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Energia e Trabalho, Conservacao de Energia

1- Energia e sua transformacao

O termo Energia incorporou-se, em carater definitivo, ao cotidiano das pessoas.
Este é o reconhecimento de que o consumo de energia determina, e muito, o
padrao de vida dos habitantes da Terra. Ter energia a disposicao, sob as mais
diversas formas, € uma condi¢cdo necessaria para o desenvolvimento
econdmico e social de um pais.

O homem utiliza energias de diferentes formas para realizar as mais diversas
tarefas. Por exemplo, ele se beneficia da energia muscular animal para
tracionar carrocas e arados. Utiliza energia elétrica para uma infinidade de
afazeres, além do uso na iluminacdo ambiental. Utiliza energia proveniente de
combustivel féssil, o petroleo, para facilitar a sua locomocéo. Além disso, usa
energia quimica no seu organismo para manter as funcées vitais; o alimento
por ele ingerido proporciona uma reserva energética estrategicamente
armazenada para que possa ser utilizada quando necessario. Hoje em dia, sédo
também utilizadas energia edlica (vento), energia solar (por exemplo, em
células solares) e energia nuclear em tratamentos médicos, diagndsticos,
esterilizacdo de material cirargico, para citar apenas parte do seu uso pacifico.

Energia €, portanto, a mola propulsora do desenvolvimento, do
progresso. Por isso, a relevancia de programas de geracao e
conservacao de energia. A busca por fontes alternativas de energia sera
perene.

2- Energia mecanica

Na Mecénica séo introduzidos os conceitos de energia cinética, que € relativa
ao movimento, e energia potencial, que é relativa a posi¢ao. A energia € uma
grandeza escalar.

Para uma particula de massa m e velocidade v, a sua energia cinética € dada
pela expressao:

E, = L2

Note-se que quanto maior for a velocidade e a massa de um objeto tanto maior
sera a sua energia cinética. Esta expressao esta muito de acordo com a nossa
experiéncia cotidiana. Sabemos que um carro em movimento pode realizar
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tarefas, algumas delas absolutamente desnecessarias, tais como derrubar
postes, derrubar muros ou deformar laterais de outros carros. O estrago
provocado em acidentes é tanto maior quanto maior a velocidade do veiculo.
Uma jamanta, por outro lado, por ter uma massa maior do que um automovel é
capaz de fazer mais estragos do que este (& mesma velocidade).

Existe uma forma de energia, muito importante na Mecénica e em outras areas
da Fisica Classica, que depende da posi¢cdo. Ou seja, esta energia (esta forma
de energia) depende do ponto onde o moével esta localizado. Por essa razao
esta energia € denominada Energia Potencial (energia de posicao).

O que faz uma particula possuir energia pelo simples fato de ele ocupar uma
certa posicdo no espaco? A resposta € bastante simples. Esta forma de
energia surge como resultado da interagdo entre os objetos. Em outras
palavras, a energia potencial estd intimamente ligada a existéncia de forcas.
Mais precisamente, a energia potencial resulta sempre de alguma forca (ou
interacdo) que lhe deu origem.

Energia Potencial = Forca

No entanto, nem todas as forcas dao origem a essa forma de energia (Energia
Potencial). Algumas forcas (como as forcas de atrito), ao invés de gerarem
energia, acabam dissipando, isto e, consumindo, energia.

No mundo fisico, classificamos assim as forcas em duas grandes categorias:
Forcas Conservativas = as quais dao origem a alguma forma de energia
potencial

Forcas Nao conservativas = n&o podemos associar a elas a energia potencial.

Exemplos de For¢cas Conservativas:

Forca Gravitacional = EnergiaPotencial Gravitacio nal
Forca Eletrica = Energia Potencial Eletrostatica
Forca Elastica = EnergiaPotencial Elastica

Exemplos de Forgcas néo conservativas:

Forcas de atrito e Forcas viscosas num fluido
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3- Trabalho e energia cinética

Como vimos, a energia € utilizada para realizar diferentes afazeres. Em Fisica,
dizemos que a energia € utilizada para realizar trabalho. Trabalho pode
também ser definido em termos da forca aplicada a um corpo e do
deslocamento a ele transmitido. O trabalho, assim como a energia, € uma
grandeza escalar.

Pode-se mostrar que o trabalho realizado por uma forga F para deslocar um
corpo de um ponto A a um ponto B, W, ., é a diferenca de energia cinética do

corpo nos pontos A e B.

WA—)B = % mvé - % mV/ZA

onde m € a massa do corpo V, € Vg, 0s modulos da sua velocidade nos pontos

A e B, respectivamente.

4- Trabalho e energia potencial

Pode-se também relacionar trabalho realizado por uma forca com energia
potencial.

Tendo em vista a existéncia de duas categorias de forcas, podemos nos
perguntar sobre a forma de distingui-las. Novamente aqui utilizamos o conceito
de trabalho.

Consideremos o deslocamento de uma particula de um ponto A para um ponto
B do espaco.

B

A

3

Existem infinitas maneiras de irmos de um ponto A até o ponto B. Podemos
utilizar infinitos caminhos (ou seja, trajetorias), por exemplo, pelos caminhos 1,
2 ou 3 da figura. Dizemos que uma forca é conservativa se o trabalho realizado
pela forca ndo depender do caminho utilizado para irmos de A até B.
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Outra definicdo equivalente a essa é dizer que uma forca é conservativa
guando, para um caminho fechado qualquer (isto €, indo de A até A), o trabalho
é nulo.

A

Ja vimos que uma forca é conservativa se o trabalho realizado no percurso de
A até B s depende dos pontos A e B. Como os pontos A e B tém posicéo ra e
rs, €screvemos matematicamente:

W, s :¢(rA)_¢7(rB)
onde (p(rA) € uma funcao de rp (isto €, depende de rp) e é a energia potencial
emA, e go(rB) € a mesma funcéo calculada B (de coordenada rg) e é a energia

potencial em B.

Note-se que essa condicdo leva naturalmente a

W,e :(D(rA)_@(rB):O

O fato de que W, ,, deve se anular explica a razéo para o sinal "menos" na
equagdo W,z =o(1,)—o(r3).

A funcéo go(r) € a funcao Energia Potencial.

5- Energia mecanica e sua conservacao

Vimos que o trabalho é uma medida da variacdo da energia cinética, isto €,
2 2
_mb; mb,

Portanto, se considerarmos as duas expressdes sobre o trabalho realizado
entre A e B, podemos escrever para forcas conservativas as identidades:

W

mbZ mb?
W e :TB_TA :(P(rA)_¢(rB)
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ou
mb? mb?
23+(p(rB):(p(rA)+ 2A

A soma da energia potencial e da energia cinética damos o nome de Energia
Mecanica.

Emecanica =—* (D(r)

Como na expressao acima os pontos A e B sdo arbitrarios, concluimos que ele
vale para qualquer ponto. Donde concluimos:

A energia mecanica é
conservada

Naturalmente, o resultado acima s6 faz sentido para forcas conservativas.
Agora entendemos melhor o que significa uma forga ser conservativa. Para
essas forcas, quando nos deslocamos de um ponto para outro, a energia
mecanica se conserva. Isto é, assume o mesmo valor em qualquer ponto do
espaco.

Outras formas de energia

A energia total de um sistema fechado (que néo interage com outro) é sempre
conservada. Isto é, em todos os processos fisicos a energia armazenada sob
uma forma pode ser convertida em energia de outra forma. A quantidade de
energia total é sempre a mesma.

Por energia total entendemos a soma das energias nas diversas formas.

Por exemplo, no caso da forca de atrito ndo existe conservacdo da energia
mecanica porque essa energia é parcialmente dissipada. Parte dela é
transformada em calor. Um dos resultados do atrito é produzir aquecimento
entre as superficies em contato. A energia total, isto €, a energia mecanica
mais a energia térmica se conservam desde que n&o haja perda de calor para

0 exterior.
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6- Energia e trabalho no cotidiano

1. Hidroelétricas

Numa usina hidroelétrica a
energia potencial da &gua
armazenada em represa €
utilizada para girar turbinas que
geram energia elétrica. Nos
exemplos praticos do dia-a-dia
sempre h& perda de energia,
porque o sistema nado € ideal e
nao esta totalmente isolado.

2. Energia Muscular

A energia muscular resulta da transformacgéo das
substancias armazenadas no  organismo
humano. O acucar ou a gordura é queimada para 2
fornecer energia aos musculos, causando a$
contracdo de alguns e a distensdo de outros sob
o comando do cérebro, de tal modo que o corpo
consiga empurrar, por exemplo, um veiculo
quebrado.

0

3. Energia solar

O Sol é uma estrela que emite muita energia proveniente de reacdes nucleares
de fusdo. Dada a sua temperatura, que na superficie € da ordem de 6000K, a
matéria solar é constituida de nucleos e elétrons separados e ndo atomos. A
reagdo que ocorre na matéria solar € de fusdo dos nucleos, isto é, juncdo dos
ndcleos, que libera muita energia além de muitas particulas, os raios césmicos.
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4. Energia solar e a
fotossintese

Uma parte da energia solar é
absorvida pelas plantas para
sintetizar acUcares a partir de

pelas plantas para produzir
flores, frutos, folhas e raizes,
fontes de alimentacdo de@\ar:
animais e homens. Naj§
fotossintese é produzido ainda
oxigénio, purificando assim o

ar.

5. Energia solar para aquecimento

Algumas residéncias sao dotadas de coletores solares planos instalados nos
telhados, para o aquecimento parcial da agua. Existem também coletores
solares concavos, que fazem a concentracdo dos raios solares, gerando
energia térmica utilizavel de diversas maneiras.



