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Resumo:

Este trabalho relata o desenvolvimento de um protétipo didatico para demonstrar a
conversao de energia potencial gravitacional em energia elétrica. Realizado por estudantes
do Curso de Licenciatura em Fisica do IFSC, Campus Jaragua do Sul - Centro, no ambito
da Unidade Curricular de Principio das Ciéncias, o trabalho combinou revisao bibliografica,
construgcao experimental e testes em laboratdrio. O protétipo utiliza uma massa de 8,55 kg
que, ao cair, aciona polias e correia conectadas a um motor de corrente continua (CC)
operando como gerador, produzindo eletricidade para acender lampadas LED. Os
resultados confirmaram o funcionamento e exigiram ajustes no circuito, com diodo
retificador e resistor de protegdo. Como produto complementar foi produzido um video
disponibilizado via QRCode. O projeto demonstra viabilidade técnica para ser replicado e
apresenta potencial para a discussao e visualizagao de diversos principios cientificos.

Palavras-chave: protétipo didatico; energia mecéanica; indugdo eletromagnética;

conservacao de energia; sustentabilidade energética.

Introducgéao

A conversao de energia potencial gravitacional em energia elétrica reune, num unico
experimento, conceitos que percorrem a fisica classica como trabalho, conservagao de
energia e indugao eletromagnética. Esses temas sao frequentemente ensinados de forma
fragmentada, sem que os estudantes percebam a continuidade entre eles (Valente, 1993).
Um experimento de bancada e uma usina hidrelétrica obedecem aos mesmos principios

fisicos — 0 que torna o ensino de conversao energética uma discussao ao mesmo tempo

" Estudante do curso de Licenciatura em Fisica — IFSC Jaragua do Sul
2 Docente de fisica do IFSC, Campus Jaragua do Sul - Centro

3 Docente de biologia do IFSC, Campus Jaragua do Sul — Centro

4 Docente de quimica do IFSC, Campus Jaragua do Sul - Centro



sePej i

CONTESTADO: INSTITUTO
2026 TECEMDO FUTUROS SRR EeAL:

cientifico e socialmente relevante, conectado ao desafio contemporaneo da transi¢ao para
fontes limpas de energia.

A formacdo docente em Fisica exige que o licenciando vivencie o processo
investigativo, e n&o apenas observe resultados prontos. Pesquisas sobre o ensino
experimental de fisica apontam que protétipos concretos favorecem a compreensao de
conceitos abstratos, tornando visiveis relacbes entre grandezas que, de outra forma,
permanecem restritas a formalizacdo matematica (Borges, 2002; Araujo; Abib, 2003). A
questao que orienta este trabalho é: como demonstrar, em escala laboratorial e com baixo
custo, essa conversao de forma visivel e pedagogicamente acessivel? O objetivo geral foi
construir um protétipo didatico de baixo custo e investigar, por meio dele, a conversao de

energia potencial gravitacional em energia elétrica.

Fundamentacgao teédrica

Conforme Sguazzardi (2014), energia designa a grandeza fisica relacionada a
capacidade de um sistema realizar trabalho. A energia é escalar, conservada nas
transformacdes fisicas, e se manifesta em diferentes formas: térmica, quimica, mecanica e
elétrica (Halliday; Resnick; Walker, 2016a). Borges (2002) e Araujo e Abib (2003) mostram
que o laboratério escolar, quando bem estruturado, aproxima o estudante dos fenémenos
fisicos que as equagdes apenas representam — razdo que fundamenta a construgcao do
protatipo.

A energia mecanica (Em) de um sistema é a soma das energias cinética (Ec) e
potencial (Ep) que pode ser resumida na equacao:

Em=Ec+Ep
neste caso, a energia potencial é gravitacional segue sendo:
Ep=m.g.h

onde m é a massa, g a aceleragdo da gravidade e h a altura em relacdo ao
referencial. Quando o corpo desce, essa energia armazenada converte-se em energia
cinética e, com gerador acoplado, em energia elétrica. O mesmo principio encontra-se
presente em usinas hidrelétricas e no protétipo deste trabalho.

A conversao entre energia mecanica e elétrica € mediada pelo fendmeno da indugao

eletromagnética, descoberto por Faraday no século XIX. A Lei de Faraday estabelece que
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uma forga eletromotriz € induzida em um condutor quando o fluxo magnético que o
atravessa varia no tempo; a Lei de Lenz determina que a corrente induzida se opde a
variagdo que a originou. Em um motor de corrente continua (CC) operando como gerador,
a rotagdo de uma bobina em campo magnético produz essa variagdo e gera corrente
elétrica (Halliday; Resnick; Walker, 2016b). Esse componente converte o movimento
rotacional em corrente de sentido unico, o que o torna adequado para demonstragdes

laboratoriais.
Procedimentos metodolégicos

A pesquisa é de natureza aplicada e experimental, de carater exploratério-descritivo.
O projeto foi desenvolvido no ambito da Unidade Curricular (UC) Principio das Ciéncias, do
Curso de Licenciatura em Fisica do nosso campus. A ementa desta UC prevé a elaboracao
de projetos de extensao com a constru¢ao de aparatos cientificos voltados ao ensino e a
espacos nao formais de aprendizagem, sob abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA) e metodologias ativas (Berbel, 2011). O desenvolvimento ocorreu em trés
etapas: revisao bibliografica, construcdo do aparato e testes experimentais.

A revisao bibliografica abrangeu obras de fisica classica e documentos sobre energia
renovavel e indugao eletromagnética. A construgéo foi realizada nos laboratérios de fisica
do campus usando a estrutura disponivel.

O aparato, detalhado na Figura 1, € composto por estrutura em aluminio de 1,80 m
sobre base de madeira, massa de 8,55 kg, sistema de polias com correia confeccionada
sob medida, cabo de 4 m, motor de corrente continua (CC) operando como gerador, circuito
elétrico com diodo retificador, resistor de 1 kQ, lampadas, abracadeiras tipo U de 35 mm
(fixagdo do motor-gerador) e 25 mm (fixagdo do cano de PVC), porcas, arruelas, fita
isolante, estanho para solda, lixa e pés niveladores de borracha.

O custo estimado de replicacdo completa, considerando os 39 componentes
utilizados, € de R$ 642,00, conforme Apéndice A. Os testes envolveram verificacdo do
acionamento, analise da eficiéncia no acendimento de |ampadas de diferentes poténcias e
documentacao por registros fotograficos e audiovisuais. O projeto gerou um produto de
extensdo no qual, foi produzido um video disponibilizado via QRCode fixado na base do

aparato.
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Figura 1 — Componentes técnicos do prototipo: (A) vista superior da base; (B) motor-
gerador CC com LED aceso; (C) rolamentos, polia e correia; (D) polia motriz e sistema de
transmissao; (E) painel elétrico; (F) vista superior da cadeia de transmissao completa.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

No campo da divulgacéo e do ensino experimental, o tema também aparece em
materiais audiovisuais produzidos por outros grupos, como no video Experimentos

Motivacionais de Fisica - Transformacgao de Energia Mecéanica em Elétrica®.

Resultados e discussoes

O protétipo confirmou, em condi¢des reais de laboratério, que a demonstracao da
conversao de energia potencial gravitacional em energia elétrica é viavel a partir do uso de
materiais de baixo custo. A cadeia de transformacéo foi verificada experimentalmente: a) o
trabalho para elevar a massa armazena energia potencial; b) Ao ser liberada, essa massa
aciona via polias e correia o motor CC operando como gerador, que c) gera corrente elétrica
por inducao eletromagnética. A sequéncia operacional do protétipo esta registrada na
Figura 2. O acendimento das lampadas confirma o objetivo geral e torna o principio da

conservagao de energia observavel.

5 Exemplo de material audiovisual correlato: Experimentos Motivacionais de Fisica - Transformacao de
Energia Mecénica em Elétrica. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=iCEMmQBgkYO0 . Acesso
em: 30 de maio de 2026.



https://www.youtube.com/watch?v=iCEMmQBgkY0
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A analise indicou que o motor-gerador CC gera picos de tensdo no instante do
acionamento, superando a capacidade nominal das lampadas, fendmeno previsivel em
sistemas de indu¢do sem regulacgdo de saida, o que causou a queima de quatro lampadas.
Para contornar o problema, acrescentou-se um diodo retificador para garantir fluxo
unidirecional e um resistor de 1 kQ para limitar os picos de tenséo. Esse percurso de teste,
diagndstico e corregao configura o carater investigativo do trabalho, distinguindo-o de uma

simples montagem técnica.

Figura 2 — Sequéncia operacional do protétipo: (A) massa em repouso; (B) massa
suspensa com energia potencial armazenada; (C) sistema em operagdo com geragao
elétrica e LED aceso.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Outro desafio foi determinar o valor da massa suspensa. O valor de 8,55 kg foi obtido
apos testes com acréscimo de massa, e essa revelou-se ser o valor minimo suficiente para
acionar o sistema.

O protétipo cumpre a fungéo descrita por Borges (2002) e Araujo e Abib (2003): dar
corpo a conceitos que, nas aulas expositivas, permanecem abstratos. O custo de replicagao
estimado em R$ 642,00, sendo R$ 39,00 de desembolso direto e R$ 603,00 em materiais
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do laboratodrio. Isso indica que a restrigdo orgamentaria ndo constitui impeditivo para

experimentos funcionais no ensino publico.
Consideragoes finais

Os objetivos propostos foram alcangados: o grupo construiu um protétipo funcional,
verificou experimentalmente os principios fisicos envolvidos e produziu material audiovisual
de apoio. Os principais obstaculos encontrados — a usinagem da polia, fabricagdo de
correia, selecdo empirica do peso e ajuste do circuito — foram superados, evidenciando o
valor formativo da pesquisa experimental para a formagao docente.

Os testes foram de carater qualitativo, centrados na verificagdo do funcionamento do
sistema e na observagao dos fenbmenos. A auséncia de instrumentacdo para medicao de
tensdo e corrente configura limitagdo a superar em etapas subsequentes, com uso de
multimetro e registro sistematico de dados. O video consiste na apresentacdo dos
fendbmenos fisicos envolvidos e do funcionamento do aparato. Ele parte de uma leitura que

estudantes de diferentes idades irao acessar em: https://youtu.be/6PrKcuC1bxc

Como desdobramentos futuros, pretende-se otimizar o circuito do motor-gerador CC,
expor o protétipo no CECAS® (Schroeder/SC) e ampliar sua utilizacdo em atividades de
ensino e extensao.

Neste estudo, priorizou-se a demonstragado qualitativa da transformacéo de energia,
ficando analises quantitativas para trabalhos futuros.

Declaragao: o Gemini (Google for Education/conta institucional) foi utilizado para
revisdo gramatical, conforme Orientagdo Técnica n.° 04/2025 — IFSC. O conteudo cientifico

e as analises sao de responsabilidade integral da autoria.

Referéncia ao fomento recebido

6 O Centro de Educacgéo Cientifica e Ambiental de Schroeder é um espago de formagéo e investigagao
cientifica criado pela prefeitura municipal de Schroeder do qual o Instituto Federal de Santa Catarina, Campus
Jaragua do Sul mantém uma parceria de colaboragéo para produgéo de protétipos e aparatos cientificos para
exposicao.
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Trabalho desenvolvido com apoio do Campus Jaragua do Sul — Centro do IFSC:
Laboratodrios de Projetos e Laboratério de Produgao de Materiais Didaticos, equipamentos
e orientacao docente.
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APENDICE A - Quadro de custos estimados de replicagido do protétipo

Quadro 1 — Materiais utilizados e valores estimados de mercado (Nov/2025)

Material Categoria Origem | Q Valor Valor
t unit. total
d
Base de madeira Estrutura Lab IFSC 1 | R$20.00 | R$20.00
Perfil aluminio ~1,80m Estrutura Lab IFSC 1| R$40.00 | R$40.00
(estrutura vertical)
Caixa de madeira (suporte do Estrutura LabIFSC | 1 | R$15.00 | R$15.00
peso)
Pedras/lastro interno (~2Kkg) Estrutura LabIFSC | 1| R$5.00 R$ 5.00
Transformador micro-ondas Estrutura Lab IFSC 1| R$20.00 | R$20.00
(Gerar massa)
Pés niveladores borracha Estrutura LabIFSC | 4 | R$3.00 R$ 12.00
Base de EVA 16x18cm Estrutura Lab IFSC 1| R$4.00 R$ 4.00
Verniz + pincel Estrutura LabIFSC | 1 | R$22.00 | R$22.00
Eixo 10mm Transmissdo | LabIFSC | 2 | R$8.00 R$ 16.00
Polia maior Transmissao Lab IFSC 1| R$70.00 | R$70.00
Polia menor Transmissao | Lab IFSC 1| R$25.00 | R$25.00
Correia (sob medida) Transmissdo | Adquirido | 1 | R$30.00 | R$30.00
Rolamento 6200 (10x30x9mm) Transmissao | Lab IFSC 4 | R$7.22 R$ 28.88
Cabo de ago 4m Transmissdo | Adquirido | 1 | R$4.00 R$ 4.00
Manivela (acionamento manual) | Transmissdao | Lab IFSC 1 | R$20.00 | R$20.00
Pino trava Transmissdo | LabIFSC | 1 | R$4.00 R$ 4.00
Cano 25mm x 50cm Transmissao | Lab IFSC 1| R$6.00 R$ 6.00
Parafusos 20mm (20 un) Fixacdo LabIFSC | 1| R$5.00 R$ 5.00
Parafusos 25mm (20 un) Fixacdo LabIFSC | 1| R$5.50 R$ 5.50
Parafusos 30mm (20 un) Fixacdo LabIFSC | 1| R$6.00 R$ 6.00
Parafusos 12mm (4 un) Fixacdo Lab IFSC 1| R$2.00 R$ 2.00
Abracadeiras 1" (4 un) + %" (2 Fixacdo Adquirido | 1 | R$5.00 R$ 5.00
un)
Lacres de seguranca (3 un) Fixacdo LabIFSC | 1| R$3.50 R$ 3.50
Motor CC operando como Elétrico Lab IFSC 1 | R$80.00 | R$80.00
gerador
Lampadas (8 un) Elétrico Lab IFSC 8 | R$5.00 R$ 40.00
Diodo retificador 1N4007 Elétrico Lab IFSC 1| R$1.00 R$ 1.00
Resistor 1 kQ Elétrico LabIFSC | 1| R$0.50 R$ 0.50
Placa de circuito impresso 5x7cm | Elétrico Lab IFSC 1| R$6.00 R$ 6.00
Cabo flexivel 1,5mm (2m) Elétrico LabIFSC | 1| R$6.00 R$ 6.00
Régua elétrica Elétrico LabIFSC | 1 | R$28.00 | R$28.00
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Chave faca Elétrico Lab IFSC 1| R$10.00 | R$10.00
Bornes (2 un) Elétrico LabIFSC | 2 | R$3.00 R$ 6.00
Grampos fixacdo de fios (7 un) Elétrico Lab IFSC 1| R$5.00 R$ 5.00
Abracadeira tipo U 35mm Fixacdo LabIFSC | 2 | R$9.50 R$ 19.00
Abracadeira tipo U 25mm Fixacdo LabIFSC | 4 | R$6.50 R$ 26.00
Lixa (folha grao médio) Estrutura Lab IFSC 1| R$4.50 R$ 4.50
Fita isolante 19mmx10m Elétrico Lab IFSC 1| R$6.13 R$6.13
Estanho fio Imm 25g (solda) Elétrico Lab IFSC 1| R$16.90 | R$16.90
Porcas + arruelas (kit assortido Fixacao Lab IFSC 1| R$18.50 | R$18.50

M6/M8)
Subtotal adquirido: R$ 39.00 | Subtotal Lab IFSC: R$ 603.41 | TOTAL: R$

642.41




