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ABSTRACT

This work was developed in a Project of physics teaching where the focus is to
relate the physical concepts to practical applications in the field of engineering.
The field of engineering covered is occupational safety engineering. The
importance of this relation is showing to students that physical concepts are used
to size personal protective equipament and minimization or elimination of
exposure to physical risks. Therefore, the presentation of this relation may
provide a direct connection between college discipline and daily applications in
professional enviroment. In this work were covered three applications: electrical
hazard, mechanical risk and radioactive risk. The analysis made in this Project are
used as exposition of examples of applications in theoretical physics classes, as a
way of becoming the physical teaching more practical and to connect with
specific disciplines of engineering. The expectation is to capture the student’s
attention and make easy learning of physics by connecting to practice

Keywords: Physics teaching, Radioprotection, Work safety.

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido em um projeto de ensino de fisica onde o foco ¢
relacionar os conceitos fisicos com aplicagdes praticas na area de engenharia. A
area da engenharia abordada € a engenharia de seguranga no trabalho. A
importancia desta relacdo ¢ mostrar aos alunos que os conceitos fisicos sdo
usados para dimensionamento de EPI’s e minimizagdo ou elimina¢do de
exposi¢do aos riscos fisicos. Assim, ao apresentar esta relagdo ao aluno pode-se
proporcionar uma conexdo direta entre a disciplina e aplicagdes cotidianas no
meio profissional. Neste trabalho foram abordadas trés aplicagdes: risco elétrico,
risco mecanico e risco por radiagdo ionizante. Os estudos feitos neste projeto sdo
usados com exposi¢do de exemplos de aplica¢des nas aulas de fisica tedrica, uma
forma de tornar o ensino de fisica mais pratico e com conexdo com as disciplinas
de especificas de engenharia. A expectativa ¢ prender a ateng¢do do aluno e
facilitar a aprendizagem da fisica ao conecta-lo com a pratica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Radioprote¢do, seguranca do trabalho.



INTRODUCAO

O ensino de Fisica apresenta ha muitos
anos em todos os niveis do sistema educacional
grande dificuldade(Aratjo e Adib, 2003) por ser
uma disciplina que lida com varios conceitos
tedricos que sao descritos através da matematica.
Devido a esta peculiaridade, muitos alunos
apresentam dificuldades de compreensdo que
levam a falta de interesse na disciplina e altos
indices de reprovacao. Ha ainda a dificuldade de
relacionar o conteudo tedrico com fendmenos e
aplicagcdes praticas do cotidiano. Buscar a
relacdo entre abstracdo tedrica e aplicagdes no

;e

cotidiano ¢ importante porque ¢ uma maneira
simples de tornar a disciplina mais interessante e

mais acessivel ao aluno.

Com a inten¢do de atenuar esse problema
procurou-se utilizar exemplos de estudos menos
usuais nas aulas de Fisica com a motivag¢ao de
apresentar ao aluno aplicagdes na engenharia
relacionada com o tema seguranca(Raia Jr,
2000). Este estudo foi realizado por trés alunos
bolsistas do programa de Pro-docéncia da

Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Um dos aspectos de extrema importancia
da Fisica ¢ o seu papel na aplicacio da
engenharia de seguranca do trabalho a fim de
controlar os riscos fisicos. A Fisica ¢ util para o
fornecimento da base cientifica para a analise e
de laborais e de riscos

controle riscos

principalmente em atividades na area industrial.
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As aplicacdes da Fisica sdo: Estudos de

Dinamica e cinematica, Acustica,

Fluidos,

forgas,
Eletricidade, Termodinamica,

Ergonomia e Prote¢do Radiologica.

Na aplicagdo de Estudos de forgas ha
dois temas principais: andlise de resisténcia de
materiais e analise de estabilidade de estruturas.
Na analise de resisténcias de materiais, calcula-
se tensdes e deformagdes de estruturas e objetos
a fim de evitar colapsos. Na andlise de
estruturas, a fisica ¢ aplicada para avaliar as

forcas que atuam nas mais diversas formas de

estruturas tais como edifica¢des e pontes.

Na aplicagdo de Dinamica e cinemadtica,
hé a analise de quedas e andlise de prevengdo de
acidentes com maquinas. Na andlise de quedas, a
fisica ¢ util para determinar o impacto de quedas.
Isto ¢ util para propor medidas de seguranca
como utilizagdo de equipamento de protegdo
individual(EPI). Na andalise de prevengdo de
acidentes sdo feitos calculos de velocidade,
aceleracio, forgas de impacto. E muito util para

dimensionamento de sistemas de amortecimento.

Na aplicagdo da Acustica, sdo feitas
analises de ruido. Estes estudos sdo importantes
para proporcionar diminui¢do de exposi¢do ao

ruido e dimensionamento de EPI’s.

Na aplicagdo de Eletricidade, sdo feitas
analises para evitar choques elétricos e garantir a

seguranca de sistemas elétricos.
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A aplicagdo de Termodindmica visa o
controle térmico e a seguranga contra incéndios.
O controle térmico avalia os riscos em ambientes
com altas temperaturas. A seguranga contra
incéndios consistem em calcular e dimensionar

sistemas de ventilacdo e extin¢do de incéndio.

A aplicacdo em Fluidos consiste em fazer
analise de pressdao em sistemas hidraulicos, a fim
de prevenir contra vazamentos e explosodes, €
fazer o controle de fluidos para estudos de vazdo

e velocidade.

Em ergonomia visa o bem estar do
individuo para minimizar esforcos e riscos de

lesdo em analises de movimento e postura.

E finalmente, no caso da Protecao

radiologica ou Radioprote¢do, o uso dos

principios fisicos ¢ fundamental para a
minimizacao a exposicao de radiagdes ionizantes
e ndo-ionizantes. Também ¢ importante para

dimensionamento de blindagem contra radiagao.

Utilizando esses exemplos de estudos, o
objetivo ¢ apresentar o conteudo tedrico aplicado
na engenharia de seguranga do trabalho. A
intengdo ¢ utilizar esta conexa@o para que o aluno
tenha mais facilidade de absorc¢ao do conteudo e,
dessa maneira, o aluno tenha mais interesse por
relacionar a disciplina com  aplicagdes
cotidianas. Um outro aspecto importante ¢
mostrar a importancia da aplicacdo dos conceitos

fisicos com a finalidade de se proporcionar a
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seguranca, um tema de grande importancia na

industria.
MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram abordadas trés
aplicacoes: Estudo de forcas, Eletricidade e

Prote¢ao Radioldgica.

No estudo de forgas, foi feita uma
pesquisa sobre os materiais usados para a
composi¢do do equipamento de protecdo
individual em questao e verificou que o material
é 0 alta

densidade(PEAD)(Coutinho, 2003). Entdo, o

polietileno de

aluno realizou ensaios com o PEAD. Os corpos
de prova foram confeccionados em laboratoério,
uma quantidade de 12 unidades. Esses corpos de
prova foram submetidos ao ensaio de 1ZOD e
tragdo com a finalidade de determinar suas
propriedades mecanicas. A tabela da Figura 1
mostra os dados das 12 amostras(corpos de
prova). O grafico que relaciona a forga aplicada
com a deformacao ¢ mostrado na parte inferior

da Figura 1.

Na aplicagdo de eletricidade, foi feito um
estudo

Ohm(Walker, 2016) para ilustrar de forma

simples da aplicacio da lei de
pratica a seguranca em eletricidade. O EPI
considerado ¢ a luva de borracha para evitar
choque elétrico. Por meio de célculos simples

que envolvem a lei de Ohm



.V
i=—
R

e a formula usada para a determinacao da
resisténcia elétrica em termos da resistividade

elétrica de um material

R = pE
A

Foram realizados calculos de corrente
elétrica no corpo humano levando em
consideragao o uso do EPI e sem o uso do EPIL.
O aluno fez uma busca do valor da resisténcia
elétrica do corpo humano(Berstein, 1991). A
resisténcia do corpo humano pode variar de
500€Q2 a 10002 com a pela umida, e com a pele

seca e intacta pode variar de 10KQ a 600KQ.

A terceira aplicacdo ¢ a Protecao
Radiologica(Tauhata, 2014) onde foi feita uma
revisdo bibliografica abordando os conceitos
mais fundamentais da radioprotecdo como os
fundamentos bésicos da Fisica Atdmica e
Nuclear, blindagem, distdncia e tempo de
exposicao; conceitos fundamentais de seguranca
contra radiacdo ionizante e ndo ionizante. A
finalidade desta revisao bibliografica ¢ produzir
um material sucinto a cerca desses temas a fim
de serem utilizados como material de apoio para
uma disciplina eletiva na engenharia sobre

protecao radioldgica.
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RESULTADOS

No estudo de forgas, o grafico na figura 1
mostra que o material tem um comportamento
elastico; isto ¢, ¢ descrito pela lei de Hooke, até
a aplicagao da for¢a com valor maior do que
400N. Isso significa que até esse valor o material
se deforma, porém retorna a sua forma original.
Assim, esses dados mostram que esse material ¢
resistente o suficiente para ser usado na
fabricagdo do capacete para estas especificacoes.
Este resultado ¢ usado na aula de fisica I para
ilustrar uma das aplicacdes da lei de
Hooke(Nussenzveig, 1981) conectando o tema
da aula com aplicagdo pratica. Ainda citando o
grafico na Figura 1, valores maiores do que
400N mostram que o corpo de prova se deforma
definitivamente e apos sofrer uma deformagao
maior se rompe. Discutir esses resultados ¢ ttil
para também conectar ao conhecimento que sera

aplicado em disciplina do médulo especifico da

~
graduacao.
Amostra Largura Enerpia Absovida (%) Re (kJ/m?) Energia (T)
1 1233 39.69 55,55 2178
2 1226 3451 4781 1893
3 1233 37,55 52,55 2,061
4 12,19 31,64 M5 1.736
5 1227 718 100.65 3.940
6 12,19 20,51 28.84 1,125
7 1222 4911 68.06 2695
8 12,10 1742 2453 0.956
9 1230 4881 68.43 2677
10 1221 3451 48 01 1893
11 12,18 4742 66,35 2,602
12 1226 7597 106,92 4169
Media 1224 4241 5035 2327
a 0.07 17,02 23901 0934
Forga (N)
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Figura 1: tabela de dados e grafico da forca x

deformacao.
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Na aplicacdo de Eletricidade pesquisou-
se os materiais usados para a composi¢cdo da
luva(EPI) e calculou a corrente e seus efeitos no

corpo humano.

>0,5e<2,0 mA Limiar de sensibilidade
>2,0e<10,0mA
>10.0 e < 100.0 mA
>100,0 mA

Dor. contragdes musculares
Parada Respiratdria
Fibrilacio ventricular

Tabela 1: Valores de corrente elétrica e seus efeitos no
corpo humano.

Sobre as condicoes do EPI, existem
fatores que podem comprometer a eficiéncia do
EPI tais como umidade e acimulo de impurezas.
Porém, em condigdes normais(sem umidade e
impurezas) foram consideradas a resistividade
elétrica da  borracha(103Qm), areca de
contato(102m?) com o condutor e a espessura da
luva(2,29mm) para estimativa do valor da

resisténcia elétrica da luva

229x107%m

- 3

— =229x10'0
107=m~

R = (10%0m)

Este resultado ¢ usado para determinar a
corrente elétrica no material aplicando a lei de
Ohm a uma tensao elétrica de 13.800V na qual

um trabalhador pode estar exposto

13800V

i=———— =6,02 x 10724
2,29 x 1070

Este valor de corrente elétrica estd no
limiar de sensibilidade conforme a tabela 1.
Porém, na auséncia de umidade ¢ sem o uso da

luva, considerando a resisténcia do corpo
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humano como igual a 100KQ; a corrente seria
de 0,138A, o que poderia provocar a fibrilagao

ventricular e possivelmente o obito da vitima.

Na aplicacdo de Protecdo Radiologica
produziu-se uma revisao bibliografica. Neste
trabalho discute-se fundamentos tais como a
estrutura atomica, energias de ligacdo e a
estabilidade nuclear. Os tipos de radiacao a, f e
v. Neste trabalho discute-se a lei de decaimento

radioativo

dN
——— = dt
N

A interacao da radiacdo com a matéria ¢
discutida como o efeito Compton, producao de
pares e o efeito fotoelétrico. Com esses
fundamentos, conclui-se o trabalho com as
aplicacdes: estudos de blindagem, tempo de
exposi¢ao, distancia da fonte e deteccdo de

radiacao.
DISCUSSAO

Em geral, o estudante que estd nos
primeiros periodos na graduacdo ndo sabe o
quanto estes conceitos fisicos serdo uteis nas
disciplinas especificas. E fundamental fazer essa
conexdo. Caso contrario, ao se utilizar apenas de
ilustragdes e exemplos abstratos o estudante tera
mais dificuldade em absorver o conhecimento
sem fazer essas conexdes. Essa forma de abordar
a fisica ja vem sendo usada em sala de aula no

intuito de aproximar a fisica ao cotidiano e assim



facilitar sua aprendizagem. Um outro aspecto ¢
chamar a atenc¢do do aluno que futuramente pode
se tornar um membro da industria sobre a
importancia da seguranca do trabalho aplicando
os conceitos basicos de forma mais critica e
cuidadosa. Além disso, ¢ uma maneira de formar
profissionais mais conscientes de seu papel na
sociedade. Foi observado que os alunos se
interessam por abordagens desse tipo ao mostrar
conceitos fundamentais

a proximidade dos

aplicados na pratica.

CONCLUSAO

Neste trabalho mostrou-se a importancia
de apresentar essas aplicagcdes por provocar a
curiosidade dos alunos. Sempre que o contetido
¢ exposto com tais aplicagdes € comum surgirem
muitas perguntas durante a aula. Na aplicacdo do
estudo das forcas mostra-se a importancia de
relacionar a elasticidade dos materiais aplicados
em equipamentos de seguranca com a lei de
Hooke. Surgem muitas outras questdes que
envolvem a lei de Hooke. Na aplicagao de
eletricidade a compreensdo das ordens de
grandezas e valores das grandezas fisicas
envolvidas mostram a importancia de se estimar
esses valores e relacionar com os efeitos
produzidos no corpo humano. Entdo, perguntas

sobre situagdes do cotidiano sobre os riscos em

144

Cerqueira et al. 2024

eletricidade ocorrem com frequéncia. Em uma
outra perspectiva na aplicagdo da protegao
radioldgica, o material pode ser util devido a
aplicacdo da energia nuclear na industria estar
presente em varios tipos de processos. Dessa
maneira, o profissional tendo um conhecimento
basico sobre esses conceitos pode contribuir a
fim de evitar riscos e acidentes no ambiente de
trabalho. Esta forma de apresentar alguns

conceitos da fisica continua a ser usada e ainda

sera aprimorada nos proximos estudos.
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