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RESUMO

O presente estudo tem como interesse criar um material de cunho didatico a partir de
casos reais da profissdo dos bombeiros, a fim de trazer a Fisica para mais préximo do cotidiano
e mostrar aos alunos como ela esta presente em varias situacdes, que em algumas vezes nem
conseguimos imaginar. Este trabalho aborda alguns casos reais envolvidos na atividade dos
bombeiros, mostrando como a Fisica do cotidiano pode ser abordada em sala de aula pelos
professores, trazendo a Mecénica Classica para explicar situagdes em trés exemplos préaticos:

incéndio, salvamento e resgate.

Palavras-chave: Fisica do cotidiano. Proposta de ensino. Material didatico. Pratica dos

bombeiros.



ABSTRACT

The present study is interested in creating didactic material from real cases of the
profession of firefighters, in order to bring Physics closer to everyday life and to show students
how it is present in various situations, which sometimes are not even we can imagine. This
work addresses some real cases involved in the activity of firefighters, showing how everyday
physics can be approached in the classroom by teachers, bringing Classical Mechanics to

explain situations in three practical examples: fire, rescue and rescue.

Keywords: Everyday physics. Teaching proposal. Teaching material. Firefighters’ practice.
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1 INTRODUCAO

O processo de ensino-aprendizagem da disciplina de Fisica passou e ainda passa por
muitas mudancas e dificuldades. Atualmente nos deparamos com o constante desinteresse dos
alunos nas aulas de Fisica. Com isso, é possivel observar que o aprendizado ndo se trata de um
processo isolado. Muitas vezes, sdo necessarios varios métodos de ensino para que se possa
despertar o interesse em interagir com a aula seja através de experiéncias, brincadeiras, jogos,
tecnologias, etc. (CARDENAS, 2012). Contudo, ¢ valido ressaltar que toda a atividade proposta
e trabalhada em sala de aula deve ser criada com o intuito de ensinar, contendo caracteristicas
que ajudem na aprendizagem.

Para Moreira (2003, p.1), a educacdo em ciéncia permite ao aluno “[...] manejar alguns
conceitos, leis e teorias cientificas, abordar problemas raciocinando cientificamente, identificar

2

aspectos historicos, epistemologicos, sociais e culturais das ciéncias [...]”, o que oferece
instrumentos para a formacdo de uma visdo critica do mundo. A motivacdo deve ser inicial e
continua, onde o educador deve buscar meios para conquistar o interesse do educando, sem
prejuizo ao contetdo que normalmente é exigido. Deve partir do conhecido do aluno, algo do
cotidiano, para o desconhecido (REIS, 2006).

Diante disso, consequentemente, o cotidiano pode ser considerado o ponto de partida e
de chegada do ensino-aprendizagem da Fisica. O que pode ser notado na abordagem tradicional,
é que os conteldos sdo apresentados sem um significado, ou seja, muito distantes de qualquer
aplicacdo pratica, criando, muitas vezes uma dificuldade de relacionar o conhecimento
adquirido em sala com a utilizagdo externa ao ambiente escolar (ARAUJO, 2013).

Ha mais de dois séculos a dindmica constitui uma importante area da Mecanica Classica,
através das Leis de Newton. As Leis do movimento, a lei da gravitacdo e aplicagdes
matematicas, juntas, explicam muitos fenbmenos fisicos cotidianos, como em um sistema de
roldanas moveis que diminuem a forca exercida para erguer um objeto, facilitando resgates, por
exemplo (ARAUJO, 2003).

A Mecanica é uma area que se prop0e a descrever 0s principios basicos que regem 0s
movimentos dos corpos no espaco enquanto o tempo flui. Dessa forma, para sua completa
consisténcia, deve-se definir precisamente o que se entende por tempo, espaco e objeto.
Carvalho (1989, p. 9) enfatiza que “a conservacao da quantidade de movimento foi o germe da
Fisica Classica e desempenhou um papel basico na formulacdo das Leis de Newton. Com ela
se estabeleceu uma rede de relagdes ldgicas entre massa, velocidade, tempo, forca, impulso e

aceleracao”.
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O tema maquina simples vem sendo abordado em livros de uma forma diluida, mesmo
sendo um dos principais assuntos motivadores para o desenvolvimento da Mecanica
(BARBIERI, 2011). Em alguns livros, os capitulos formados por méaquinas simples nédo
reforcam seu conceito. Nos casos das polias, por exemplo, nenhuma explicacao é dada sobre
suas classificacdes (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 1996).

O proposito deste trabalho é abordar os conceitos fisicos que podem ser extraidos do
trabalho exercido pelo Corpo de Bombeiros, trazendo uma melhor compreensdo para oS
estudantes sobre alguns conceitos da Mecanica Newtoniana. Com isso, surgiu o interesse de
elaborar um material didatico para o ensino da Fisica, utilizando algumas atividades do
cotidiano dos bombeiros, possibilitando uma melhor compreensdo das Leis de Newton,
exemplificando atividades que usam ferramentas como polias e que utilizam a for¢ca humana
como ferramenta para manter o equilibrio, descrevendo as grandezas atuantes em um sistema,
descrevendo como elas funcionam na pratica, como um salvamento utilizando um tripé de
resgate pelos bombeiros ou ao utilizar uma mangueira para apagar um incéndio, explicando
como as Leis de Newton se aplicam em cada caso.

O estudo e o aprofundamento no assunto da Mecanica Classica se faz necessario para o
aprendizado, seja para alunos de escola ou outras pessoas que desejam utilizar o sistema de
multiplicadores de forgca em algo cotidiano, por exemplo. Contudo, é necessario focar em algo
sobre este assunto que € tdo abrangente. Logo, a pergunta de pesquisa é: Como as Leis de
Newton se aplicam com a Fisica que salva?

O Objetivo Geral do trabalho é demonstrar a aplicacdo das Leis de Newton envolvidas
em alguns exemplos de salvamentos e casos reais do Corpo de Bombeiro. Para alcancar o

objetivo geral pretendido, os seguintes objetivos especificos foram determinados:

o Observar as grandezas envolvidas em algumas situacdes da atividade dos
bombeiros;
o Verificar quais conceitos de Fisica Newtoniana podem estar relacionados em

algumas situagdes da atividade dos bombeiros;

o Elaborar um material didatico a ser utilizado como ferramenta para o ensino
béasico e superior.

O estudo esta estruturado em 5 topicos. No primeiro topico estdo apresentados
introducdo, pergunta de pesquisa, objetivos gerais e especificos. O segundo topico descreve o
referencial teérico embasado na bibliografia pesquisada, onde serdo abordados 0s seguintes
assuntos: Fisica das Coisas, Bombeiros e Mecanica Classica. No terceiro topico é abordada a

metodologia do trabalho e como 0 mesmo foi desenvolvido. No quarto topico sdo apresentados
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os estudos de casos. No quinto tdpico sdo apresentadas as consideracfes finais do trabalho e
propostas de trabalhos futuros. Posteriormente serdo apresentadas as referéncias do presente

trabalho.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 PANORAMA E PROJETOS DE ENSINO DE FiSICA AO LONGO DOS ANOS

Todas as ciéncias precisam de tempo e dedicacdo para serem aprendidas de verdade.
Com o ensino de Fisica ndo € diferente. Infelizmente, a realidade da sala de aula é que apenas
duas aulas por semana nao contribuem para o aprendizado do aluno. Além disso, em uma sala
de aula existem diversos perfis de alunos, com diferentes niveis de conhecimento sobre o
assunto. O ensino da Fisica € um desafio cotidiano para alunos e professores. Utilizando-se
apenas do quadro, algumas coisas sao mais dificeis de serem compreendidas, como por exemplo
fazer abstracOes para imaginar alguns conceitos sobre a eletricidade. Se fossem inseridos no
cotidiano escolar exemplos reais, onde o aluno consiga visualizar, imaginar e até tocar, poderia
facilitar bastante o aprendizado e poderia aumentar o interesse dos alunos no assunto abordado
em sala.

A segunda metade do século XX foi muito importante para a area das Ciéncias. Os EUA
comecaram a investir em producdo de materiais didaticos inovadores como forma de renovar o
ensino nas escolas. “figuras exponenciais de todas as areas, inclusive muitos laureados com
prémio Nobel, [...] para definir contetdo, estratégia, atividades dos alunos nos laborat6rios
escolares e equipamentos de baixo custo.” (CHASSOT, 2004, p. 25). Os projetos
estadunidenses elaborados do final da década de 1950 cobriram toda a grande area de Ciéncias
da Natureza e a Matematica e, os de maior projecdo foram: Physical Science Study Committee
(PSSC); Introductory Physical Study (IPS), Biological Science Curriculum Study (BSCS), para
a Biologia e; Chem Study e Chemical Bond Approach (CBA) para a Quimica; Science
Mathematics Study Group (SMSG), para a Matematica e o Earth Science Curriculum Project
(ESCP) para as Geociéncias (QUEIROZ,2016).

A Fisica ganhou destaque dentre as demais areas devido aos lancamentos dos satélites
russos. Conforme cita Maia (1973, p. 10) um trecho de um artigo da Scientific American, de
1958, “na discussdo publica que se seguiu aos lancamentos dos satélites russos, a palavra Fisica
ocorreu provavelmente com uma frequéncia maior que as proprias palavras ‘satélites’,
‘foguetes’ e ‘missil’. [...]”. O PSSC surgiu em 1956, no Massachusetts Institute of Technology
(MIT) e chegou ao Brasil em 1962 por meio do Instituto Brasileiro de Educagéo, Ciéncia e
Cultura - Organizacdo das Nag¢Ges Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura (IBECC-

UNESCO) com apoio do Ministério da Educacgéo e Cultura (MEC), sendo primeiro inserido no
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Estado de S&o Paulo. A implementacdo do PSSC no Brasil foi alvo de criticas por muitos
educadores, principalmente pela inadequacdo das propostas a realidade do pais (BARRA;
LORENZ, 1986; KRASILCHIK, 1987; NARDI, 2005). Contudo, o movimento criou
motivacdes para que projetos fossem criados de acordo com a realidade existente. Dentre 0s
projetos, dois se destacaram: o Projeto de Ensino de Fisica (PEF) e o Fisica Autoinstrutivo
(FALI) criados na década de 70 em S&o Paulo. O PEF foi desenvolvido na USP no instituto de
Fisica pelos Professores Ernst Wolfgang Hamburger e Giorgio Moscati no periodo de 1970 a
1975. O FAI teve inicio em 1970 pelo Grupo de Estudos em Tecnologia do Ensino de Fisica
(GETEF), coordenado pelos professores Fuad Daher Saad, Paulo Yamamura e Kazuo
Watanabe, também professores do IFUSP (RODRIGUES; HAMBURGER, 1993).

A BNCC aponta para que a relacdo da escola e o aluno seja trazida para a realidade,
sendo capaz de fazer uma ligagéo entre os saberes para dar conta do seu dia a dia, respeitando
alguns principios como: ética, justica social e sustentabilidade ambiental. As escolas devem ir
além do desenvolvimento intelectual, incluindo também o social, fisico, emocional e cultural.
A ideia é articular a aprendizagem a outras habilidades relacionadas as areas do conhecimento
(RICO, 2018).

Garcia (1999) diz que qualquer apresentacao da teoria sobre determinado assunto deve
ser exemplificado com casos praticos que facilitem a demonstracéo, ou seja, 0s conteildos e as
praticas devem andar em conjunto para auxiliar a compreensdo dos alunos, fazendo um
alinhamento entre o conteudo dado e fatos do cotidiano para uma melhor compreenséo. Villani

et al. (1982) completa, dizendo que:

[...] ndo € produtivo ignorar a bagagem cultural do aluno e todo o conjunto de nogées
espontaneas que ele carrega ao se deparar com 0 ensino formal na escola. Se ndo se
cuidar adequadamente da ‘fisica espontinea’ dos alunos, sobrardo duas estruturas
superpostas, entre as quais eles escolherdo uma, dependendo do contexto; em geral
quando o problema envolver muitos elementos formais usardo a aprendizagem
formal; quando o problema envolver elementos do dia-a-dia e com caracteristicas bem
figurativas ou capazes de estimular a percepgéo, usardo 0 esquema espontaneo.

Os parametros curriculares assumem que o mundo vivenciado pelo aluno como ponto
de partida para o desenvolvimento de conhecimentos praticos auxilia na aprendizagem, dando
sentido ao que é ensinado na escola. Com isso, esses parametros mostram uma caréncia de uma
fisica escolar enriquecida. O PCN e o PCN+ apontam o novo desafio para o ensino da Fisica,
orientando tanto os contetidos quanto as praticas. Todavia, 0s préprios parametros confirmam
uma dificuldade para que as propostas se tornem efetivas e destacam a falta de material didatico
para um ensino mais didatico e cotidiano, pode-se assim dizer, dentro da Fisica.

De acordo com o0 PCN+,
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Para que todo o processo de conhecimento possa fazer sentido para os jovens, é
imprescindivel que ele seja instaurado por meio de um dialogo constante entre alunos
e professores, mediado pelo conhecimento. E isso somente sera possivel se estiverem
sendo considerados objetos, coisas e fendmenos que facam parte do universo
vivencial do aluno, seja préximo, como carros, lampadas ou televisGes, seja parte de
seu imaginario, como viagens espaciais, naves, estrelas ou o Universo (BRASIL,
2000, p.83).

A figura 1 ilustra como os aspectos, a exemplo das préaticas do cotidiano, contexto

historico e a matematica envolvida estio relacionados com o ensino da Fisica:

Figura 1 - Relac@es para o ensino de Fisica

Préaticas do

Cotidiano
Contexto Ensino da W ( Matematica
Historico Fisica J L envolvida

Fonte: REIS (2006)

O ensino da Fisica deve construir uma visdo cientifica que esteja voltada para a
formacdo de um cidaddo ativo, onde se possa compreender, intervir e participar do mundo em
que vive. A preocupagdo com o cotidiano do aluno no processo de ensino-aprendizagem vem
se destacando no campo da Fisica. Fica evidente que para uma melhor compreensdo por parte
dos alunos é necessario relacionar o conteudo com dia a dia do aluno (ARAUJO, 2013).

Segundo Pinto (1999) a Fisica ainda esta longe de ser uma das matérias favoritas dos
alunos, na maioria das escolas. Sendo assim, é fundamental a mudanca do ensino da Fisica,
oferecendo algo mais atrativo, tendo o objetivo de explicar e fundamentar diversos tipos de
fendmenos, construindo uma nova visdo sobre assuntos abordados.

Os professores com metodologias tradicionais precisam mudar para algo mais inovador,
buscando despertar os interesses dos alunos, fugindo da metodologia de “decorar”, mas buscar
a metodologia do entendimento dos diversos assuntos abordados. (BARBOSA et al., 2017).
Para Silvério (2001), os professores precisam se empenhar em mudar as metodologias e
conteudos ultrapassados, e se conscientizar de que alguns alunos aprendem melhor com outras
metodologias. Mesmo focando na mudanca da metodologia aplicada pelos professores, ndo se

pode deixar de lado o fato que o professor ndo € o unico responsavel, pois ele precisa de suporte,
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como ferramentas e estruturas para oferecer uma pedagogia diferente. A escola tem por
obrigacdo oferecer recursos financeiros e didaticos adequados para aulas dinamicas.

Barbosa et al. (2017) afirmam que ao fazerem uma analise com algumas turmas de
Fisica do ensino médio, concluiram que a pratica docente tem énfase na memorizacao de
férmulas, resolucdo de exercicios que se repetem e que, muitas vezes, ndo sao contextualizados
a Fisica do cotidiano. Outro desafio é a educacao bancéria — conceituada por Paulo Freire, onde
o0 aluno ndo € levado a pensar ou refletir, apenas induzido a aceitar tudo que Ihe é passado, ndo
tendo uma aprendizagem significativa e ndo desenvolvendo senso critico (MOREIRA, 2017).

No processo de ensino-aprendizagem, o professor se tornou um mediador entre o
conhecimento e o educando. Assim, é necessario que o docente tenha dominio entre varias
metodologias possiveis, para que dessa forma ele tenha op¢des a serem aplicadas nas diversas
turmas. Essas novas metodologias devem estar associadas com a vida social dos alunos,
gerando assim uma maior compreensdo e assimilacdo por partes dos mesmos (SILVA, 2007).

As aulas de Fisica, em sua maioria, sdo através de livros didaticos ou apostilas que
apresentam um resumo sobre as teorias da Fisica, com exercicios, de modo a produzir uma
repeticdo sistematica de procedimentos. Infelizmente € comum limitar o ensino da Fisica a
aplicacBes de formulas com pouco significado para os estudantes. A historia da Fisica, seu
desenvolvimento, sua trajetoria e alguma aplicacdo tecnoldgica sdo limitados a poucos
paragrafos, que muitas vezes sdo ignorados pela rotina escolar.

Para que a Fisica seja abordada, uma alternativa consiste na leitura e analise de textos
de divulgacdo cientifica, que sejam voltados para o ambiente escolar. Escrever sobre a Fisica
ou qualquer outra area da Ciéncia para um pubico com pouco conhecimento ndo é uma tarefa
facil e requer uma habilidade para oferecer uma linguagem acessivel, com uma precisao
conceitual adequada. N&o se trata de menosprezar 0s conceitos, mas é apenas uma questao de
levar o conhecimento para mais proximo de pessoas que possuem uma barreira para a Fisica.
Este trabalho tem como ponto inicial trazer uma abordagem ao ensino das Leis de Newton,
trazendo exemplos do cotidiano dos bombeiros, para que o no futuro possa ser usado em uma
escola como material de apoio tanto para os professores quanto para os alunos, mostrando que
é possivel aprender um assunto que pode ser considerado um pouco confuso de forma mais
acessivel com exemplos mais interessantes, agucando a curiosidade e despertando o interesse
dos alunos, trazendo uma linguagem facil para o publico jovem e pouco conhecedor dos

assuntos tratados.
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2.2 BOMBEIRO MILITAR

A criagdo dos Corpos de Bombeiros no mundo esta ligada geralmente a decorréncia de
grandes incéndios em algum periodo da histdria, tendo a necessidade de defender a vida e o
patrimdnio (COSTA, 2002). O homem, desde a sua existéncia, se preocupa com a seguranca
contra incéndios, principalmente por saber seu poder de destruicdo, se ndo controlado na sua
fase inicial (SOUZA JUNIOR, 1999).

O Corpos de Bombeiros Militares no Brasil s&o, na maioria, estaduais, onde cada um
atua de acordo com as politicas locais. Com isso é valido ressaltar que a existéncia do Corpo
de Bombeiros se resume em: Alienam Vitam et Bona Salvare! - Vidas alheias e Riquezas
Salvar! (COSTA, 2002).

O Corpo de Bombeiros pode ser dividido operacionalmente por quatro funcdes basicas,
tais quais:

e Bombeiros Maritimos: responsaveis por resgate e busca de vitimas no meio aquético.

e APH: Atendimento Pré-Hospitalar, compreende o resgate a vitimas no meio terrestre,
prestando os primeiros socorros a diversos tipos de ocorréncia, inclusive de acidentes de
transito.

e Incéndio: atuando na prevencédo e combate a incéndios.

e Salvamento: responsaveis por resgate de pessoas em condi¢cdes adversas, como
estruturas colapsadas, deslizamentos, entre outros tipos.

Nos dispositivos legais e constitucionais, os bombeiros além de fazer parte da execucéo
das atividades de defesa civil, ttm a missdo de salvaguardar vidas e bens. A categoria realiza
0s servicos de prevencdo e extingdo de incéndios; busca e salvamento; pericias de incéndio;
prestacdo de socorros nos casos de inundacGes, desabamentos ou catastrofes, sempre que haja
ameaca de destruicdo de haveres, vitimas ou pessoas em iminente perigo de vida. Além disso,
0 Corpo de Bombeiros estuda, analisa, planeja, exige e fiscaliza todo o servigo de seguranca
contra incéndios do Estado e, em casos de mobilizagdo do Exército, coopera junto a ele, no
servigo de Defesa Civil (LBM, 2008)

Fisicamente, o trabalho dos Bombeiros Militares € uma atividade exigente e que requer
uma boa aptiddo fisica (JAHNKE et al.,2015). Alguns dos seus trabalhos estdo vinculados a
atividades rusticas, intensas e vigorosas, como por exemplo, carregar vitimas de acidentes,
rebocar ou arrastar pessoas ou objetos, puxar ou empurrar, amarrar, suspender, segurar,

transportar algo ou alguém, levantar com ou sem pesos extras ao corpo, etc. (GLEDHILL E
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JAMNIK, 1992). E possivel enxergar a Fisica em muitas dessas atividades, em especial a
Mecénica Classica.

A forca é o resultado através da contragdo muscular da producdo do movimento humano
com uma pequena ou ampla variacdo do musculo usado para vencer uma resisténcia imposta
(GOBBI, VILLAR, ZAGO, 2005). Pretende-se, com o material didatico proposto nesta
monografia, fazer uma ligacéo entre alguns conceitos da Mecéanica Cléssica e a atividade dos
bombeiros, com foco no salvamento, resgate e incéndio, trazendo assim este material para
dentro da sala de aula para o conhecimento e uma certa aproximacdo com a realidade dos
estudantes.

Ha& alguns trabalhos e apostilhas que exemplificam bem a ligacdo entre a Fisica e a
atividade dos Bombeiros. O trabalho de Gonzaga Junior em “O uso de sistemas multiplicadores
de forca nas ocorréncias de salvamento do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias no
ambito do 1° BBM” fala bem sobre o uso dos multiplicadores de forca para o salvamento e de
como podem ser usados. Levantar grandes pesos acima de sua capacidade muscular sem que
houvesse meios eficazes para facilitar esta acdo seria impossivel para o ser humano. Com isso,
para levantar e locomover pesos acima de sua capacidade, criaram-se mecanismos para ampliar
a forca aplicada. Essas ferramentas estdo muito presentes em nosso cotidiano, como por
exemplo: o fato de abrirmos uma torneira, chaves de fenda, macacos hidraulicos, alicates, entre
outros, “multiplicadores de Forca, sio mecanismos utilizados com o intuito de multiplicar a
forca, aumentando a vantagem mecénica de modo a facilitar o deslocamento de um peso” (CB-
PMESP, 2006, p. 59).

No “Manual operacional de bombeiros: resgate pré-hospitalar”, que trata sobre a
cinematica do trauma, existem avaliagdes das cenas dos acidentes, analisando e até mesmo
determinando as forcas que estdo envolvidas no acidente e os possiveis movimentos durante o
acontecimento, tento assim, como estimar as possiveis lesdes. A colisdo pode ser dividida em:
colisdo entre objetos; colisdo entre objeto e corpo; e colisdo de o6rgdos internos do corpo
humano, exemplo, carro com carro, corpo humano contra o solo. No momento do impacto é
que acontecem as transferéncias de energia, ocasionando os danos e causando 0s movimentos
envolvidos no sinistro. A Energia Cinética esta intimamente ligada ao conceito de movimento,
de velocidade e a Lei de Conservagcdo da Energia (MANUAL OPERACIONAL DE
BOMBEIROS, 2016).
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2.3 MECANICA CLASSICA

A Fisica possui um grande apelo pratico. O movimento de corpos sob a acdo da
gravidade, de forcas elasticas e de atritos sdo exemplos dinamicos presentes no nosso dia a dia.
Até hoje é dificil precisar quando a Mecénica comecou a ser descrita. Um marco importante é
a descricdo de Aristoteles (384-322 AC) sobre o movimento dos corpos. Para ele, todos 0s
movimentos seriam retilineos, circulares ou uma combinacdo de ambos, pois eram considerados
por ele os Unicos movimentos perfeitos (GLEICK, 2004).

As ideias de Aristoteles sdo questionadas por Galileo (1564-1642), que introduz o que
conhecemos hoje como método cientifico, que fala que conclusdes sobre o comportamento
natural devem ser comprovadas por experimentos cuidados e controlados, para que possam ser
reproduzidos sob as mesmas condicGes. Galileo formula leis basicas do movimento de corpos
sob a acdo da gravidade, usa um telescopio para estudar o movimento dos planetas e formula o
Principio da Relatividade de Galileo. A conexao entre repouso e movimento retilineo uniforme,
observada por Galileo, atinge diretamente a Teoria Aristotélica (GLEICK, 2004).

Isaac Newton (1643-1727), um grande matematico e fisico, surge organizando e
unificando os conceitos mais importantes da Mecéanica. Baseado em muitos estudos
precedentes, Newton define conceitos como massa, quantidade de movimento, inércia, forca e
aceleracdo, discutindo também conceitos de espaco e tempo, considerados em Ultima anélise
absolutos. Na &rea da Fisica, Newton ficou conhecido como o pai na Mecénica Cléssica. Ele
criou trés leis, conhecidas como as trés Leis de Newton, que demonstram como funcionam o0s
movimentos dos corpos. Essas trés leis formam a base da mecanica Classica. Mesmo sendo
reformulada por Lagrange e outros, essas ideias sdo fundamentais dentro do contexto néo-

relativistico e ndo-quantico até hoje.

2.3.1 Leis de Newton

A Primeira Lei de Newton ou Principio da Inércia enuncia que “Todo corpo continua
em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em uma linha reta, a menos que ele seja
forgcado a mudar aquele estado por forgas imprimidas sobre ele” (NEWTON, 2008, p. 54). Com
essa Lei podemos concluir que o corpo continua em seu estado até que alguma forca externa o
faca parar ou mudar o seu movimento. Essa forca pode ser expressa como sendo uma resisténcia

do ar ou até mesmo a gravidade, pois ambas tém a capacidade de parar ou retardar um
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movimento retilineo (BORGES,2020), ou, seja, Newton refina mais a sua primeira lei
acrescentando a Inércia, um conceito inventado por ele, chamando de massa inercial.

A Segunda Lei de Newton ou Principio Fundamental da Dinamica diz que “A mudanca
de movimento é proporcional a forca motora imprimida, e é produzida na direcdo da linha reta
na qual aquela forca € imprimida” (NEWTON, 2008, p. 55).

A equacéo (1) para definir esta lei é dada por:

5 _ dP (1.1)
T dt
N av
hem® (1.2)
dt
F=m.3 (1.3)

O Coeficiente de Inércia m € uma constante positiva do objeto. A forca F deve ser obtida
em Ultima analise. A segunda lei diz que o estado de um objeto é determinado pela sua posicéao
e velocidade em qualguer instante do movimento, pois qualquer derivada da posic¢do de ordem
maior ou igual a dois pode ser obtida a partir da equacéo (1) (BORGES,2020).

A Terceira Lei de Newton ou Principio da A¢do e Reacdo exprime que “a toda agdo ha
sempre oposta uma reacdo igual ou, as agdes mutuas de dois corpos um sobre o outro sdo sempre
iguais e dirigidas a partes opostas” (NEWTON, 2008, p. 55). A terceira lei complementa a
primeira, pois um objeto composto, onde 0s seus constituintes interagem somente entre si e ndo
sofrem acdo externa, obedecerd a Lei da Inércia. Toda forca que € aplicada a um objeto, tende
a reagir a essa acao com a mesma intensidade, porém, em sentido contrario, dada pela equacéo
(2) (BORGES,2020):

Fa,b: _Fb,a (2)

F, € aforca que o corpo/particula a exprime no corpo/particulab e, 0 —F,, € aforca
que o corpo/particula b exprime no corpo/particula a e, o sinal negativo é justamente para
representar que se encontram em sentidos opostos. Brennan (1998, p.36), completa dizendo
que:

A partir da terceira lei de Newton, pode-se ver que a forga gravitacional é matua. As
atracBes que dois corpos exercem um sobre o outro sdo sempre iguais, embora se
exercam em direcOes opostas. A maga é atraida pela superficie da Terra, mas a Terra
também é atraida pela macd. A Terra exerce uma forca gravitacional sobre a Lua e,
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ao mesmo tempo, esta sujeita a uma forca gravitacional desta. A quantidade de forca
gravitacional exercida por cada corpo — a maca, a Lua ou a Terra — é diretamente
proporcional @ massa desse corpo.

Essas leis exercem a compreensdo e a aplicacdo para 0 movimento e a determinacéo da
relacdo entre a aceleracdo e a forca resultante que atuam em um sistema, descrevendo o0s
principios basicos que regem os movimentos dos corpos no espaco enquanto o tempo flui.
Dessa forma, para sua completa consisténcia, deve-se definir precisamente o que se entende por
tempo, espaco ¢ objeto. Carvalho (1989, p. 65) enfatiza que “a conservacao da quantidade de
movimento foi o germe da Fisica Classica e desempenhou um papel basico na formulacéo das
Leis de Newton. Com ela se estabeleceu uma rede de relagdes logicas entre massa, velocidade,

tempo, forca impulso e aceleragdo”.

2.3.2 Torque

Torgue, ou momento de uma forca, € a acdo de girar ou torcer um corpo em torno do
seu eixo por meio de uma forca. Para que haja o torque, é necessario que se tenha uma forca
resultante ndo nula atuando tangencialmente ao eixo de rotacdo. Ele é um vetor perpendicular
ao plano que contém o vetor da forca e o raio de rotacdo, podendo ser calculado por meio do
produto vetorial entre os vetores distancia e forca (HELERBROCK, 2018).

A unidade do torque € dada por Newton vezes metro (N.m). Quando o torque rotaciona
no sentido horario seu torque é negativo, caso contrario, o torque é positivo. A direcdo e o
sentido do vetor do torque sdo determinados por meio da regra da méo direita. A formula usada
para calcular o torque pode ser dada pelo produto da forca, distancia e o seno do angulo formado
entre esses dois Ultimos, representada pela equacdo (HELERBROCK, 2018.).:

F=¥xF (3.1)

T = r.F.senf (3.2)

Onde:
e Téo0torque;
e réoraio;
e Féaforca;

e OéoanguloentrereF.
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O 6 é o0 angulo formado entre o raio de rotacdo (r) e a forca (F). No caso em que a forca
é aplicada com um angulo de 90° em relagdo ao raio (r), o seno do angulo é igual a 1. O r é
conhecido também como brago de alavanca. (HELERBROCK, 2018) nos diz que quanto maior
0 braco de alavanca de um corpo, mais facil sera para rotacionar.

Ao aplicarmos torque sobre um determinado corpo, esse corpo pode ganhar velocidade
angular, passando a ter movimento rotacional. O momento angular é o anélogo rotacional do
momento linear, conhecido como quantidade de movimento, podendo entender que 0 momento
angular é a quantidade de movimento rotacional de um corpo (HELERBROCK, 2018).

Existem varios artigos sobre pesquisas das Leis de Newton na Educacdo basica e ha
uma reflexdo sobre o assunto estudado neste trabalho. O artigo "Abordagens das Leis de
Newton em livros didaticos” de (DOS SANTOS, 2020) tem como principal debate a
importancia do conteudo do livro didatico e como ele precisa ser bem exemplificado para o
bom entendimento do aluno. O autor cita Da Silva e Nonenmacher (2018, p.432), que relatam
que “o ensino de ciéncias e o da Fisica, em particular, ocorre de forma fragmentada e
descontextualizada, tornando-se vazio de significado para os alunos”, afirmando que o ensino
de ciéncias precisa dar significado aos seus conhecimentos.

O trabalho de Borges (2020) "As Leis de Newton e sua interdisciplinaridade” aborda a
compreensdo das Leis de Newton, propondo aplicacbes em sala de aula para uma melhor
compreensdo dessas leis e suas interdisciplinaridades.

O artigo de Santos et al. (2019) "Uma sequéncia didatica para o estudo das leis de
Newton e suas aplicacdes” afirma que os professores precisam utilizar os recursos disponiveis
a ele, como: jogos, computadores, brincadeiras, entre outros para fazer intervengdes durante as
aulas. O trabalho faz uma proposta de ensino que ndo apenas utilize Tecnologias da Informacéo
e Comunicacdo, mas também explore principalmente a ludicidade na sala de aula. Usando essa
metodologia em uma turma da primeira série do ensino médio técnico, posteriormente foi feita
uma andlise do interesse dos alunos ao usar o ladico como recurso principal da sequéncia
didatica.

O artigo de Rosinski (2013), titulado de “Aplicacdes das Leis de Newton em nosso
cotidiano”, faz uma reflexao das estratégias para o Ensino da Fisica na disciplina de Ciéncias,
pretendendo buscar formas de utilizar a experimentacdo para abordar, discutir e comprovar
conceitos relacionados com os conteudos da Forca e do Movimento, com énfase nas Leis de
Newton. O material de Intervencéo Pedagdgica, elaborado na forma de Unidade Didatica, tem

como proposta tornar os conteudos de Fisica, inseridos na disciplina de Ciéncias, mais
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acessiveis aos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, utilizando estratégias de forma que

eles se tornem agentes ativos no processo de construcdo do conhecimento.

3 METODOLOGIA

Marconi e Lakatos (2004, p. 46) definem método como “o conjunto das atividades
sistematicas e racionais que, com maior seguranca e economia, permite alcancgar o objetivo -
conhecimentos validos e verdadeiros -, tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decisdes do cientista”.

Para construir um instrumento capaz de analisar as aplicacdes Newtonianas e, a fim de
obter resultados coerentes para o estudo proposto, Gil (2002, p. 47) diz que, “a pesquisa
metodoldgica € o estudo que se refere a instrumentos de captacdo ou de manipulacdo da
realidade. Est4, portanto, associada a caminhos, formas, maneiras, procedimentos para atingir
determinado fim”. Neste trabalho serdo abordados casos reais da atividade exercida pelo Corpo
de Bombeiros, com o intuito de elaborar um material didatico, que poderd ser usado
posteriormente por professores, alunos de educacdo bésica e superior, além de interessados na
area. Menezes (2016) reforca dizendo que, deve-se utilizar instrumentos que transformem a
aula em um processo envolvente, onde o estudante participe de forma ativa e perceba que a
Fisica esta presente no cotidiano, em profissdes e na sociedade através de exemplos e situacdes
que facam a “ponte” entre 0 conceito e a prética.

A pesquisa € de carater descritivo. E descritiva, pois busca analisar as relaces entre os
fatos e fendmenos. Gil (2002, p. 42) ressalta que “t€ém como objetivo primordial a descricao
das caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno ou, entdo, o estabelecimento de
relagdes entre variaveis”. Ressalta-se ainda que para cada pesquisa descritiva, objetiva-se
conhecer e interpretar a realidade sem nela interferir, visando assim descrever como as Leis de
Newton sdo aplicadas em casos cotidianos, no que se refere a profissdo de bombeiros.

O estudo de caso consiste em coletar e analisar informacGes sobre determinado
individuo ou grupo, a fim de estudar aspectos variados de sua vida, de acordo com o assunto da
pesquisa. E um tipo de pesquisa que se concentra em um estudo de caso particular. O estudo de
caso tem uma abordagem qualitativa, no qual o investigador explora um sistema delimitado
contemporaneo da vida real (caso ou casos), por meio de uma revisdo bibliografica detalhada
em profundidade envolvendo multiplas fontes de informagdes (SEVERINO, 2016).

De acordo com o que foi por Severino (2016), o estudo de caso foi composto por trés

imagens de casos reais das atividades dos bombeiros, a fim de exemplificar como a Fisica esta
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relacionada. Primeiramente serdo usadas imagens reais e depois serdo apresentadas edi¢des nas
imagens realizadas através do aplicativo Paint, para que haja uma melhor explicacdo da Fisica

e de como poderia ser feito o material didatico para melhor entendimento por parte dos alunos.
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4 ESTUDO DE CASO

A questdo da introducdo de Fisica Classica no ensino tem sido abordada por muitos
pesquisadores, visto que o seu entendimento aparece como uma necessidade para compreender
os fendmenos ligados a situacbes de algumas areas de trabalho que fazem uso de ferramentas
como polias e que utilizam a for¢a humana como ferramenta para manter o equilibrio. Neste
capitulo, o trabalho desenvolvido se inicia com a demonstracdo das grandezas atuantes em cada
exemplo apresentado, abordando os conceitos por tras dos casos e realizando um material
didatico, a fim de obter uma melhor compreensdo dos assuntos discutidos anteriormente. Para
isso, serdo elencados trés exemplos das atividades dos bombeiros: incéndio, salvamento e

resgate.

4.1 INCENDIO

Figura 2: Bombeiros controlando um incéndio

Tomando a figura 2 como exemplo, é possivel ver que o bombeiro chefe da linha de
mangueira, que segura o esguicho, estd levemente inclinado para a frente, além de manter seus
pés fixados aos pés do seu auxiliar. A mangueira, por sua vez, é fixada préximo ao centro de
massa do bombeiro. Isso se da para que haja uma melhor situacdo de equilibrio estatico e ele
consiga combater o incéndio sem ser derrubado em decorréncia da forca que a mangueira exerce
sobre ele.
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Pode-se descrever tal situagdo por meio do diagrama de forgas a seguir:

Figura 3: Diagrama das forcas atuantes no bombeiro

Q.

B
a d.senf d.cosa

d.senf d.cosa

l— d.sena+ d.sena-‘

Fonte: GOMES JUNIOR (2021).

Seré considerado no exemplo apenas o bombeiro que segura o esguicho. Uma vez que
seu pé estd apoiado em uma base firme, considerar-se-a que a forca de atrito F,, serd

responsavel por impedir o seu deslizamento sobre o solo. O bombeiro sera descrito como um

corpo extenso e uniforme, que possui centro de massa, identificado por CM. As forcas que
atuam nesse corpo serdo a forca de atrito F,,, a forca normal /¥, a forca Peso P e as forcas que
atuam na interag&o entre o bombeiro e a mangueira, sendo F,, ,,, a forca que o bombeiro exerce

sobre a mangueira e F,,, a forca que a mangueira exerce sobre o bombeiro, que possuem
mesmo modulo e mesma direcdo, mas sentidos opostos, de acordo com a Terceira Lei de
Newton.

Para que se mantenha em equilibrio estatico, é necessario que o torque resultante #res

do sistema seja nulo, ou seja, que a soma de todos vetores envolvidos seja igual ao vetor nulo

0, tendo o médulo do torque resultante igual a zero:
|74res| =0 (41)

De acordo com a figura 3, pode-se escrever o diagrama da seguinte forma:
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¥F,, + PN + Pp + PFy + PF,, = b (4-2)

|pE, | + [Pn| + |pp| + |#F, |+ |PF,, | = 0O (4.3)

Como dito anteriormente, a componente necessaria para realizar o torque nao podera
ser paralela ao braco de alavanca. Logo, tomaremos as for¢as com 0s seus respectivos bracos
de alavanca adequados para que sejam realizados os torques. Considerando que no circulo
trigonométrico os angulos aumentam no sentido anti-horério, tomaremos tal sentido como
sendo o positivo.

Tanto a forca peso P quanto a forca que o bombeiro exerce sobre a mangueira Fym
geram torque sobre 0 corpo no sentido horério, logo, serdo negativos. A forca normal ¥ e a
forca de atrito F,, como estdo localizadas no eixo de rotagdo do corpo, serdo nulas, logo, serdo
desconsideradas, uma vez que ndo ha braco de alavanca para realizar torque. A forca que a
mangueira exerce sobre o bombeiro F,;, gera Torque no sentido anti-horério, logo, sera
positiva.

Assim, pode-se utilizar a equacao (3.2) para rescrever a equacao (4.2):
—P.2.d.sen(a) — Fpm.d.sen(0) + Fmpd.sen(6) = 0 (4.4)

Como a componente d. sen(a) é equivalente a d. cos(6), reescrevemos a equacao (4.4):

—P.2.d.cos(0) — Fpm.d.sen(0) + Fmpd.sen(8) = 0 “9

d.[—2.P.cos(0) + (—Fbm + Fmp).sen(6)] = 0 (4.6)
Dividindo os dois lados por d, onde d # O:

—2.P.cos(0) + (—Fbm + Fmp).sen(6) = 0 4.7)

Somando 2. P. Cos(8) aos dois lados:
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(=Fbm + Fmp).sen(8) = 2. P.cos(6) (4.8)

Como havia sido dito anteriormente, Fm,» possui mesmo maédulo e dire¢do de Fpm, mas
sentidos opostos. Logo: Fmp = —Fbm.
Assim:
2. Fmp. sen(0) = 2. P. cos(6) (4.9

Dividindo os dois lados por 2. sen(6):

Fmp = P.cot(6) (4.10)

Logo, a Forca da mangueira exercida no bombeiro Fm,» devera ser:

Fmp = P.cot(6) (4.12)

De forma semelhante, o Peso P do bombeiro estard relacionado com a Forca da

mangueira Fm,» da seguinte forma:

P = Fmp. tan(0) (4.12)

Com isso, o equilibrio do bombeiro dependera da inclinacédo dele, pois, a medida que
ele vai se inclinando para a frente, a forca que a mangueira exerce sobre ele ird gerar um torque
cada vez menor. Quanto mais leve o bombeiro for, mais inclinado ele devera ficar, pois com o
seu peso menor, aumentard o braco de alavanca do Peso P, que devera ser compensado pelo
braco de alavanca menor onde a forca da mangueira Fm,» atuara.

Além das forcas atuantes e outras grandezas envolvidas no sistema ilustrado pela figura
3, alguns outros fatores podem influenciar em uma situacgao real, como por exemplo a vazéo,
com a utilizagdo de uma mangueira com didmetro maior, além do esguicho, que consegue
controlar tanto a vazdo quanto a pressao da dgua que sai da mangueira. Contudo, esses assuntos

nédo serdo abordados por ndo serem o foco deste trabalho.

4.2 SALVAMENTO
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Figura 4: Bombeiros no treinamento de um salvamento
" )

Fonte: SALVAMENTO EM ALTURA (2006)

A figura 4 mostra a utilizacdo do tripé de resgate, onde sdo feitas ancoragens e utilizacao
de cordas e polias, tanto fixas quanto moveis. O sistema descrito na figura 4 é 0 4:1, que utiliza
quatro polias, sendo duas fixas e duas mdveis. A extremidade da corda desse sistema ¢ fixada

a ancoragem do tripé, podendo ser descrito conforme a figura 5, que esta logo abaixo:

Figura 5: Diagrama de forgas no sistema das polias
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Fonte: JUNIOR (2019) e GOMES JUNIOR (2021).

Para a figura 5 consideraremos tanto as polias quanto a corda como sendo ideais.
Podemos observar que tanto a polia 1 quanto a polia 3 séo fixas. Ja as polias 2 e 4 sdo moveis.
As polias fixas servem apenas para desviar a tensdo da corda, que é redirecionada de acordo
com o que é exigido dela. De acordo com a Terceira Lei de Newton, a para cada acdo de uma
forca ha uma reacdo com uma forca de mesma intensidade e dire¢do, mas em sentido oposto.
Logo, é possivel notar que em cada ponto da corda, pode haver esses pares interagindo entre si,
ao passo que, quando passam pela polia, que é a responsavel por mudar a dire¢do da corda, é

possivel tornar os pares na mesma direcdo e sentido, podendo ser somadas no sistema, para que

juntas possam formar um equilibrio com a forca Peso P.

Na situacdo de equilibrio, a soma de todas as for¢as atuantes no sistema devera ser igual
a zero. Para isso, no diagrama formado pela figura 5, podemos ver que a forca Peso P devera

equivaler as quatro forcas F, que é onde cada polia movel possui um par de forcas F e é capaz

de se movimentar juntamente com a carga, de forma que cada uma consiga distribuir a forca
que atua sobre ela em duas forcas F pela metade. Como hé& duas polias moveis, ha dois pares

de forca F de modulo igual a F, totalizando 4 forcas de médulo F  atuando para cima. Logo,

dizemos que:
F+F+F+F—-P=0 (5.1)

Somando P dos dois lados da equacéo, teremos:

F+F+F+F=P (5.2)
4F=P (5.3)
P (5.4)

F=7%

Assim, podemos dizer que a for¢ca minima necessaria para erguer uma carga de peso P
sera de apenas um quarto do peso dessa carga, ao passo que, a medida que vao sendo
adicionadas mais polias moveis, cada uma sera capaz de dividir a forca necessaria pela metade,

podendo ser descritas através da expressado:
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P (5.5)

Onde n € um numero inteiro que representa a quantidade de polias maéveis.

Dessa forma, para que possamos reduzir o esforco ao erguer objetos mais pesados,
devemos utilizar quantas polias moveis forem necessarias. Porém, devemos lembrar que o
trabalho realizado para levantar a carga sera 0 mesmo, independentemente da quantidade de
polias. Como trabalho é dado pela expressaio W = F. d. cos 8, sabemos que ao erguer o objeto,
a forca F e o deslocamento d terdo mesma dire¢éo e sentido, ou seja, 0 angulo formado entre
eles sera de 0°, logo, cos 0° = 1 e o trabalho sera expresso por W = F. d. Entdo, ao passo que a
forca aplicada sobre o objeto sera aumentada (4. F no caso da equacdo 5.3), o deslocamento
desse objeto devera ser reduzido a um quarto da altura que ele subiria caso ndo fosse utilizada
nenhuma polia mével, para que o trabalho W permaneca 0 mesmo.

H& outros fatores que podem influenciar no caso de uma situacdo real, como por
exemplo o tamanho e a massa das polias, que estdo ligadas diretamente com 0 seu momento de
inércia, que podem dificultar o movimento dos corpos. Porém, como tais pontos ndo estdo no

foco deste trabalho, ndo serdo abordados.

4.3 RESGATE
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Figura 6: Bombeiros transportando uma vitima na prancha

Fonte: MANUAL OPERACIONAL DE BOMBEIROS (2016)

Na figura 6 é possivel observar uma situacdo de resgate, onde os bombeiros transportam
uma vitima presa a uma prancha. Os bombeiros s&o divididos de forma que cada um consiga
aplicar uma forca que seja capaz de erguer e mover a prancha e que essa forca seja distribuida

de forma que a prancha seja transportada em equilibrio, garantindo a seguranca da vitima.

Embora a forca aplicada por cada bombeiro forme um certo angulo com o vetor normal N, que
é perpendicular ao plano da prancha (pois, se a for¢a fosse paralela a esse vetor, a prancha ndo
seria transportada horizontalmente), consideraremos, para efeitos didaticos, apenas a

componente desse vetor forca F  que é paralela ao vetor normal, pois é essa componente capaz

de realizar torque sobre a prancha, uma vez que a componente do vetor forca F que é
perpendicular ao plano da prancha sera responsavel, nesta situacdo, apenas para mover a
prancha, j& que todos eles caminhardo para uma mesma direcéo e sentido. Podemos descrever
a situacdo acima através da figura 7, que estéa logo abaixo :
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Figura 7: Diagrama de forcas do sistema da prancha

Fonte: GOMES JUNIOR (2021)

Considerando o centro de massa da prancha como sendo a origem O de um plano x0y,
onde a prancha é representada por um retangulo que possui lado maior de comprimento igual a

. . . . . . L
2L, que vai de —L a L no eixo x e lado menor de comprimeito igual a L, que vai de — - aLno
2 2

eixo y, sabemos que as distancias da origem para cada extremidade, onde estdo sendo aplicadas
as forcas de intensidade F podem ser obtidas através da trigonometia.

A relacdo de Pitdgoras estabelece que o quadrado da hipotenusa € igual a soma dos
quadrados dos catetos. Logo, a distancia da origem até o ponto do plano onde a forca F; age,

por exemplo, pode ser dada da seguinte forma :

h? (é 2+ L2 ©D
2
oL D (6.2)
o L2 N 412 (6.3)
4 4
5; (6.4)
_ 4V
h=+ Z

Como o tamanho da hipotenusa € dado em mddulo, consideraremos apenas a parte positiva :
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i \/; (6.5)
T
L
h=VE (6.6)

Como o formato do objeto que aparece na figura 7 é um retangulo, todas as
extremidades, embora estejam distribuidas em posicGes diferentes, estdo a mesma distancia do
centro, logo poderdo ser obtidas através da mesma expressao.

Sabemos que para esta situacdo, onde cada forca sera perpendicular ao seu brago de
alavanca, seu Torque serd dado pelo produto da distancia pela forca, pois a funcdo seno do
angulo de 90° é igual a 1.

As quatro forcas Fy, F,, F; e F, possuem respectivos modulos iguais a F1, F2, F3 e Fa.
Como as distancias das extremidades para a origem sdo iguais, teremos bracos de alavanca
equivalentes. Logo, para que haja um equilibrio é necessario o Torque resultante seja igual a
zero, é necessario que todas as forcas atuantes sejam iguais. Assim, analogamente as equacdes
(4.1), (4.2) e (4.3), temos:

|%res| =0 (71)
%Fl + %FZ + jEF3 + %F4 =0 (7.2)
[2r,| + [%E,| + |3E,| + |3r,] = 0 (7.3)

Como as quatro extremidades do retangulo sdo mantidas em equilibrio pelas quatro
forcas exercidas nelas, considerar-se-4 todos esses quatro pontos como sendo possiveis eixos
de rotacdo, logo, os bracos de alavanca terdo comprimentos iguais as arestas nao paralelas as
forcas aplicadas, para que sejam gerados os respectivos Torques. Tal situacéo sera dividida em
duas partes, que serdo dadas pela visualizagdo pelos planos xOz e yOz.

Para o plano xOz teremos a seguinte situagéo:
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As forcas F; e F, serdo responsaveis por gerar Torques no sentido horéario. Logo, serdo

considerados negativos. J& as forgas F; e F, gerardo Torques no sentido anti-horario, que serao

positivos. Assim, podemos escrever:

—F1.2L — F2.2L + F3.2L + F4.2L = 0 (7.4)

(—F1—F2+4+F3+F4).2L =0 (7.5)

Dividindo ambos os lados por 2L, sendo L # 0:

—F1—F2+F3+F4+=0 (7.6)

Somando F1 + F2 a ambos os lados:

Fi+F2=F3+F4 (7.7)

Para o plano y0z teremos a seguinte situacao:

As forcas F; e F, serdo responsaveis por gerar Torgues no sentido horario. Logo, serdo
considerados negativos. Ja as forcas F, e F3 gerardo Torgues no sentido anti-horéario, que serdo
positivos. Assim, podemos escrever:

—F1.L—F4+.L+F2L+F3.L=0 (8.1)
(=F1—F4+F2+F3).L=0 (8.2)

Dividindo ambos os lados por L, sendo L # 0:

—F1—F4+F2+F3=0 (8.3)

Somando F1 + F4 a ambos os lados:

Fi+Fs=F2+F3 (8.4)
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Montando um sistema com as equacdes dos planos x0z e y0z:

Fi1+F2=F3+ F24 (9_1)
Fi1+Fs=F2+F3

Somando as duas equacdes:

2.F1+F24+F4s=2.F3+F2+ Fas (9.2)

Subtraindo F, + F4 de ambos os lados:

2.F1=2.F3 (9.3)

Dividindo ambos os lados por 2:

Fi1=F3 (9.4)

Logo, observando a equacao 8.3, temos que:

F2=F4 (9.5)

Dessa forma, os pares das forgas F1 e F3 e das forcas F2 e Fa, que correspondem as
forcas que atuam concomitantemente nas extremidades diagonais, deverao ser iguais entre si,
ou seja, mesmo que ndo haja atuagédo dos pares de forca F1 e F3, por exemplo, as forcas F2 e Fa
serdo capazes de manter o equilibrio, desde que sejam iguais. Caso alguma dessas forcas, que
deverdo atuar em pares, seja diferente uma da outra, a prancha ira rotacionar, podendo levar a
vitima a sofrer uma queda e um possivel agravamento de seu estado de saude.

Esses casos abordados sdo exemplos de como a Fisica esta relacionada a profissao dos
bombeiros, que podem servir como material didatico para o ensino da Fisica na sala de aula,
adicionando, por exemplo, niUmeros para quantificar as grandezas e facilitar o entendimento dos
exemplos mostrados e criando situa¢Ges mais proximas possiveis da realidade. Tais situagdes
poderiam desenvolver um entusiasmo na sala de aula. Outra opgdo também seria uma visita ao
quartel dos bombeiros, para que os alunos possam vivenciar algumas experiéncias e ver na

pratica o que foi visto em sala de aula.
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Pode-se concluir através desses exemplos, que é possivel trazer para os alunos casos
simples e proximos de sua realidade, que podem fazer com que os alunos vejam a Fisica no seu
dia a dia, como o uso de um pé de cabra, por exemplo, proporcionando uma aproximagao maior
entre 0 assunto abordado e o cotidiano. Esses exemplos mostram que por mais que no trabalho
do bombeiro estejam incluidos o salvamento de uma vitima, o controle de incéndios, o resgate
de vitimas, entre outros, ha uma Fisica por tras e que, se ela ndo for colocada em prética da
forma adequada, o bombeiro talvez ndo conseguird desempenhar o seu trabalho ou até mesmo
se acidentar ou causar um acidente na vitima. Isso podera fazer com que a curiosidade em
aprender mais sobre essas situagdes se transforme no interesse do aluno em aprender mais sobre

a Fisica do cotidiano.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como proposta a elaboracdo de um material didatico que pode ser
construido através da Fisica do cotidiano, que estuda a quantidade de movimento, conservacao
de energia, Leis de Newton, entre outros, trazendo a relacdo da Fisica com o trabalho dos

bombeiros, onde talvez fosse valida até uma visita ao quartel para que os alunos pudessem
vivenciar as experiéncias mostradas nas fotos e compreender melhor a Fisica envolvida nelas.

O numero de aulas necessarias para o assunto dependera das condic¢des do ensino, ou
seja, nimero de alunos por sala, quantidade de aulas disponiveis, entre outros fatores. E possivel
observar nas figuras apresentadas a relacéo das grandezas no trabalho dos bombeiros, como por
exemplo a forma com que cada acdo pode gerar uma reacdo, ou um torgue, entre outras coisas.

Este trabalho € voltado para o exercicio dos bombeiros. Contudo, ele pode servir de
inspiracdo para que outras pessoas possam estabelecer uma relacdo da Fisica com outras
atividades ou profissdes, trazendo exemplos do cotidiano para o aprendizado dos estudantes,
mostrando como a Fisica € importante na pratica e agucando sua curiosidade e fortalecendo o
processo de aprendizagem.

Observa-se também que este trabalho pode ser mais aprofundado para um material
didatico mais complexo, trazendo varia¢des que também podem ocorrer no dia a dia e situacdes
hipotéticas para uma melhor compreensao dos estudantes. Esta monografia é apenas um ponto
de partida para um trabalho que pode ser melhor desenvolvido futuramente e que possa servir
de inspiracdo para a maiores relac6es da Fisica com o cotidiano, pois, transmitir os assuntos em
uma linguagem didaticamente acessivel aos estudantes é um desafio a ser enfrentado, sobretudo
se o intuito for introduzi-los nos curriculos escolares, a titulo de complementacdo. Se alguns
professores estdo despreparados para exercer a tarefa, é imprescindivel que se tenha atencéo
sobre eles, para melhorar sua formacao, dota-los de recursos e meios para que possam ter um
dominio suficiente sobre o contetdo e transmiti-lo da melhor forma para seus alunos.

Os resultados aqui apresentados apontam para a continuidade de trabalhos nessa linha
de pesquisa, verificando a possibilidade de uma proposta de uma melhor ‘forma¢do’ dos
professores e 0 uso de instrumentos para uma melhor contextualizacdo dos contetdos, no qual
0s estudantes possam exercitar os conceitos e modelos aprendidos no cotidiano, o que pode

criar uma relacéo positiva frente a Fisica.
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