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RESUMO

O ensino dos contetidos da Fisica mostra-se um desafio cotidiano para alunos e professores. Segundo
Pinto (1999) a Fisica ainda esta longe de ser uma das matérias favoritas dos alunos, na maioria das
escolas. Por isso, ¢ fundamental uma mudanca do ensino da Fisica, oferecendo algo mais atrativo. Outro
desafio ¢ a educacdo bancaria — conceituada por Paulo Freire, onde o aluno ndo ¢ levado a pensar ou
refletir, apenas induzido a aceitar tudo que lhe é passado, ndo tendo uma aprendizagem significativa e
ndo desenvolvendo senso critico (MOREIRA, 2017). Porque o (a) professor (a) intelectual critico ¢
alguém que ao mesmo tempo se vale de profundo estudo e rigor metodoldgico enquanto se permite ser
criativo (a) e autdbnomo (a) em suas reflexdes (CONTRERAS, 2012). Este artigo propde como a Fisica
pode ser abordada em sala de aula pelos professores, trazendo a Mecéanica Newtoniana para explicar
situacdes reais com interesse em criar um material didatico a partir de casos reais da profissio Bombeiro
Militar, a fim de explicitar conceitos da Fisica em situagdes mais proximas do dia-a-dia e apresentar aos
alunos como ela esta presente em vdrias situagdes. Para tanto, utiliza exemplos de atividades que
utilizam a forga humana como ferramenta para manter o equilibrio, descrevendo as grandezas atuantes
em um sistema, como elas funcionam na pratica, como em um salvamento ao utilizar agua de uma
mangueira para apagar um incéndio, explicando como as Leis de Newton se aplicam em cada caso. Bem
como apresentar uma proposta de aplicacdo em sala de aula, que possibilite uma compreensdo mais
detalhada das leis de Newton e sua interdisciplinaridade (VALTER DIVINO BORGES, 2020).

Palavras-chave: Mecanica Newtoniana, Aprendizagem significativa, Educacdo bancéria,
Profissao Bombeiro Militar.

INTRODUCAO

O proposito deste trabalho ¢ abordar didaticamente conceitos fisicos que podem ser
extraidos do trabalho exercido pelo Corpo de Bombeiros, seja em situagdes de resgate ou em
combate a incéndios. Na perspectiva de contextualizar as agdes supracitadas, apresenta uma
alternativa para compreensdo para os estudantes, sobre alguns conceitos da Mecanica

Newtoniana, a partir de exemplos de atividades profissionais que utilizam a forga humana como

! Major do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco. Mestre em Engenharia Gestdo e Midia do Conhecimento
com énfase em  Seguranga  Publica.  Universidade Federal de Santa Catarina  UFSC,
anderson.joabe@bombeiros.pe.gov.br;

2 1° Sargento do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco. Estudante do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF), POLO 58 — Universidade Federal Rural de Pernambuco, adiel.souza@ufrpe.br;

3 Professor e orientador do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), POLO 58 -
Universidade Federal Rural de Pernambuco, rpmj09@gmail.com.



mailto:anderson.joabe@bombeiros.pe.gov.br
mailto:adiel.souza@ufrpe.br
mailto:rpmj09@gmail.com

X1 Congresso Nacional de Educagao

<8 2CONEDUY

ferramenta para manter o equilibrio. Para tanto, o estudo apresenta a situagdo de um salvamento
ao utilizar d4gua de uma mangueira para apagar um incéndio, explicando como as Leis de
Newton se aplicam no caso, descrevendo as grandezas fisicas presentes no sistema, destacando
como elas funcionam na pratica. Portanto, a pergunta basilar é: Como as Leis de Newton podem

ser interpretadas em agdes profissionais de uma guarni¢ao de combate a incéndio?
METODOLOGIA

Marconi e Lakatos (2004, p. 46) definem método como “o conjunto das atividades
sistematicas e racionais que, com maior seguranga ¢ economia, permite alcangar 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
aplicagdes Newtonianas e, a fim de obter resultados coerentes para o estudo proposto, Gil (2002,
p. 47) diz que, “a pesquisa metodologica € o estudo que se refere a instrumentos de captagdo ou
de manipulacdo da realidade. Est4, portanto, associada a caminhos, formas, maneiras ¢
procedimentos para atingir determinado fim”. 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 fagam a “ponte” entre o conceito € a pratica. A
pesquisa possui carater descritivo, pois busca analisar as relagdes entre os fatos e fendmenos,
ja que, segundo Gil (2002, p. 42) ressalta que “tém como objetivo primordial a descri¢do das
caracteristicas de determinada populacao ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relacdes

entre variaveis”.
REFERENCIAL TEORICO

Isaac Newton foi um dos cientistas mais influentes de todos os tempos. Suas ideias se
tornaram a base da Fisica Moderna. Ele baseou-se nos trabalhos de cientistas anteriores,
incluindo Galileu e Aristoteles, e conseguiu provar algumas ideias que eram apenas conjecturas
no passado. Ele estudou Optica, astronomia e matematica - € inventou o calculo (Santos, 2019).

Os principios da dinamica foram claramente estabelecidos pela primeira vez por
Newton s3o conhecidos como as trés Leis de Newton do movimento. A primeira afirma que,
quando a for¢a resultante que atua sobre um corpo ¢ igual a zero, 0 movimento do corpo nao se

altera. A segunda afirma que o corpo sofre aceleragao quando a forga resultante que atua sobre
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ele ndo ¢ igual a zero, sendo essa aceleragdo proporcional em moédulo e possuindo mesma
direcdo e sentido da forga. A terceira lei ¢ uma relagdo entre as forcas de interagdo que um corpo

exerce sobre outro (Young e Freendman, 2016, p. 110).
RESULTADOS E DISCUSSOES

As Leis de Newton do movimento trabalham um conceito fundamental, o de forca.

[..] A primeira lei de Newton e o conceito de referenciais, podemos definir uma forga
como uma influéncia externa, ou a¢éo, sobre um corpo, que provoca uma variagao de
velocidade do corpo, isto ¢, acelera o corpo em relagdo a um referencial inercial.
(Supomos inexistentes ou outras forgas sobre o corpo) For¢a ¢ uma quantidade
vetorial. Possui magnitude, intensidade, ou modulo e orientagdo (Tipler e Mosca -
2009, p. 94).

Na segunda Lei de Newton, ou Principio Fundamental da Dindmica, a forca pode ser
interpretada em fungao da variagao temporal do momento linear, quando a massa de um corpo
permanece constante. Enuncia que “a mudan¢a de movimento € proporcional a for¢ca motora
imprimida e € produzida na dire¢ao da linha reta na qual aquela forca ¢ imprimida” (NEWTON,

2008, p. 55). A partir dai, tem-se a seguinte expressao:

ap

F=% ()
F=m% )
F = m.a 3)

A massa, aqui generalizada para Coeficiente de Inércia m, ¢ uma constante positiva do
objeto. A forca F deve ser obtida em tltima analise. A segunda lei diz que o estado de um objeto
¢ determinado pela sua posicao e velocidade em qualquer instante do movimento, pois qualquer
derivada da posicdo de ordem maior ou igual a dois pode ser obtida a partir da equagao (1)

(BORGES,2020).

Terceira Lei de Newton: Lei da A¢do e Reacdo: “A toda agdo ha sempre oposta uma
reacdo igual ou, as agdes mutuas de dois corpos um sobre o outro sao sempre iguais e

dirigidas a partes opostas.” (NEWTON.1686. p. 54).
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assim, a toda forga que ¢ atua sobre algum objeto, esse tende a reagir a essa agdo com a mesma
intensidade e dire¢do, porém com o sentido contrario, que matematicamente ¢ apresentado

Sendo da seguinte forma:

Fa,b = _Fb,a (4)

No qual, temos que Fqp € a forga que o corpo/particula a exprime no corpo/particula b, € 0 Fpq
¢ a forca que o corpo/particula b exprime no corpo/particula a. O sinal negativo ¢ justamente
para apresentar que se encontram em sentidos opostos.

O uso de uma ferramenta de combate a incéndio, mangueira com jato de agua, ¢é
representado na Figura 1(a). Nesse procedimento, observa-se que o bombeiro chefe da linha de
mangueira, que segura o esguicho, estd um pouco inclinado para a frente e, ainda, mantém seus
pés fixados aos pés do seu auxiliar. Nota-se que a mangueira, todavia, ¢ segurada numa posi¢ao
préxima ao centro de massa do bombeiro chefe (admitido na altura acima da pélvis). Tudo isso
para proporcionar uma melhor situagdo de equilibrio estatico e o para que o militar consiga
combater o incéndio sem ser derrubado devido a forca que a mangueira exerce sobre ele (Fm)®.
Para andlise da situacdo de equilibrio translacional e rotacional, é preciso levar em conta que as

resultantes das forcas envolvidas, bem como os torques, respectivamente, sejam nulas.

Figura 1: (a) Bombeiros controlando um incéndio. (b) Diagrama de Forgas atuantes no bombeiro chefe.

Mty i W N T

Fonte: Souza et al. 20203

Fonte: Autores.
Na Figura 1(b), representa-se por Fm a for¢a que a mangueira faz sobre o bombeiro chefe, Fm

a forca de atrito, F21 a for¢a que o auxiliar faz sobre o bombeiro chefe (desenhada abaixo para
destaque), P for¢a peso e N forca normal, do bombeiro chefe. ® ¢ o angulo formado pela reta

que passa pela horizontal (solo) e o centro de massa do bombeiro chefe. Para a abordagem

4 O texto utilizara notagédo em negrito para vetores.
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rotacional, serdo tomadas como referéncia o ponto O, como centro de rotagdo e o sentido anti-
horario como o positivo dessa.
Para o caso de diversas for¢as atuando sobre o mesmo corpo, pode-se representar a forga

resultante como somatorio de todas as forcas, como pode ser visto na equagao (5).

F,.=YF1+F2+F3+F4+ +Fn (5)

i=1

O somatorio deve ser nulo para condic¢ao de equilibrio.

Para facilitar a solugdo do problema, considera-se as dire¢cdes horizontal e vertical
separadamente, com isso, ndo ¢ preciso utilizar a notagao vetorial explicitamente. Assim, de
acordo com a Figura 1.b, pode-se obter as seguintes equacdes referente ao equilibrio de

translacgao:
N—-—P =0 (5.1)
(para as componentes horizontais)

Fa+F2]_Fm =0 (52)
(para as componentes verticais)

Resolvendo-se o sistema, fica-se com:
Onde u € o coeficiente de atrito entre a bota do bombeiro e o chao.

Para determinar a For¢a da mangueira leva-se em conta a situacao do equilibrio de rotagao.

n

M, =YMLI+M2+M3+M4+ +Mn  (6)

O somatorio deve ser nulo para condi¢do de equilibrio, portanto, de acordo com a Figura 1.b,
pode-se obter as seguintes equagdes referente ao equilibrio de rotacao:

Fm.y-(Fa+F,).0 —=N.0—P.x = 0 (6.1)

Fmd sen® — P d cos6 =0 (6.2)
Onde d ¢ a distancia do ponto O ao centro de massa do bombeiro chefe.

Resolvendo-se, fica-se com:

Fm = P cosO/sen® = P cotO (6.3)
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A relagdo 6.3 ¢ a relagdo entre o peso do bombeiro chefe e a forca que a mangueira faz sobre
ele. Nesse caso, ¢ importante notar que a inclinagdo 6 que o bombeiro chefe utiliza ¢

fundamental para que esse possa manter o equilibrio e segurar a mangueira.

Além disso, também se pode verificar a importancia do suporte que o bombeiro auxiliar fornece
ao chefe, combinando-se as relagdes (5.3) e (6.3), fica-se com a expressdo da forga que esse

exerce sobre o chefe:

F21 = P(cot6 - p) (7)

Para ilustrar numericamente as consideragdes obtidas acima, considera-se a Fm como a for¢a
de reagdo do jato de dgua saindo da mangueira, que pode ser obtido pela relacdo (Chin et al.,

2017):
Fm=pxQxv 8)
Onde: p = densidade da 4gua (1000 kg/m?) ; Q = fluxo de 4gua (m*/s) e v = velocidade da agua

na saida da mangueira (m/s).

Estimando valores de Q =~ 20 L/min (GOIAS CBMGO, 2014) =~ 3,3 x 10" kg/s e v = 25,0
m/s (Chin et al., 2017), calcula-se Fm = 825 N.

Tomando-se a equacdo (6.3), calcula-se o peso P que o bombeiro chefe precisaria possuir, caso
ele fosse segurar (o recuo) da mangueira sozinho, ou seja, P =825 tan@. Como hé a dependéncia

do angulo de inclinagdo (8), os resultados estdo postos na tabela 1.

Tabela 1: Valores estimados de Peso e massa do bombeiro chefe, em fung¢do da sua inclinagéo,
caso ele precisasse segurar a mangueira sozinho

0 (°) P(N) m (kg)
80 4.677,8 477,3
70 2.260,5 230,7
60 1.427,3 145,6
45 825,0 84,2
30 470,3 48,0
20 297,0 30,3

A partir da Tabela 1, podemos considerar a posi¢ao de equilibrio do combatente na zona
de trabalho por volta de 60°, de acordo com a Figura 1, portanto o bombeiro chefe precisaria

possuir uma massa corpoérea (adicionado ao equipamento e uniforme) de aproximadamente 146
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kg, o que ndo concorda bem com a realidade. Para compensar, esse bombeiro teria que se
inclinar mais para a frente, porém as custas de perder o controle sobre seu equilibrio e cair,
soltando a mangueira, podendo causar outro acidente.

Nesse contexto, ¢ importante destacar o suporte que o bombeiro auxiliar da ao bombeiro
chefe, explicitada pelo valor de F2;. Considerando o coeficiente de atrito estatico entre a
borracha da bota do bombeiro e o piso (concreto molhado) da ordem de 0,7 (FISICANET),
estima-se que a F21 seja da ordem de 174 N para a inclinagao de 60°. Portanto mais de 10% da
forca necessaria para segurar a mangueira, apenas considerando a forca de recuo.

Apesar dessa estratégia de apresentar valores para exemplificar o exemplo, € preciso
destacar para os estudantes que estdo sendo desconsiderados diversas outras variaveis para a
descri¢do do problema real. Uma consideragdo leva em conta o fato que os dois bombeiros
estejam conectados, segurando a mangueira de maneira que essa fique horizontal e o contato
entre os pés precisa ser levado em conta na descricdo do problema como um todo. O objeto a
ser estudado ¢ formado pelo conjunto dos dois bombeiros € a mangueira, portanto a abordagem
precisaria ser mais elaborada, até mesmo, levando em conta os torques do plano horizontal
(Figura 2), visto que, caso a “pega” do bombeiro chefe ndo for firme, mantendo a mangueira
na dire¢do correta, havera componentes de for¢a de reagcdo da agua lateralmente, aumentando a
possibilidade de desequilibrio dos profissionais, podendo causar queda e acidentes com eles.

Por outro lado, de maneira nenhuma essa abordagem simplificada perde seu mérito,
visto que destaca a importancia e necessidade da existéncia colaborativa de dois profissionais
para o uso da ferramenta (mangueira de incéndio). Esse ¢ um dos exemplos que consegue
propor como a Fisica pode ser abordada em sala de aula pelos professores, fazendo a Mecénica
Newtoniana explicar situagdes da realidade. E uma proposta de aplica¢io em sala de aula, que

possibilita um entendimento mais detalhado das leis de Newton e de sua interdisciplinaridade.

Figura 2: Planos de rotagdo para consideracdo de calculos e torque (vertical « e lateral f3).

saida da
mangueira

bomb 1 = bombeiro chefe
bomb 2 = auxiliar

plano a= plano xy
planc B= planoxz

bomb 2

Fonte: Autores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como proposta a elaboracdo de um material didatico que pode ser
construido através da Fisica do cotidiano, que estuda as Leis de Newton, trazendo a relacao 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. E possivel observar, nas figuras apresentadas, a relagdo entre as
grandezas e o trabalho dos bombeiros, como por exemplo a forma com que cada agdo pode
gerar uma reacdo, entre outras coisas. Este trabalho ¢ voltado para o exercicio dos bombeiros.
Contudo, ele pode servir de inspiragdo para que outras pessoas possam estabelecer uma relagao
da Fisica com outras atividades ou profissdes (GOMES JUNIOR, 2021). As vezes pensamos
que um determinado conceito ¢ util apenas na nossa area de atuagdo, ou em areas afins, nao
imaginamos que, em uma area que até entdo ndo se acreditava fazer conexdo com Fisica, seja
possivel usar as Leis de Newton, como € o caso da Biomecanica, dindimica molecular, controle
de vibragdes e na pericia criminal ou Forense (VALTER DIVINO BORGES, 2020).

Por isso, foram abordados exemplos do cotidiano para o aprendizado, revelando como
a Fisica ¢ importante na pratica e agucando sua curiosidade nos estudantes, consolidando o
processo de aprendizagem. Os resultados aqui apresentados apontam para a continuidade de
trabalhos nessa linha de pesquisa, verificando a possibilidade de uma proposta de uma melhor
formagdo dos professores € o uso de ferramentas para uma melhor contextualizacdo dos
contetdos, na qual os estudantes possam integrar uma “For¢a tarefa” com os conceitos

aprendidos no dia-a-dia, o que pode criar uma posi¢ao pujante frente a Fisica.
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