forga de Atrito estdtico: forga
que se opoe ao movimento relativo
que aconteceria entre as duas
superficies em contato caso ndo
houvesse atrito.

- E de natureza eletromagnética. F_1 oC N

- Seu valor maximo depende diretamente da intensidade da Forga
Normal entre as superficies.

- Depende dos tipos de superficies em contato e do polimento delas.

\(_) - Ndo depende da (aparente) drea de contato. e
UFRGS Instituto
SRS de Fisica

- Fisica e Seguranga no Transito -

-Forca de Atrito Cinético ou Dindmico - Derrapando!

FAczluc.N

- Coeficiente de Atrito Cinético.

]
UFRGS Instituto

s deFisica
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- Fisica e Seguranga no Transito -

Forcade Atrito Estdtico - Sem
deslizamentol

Forgade Atrito Estatico Maxima

FAe.mc’zx — /ue | N

>

Forcade Atrito Cinético ou
Dindmico - Deslizando!

FAc:luc.N

ﬁ 0 0
% A 5 0 Tentando derrapar!
F ‘ F 10 10 |
At FAe
| 2,0 2909 -
l > 3,0 30 %:> Fie.md\' = 3>0N
P i —;

S 4.0 25 | F,. Derrapandol i=
— 5,0 2.9 o/
UFRGS . 4 - Instituto
SRS E ELe

- Fisica e Seguranga no Transito -
Fat A
F:‘!e.l)zd.\' = K" Ny = seamiss /
: as C =
Py = H s ovms Vil
Atrito  / I
Estatico |
[
|
|
|
t >
Inicio do F
( movimento —
) e,
UFRGS Instituto
s S
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- Fisica e Seguranga no Transito

Forca de atrito

A

§ escss P

e : Atrito cinético

]

Atrito‘estatico
: -
Forca aplicada F
$ JE
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

- Fisica e Seguranga no Trénsito -

s

- Determinagdo de coeficientes de atrito:

. _FAc
,Ue— N lLlc N

UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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— TEEd ef-s--eﬂﬂ_ﬂca no Transit? -

-

- Determinagdo de coeficientes de atrito:
, - Coeficiente de Atrito Estatico

U = EﬁleM‘iX
* N

- Fisica e Seguranga no Transito -

-

- Determinagdo de coeficientes de atrito:
. - Coeficiente de Atrito Cinético

FAc

U, =
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- Fisica e Seguranga no Transito -

Sgeemm

= >~/

ATIVIDADE 1:

-Determinagdo de coeficientes de atrito.

& U
UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de FiSICa

e

- Fisica e Seguranga no Transito -

e

,,»/

"~ ATIVIDADE 2:

-Determinagdo de coeficientes de atrito.

& U
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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. Fisica e S‘gg\umnga no Transito -

DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE
FRENAGEM

. e e R
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de FiSICa

DEfERMINAng DE DISTANCIAS DE
FRENAGEM

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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- - Fisica e Smnga no Transrl'o =

DETERMINAGAO DE DISTANCIAS DE
FRENAGEM

(@F)
Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de FiSIca

- Fisica e Smnga no Transito -

DETERMINAGAO DE DISTANCIAS DE
FRENAGEM

Ny -
UFR( o~ itituto
s , | Fisica



143

Isica

“Instituto
deFi

ito

ans

¢gano Tr

. e
DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE

ca

S

’
|

-

———

i
:
£o
32

ansito

uranga no Tr

Segurar

caeS

’
ISI|

-

FRENAGEM

DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE

= — 1 fi~

"W

Instituto

-

deF

Isica

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
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- Fisica e Seguranga no Transito -
DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE FRENAGEM

- Como determinar distancias de
frenagem em situagoes de emergéncia?

UFRGS Instituto
SRS E ELe

- Fisica e ,S_e‘gg[qnga no Transito -
~DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE FRENAGEM

- Qual a energia associada ao movimento
de um mdvel?

- De quais grandezas essa energia

depende?
& i
UFRGS .- 4

zzzzzzzzzzzzzzzzz isi
DO RIO GRANDE DO SUL de Fisica
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S Fisica e Segur'anga no Transnfo - =

Enerqua Cinética: Enerqua do movimento

« Energia relativa ao movimento:

) m-v?
ENERGIA CINETICA E =———

+ Depende diretamente da MASSA do mével.
* Depende diretamente da VELOCID ADE do “

mével AO QUADRADO. akEc 2V
BN -
2kc em 16Ec 4V
3Ec 3m 25Ec 5V
4Ec 4m 36Ec |6V
S ==l 49Ec 7V e
S 6Ec 6m (™,
UFRGS T
DO MO GRANDE DO S0 de Fisica

- Fisica e Segur'anga no Transito -
DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE FRENAGEM

- O que se deve ou se pode fazer para
parar um veiculo em movimento?

- Para frear um automdvel o motorista
depende da forg¢a de atrito entre os
pneus e a pista?

& (iF
UFRGS Instituto

DO RIG SRANDE O SUL de Fisica
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- Fisica e Seguranga no Transito -
“DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE FRENAGEM

. A energia relativa ao B
movimento do veiculo: E . nm-v
ENERGIA CINETICA. e T

« Reduzir a velocidade: 2

reduzir a Energia Cinética. - Energia Mecénica dissipada pelo
Trabalho da For¢a de Atrito;

- Relagdo Trabalho-Energia Mecanica.

-Transformar a Ec em
outros tipos de energia
(energias potenciais,

dissipacdo por atrito: some AEM =Wrr
~ total Nc
calor, deformacdes...)
UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

DO RIO GRANDE DO SUL

- Energia Mecanica -

ENERGIA MECANICA ToTAL: |E, =E +FE +E
" k.
2
-EnergiaCinética: (“"VELOCIDADE") E = i
c
2

-EnergiaPotencial Gravitacional: (“ALTURA/DESNfVEL”) E =m g h
pPg

-EnergiaPotencial Eldstica: ("DEFORMACAO ELASTICA") £ _kex”
pe 2

Forcas conservativas: conservam a Er.

- Forcas NAQO conservativas:
podem aumentar ou reduzir a Ey.

- Forcas dissipativas: reduzem a E.
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—
-

- Testes de Colisoes -

— = —

- Conservacao da Energia Mecanica Total

ENERGIA MECANICA TOTAL:  |F. = F_ + Epa + Epe
o

- Forcas conservativas: conservam a Er.
Ex.: For¢a gravitacional, forca eldstica, forca elétrica.

- Forcas NAQ-conservativas: podem aumentar ou
reduzir a Ey.
Ex.: Forca de atrito estatico.

- Forcas dissipativas: reduzem a E.
Ex.: Forca de atrito cinético.

UFRGS Instituto
SRS E ELe

- Fisica e Seguranga no Transito -

Energia Mecanica

. A energia relativa ao movimento

do veiculo = ENERGIA CINETICA; m-v>

« Reduzir a velocidade = reduzira Ec =

Energia Cinética; 2
-Transformara Ec em outros tipos . . o

de energia (energias potenciais, - Energia Mecanica dlSSlpqda pelo
dissipagdo por atrito: som e calor, Trabalho da Forga de Atrito;

deformagdes...)

W, =F,d.cosg F,=N.u

a

W, = N.u.d.cose

UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIO GRANDE DO SUL de Fisica
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- Testes de Colisdes - —

--Lei da conservagdo de Energia Mecdnica Total e
relagdo da Energia com o Trabalho de uma forga:

- Distdncia )2
Ay = Why, necessdria para d=——
) parar o veiculo: 2gu
AE,, =AE +AE, =Wg
) VELOCIDADE (Km/h) e (m/s) FRENAGEM (m)
AE =W, 20 5,6 2.0
30 8,3 44
E _—-E =F,.d.cosgp 40 111 7,9
50 13,9 12,3
1 2
——myv, =—-N.ud . 157 LA
2 ; 70 19.4 24,1
—— 80 22,2 31,5
N=E, =mg 20 25,0 39,8
i 100 27,8 49.2
—mv. =m.g.ud 110 30,8 30,
2 120 33,3 70,8
. 130 36,1 83,1
Y eud 140 38,9 96,4
5V
- -
g‘) g (m/s?) Coeficiente de Afrito Cinético |
UFRGS 9,81 0,80 .
Instituto
B SR S0k de Fisica

- Fisica e _Sgggrgpga no Transito -
~DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE FRENAGEM

- Suponha que vocé esteja trafegando de
carro numa rodovia, quando percebe a sua
frente um pedestre atravessando-a.
Imediatamente vocé aciona o freio do
automdvel. O que faz veiculo parar?

- Em que condigdo essa frenagem seria
mais eficiente?

A% .2
& d=— ir
UFRGS 281 it

s deFisica
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- Fisica e Segumnga no Transito -
DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE FRENAGEM

- Qual a diferenca entre o uso de freios
comuns, que permitem o travamento das
rodas, e o sistema de freios ABS?

e
Instituto
de Fisica

UNIVERSIDADE FEDERAL

- Fisica e Seguranga no Trdnsito -
DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE FRENAGEM

- ABS (Antiblockier-Bremssystem),
sistema antibloqueio de frenagem.

-Obrigatério para 100% os veiculos hovos

comercializados no Brasil a partir de
janeiro de 2014.

- Video "Auto Esporte - ABS".

UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica



150

- Fisica e Seguranga no Transrro/

. DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE FRENAGEM
- ABS: sistema antibloqueio de frenagem.

Fat A
E{e.mdx = //e ol |1 s s .’!:
,/"" X Atrito Cinético
F,.=p Nf----- /-
Ac c ) I
Atrito  / I
Estatico / !
.4'// :
,"/’ !
// 1
7 !
/ I
/ |
f/" I
Inicio do F
§2 movimento ir,
UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

- Fisica e Segﬂnga no Tr'ansn'o/

- DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE FRENAGEM
- ABS: sistema antibloqueio de frenagem.
Fat A

Sistema ABS: frenagem com forga de atrito estdtico,
sem derrapamento, préximo ao valor maximo.

Fpmax =He N :t o S ]u

Atrito Cinético

I
F N /-
— . o= =0 &= ,!‘
ac = He aw f Sistema sem ABS: frenagem
I::stz;tioco | com forga de atrito cinético,
/ | com derrapamento.
// I
v, / '
d=— |
/
2gu :
/' Pressdo nos pedais.
/ PR
ey >
Inicio do F
§2 movimento ir
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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- Testes de Colisdes -

Forga de Atrito

Peso Proprio

- Freios sem ABS: permitea 4 _ Vi o ...

derrapagem; (frenagem) 294, Aito Cinéic
fit —-——--- .

- Freios com ABS: ndo permite v el

ABS

a derrapagem; (espelhamento) T 294,

- Asfalto, concreto;

dABS < dSemABS

- Grama, cascalho, neve;

|
F

Inicio do

d ABS > dSemABS L
movimento

- Testes de Colisdes -
erenca entre os fre

VELOCIDADE (Km/h) e
(m/s) FRENAGEM (m) FRENAGEM com ABS (m)
20 5,6 2,0 1,6
30 8.3 4,4 3,5
40 11,1 7.9 6.3
50 13,9 12,3 9,8
60 16,7 17,7 14,2
70 19,4 24,1 19,3
80 22,2 31,5 25,2
90 25,0 39,8 31,9
100 27.8 49,2 39,3
110 30,6 59,5 47,6
120 33,3 70,8 56,6
130 36,1 83,1 66,5
140 38,9 96,4 77,1
Coeficiente de Atrito Coeficiente de Atrito
g (m/s?) Cinético Estdtico
9,81 0,80 1,00
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- Testes de Colisdes - =
~ Diferenca entre os freios:

120

110

17, 7m
14.2m

B FRENAGEM (m)

Velocidade (km/h)
kS

N
o

B FRENAGEM com ABS (m)

W
o

o] 20 40 60 8o
Distdncia Frenagem (m)

- Testes de Colisdes - /

% biferenca entre os freios.

| -

T T

- ,.,",‘ 4
_gj’l/j sem ABS
-— . .._"ﬁ

- Video "Freios ABS - teste Bosch"
- Video "Teste ABS em motos".
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- Fisica 6,_599&990 no Transitg -

— . o LTIV ARy

ATIVIDADE 3:

-Exercicios.

CAID CGEEEYC €5 D) CH))D

$ o
UFRGS Instituto
SR de Fisica

<

- Fisica e Segﬂmga no Transnfg_//"/

ATIVI D A DE 4: r— ‘lﬁm ma— TECNICA PEDAGOGICA mmm-“rw;\ks
7_1 \ __—CMAP TOOL
revela— ESTRUTURAS DO puacioRmSade
g CONHECIMENTO] | |

- Mapa CO“CC n—ual . PERGUNTAS/PROBLEMAS) |

®M  representadas por

delimita a cons 0 de
l F
ESTRUTURAS/ RELACIONAIS) P A
podem ser representadas por representam ’\
lagdes m
CONCEITUAIS| 7
BI0CHS ymm___cowcenos \
HIERARQUICOS

sdo representados por

B FRASES DE LIGACAQ
sdo requisitos para
que conectam as
/ explicitam relagdes
7 ormam  exigem SUBSTANTIVOS
PROPOSI(;OES! T e A
/

VERBOS caixas)

Figura 1: Mapas Conceituais®

determinam

(@F
Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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- Fisica e Seguranga no Transito -

e S
— — —i

/""/\A;_
"~ -Video "Fisicano Transito - FIAT".

Instituto
mTmiEn de Fisica
- Fisica e Seguranga no Transito -
/»>' == = A‘%‘—N'A:::, e, 5
b ""/\{;}
- Em uma situagdo real:
- O motorista percebe o
obstaculo e reage acionando os
freios;
- Travamento com espelhamento
e derrapagem;
t"* === lj - .| obstaculo
L ’) -l 13 " V’j -.
$ Lo
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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- Fisica' e Segugnga no Transito - ==

- Em uma su’ruagao real:

obstaculo
-

- Tempo de Reagdo do motorista;

- Distdncia percorrida durante o tempo
de reagdo (D1) + distanciapercorrida 4
durante o travamento (D2);

S R —— "

Dy =D, +D, -
D, =v,1, Dy=d=_"t ‘
2gﬂ ,

& - Como calcular D1? , ' R
UFRGS HE 2
R de Fisica

- Fisica'e Se uran¢a no Transn'ro - =

Tempo de Reacdo
- Como determinar este tempo?

o Bsrjﬁf’éuc'.czf‘émoo
- Atividade 5. ; g

- Este tempo seria o mesmo em uma
situacdo real?

- Quais fatores aumentariameste
tempo?

- Estimar alguns valores de D1.

uwosm#.o 2k

Z‘ B

=

g
SINGER

D, =v.1

$ o -
UFRGS : Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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- Fisica” Seguranga no Transito -

E- — = .

- Emuma si srl'uogao real: D — 1) -7
r — 41 2

D,

k.,, Sl AN e obstéaculo ,
— v,

'm —L& Dl_vi'tr D,=d=—

. 2gu,

- Qual distdncia é
| i | D: .l
T T realmente sequra?

DISTANCIAS DE FRENAGEM
VELOCIDADE (Km/h) e (m/s) FRENA GEM (m) PERCEPCA O/REACA O (m) DISTANCIA Total (m)
20 5,6 2,0 5,6 7,5
30 8,3 4.4 8,3 12,8
40 11,1 7,9 11,1 19,0
50 13,9 12,3 13,9 26,2
60 16,7 17,7 16,7 34,4
70 19,4 24,1 19,4 43,5
80 22,2 31,5 22,2 53,7
90 25,0 39,8 25,0 64,8
100 27,8 49,2 27.8 76,9
110 30,6 59,5 30,6 90,0
120 33,3 70,8 33,3 104,1
130 36,1 83,1 36,1 119,2
140 38,9 96,4 38,9 135,2
o - J
5‘1 ey
UFRGS g (m/s?) Coeficiente de Atrito Tempo de Reagdo (s) e
9,81 0,80 1,00 Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de FIS|ca_
- FISICO e Seguranga no Transito -
. A ——_
- Em-uma s srl'uagao real: ’ .
= 5 DT = Dl + D2
k"* L0 .1 obsticulo »
~ — vz
a=a . Di=vid psa-
. A . Izgﬂc
@ ) | - Qual distancia é
ey = - realmente sequra?
= o |
< 120
£ _
]
o 110
o
= -
e
'C 90
% | m Distancia Reagdo
= 60 .
] m Distancia Derrapagem
30
~ 4
1 1 T T T T T 1 - |
él 0 15 30 45 60 75 90 105 10 (NF/
rroy . A .
UFRGS Distancia Frenagem (m) Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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_;:,;;V/f:::i. . ———— — v 2
- Emuma situagdo real: D, =D, +D, D, =v.t, Dy=d= =
gH.
FRENAGEM com ABS | PERCEPCAQ/REACAQ i DIST. TOTAL - ABS
VELOCIDADE (Km/h) e (m/s)| FRENAGEM (m) (m) (m) DISTANCIA TOTAL (m) (m)
20 5.6 2,0 1,6 5.6 7,5 7.1
30 8,3 4,4 3,5 8,3 12,8 11,9
40 11,1 79 6,3 11,1 19,0 17,4
50 13,9 12,3 9.8 13,9 26,2 23,7
60 16,7 17,7 14,2 16,7 34,4 30,8
70 19,4 24,1 19,3 19.4 43,5 38,7
80 22,2 31,5 25,2 22,2 53,7 47,4
90 25,0 39,8 31,9 25,0 64,8 56,9
100 27,8 49,2 39,3 27,8 76,9 67,1
110 30,6 59,5 47,6 30,6 90,0 78,1
120 33,3 70,8 56,6 33,3 104,1 90,0
130 36,1 83,1 66,5 36,1 119,2 102,6
140 38,9 96,4 77,1 38,9 135,2 116,0
g (m/s?) [Coef. Atr. Cinético| Coef. Atr. Estdtico | Tempo de Reagdo (s)
9,81 0,80 1,00 1,00

120

110

90

60

Velocidade (km/h)

30

@F)
Instituto
de Fisica

- Fisica :e;_fsfe"gli-""‘ﬁ"qa no Trdnsito - /

‘3’—”’77777777»7.>::',i‘ -
- Emuma situagdo real:

D,.=D,+ D, D, =wi, D,=d=

|

m Distdncia Reacdo

— |

m Distancia Frenagem ABS

2
Z

i

2gu,

Distdncia Frenagem (m)

75

90

Instituto
de Fisica
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- Fisica e Seguranga no Trdns m-/
;/:::i./‘d _V‘KQZ:,—ffi

- - Distancia de seguranga entre veiculos - CTB.
- Art. 29. O trdnsito de veiculos nas vias terrestres abertas a
circulagdo obedecerdas seguintes normas:

IT - o condutor deverd guardar distancia de seguranga lateral e
frontal entre o seu e os demais veiculos, bem como em relagdo ao
bordo da pista, considerando-se, no momento, a velocidade e as
condicdes do local, da circulacdo, do veiculo e as condicdes
climaticas;

- Art. 192. Deixar de guardar distdncia de seguranca lateral e
frontal entre o seu veiculo e os demais, bem como em relacdo ao
bordo da pista, considerando-se, no momento, a velocidade, as
condicdes climaticas do local da circulagdo e do veiculo:

Infragdo - grave;

Penalidade - multa.

& iE)
UFRGS Instituto
O N SRANGE 5O S0 de Fisica

- Fisica e Seguranga no Tr&nsito-/
/:»* = e :

- -Video "Auto Esporte 10km/h a mais".

) & &
UFRGS A Instituto

UNIVERSIDADE FEotRAL de Fisica



159

- Fisica e Seguranga no Transito -
—at__ ¥ s e

L ATy U5%4y

K

ATIVIDADE 6: L

-Video: Diferenga 60km/h
e 65km/h.

FAN
A CB D DA D
& iE
UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

-~ Fisica e Segumnga no Transn'o =

ATIVIDADE 6: Exercucuo Desaflo

Um automével desloca-se a 60 km/h quando o motoristaavista a sua
frente um caminhdo atravessado na pista. Transcorre um intervalo de
tempo de 1 s entre a percepgdo do obstdculo pelo motorista e o inicio
efetivoda frenagem do automével. A frenagem ocorre em situagdo
ideal (pista seca, pneus desgastados mas em bom estado, freios ABS,
aceleragdo na frenagem tem médulo de 10m/s?) e o automével acaba
por colidir com o caminhdo, tendo no momento da colisdo sua
velocidade valendo 5 km/h (nesta velocidade a colisdo produz estragos
de pequena monta). Qual seria o valor da velocidade no momento da
colisdo caso o automovel, nas mesmas condi¢des, se deslocasse
inicialmentea 65 km/h?

Deslocamento em Deslocamento em frenagem
pré-frenagem efetiva
d, § d;
;:2
(K .
& ., 0} i
UFRGS v Sl i
! 1 Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

GRANDE DO SUL
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- FiSiCO e__S_'eMnga no TraﬂSi"’? - /f

(RESOLUCAO) Primeiro carro:
Deslocamento d,

Deslocamento d, Freia com aceleracdo

te=1s constante a = 10 m/s?

vi = 60 km/h = 16,7 m/s vi =60 km/h = 16,7 m/s
v, =5 km/h =139 m/s

Deslocamento em i Deslocamento em frenagem
pré-frenagem efetiva

d, : d,
>

I8

—_

Vi Vi

- Fisica e Seguranca no Transito - e

Deslocamento pré-frenagem ---> Mov. Ret. Uniforme

- Equagdo da velocidade media.
dy =V, lpp

Deslocamento em frenagem ---> M. R. Unif. Variado

- Equagdo de Torricelli. 5 5
v, =v, +2-a-d,

Deslocamento em i Deslocamento em frenagem
pré-frenagem : efetiva

d, d;
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- Fisica e Seguranga no Transito -

— 2 2
v, =v>+2-a-d,

Deslocamento em i Deslocamento em frenagem
pré-frenagem efetiva
d 7 : d2
>
:
Vi Vv, = :

- Fisica e Seguranga no Transito -

- /.\\x:_—,

(RESOLUGAO) Segundo carro:
Deslocamento D,

Deslocamento D, Freia com aceleracdo

te=1s constante a = 10 m/s?

Vi=65km/h = 18,1 m/s Vi=65km/h =18,1m/s
V2 = 2

Deslocamento em i Deslocamento em frenagem
pré-frenagem : efetiva

d, i 4
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- Fisica e §gg\wmu;a no Transrl'o -
 (RESOLUCAO)

- Isolar V,
OBS: a = -a/

V,” =V +v, —v° +2-|a|-(Vl—v1)-tPF
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- Fisica e Seguranga no Trc‘insiLo/

- (RESOLUCAO) e
Valores:

V2 = 7

V=65 km/h=18,1m/s

v,=5 km/h=139m/s

vi= 60 km/h=16,7 m/s

a=10 m/s?

tp=1ls

sz :V’lz +V22_v12 +2.|a',(I/'l_vl).tPF

V,2=785 m2/s?

V,=8,86 m/s ¥ 32 km/h

- Fisica e Seguranga. no Tr&nsiLo/

_(RESOLUCAO)

I/:_)_2 :]712 —I——VZZ _V12 +2.|a|,(l/'l_v1).tPF
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- COLISOES E M MENTUM LII\L AR -

® 60000

- Professor Henrique Goulart;

$ . . ir

rofhenriquefis@hotmail .com =/
UFRGS P q Instituto
DO RIG CRANDE b SOt de Fisica

- Colisoes e Momentum Linear -

OLISOES

UFRGS Instituto

DO MO SRANDE b S0t de Fisica
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OLISOES

- Colisoes e Momentum Linear -

LY

'~ — s
y
<{

=

r
\
UFRGS AN nstituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

- Colisoes e Momentum Linear -

OLISOES

$ iy (iE
UFRG =40y Instituto

UNIVERSIDAOE FEDE N de Fisica
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- Colisdes e Momentum Linear /

= OoLIsGEs

cocee ©

é'l (@F)
o Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
B ]

- Colisoes e Momentum Linear /

— coLISOEs

é'l (@F)
kSt Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL

T de Fisica
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- Colisoes e Momentum Linear -

= OLISOES

———

& U
UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de FiSIca

—

;p,

Mﬂ-oﬂ B MAKE GIFS AT GIFSOUP.COM

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
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- Colisdes e Momentum Linear -

g

UFﬁG 3 Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de FiSICa

& §E/
UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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- Colisoes e Momentum Linear -

\

OLISOES

$ U
UFRGS Instituto

de Fisica

& A L ()
UFRG ¢ ' Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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- Colisoes e Momentum Linear -

e OLISOES

W VRS TR & S TR N
"y 1 ‘ '

\‘ =0 ‘;

§1 S ENORG L EICOM ‘ '.F/

UFRGS ... Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de FiS|ca
- Colisdes e Momentum Linear - e
i == - e — ————
= O QUE E MELHOR:

- Ser atropelado por um carro ou por um
caminhao?

- Estar num caminhao ou estar num carro
no caso de uma colisao frontal entre os

dois?
& U
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica



171

- Colisoes e Momentum Linear - _—

o
— R —

Momentum Linear ou
Quantidade de Movimento Linear

O=m-v

- m: massa (kg).

= =
- v: velocidade (m/s)
ml, Q
-[Q]=kg.m/s
- Grandeza VETORIAL: mesma orientagdo da velocidade.
UFRGS Instituto
SRS E ELe

- Quantidade de Movimento -
QUANTIDADE DE MOVIMENTO LINEAR (Momentum Linear):

Q=m-v
-Conservacdo da Quantidade de MovimentoLinear Total:

QT Antes Q I".Depois

O +0,+ .o nmzsy =91+ 95+t (pepors

ml . vl.anres + mZ ‘ v2.anres — ml . vl.depois + m2 . v2.depoi5

$ iF

oy gl u/
UFRGS Instituto

Rl S



172

- Colisoes e Momentum Linear - _—

o
s

i

Tipos de colisoes:

1) ELASTICAS

- Ocorre conservagao da quantidade de movimento linear
total.

- Ocorre conservagdo da energia cinética total.

2) INELASTICAS

- Ocorre conservagdo da quantidade de movimento linear

total.
- NAO ocorre conservagdo da energia cinética total.
$ iF
UFRGS Instituto
SRS E ELe
- - Quantidade de Movimento -
COLISGES:

1) Colisdo Elastica = Os corpos ndo se agrupam e nem ficam deformados apés
a colisdo. Ndo hd perda de Energia Cinética.

2) Colisdo Ineldstica = Os corpos ficam deformados apés a colisdo. Ha perda
de Energia Cinética.

3) Colisdo Perfeitamente Ineldstica = Os corpos se unem (fundem), formando
um dnico corpo apds a colisdo. Ocorre maxima deformagdo. Ha maxima perda

de Energia Cinética.

- A Quantidade de Movimento Total se conserva nos trés tipos de colisdes.
- A Energia Cinética pode ou ndo se conservar.

-Colisdo Eldstica: -Colisdo Inelastica:
(@ ©® X -
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

DO RIO GRANDE DO SUL
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cocee ©

$ U
UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL deFis,lQ—ay

- Colisoes e Momentum Linear -

=

= ,/-»\x:'_:,,

-Colisdo elastica ou inelastica?

$ U
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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_ Colisb‘es e Momentum Linear /

.

-Collsoes elastlcas ou ineldsticas?

-—-r-v--? R ———
e l
i
1 I |
| .
|
UFRGS Y Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL - " de FiS|ca
- Collsoes e Momentum Linear /
,:—/‘;; i

-Collsoes elashcas ou ineldsticas?

;!!_"_E!”""' B MAKE GIFS AT GIFSOUP.COM

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL
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-Colisoes elasticas ou inelasticas?
. - Videos:
-Acidentes de Carro.
-Batida Legal.
-Caminhdo sem freio.
-Cameras flagram batida.

TRV FT I F

& U
UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica

- Quantidade de Movimento -~

"DICA rARA RESOLVER PROBLEMAS:

1) Identificar o tipo de colisdo.

2) Separar os dados de antes e depois da colisdo.

3) Aplicar': QT.:!ntes = QT.Depois QT = 1711 ) vl i ’712 ) v2 +...

! 7 : -
Gy [ L\ A0 ety A
= = ~ e 1cO
_ 1600 P G H\C
QT.Ames - QT.Depois Co\‘s ‘“ey
§2 7”1 ) vl.anz‘es + 7’”2 ' v.?.ames — (7771 i 7772 ) ) vdepoz’s @
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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- Colisoes e Momentum Linear - e
= ——l E— = 777:7:,‘/

-Exercicio. =

- Um caminhdo de massa 3000kg viajando com velocidade
de 20m/s, por uma estrada envolta em uma densa neblina,
colide repentinamente com um automéve| de massa 1000kg
que estava parado na pista.

Antes (:D — L5
Depois (—;]:;—‘ i ——

Apds a colisdo, o carro sai na mesma diregdo e sentido em
que se movia o caminhdo com velocidade de 30m/s. Qual o
valor da velocidade do caminhdo apés colidir com o
automével?

$ s
UFRGS Instituto
neRsioAcE rocan: de Fisica

- Colisoes e Momentum Linear - =
= __,_?-77 — 7 = //
-Exercicio. —

- A figura abaixo representa dois carrinhos, A e B, de
massas iguais em um plano horizontal sem atrito.

V, =10 m{s

V, =0
[o A [,&,]

O carrinho B estd em repouso e o carrinho A tem
velocidade constante de intensidade igual a 10m/s. Os
carrinhos colidem e ficam unidos apos a colisdo. Qual a
velocidade dos carros, apés a colisdo?

$ iE
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de Fisica
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- Colisoes e Momentum Linear -

e -Exercicio.

- Um canhdo de massa 400 kg dispara um projétil de massa
5 kg, com velocidade de 200 m/s. Qual a velocidade com
que o canhdo comega o seu recuo?

x 8B

failblog.org g &
uFRGs oy MAKE GIFS AT GIFSOUP.COM -
UNIVERSIDADE FEDERAL InSt|tUto

DO RIO GRANDE DO SUL de FiSica
- Colisoes e Momentum Linear -

P -Exercicio.

-Uma patinadora de 50 Kg, e um patinador de 75 Kg estdo
em repouso sobre a pista de patinagdo, na qual o atrito €
desprezivel. O patinador empurra a patinadora e desloca-
se para trds com velocidade de 0.3 m/s em relacdo ao gelo.
Apdés 5 segundos, qual serd a separacdo entre eles,
supondo que suas velocidades permanegam praticamente
constantes?

$ (i
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIO GRANDE DO SUL de Fisica
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— DRICTE Seﬂﬁlnga ho Trqnsng’//..--f |

= i3 LT ISy

ATIVIDA DE 7:

-Exercicios.

/\
A\
C A D
$ o
UFRGS Instituto
SR de Fisica

Professor Henrique Goulart oum
> L
UFRGS profhenriquefis@hotmail.com lhatitits
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- Testes de Colisdes -

MAKE GIFS AT GIFSOUP.CON

v SHERY™)7
R 124PR1; 2 3
< E""‘A*A“h. 2
S (5
UFRGS— ~==u-
e — L
) 7

UNIVERSIDADE FEDERAL : e = de Fisica

- Testes de Colisdes -

-"Crash Tests”

- Videos de testes de
colisdes 1 - 8.

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL



TODOS OS RESULTADOS DO LATIN NCAP

e Modelo
S
&7 Celta
Classic
Cruze
Meriva
@ Palio
Novo Uno
«&» EcoSport
Focus
Ka
New Fiesta
§J city
@ HB20
e I3
-:-/-\- March
Tiida
_6_; Fluence
Sandero
> Corolla

§1 Etios

UFRGS @ o

UNIVERSIDADE FEDERAL Polo

DO RIO GRANDE DO SUL ot MO
,/.‘\

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Airbags
duplos

nao

ndo

sim

nao

sim

sim

sim

sim

Seguranca
para adultos

SR
) QXOKE
*okhok
*hk
*okk
*x.

*kkk
*
*okkk
Aok Kk
*ok

) EX
*oko
1. 2. 8.8
*k

1. 2. 8.8 ¢
x.
*ok ok k
*okkok
*ohkk
ok hok

= Testes de Colisdes -

OLISOES

Kk Ak

« Yok

Seguranca
para criancas

< Kk

*i
Kok k.

) ¢, SRDREK
ke
Kok
Fokk
2. 0.8 ST
Fk ok k.
Kk Kk
*

*k

*

*
*ok
Aok
*k

*

*ok
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- Colisoes e Momentum Linear - _—

o
— R —

Momentum Linear ou
Quantidade de Movimento Linear

O=m-v

- m: massa (kg).

= =
- v: velocidade (m/s)
ml, Q
-[Q]=kg.m/s
- Grandeza VETORIAL: mesma orientagdo da velocidade.
UFRGS Instituto
SRS E ELe

- Quantidade de Movimento -
QUANTIDADE DE MOVIMENTO LINEAR (Momentum Linear):

Q=m-v
-Conservacdo da Quantidade de MovimentoLinear Total:

QT Antes Q I".Depois

O +0,+ .o nmzsy =91+ 95+t (pepors

ml . vl.anres + mZ ‘ v2.anres — ml . vl.depois + m2 . v2.depoi5

$ iF

oy gl u/
UFRGS Instituto

Rl S
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- Fisica ¢ Seguranga.no Trénsito =

DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE
FRENAGEM

DO RIG GRANDE bO S0L de Fisica

- Fisica ¢ Sequranga no Trdnsito =

DETERMINACAO DE DISTANCIAS DE
FRENAGEM

iF)
Instituto
de Fisica
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- Testes de Colisdes -

Energia Mecanica

ENERGIA MECANICA TOTAL: ET = Ec + Epg + Epe

_Energia Cinética: ("VELOCIDADE") ¢ 2

E,,=m-g-h

-EnergiaPotencial Gravitacional: ("ALTURA /DESNfVEL")

k-x~
-EnergiaPotencial Eldstica:  ("DEFORMACAO ELASTICA") Epe = >
UFRGS Instituto
O N0 GRANDY 0O 501 de Fisica
- Testes de Colisoes - / s

—=Colisdo ineldstica: Emec se dissipard na deformagdo
do veiculo; g
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- Tesfes de Colisoes -

s

—Colisdo ineldstica: E: se dlssupara na deformagao
do veiculo;

~lnstituto
ende Fisica

ANALISE E REGQNSTITUIQAO
ACIDENTE DE TRANSITO

DETERMINAR VELOCIDADES A DETERMINAR VELOCIDADES
PARTIR DAS DISTANCIAS DE ANTES E/OU APOS As
FRENAGEM: COLISOEs:

- Energia Mecdnica dissipada pelo
Trabalho da Forca de Atrito.

Wy =N.ud.cos@

-Conservacdo da Quantidade
de Movimento Linear Total.

Q=m-v
AE“I toral = I'VI_-:\':
m-v’ v, Q T = QT D
i - .Antes .Depois
E, = d = —1 P
2 2gu
My "V gges &+ 777: '1.2.anze: =m ".l.depols + n, ".Z.depozs
& =+2.g.pa iV
UFRGS Instituto
UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

de Fisica
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- Testes de Colisdes -

~ANALISE E RECONSTITUICAO DE UM
ACIDENTE DE TRANSITO

- Video "Pericia Porsche Fantdstico".

"Porsche bateu a 150km/h, diz pericia; jovem morta no outro carro
erada BA."

Fonte: http://www.olhardireto.com.br/moticias /exibir.asp?id=190153
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UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

ANALISE E RECONSTITUIQAO DE UM
ACIDENTE DE TRANSITO

DETERMINAR VELOCIDADES A DETERMINAR VELOCIDADES

PARTIR DAS DISTANCIAS DE ANTES E/OU~APéS AS
FRENAGEM: COLISOEs:
- Energia Mecdnica dissipada pelo -Conservagdo da Quantidade
Trabalho da Forca de Atrito. de Movimento Linear Total.
W, =N.ud. = —
2 u.d.cos @ sz.v
AE“I total IVF_\':
> 2 —
B = m-v- d = V; QT Antes QT .Depois
_ 2 2gu
My " VY gges ug My Vo ges = 1My "'l.depou + m, ".I.depozz
UFRGS Instituto
SRS de Fisica
-Situagdo problema. =

-Numa r‘odovua em reta e nivel, uma caminhonete ColldILl de sua
dianteira contra a traseira de uma moto e a conduz, em acoplamento,
por uma distdncia de 69m, enquanto freia. Antes do impacto, a
caminhonete jd vinha usando os freios, deixando marcados 29m de
frenagem, antes do embate, na pavimentagdo de asfalto seco e em
bom estado.

a) Qual a velocidade inicial da caminhonete?

b) Qual a distancia entre a caminhonete e a moto no instante em que o
condutor da caminhonete a avistou?

Dados:

M = 1800kg

m = 220kg

Vmoto= 30km/h = 8,33m/s
9=9,81m/s?

Tr=1,8s

L= 0,6

Vi=

$
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- Video RESPEITO CICLISTA.
UFRGS Instituto

UNIVERSIDADE FEDERAL de FiS|ca

A DISTANCIA
QUE APROXIMA.
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- Diregdo Defensiva -

——

@]
L e ®
L A x
DOBRAR A ESQUERDA DOBRAR A DIREITA ATENCAO. PARANDO!
Brago esquerdo esticado Brago direito esticado Brago esquerdo levantado para cima
para a esquerda, palma para frente para a direita, paima para frente
¥ 4

/'f \

x
ATENCAO OBSTACULO/ SEGUINDO EM FRENTE
PROBLEMAS A FRENTE! EM CRUZAMENTO
Brago esquerdo esticado ao Brago esquerdo erguido a altura do ombro,
lado do corpo, para baixo, dobrado no cotovelo,
ligeiramente para fora, mdo para a frente,
com méo esquerda com a paima para dentro
paima para tras
abnindo e fechando
&

[ [
PROPOSTA GESTOS INDICATIVOS DE |NTENC°ES PARA CICLISTAS u
© ROGERIO LEITE @ 2009 Instituto
DO SRaRbt 55 S0k de Fisica

- Video DIRECAO DEFENSIVA.
_ REPORTAGENS 1 e 2.

SENORGIFICOM

§l =
UFRGS
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Evite acidentes! SERATR.Co
-"Di‘f*'i'jaxciefensivamenfe.
- Respeite os limites de velocidade.

- Use cinto de seguranga e exi ja que
todos usem também, principalmente no
banco de trds.

- Respeite a sinalizagdo.

- Respeite pedestres e ciclistas.
- Dirigir sob efeito de dlcool = acidente.
- Alcool + altas velocidades = MORTE!!

- Video Final. o grtededr
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ANEXO 1 - Como Construir um Mapa Conceitual

Como construir um mapa conceitual

1. Identifique os conceitos-chave do conteddo que vai mapear e ponha-os em
uma lista.
2. Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral(is), mais inclusivo(s), no topo

do mapa e, gradualmente, va agregando os demais até completar o diagrama.
Algumas vezes é dificil identificar os conceitos mais gerais, nesse caso é Util analisar
0 contexto no qual os conceitos estdo sendo considerados.

3. Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais
palavras-chave que explicitem a relacdo entre os conceitos. Os conceitos e as
palavras-chave devem sugerir uma proposicdo que expresse 0 significado da
relacéo.

4. Setas podem ser usadas quando se quer dar um sentido a uma relacao.

5. Evite palavras que apenas indiquem relagbes triviais entre os conceitos.
Busque relagdes horizontais e cruzadas.

6. Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos
correspondentes. Em geral, os exemplos ficam na parte inferior do mapa.

7. Talvez neste ponto vocé ja comece a imaginar outras maneiras de fazer o
mapa, outros modos de hierarquizar os conceitos. Lembre-se que ndo ha um unico
modo de tracar um mapa conceitual. A medida que muda sua compreensdo sobre
as relacfes entre os conceitos, ou a medida que vocé aprende seu mapa também
muda. Um mapa conceitual € um instrumento dinamico, refletindo a
compreensédo de quem o faz no momento em que o faz.

8. Nao se preocupe com “comeco, meio e fim”, 0 mapa conceitual é estrutural,
ndo sequencial. O mapa deve refletir a estrutura conceitual hierarquica do que esta
mapeado.

0. Compartilhe seu mapa com colegas e examine os mapas deles. Pergunte o
gue significam as relacdes, questione a localizacdo de certos conceitos, a incluséao
de alguns que nao lhe parecem importantes, a omissao de outros que vocé julga
fundamentais. O mapa conceitual € um bom instrumento para compartilhar,
trocar e “negociar” significados.

OBS: Ha aplicativos especialmente desenhados para a construgcdo de mapas
conceituais. O mais conhecido deles € o Cmap Tools: http://cmap.ihmc.us.

Texto extraido do apéndice 2 do artigo Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa de Marco Antdnio
Moreira (MOREIRA, 2005).
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ANEXO 2 - A diferenga entre 60 km/h e 65km /h
DOI: 10.5007/2175-7941.2011v28n2p468

UM INTERESSANTE E EDUCATIVO PROBLEMA DE
CINEMATICA ELEMENTAR APLICADA AO TRANSITO DE
VEICULOS AUTOMOTORES - A DIFERENCA ENTRE 60
KM/H E 65 KM/H

Fernando Lang da Silveira
Instituto de Fisica— UFRGS
Porto Alegre — RS

Resumo

Um video educativo do Monash University Accident Research Centre inspira a
proposicdo de um problema de cinematica com um resultado contraintuitivo. A
solucdo do problema tem como pressupostos conhecimentos sobre a aceleragdo
maxima possivel em frenagens de emergéncia, bem como do intervalo de tempo
que transcorre entre a percepcao do perigo de colisdo pelo motorista e o inicio
efetivo da frenagem. A resposta intuitiva de um engenheiro e de diversos alunos
de graduacdo em fisica é discutida. O problema exemplifica que o ensino da
fisica pode e deve envolver situagbes conceitualmente ricas e interessantes, em
contraposicao as questdes repetitivas e irrelevantes usualmente encontradas
nos livros- texto.

Palavras-chave: Cinemética. Tempo de pré-frenagem. Aceleracdo maxima em
frenagens. Transito de veiculos automotores.

Abstract

An educational video from The Monash University Accident Research Centre
inspires a Kinematics problem proposition with a counter-intuitive result. The
problem solution must have alleged knowledge on maximum possible
acceleration in emergency braking, as well as the spent interval between the
perception of the collision danger by the driver and the beginning of the
effective braking. The intuitive answer of an engineer and various Physics
undergraduated students is discussed. The problem illustrates that Physics
teaching can and must involve rich and interesting conceptual situations,
opposed to the repetitive and irrelevant questions that are found in textbooks.

Keywords: Kinematics. Pre-braking time. Maximum acceleration in braking.
Automotive traffic.

I. O problema

O problema que proponho a seguir foi formulado tendo como referéncia um
instrutivo video produzido na Austrdlia pelo Monash University Accident Research
Centre (Centro de Pesquisa de Acidentes da Universidade Monash), instituicdo
dedicada a pesquisa e a prevencao de acidentes com veiculos automotores. O video, que
explicitamente alerta para o perigo do excesso de velocidade no transito, com tradugéo de
audio para 0 portugués, é encontrado em
<http://www.youtube.com/watch?v=0eDgcTOOYdo> (acessado em 03 jan. 2011).


http://www.youtube.com/watch
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O video mostra o que ocorre com dois carros idénticos, inicialmente lado a lado,
um a 60 km/h e o outro a 65 km/h, quando, entdo, os motoristas percebem o perigo e
passam a acdo de frenagem.

Com o objetivo de verificar a informagdo divulgada ao final desse video,
formulei o seguinte problema:

Diferenca entre 60 km/h e 65 km/h!

Um automovel desloca-se a 60 km/h quando o motorista avista a sua frente um
caminhdo atravessado na pista. Transcorre um intervalo de tempo de 1 s entre a
percepcdo do obstaculo pelo motorista e o inicio efetivo da frenagem do automével. A
frenagem ocorre em situacdo ideal (pista seca, pneus desgastados, mas em bom estado,
freios ABS) e o automdvel acaba por colidir com o caminhdo, tendo no momento da
colisdo sua velocidade valendo 5 km/h (nesta velocidade, a colisdo produz estragos de
pequena monta). Qual seria o valor da velocidade no momento da colisdo caso 0
automovel, nas mesmas condicGes, se deslocasse inicialmente a 65 km/h?

Il. Frenagens de automdveis em condicdes ideais

Este problema se presta a uma proficua reflexdo, contextualizada em uma
situacdo verossimil e, portanto, potencialmente atraente aos alunos, ensejando, para
comegar, a explicacdo para o intervalo de tempo de pré-frenagem de cerca de 1 s. Tal se
deve ao bem conhecido tempo de rea¢édo do condutor (0,2 a 0,4 s), acrescido do tempo de
transferéncia do pé (0,2 a 0,3 s) em direcdo ao pedal do freio e do tempo de resposta e
de pressurizacdo (0,3 a 0,4 s) para que o sistema hidraulico que aciona os freios
efetivamente atue nas rodas (Bosch, 2005). De fato, 1 s é um intervalo de tempo razoavel
para o inicio da frenagem, mas em algumas situac@es, dependendo do estado de atencéo
do motorista e da integridade do seu sistema perceptivo e de reacdo, poderd ser maior
(ARTMANOV et al., 1976).

Em condicdes ideais (pneus desgastados, pista seca com pavimento asfaltico ou
cimentado), com sistema de freios ABS - Anti-lock Breaking System (Sistema de
Freio Antibloqueante) — e em velocidades inferiores a 90 km/h, é possivel se obter,
durante a frenagem, aceleracdes médias de cerca de 36 km/h/s ou 10 m/s?. Cabe aqui um
comentario importante sobre as condi¢es dos pneus, em conflito com as recomendagdes
usualmente dadas em revendas de pneus. Os pneus novos (sem desgaste) apresentam um
coeficiente de atrito estatico com a estrada, seca e pavimentada com concreto ou com
asfalto, de 0,85, enquanto que 0s pneus ja desgastados (com profundidade de sulco na
banda de rodagem ndo inferior a 1,6 mm) tém esse mesmo coeficiente em cerca de 1,0
(Bosch, 2005). Dessa forma, pneus novos acarretam aceleragdes, em frenagens e em
curvas, inferiores aquelas que podem ser conseguidas com pneus desgastados, pois tais
aceleracdes dependem do coeficiente de atrito. Por outro lado, a possibilidade de
ocorréncia de aceleragBes maiores repercute em distancias de frenagem menores, bem
como maior seguranga nas curvas. A troca de pneus deve, preferencialmente, ocorrer
com dois deles apenas, colocando-se 0s pneus novos no eixo traseiro do automaével. Nas
frenagens de emergéncia os pneus que mais colaboram para o efeito de “segurar” o
automovel s&o os pneus dianteiros e por isto ndo devem ser novos.

I11. Resposta intuitiva ao problema

Tomei conhecimento do video, que serve de inspiracdo para o problema
proposto, através de um aluno do Curso de Licenciatura em Fisica, que me questionava
sobre o resultado surpreendente e contraintuitivo apresentado no video. O aluno
expressava davidas sobre a plausibilidade do que o video expde e pedia a minha opinido.
O video indica que, no momento da colisdo, a velocidade do automdvel mais veloz



(lembremos que inicialmente os automoveis se movimentavam, um a 60 km/h e o outro a
65 km/h) excede em 27 km/h a velocidade de colisio do automével menos veloz
(enquanto um automodvel atinge o caminhdo a 5 km/h, o outro o atinge a cerca de 32
km/h). O resultado intuitivo para o problema, apresentado pelo aluno que me questionava
sobre a verossimilhanca do que assistia no video, era de que a diferenca inicial de 5
km/h, entre as velocidades dos dois carros, se conservasse até a colisao.

No dia seguinte a chegada do questionamento, eu o repassei para diversos alunos
de Fisica e, de um modo geral, eles se mostraram surpresos com 0 que Viam,
verbalizando sua intuicdo de que, até a colisdo, haveria conservacdo da diferenca entre as
velocidades dos dois veiculos.

Ao repassar 0 video para outras pessoas com formacao cientifica, afiancando eu
a verossimilhanca do que la é apresentado, recebi de um engenheiro o comentéario que
transcrevo literalmente: A intuicdo nos diria que, na hora da batida, a diferenga de
velocidade entre os dois carros deveria ser os mesmos 5 km/h do momento do inicio da
freada! Vou aguardar tua explicacéo.

V. A solugéo do problema

No problema que formulei na Secdo 1, temos um Unico automovel, em duas

situacBes que diferem apenas pela velocidade inicial, que é conhecida em ambas as
situacdes. E dada, também, a duracdo do intervalo de tempo de pré-frenagem, e assumirei
agora um valor para a aceleracdo de frenagem compativel como as informacGes da
literatura (vide sec¢do 2). Conhecida a velocidade no momento da colisdo, para a situagdo
de menor velocidade inicial, queremos calcular com que velocidade colidira o automavel,
na situacdo de maior velocidade inicial.
O deslocamento total dy do automdvel na situacdo de menor velocidade inicial, desde o
momento em que o motorista percebe a presenca do caminhdo até 0 mo- mento da
colisdo, é a soma de dois deslocamentos (vide a Fig. 1): o deslocamento d;, durante o
intervalo de tempo tpr = 1 s, de pré-frenagem, que ocorre com velocidade constante vy =
60 km/h = 16,7 m/s; e o deslocamento d,, durante a etapa em que o automovel
efetivamente  freia com  aceleracdo constante a = -10 m/s’. Esse segundo
deslocamento ¢é facilmente calculado, pela equacéo de Torricelli, pois sdo conhecidas as
velocidades v;, no inicio, e v,, no final da frenagem (no momento da colisdo com o
caminhdo, v, = 5 km/h = 1,39 m/s). Assim,

122—1?2

dr = dy+dy = vy tpp + 2 (1)

Representemos, agora, por D; o deslocamento do automével na segunda
situacdo, desde o momento que o motorista percebe o caminhdo até a sua coliséo.
Novamente, esse deslocamento é a soma de dois deslocamentos: o deslocamento D;,
durante o intervalo de tempo de pré-frenagem tpe = 1 s, que ocorre com velocidade
constante V; = 65 km/h = 18,1 m/s; e o deslocamento D,, durante a etapa em que 0
automével efetivamente freia com aceleragdo constante a = - 10 m/s’. Da mesma
forma que na situacdo anterior, usaremos a equacdo de Toricelli para expressar esse
segundo deslocamento em fungdo das velocidades V; e V,, no inicio e no final da
frenagem, respectivamente. Assim,
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Deslocamento em i Deslocamento em frenagem
pré-frenagem : efetiva
d, : >
>

=
=

Fig. 1 - O deslocamento do automdvel até o momento da colis&o.

vi-vi
DT= Dl +D2=V1.tPF +T (2)

Evidentemente, os deslocamentos dr e Dy, dados pelas expressdes (1) e (2), séo
iguais. Portanto, podemos escrever:

vi-vi vi-vi

vy tpp + = Vi tpr + = 3)
do qual, isolando V,?, e usando o fato de que a = -|a], obtemos:
sz = Vlz + 1.722 - 1.712 + 2. |a| (Vl - 1.71). tPF' (4)

Substituindo em (4) os valores conhecidos das velocidades V1- V2, V1, do tempo
trr de pré-frenagem, e da aceleracdo a durante a frenagem, determinamos

mz
Vi =785 =, (5)
e, finalmente, a velocidade procurada:

m o km
V,=8861 =322 (6)

Concluimos, portanto, que, caso o automdvel se deslocasse inicialmente a 65
km/h, sua velocidade no momento da colisdo seria de 32 km/h. Esse valor corrobora a
informacédo divulgada no video. O video é impactante, pois mostra o automdvel mais
veloz “mergulhando” por baixo da carroceria do caminhdo e, portanto, danificando
diretamente a cabine dos passageiros. Dessa forma, o video de- mostra dramaticamente
que aquela pequena diferenca entre as velocidades iniciais pode determinar colisdes com

consequéncias muito diversas.
A expressdo (4) é util para uma discussdo adicional. Ela pode ser reescrita da

seguinte forma:
sz - Vlz = v% - 1.712 + 2. |-:1| (Vl - Ul). !'-PF' (?)

Caso o tempo de pré-frenagem tpr pudesse ser desprezado (melhor situacgao
possivel para o automoével mais veloz) haveria conservagdo da diferenca entre os
quadrados das velocidades iniciais, isto &, a diferenca entre os quadrados das velocidades
no momento da colisdo seria a mesma diferenca entre os quadrados das velocidades
iniciais. Dessa forma, para velocidades iniciais de 60 km/h e 65 km/h, a expressdo 7
resulta em

VZ— 652 = vZ— 602, (8)
2
V- v}= 65— 60% =625 = (9)

A diferenca de 625 km?h? entre os quadrados das velocidades iniciais,
manter-se-ia e assim, se o automovel inicialmente menos veloz tiver velocidade de 5
km/h no momento da colisdo, o automoével mais veloz se chocaria com uma velocidade

de V625 + 25 = 25 km/h.



Fica assim bem demonstrado que, contrariamente a intuicdo dos alunos e do
engenheiro, a diferenca entre as velocidades dos automdveis, no momento da colisdo, é
de, no minimo, (25 — 5) km/h = 20 km/h, sendo esta diferenca ampliada quando se
considera tempos de pré-frenagem realistas.

Finalmente, a resposta que dei ao questionamento do engenheiro (vide o final da
secdo 3) foi a seguinte:

Quanto a tua intuicdo primeira (sobre a conservagao da velocidade relativa, ou
seja, da conservacdo da diferenca de 5 km/h) esta correta dado que as aceleracdes dos
dois carros durante a frenagem s&o iguais, mas tal se aplica a0 mesmo instante de
tempo. De fato, os eventos de colisdo sdo temporalmente diferentes, considerando que o
inicio das frenagens é simultaneo como proposto no video. Explicando melhor, quando o
automovel mais veloz colide, entdo a 32 km/h, a velocidade do outro automoével é 27
km/h. Mas o automdvel menos veloz ainda esta distante do caminhdo (ainda néo bateu)
e continuard a ser freado durante mais algum tempo, colidindo, portanto, a uma
velocidade menor ainda, ampliando, assim, a diferenca entre as velocidades de colisdo
para os dois carros.

A Fig. 2 representa os dois automoveis inicialmente alinhados e depois, quando
0 automével mais veloz colide com o caminhdo a 32 km/h, o outro automovel se
movimenta a 27 km/h mas lhe resta (como é facil demonstrar) cerca de 3 m de espaco
para frenagem até bater, entdo a apenas 5 km/h.

(=33
[
g

88,

Fig. 2 - Representacéo dos dois automoveis inicialmente alinhados e de- pois
quando o mais veloz colide com o caminhao.

V. Conclusao

Este instrutivo e interessante problema possui outras abordagens possiveis. Aqui,
restringi-me a trata-lo cinematicamente; uma abordagem dinamica, por exemplo, a partir
do Teorema Trabalho - Energia Cinética é possivel também. Entretanto,
intencionalmente o resolvi dessa forma, com o objetivo de mostrar que a cinematica pode
(e deve, em nossa opinido) ser desenvolvida em contextos interessantes e desafiadores,
conceitualmente ricos, evitando os problemas magantes e de mera aplicagdo de formulas.

Finalmente, transcrevo o pertinente comentério de um dos dois arbitros ad-
hoc do CBEF que julgaram o artigo:

O artigo apresenta uma situacdo simples e extremamente relevante que cer-
tamente vai interessar aos alunos do Ensino Médio e, mais importante ainda,
acessivel até mesmo aqueles que estdo iniciando o seu estudo de fisica no Ensino
Médio. E claro que isso sO vai ocorrer se o professor iniciar o curso pela
cinematica, procedimento criticado por muitos educadores da area de ensino de
fisica, em geral sob a insensata alegacéo de que “cinematica nao é fisica”. Se nao
o for, este artigo trata do que?

199



200

E verdade que o ensino da cinematica costuma ser lamentavelmente estendido ou
inchado com problemas repetitivos e irrelevantes, mas essa ndo me parece razao
suficiente para propor a sua exclusdo. Que contetdo da Fisica ndo costuma sofrer
essa deformagéo no Ensino Médio?
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Material Instrucional
Disponibiliza-se um produto educacional, na forma de repositorio digital,
contendo os roteiros das aulas, guias de atividades e guia de apoio ao professor,

além de sugestdes de videos e slides, para livre reproducao, adaptacao e aplicacao.



