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Senhoras e senhores docentes,

A Secretaria da Educacido do Estado de Sao Paulo sente-se honrada em té-los como colabo-
radores nesta nova edi¢ao do Caderno do Professor, realizada a partir dos estudos ¢ analises que
permitiram consolidar a articulagdo do curriculo proposto com aquele em agao nas salas de aula
de todo o Estado de Sao Paulo. Para isso, o trabalho realizado em parceria com os PCNP e com
os professores da rede de ensino tem sido basal para o aprofundamento analitico e critico da abor-
dagem dos materiais de apoio ao curriculo. Essa agao, efetivada por meio do programa Educagao
— Compromisso de Sdo Paulo, é de fundamental importancia para a Pasta, que despende, neste
programa, seus maiores esfor¢os ao intensificar agdes de avaliagdo e monitoramento da utilizagao
dos diferentes materiais de apoio a implementagao do curriculo e ao empregar o Caderno nas agoes
de formagdo de professores e gestores da rede de ensino. Além disso, firma seu dever com a busca
por uma educagdo paulista de qualidade ao promover estudos sobre os impactos gerados pelo uso
do material do Sao Paulo Faz Escola nos resultados da rede, por meio do Saresp e do Ideb.

Enfim, o Caderno do Professor, criado pelo programa Sao Paulo Faz Escola, apresenta orien-
tagoes didatico-pedagogicas e traz como base o conteudo do Curriculo Oficial do Estado de Sao
Paulo, que pode ser utilizado como complemento a Matriz Curricular. Observem que as atividades
ora propostas podem ser complementadas por outras que julgarem pertinentes ou necessarias,
dependendo do seu planejamento ¢ da adequagao da proposta de ensino deste material a realidade
da sua escola e de seus alunos. O Caderno tem a proposi¢do de apoia-los no planejamento de suas
aulas para que explorem em seus alunos as competéncias e habilidades necessarias que comportam
a construgdo do saber ¢ a apropriagao dos conteudos das disciplinas, além de permitir uma avalia-
¢ao constante, por parte dos docentes, das praticas metodologicas em sala de aula, objetivando a
diversificagdo do ensino e a melhoria da qualidade do fazer pedagogico.

Revigoram-se assim os esfor¢os desta Secretaria no sentido de apoid-los e mobiliza-los em seu
trabalho e esperamos que o Caderno, ora apresentado, contribua para valorizar o oficio de ensinar
e elevar nossos discentes a categoria de protagonistas de sua historia.

Contamos com nosso Magistério para a efetiva, continua e renovada implementagao do curriculo.

Bom trabalho!

Herman Voorwald
Secretario da Educacao do Estado de Sao Paulo
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Este Caderno propde Situagbes de
Aprendizagem que foram elaboradas com
o proposito de auxiliar o professor no de-
senvolvimento de um ensino de Fisica mais
instigante para seus alunos e que, a0 mesmo
tempo, contribua para a formagao de indi-
viduos capazes de participar do processo de
transformac¢ao da sociedade de forma mais
consciente com relagdo as questdes sociais,
ambientais e tecnologicas.

Na primeira parte do Caderno, apresen-
tamos o tema “Circuitos elétricos”, com-
posto de seis Situacoes de Aprendizagem;
na segunda, o tema “Campos ¢ forgas cle-
tromagnéticas” ¢ desenvolvido em cinco
Situacdes de Aprendizagem; na terceira, o
tema “Motores e geradores: produgdo de
movimento” ¢ composto de duas Situagdes
de Aprendizagem; e a quarta parte apresen-
ta o tema “Produgdo e consumo de energia
elétrica”, desenvolvido em trés Situagoes de
Aprendizagem.

As primeiras Situa¢des de Aprendizagem
propdem o estudo dos circuitos elétricos e das
propriedades elétricas ¢ magnéticas da maté-
ria. Esses contetidos permitem a solugdo de
questdes do cotidiano que envolvem o uso da
eletricidade, como as instalagdes residenciais e
industriais, as redes de transmissao e as usinas
de produgao de eletricidade.

As propriedades elétricas e magnéticas
muitas vezes passam despercebidas em nosso
dia a dia. Contudo, elas sao necessarias para a
compreensdo de inumeros fendomenos presen-
tes no cotidiano, especialmente na atualidade.
Como seria o mundo se ndo houvesse a inte-
racao eletromagnética?

O funcionamento de um motor elétrico, as
informagdes gravadas nos pen drives ¢ a pro-

ducdo de energia elétrica em grande escala
dependem dessas interagdes. Esses sdo apenas
alguns exemplos que podem auxiliar os alu-
nos na tomada de consciéncia da importancia
de estudar fenomenos e modelos eletromagné-
ticos e suas aplicacoes.

A opcao pelo estudo de situagdes aplica-
das, e ndo apenas de problemas idealizados,
se deve ao fato de a eletricidade ter se torna-
do a principal responsavel pela transformagao
ocorrida na sociedade moderna na virada do
século XIX para o século XX.

O estudo do conceito de campo elétrico in-
troduz um tema central para o entendimento
do mundo microscépico e para todo o desen-
volvimento da Fisica moderna.

Varias atividades deste Caderno iniciam o
estudo dos temas pelo levantamento dos co-
nhecimentos prévios dos alunos, em termos de
conceitos ¢ linguagem.

Esse tipo de procedimento propde desen-
volver competéncias no dominio da interpre-
tagao e da representacao pela reconstrugdo de
conceitos e pela adequagao da linguagem ma-
tematica e cientifica. Por exemplo, iniciamos o
estudo da eletricidade mostrando que varias
tarefas do cotidiano sdo realizadas por meio
de equipamentos elétricos.

Ha uma sequéncia de atividades cujo foco
¢ a analise das especificacdes desses equipa-
mentos e suas classificagoes. Isso permite in-
troduzir os alunos no estudo das caracteristi-
cas elétricas de aparelhos e da rede doméstica
por meio dos conceitos de poténcia, corrente,
tensdo e resisténcia.

A Lei de Ohm e o0 modelo microscopico da
corrente elétrica sao introduzidos apds o re-



conhecimento das caracteristicas elétricas dos
equipamentos, por meio de uma experiéncia
qualitativa com lampadas e pilhas.

Os conceitos de poténcia, corrente, ten-
sao e resisténcia estdo relacionados a im-
portantes leis da Fisica e seu conhecimento
abre espaco para a construgdo adequada de
uma representagao cientifica da eletricida-
de. Essa representagdo ¢ também utilizada
para entender o “choque” elétrico.

A unidade empregada no cotidiano para
medida de consumo de energia elétrica, o
quilowatt-hora, ¢ analisada e entendida
em termos de conceitos cientificos. O do-
minio desses conceitos permite analisar os
equipamentos que mais consomem energia
elétrica, compreender a forma como ela ¢
tarifada e as maneiras corretas de utilizar e
manter o bom funcionamento da rede elé-

trica doméstica.

O segundo tema deste Caderno introduz o
estudo das propriedades da matéria que estao
na origem dos fendmenos elétricos presentes
no cotidiano. A eletricidade atmosférica re-
cupera uma questdo historica importante no
desenvolvimento da Fisica, cujo exemplo mais
comum a ser abordado ¢ o estudo dos raios.
Entender a sua origem e representa-la por um
modelo de cargas e corrente permite ampliar a
visao de mundo, generalizando o uso dos con-
ceitos aprendidos.

O estudo dos campos elétricos ¢ magnéti-
cos ¢ iniciado com a identificacdo deles, pos-
teriormente, propondo um aprofundamento
na relacdo entre eles. Esse estudo ¢ realizado
experimentalmente, com a utilizagdo de ma-
teriais simples, procurando desenvolver com-
peténcias no dominio da observagio critica,
da tomada de dados, da interpretagdo concei-
tual, da percepcao de aspectos presentes nos
modelos cientificos e da linguagem matemati-
ca e cientifica.
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A analise mais detalhada do campo magné-
tico tem inicio com o estudo das propriedades
de um ima, por meio do mapeamento de sua
influéncia no espago com uso de limalhas de
ferro. Em seguida, um novo estudo ¢ feito com
uma bussola no entorno de um fio percorrido
por corrente elétrica. As situagdes de geragao
da eletricidade com magnetismo, e vice-versa,
levam ao conceito de campo eletromagnético.

A unificacao da eletricidade e do magnetis-
mo sob uma perspectiva historica fecha essa
segunda parte. O conceito de campo ¢ uma das
ideias mais importantes da Fisica do século
XIX, fundamentando leis fisicas importantes.
Seu conhecimento abre espago para a constru-
¢ao adequada de uma representagdo cientifica
unificada das interagdes, neste caso, elétricas e
magnéticas.

O tema seguinte aborda o funcionamento
dos geradores e dos motores elétricos. Nesse
estudo, os campos eletromagnéticos sdo empre-
gados como ferramentas conceituais para que
se entenda a geragao de eletricidade pelo movi-
mento e vice-versa.

A abordagem também ¢ feita a partir de ativi-
dades experimentais com materiais simples. Ex-
perimentos com um motor simplificado e com
um dinamo permitem manipular e ensaiar usos
praticos da interagao eletricidade-magnetismo e
possibilitam compreender essa interagao.

A ideia principal ¢ propiciar, além do conhe-
cimento de aspectos conceituais para posterior
formalizagdo, a compreensao dos elementos ba-
sicos dos principais aparelhos e equipamentos
elétricos presentes em nosso cotidiano.

O tema final deste Caderno introduz os alu-
nos ao estudo dos modos de produgao e trans-
missao de energia elétrica em grande escala.
Eles sdo fundamentais para enfrentar os desa-
fios do crescimento economico e sua dependén-
cia das fontes de energia.



A base de funcionamento de uma usina hi-
drelétrica ¢ usada como modelo para o enten-
dimento de diversos processos de produgio de
energia em grande escala, como os de usinas
eolicas, nucleares, termoelétricas etc. O estudo
da matriz energética do pais abre a possibilida-
de para situar o Brasil no cenario econémico
mundial e avaliar as medidas para a manuten-
¢ao do crescimento sustentavel. Avaliar solu-
¢Oes que garantam esse desenvolvimento, com
a preservacao das condigdes de vida na Terra,
depende da capacidade de pensar com base em
informagao especializada e de tomar decisoes
com a clareza de que ndo existem respostas ab-
solutas aos problemas sociais da modernidade.

Construir ¢ aplicar conceitos para a com-
preensao de fendmenos naturais ¢ também
tomar decisOes e enfrentar situagdes-problema
sdo a tonica das Situagdes de Aprendizagem
propostas neste Caderno, o que pode ser iden-
tificado nas problematizagdes que solicitam a
participagao dos alunos nas suas solugdes.

O desenvolvimento da competéncia de
relacionar informagdes para construir argu-
mentagdo consistente esta presente em varios
momentos do desenvolvimento das ativida-
des, particularmente naquele que trata da re-
lagdo entre produgdo de energia e qualidade
de vida, no qual os alunos terdo a oportuni-
dade de debater, argumentar e elaborar pro-
postas sobre formas de reduzir o consumo de
energia elétrica.

Também na Situagdo de Aprendizagem
6, intitulada “Energia elétrica e a conta de
luz mensal”, os alunos devem decidir sobre
formas de reduzir o consumo de energia elé-
trica; e na Situagdo de Aprendizagem 5, “Di-
mensionando o circuito doméstico”, eles pre-
cisam desenvolver propostas de intervengdo
segura no cotidiano, recorrendo aos conheci-
mentos adquiridos.

As estratégias utilizadas para o desenvol-
vimento das competéncias e habilidades espe-
cificas, a partir dos conhecimentos da Fisica,
foram escolhidas de forma a valorizar a a¢ao
e a autonomia dos alunos, seus conhecimentos
prévios e a interagdo dinamica entre eles e o
professor.

Para complementar as discussoes e 0s en-
caminhamentos dessas Situagdes, estdo pre-
vistos momentos em que outras agdes devem
ser programadas por vocg, professor. Elas sdo
fundamentais para a adequagdo dessa pro-
posta ao trabalho com os grupos de alunos de
cada sala de aula.

Nessas aulas, vocé podera desenvolver sua
programacgao especifica para complementar
as Situagdes de Aprendizagem deste Caderno
com as defini¢des mais formais dos conceitos,
analises graficas ndo contempladas nas ativi-
dades e a resolugdo de exercicios numéricos
encontrados nos livros didaticos de Fisica do
Ensino Médio.



Os circuitos elétricos sdo talvez o tema
da eletricidade mais presente no cotidiano
moderno. Para se certificar disso, basta re-
cordarmos da ultima noite em que houve
corte no fornecimento de energia elétrica.
Qual foi a reag¢do de todos em casa? Como
vocé se sentiu? Provavelmente ansiosos ¢
desnorteados! Entender como a eletricidade
permite a realizagao de tarefas como ilumi-
nar, rotacionar, produzir imagens, ¢ funda-
mental para um cidadio moderno. A eletri-
cidade é um bem de consumo caro, e deve
ser bem utilizado. Portanto, compreender
nomenclaturas, especificagdes ¢ unidades
técnicas ¢ fundamental.

As situacoes cotidianas fornecem inu-
meros exemplos de circuitos elétricos, como
a distribui¢do de tomadas, interruptores ¢
pontos de luz em uma residéncia, a fiagao
de rua etc. Reconhecer um circuito elétrico
e compreender a forma como os equipamen-
tos funcionam exigem conhecimentos sobre a
corrente elétrica e como ela percorre diferen-
tes materiais.

A presente proposta visa ao reconheci-
mento dos circuitos elétricos domésticos; ao
entendimento sobre os principios basicos do
funcionamento dos equipamentos elétricos;

Esta Situacdo de Aprendizagem tem como
objetivos possibilitar aos alunos o reconheci-
mento da eletricidade e sua classificacdo nos
usos cotidianos. A ideia é recuperar ¢ orga-
nizar situacdes vivenciadas pelos alunos que,
para ocorrerem, requeiram o uso da eletrici-
dade. Solicitar a eles que obtenham informa-
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ao dimensionamento de consumo; ¢ a tarifa-
¢do da energia elétrica.

A Situagido de Aprendizagem 1 tem como
objetivo mostrar a presenca da eletricidade em
nossa vida, ressaltando as caracteristicas dos
equipamentos elétricos. A Situagdo de Apren-
dizagem 2 complementa a primeira e trata da
categoriza¢ao dos aparelhos, a partir de suas
caracteristicas. A Situa¢do de Aprendizagem 3
propode o estudo experimental de um circuito
elétrico, identificando os principais elementos
e as grandezas nele presentes, permitindo uma
comparagao com os circuitos domésticos. A Si-
tuagdo de Aprendizagem 4 discute os perigos e
os cuidados a serem tomados com a eletricida-
de. Por meio de uma entrevista, sera estudado o
“choque” e seus efeitos sobre o corpo humano,
com o objetivo de revelar ideias e concepgoes
de profissionais que lidam com a eletricidade.
A Situagao de Aprendizagem 5 discutira a im-
portancia do dimensionamento de instalagdes
elétricas domésticas e possibilitara a interpre-
tacdo dos manuais dos eletrodomésticos, para
minimizar os riscos de acidentes nas instalagoes
elétricas. Fechando esse tema, sera discutido,
na Situag¢do de Aprendizagem 6, o0 consumo ¢
o uso racional da energia elétrica, utilizando,
como exemplo concreto, uma conta de energia
elétrica.

¢Oes sobre situagdes que envolvam o uso da
eletricidade; assim, ordenar os equipamentos
sera tarefa facil. Mais dificil, porém, sera clas-
sificar as situac¢Oes listadas. Para isso, vocé de-
verd ficar atento as caracteristicas e aos prin-
cipios de funcionamento dos equipamentos ¢
situacoes trazidos pelos alunos.
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de equipamentos elétricos.

Desenvolvimento da Situacao
de Aprendizagem

Inicie com uma discussao coletiva em que
seja problematizado o papel da eletricidade
em nosso dia a dia. Convide os alunos a re-
fletirem sobre a importancia da eletricidade
em nossa vida. Questdes como: Vocé ja pensou
no mundo atual sem eletricidade? Como seria o
seu dia a dia sem ela? tém o objetivo de faze-
-los refletir sobre a utilizagao corriqueira da
eletricidade que, por isso mesmo, tem sua im-
portancia esquecida.

Em seguida, organize os alunos em grupos
de cinco componentes. Enquanto pensam so-

Conteudos e temas: equipamentos elétricos e suas caracteristicas de funcionamento.

Competéncias e habilidades: identificar a presenga da eletricidade no cotidiano; classificar os equipa-
mentos elétricos a partir de seu uso em tarefas cotidianas.

Sugestio de estratégias: atividade de organizagdo de conhecimentos prévios dos alunos a partir de
discussdo em grande grupo e reconhecimento da eletricidade no cotidiano.

Sugestio de recursos: roteiros 1.1 e 1.2 de atividades em grupo visando a catalogacao e a classificacao

Sugestio de avaliagdo: avaliar as respostas dadas pelos alunos ao questionario; os resultados da clas-
sificagdo dos aparelhos em tabelas; o envolvimento no desenvolvimento da atividade, por meio de
participagdo e contribui¢des para o enriquecimento das discussdes em grupo.

bre as questdes propostas no item Reconhe-
cendo a eletricidade no dia a dia (roteiro 1.1),
passe de grupo em grupo estimulando-os a
responder as questoes.

Utilize os 15 minutos finais da aula para
uma sistematizac¢ao coletiva. Solicite aos alu-
nos que respondam quais foram as atividades
listadas e anote-as na lousa. Feito isso, sugira
a eles que fagam uma classificagao dessas ta-
refas para que possam, em conjunto, montar
uma tabela na lousa e completa-la.

Sugerimos uma tabela possivel para a ativi-
dade. Obviamente essa nao ¢ a Unica maneira
de separar as tarefas.

Tarefas realizadas
com equipamentos elétricos

Tarefas realizadas
sem equipamentos elétricos

Tabela 1.



1. Faga uma lista das atividades que vocé
realizou hoje desde 0 momento em que
saiu da cama.

2. Em quais dessas atividades voce utilizou
eletricidade?

3. Existem outras atividades que ainda se-
rao realizadas no decorrer do dia ¢ que
utilizarao eletricidade? Quais?

Para iniciar o desenvolvimento de Ordenan-
do os aparelhos elétricos (roteiro 1.2), coloque
as seguintes questoes: Todos os aparelhos elé-
tricos sdo iguais? O que diferencia um aparelho
elétrico de outro? O objetivo € levar os alunos a
refletir sobre uma maneira de separar os equi-
pamentos e, assim, perceber que eles utilizam a
eletricidade de maneiras distintas.

Divida os alunos em grupos (de, no maxi-
mo, cinco componentes) € instrua-os a iniciar o
item Ordenando os aparelhos elétricos (roteiro
1.2). Solicite a eles que respondam as questoes,
passe pelos em grupos e estimule-os a ampliar
a discussdo. Se algum aluno quiser acrescen-
tar outros aparelhos que ndo se encontram na
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4. Vocé consegue apontar uma ativi-
dade que utilize eletricidade sem ser
um aparelho elétrico ou tecnologico?
Se sim, quais?

5. E possivel separar todas essas atividades
que envolvem eletricidade em grupos
com caracteristicas comuns? Quais sdo
esses grupos?

As respostas as questdes 1a 5 dependerdo de cada turma.

lista, aceite. Para isso, pega apenas que os adi-
cione ao lado da tabela e classifique-os com os
demais.

Monte na lousa, com a participagdo dos
alunos, uma tabela que separe cada apare-
lho por grupo. Isso fara que eles exponham
os critérios utilizados na classificacao. As-
sim, cada coluna da tabela devera conter um
desses critérios, por exemplo, uma coluna
para aparelhos que esquentam, outra para
aparelhos que tém rotagao ¢ assim por dian-
te. A tabela que sera construida deve con-
ter as categorias fundamentais que se quer
discutir com a classe, conforme o exemplo
a seguir.

Resistores Motores Fontes/geradores Comunicadores Outros
Chuveiro Ventilador | Pilha Televisao Geladeira
Secador Furadeira Bateria Computador Lampada

Tabela 2.

Use os 10 minutos finais para explorar a pre-
senca de caracteristicas que fazem que os equipa-
mentos possam ser agrupados em determinada
categoria, no caso 0s resistores, os motores, as

fontes e os equipamentos de comunicagdo e in-
formagdo. Destaque que alguns equipamentos,
como as lampadas e a furadeira, podem ser clas-
sificados em dois grupos: motores e resistores.

11
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Roteiro 1.2 — Ordenando os
aparelhos elétricos

Utilizamos varios aparelhos elétricos
diariamente, e todos eles sdo diferen-
tes uns dos outros. Vocé ja parou para
pensar o que diferencia um aparelho do
outro?

Para tentar responder a essa pergunta,
relacionamos na tabela a seguir alguns apa-
relhos elétricos. Em seu caderno, agrupe-os
utilizando um critério e, em seguida, res-
ponda as questoes.

Chuveiro Aquecedor elétrico | Batedeira Secador de cabelo
Aparelho de barbear | Furadeira Lampada Telefone
Pilha Computador Tomada Liquidificador
Torradeira Televisao
Lampada fluorescente | Geladeira DVD player Lavadora
Ferro de passar Secadora de roupas | Ventilador Dinamo
Tabela 3.

1. Quais foram os critérios de classificagao
que vocé adotou para agrupar os apare-
lhos elétricos?

2. Por que vocé considera esses critérios
adequados para agrupar os apare-
lhos? Vocé consegue pensar em outros?

. |Microfone Bateria de carro
; Quais?

Encaminhando a acao

O objetivo da proposta do roteiro 1.1 é que
os alunos entendam que a eletricidade esta
muito presente na vida deles, desde os senti-
dos (visdo, audigdo, paladar, olfato e tato),
passando pelos fendmenos naturais até os
objetos concretos, como o motor dos auto-
moveis. Essa percep¢ao de que as tarefas nao
se restringem a atividades realizadas com apa-
relhos elétricos levara os alunos a ampliar a
concepgao sobre a presenga da eletricidade.

O roteiro 1.2 pretende levar os alunos a
refletir sobre critérios para separar e agrupar

3. E possivel identificar algum elemento
caracteristico em cada grupo? Qual?
As respostas a essas questoes dependerao de cada turma.

Agora, discuta com seus colegas ¢ ob-
serve se todos concordam com a separagao
dos aparelhos nos grupos de acordo com
os critérios estabelecidos.

equipamentos e, dessa forma, perceber que eles
utilizam a eletricidade de maneira distinta.

Continue a trabalhar com os alunos a im-
portancia da eletricidade aplicando as seguin-
tes questoes € o proximo texto.

Refletindo sobre a eletricidade

Depois de abordar a presenca ¢ a impor-
tancia da eletricidade, os alunos podem rea-
valiar as respostas das questdes propostas no
inicio desta Situagdo de Aprendizagem.
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Vocé ja imaginou o mundo atual sem a ele-
tricidade?
Resposta pessoal.

Como seria seu dia a dia sem eletricidade?
Resposta pessoal.

O que diferencia um aparelho do outro?
Espera-se que os alunos respondam que o que diferencia
um aparelho elétrico de outro é a transformacao de energia
elétrica em térmica, mecanica, luminosa e outras, além das
diferentes finalidades.

4.

Fisica — 32 série — Volume 1

Os equipamentos elétricos podem ser classifi-
cados em grupos (segundo a tabela montada
em sala de aula). A qual grupo vocé acredita
que pertengam 0s equipamentos a seguir?

a) cafeteira elétrica: resistores.

b) radio: comunicadores.

¢) bateria de celular: fonte.

d) aspirador de po: motores.

=

=

Eletricidade no corpo humano: impulsos elétricos do olho para o cérebro

A visdo ¢ um dos sentidos que dominam a vida da maioria das pessoas. Ela comeca quando a
luz refletida pelos objetos que observamos atinge nosso olho. Apos atravessar varias substancias
transparentes, ¢ formada uma imagem invertida do objeto numa regiao do olho chamada retina.

A retina ¢ uma membrana transparente, cujo formato é semelhante ao fundo de uma

A incidéncia da luz sobre essas substancias produz impulsos elétricos que sdo enviados para
uma determinada regido do cérebro através do nervo optico. Embora a imagem na retina seja
invertida, no cérebro ela ¢ interpretada na posi¢ao normal.

GREF (Grupo de Reelaboragao do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Eletromagnetismo 1. Onde ndo esta a eletricidade?

Sao Paulo: GREF-USP/MEC-FNDE, 1998. p. 4. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletrol.pdf>.

concha. Nas células da retina encontram-se substancias quimicas que sio sensiveis a luz. :

Acesso em: 28 maio 2013.

Identifique outros sentidos, além da visdo,
que produzem impulsos elétricos no corpo
humano.

Tato, audicao, paladar, olfato. Todos os sentidos do ser huma-
no utilizam impulsos elétricos para serem percebidos, desde
o receptor até chegar ao cérebro.

1. Escreva uma frase que defi-
na a vida moderna em relagao
a eletricidade.

E importante que os alunos construam

\\/

uma frase que reconheca a importancia vital que a energia

elétrica tem na vida moderna dos seres humanos. A frase
pode conter alguns exemplos que mostrem essa depen-
déncia, como a dificuldade de armazenamento de alimen-
tos pereciveis, a impossibilidade de executar diversos pro-
cedimentos cirtrgicos em hospitais, a falta de controle de
trafego de carros e avides etc.

A partir do que foi estudado, destaque as
caracteristicas dos equipamentos classifi-

cados nos seguintes grupos:

a) resistivos: resisténcia elétrica.

13
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b) motores: motores elétricos.

¢) comunicadores: elementos de comunicacio e
informacao.

d) fontes: fornecimento de energia elétrica.

3. O simples fato de sentir o cheiro de algo
ou o gosto de um alimento esta liga-
do a processos psicologicos de carater
elétrico. A partir dessa informagao, re-
flita sobre a eletricidade na realizacao
de fungdes vitais ao ser humano, por
exemplo, na respiragdo. Escreva em seu
caderno um texto expondo suas ideias a
esse respeito.

Verifique se o texto dos alunos relacionam os sentidos huma-
nos a impulsos elétricos que levam as informagoes de recep-
tores ao cérebro.

Para reforcar o contetudo, sugerimos mais
algumas atividades:

1. Escolha um aparelho, dispositivo ou equi-
pamento elétrico (gravador, telefone, lam-
pada, reldgio, bateria) ¢ descreva as modi-
ficagdes tecnologicas pelas quais ele passou
nos ultimos anos.

Resposta pessoal.

Nesta Situacdo de Aprendizagem, fa-
remos o levantamento das especificagdes
dos aparelhos elétricos com o objetivo de
reconhecer as grandezas fisicas presentes,
destacando sua importancia para o bom

1. Identifique em sua casa todos os
| 04-} aparelhos elétricos e classifique-os
\"3/ segundo os critérios estabelecidos
anteriormente.
Espera-se que os alunos exercitem a classificacao estabeleci-
da na sala de aula sobre os equipamentos elétricos.

2. Além dos equipamentos elétricos, d€, pelo
menos, trés exemplos do uso da eletricida-
de no dia a dia.

Em motores a combustao, nos sentidos do ser humano, em
fogdo com acendimento automatico e na natureza.

Se tiver tempo para enriquecer ainda mais
a aula, utilize um livro didatico de sua prefe-
réncia ou algumas das sugestoes de referéncia
que apresentamos na se¢do Recursos para
ampliar a perspectiva do professor ¢ do aluno,
no fim deste Caderno.

Depois de realizar as atividades com os
alunos e eles terem percebido que a eletrici-
dade esta presente em muito mais coisas em
nossa vida, € necessario, para encaminhar a
proxima atividade, que eles realizem a primei-
ra parte da Situacdo de Aprendizagem 2 em
casa. Ou seja, instrua-os a completar a tabela
com as informagdes trazidas nas chapinhas de
identificagdo ou manuais dos aparelhos.

funcionamento do aparelho. A ideia basica
¢ solicitar aos alunos que busquem nas “pla-
quinhas” de especificagao de cada aparelho,
de suas casas e lojas, as grandezas nelas
apresentadas.
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Contendos e temas: resistores, motores, fontes, poténcia e consumo de energia elétrica.

Competéncias e habilidades: identificar elementos que caracterizam a transformagdo da energia elé-
trica; iniciar a discussdo das grandezas apresentadas, tais como resisténcia elétrica, corrente elétrica,

tensao, energia e poténcia elétrica.

Sugestiio de estratégias: atividade de organizagio de informagdes recolhidas pelos alunos em casa; discussao

Sugestao de recursos: levantamento de especificagdes de equipamentos elétricos presentes no cotidia-
no dos alunos; roteiro 2 de atividade para discussdo em grupo.

Sugestio de avaliacio: avaliar os resultados da pesquisa realizada pelos alunos; as respostas das ques-
toes da atividade; o envolvimento dos alunos no desenvolvimento da atividade, por meio de sua par-
ticipagao e das contribuigdes para o enriquecimento das discussdes em grupo.

Desenvolvimento da Situacio de
Aprendizagem

Inicie a Situagdo de Aprendizagem pe-
dindo aos alunos que apresentem os resul-
tados da pesquisa sobre as especificagdes

Roteiro 2 — Buscando as especificacoes
dos aparelhos

Procure em sua casa as etiquetas com
as especificagdes ou os manuais de cada
aparelho que vocé possui.

Copie na tabela a seguir as grandezas
. apresentadas. Por exemplo, em um ferro
+de passar roupa temos as seguintes gran-
dezas: 750 W, 127 V, 50-60 Hz.

Depois de ter encontrado os valores
das grandezas nos equipamentos de sua
casa e preenchido a tabela, responda as
perguntas:

i em grupos, usando os dados pesquisados para iniciar a conceituagao das principais grandezas da eletricidade.

dos aparelhos. Reproduza na lousa a tabela
com os dados trazidos por eles e, em segui-
da, discuta os simbolos encontrados e as
grandezas relacionadas. Organize a classe
em grupos e dé inicio a discussdo sobre a
poténcia elétrica.

H e
Eﬂ&l’g 1A (Elétrica) Chuveiro
s3]
EFICIENCIA
ENERGETICA %
SUPERIOR A 1)
TensAo Nominal 20V o]
Poténcia Nominal 5.400 W 95% ©
Poléncia Econdmica 3.600 W
Frequéncia B0 Hz
Classe de Poténcla
2.400 W &>
?E
srow ] |ID> @

[ 7.200 w I D

(2.000 w G

_ Consumo (kWh) - 1 Banho diario de 8 minutos

MENSAL MiNIMO MENSAL MAXIMO
ELEVACAD DE ELEVAGAD DE
TEMPERATURA 10,0 °C TEMPERATURA 24,3 °C
VAZAO 51 Umin. VAZAD 1,0 Umin,

15,0 22,5

Regulamentc Espacifico para Apareihos Eltricos Fluos
da Agueckments Instantinec de Agua - RESPO2-AAQ.
Instrugdes de nstalacko ¢ Recomendagies de Uso,
Laka o Manual do Aparsiho.

FROGEAMA OF
COMBATE A0 DESFIRDICS
ol ENERGIA BLETRICA

[ 6.800 w [ 5 E

Figura 1.
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Aparelhos Grandeza 1

Grandeza 2

Grandeza 3 Grandeza 4

2
3.
4

5.

Tabela 4.

1. Por que os aparelhos apresentam essas
especificagdes?
Para fornecer os dados das principais grandezas, especifi-
cando seu rendimento, suas condicoes de uso correto e
requisitos para o dimensionamento da rede elétrica.

2. O que pode acontecer com o aparelho se

as especificagdes nao forem obedecidas?
Explique.
Caso alguma especificacao ndo seja obedecida, as con-
di¢des de funcionamento do equipamento ficardo com-
prometidas. Por exemplo, se a flagao especificada em um
chuveiro nao for correta, poderd ocorrer um superaque-
cimento e um curto-circuito.

3. Voce sabe o que significam os simbolos
que aparecem nas especificacoes dos
aparelhos? Explique.

Em geral, os simbolos representam as unidades de medi-
da das grandezas fisicas.

Encaminhando a acio

Nesta Situacao de Aprendizagem ¢ impor-
tante destacar que a poténcia ¢ fundamental
na avaliagdo sobre o gasto de energia dos
aparelhos, mas que o consumo também esta
diretamente relacionado ao tempo de uso do
aparelho. Esse ¢ um aspecto importantissimo
a ser observado e comentado com os alunos.

Parte dessa aula servira para o desenvolvi-
mento conceitual das grandezas (formalizagdo)
obtidas na pesquisa, como corrente, resistén-

4. Que simbolos representam as unidades
de corrente, tensao, poténcia e frequén-
cia de cada aparelho?

Corrente elétrica - ampere (A); tensdo - volt (V); potén-

5. Qual grandeza pode ajudar vocé na ava-
liagao do consumo de energia elétrica?
Por qué?

A poténcia elétrica, pois mede a quantidade de energia
consumida por unidade de tempo.

6. Existe um elemento comum nos apare-
lhos apontados na tabela da atividade
Ordenando os aparelhos elétricos (Situ-
acdao de Aprendizagem 1) que apresen-
tam poténcia alta? Qual?

Sim, normalmente os resistores sao os equipamentos
com as maiores poténcias e, dependendo do tempo que

cia - watt (W); frequéncia - hertz (Hz).
ficam ligados, consomem grande quantidade de energia.

cia, tensdo e poténcia elétrica. E importante
que fique claro para os alunos que, em um cir-
cuito, ha passagem da corrente elétrica através
dos equipamentos, por exemplo, no filamento
da lampada, na resisténcia de um chuveiro elé-
trico ou no rotor de um motor elétrico.

Para enriquecer a aula, seria interessante
que os alunos lessem algo mais sobre o assunto.

Para que os simbolos pesquisados na ati-
vidade do roteiro 2 possam ser melhor com-
preendidos, € necessario que vocé defina for-



Figura 2. Lampada e corrente alternada.

malmente as grandezas representadas por
esses simbolos. Destaque o que sdo tensio,
corrente, poténcia e frequéncia, ou seja, as
grandezas que mais aparecem nas especifica-
¢oes. Vocé pode utilizar um livro didatico de
sua preferéncia ou consultar a se¢do Recur-
sos para ampliar a perspectiva do professor e
do aluno, no fim deste Caderno.

As atividades apresentadas no proximo
item sdo indicadas para ajudar os alunos a
compreender melhor o consumo de energia.

Verificando e comparando as
especificacoes dos aparelhos

Na embalagem de chuveiros elétricos ¢
possivel encontrar etiquetas com especifica-
¢Oes, como mostra a figura a seguir:

Figura 3.

© Gabor Nemes/Kino
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Com base nas informag¢des indicadas na
etiqueta, identifique a tensdo de funciona-
mento do chuveiro, a poténcia e a corrente
maxima do disjuntor que protege a fiacao
a qual o chuveiro esta ligado.

Tensdo: 220 V; poténcia: 4 400 W; corrente: 25 A,

Qual aparelho consome mais: uma lam-
pada de 60 W — 127 V ligada 24 h ou um
chuveiro de 5 400 W — 220 V ligado por
15 min? Justifique a sua resposta.

AE =P - At;

Lampada: AE = 60 - 24 — A = 1440 Wh;

Chuveiro: A = 5400 - % — AE=1350 Wh.

Logo, nesse caso, a lampada consome mais energia.

Na embalagem de uma lampada fluores-
cente compacta constam as seguintes in-
formagodes: 25 W; 127 V; 60 Hz; 321 mA.
Quais sdo as grandezas que estdo sendo
especificadas?

25 W - poténcia elétrica; 127 V - tensao; 60 Hz - frequéncia
da corrente alternada; 321 mA - corrente elétrica.

,o 1. Compare o consumo de energia
. == do chuveiro de sua casa com o con-
W sumo das lampadas durante um dia.

Veja qual vai consumir mais. Depois
faca essas comparagOes com outros aparelhos
elétricos como TV, geladeira, ferro de passare

© Gabor Nemes/Kino
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radio. Por fim, classifique os aparelhos segun-
do o consumo de energia elétrica. Para medir
o consumo do aparelho, pegue sua poténcia ¢
multiplique-a pelo tempo (em horas) que ele
permanece em funcionamento.

Espera-se que fique evidente que os aparelhos de alta poténcia
(chuveiros elétricos, geladeiras e ferro de passar roupa), que fun-
cionam por periodos razoavelmente longos, representam boa par-
te do consumo de energia elétrica em uma residéncia.

2. Busque em dicionarios da lingua por-
tuguesa ou de Fisica, em enciclopédias
e na internet uma defini¢ao para a pala-

vra eletricidade. Anote-a para que possa
ser revista posteriormente. Nao deixe de
mencionar a fonte (referéncia de onde foi
extraida a definigdo).

Resposta pessoal. Verifique se os alunos realizaram a pesquisa e
trouxeram uma definicao possivel para o verbete eletricidade.
Um exemplo é: “Sao fendmenos elétricos todos aqueles que
envolvemn cargas elétricas em repouso ou em movimento; as
cargas em movimento sao usualmente elétrons. A importancia
da eletricidade advém essencialmente da possibilidade de se
transformar a energia da corrente elétrica em outra forma de
energia: mecanica, térmica, luminosa etc.” (GREF, Leituras de
Fisica, Eletromagnetismo, p. 3).

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
ANALISANDO UM CIRCUITO ELETRICO

Esta Situag¢do de Aprendizagem tem o in-
tuito de fazer que os alunos conhegam os com-
ponentes de um circuito elétrico e as grande-
zas associadas a ele, sendo possivel reconhecer
a mesma estrutura presente em nossas casas.

A ideia ¢ pedir aos estudantes que montem
um pequeno circuito com minilampadas, pilhas

e fios, avaliando a luminosidade a partir de va-
rias situagdes propostas na atividade. Nao sao
exigidas habilidades especiais; a maior dificulda-
de esta em fazer que os alunos tragam o material
necessario para a execugao do experimento. Ou-
tro objetivo ¢ auxiliar na compreensdo das gran-
dezas discutidas na atividade anterior, como
corrente, resisténcia e tensao elétrica.

Contetdos e temas: corrente, resisténcia, tensao elétrica e a primeira Lei de Ohm; efeito Joule e a rela-

¢do da poténcia com a resisténcia, corrente e tensao.

Competéncias e habilidades: identificar os principais elementos do circuito; relacionar os elementos do

circuito, as grandezas envolvidas ¢ suas unidades de medida

elétrica e o modelo microscopico.

primeira Lei de Ohm; definir corrente

relaciona-la com a capacidade elétrica das pilhas para poder discutir as quatro grandezas principais —

corrente, tensao, resisténcia ¢ poténcia elétrica.

Sugestio de recursos: roteiro 3 de atividade experimental com materiais de baixo custo.

Sugestao de avaliacdo: avaliar o trabalho nas montagens dos circuitos; as respostas das questdes propostas;
a resolugdo de exercicios; a participagao ¢ o envolvimento de cada aluno no desenvolvimento da atividade.

i Sugestio de estratégias: uso de lampadas de lanternas, pilhas e fios, para avaliar a luminescéncia ¢ !



Desenvolvimento da Situacao de
Aprendizagem

Antes de iniciar os experimentos, instigue
os alunos com as seguintes perguntas: O que
acontece se ligarmos, por engano, uma lampada
incandescente de 220 V em uma rede de 127 V?
E se fizermos o contrario, ligar uma de 127 V em
uma rede de 220 V?

Deixe claro que ndo é necessario que eles
realizem essa operagdo, a intengdo ¢ que eles
reflitam sobre as questoes, pois elas os levarao
a pensar sobre a relagdo existente entre tensao
e luminosidade, que esta associada a passa-
gem da corrente pela lampada.

Roteiro 3 — Montando um circuito elétrico

Materiais

» 3 lampadas (pode-se utilizar leds ou
lampadas de lanterna de 3,0 V);

» 2 pilhasde 1,5 V;

» fios do tipo cabinho;

» 2 garras jacaré (opcional).

Maos a obra!
Monte o circuito da seguinte maneira:

conecte os fios nos terminais das lampadas
e ligue-os na pilha, como mostra a figura.

Figura 4. 15V

Lie Kobayashi
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Proponha as atividades experimentais (ro-
teiro 3), reunindo os alunos em grupos de, no
maximo, cinco componentes, ¢ auxilie-os a
montar o circuito para que possam inicia-las.

Lembre-se de que uma lampada nao ¢ um
dispositivo 6hmico, ou seja, sua resisténcia in-
terna varia com a tensao.

Instrua os alunos para que realizem todas
as etapas, tomando nota dos resultados ob-
tidos visando a posterior discussao dos da-
dos, quando as questoes do roteiro devem ser
retomadas com a classe, ¢ as respostas dos
grupos, comentadas.

© Gabor Nemes/Kino

ca das pilhas formando um circuito elétrico, gerando
emissao de luz pela lampada.

© Lie Kobayashi

Figura 6.

Figura 5. Energia elétrica gerada pela reagdo quimi- E
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Observe o brilho da lampada quando o

circuito, com uma pilha, for ligado a ela.
Depois, compare com o brilho do mesmo
circuito com duas e, em seguida, trés lam-
padas (conforme a figura a seguir).

© Lie Kobayashi

1,5V

Figura 7.

O que acontece com o brilho da primeira
lampada quando sdo colocadas as outras?
Resposta com base nas observacoes dos alunos. Espera-se
que eles concluam que a luminosidade diminuiu.

O brilho de todas as lampadas é o
mesmo?

Resposta com base nas observagoes dos alunos. Espera-
-se que eles observem que o brilho é o mesmo para
todas as lampadas.

Se vocé tirar uma das lampadas, o que
acontece com as demais?

Eles perceberao que as demais lampadas se apagam, pois
ndo haverd mais passagem de corrente.

Como poderiam ser explicadas as ob-
servacgoes feitas?

Eles devem perceber que as lampadas foram ligadas em
série e que a corrente elétrica a que elas estao submeti-
das € a mesma.

Ligue novamente o circuito com uma

pilha e uma lampada, depois duas e, em
seguida, trés lampadas, conforme a figura

a seguir.

. \Z VA

3 —

E

& 1,5V

© 4\;_
—

B
VA
1,5V 1,5V
Figura 8.
5. O que acontece com o brilho da primei-

ra lampada quando ¢ acrescentada a se-
gunda e depois a terceira lampada?
Resposta com base nas observacoes dos alunos. Con-
tudo, eles devem observar que a luminosidade pratica-
mente ndo é modificada.

O que acontece com o brilho das demais
se vocg retirar uma das lampadas?
Resposta com base nas observagoes dos alunos. Eles vao
perceber que praticamente nada acontece com a lumi-
nosidade das outras [ampadas.

Como poderiam ser explicadas as obser-
vagoes feitas?

Eles devemn perceber que as lampadas foram ligadas em
paralelo e que a tensdo a que as lampadas estao subme-
tidas € a mesma.



Ligue agora uma lampada em uma pi-

lha e depois em duas, conforme a figura.

8.

7

© Lie Kobayashi
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Figura 9.

O que acontece com a luminosidade da
lampada a medida que aumenta o nua-
mero de pilhas?

Espera-se que, ao aumentar o numero de pilhas, a lu-
minosidade da lampada aumente. Ao aumentar em de-
masia o numero de pilhas, a lampada podera ter o seu
filamento rompido, causando sua queima.

Como poderiam ser explicadas as ob-
servagoes feitas?

Observe o tipo de explicacao elaborada pelos alunos
e use-as para orientar sua aula. Quanto mais pilhas
sdo associadas em série, maior ¢ a diferenca potencial
oferecida.

A partir de suas observagoes, responda

as seguintes questoes:

10.Quais sdo as principais grandezas en-

volvidas no circuito?
Tensao, corrente, resisténcia e poténcia elétricas.

11.H4 uma maneira de relacionar essas

grandezas? Como?

Sim, pela primeira Lei de Ohm: resisténcia (R) = ten-
sao (V) / corrente (i); e poténcia (P) = tensao (V) -
corrente (i).

12. Explique o que ocorreria se uma lampada

de 127V fosse ligada em uma rede de 220 'V,
tomando como base os conceitos discu-
tidos na Situagdo de Aprendizagem 2.
(Importante: Nao realize essa operagao,
apenas reflita sobre ela!)
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A lampada de 127 V foi projetada para determinada cor-
rente. Caso seja colocada em 220V, sua corrente vai au-
mentar, acarretando sua queima.

13.Numa rede residencial (127 V) foram

ligados o chuveiro (5500 W), o ferro de
passar roupas (1200 W) e um secador de
cabelo (900 W), o que provocou a aber-
tura ou o desarme do disjuntor (chave de
protegao) do circuito. Monte um esque-
ma dessa ligagao, calcule o valor da cor-
rente elétrica no circuito e explique por
que o disjuntor desarmou.

Chuveiro
Ferro
Secador
Disjuntor 127v
(V)
Figura 10.
= i - ichuve\ro = 5500 = 43’3 A;
U 127
‘ferro = @ = 9'5 A;
127
isecadm = ﬂ = 7’1 A;
127
hoal = 59,9 A,

O disjuntor desarmou porque a corrente do circuito da casa
(599 A) deve ter superado a corrente de corte do disjuntor.
R,=293QR =1336 QR __ =1788Q—=>i=599A
Einteressante ressaltar que, quanto menor for a resisténcia,

maior serd a corrente. Por isso, busque mostrar como cal-
cular a resisténcia de cada equipamento eletrodomeéstico.

14.Explique como vocé compreende a fun-

¢ao dos disjuntores.

A funcdo do disjuntor € evitar que a corrente total no cir-
cuito seja incompativel com a bitola (diametro) do fio, o
que resultaria em superaquecimento e risco de incéndio.
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Encaminhando a ac¢ao

No fim da aula, dedique-se a formaliza¢ido
do conceito de corrente elétrica como o mo-
vimento ordenado dos elétrons no condutor.
Essa definicao é fundamental para que os alu-
nos possam entender o que ¢ eletricidade.

Conclua o roteiro 3 discutindo a relacdo
entre as grandezas envolvidas nos elementos
do circuito. Em outras palavras, as observa-
¢oes feitas pelos alunos devem ser explicadas
pela primeira Lei de Ohm.

A partir das respostas, ¢ importante dis-
cutir a utilidade do disjuntor e do fusivel no
circuito elétrico doméstico. O objetivo é que
os alunos possam compreender por que, em
algumas casas, esse aparelho desarma com
frequéncia e quais seriam as atitudes a serem
tomadas para resolver o problema.

Para auxilia-lo, utilize um livro didatico
de sua preferéncia. Veja sugestdoes na se¢ao
Recursos para ampliar a perspectiva do pro-
fessor e do aluno. Essa discussdo devera ser
complementada ou retomada na Situagdo de
Aprendizagem 5.

Finalize a atividade com a discussdo sobre as
definigoes de eletricidade que os alunos pesqui-
saram na Situac¢do de Aprendizagem anterior.

E importante que atividades de discussdo
conceitual sejam seguidas de formalizagoes
que visem organizar 0s conceitos propostos.
No caso, os tipos de circuito e as caracteristi-
cas de cada um deverao ser complementados
com exercicios ligados ao tema. Para isso, uti-
lize um livro didatico de sua preferéncia ou
que seja de facil acesso na escola. Alguns exer-
cicios poderao ser trabalhados como tarefa de
casa, com o objetivo de reforgar e complemen-
tar as atividades realizadas em sala.

© Jeff Vanuga/Spirit/Corbis/Latinstock

Figura 11. Raio.

Conforme o tempo disponivel para aplica-
¢ao dessas atividades em sala de aula, o en-
caminhamento da Situagdo de Aprendizagem
podera ser feito em algumas partes. Ou seja,
depois da realizagdo da primeira parte do ro-
teiro (até a questdo 4), vocé podera, a partir
das respostas, discutir a relagdo existente entre
corrente, tensdo e resisténcia (lampada) para
explicar as observagdes. Essa discussdo pode
ser feita por meio de uma pequena exposi¢do
e resolugao de alguns exercicios, explorando
também os circuitos em série. Em seguida, de-
fina corrente elétrica e 0 modelo microscopico
da resisténcia elétrica. A maioria dos livros
didaticos apresenta discussdes sobre esse mo-
delo. Depois da realizagdo da segunda parte
do roteiro (questoes 5 a 7), explore as caracte-
risticas dos circuitos em paralelo; e depois da
terceira parte (questoes 8 ¢ 9), explore a asso-
ciagao de geradores.
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A resisténcia elétrica esta associada a dificuldade que as cargas elétricas encontram para se
deslocar no interior dos condutores em razao dos sucessivos choques entre os elétrons de con-
dugao (responsavel pelo fluxo de cargas) e as demais particulas que compoem o material (elé-
trons fixos, nucleos atdomicos etc.). A resisténcia elétrica ¢ medida em ohm ({2), em homenagem

ao cientista alemao Georg Simon Ohm. Existe uma relagdo entre a corrente elétrica e a tensdo:

U = R - i. Essa relacdo também ¢ conhecida como a primeira Lei de Ohm. Podemos dizer
que 1 Q ¢ a resisténcia medida num condutor que, quando submetido a diferenga de potencial
(ddp) de 1V, € percorrido por uma corrente de 1 A.

Adaptado de: Programa de Educagao Continuada. Construindo sempre. Fisica, mddulo 2. Sdo Paulo: SEE, 2003. p. 14.

~ 1. Como se pode definir corrente,
tensdo e resisténcia elétricas?
Corrente ¢ o fluxo ordenado de cargas elétri-
cas. Tensao estd associada ao conceito fisico da
diferenca de potencial elétrico (ddp). Resisténcia esta asso-
ciada a dificuldade que as cargas encontram para se deslocar
no interior de um condutor.

Em uma casa, sdo ligados na mesma toma-
da de 127 V um liquidificador (100 W) ¢
uma batedeira (150 W). Calcule o valor da
corrente elétrica que passa pelo fio da ins-
talagao elétrica dessa tomada.

100
- U - liquidificador = E = 0r79 A:
! batedeira ﬂ = 1,18 A;
127
o= 197TA

total ~

(Fuvest — 2000) Um circuito doméstico
simples, ligado a rede de 110 V e protegido
por um fusivel F de 15 A, esta esquemati-
zado na figura.

=

_® : .I.

Figura 12.

© Lie Kobayashi
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A poténcia maxima de um ferro de passar
roupa que pode ser ligado, simultaneamen-
te, a uma lampada de 150 W, sem que o fu-
sivel interrompa o circuito, ¢ aproximada-
mente de

a) 1100 W,
b) 1500 W.
¢) 1650 W.
d) 2250 W.
e) 2500 W.
(150 + P)=110-15

(150 + P) = 1 650
P=1650 - 150 =P = 1500 W

. Em algumas baterias, como as de carro

ou de celular, podem ser encontradas in-
formacoes de uma grandeza fisica, assim
representada: Ah ou mAh. Que grandeza
¢ informada nessa unidade?

Ah ¢é uma unidade de medida chamada ampere-hora.
Portanto, o mAh é o miliampere-hora ou a milésima par-
te do Ah. Ampere é a unidade de medida da corrente elé-
trica, quando multiplicada pelo tempo, sequndo a defi-

: A .
nicdo de corrente elétrica (i :A—?), resulta na carga elétrica.

Assim, Ah é uma unidade de medida de carga elétrica, ou seja,
é o valor da corrente multiplicado pelo tempo, que define a
carga elétrica.
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5. Qual poderia ser uma desvantagem dos cir-

cuitos em série? E em paralelo?

Resposta pessoal. Espera-se que os alunos respondam
que o circuito em série apresenta como principal des-
vantagem o fato de que se um elemento do circuito pa-
rar de funcionar, todos os outros elementos do circui-
to também parardo. Ja no circuito paralelo, a principal
desvantagem é que, se muitos elementos forem anexa-
dos a ele, sua corrente total ficard alta, e, se ele nao for
dimensionado para suportar altos valores de correntes
elétricas, poderd ocorrer sobreaquecimento do circuito
e, em casos extremos, até um incéndio.

1. Um circuito contém trés lampa-

| Q das idénticas ligadas em série. Faca

um desenho desse circuito e res-

ponda: Se uma das lampadas quei-
mar, o que ocorre com as outras? O que
acontecera com o brilho das lampadas se,
no circuito, for adicionada uma quarta
lampada com as mesmas caracteristicas
das demais?

WW——-

ML

Figura 13.

Se uma das lampadas queimar, as outras param de funcionar.
Caso seja acrescentada uma quarta lampada, com o circuito
funcionando novamente, a resisténcia equivalente aumenta,
diminuindo a corrente no circuito, o que leva a um brilho me-
nos intenso em todas as lampadas.

2. Refaga o exercicio anterior, mas agora com

as lampadas ligadas em paralelo.

@
2
@,

|
Figura 14. 1

Na ligacao em paralelo, caso uma das lampadas queime, as
outras funcionam normalmente com o mesmo brilho; po-
rém, a corrente total do circuito diminui. No caso de acres-
centar uma quarta lampada, elas brilharao com a mesma
intensidade, mas a corrente total do circuito aumentara.

3. (Vunesp — 2003) Uma lampada incan-

descente (de filamento) apresenta em seu
rétulo as seguintes especificagdes: 60 W e
120 V. Determine:

a) a corrente elétrica i que devera circu-
lar pela lampada se ela for conectada a
uma fonte de 120 V.

P=U-i—=60=120-1—=1=05A

b) a resisténcia elétrica R apresentada pela
lampada, supondo que ela esteja funcio-
nando de acordo com as especificagdes.

U=R-i—=120=R-05—=R=240Q

4. (Fuvest —1996) No circuito elétrico resi-

© Lie Kobayashi

dencial esquematizado estdo indicadas,
em watts, as poténcias dissipadas pelos
seus diversos equipamentos. O circuito
esta protegido por um fusivel F, que se
funde quandoacorrente ultrapassa 30 A,
interrompendo o circuito. Que outros
aparelhos podem estar ligados ao mes-
mo tempo que o chuveiro elétrico sem
“queimar” o fusivel?

110V F

~

Limpada 60W
TV 150W

Geladeira 400W
Chuveiro 3000W

Figura 15.




a) Geladeira, lampada e TV.
b) Geladeirae TV.

¢) Geladeira e lampada.

d) Geladeira.

e) Lampadae TV.
P, =110-30=3300 W

Logo, pode-se ligar, ao mesmo tempo que o chuveiro, a lam-
padaeaTV.

5. A partir do que vocé estudou, destaque as
principais grandezas envolvidas no circuito
elétrico.

Corrente elétrica, tensao, poténcia e resisténcia.

6. Defina a unidade de medida da grandeza:
a) corrente elétrica: ampere (A).
b) tensao elétrica: volt (V).
¢) resisténcia elétrica: ohm (Q).

d) carga elétrica (no caso das baterias):
ampere-hora (Ah) ou coulomb (C).

7. Quais sao as diferengas que vocé destacaria
entre ligagao elétrica em série e em paralelo?
Resposta pessoal. Espera-se que os alunos destaquem as ca-
racteristicas particulares de cada circuito. No circuito ligado
em série, a corrente que circula por todos os seus elemen-
tos é a mesma; j& no paralelo, cada elemento é atravessado
por uma corrente elétrica diferente, embora a tensao ofe-
recida a todos os elementos do circuito seja a mesma.

Esta Situagao de Aprendizagem propde o re-
conhecimento do choque elétrico e seus efeitos,
avaliando os perigos ¢ os cuidados necessarios
na utilizagdo da eletricidade, principalmente em
casa. O objetivo € que os alunos elaborem um
questionario para entrevistar um profissional
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Outro aspecto que pode ser destacado é que os apare-
lhos elétricos podem funcionar de forma independente
no circuito em paralelo, enquanto, no circuito em série,
para ligar um aparelho temos que ligar todos os outros
do circuito.

8. A partir do que foi discutido nesta Situacdo
de Aprendizagem, voce diria que as toma-
das de sua casa estao ligadas em série ou em
paralelo? Explique.

Em paralelo, pois todas tém a mesma tensao: 127 V.

9. Defina poténcia e descreva a expressao ma-
tematica que a representa, em funcao da
tensdo e da corrente.

AE : . :
P = ———- Poténcia é a medida da energia transformada por
At
unidade de tempo. A expressao matemética que representa
a poténcia em funcao da tenséo e da corrente é obtida da
sequinte maneira:

P:ieAE:q-U,IogoP:ﬁ.Comoi:L,temos
At At At
P=i-UouP=U-i

10.Enuncie a primeira Lei de Ohm ¢ descreva
a expressao matematica que a representa,
associando tensao, resisténcia e corrente.
U =R- i Atensao é diretamente proporcional ao produto da
resisténcia pela corrente.

A préxima Situacdo de Aprendizagem é
dedicada a discussao sobre o choque elétrico,
quando os alunos realizardo entrevistas com
algum eletricista ou funcionario da compa-
nhia de energia de sua regido. Por isso, alerte-
-o0s sobre essa atividade de forma que possam
buscar meios de chegar a essas pessoas.

que trabalhe com a eletricidade no dia a dia.
Pode ser um eletricista ou um funcionario de
uma companhia de energia elétrica. De posse
dessas respostas, discuta com eles o choque e
seus efeitos, tentando sempre relaciona-los com
os cuidados e os perigos no uso da eletricidade.
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Contetdos e temas: corrente, resisténcia, tensao elétrica e a primeira Lei de Ohm; modelo classico da

corrente elétrica; choque e seus efeitos.

Competéncias e habilidades: identificar os perigos e os procedimentos adequados para o manuseio da

eletricidade; compreender o choque e seus efeitos.

Sugestio de recursos: roteiro 4 de entrevista.

Sugestao de avaliagdo: avaliar a elaboragao do questionario para a entrevista; a qualidade das res-
postas coletadas; a entrega das questoes da atividade; a resolugdo de exercicios; o envolvimento ¢ a

participagdo nas discussdes em grupos.

i Sugestio de estratégias: questionario para entrevistar um eletricista. :

Desenvolvimento da Situacio de
Aprendizagem

Para iniciar a discussao sobre choques elétri-
cos ¢ interessante criar uma relagdo com a Situa-
¢ao de Aprendizagem anterior. Portanto, come-
ce a aula com a seguinte questdo: Quais seriam
o0s efeitos da corrente elétrica no nosso corpo? A
pergunta fara que os alunos falem um pouco
sobre suas experiéncias vividas: ¢ bem provavel
que a maioria ja tenha tomado um choque.

Em seguida, proponha as questdes 1 a 7
(roteiro 4), com base nais quais eles montardo
um questionario para entrevistar um profis-
sional que trabalha com eletricidade. Depois,
pergunte aos alunos quais seriam as questoes
interessantes e importantes a serem feitas ao
profissional. Anote-as na lousa para que, no
fim da aula, todos os grupos tenham o ques-
tionario completo para a entrevista. Ha no ro-
teiro sugestoes de perguntas, mas insista para
que eles elaborem suas proprias questoes.

© Gaetano/Encyclopedia/Corbis/Latinstock

Na aula seguinte, faga a sistematizagdo da
discussdao com as respostas dos entrevistados,
de modo que os alunos possam compreender
que, quando se toma um choque, ha a passa-
gem de uma corrente elétrica. Entao, eles po-
derdo responder as questoes 8 e 9.

Figural6. Eletricista.

Roteiro 4 — Choque elétrico

Entreviste um eletricista, um técnico de
manutengdo ou uma pessoa que trabalhe em
uma companhia de energia elétrica, levantando
questdes que estejam relacionadas ao uso da
eletricidade, como cuidados e perigos, ressal-

tando o choque elétrico. A seguir, relacionamos
algumas perguntas como sugestoes. Tente, po-
rém, elaborar suas proprias perguntas.

1. O senhor ja tomou choque? Como foi?

2. Saberia explicar o que ¢ o choque?



Um sapato de borracha pode nos pro-
teger de tomar um choque? Em que cir-
cunstancias? Por qué?

Quando uma pessoa toma um choque,
ela pode sofrer algum dano permanen-
te? Qual? Por que?

O senhor conhece alguém que tenha
tomado um grande choque? Que dano
essa pessoa sofreu?

As respostas das questoes 1 a 5 dependem do entrevistado.

O que sdo os fios fase e neutro de uma
rede elétrica residencial?

A rede elétrica residencial é formada por dois tipos de fio,
um denominado fase e outro neutro. Essa rede é chama-
da de monofdsica e nela podem ser ligados os aparelhos
de 110 V. O fio fase ¢ energizado, ou seja, seu potencial é
diferente de zero. £ por ele que a tensdo elétrica é trans-
mitida. Normalmente, as residéncias tém um fio fase com
potencial de 127V, porém pode-se obter a tensao de 220 V
com dois fios fase. Ja o fio neutro apresenta potencial zero,
ouseja, ele pode ser tocado sem correr o perigo de tomar
choque quando o circuito estiver aberto. A diferenca de
potencial entre o fio fase e o neutro faz que haja um fluxo
de elétrons livres, criando assim a corrente elétrica. Nao ha
contradi¢do quando se diz que a tensdo nas residéncias é
de 127 V e que nelas se pode utilizar aparelhos de 110 V.
Como a corrente ¢ alternada, o resultado ¢ uma tensao
média efetiva. Portanto, a corrente tem um valor médio
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absoluto, que corresponde ao valor que teria se fosse sub-
metida a 110 V de tensao continua (ver Licdo de casa no
final desta Situagao de Aprendizagem).

Quando alguém estiver mexendo na rede
elétrica, qual € a melhor precaugao a ser
tomada para nao receber um choque?

A melhor precaugao para nao tomar um choque é ndo
sequrar, a0 mesmo tempo, o fio fase numa mao e o fio
neutro na outra (para nao fechar o circuito com o corpo).
Outras medidas de sequranca indicadas sao o uso de fer-
ramentas adequadas, consulta a manuais de equipamen-
tos e solicitacao de ajuda a profissional especializado.

O que causa o choque no corpo huma-
no: a corrente elétrica ou a tensao?

O choque ocorre quando uma corrente elétrica percorre
o corpo, em razdo de uma tensdo. Portanto, a causa inicial
é atensao, mas é a corrente que produz danos.

Determine a corrente elétrica que percor-
re o corpo de uma pessoa com a pele mo-
lhada (resisténcia = 1000 ohms) e com
a pele seca (resisténcia = 100000 ohms)
quando submetida a uma tensdo de
127 V. Compare com a tabela e diga a que
efeitos a pessoa estara sujeita.

Pessoa molhada —i=127/1000 —i=0,127 A (pode causar
amorte).

Pessoa seca — i = 127/100 000 — i = 0,00127 A (pode
causar dor).

Corrente elétrica (A) Efeito
0,001 Pode sentir dor.
0,005 E doloroso.
0,010 Causa contragao involuntaria dos musculos (espasmos).
0,015 Causa perda do controle muscular.
0.070 Se a corrente atravessar o coragdo por mais de um segundo, causa
’ comprometimento sério (fibrilagao), provavelmente fatal.

Tabela 5.
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Encaminhando a acao

Para sistematizar os dados coletados na
entrevista ¢ as conclusdes a que os alunos
chegaram sobre o choque ¢létrico, destaque
o caminho que a corrente percorre no nosso
corpo, mostrando que, para pequenas ten-
soes, quando a pessoa esta calgada com sa-
pato de borracha, a resisténcia dela aumen-
ta, fazendo que a corrente nao se estabelega.
Contudo, se a tensdo for muito alta, mesmo
com sapatos de borracha, a pessoa sentira
os efeitos do choque. Isso porque, em virtu-
de da grande tensdo, para a mesma resistén-
cia, a corrente fica maior e a borracha nao
consegue impedir a passagem da corrente
elétrica, fazendo a pessoa sentir seu efeito,
que ¢ o choque.

Note que os alunos chegarao com novas
informacgdes, como a conceituacao de “fase”
e “neutro”. Esses termos dizem respeito a
instalagdo elétrica das casas, que ¢ alterna-
da. Nesse caso, o circuito elétrico leva em
consideracdo o “aterramento” (ligagdo das
redes interna e externa da casa a terra). Caso
vocé ndo domine esse tipo de rede elétrica,
sugerimos a leitura de algum dos textos apre-
sentados na se¢do Recursos para ampliar a
perspectiva do professor e do aluno, no fim
deste Caderno.

Incentive uma discussao sobre consequén-
cias da passagem da corrente elétrica pelo
corpo humano, mostrando que, mesmo com
uma pequena corrente, uma pessoa pode so-
frer varias lesdes, por exemplo, uma parada
cardiaca.

E importante também destacar os pos-
siveis caminhos da eletricidade pelo cor-
po, como no caso de o contato se estabe-
lecer com a rede elétrica com uma unica
mao ou as duas maos, fechando o circui-
to com o contato com o solo (apoio com
um pé ou dois). O grande risco € a passa-

© Zoonar/Thinkstock/Getty Images

gem da corrente elétrica pelo coragdo, e
o perigo da fibrilagao.

Depois da realizagdo da atividade, seria
interessante sugerir aos alunos que lessem
textos que discutam o choque elétrico. Para
essa leitura ha indica¢des na se¢do Recursos
para ampliar a perspectiva do professor e do
aluno.

Com relagdo ao choque é importante dar
destaque a umidade da pele. Se a pele estiver
molhada, ela faz que a resisténcia do corpo
humano diminua em aproximadamente 100
vezes. Em razao disso, a corrente elétrica fica
maior.

Para que possa ser feita uma maior cons-
cientizacdo dos alunos sobre os perigos ¢ os
cuidados com a eletricidade, as empresas de
energia elétrica disponibilizam funcionarios
e material para divulgacao desse tipo de as-
sunto. Seria interessante contata-las e ava-
liar a possibilidade de uma visita de um téc-
nico a escola ou uma saida de campo com
os alunos.

Ha também sugestdes de simulagdes sobre
choques na se¢do Recursos para ampliar a
perspectiva do professor e do aluno.

Figura 17.



1. Por que o choque no banho
oferece mais perigo do que
com a pele seca?

Porque com a pele molhada a resisténcia do

e
corpo diminui e a corrente se eleva, podendo levar @ morte
se a duragao do choque for prolongada.

Quais sao os fatores de maior influéncia
no choque?

A tensdo da rede elétrica, a resisténcia elétrica da pele (seca
oumolhada), além do lugar do corpo onde a corrente circu-
la com maior intensidade. Correntes que atravessam o cora-
cao podem causar alteragdes no ritmo cardiaco levando a
diversos problemas e até a morte.

Por que muitas ferramentas tém cabos
isolantes?

As ferramentas frequentemente sdo utilizadas para fazer
reparos em locais energizados. Se seus cabos nao fossem
revestidos com material isolante, ficariamos expostos ao
risco de choque elétrico.

Analise a seguinte situagdo: um eletricista
relata que mesmo calgado com uma bota de
borracha tomou um choque ao fazer a manu-
tencao na rede elétrica residencial. Explique.
O choque acontece quando uma corrente elétrica atravessa o
corpo. Se o eletricista fechou o circuito com o seu corpo, por
exemplo, pegando o fio fase com uma mao e o neutro com
aoutra, a bota ndo seria capaz de isolar esse choque, ja que o
circuito nao se fechou pelo piso. Também € possivel que o cir-
cuito tenha se fechado entre o corpo e o piso, mesmo estando
com uma bota de borracha. Isso pode ocorrer para valores de
tensdo bastante elevados, nos quais a borracha perde sua ca-
racteristica de isolacao.

A partir do que foi estudado, destaque
as principais consequéncias sofridas
por uma pessoa que toma um choque.
Consultar Tabela 5.

‘)A A corrente continua (CC ou DC da
\Q} sigla em inglés — direct current) €
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aquela que se refere ao fluxo dos portadores de
carga somente em um sentido, por exemplo, a
corrente produzida por uma pilha ou uma bate-
ria: ela tem sempre o mesmo sentido, porque
seus terminais sempre possuem a mesma polari-
dade. Os elétrons sdo repelidos do terminal ne-
gativo, indo em diregdo ao terminal positivo,
para onde sdo atraidos.

Ja a corrente alternada (CA ou AC da sigla
em inglés — alternating current) se transporta
de maneira alternada, como sugere o proprio
nome. Os elétrons se movimentam no circuito
ora para um sentido, ora para o sentido contra-
rio, oscilando o seu movimento. Isso ¢ realizado
pela alternancia de polaridade da tensdao do ge-
rador, assim como a tensao varia de um valor
maximo a um valor minimo (em cada sentido
esses valores sdo iguais em modulo), implicando
uma corrente igualmente alternada. No Brasil,
essa alternancia se realiza 60 vezes a cada segun-
do, dando origem a corrente alternada de 60 Hz.

\ Continua
tensao

+V

tempo

A Alternada
tensdo

N A N
{RVAVE

Figura 18.

Utilizando as especificagdes técnicas dos pro-
dutos elétricos e eletronicos da sua casa, identi-
fique quais funcionam com corrente alternada e
quais funcionam com corrente continua.

Resposta de acordo com os aparelhos disponiveis na casa

do aluno.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 5
DIMENSIONANDO O CIRCUITO DOMESTICO

Nesta Situagao de Aprendizagem, sera dis-
cutido o dimensionamento da rede elétrica
das casas e a necessidade de alterar a espes-
sura da fiacdo da rede. Isso é necessario em
razdo da distancia que se encontra a tomada
da caixa de energia (relogio) e do tipo de ele-
trodoméstico a ser usado.

A espessura do fio esta relacionada a sua

resisténcia elétrica e, consequentemente, a
passagem da corrente elétrica pela insta-
lacdo. A ideia é que os alunos compreen-
dam que, alterando o comprimento do fio
(distancia da tomada a caixa de energia), ¢
necessario alterar a espessura (bitola) para
que nao comprometa a integridade da rede.
Essa introdugdo da margem para discutir a
segunda Lei de Ohm.

Conteudos e temas: resisténcia ¢ a segunda Lei de Ohm, corrente, tensao, poténcia dissipada (efeito Joule).

Competéncias e habilidades: compreender o dimensionamento do circuito doméstico; entender a rela-
¢ao entre a resisténcia, o comprimento e a espessura do fio — segunda Lei de Ohm.

Sugestao de estratégias: utilizar tabelas de manuais de eletrodomésticos para realizar uma discussao

causas de possiveis curtos-circuitos nas redes domésticas.

Sugestao de recursos: roteiro 5 de atividade e tabela de especificagdes de eletrodomésticos.

Sugestio de avaliacado: avaliar a entrega das respostas das questdes propostas na atividade; a resolugao

de exercicios; os resultados de pesquisas.

+ a fim de compreender a relagdo entre o comprimento, a espessura ¢ a resisténcia elétrica do fio e as !

Desenvolvimento da Situacio de
Aprendizagem

Inicie a discussdo levando o manual de um
eletrodoméstico (por exemplo, um chuveiro
elétrico) para a sala e mostrando o dimensio-
namento da rede elétrica para fazé-lo funcio-
nar. Questione o motivo da existéncia dessa
especificagdao. Pergunte: Qual é o risco caso
essas indicagcdes ndo sejam respeitadas?

A ideia ¢ deixar claro que, nesse caso,
cada aparelho funciona, idealmente, com
determinada corrente elétrica. Um fio com
espessura menor que a recomendada tem re-

sisténcia maior, gerando dissipagdo de calor
acima do esperado. Esse calor pode aquecer
os fios, chegando até a incendia-los, ¢ por a
residéncia em risco (a dissipagdo de energia
serd melhor discutida na Situag¢do de Apren-
dizagem 6).

Apo6s a discussdo, proponha as questoes do
roteiro 5. Elas podem ser desenvolvidas com
os alunos em grupos, para que discutam entre
eles possibilidades de respostas.

Depois de terem respondido as questdes,
inicie a discussdo com a classe, fazendo o le-
vantamento das respostas de cada grupo.



Fisica — 32 série — Volume 1

Roteiro 5 — Dimensionando o
circuito elétrico

Vocé ja leu algum manual de eletrodo-
méstico? Neles, ha instrugoes de dimensio-
namento das instalagdes elétricas necessa-
rias para a instala¢ao do aparelho. A seguir,
sdo apresentadas algumas dessas tabelas.

Lava-lougas automatica

. {ensa0 1,5 mm’ 2,5 mm’ 4.0 mm’ 6,0 mm’ 10’02
Bitola mm
, S50lma | 8§,1ma [ 13,1ma|20,lma
120V JASOm g0 | 13,0m | 200m | 340m

Até 19,1ma|31,1lma|50,lma|751ma

20V 19,0m 30,0m | 50,0m | 75,0m | 125,0 m
Tabela 6.
Lavadora
. Lemne 2.5 mm” 4.0 mm’ 6,0 mm” 10,0 mm”
Bitola
. 30ma 49ma 71lma
27V [ AEYm | Tye ) 70 m 116 m
220V |Até1l6m - - -
Tabela 7.
Secadora
NEns30) 5 5 ? | 40mm® | 6,0mm? | 10,0 mm?
Bitola
. 13ma 3lma
127V Até 12 m 20m 2lma30m 50m
220V Até 50 m - - -
Tabela 8.

1. Que relagdo existe entre a bitola do fio e
o comprimento maximo recomendado?
Quanto maior o comprimento do fio, maior deverd ser
sua bitola.

2. Vocé consegue imaginar por que, quan-
do aumenta a distancia, a bitola do fio
recomendado também aumenta? Escre-
va sua hipotese.

Espera-se que os alunos relacionem o aumento do com-
primento a um aumento na resisténcia e o aumento da
bitola a uma diminuicdo da resisténcia.

3. O que podera acontecer se as especifi-
cagoes dadas pelos fabricantes para a
instalacdo nao forem obedecidas?

A condicao de funcionamento do equipamento pode-
rd ser comprometida, bem como a integridade da rede
elétrica residencial.

4. Lembrando que a corrente é 0 movi-
mento de elétrons no interior do condu-
tor, quando aumenta a bitola do fio, o
movimento das cargas se tornara mais
facil ou mais dificil?

Ficard mais facil.

5. A partir da resposta a questdo anterior,
vocé diria que, com o aumento da bito-
la, a resisténcia aumenta ou diminui?
Aresisténcia diminui; por isso, € mais facil o movimento
de elétrons. O aumento da bitola (4rea da secéo reta)
do fio permite uma maior “liberdade” de deslocamen-
to dos portadores de carga, 0 que diminui a resisténcia
e aumenta a corrente elétrica (considerando a mesma
diferenca de potencial).

6. Qual sera entdo a relacao da bitola com
a resisténcia do fio?
A resisténcia elétrica ¢ inversamente proporcional a
bitola.

Encaminhando a acao

A partir dessas questoes, a discussdo deve

ser encaminhada para a formaliza¢ao da lei
que relaciona a resisténcia do fio com seu

comprimento, sua espessura (bitola do fio) e
o tipo de material do qual ¢ fabricado (valores
de resistividade de diferentes materiais podem
ser facilmente encontrados nos livros didati-

cos de Fisica).
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Neste momento, retome a questao dos
disjuntores, para que os alunos possam
compreender as consequéncias da inclu-
sdo de mais eletrodomésticos para as ins-
talagdes elétricas e os riscos iminentes se
as especificagcdes nao forem obedecidas.

A resisténcia elétrica de um condu-
tor esta relacionada diretamente com
algumas de suas caracteristicas, como o
comprimento (1), a area da secgdo reta
(A) e o material que constitui o condu-
tor, que ¢ representado pela resisténcia

especifica do material —resistividade (p).
Assim, a resisténcia do condutor é dada

pela expressio R = p%. Essa expres-

sdao também ¢ conhecida como a segun-
da Lei de Ohm.

Explore outras indicagdes presentes nos
manuais dos aparelhos elétricos, como o uso
dos disjuntores e os riscos na utilizagdo de
“benjamins” ou de extensodes improprias. Dis-
cuta com os alunos o que leva um disjuntor a
“cair”, abrindo o circuito da casa, e quais se-
riam as maneiras de solucionar o problema.

Vale lembrar que, na maioria das vezes,
as pessoas trocam os disjuntores por ou-
tros de maior valor, tirando a prote¢dao da
rede. A utilizacdo de “benjamins” deve ser
discutida, pois se trata de uma pega muito
difundida no cotidiano. A discussdo po-
dera ser pautada sobre as consequéncias
para o circuito elétrico, como o aumento
da corrente elétrica (aqui é possivel asso-
ciar a atividade com o circuito apresentado
na Situagao de Aprendizagem 3, quando se
ligam as lampadas em paralelo).

© Jacek/Kino

Figura 19. Disjuntores.

Explore essa discussdo utilizando o livro
didatico de sua preferéncia ou recorrendo a
secao Recursos para ampliar a perspectiva do
professor e do aluno, no fim deste Caderno.

~ 1. Em uma tomada residencial,

< \/ foi ligada uma extensdo de
\ aproximadamente 5 m, do-
brando o comprimento da fia-

¢do ja existente. O que ocorre com a resis-

téncia elétrica do circuito depois de ligada

a extensao?

Considerando-se que o fio da instalacéo elétrica e o da

extensdo tém a mesma bitola e s&o feitos do mesmo ma-

terial temos:

Resisténcia antes da ligacado = R =p I/A

Resisténcia depois da ligacao = R =p 2 I/A

Logo,R'=2-R, ou seja, a resisténcia com extensao é o dobro

da resisténcia sem extensao.



2.

Na circunstancia anterior, 0 que vai ocorrer
com a corrente elétrica que percorre a fiagao?
Dobrando a resisténcia e mantendo o mesmo valor da ten-
sdo, a corrente suportada pela fiagao diminuird pela metade.

Um eletrodoméstico, que estava ligado
na tomada sem a extensdo, demandava
uma corrente um pouco abaixo do limite
da fiagdo. Depois de ter sido colocada a
extensao e ligado o mesmo eletrodomés-
tico, o que podera ocorrer com a instala-
¢ao? Leve em consideragdao as respostas
dadas as questdes anteriores.

A corrente que circula no fio é definida basicamente pela
poténcia do eletrodoméstico. Porém, como nesse caso a
resisténcia do fio tem valor consideravel, podemos pensar
que se trata de um circuito no qual o eletrodoméstico esta
ligado em série com um resistor (no caso, o proprio fio).
Dessa forma, como a resisténcia equivalente do circuito
aumentou, a corrente diminuirg, ja que a tensao se mante-
ve constante. A instalacao, portanto, nao corre risco, ja que
a corrente total diminuird. Mas o eletrodoméstico poderd
apresentar um funcionamento irreqular em razao da me-
nor poténcia com que ird operar.

A partir do que foi estudado, quais gran-
dezas estdo relacionadas com a resisténcia
elétrica de um fio de cobre?

Comprimento e espessura do fio.

Se a resisténcia do fio se altera, o que ocor-
re com a corrente percorrida nele?

A corrente também se altera. Essa alteragdo pode ser perce-
bida com a andlise da primeira Lei de Ohm, mostrando que
corrente e resisténcia sao inversamente proporcionais.

Analise a seguinte situagdo: uma pessoa rela-
tou um aquecimento no fio da extensio que
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estava utilizando para ligar um aparelho elé-
trico (por exemplo, para poder utilizar uma
torradeira de fio curto junto a mesa). A par-
tir do que foi estudado, tente explicar a situa-
¢ao relatada.

Espera-se que os alunos avaliem que a bitola do fio de ex-
tensdo poderia ser menor do que o tamanho exigido para
determinados niveis de corrente elétrica, resultando em
seu superaquecimento.

1. Nas instalagOes elétricas residen-
I8 ciais, utiliza-se para grande parte

das tomadas e lampadas fio nlimero

10 (segundo as especificagdes do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia, o Inmetro), que suporta sem
superaquecimento uma corrente elétrica ma-
xima de 30 A. Utilizando um benjamim, uma
pessoa ligou um micro-ondas (1 700 W), um
liquidificador (300 W) e uma torradeira
(750 W). Sabendo que a tensdo elétrica da
tomada ¢ de 127 V, o fio vai suportar os trés
aparelhos ligados? Explique sua resposta.
P.=2750 W, i=2750/127 — i = 21,65 A. Logo, a fiagao
suportard o funcionamento dos trés equipamentos, pois a
corrente total serd menor do que a suportada pelo fio. £ im-
portante frisar que nao se deve ligar aparelhos de poténcia
a um benjamim, pois ele pode se aquecer perigosamente.

Na proxima Situagdo de Aprendizagem,
serd necessaria a utilizacdo de contas de ener-
gia elétrica. Ha reprodugdo de uma delas nes-
te volume e no Caderno do Aluno, mas vocé
pode levar outras para a sala de aula. Caso
ndo se sinta a vontade para fazer copias de
contas de sua propria casa, pode obté-las de
conhecidos, fazendo copias sem a identifica-
¢ao do consumidor e de seu endereco.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 6
ENERGIA ELETRICA E A CONTA DE LUZ MENSAL

O objetivo desta Situacdo de Aprendiza-
gem ¢ sensibilizar os alunos sobre a impor-
tancia da compreensao das grandezas para
determinar o consumo de energia elétrica
e, com isso, reconhecer os principais apa-
relhos consumidores de energia e propor
estratégias de economia ¢ uso racional da
energia elétrica.

casas e assim propor alternativas de economia.

atividades.

Desenvolvimento da Situacao de
Aprendizagem

Ao iniciar a Situacdo de Aprendizagem,
proponha as seguintes questdes para dis-
cussdo: Ao pegar uma conta de luz, vocés
sabem identificar cada item descrito nela,
além do valor a ser pago? Vocés sabem qual
¢ o consumo de energia elétrica de sua casa?
Quanto se paga pela unidade de energia elé-
trica? Essas questdoes tém o objetivo de fa-
zer que os alunos reflitam sobre as infor-

Conteudos e temas: poténcia elétrica e energia elétrica.

Competéncias e habilidades: compreender como ¢ realizada a medi¢ao da energia elétrica; estimar o
custo e o gasto de energia elétrica; conhecer alternativas seguras de economia da energia elétrica; per-
ceber a relagao entre consumo de energia, poténcia ¢ tempo.

Sugestio de estratégias: usando uma conta de energia elétrica (conta de luz), estimar o gasto e o custo
da energia nas casas; a partir dessa discussao, identificar os aparelhos que mais consomem energia nas

Sugestao de recursos: roteiro 6 de atividade e conta de energia elétrica.

Sugestio de avaliacio: avaliar respostas das questdes propostas na atividade; a resolugdo dos exerci-
cios; os resultados de pesquisas realizadas; o envolvimento e a participa¢ao no desenvolvimento das

A ideia ¢ pedir aos alunos que analisem
uma conta de energia elétrica (conta de luz)
e, a partir dessa analise, discutam quatro pon-
tos principais: o consumo de energia de uma
casa; o valor efetivo que se paga pela energia;
a média diaria de consumo e a identificacdo
dos principais equipamentos consumidores de
energia em uma residéncia.

magdes presentes em uma conta, buscando
compreendé-las melhor.

A partir das questdes propostas, solicite
aos alunos que comecem a interpretar a conta
de luz e, em seguida, respondam as questoes
(roteiro 6). Essa atividade deve ser realizada
em grupo.

E importante que vocé acompanhe de perto
o desenvolvimento da atividade, auxiliando-os
na identificagdo dos valores pedidos.
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1.

2.

Roteiro 6 — Energia elétrica e a conta de
luz mensal

Investigaremos agora a conta de luz de

uma casa. Para isso ¢ necessario que vocé
tenha uma delas em maos. Observe-a e res-
ponda as questoes.

g P e B8
by e P . i

WFIORSMATE | LRGN W | Ty deee [

A

o o b

hapassn

R -

o U P — s —

[R———

Ty

———— i r——— e -
e e
=T

- it iy
e S LT
e

Erem e ey o i [ 8 8 s 11

mamrm = ma e —y
B

o n d——

Figura 20.

Qual foi a energia consumida nessa casa?
129 kwh.

Qual ¢ a unidade de medida da energia
consumida?
kWh.

A que més corresponde esse consumo
(data da leitura)?
Novembro de 2008.

Qual ¢ a média diaria de consumo de
energia da casa?
129/30 — 4,3 kWh/dia.

Qual foi o valor pago em reais (R$)?
RS 45,72.

© Reprodugao

6.

Qual ¢ o valor efetivo cobrado por uni-
dade de energia consumida? Para isso,
basta dividir o valor cobrado pela ener-
gia consumida.

R$ 45,72/129 kWh = R$ 0,35/kWh.

Vocé seria capaz de estimar o valor a ser
pago em um banho? Para isso, basta esti-
mar o tempo do banho, em horas, ¢ multi-
plicar pela poténcia em kW, do chuveiro.

Como exemplo, é possivel considerar um chuveiro de
poténcia de 5 500 W e uma pessoa que demora 15 min
no banho. A energia consumida no banho é dada por:
AE =P [kW]-At[h]=55[kW]- 0,25 [h]=1,375kWh. Conside-
rando o preco do kWh de R$ 0,268 (valor na conta utilizada
no Caderno), o banho vai custar aproximadamente R$ 0,37.

Estime o valor pago pelo consumo da
geladeira, da TV e do ferro de passar
roupas. Qual desses aparelhos é o que
mais contribui no valor a ser pago na
conta de luz?

O consumo da geladeira é facil de ser verificado, basta
consultar o manual. Por exemplo, uma geladeira de 250 L,
consome, em média, 25,1 kWh por més. Uma TV de 21 po-
legadas cuja poténcia é de 105 W, se ligada durante 6 h por
dia, consome em um més aproximadamente 18,9 kwWh. Um
ferro de passar roupas de 1500 W ligado 2 h por semana
consome aproximadamente 12 kWh.

Em sua casa, provavelmente deve haver
um aparelho que fica em modo de “espe-
ra”, o chamado stand-by. Estime o consu-
mo desse ou desses aparelhos em sua casa.
Normalmente, o manual do aparelho fornece esses da-
dos. Por exemplo, no manual de uma TV de 21 polegadas
de 105 W de poténcia, podemos constatar que ela con-
some, em modo stand-by, cerca de 0,60 kWh por més.

10.Voce diria que a conta analisada é tipica

de uma familia numerosa? Justifique sua
resposta.

Nao, a julgar pela estimativa do consumo do ferro de pas-
sar roupas, da TV e do chuveiro.
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Depois de respondidas as questdes, inicie a
discussdo com a classe, fazendo o levantamen-
to das respostas dos grupos. A partir do que
cada um deles respondeu, ¢ importante desta-
car as grandezas das quais depende o consumo
de energia, quais os aparelhos que normalmen-
te consomem mais (chuveiros, secadores de
cabelo, aquecedores e outros aparelhos usados
para gerar calor) e mostrar, por meio de um es-
quema (mostrador do relégio), como se pode
averiguar o consumo de energia de uma casa
observando o “relogio de luz”.

Vale destacar que a tarifagdo de uma conta
de energia elétrica varia de acordo com a faixa
de consumo.

Seria interessante, para o desenvolvimento
da atividade, que as contas fossem de perio-
dos diferentes do ano, por exemplo, janeiro,
maio, julho e setembro, representando assim
as distintas estacoes e os diferentes consumos
de energia elétrica.

Destaque a unidade de medida da energia
elétrica, o quilowatt-hora (kWh), e por que a
energia elétrica ¢ medida nessa unidade e nao
em Joule (J). Isso se deve ao fato da praticidade
de apenas multiplicar a poténcia, em geral, em
quilowatt, pelo tempo de funcionamento do
aparelho em horas (ou fragoes dela). Demons-
tre como converter quilowatt-hora em joule.
Ao tratar da unidade de medida da energia elé-
trica, fica um pouco mais claro que a energia
¢ o produto da poténcia do equipamento pelo
tempo que ele permanece ligado. Ressalte essa
questdo, para minimizar as davidas.

Também ¢ possivel discutir as leituras fei-
tas nos reldgios, portanto complemente a ati-
vidade pedindo aos alunos que efetuem a lei-
tura em um dia e, depois, apdés uma semana;
ou efetuem a leitura em dois dias consecutivos
para estimar o consumo diario da casa. Medi-

das diarias colocadas em um grafico permiti-
rao estimar o consumo mensal da residéncia e
identificar o dia de maior consumo.

Figura 21.

© Samuel Silva

~ 1. Uma residéncia teve um

« / consumo de energia elétrica de

N 200 kWh em determinado més

do ano. Seis meses depois, esse

consumo passou para 250 kWh (aumento

de 25%). Praticamente ndo houve mudan-

¢as na rotina da casa para gerar esse au-

mento na tarifa. Levante hipoteses para
tentar explicar o aumento de consumo.

Resposta pessoal.

2. Dividindo o valor da conta de luz pelo con-
sumo mensal, em kWh, o nimero encon-
trado nao corresponde ao valor do kWh
informado pela prestadora de servigo. Por
que isso ocorre?

Porque, além do valor do kWh, hd impostos cobrados pelos
governos federal, estadual e municipal; por exemplo, a taxa
de iluminagao publica.

3. Uma pessoa demora aproximadamente 10
min para tomar seu banho diario. Se o chuvei-
ro tem poténcia de 5400 W, qual é o consumo
(com banho) de energia elétrica mensal dessa
pessoa? Considere o més de 30 dias.

AE = 5,40 (kW) - 30 (dias) - 10/60 (h) = 5,40 - 5 = 27 kWh.

4. Na questdo anterior, qual serd o valor
mensal pago somente com o banho, saben-
do que o kWh custa R$ 0,26?

R$ 7,02.

5. Cite duas maneiras praticas e eficazes de
economizar energia elétrica em sua casa.
Respostapessoal. Algunspontospodemserlevantados,como:
tomar banho mais rapidamente e com o chuveiro na posicao



“verao” sempre que possivel, apagar as luzes de comodos
que estao vazios, trocar lampadas comuns por fluorescentes
compactas (mostre que, apesar de serem mais caras, o re-
torno é garantido em alguns meses), ligar o ferro de passar
roupas o minimo possivel, ou seja, ndo passar poucas pegas
de roupas, entre outras dicas.

6. Defina a energia elétrica em Joule e relacio-
ne com o kWh.
1)=1W-s—>1kWh =3 600000 ).

fo No verso da conta de energia ha

! ,, uma representagdo do “relogio”

\Q/ do medidor de energia elétrica.

Anote a posi¢ao dos ponteiros em

dois dias seguidos (procure fazer as leituras no
mesmo horario) e responda:

1. Qual foi o consumo de sua casa naquele dia?

2. Qual foi naquele dia o gasto de energia
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elétrica, em reais, de sua casa? Considere o
valor do kWh igual a R$ 0,27.

3. Estime qual seria o valor da sua conta men-
sal, considerando aquele dia como tipico.

4. Anote as medidas de consumo de energia
elétrica de sua casa durante sete dias conse-
cutivos (procure fazer as medigdes no mes-
mo horario). Represente essas medidas no
grafico (dia da semana X consumo), iden-
tificando o dia de maior consumo. Levante
hipoteses para explicar o aumento ou a di-
minui¢do de consumo.

5. Compare a estimativa feita na questdo 3 com
uma conta mensal real e interprete a diferen-
¢a com as observagoes feitas na questio 4.
As respostas para as questoes 1 a 5 sao pessoais. Vocé pode
escolher os célculos de alguns alunos para oferecer a classe
como exemplos.

GRADE DE AVALIACAO

Competéncias e habilidades

Indicadores de aprendizagem

» Identificar a presenga da eletricidade no
cotidiano.

seu uso em tarefas cotidianas.

Situagao de Aprendizagem 1

» Classificar os equipamentos elétricos a partir de

» Compreender a presenca da eletricidade.

» Relacionar a eletricidade ao nosso cotidiano.

» Identificar elementos que caracterizam a
transformagao da energia elétrica.

» Iniciar discussao sobre as grandezas
apresentadas, tais como resisténcia elétrica,
corrente elétrica, tensao, energia e poténcia
elétrica.

Situagdo de Aprendizagem 2

» Identificar as grandezas apresentadas em um
manual de aparelho elétrico.

» Reconhecer e categorizar os aparelhos elétricos a
partir de suas caracteristicas.

» Avaliar o consumo de energia elétrica.

37



38

Situagdo de Aprendizagem 3

» Identificar os principais elementos do circuito.

» Relacionar os elementos do circuito, as
grandezas envolvidas e suas unidades de
medida — primeira Lei de Ohm.

» Definir corrente elétrica e o modelo
microscopico.

» Executar experimentos com procedimentos
adequados na construgdo e analise do
funcionamento de um circuito elétrico.

» Identificar os elementos constituintes de um
circuito elétrico.

» Interpretar resultados nao esperados e
elaborar hipoteses em situagdes que envolvem
funcionamento de um circuito elétrico.

» Comparar os circuitos elétricos domésticos.

Situagao de Aprendizagem 4

» Identificar os perigos e procedimentos
adequados para o manuseio da eletricidade.

» Compreender o choque e seus efeitos.

» Identificar as concepgdes de profissionais que
lidam com a eletricidade sobre o “choque”.

» Compreender o choque como o resultado da
passagem da corrente elétrica pelo corpo humano
e, consequentemente, entender os perigos e os
cuidados no manuseio da eletricidade.

Situagdo de Aprendizagem 5

» Compreender o dimensionamento do circuito
doméstico.

» Entender a relagdo entre a resisténcia, o
comprimento e a espessura do fio — segunda Lei
de Ohm.

» Reconhecer a importancia do dimensionamento
de instalagdes elétricas domésticas.

» Interpretar bem os manuais dos eletrodomésticos.

Situagdo de Aprendizagem 6

» Compreender como ¢ feita a medida da energia
elétrica.

» Estimar o custo e o gasto de energia elétrica.

» Conhecer alternativas seguras de economia da
energia elétrica.

» Perceber a relagdo entre o consumo de energia,
a poténcia e o tempo.

» Reconhecer e interpretar uma conta de energia
elétrica.

» Estabelecer critérios para a economia na conta de
energia elétrica.

» Interpretar resultados ndo esperados e elaborar
hipoteses em situagdes que envolvem o consumo
de energia elétrica.
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¢) a maquina I ¢ ideal, de acordo com a
defini¢do apresentada.

1. (Enem — 2007) Associacao Brasileira de
Defesa do Consumidor (com adaptagdes).

Consumo de energia (em kWh)

a maquina que menos consome energia
elétrica nao é a que consome menos agua.

€) a maquina que mais consome energia

elétrica nao é a que consome mais agua.
Podemos notar, com relagao aos graficos, que a maquinalll é
aque menos consome energia, POrém seu consumo de agua

nao ¢ o menor. £ importante discutir as demais alternativas

com os alunos, para que possam avaliar melhor a questao.

Figura 22.

Consumo de agua (em L)

2. (Enem — 2005) Podemos estimar o consu-
mo de energia elétrica de uma casa conside-
rando as principais fontes desse consumo.
Pense na situagdo em que apenas os apare-
lhos que constam da tabela abaixo fossem
utilizados diariamente da mesma forma.
A tabela fornece a poténcia e o tempo efetivo
de uso diario de cada aparelho doméstico.

325,80

9935 109,31

Aparelho Poténcia (kW) gie;;ilz) O(ﬁzrl:s())

Figura 23. Ar-condicionado 1,5 8
) Chuveiro elétrico 3,3 7S

As figuras acima apresentam dados refe-
rentes aos consumos de energia elétrica e de Freezer 0.2 10
agua relativos a cinco maquinas industriais Geladeira 0,35 10

de lavar roupa comercializadas no Brasil. A N

;.. . A Lampadas 0,10 6

maquina ideal, quanto a rendimento econo-

Tabela 9.

mico e ambiental, ¢ aquela que gasta, simul-
taneamente, menos energia e agua. Supondo que o més tenha 30 dias e que o
custo de 1 kWh é de R$ 0,40, o consumo de

Com base nessas informagoes, conclui-se energia elétrica mensal dessa casa ¢ de

que, no conjunto pesquisado: aproximadamente:
a) quanto mais uma maquina de lavar rou- a) R§ 135.
pa economiza agua, mais ela consome b) R§ 165.
energia elétrica. ¢) R$ 190.
d) R§ 210.

b) a quantidade de energia elétrica consu-
mida por uma maquina de lavar roupa €

RS 230.

inversamente proporcional a quantidade
de 4gua consumida por ela.

Para determinar o valor a ser pago, calcule a energia con-
sumida pelo aparelho multiplicando a poténcia pelo tempo.
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A Poténcia | 1€MPO de | consumo
parelho (kW) uso diario CWh
(horas) ( )

Ar-

.. 1,5 8 12
-condicionado
Cbuyelro 33 ). .
elétrico
Freezer 0,2 10 2
Geladeira 0,35 10 3,5
Lampadas 0,10 6 0,6
Tabela 10.

Esse valor fornece o consumo didrio (19,2 kWh). Como o
problema pede o consumo do més (30 dias), multiplique o
valor total por 30, encontrando o valor de 576 kWh. Assim,
terd o consumo mensal. Em sequida, multiplique 576 kWh
por R$ 0,40, chegando ao valor de R$ 230,40. A alternativa que
mais se aproxima € a Ultima.

Ao comprar um chuveiro, uma pessoa viu
a placa que trazia as especificagdes (Figu-
ra 24). Tendo como base a figura, respon-
da as questoes a seguir:

220V~ 5400W
Fiagdo minima: 4 mm?
Disjuntor ou Fusivel: 30A
Presséo minima; 15 kPa = 1,5 MCA
(metro de coluna d"dgua)

’

INDUSTRIA BRASILEIRA

Figura 24.

a) O que representa cada simbolo na espe-
cificacdo?

220 V representa a tensao elétrica; 5400 W, a poténcia do

chuveiro; 4 mm?’, a drea do transversal do fio (bitola); 30 A, a

corrente elétrica maxima que o disjuntor suporta, e 15 kPa, a

pressao minima da agua para o funcionamento do chuveiro.

b) O que podera ocorrer se essas especifi-
cacoes nao forem obedecidas?

Pode ocorrer uma série de problemas de mau funcionamento.

Se a tensdo for de 127V, o chuveiro ndo esquentard como de-

veria (¢ interessante que seja feito o célculo mostrando a dimi-

nuicao da poténcia do chuveiro); se a fiacdo tiver bitola menor,
causara um aquecimento maior do que o normal, levando o
isolamento do fio a derreter, causando um possivel curto-
-circuito na rede; se a pressao for menor, o chuveiro nao ligarg,
pois a dqua nao terd pressao para fazer os conectores se fecha-
rem para ligar o chuveiro.

¢) Qual ¢ o consumo do chuveiro em um
banho de 15 minutos?

O consumo é determinado por: AE = 54 - 0,25 = 1,35 kWh.

Lembre-se de que a poténcia deverd ser expressa em kW e o

tempo em h.

d) O que pode acontecer com a fiagdo da
residéncia se os fios tiverem bitola me-
nor do que o indicado?

Se a fiacao tiver bitola menor, causara um aquecimento

maior do que o normal, levando o isolamento do fio a der-

reter, e um provdvel curto-circuito na rede ocorrerd, além de
um possivel inicio de incéndio.

Muitos manuais de equipamentos elétricos
indicam o dimensionamento da rede elétrica
e, além disso, destacam a seguinte frase: “Nao
utilize extensoes ou conectores tipo T (‘benja-
mim’)”. Discuta as consequéncias para a rede
elétrica quando se usa esse tipo de dispositivo.
No caso do uso das extensoes, é importante que se tenha em
mente a relacao entre o comprimento do fio e a resistén-
cia. Aumentando o comprimento, aumenta a resisténcia da
instalacao onde o aparelho esta ligado. O aumento da resis-
téncia causa uma diminuicao na corrente, ja que a extensao
funciona como se fosse um resistor ligado em série ao apa-
relho. Se os fios da extensao forem finos e o equipamento
ligado a ela tiver alta poténcia, essa combinacao pode levar
a um aquecimento maior do que o esperado, carbonizando
ou derretendo os isolantes e, consequentemente, fundindo
os fios e levando a um curto-circuito. Além disso, como a
extensao esta funcionando como se fosse um resistor em sé-
rie com o equipamento, haverd queda de tensdo nela, e, em
decorréncia, a tensao oferecida para o equipamento devera
ser menor do que a esperada, comprometendo o desempe-
nho do equipamento. No caso do uso do benjamim, varios
aparelhos sao ligados em paralelo, aumentando a corrente
na flagdo da tomada. Isso leva a um aquecimento da flagao
e do proprio benjamim, podendo causar um curto-circuito.



5. Para secar o cabelo, uma jovem dispde de dois
secadores com as seguintes especificagoes:
1200 W/127 V e 800 W/127 V. Discuta as van-
tagens de se utilizar um e outro secador.

O secador de 1200 W consome mais energia.

A primeira questao habilita os alunos a re-
conhecer o consumo de equipamentos elétri-
cos, avaliando que aspectos sao relevantes no
momento de adquiri-los. Assim, eles poderao
compreender melhor o que deve ser avaliado
no momento da aquisigao.

A segunda questao permite a eles avaliar e
conhecer os principais aparelhos consumido-
res de energia em uma casa, compreendendo
que a energia consumida ¢ o produto entre a
poténcia e o tempo que o equipamento per-
manece ligado.
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A terceira questdo permite aos alunos re-
conhecer as grandezas indicadas nas especi-
ficagdes dos aparelhos elétricos, bem como
avaliar a importancia de obedeceé-las, para que
0 equipamento possa ter o seu correto funcio-
namento, sem que haja algum risco para a
rede elétrica ou para quem o utiliza.

A quarta questao possibilita que os alunos
avaliem a necessidade de um correto dimen-
sionamento da rede elétrica, bem como com-
preender os riscos causados pela utilizagdo de
dispositivos como extensdes € “benjamins”
nas instalacoes elétricas domiciliares.

A tltima questao habilita os alunos a ava-
liar as vantagens de escolher entre dois equi-
pamentos que tém a mesma fun¢do. Ambos
tém a mesma voltagem, mas a poténcia ¢ di-
ferente. Permite, dessa forma, compreender
quando podera utilizar um e outro ou por que
utilizar um e nao outro.
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As interagdes elétricas ¢ magnéticas muitas
vezes passam despercebidas por nés. Contudo,
elas sao necessarias para se entender muitos
dos fendmenos presentes em nosso cotidiano.

Como seria o nosso mundo se nao hou-
vesse a interacdo elétrica? Como os atomos
de carbono poderiam formar moléculas or-
ganicas ¢ como estas poderiam se unir para
formar substancias do corpo humano se nao
houvesse a interacao elétrica? Por que uma
bussola aponta sempre para o norte? Por que é
necessario utilizar para-raios nas edificagoes?
Como uma usina hidrelétrica produz energia a
partir do movimento de queda-d’agua? Como
informagdes poderiam ser gravadas nos to-
cadores de MP3 sem a interagdo magnética?
Essas sao apenas algumas questdes ligadas a
natureza das interagdes eletromagnéticas que
serdo discutidas neste tema.

As préximas Situagdes de Aprendizagem
apresentardo os conceitos iniciais sobre os
campos elétricos e magnéticos, mostrando,
por exemplo, como imas (e corpos eletrizados)
atraem-se ¢ repelem-se entre si sem contato.
Isso permitira discutir a interagdo a distancia
em contraste com a interacdo instantanea.
Em seguida, para dar significado e dimensao
real aos conceitos estudados até aqui, faremos
estimativas de ordens de grandeza.

As propriedades elétricas e magnéticas da
matéria desempenharam um papel impor-
tante no desenvolvimento da Fisica. Foi com
o estudo da eletricidade ¢ do magnetismo
manifestados por varios materiais como 0s
ambares, as pedras “amantes” (os imas na-
turais), que a Fisica iniciou a prospecgdao do
mundo microscopico.

O cotidiano esta repleto de situagdes
que, apesar de nao serem percebidas direta-

mente, envolvem essas propriedades. Quem
Jja ndo teve os pelos do brago atraidos por uma
tela de televisio recém-desligada ou levou
choque ao encostar em alguém ao descer de
uma escada rolante?

Para o desenvolvimento deste tema, serdo
propostas cinco Situagdes de Aprendizagem
que envolvem as relagdes entre magnetismo e
eletricidade a partir de investigagdes com ex-
perimentos simples.

A Situagdo de Aprendizagem 7 discutira
as propriedades elétricas e magnéticas a partir
de investigagdes com equipamentos simples.
O uso de péndulos eletrostaticos, imas ¢ metal
permitira trabalhar conceitos ligados a Lei de
Coulomb, as cargas elétricas em repouso, aos
imas, aos polos magnéticos e a0 comportamen-
to de condutores e isolantes quando sujeitos a
agdo de corpos eletrizados e magnetizados.

Na Situagdo de Aprendizagem 8, sera pro-
posta uma atividade que discutira e estimara
a ordem de grandeza dos principais conceitos
estudados até esse ponto.

A Situagdo de Aprendizagem 9 buscara ob-
servar ¢ estudar as linhas de campo magnético
por meio de uma bussola ¢ de limalhas de ferro.

A Situagdo de Aprendizagem 10 fard uso
de um pequeno circuito elétrico e de uma bus-
sola para realizar uma versao simplificada da
experiéncia de Oersted, em que ¢ possivel ob-
servar os efeitos magnéticos da eletricidade.

Finalmente, na Situag¢do de Aprendizagem
11, com o uso de uma pequena bobina, um
ima e uma bussola, observaremos o fendmeno
inverso, ou seja, os efeitos elétricos do magne-
tismo, o que abre espago para a introdugao da
lei de indugao de Faraday.
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SITQACAO DE APRENDIZAGEM 7
PERCEPCAO DOS CAMPOS E SUA NATUREZA

Nesta Situacdo de Aprendizagem, os alu-
nos reconhecerdo as propriedades elétricas ¢
magnéticas da matéria, bem como seus cam-
pos de interagdo. A ideia ¢ pedir aos alunos
que investiguem os péndulos feitos de mate-
riais de baixo custo.

forga elétrica.

isolante elétrico.

Desenvolvimento da Situacao de
Aprendizagem

Para iniciar a discussdo sobre os campos ele-
tromagnéticos, faga a seguinte demonstragao,
usando um ima e um clipe: coloque o clipe cer-
cado por uma folha de papel e aproxime dele um
ima. Repita a operagdo, porém faga que o ima
venha pelo lado oposto. Em seguida, questione:
Como o clipe sabe que hd um ima por perto? Como
¢ informado de que lado o ima estd chegando até o
clipe? Se quiser, troque o clipe por uma bussola.

Roteiro 7 — Percep¢ao dos campos e sua
natureza

Antes de iniciar a atividade,
- & “brinque” com os seguintes ob-
jetos: um ima, um canudo de re-

Conteudos e temas: carga clétrica; polos magnéticos; eletrizagao; campo elétrico; campo magnético e

Competéncias e habilidades: identificar as propriedades elétricas ¢ magnéticas, compreendendo a in-
teragdo através de campos; reconhecer os processos de eletrizagao; diferenciar um condutor de um

Sugestio de estratégias: por meio do uso de péndulos, construidos com material de baixo custo, serdo
exploradas as propriedades elétricas e magnéticas, relacionando-as com seus respectivos campos de forga.
Sugestiao de recursos: roteiro 7 de atividade experimental com materiais de baixo custo.

Sugestao de avaliagdo: avaliar as respostas dadas as questdes propostas, a resolugao de exercicios e o
envolvimento com o desenvolvimento da atividade.

Cada esfera do péndulo contera um ma-
terial diferente — metal e ima — de modo que
os alunos possam observar diferentes reagdes
dos péndulos na presenca de materiais distin-
tos, como um canudinho eletrizado, um ima e
um objeto neutro.

Os alunos refletirdo sobre a maneira como os cor-
pos percebem a presenga de outros corpos. Essa
ideia pode ser estendida para o caso da atragao
entre a Terra ¢ a Lua e a atragdo entre o Sol e 0s
planetas do sistema solar.

Depois, execute na sala o experimento de
percepgao dos campos e sua natureza (rotei-
ro 7) e solicite aos alunos que respondam as
questdes. As respostas poderdo ser dadas em
grupo, para que haja maior discussdao sobre
as observacoes realizadas.

fresco e trés péndulos construidos com esfe- :
ras de isopor (em um péndulo, a esfera de
isopor nao sera alterada; em outro, a esfera
vai esconder um pedago de clipe; e, no tercei-
1o, a esfera escondera um ima). ;

43



44

Importante: antes de comegar a ativida-
de, embaralhe os péndulos para que vocé
ndo saiba qual ¢ a composi¢ao de cada um
e os numere de 1 a 3.

Aproxime o canudo de refresco dos trés
péndulos e observe o que acontece. Em se-
guida, atrite o canudo de refresco uma tnica
vez, mas de forma vigorosa, com um peda-
¢o de papel higiénico; aproxime-o dos pén-
dulos e observe o que acontece. Aproxime
também o ima dos trés péndulos e observe.

Veja que em algumas situagdes os obje-
tos vao se atrair — chamaremos isso de atra-
¢do. Em outras situagoes, os objetos vao se
repelir — a isso chamaremos de repulsio.

Complete a tabela a seguir anotando suas
observagdes. Veja se ocorre atragao, repulsao
ou se nada acontece ao aproximar de cada
uma das esferas dos péndulos os seguintes
corpos: um canudinho; um canudinho eletri-
zado (eletriza-se um canudinho atritando-o
com uma toalha de papel) e um ima.

Corpos |Péndulo 1/ Péndulo 2| Péndulo 3

Canudinho

Canudinho
eletrizado

Ima

Tabela 11.

Com base nas suas observagdes, responda:

1. Em qual péndulo o pedago de clipe esta
escondido? Explique.

2. Em qual péndulo o ima esta escondido?
Explique.

3. Qual péndulo ¢ inteiramente de isopor?
Explique.
Nas questoes 1, 2 e 3, espera-se que 0s alunos observem
as reacoes de atracao e repulsao entre os corpos, atri-
buindo os movimentos as caracteristicas dos corpos.

4. Haveria diferenca se fosse utilizado um ima
“mais forte”™? Como chega a informagao
sobre a intensidade do ima ao péndulo?

Ao utilizar um ima “mais forte”, espera-se que ele exerca
uma forca maior sobre os péndulos com o clipe ou com
o fma escondidos. Os resultados visiveis seriam: no caso do
péndulo com clipe, ele estaria sujeito a uma maior acelera-
¢do com a aproximacao do ima e se moveria mais rapida-
mente do que com o ima “mais fraco”; no caso do péndulo
com ima, ele poderia ser repelido com maior intensidade,
ficando mais distante do “ima forte”, ou seria atraido com
maior forca, movendo-se mais rapidamente. £ importante
que os alunos notem que nao é necessério que haja con-
tato entre os corpos para que eles sofram a agao de forcas.

5. Como o péndulo “percebe” a aproxima-
¢do ¢ a orientagdo dos corpos?
Como na questao anterior, é importante que os alunos
percebam que nao ¢ necessario que haja contato entre
0s corpos para que eles sofram a acao de forgas. Uma vez
notado isso, a questao pode ser recolocada: Algo emana
dos corpos? O que é transmitido e como é transmitido
de um corpo para o outro? Verifique se nas respostas dos
alunos hd elementos para que essa problematizagao pos-
sa ser feita.

6. Como o péndulo identifica quando ¢

aproximado um ima ou um canudi-
nho eletrizado, ou seja, o que detecta
a aproximag¢ao do ima e do canudinho
eletrizado?
Verifique se os alunos consequiram perceber que a apro-
ximacao de imas e corpos eletrizados gera fenomenos
diferentes nos diversos péndulos. Procure problematizar
que diferentes fendmenos podem ser explicados por in-
teracdes de naturezas distintas.

Roteiro adaptado de: BROCKINGTON et al. Curso de dualidade onda-particula. Nupic-FEUSP. Disponivel em: <http://
www.nupic.fe.usp.br/Projetos%20e%20Materiais/material-curso-de-linhas-espectrais>. Acesso em: 3 set. 2013.



Encaminhando a acao

Depois de respondidas as questoes, inicie a
discussao com a classe fazendo o levantamen-
to das respostas de cada grupo. A conversa
deve ser encaminhada visando a introducao
da ideia de que as agdes elétrica e magnética
sdo “mediadas” e nao instantaneas. Ou seja,
que a percepgdo da presenca de um objeto
pelo outro se da por meio de um intermedia-
rio: o campo (elétrico e magnético).

Uma questao que pode auxiliar nessa tare-
fa € perguntar aos alunos: O que aconteceria
ao péndulo com clipe se o ima desaparecesse?
Os alunos provavelmente responderao que o
péndulo deixaria de ser atraido. Repita a per-
gunta, mas diga agora que o ima foi levado
para mais longe. Repita mais algumas vezes a
pergunta alterando a localizagdo do ima, que
ficara cada vez mais longe, por exemplo, na
orbita da Lua, depois na posi¢do do Sol e, fi-
nalmente, no infinito. A ideia € levar os alunos
a perceberem que, na perspectiva moderna, a
interacao elétrica e magnética se encontra en-
tre fonte (imd) e alvo (péndulo). Chamamos
isso de campo.

Em seguida, sistematize a discussdo para
que os conceitos possam ser compreendidos
de maneira clara pelos alunos. E possivel lan-
¢ar mao, nesse momento, de defini¢des for-
mais e de exercicios numéricos, presentes na
maioria dos livros didaticos.

Depois da discussao sobre a atividade, € ne-
cessario que vocé formalize algumas definigoes
nessa aula ou na proxima. Os alunos precisam
compreender a relagdo da forga com o inverso
do quadrado da distancia — Lei de Coulomb.
Uma estratégia interessante para abordar ma-
tematicamente essa lei € trabalhar com graficos.

Ha outros temas para discussao, tais como:
a forca como manifestagdo do campo; a rela-
¢do entre campo e carga elétrica e vice-versa,
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ou seja, que ndo existe campo sem carga, nem
carga sem campo; a existéncia de dois polos
magnéticos e que eles sao inseparaveis.

Para que possa ficar mais bem fixado, apli-
que exercicios numéricos que reforcem esses
aspectos. Contudo, procure nao estender por
mais de uma aula o trabalho com exercicios.

Se for possivel, proponha uma investigagao
para os alunos. Para isso, fornega aos grupos,
além dos trés péndulos, os materiais descritos,
como imas, bussolas, clipes, pedagos de papel,
giz, canudos de refresco, papel higi€nico ou
papel-toalha e outros.

Figura 25. Visualizagao de campo magnético de dois imas
com polos diferentes utilizando limalha de ferro.

1. A partir do que foi estuda-
: / do, destaque as diferengas en-
\»\// tre eletrizagdo por atrito, con-
tato e indugao.
Na primeira, a eletrizacdo ocorre mediante atrito entre dois
corpos, que adquirem sinais opostos. Na segunda, quando
0s corpos sao colocados em contato ocorre distribuicao da
carga elétrica entre eles, que adquirem o mesmo sinal. Na
dltima, ndo existe contato; o corpo neutro ¢ induzido pelo
campo elétrico do corpo que estd carregado e adquire (me-
diante aterramento) sinal oposto ao deste.

2. Quando podemos dizer que ha repulsao entre
dois corpos eletrizados? E entre imas?
A repulsao entre dois corpos eletrizados ocorre quando
ambos tém cargas de mesmo sinal. No caso dos imas, a re-
pulsao se da quando aproximamos polos de mesmo nome
(polo sul com polo sul e polo norte com polo norte).
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3. Enuncie a Lei de Coulomb e escreva a sua
expressao matematica.
A forca entre duas cargas elétricas é diretamente proporcio-
nal ao produto das cargas e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre elas, conforme demonstrado na
formula:

Fok 19 [-]Q] (dada em N)
dZ

4. Pode-se dizer que um corpo neutro nao
tem campo elétrico? Por qué?
Aligualdade numérica de cargas positivas e negativas faz que
a acao externa do campo seja nula. Isso se da em razao da
superposicdo dos campos elétricos das cargas negativas e das
cargas positivas, que resulta em um campo elétrico nulo, ain-
da que haja campos n&o nulos no interior do corpo.

1. Pegue um papel e picote em pe-
_AOA) quenos pedacos. Em seguida, esfre-
¥~ gueuma caneta ou um pente de plas-
tico no cabelo e depois aproxime dos
pedacinhos de papel. Eles serdao atraidos pela
caneta ou pelo pente de plastico. Por que isso
acontece? Faga um esbogo dos objetos e a dis-
tribui¢ao de suas cargas elétricas.
Observe se as respostas dos alunos relacionam a atragao
dos pedagos de papel a um fendmeno de origem elétrica. A
atracao pode ser explicada da seguinte forma: a caneta fica
carregada eletricamente em razao do atrito com o cabelo.
Uma vez carregada, ao se aproximar dos pedagos de papel
picado, a caneta faz que as cargas do papel se reorganizem.
Essa reorganizacao faz que as cargas de sinal contrdrio ao
da caneta sejam atraidas e as de mesmo sinal, repelidas. O
resultado é o surgimento de uma forga de atragao.

2. Pode-se dizer que o ato de esfregar a caneta
ou o pente “gerou” um campo elétrico?

Esta Situacao de Aprendizagem tem como
objetivo discutir a maneira de se estimar a in-
tensidade das grandezas envolvidas em deter-
minados fendmenos vinculados a eletricidade.
Para isso, sera realizada uma discussao tedrica
focando as grandezas estudadas.

N&o, o campo elétrico estd sempre presente. O que houve
foi um desequilibrio entre as cargas elétricas. Isso permitiu
que o campo de um dos tipos de carga tenha intensidade
maior que o do outro tipo.

3. Quando podemos dizer que um corpo esta
carregado positivamente? E negativamente?
O corpo é considerado positivo quando tem falta de elétrons
e é considerado negativo quando tem excesso de elétrons.

Aproveite para discutir com os alunos o
tema da blindagem eletroestatica.

Ser4 que podemos blindar a a¢do do
. campo elétrico sobre os corpos? A res- !
. posta para essa questao foi elaborada por
: Michael Faraday ao construir uma gaiola
: metalica que recebeu seu nome: gaiola de
. Faraday. Com ela, foi possivel demonstrar :
. que condutores s6 possuem carga em ex-
cesso em sua superficie externa, tendo o
:campo elétrico nulo em seu interior. Atual-
. mente, a ideia de Faraday ¢ utilizada para :
. proteger equipamentos eletronicos que sao
. sensiveis a interferéncias elétricas externas
: ou a aparelhos que promoveriam interfe-
. réncias, como liquidificadores, por exem- :
. plo. O principio desta ideia ficou conhecido
. como blindagem eletrostatica e explica por
. que as pessoas ficam protegidas dentro de :
:um veiculo quando este ¢ atingido por uma
. descarga elétrica. Nesse caso, as cargas elé- !
. tricas escoam sobre a superficie externa do
. veiculo até a terra. ;

A ideia é discutir, a partir de um relampago,
como se pode estimar a corrente, 0 campo e a
quantidade de carga que se apresenta nesse fe-
nomeno e, em seguida, comparar com observa-
¢Oes mais proximas, como a corrente € a quan-
tidade de cargas que passam em um chuveiro.



Nesse caso, serdo explorados os imas, o
campo magnético da Terra e campos dessa

elétrica e corrente.

envolvidas em alguns fenomenos.

Desenvolvimento da Situacao de
Aprendizagem

Esta serd uma atividade tedrica desen-
volvida a partir de discussdes pautadas em
questoes propostas por vocé. Por isso, cuide
para que as discussdes ndao sejam focadas
em suas colocagoes. Instigue os alunos a res-
ponder as questdes.

Para iniciar a conversa sobre as estimati-
vas, ¢ importante que fique bem claro o que
¢ realizar estimativa das grandezas, ou seja,

Roteiro 8 — Estimando grandezas

‘%\/ Utilizando um relimpago para
N estimar grandezas fisicas

A analise de uma descarga elétrica, que
chamamos de relampago ou raio, na nature-
za, permite-nos estimar algumas grandezas
fisicas. Uma delas ¢ a carga elétrica acumu-
lada em nuvens. Para essa analise, devemos
entender primeiro o que € um capacitor.

Conteudos e temas: ordem de grandeza e estimativa de grandezas elétricas, como resisténcia, tensao

Competéncias e habilidades: estimar ordem de grandeza.

Sugestiao de estratégias: utilizando objetos do cotidiano dos alunos, estimar a ordem das grandezas

Sugestao de recursos: roteiro 8 de atividade e discussao entre os alunos e alunos e professor.

Sugestio de avaliacao: avaliar as respostas dadas as questoes propostas, a resolugdo de exercicios e o
envolvimento no desenvolvimento da atividade.
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natureza criados em alguns equipamentos,
como o tomografo.

mostrar como ¢ feito um calculo aproximado
das grandezas envolvidas no fené6meno, por
meio apenas de relagdes conhecidas.

Para que fique mais nitido o que sera rea-
lizado, dé um exemplo simples sobre a esti-
mativa da massa de todas as pessoas que se
encontram na sala, fazendo o calculo para a
média de massa de 70 kg.

Em seguida, explique o fendmeno que ser-
vira para estimar as grandezas: o relampago
(uma descarga elétrica atmosférica).

O capacitor ¢ um dispositivo utiliza-
do para armazenar energia elétrica pelo
acumulo de cargas elétricas. Na natureza,
0 conjunto “terra-ar-nuvem” ou “nuvem- !
-ar-nuvem” forma capacitores. A carga
armazenada nos capacitores pode ser de-
terminada pela expressio Q = C - U, em !
que Q ¢ a carga acumulada no capacitor,
C ¢é a grandeza denominada capacitancia :
e U ¢é a tensdo a qual estdo submetidas as
placas do capacitor.
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Figura 26.
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Figura 27. Capacitor.

A capacitancia de um capacitor tam-
bém pode ser determinada pela sua forma
geométrica. No caso de um capacitor de
placas paralelas a expressio ¢ dada por:
C =¢,(A/d), onde ¢, depende do meio entre
as placas do capacitor, que no caso do ar
vale 8,85 - 102 F/m, A ¢ a area do capaci-
tor e d ¢ a distancia entre as placas, que, no
caso da nuvem, ¢ a distancia entre as nu-
vens ou a distancia entre a nuvem ¢ a terra.

Pode-se estimar também a corrente elétrica
de um raio. Para isso, basta lembrar que a in-
tensidade da corrente elétrica € a razdo entre a
carga elétrica e o tempo que ela demora para
passar por uma secgdo, ou seja, I = Q/At.

Elaborado por Maxwell Siqueira especialmente para
o Sao Paulo faz escola.

1. Observe um dia em que um temporal
esta se armando e em que ocorrem mui-
tos relampagos. A partir dessa observa-
¢ao, tente estimar:

a) o campo elétrico;

b) a tensdo da descarga elétrica (relam-
pago);

¢) a quantidade de cargas escoadas a
cada segundo;

d) a corrente elétrica.

Em seguida, compare esses dados com
uma estimativa dessas grandezas rela-
cionadas com sua casa. Por exemplo,
estime a tensdo em casa, a corrente que
¢ percorrida em um liquidificador e a
quantidade de cargas que atravessam o
fio que liga o liquidificador a tomada.
Nas questoes 1 a 2, para fazer a estimativa das grandezas
fisicas solicitadas, é preciso que se tenha algum ponto
de partida. Por exemplo, se, por meio de uma pesqui-
sa, sabe-se a capacidade de conducdo de corrente de
um para-raios, pode-se supor a magnitude da corrente
elétrica que um raio estabelece. De posse desse dado,
utilizando uma estimativa do tempo de duragao do raio,
é possivel calcular a quantidade de cargas escoadas. Co-
nhecendo a quantidade de cargas que eletrizam as nu-
vens e a distancia entre a nuvem e a terra, é possivel esti-
mar a magnitude do campo elétrico. E possivel também
partir das dimensdes fisicas das nuvens e das distancias
relativas entre nuvens e/ou entre a nuvem e a terra, e,
utilizando a férmula da capacitancia, pode-se determi-
nar a ddp. De posse do valor da ddp, pode-se estimar as
outras grandezas. Utilize nessa atividade as relacoes ma-
tematicas presentes no texto “Utilizando um relampago
para estimar grandezas fisicas”.

Agora, pegue um pequeno ima e pren-
da nele o maior numero de moedas de
10 centavos (que nido sejam de latdo).
Anote esse valor para ser discutido em
classe.

Resposta de acordo com o nimero de moedas presas no
ima. Na discussao pode ser feita uma comparacéo entre
a forca gravitacional e a forca magnética, estimando va-
lores para o peso das moedas.



A discussdo também pode ser iniciada pela
estimativa do campo elétrico. Para isso, sera
necessario indicar que todo material isolante
(dielétrico) tem uma propriedade denominada
rigidez dielétrica, que ¢ a grandeza que mede a
intensidade maxima do campo elétrico que se
pode suportar sem sofrer ruptura.

No caso do ar, ele comega a conduzir a eletri-
cidade quando o campo elétrico se torna muito
intenso, isto ¢, quando ultrapassa o valor de
3 - 10% V/m. Nesse momento, ha uma ruptura
da rigidez dielétrica do ar e ele comega a con-
duzir. Dessa forma, quando ocorre um relam-
pago, o campo elétrico tem uma intensidade
um pouco maior do que 3 - 10° V/m.

Estimado o campo elétrico, agora ¢ o mo-
mento de estimar a tensdo elétrica. Para isso,
considere o campo elétrico constante. Assim,
estara simplificando o problema, mas aumen-
tando o erro da estimativa. Para chegar ao valor
da tensdo no raio, ¢ necessario estimar a altura
entre as nuvens ou a altura entre a nuvem € o
solo. Em seguida, ¢ s6 multiplicar o campo elé-
trico pela distancia e se obtém o valor da tensdo.
A base das nuvens se encontra entre 2 ¢ 3 km.

Figura 28. Raio.

Encontrado o valor da tensdo, estime a quan-
tidade de carga que escoa em um raio.

A estimativa da capacitancia ¢ a mais com-
plicada de ser feita (ver texto “Utilizando um
relampago para estimar grandezas fisicas”),
por isso devera ser desenvolvida calmamente
para que ndo se perca o foco do que se esta
querendo realizar.

Na se¢ao Recursos para ampliar a perspec-
tiva do professor e do aluno, ha sugestao de
um artigo que podera auxiliar na discussdo
sobre raios e as grandezas envolvidas.

Encontrada a carga, fica faltando apenas a
corrente elétrica. Para isso, ¢ necessario esti-
mar o tempo que demora o raio e lembrar que
corrente € a razao entre a quantidade de carga
pelo tempo.

Todas essas estimativas podem ser
comparadas com os valores tipicos que en-
contramos nas instalagdes comuns, como
em casa, por exemplo. E importante que
os alunos percebam a diferenca existente
entre as ordens de grandeza do fendmeno
analisado e as intensidades relacionadas
ao seu cotidiano.

© Stock Image/Latinstock
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Depois dessa discussao sobre as grandezas,
inicie outra, sobre o campo magnético.

Informe aos alunos que as barras de imas
tém, em média, um campo em torno de 102 T
(tesla) e que o campo magnético da Terra € de
aproximadamente 10 T, ou seja, 100 vezes me-
nor do que o da barra imantada. Para que eles
possam perceber essa diferenga, leve uma bus-
sola e mostre que qualquer ima consegue mover
sua agulha, indicando que o campo do ima ¢
maior do que o da Terra.

Em seguida, compare com o campo magnético
criado por um aparelho como o tomografo, per-
guntando quantas moedas esse aparelho consegui-
ria prender da mesma maneira como foi feito com
o ima. O campo desse equipamento pode chegar
até 6 T. Assim, seria uma pilha de aproximada-
mente 600 vezes mais do que a do pequeno ima.

Para que a atividade nao perca seu sentido,
€ necessario que vocé indique uma pequena
tarefa aos alunos. Uma questdo interessante
¢ pedir para eles estimarem a quantidade de
carga que passa, por segundo, por um eletro-
doméstico qualquer.

_ 1. Um ferro de passar roupas, de
< / 1400 W - 127V, permanece liga-
K do durante 40 min. Estime a
quantidade de carga que percor-

re o fio do ferro por segundo.
i =1400/127 = 11,02 A. Isso equivale dizer que a cada 1 se-
gundo sao percorridos 11,02 C pelo fio. Recorde aos alunos

que1A=1C/1s.

2. Qual é o processo de eletrizagdo das nuvens?
Basicamente € o atrito.

3. Qual e a capacitancia de uma nuvem de
5 km de extensdo e 1 km de altura?
Considerando uma nuvem de formato circular, podemos
calcular da sequinte forma:

C=8,85-10"-3,14- (2 500)2/1 000
C=017 uF.

4. A partir do que foi estudado, como vocé
pode definir capacitancia?
Espera-se que os alunos percebam que capacitancia é a gran-
deza elétrica de um capacitor (dispositivo utilizado para ar-
mazenar cargas elétricas no qual a descarga ocorre bem mais
rapidamente que em uma bateria).

5. Defina o que ¢ o raio (relampago).
As respostas dos alunos devem estar relacionadas a descarga
elétrica das nuvens em razao do acimulo de cargas.

6. Analise a seguinte frase: “Uma nuvem
carregada pode ser considerada um capa-
citor carregado”. Relacione-a com os con-
ceitos discutidos na atividade.

A resposta dessa questdo relaciona as duas respostas ante-
riores. Por esse motivo, é importante que as duas questoes
anteriores sejam rediscutidas, caso necessario.

1. O que ¢ estimativa?
‘Q,‘b E um célculo aproximado daquilo que se procura
v investigar. Muitas vezes, utiliza-se somente a or-
dem de grandeza para se realizar a estimativa.

2. Qual ¢ a origem da energia elétrica armaze-
nada entre as placas do capacitor?
Aenergia armazenada em um capacitor vem do campo elétrico
que as cargas elétricas das placas geram no interior do capacitor.

3. Algumas vezes, principalmente em dias
muito secos, costuma-se tomar choque
quando se toca em maganetas de portas
ou em carros. Reflita sobre esse fendomeno,
relacionando-o com o que foi discutido na
atividade.

Espera-se que os alunos possam relacionar a descarga a um
efeito da capacitancia entre o corpo e a macaneta ou entre
0 corpo e a porta do carro.

4. Pesquise em enciclopédias, livros de Fisica
ou na internet como funciona um para-
-raios e o que € rigidez dielétrica. Anote o
resultado de sua pesquisa e¢ ndo deixe de
colocar a referéncia da fonte da qual vocé
retirou as informagaoes.

Resposta pessoal.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 9 o
CONHECENDO AS LINHAS DE CAMPO MAGNETICO DE UM IMA

Esta Situacdo de Aprendizagem tem como
objetivo reconhecer as linhas de campo de um
ima e, a partir delas, estabelecer uma relacao
entre a distancia da fonte e a intensidade de
seu campo. A proposta € investigar, a partir

da configuracdo de limalhas de ferro sobre um
papel em que se encontra um ima, a formagao
das linhas de campo, a orientagdo do campo
magnético por meio da bussola em diversas po-
sicdes e a determinagdo dos polos magnéticos.

Contetdos e temas: campo magnético, linhas de campo ¢ polos magnéticos.

Competéncias e habilidades: reconhecer ¢ utilizar adequadamente simbolos, codigos e representagdes
geométricas da linguagem cientifica no estudo de campos magnéticos e suas fontes; utilizar linguagem
escrita para relatar experimentos e questoes relativos a identificacao das caracteristicas de campos
magnéticos; identificar fendmenos naturais, estabelecer relagdes e reconhecer regularidades em feno-
menos que envolvem magnetismo; utilizar procedimentos e instrumentos de observagao, representar
resultados experimentais, elaborar hipdteses e interpretar resultados em experimentos que envolvem
campo magnético.

Sugestao de estratégias: elaboragdo de hipoteses; realizacdo de atividades experimentais em grupo;
discussao de resultados experimentais; verificagdo de hipdteses; aplicagao dos resultados em outras
situagoes.

Sugestio de recursos: roteiro 9 de atividade para discussdo em grupo; material experimental: imas,
bussola, limalha de ferro e papel em branco.

Sugestao de avaliagao: avaliar o relatorio de sintese da atividade e as respostas dadas pelos alunos ao
questionario; o envolvimento no desenvolvimento da atividade, por meio de sua participagao; e suas

Desenvolvimento da Situacao de
Aprendizagem

Comece a Situagdo de Aprendizagem por
uma discussdo coletiva na qual seja proble-
matizada a agdo a distancia do ima (forga
atrativa do ima sobre os metais). Assim, os
alunos perceberdao que existe uma interagdo
entre o ima e o objeto atraido. Em seguida,
proponha a questdo: Conseguiriamos visuali-
zar o campo criado pelo ima? Ou: Como po-
deriamos “materializar” o campo criado pelo

contribuigdes para o enriquecimento das discussdes em grupo.

imd? A partir dessa questao, inicie a discus-
sdo sobre as linhas de campo magnético, a
determinagao dos polos magnéticos ¢ a for-
¢a magnética que altera a dire¢do da agulha
da bussola.

Em seguida, organize os alunos em gru-
pos de até cinco componentes e oriente-
-0s na execugdo do experimento. Pega que
respondam as questdes relativas a primeira
parte. Discuta os resultados com eles antes
de continuar a atividade.

y
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Com os alunos ainda em grupos, realize
a segunda parte do experimento utilizando
o ima e as limalhas de ferro (que podem ser
obtidas com palha de ago). Uma alternativa
¢ utilizar pequenos alfinetes, que devem ser
espalhados aos poucos. Em seguida, pega
que respondam as questdes relativas a se-
gunda parte.

Figura 29.

E 2. Marque o contorno do imd no papel.
Evite aproximar materiais metalicos
] para ndo prejudicar suas observagoes. ;
; O ima ¢ um objeto interessante :
; @, por suas propriedades de atra- 3. Em seguida, aproxime a bussola do ima :
: ¢ao ¢ repulsao. Quem nunca até que ela sofra a a¢do do campo (apro-
brincou com imas tentando ximadamente a 10 cm do ima).
©atrair alguns metais? Ou tentou atrair/repe- 5
. lir outro ima? Ja vimos que a atragdo ¢ a 4. Marque a direcdo da agulha da bussola,
+ repulsdo ocorrem por causa do campo conforme mostra a figura. :
. magnético do ima. Mas seria possivel visua- :
lizar esse campo magnético? Para respon- 5. Repita esse procedimento em aproxima-
©der a essa questdo e a outras que surgirdo, damente dez pontos diferentes, procuran-
. realize a atividade seguinte. do atingir toda a area ao redor do ima. ;
: Materiais Dica: para observar melhor, deixe a
bussola a uma distdncia de, no minimo, 2
: » um ima em forma de barra e imas de ou- a 3 cm do ima. 5
; tros formatos; se possivel, um circular; ;
©» uma bussola; Z ;
© » um pouco de limalha de ferro; g ~ :
. » uma folha de papel em branco. 3z ; :
i : N z
.12 parte — O que fazer? = == & E
Mados a obra! &= ®
- 1. Fixe o papel na carteira/mesa e coloque @ ’ :
E o ima sobre ele. E
Figura 30.



Interpretacio e analise dos resultados

E possivel, para cada ponto que vocé
tomou, tragar mais de uma dire¢do da
agulha da bussola?

Nao, pois a agulha se orienta segundo os polos do ima.

Com base nas observacoes feitas, vocé
consegue prever a dire¢do da agulha
em outros pontos sem fazer novas me-
didas? Coloque a bussola sobre um
desses pontos € veja se sua previsao
esta correta.

Resposta pessoal. Espera-se que os alunos respondam
que sim, a partir de suas observagdes e que sua previsao
esteja bem proxima daquilo que serd verificado.

22 parte — O que fazer?

Ma3os a obra!

. Agora coloque sobre a mesa um ima em

forma de barra.

Cubra-o com uma folha de papel sulfite
e espalhe sobre ela um pouco de limalha
de ferro. A limalha deve ser espalhada
uniformemente sobre o papel.

Faca em seu caderno um desenho sim-
plificado que reproduza a figura que
apareceu sobre a folha de papel.

Repita os procedimentos anteriores com
um ima circular e desenhe em seu cader-
no a figura que aparece com as limalhas
de ferro.

Interpretacao e analise dos resultados

Que relagao existe entre as diregdes que
foram tragadas com a bussola e as figu-
ras formadas com a limalha de ferro?

A direcao da agulha da bussola estd sempre tangente as
curvas formadas pelas linhas visualizadas com a limalha
de ferro.
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2. Conhecidas as linhas de campo com o
alinhamento da limalha, ¢ possivel de-
terminar a dire¢do que assumiria a agu-
lha da bussola? Explique como.

Sim, pois a agulha sempre terd a direcao tangente as li-
nhas de campo.

3. E possivel determinar o polo norte e o
polo sul do ima? Como?
Sim, por meio da orientagao da bussola. Ela aponta sem-
pre para o polo sul magnético (norte geografico).

4. Marque na figura a dire¢do da agulha
da bussola em cada um dos pontos iden-
tificados pelas letras de A a F.

Espera-se que os alunos fagam representacdes como as
indicadas nos pontos A a F da figura.

© Lie Kobayashi

Figura 31.

Agora que vocé€ visualizou o campo
magnético do ima e trabalhou com as ques-
toes de analise do experimento, responda a
pergunta feita na introdugao da Situagao
de Aprendizagem:

5. E possivel visualizar o campo magnético
de um ima?
Espera-se que os alunos respondam que sim, por meio
daslinhas de campo utilizando limalhas de ferro ou outro
material ferromagnético.
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Encaminhe a discussdo da primeira parte
proposta no roteiro de forma que os alunos
possam perceber que, em cada ponto do es-
paco, a agulha da bussola aponta em determi-
nada dire¢do (para cada ponto existe somente
uma direg¢do) e ainda que a determinagao des-
sa direcdo é importante para compreender a
intera¢do magnética.

Na segunda parte, encaminhe a discussao
de forma a caracterizar a natureza vetorial
do campo eletromagnético. Os alunos devem
compreender que as linhas do campo sao uma
forma de representagdo que permite analisar
qualitativamente a sua intensidade e localizar
os polos magnéticos do ima. Mostre que a re-
presentacdo do campo pode ser feita de diver-
sas maneiras: na Figura 29, por exemplo, re-
correu-se a uma ilustracao de limalha de ferro
langada nas proximidades de um ima. Pode-se
utilizar também pontilhamento e sombrea-
mento. As fun¢des matematicas também sao
muito uteis. Nesse tltimo caso, as expressoes
que representam o campo magnético de um
ima de barra sdo muito complexas ¢ nao pre-
cisam ser abordadas neste momento.

Esta ¢ uma boa oportunidade para dis-
cutir o modelo microscopico e explicar a
origem do campo magnético do ima. Em
Recursos para ampliar a perspectiva do pro-
fessor ¢ do aluno, ha sugestdes de material
para essa discussao.

Faca uma relagdo com o campo magnético
da Terra, mostrando que ela é equivalente a
um grande ima, sendo possivel, com o auxilio
da bussola, determinar seus polos magnéticos.
Enfatize que os polos magnéticos da Terra
nao coincidem com os polos geograficos.

Ao discutir o campo magnético da Terra,
¢ interessante salientar sua intensidade, mos-
trando o que aconteceria se 0 campo terrestre
fosse tdo intenso quanto o de um pequeno ima.

Problematize o fato de que ndo se pode en-
costar cartoes de banco, disquetes, pen drives,
fitas cassetes e outros objetos que armazenam
informagdes em imas, pois ha risco de perder
as informacgdes. Pode-se concluir que, em ra-
zao da baixa intensidade do campo magnéti-
co terrestre, ¢ possivel armazenar informagoes
sem correr o risco de perdé-las (no Caderno
do Aluno, uma se¢do Desafio! estimula os alu-
nos a refletirem sobre essa questao).

E importante também que os alunos com-
preendam que o campo magnético, tanto do
imad quanto da Terra, ¢ tridimensional. Para
demonstrar isso, vocé€ podera usar uma garra-
fa PET cheia de agua com um pouco de lima-
lha de ferro. Balance a garrafa para espalhar
a limalha e, em seguida, coloque um ima nas
proximidades da garrafa. Nesse caso, um ima
circular fornecera melhores resultados. Os alu-
nos poderdo ver as linhas de campo tridimen-
sionais se formarem no interior da garrafa. O
efeito fica mais acentuado se for usado deter-
gente em vez de agua.

Caso haja tempo, seria interessante pro-
por aos alunos novas figuras de campos mag-
néticos para que eles possam fazer estimati-
vas de suas intensidades e determinar seus
polos magnéticos. Para o enriquecimento da
discussao, busque imas em lojas de informa-
tica e equipamentos eletronicos para serem
“mapeados”, como foi feito nesta Situagdo
de Aprendizagem. Alguns imas podem tam-
bém auxiliar a realizar uma atividade sobre a
inexisténcia de monopolos magnéticos.

» 1. Aslinhas de campo sdo as uni-
cas formas de representar o cam-
po magnético de um ima? Em
caso negativo, cite outras.

Nao. Podemos representar um campo magnético por

meio do vetor campo magnético, pontilhamento e som-

breamento, relacionando com a intensidade do campo
magnético. Pode-se mostrar aos alunos, por meio de figuras,
as alternativas de representacao do campo magnético.



2. Pode-se falar que a Terra ¢ um grande ima?

Explique sua resposta.

Sim. A Terra tem o comportamento andlogo ao do im@, o
que faz a bussola apontar para o norte geografico. Apro-
veite para mostrar as linhas de campo magnético da Terra.

3. Explique o que representa a orientagdo da

agulha da bussola, a partir das evidéncias
discutidas no experimento.

Indica o sentido do campo magnético no ponto em questdo
ou o sentido das linhas de campo magnético, mostrando os
polos sul e norte magnéticos.

1. Carga elétrica é uma propriedade
| W) da matéria que se apresenta de duas
>~ formas distintas: positiva e negati-
va. Na natureza, podemos encon-
trar objetos carregados negativamente ¢ ob-
jetos carregados positivamente; portanto, ¢
possivel que cargas negativas sejam encon-
tradas separadas ou na auséncia de cargas
positivas. Ocorre 0 mesmo com 0s polos
magnéticos dos imas? Um polo sul pode
existir sem haver um polo norte? Explique.
N&o. Os polos magnéticos ainda nao foram encontrados se-
paradamente, ou seja, a busca do “‘monopolo” magnético tem
sido frustrada até o momento. Enfatize que, mesmo em escala
microscopica, um polo magnético nao existe isoladamente.

2. Se vocé quebrar um ima ao meio, 0 que

acontecera ao tentar uni-lo novamente?

As novas extremidades (provenientes da quebra) se tornarao
polos opostos, que se atraem. Para que os alunos possam vi-
sualizar da melhor forma possivel, procure fazer a represen-
tacao dessas situacoes (Figura 32).

S N
S NS N
Figura 32.

3.
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Pegue uma garrafa PET, encha-a com
agua e acrescente um pouco de li-
malha de ferro. Agite-a e, em segui-
da, aproxime um ima. Observe o que
ocorre ¢ responda: as linhas de campo
sao iguais aquelas que apareceram no
experimento realizado em sala de aula?
O que acontece?

Espera-se que a resposta seja ndo, pois nesse caso as linhas de
campo sdo espaciais (tridimensionais) e, no caso do experi-
mento realizado na sala, as linhas foram visualizadas no plano
da folha, ou seja, sao bidimensionais.

Explique por que a agulha da bussola
aponta sempre para o norte geografico.

Os alunos precisam relacionar a indicacao da aqulha da
bussola com o campo magnético da Terra e os polos geo-
graficos.

Um ima sempre possui um polo norte e um
polo sul. Essa afirmagdo ¢ correta? Explique.
Sim, pois os polos magnéticos nunca (até o presente mo-
mento) foram detectados separadamente. Enfatize mais uma
vez (como foi feito nas questdes 1 e 2) a nao existéncia de
monopolos magnéticos até mesmo na escala microscopica.

Suponha que um de seus colegas afirmou
que uma bussola ¢ um detector de obje-
tos magnéticos. Vocé concorda com ele?
Explique.

Sim, pois a bussola € sensivel a campos magnéticos. Se-
ria interessante que essa questdo fosse discutida con-
juntamente com a constru¢ao da bussola na atividade
sequinte.

Os alunos podem agora construir uma bus-

sola de acordo com o roteiro experimental a
seguir.
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Construa sua propria buassola

Materiais 2. Fixe a agulha no pedago de rolha ou no

» um copo ou uma xicara; 1SOpOT.

» uma agulha de costura;

» um pedago de rolha ou isopor;
» agua;

» um ima.

3. Esfregue o ima na agulha sempre na mes-
ma dire¢do para imanta-la.

Cuidado: se vocé encostar na agulha,
podera desmagnetiza-la.

4. Coloque a rolha dentro do copo de forma
a manter a agulha fora da dgua. Assim, ela
podera se movimentar em dire¢do ao norte
ou ser orientada por um ima proximo.

Maos a obra!

1. Encha um pouco mais da metade do
copo (xicara) com a agua.

Faca uma pesquisa sobre quais
sd0 os seres vivos que se utili-
zam do magnetismo para se
localizar, um fenomeno co-

nhecido como biomagnetismo. Informe-se
também sobre a origem do magnetismo
nos materiais e registre suas conclusdes em
seu caderno.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 10
CAMPO MAGNETICO DE UMA CORRENTE ELETRICA

Esta Situagdo de Aprendizagem tem como
objetivo o reconhecimento dos efeitos mag-
néticos da corrente elétrica, com a posterior
introdugdo do modelo microscopico da maté-
ria para explicar a origem do magnetismo. A
ideia ¢ mostrar a deflexdo da agulha de uma

bussola quando um fio metalico ¢ percorrido
por corrente elétrica (a experiéncia de Oersted).
Depois que os alunos tiverem reconhecido
essa influéncia, introduziremos a ideia da uni-
ficagdo dos fendmenos elétricos e magnéticos
em uma teoria Unica, a do eletromagnetismo.

Conteudos e temas: campo magnético de uma corrente elétrica e suas caracteristicas.

Competéncias e habilidades: reconhecer ¢ utilizar adequadamente simbolos, codigos e representagdes geo-
métricas da linguagem cientifica em situagdes que envolvem corrente elétrica e campo magnético; utilizar
linguagem escrita para relatar experimentos e questoes que evidenciam a relagdo entre carga em movimento
¢ campo magnético; identificar, estabelecer relagoes e regularidades em fenomenos eletromagnéticos; utili-
zar procedimentos e instrumentos de observagao, representar resultados experimentais, elaborar hipoteses
e interpretar resultados em situagdes que envolvam interagdes entre corrente elétrica e campo magnético.

Sugestao de estratégias: realizagao de atividades experimentais em grupo; leitura do guia de execugdo
dos experimentos; elaboragao de hipoteses de trabalho; analise dos resultados e discussao com a classe.
Sugestio de recursos: roteiro 10 de atividade para discussao em grupo; material experimental.
Sugestio de avaliagdo: avaliar as respostas dadas pelos alunos as questdes, a resolugdo de exercicios, o

relatorio de sintese final e o envolvimento dos alunos no desenvolvimento da atividade por meio de sua
participagao e das contribuigdes para o enriquecimento das discussdes em grupo.



Desenvolvimento da Situacao de
Aprendizagem

E provavel que os alunos nio tenham pa-
rado para pensar se ha alguma relagao entre
eletricidade ¢ magnetismo. Sera que esses fe-
nomenos estao relacionados? Para ajuda-los
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a encontrar uma resposta para essa questao,
oriente-os na realizagdo de um experimen-
to. Porém, antes de fazé-lo, solicite que eles
completem (no Caderno do Aluno) a tabela a
seguir, com sim ou nao, utilizando os conhe-
cimentos adquiridos sobre os fendmenos elé-
tricos e magnéticos.

Eletricidade Magnetismo
Atrai objetos a certa distancia Sim Sim
Apresenta situagoes de atracao e de repulsao Sim Sim
Pode ocorrer quando atritado Sim Nao!
Pode causar choques Sim Nao
Atrai apenas um reduzido nimero de metais Nao Sim
Pode ser usado para orientagao geografica Nao Sim

Tabela 12.

''Néao existe o analogo magnético da "eletrizagdo por atrito", mas, como vimos na construgdo da bussola, essa
agulha de aco pode ser magnetizada pela friccdo orientada de um pedaco de ima permanente.

A tabela pode ser copiada na lousa e, en-
tdo, preenchida com o auxilio dos alunos.
A partir dela, discuta com eles as seme-
lhangas entre a eletricidade e o magnetis-
mo em termos de propriedades da matéria.
Pode ser que aparecam poucas sugestoes.
Por isso, incentive os alunos com questoes
como: Seria o calor o responsavel por origi-
nar a eletriza¢do ou o magnetismo dos ma-
teriais? (O que nao € correto, embora possa
ser plausivel, visto que muitos corpos po-
dem ser eletrizados pelo atrito, que tam-
bém aquece.) A ideia € que essa pergunta

Roteiro 10 — Campo magnético de uma
corrente elétrica

)N Vocé ja notou que ha seme-
= lhangas entre os fendmenos
elétricos e os magnéticos? Cor-

acompanhe os alunos ao longo da execu-
¢ao da atividade.

Em seguida, organize grupos de, no maxi-
mo, cinco alunos. Auxilie-os na montagem do
experimento, observando se os grupos estdo
realizando o que se pede no roteiro. Uma dife-
renga importante € a inexisténcia de monopo-
los magnéticos, ou seja, diferente das cargas +
e —, os polos N e S ndo podem existir separa-
damente. A atividade sobre o campo produzi-
do por corrente elétrica mostrara como o N e
o S “surgem juntos” e nunca separadamente.

pos eletrizados e magnetizados podem ge-
rar atragdo e repulsdo. Nos dois casos, essa
interagdo ocorre a distancia. Sera que exis-
tem outras semelhancas entre ambos? Faca
0 experimento ¢ anote em seu caderno suas
observacoes.
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Materiais

uma bussola;

duas pilhas pequenas de 1,5 V;

um pouco de limalha de ferro;

uma cartolina ou um pedaco de papeldo
rigido para apoio;

uma folha de papel,;

um compasso;

um pedaco de fio metalico rigido;

fios para conexao (opcional).

12 parte — O que fazer?

Maos a obra!

Prenda ou apoie uma cartolina (ou pa-
pelao) em um suporte de tal maneira que
ela fique na horizontal e apoie nela uma
folha de papel.

Faga um furo na cartolina e no papel ¢ passe
o fio metalico por ele, de modo que fique per-
pendicular a superficie, ou seja, na vertical.

Marque varios pontos proximos ao fio,
formando um circulo um pouco maior
do que a bussola, de tal forma que ela
nao encoste no fio. Veja a sugestao de
montagem na figura.

N

- I'"\k
L

© Fernando Favoretto

Figura 33.

Em seguida, com as pilhas desconecta-
das, coloque a bussola sobre todos os
pontos marcados, anotando em cada
ponto a diregao da agulha.

5.

Copie a orientagdo da agulha em cada
ponto, indicando os polos norte e sul.
Espera-se que os alunos percebam que, com a pilha des-
conectada, a agulha da bussola sempre indicard a direcao
norte-sul (geogréfico), pois estard alinhada com o campo
magnético da Terra.

22 parte — O que fazer?

1.

2.

Maios a obra!

Conecte os terminais do fio a uma das
pilhas'.

© Fernando Favoretto

Figura 34.

Refaga o procedimento da 12 parte, ano-
tando a dire¢ao da agulha da bussola em
cada ponto.

Copie a orienta¢do da agulha da bassola em
cada ponto. Nao deixe de indicar os polos
norte e sul da bussola.

Espera-se que os alunos percebam que, com a pilha co-
nectada, a agulha da bussola apontard para direcoes dis-
tintas do norte-sul (geografico). Eles devem notar que, de
alguma forma, a corrente que passa pelo fio causa efeito
similar ao de um ima, pois a corrente modifica a diregao
da agulha da bussola. Vocé pode utilizar o experimento
para discutir que uma corrente elétrica num condutor
estd associada a um campo magnético que interage com
a agulha (que também é um ima). Outro aspecto impor-
tante que vocé pode explorar é que o campo magnético
da Terra continua existindo, porém, sua acao na bussola
é superada pela acao do campo magnético associado a
corrente que percorre o condutor.

No lugar da pilha, pode-se utilizar um carregador de bateria de celular que nao esteja mais sendo utilizado. Mas
¢ preciso retirar o plug de saida para que dois fios possam ser ligados ao terminal do fio da experiéncia.



Interpretacio e analise dos resultados

Depois de conectar os terminais do fio a
pilha, a orientagdao da agulha em cada pon-
to permaneceu a mesma?

Nao, pois a passagem da corrente elétrica no fio cria um

campo magnético que influencia a bussola.

32 parte — O que fazer?
Maos a obra!

1. Retire o papel e, com o auxilio de um
compasso, trace circunferéncias com o
centro no furo, passando pelos pontos
em que foi colocada a bussola.

2. Recoloque o papel no suporte e espalhe
um pouco de limalha de ferro sobre ele.

3. Em seguida, ligue os terminais do fio a
uma das pilhas.

4. D¢ leves batidas no papel, de modo a
movimentar um pouco a limalha.

5. Observe o que ocorre com a limalha de ferro.
6. Faca o desenho da figura que aparece.
Interpretacio e analise dos resultados

1. Compare a figura desse experimento com a
da Situagio de Aprendizagem 9, relaciona-
da as limalhas de ferro. A partir dessa com-
paragio, o que voce consegue concluir sobre
a passagem da corrente elétrica pelo fio?
Nesta questao, osalunos devem perceber que ha uma relagao
entre a passagem da corrente elétrica e 0 campo magnético,
ou seja, a passagem da corrente elétrica por um fio gera um
campo magnético que é detectado pela agulha da bussola.

2. O que vocé imagina que ocorrera se a
corrente elétrica que percorre o fio se
intensificar?

O aumento na corrente elétrica leva ao aumento na in-
tensidade do campo magnético; logo, exercera maior
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efeito sobre a bussola. Procure fazer uma representagao
por meio de figuras mostrando as linhas de campo mag-
nético para os casos discutidos.

3. Se a bussola for colocada a distancias
cada vez maiores em relagao ao fio, o que
ocorrera com a orientagdo da agulha?
Quanto mais distante do fio, menor serd a interacao en-
tre a agulha da bussola e o campo magnético gerado pela
corrente; a bussola tenderd a indicar a orientagdo do cam-
po magnético da Terra.

4. Podemos dizer que a intensidade do
campo magnético ¢ a mesma em todos
os pontos? Justifique.

Nao, pois a intensidade do campo magnético também
depende da distancia do ponto ao fio em que ha passa-
gem da corrente elétrica.

5. Quais sdo as grandezas fisicas que in-
fluenciam na intensidade do campo
magnético nesse caso?

Intensidade da corrente elétrica, distancia do fio ao pon-
to e meio no qual o campo magnético estd imerso.

Ao final da atividade, escreva em seu
caderno um relatorio sintetizando suas
observacgoes e as conclusOes obtidas.

Agora que verificamos que existe uma rela-
¢ao entre os fendmenos elétricos € magnéticos,
podemos retomar as questdes colocadas na
introdugao desta Situagido de Aprendizagem.

1. Quais sdo as semelhangas e as relagdes
entre a eletricidade e o magnetismo?
Acdo a distancia e interacdo, que podem resultar em
atragao e repulsao. Procure retomar a tabela no inicio da
Situagao de Aprendizagem, discutindo cada item.

2. Corpos eletrizados e magnetizados po-
dem gerar atragdo e repulsao. Nos dois
casos, essa intera¢do ocorre a distancia.
Sera que existem outras semelhangas en-
tre ambos? Descreva-as se for o caso.
Nao, isso ficard mais claro com a discussdao da tabela
(conforme indicado na questao anterior).
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Encaminhando a acao

Oriente os alunos na execuc¢ao de todo o
roteiro e solicite que facam as observagoes
necessarias e respondam as questoes. A partir
das respostas e observagdes, dé continuidade
a discussao, buscando formalizar o contetudo.

Explore o resultado da atividade, de modo
que eles entendam que as linhas de campo ge-
radas pelo fio sdo circulares e 0 campo mag-
nético em cada ponto € tangente a curva (os
desenhos da orientagdo da agulha da bussola
devem ter mostrado isso).

Enfatize que a bussola em posi¢des opostas
ao fio apresenta orientagdes contrarias, o que
reforca que as linhas de campo sao circulares
ao fio. E importante que eles tenham percebi-
do que, quanto mais proximo do fio, mais as
orientacdes da agulha da bussola aproximam-
-se de tangentes as circunferéncias.

Depois do desenvolvimento da atividade,
formalize a discussdo que a segue, apresentan-
do a expressio matematica do campo mag-
nético em torno do fio e discutindo a Lei de
Ampeére e a “regra da mao direita”. Qualitati-
vamente, a Lei de Ampére diz que um fio per-
corrido por corrente cria em torno de si um
campo magnético, cujo sentido depende do
sentido da corrente, utilizando a regra da mao
direita, ilustrada na Figura 36. Quantitativa-
mente, essa lei mostra que a intensidade do
campo magnético em dado ponto do espago
¢ proporcional a intensidade da corrente que
o cria, da distancia do ponto ao fio e do meio
material. No caso de um fio condutor retilineo,

o modulo € dado por B = ,em queié

My 0
21 d
a intensidade da corrente, d é a distancia do
ponto ao fio, p, € a permeabilidade do vacuo

e vale 4 - 107 T Am , em que T ¢ unidade de

campo magnético, m € metro e A é ampere,
unidade de corrente.

4
o
o

S
(%]

=

k=1

o

<

2

o)
2
o

o

=

o
(<3
(=N

k=
o
>
o
=

w
=

=]

=

T
=
[}
=
c

2

©

Figura 35. Linhas de campo magnético de um ima em
barra, evidenciadas pela existéncia de limalha de ferro.

A partir da expressao geral da Lei de Ampere,
apresente e discuta a expressdo para o calculo
do campo magnético em trés situagdes: 0 campo
de um fio condutor retilineo, no centro de uma
espira circular e no interior de um solenoide.
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Figura 36.

Introduza as duas unidades de medida do
campo magnético e a relagdo entre elas: Gauss
(G); Tesla (T); 1 G=10*T.

Finalizada a Situagdo de Aprendizagem,
discuta o modelo microscopico da matéria para
explicar a origem do campo magnético do ima
e da corrente elétrica. Se for possivel, faga de-
monstragdes do campo magnético de bobinas e



espiras percorridas por corrente elétrica. Mostre
que o campo da bobina ¢é similar aquele de um
ima em forma de barra. Com isso, os alunos po-
derdo perceber que tanto o ima como a corrente
tém efeitos magnéticos. A ideia seguinte ¢ tentar
unificar essas duas fontes de campo magnético,
com a introdug¢do do modelo microscopico da
matéria e a nogao de dipolo magnético.

Feita a discussao e a formalizag¢do da Lei
de Ampeére, proponha alguns problemas e
questdes (que podem ser encontrados em li-
vros didaticos de Fisica) para os alunos resol-
verem e discutirem seus resultados, inclusive
as unidades de medidas.

Utilizando seu livro didatico,

w procure responder as questoes:

1. Represente na figura as linhas do campo
magnético da Terra, assim como seus polos
magnéticos.

Figura 37.

Espera-se que os alunos marquem os polos e as linhas bran-
cas indicadas na figura. As linhas de campo que represen-
tam o campo magnético da Terra sao semelhantes as linhas
de campo magnético do ima em forma de barra. Lembre-se
de comentar a relagao entre os polos.

© Lie Kobayashi
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2. Qual é a relagao que existe entre a corrente
percorrida em um fio e 0 campo magnéti-
co? Escreva a expressdao matematica dessa
relagdo.

A intensidade do campo magnético é diretamente propor-
cional a intensidade da corrente elétrica e pode ser calcula-
da, nesse caso, por:
-

2-70-d
Explore os termos da equacao destacando a dependéncia de
B com o meio (p), a corrente (i) e a distancia (d).

1. Na figura, temos representadas
- as linhas de campo magnético de
W dois fios que sdo percorridos por
correntes elétricas em sentidos
contrarios. Represente o vetor campo mag-
nético nos pontos de 1 a 5.

©
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Figura 38.

Espera-se que os alunos representem os vetores vermelhos
apresentados na figura. O vetor campo magnético tem dire-
cao tangente as linhas de campo representadas. Seu sentido
aponta na mesma direcdo indicada nas linhas de campo.

2. Uma corrente de intensidade i percorre um
fio condutor retilineo, criando um campo
magnético B em torno dele. Se essa corren-
te for dobrada, o que ocorrera com a in-
tensidade do campo magnético B? Elabo-
re sua resposta baseando-se na analise da
expressdo matematica pesquisada por vocé
na secdo Vocé€ aprendeu?.
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Como a intensidade do campo B é diretamente proporcional
aintensidade da corrente, o campo B terd o dobro da intensi-
dade quando dobrar a corrente elétrica.

A maioria das grandezas fisicas possui
uma unidade de medida. Algumas podem
ter mais de uma. Esse € o caso do campo
magnético. Quais sdo as unidades de medi-
da do campo magnético ¢ qual ¢ a relagdo
entre elas?

Gauss (G) e tesla (T).

1G=10"T.

Enuncie, com suas palavras, a Lei de Ampere.
Uma corrente elétrica percorrendo um fio “cria” em torno dele
um campo magnético, cujo sentido depende do sentido em
que flui. Relembre a regra da mao direita para mostrar a relagao
entre o sentido da corrente e o sentido do campo magnético.

Todo condutor que € percorrido por uma
corrente elétrica tem em torno de si um
campo magnético. Voceé concorda com essa
afirmagao? Explique.

Espera-se que nessa questao os alunos concordem com a
afirmativa, recordando a Lei de Ampere.

Faga, com a ajuda do professor, um grafico
que represente a relagdo entre a corrente i e
o campo magnético B para um fio retilineo.
Faga o0 mesmo para a distancia r ¢ a intensi-
dade do campo magnético B.

Os graficos elaborados pelos alunos devem ser semelhantes
a estes:

'\
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Figura 39.
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Figura 40.

¢« 1. O ferro (Fe) ¢ um elemento

=’ | que possui magnetismo natural

\%\I em razao da configuragao de

seus elétrons. Por isso, a maior

parte dos objetos que tém ferro em sua

constituicao possui algum grau de magne-

tismo; por exemplo, uma lata de alimento

em conserva (lata de azeite ou de molho
de tomate).

Aproxime uma bussola desses objetos e
perceba o que acontece. Inverta a posi¢cao
do objeto para que possa perceber me-
lhor seu magnetismo. Escolha uma lata e
deixe-a guardada durante um tempo, veri-
ficando todos os dias seus polos magnéti-
cos. Assim, vocé percebera que, depois de
alguns dias, os polos da lata se invertem.
Tente explicar isso.

Pesquise em seu livro didatico a respeito
da Lei de Ampére ¢ a regra da mao direita.
Faca um breve resumo sobre o assunto e
procure compreender como se faz o calculo
do médulo do campo magnético para dife-
rentes situagdes. Apds o estudo, responda
em seu caderno: Qual ¢ a relagdo entre a
regra da mao direita e as linhas de campo
magnético gerado pela corrente elétrica?

Procure avaliar a relacao existente entre a direcao do campo
magnético, da corrente elétrica e da forca que atua sobre
um condutor percorrido por uma corrente elétrica ou sobre



uma particula em movimento em um campo magnético, as-
sim como a relagao entre o sentido da corrente percorrida
em um condutor e o sentido do campo magnético “criado”
por essa corrente. As expressoes que permitem calcular a in-
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tensidade do campo magnético e da forca podem ser en-
contradas em livros didaticos da 32 série do Ensino Médio. Ao
discuti-las, dé especial atencao a seu carater vetorial.

AP (i)
F=q-(v-B) ou B 7(21?0

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
GERANDO ELETRICIDADE COM UM IMA

Esta Situagao de Aprendizagem tem como
objetivo completar as relagdes entre eletri-
cidade e magnetismo, mostrando que, de
maneira complementar a observada nas Si-
tuagdes de Aprendizagem anteriores, ¢ pos-
sivel gerar corrente elétrica a partir de um
campo magnético. Essa é também uma boa

oportunidade para iniciar a discussdo so-
bre a producdo de energia elétrica, que sera
aprofundada no proximo tema. A proposta ¢
pedir aos alunos que construam um circuito,
de tal maneira que seja possivel acender um
led a partir da movimentagdo de um ima nas
vizinhancas de seu circuito.

Conteudos e temas: fluxo do campo magnético; corrente elétrica estabelecida pela variagao do fluxo do
campo magnético; corrente elétrica estabelecendo campo magnético.

Competéncias e habilidades: reconhecer ¢ utilizar adequadamente simbolos, codigos e representagdes geo-
métricas da linguagem cientifica em situagdes que envolvem fendmenos eletromagnéticos; relatar por
meio de linguagem escrita experimentos ¢ questoes relativos a identificagao da relagdo entre campo mag-
nético ¢ campo elétrico; identificar fendomenos eletromagnéticos, estabelecer relagdes e identificar regu-
laridades; utilizar procedimentos e instrumentos de observagao, representar resultados experimentais,
elaborar hipoteses e interpretar resultados em situagdes que envolvem fenomenos eletromagnéticos.

Sugestio de estratégias: realizacdo de atividades experimentais em grupo; leitura do guia de execugao
dos experimentos; elaboracao de hipdteses de trabalho; analise dos resultados e discussdo com a classe.

Sugestiio de recursos: roteiro 11 de atividade para discussao em grupo; material experimental.

Sugestio de avaliaciio: avaliar as respostas entregues pelos alunos, a resolugdo de exercicios, o texto de
relato final e a participagdo e o envolvimento no desenvolvimento da atividade.

Roteiro 11 — Gerando energia elétrica com
um ima

Vamos montar um pequeno cir-
cuito como o da figura a seguir

para verificar se ¢ possivel acender uma pe-
quena lampada utilizando um ima.
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Figura 41.

Materiais

aproximadamente 8 m de fio de cobre es-
maltado rigido (numero 25);

» um ima em forma de barra;
» uma bussola.

O que fazer?

Maos a obra!

Enrole aproximadamente 2,5 m do fio de
cobre em forma circular, de modo que a
bussola possa ficar em seu interior.

Repita a operagdo, formando uma se-
gunda bobina! circular.

Com o restante do fio, ligue as duas bobi-
nas, deixando aproximadamente 1,5 m de
fio separando-as. Veja a Figura A como
modelo. Importante: lembre-se de “des-
cascar” o esmalte do fio no ponto em que
fizer as conexdes.

Coloque, no meio de uma das bobinas,
a bussola, deixando sua agulha alinhada
com as espiras da bobina, como mostra
a Figura B. No centro da outra bobina,
coloque o ima.

Agora, faga um movimento periodico de

vaivém com o ima no centro da outra bobi-
na e responda:

1.

bussola

O que voce observa na agulha da bussola
quando o ima ¢ movimentado na outra
bobina?

Ao aproximar o ima da bobina, a agulha
¢ desviada do mesmo modo que no afas-
tamento? Para responder a essa questao,
faga primeiro o movimento de aproxima-
¢do do ima e observe a agulha, depois
faca o afastamento.

Nas questoes 1 e 2, espera-se que os alunos percebam que
a direcao da agulha da bussola oscila em torno do ponto
de equilibrio.

Agora, deixe o ima parado e aproxime

a bobina dele. Observe o que ocorre com a
agulha da bussola. Faca o mesmo procedi-
mento, s6 que afastando a bobina do ima.
Cuidado para ndo mexer na parte que esta
com a bussola, fazendo um movimento de
pequena amplitude, e responda:

3.

4.

A agulha desviou com o movimento da
bobina?

O efeito causado pela movimentagao da
bobina é o mesmo que o causado pelo
movimento do ima?

Nas questdes 3 e 4, espera-se que os alunos percebam que
a direcao da agulha da bussola oscila em torno do ponto
de equilibrio, ou seja, observacdes anélogas as anteriores,
quando o ima se movimentava.

Como voce poderia explicar o desvio da
agulha da bussola?

Bobina ¢ um conjunto de espiras. Espira ¢ uma volta completa do fio.



O movimento relativo entre o ima e a bobina “gera” uma
corrente induzida que, na outra bobina, gera um campo
B, que desvia a agulha da bussola.

. 6. Se vocé aumentasse a frequéncia do mo-
vimento, o que ocorreria com a deflexdo
; da agulha da bussola?

A deflexdo da agulha seria maior, pois a corrente induzida
depende da velocidade do movimento.

Agora, vocé ja pode retomar as ques-
toes propostas no inicio desta Situagao de
Aprendizagem e respondé-las.

Oriente os alunos para se reunirem em gru-
pos de no maximo cinco componentes e reali-
zarem o experimento (roteiro 11). Vocé deve
auxilia-los, encaminhando-os, em seguida, para
a resposta das questoes.

Depois, retome a discussao com base nas
respostas de cada grupo, pautada na relagao
entre a movimenta¢ao do ima ou da bobina e
a geragdo da corrente elétrica, que nesse caso
recebe 0 nome de corrente induzida. E impor-
tante destacar a movimentacao do ima para a
geracdo da corrente induzida, mostrando que
o ima parado nao induz corrente.

Retome as respostas dos alunos para ini-
ciar uma discussdo sobre a possivel compro-
vagdo da passagem da corrente elétrica no
fio. E importante que eles possam variar a
movimenta¢ao do ima para perceber que esse
movimento influencia na intensidade da cor-
rente elétrica. Caso seja possivel, leve outros
imas com intensidades diferentes (o ima de
disco rigido de computador tem intensidade
muito grande ¢ o ima de geladeira tem in-
tensidade muito pequena), para que possam
perceber que a intensidade do ima também
influencia na corrente.
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7. Um campo magnético pode gerar uma
corrente elétrica?
Sim. A variacao do fluxo do campo magnético que passa
por uma bobina fechada cria uma corrente induzida na
bobina. Dependendo da intensidade da corrente, ela po-
derd acender uma pequena lampada. Explore aqui a Lei

entre o campo magnético e a corrente elétrica.

8. Podemos utilizar essa corrente para
acender uma pequena lampada?
Sim, pois é possivel gerar uma corrente suficiente para

de Faraday e a Lei de Lenz para que fique clara a relagdo
acender uma pequena lampada.

© Lie Kobayashi
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Figura 42. Corrente induzida na bobina
fechada em razdo da varia¢ao do fluxo do
campo magnético.

A partir da realizagao da atividade, a ideia
de que um campo magnético variado gera
uma corrente elétrica esta latente, sendo pos-
sivel, neste momento, formalizar as observa-
¢Oes e discussoes feitas até o momento.

Em seguida, apresente a formalizagao das
relagdes observadas, sistematizadas pelas
Leis de Faraday e de Lenz, que relacionam
a corrente elétrica com a variagao do fluxo
do campo magnético. Isso pode ser feito ape-
nas qualitativamente, ou seja, mostrando que
o funcionamento de um dinamo (ou motor
elétrico, daqueles pequenos que equipam 0s
carrinhos movidos a pilhas) ilustra um caso
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particular da Lei de Faraday, segundo a qual
uma corrente elétrica ¢ induzida num circuito
fechado sempre que houver variagdo de um
campo magnético na regido. Ja a Lei de Lenz
permite conhecer o sentido dessa corrente
induzida, que ¢é tal que o campo magnético
criado por ela se opde a causa que lhe deu
origem. Procure apresentar e discutir exem-
plos diversificados para que os alunos fagam
previsdes ¢ obtenham o sentido da corrente
em diferentes situagdes.

Complemente a Situagdo de Aprendiza-
gem, utilizando um /ed* ou um medidor de
eletricidade (um multimetro) para se verificar
a presenga (led) ou medir a intensidade da ten-
sdo (multimetro). Para isso, insira no circuito
0 led ou o multimetro, que devem ser ligados
nas extremidades do fio que antes estava preso
em uma das bobinas.

Ao final da discussdo sobre a geragdo de
corrente elétrica pela variagdo do fluxo do
campo magnético, sugira problemas, questoes
€ novos experimentos para os alunos realiza-
rem tanto na classe quanto em casa.

1. Um ima, preso a um carrinho,

). desloca-se com velocidade cons-

o B# tante ao longo de um trilho ho-

rizontal. Envolvendo o trilho ha

uma bobina metalica, como mostra a

figura. Descreva o sentido da corrente elé-

trica induzida quando o ima se aproxima e
se afasta da bobina.

© Lie Kobayashi
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Figura 43.

O carrinho, ao se aproximar, faz que o fluxo do campo
magnético que passa pela bobina aumente, induzindo
uma corrente no sentido anti-horario (regra da mao direi-
ta) para quem olha a bobina na perspectiva do carrinho.
Essa corrente gerard um campo contrdrio aquela variacao.
Ao se afastar (depois de ter passado pela bobina), o fluxo
do campo magnético do ima que passa pela bobina di-
minui, 0 que induz uma corrente no sentido anti-hordrio.
Essa corrente produzird um campo magnético novamente
contrério aquela variagao, ou seja, o efeito sempre mini-
miza a causa (Lei de Lenz).

Um ima permanente® foi fixado na ex-
tremidade de uma mola. Quando a mola
¢ distendida e comeca a oscilar, 0 ima
atravessa uma espira circular. Na disten-
sdo e na contracdo da mola, o ima atra-
vessa o centro da espira, indo e voltando,
como mostra a figura. Toda vez que o
ima se aproxima da espira, uma corrente
elétrica ¢ induzida nela. Usando a Lei de
Faraday, construa em seu caderno dois
diagramas que mostrem o sentido da cor-

@ Neste caso, deve-se utilizar o led de luz branca, encontrado em lojas de componentes eletronicos. A voltagem do
led varia de acordo com a voltagem da bateria utilizada. Se ela for de 9V, por exemplo, o led deve ter 9V.

>  Ima permanente é usualmente um pedago de ferro imantado que ndo perde seu campo facilmente. Oposto a isso,
temos os imas temporarios, que funcionam como ima quando ha a passagem de uma corrente elétrica em seu

dispositivo (¢ o caso dos eletroimas).



rente induzida e do campo magnético na
espira apenas nos dois momentos ilustra-
dos na figura.
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Figura 44.
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Quando o ima estéd descendo (e a mola alongando-se),
haverd oposicao a aproximacao, ou seja, uma repulsao, o
que leva a polaridade induzida no centro da espira com
o norte para cima (linhas de campo magnético induzido
“saem” da espira quando se olha de cima), indicado pelo
polegar da mao direita. Com isso, o sentido da corrente in-
duzida é o anti-horario para quem olha de cima. Quando
0 ima esta subindo (mola comprimindo), havera oposigao
a aproximagao, ou seja, uma repulsao, o que leva a uma
polaridade induzida no centro da espira com o sul para
baixo (linhas de campo magnético induzido “chegam” na
espira quando olhado de baixo), indicado pelo polegar da
mao direita. Com isso, o sentido da corrente induzida é o
anti-horario para quem olha de cima.

GRADE DE AVALIACAO

Competéncias e habilidades

Indicadores de aprendizagem

» Identificar as propriedades elétricas e
magnéticas, compreendendo a interagio
através de campos.

» Reconhecer os processos de eletrizagao.

» Diferenciar um condutor de um isolante
elétrico.

Situagao de Aprendizagem 7

» Executar experimentos com procedimentos

adequados na analise dos campos elétrico e
magnético.

» Interpretar resultados nao esperados e elaborar

hipdteses em situagdes que envolvam os campos
elétrico e magnético.

» Reconhecer, a partir da estrutura elétrica, a

diferenga entre um condutor e um isolante e as
diferengas entre os tipos de eletrizagao e suas
principais caracteristicas.

» Estimar ordem de grandeza.

Situagdo de Aprendizagem 8

» Estimar ordens de grandeza de fenomenos

ligados as grandezas elétricas, como corrente,
tensdo e carga acumulada.
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Situacao de Aprendizagem 9

>

>

Reconhecer e utilizar adequadamente
simbolos, c6digos e representagdes
geométricas da linguagem cientifica no estudo
de campos magnéticos e suas fontes.

Elaborar relatos de experimentos e questoes
relativos a identificacdo das caracteristicas dos
campos magnéticos.

» Formular hipoteses sobre a diregdo do campo

magnético em um ponto ou uma regiao do
espago, utilizando informagdes de outros pontos
ou regioes.

» Sistematizar informagdes obtidas

experimentalmente sobre o campo magnético de
um ima.

de observagao, representar resultados
experimentais, elaborar hipoteses e
interpretar resultados em situagdes que
envolvem fendmenos eletromagnéticos.

» Identificar fendmenos naturais, estabelecer » Identificar as linhas do campo magnético gerado
relacdes e identificar regularidades em por um ima por meio das figuras desenhadas por
fendomenos que envolvem magnetismo. limalhas de ferro.

» Utilizar procedimentos e instrumentos » Reconhecer os polos magnéticos de um ima por
de observagao, representar resultados meio das figuras desenhadas por limalhas de
experimentais, elaborar hipoteses e interpretar ferro ou por linhas, tragos ou pontos.
ri:’sul'tados em 31tuacoe§ que envolvem corrente Representar o campo magnético de um ima
eletrica e campo magnetico. utilizando linguagem iconica de pontos, tragos

ou linhas.

» Reconhecer e utilizar adequadamente Executar experimentos com procedimentos
simbolos, cddigos e representagdes geométricas adequados na verificagdo da relagdo entre

= da linguagem cientifica em situagdes que corrente elétrica e campo magnético.
— r 3 S
£ envolvem corrente elétrica e campo magnético. Reconhecer que cargas em movimento geram
2| » Elaborar escritas para relatar experimentos e campo magnético.
N ~ . . ~
2 questoe§ que evidenciam a relarggo entre carga Identificar a relagao entre a corrente elétrica e o
o r.
=) em movimento € campo magnetico. campo magnético correspondente em termos de
:E » Identificar fendmenos eletromagnéticos, intensidade, dire¢ao e sentido.
3 N : . . N
° estabelecer relagdes e identificar regularidades. Reconhecer e representar o campo magnético
] oqs . . . .
< | » Utilizar procedimentos e instrumentos por meio de pontos, tragos ou linhas.
j= de observagao, representar resultados
experimentais, elaborar hipoteses e interpretar
resultados em situagdes que envolvem corrente
elétrica e campo magnético.

» Reconhecer e utilizar adequadamente Executar experimentos com procedimentos
simbolos, c6digos e representagdes geométricas adequados na verificagdo da relagdo entre
da linguagem cientifica em situagdes que corrente elétrica e campo magnético.

= . L

E envolvem fendmenos eletromagnéticos. Reconhecer que cargas em movimento geram
& | » Elaborar relatos de experimentos e questdes campo magnético.

< . . . . ~ ~

S . . . ) N o

el relativos a 1defn4t1ﬁcacao da rellrag.ao entre Identificar a relagdo entre a corrente elétrica e o
§ campo magnetico ¢ campo eletrico. campo magnético correspondente em termos de
2‘ » Identificar fendmenos eletromagnéticos, intensidade, dire¢ao e sentido.

- N ) . . »

9 estabelecer relagdes e identificar regularidades. | Reconhecer e representar o campo magnético

fe) - . . . .

2 | » Utilizar procedimentos e instrumentos por meio de pontos, tragos ou linhas.
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E. PROPOSTAS DE QUESTOES PARA APLICACAO EM AVALIACAO 4

1. (Fuvest — 1996 — adaptada) A Figura I re- semelhante, de polaridade desconhecida, indi-

presenta um ima permanente em forma de
barra, onde N e S indicam, respectivamen-
te, polos norte e sul. Suponha que a barra
esteja dividida em trés pedagos, como mos-
tra a Figura II. Colocando lado a lado os
dois pedagos extremos, como indicado na
Figura III, é correto afirmar que eles:

cada por A ¢ T, quando colocado na posi¢ao
mostrada na figura, é repelido para a direita.
Quebra-se esse ima ao meio e, utilizando as
duas metades, fazem-se quatro experiéncias,
representadas na figura, em que as metades
sdo colocadas, uma de cada vez, nas proxi-
midades do ima fixo. Indicando por “nada”

d) se repelirdo, pois A ¢ polo norte ¢ B ¢
polo sul.

e)) se repelirdo, pois A é polo sul e B é polo
norte.

Ao quebrar o ima, conforme a Figura I, as partes extremas per-
manecerao com os dois polos, norte e sul. Como uma barra tem
o polo norte, a outra extremidade A s¢ poderd ser polo sul. Ja a
outra barra que tem o polo sul em uma das extremidades, s po-
derd ter na outra, B, o polo norte. Assim, quando se aproximarem
as barras, s poderd ocorrer uma repulsao, pois sao polos iguais.

. (Fuvest — 1999) Um ima, em forma de bar-
ra, de polaridade N (norte) ¢ S (sul), é fixa-
do em uma mesa horizontal. Um outro ima

Ao aproximar o ima de extremidades A e T do ima fixo,
nota-se uma repulsao que permite concluir que o polo
A tem o mesmo polo do ima fixo, logo, é o polo sul, e T
¢ o polo norte. Conhecendo os polos do ima AT, é pos-
sivel saber quando haverd repulséo ou atracao nas ex-
periéncias. Na experiéncia |, haverd repulsao, pois o
polo A, que é polo sul, ndo se modifica quando o ima é par-
tido ao meio, continuando a ser repelido pelo ima fixo. Na
experiéncia Il, a outra extremidade do ima que tem o polo
A (sul), ao ser repartido o fm4, se torna polo norte, logo seré
atraido. Na experiéncia lll, a outra extremidade do ima que
tem olado T, que ¢ originado da quebra, tem o polo sul, logo
serd repelido pelo ima fixo. Ja na experiéncia IV, o lado T do
ima ¢ o polo norte, entao serd atraido. Assim, ocorrerao re-
pulsdo/atracao/repulsao/atragao.

N : a auséncia de atragdo ou repulsido da parte
A . E testada, os resultados das quatro experiéncias
3 sdo, respectivamente:
©
frma ey Repuisin
N B O B
Exgeaibnzia | Esperdincis i Eaperdinei B Expatiibeca IV g
B &
A S ©
i . NG | DS O DN i D
S Figura 46.
I II 111
Figura 45. I II 11 v
. . . . a) repulsdo |atragdo repulsdo | atragdo
a) se atrairao, pois A é polo norte ¢ B ¢
polo sul. b) | repulsio | repulsio | repulsio |repulsio
- . , , ¢) |repulsdo |repulsdo |atragdo | atragdo
b) se atrairdo, pois A ¢ polo sul e B ¢ polo ) rep P ¢ i
norte. d) |repulsdo |nada nada atragao
- - , . e) |atragdo nada nada repulsdo
¢) ndo serdo atraidos nem repelidos.
Tabela 13.
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3.

Trés esferas de isopor M, N e P estdo
suspensas por fios isolantes. Quando se
aproxima N de P, nota-se uma repulsao
entre essas esferas; quando se aproxima
N de M, nota-se uma atragao.

a) Quais sdo as possiveis cargas (sinais)
de cada uma das esferas de isopor?
Como hd uma repulséo entre N e P, elas s6 poderao estar
carregadas com sinais iguais (N positivo e P positivo ou N
negativo e P negativo). Ao se aproximar N de M elas se
atraem, logo, s6 poderao estar carregadas com sinais con-

trarios (N positivo e M negativo ou vice-versa).

b) O que ocorrera se aproximarmos P de
M? Explique.

Quando se aproxima P de M, ird ocorrer uma atracao, pois

Ptem o mesmosinal de N, e N e M se atrafram.

Duas particulas com carga q, € q,, sepa-
radas a uma distancia d, se atraem com
for¢a de intensidade F = 0,18 N. Qual
serad a intensidade da forca de atragao en-
tre essas particulas se:

a) a distancia entre elas for triplicada?
Ao triplicar a distancia, a forca diminui nove vezes, uma vez que
aforca é inversamente proporcional ao quadrado da distancia.

b) o valor da carga de cada particula e a
distancia inicial entre elas forem redu-
zidos a metade?

Ao diminuir a distancia pela metade, a forca ficard multiplicada

por quatro, porém as cargas também diminuem pela metade,

ouseja, o produto das duas cargas serd quatro vezes menor. As-
sim, a intensidade da forca permanecerd a mesma, mostrando
que aforca é diretamente proporcional ao produto das cargas

e inversamente proporcional ao quadrado da distancia.

Uma carga q, = 4 - 10° C esta separada
em 2 m de uma outra cargaq,=1-10°C.
Determine:

a) a distancia de q, onde o campo elétri-
co ¢ nulo.

Como o campo elétrico deve ser nulo a uma distancia X

de q,, teremos: Ka,/x’ = Kq,/(2 - x)?, sendo x = 4/3 m. E im-

portante relacionar esse resultado com a Lei de Coulomb,
mostrando que quanto maior a distancia, menor a inten-
sidade do campo. Por isso, para que o campo seja nulo, o
ponto x tera de estar mais préximo de q,.

b) a forga elétrica que atua em uma car-
ga g, = -2 10° C colocada no ponto
médio entre q, € q,.

Para encontrar a forca resultante sobre q,, determinar pri-

meiro aforcaentre q, e q, (F,,= 72+ 10°N) e depois a forca

entre g, e q, (F,, = 18 - 107 N). A forca resultante é uma
menos a outra (a maior menos a menor) e tem direcao

sobre a reta que liga g, e g, no sentido (apontado) de q,.

Cada uma das Figuras 47 e 48 representa
a configuracdo das linhas de um campo
magnético.
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a) Em cada uma das figuras, analise as li-
nhas do campo magnético e complete a
representagao desenhando a(s) fonte(s)
responsavel(eis) pela configuragio.

b) Justifique a resposta anterior, indicando
as particularidades das linhas de campo
que as levaram a identificagdo das fontes.

A Figura 47 corresponde as linhas do campo magnético es-
tabelecido por dois flos com corrente elétrica, localizados
no ponto central de cada circunferéncia e atravessando per-
pendicularmente a folha de papel. As correntes tém sentidos
opostos, e o fio situado a direita tem sentido da corrente en-
trando na folha do papel.

A Figura 48 corresponde as linhas do campo magnético de um

ima. Também é correto se os alunos inserirem um solenoide,

pois 0 campo de ima é semelhante ao de um solenoide. Dentro
do im4, as linhas de campo vao do polo sul para o polo norte.

(Fuvest — 2006) Sobre uma mesa plana e
horizontal, é colocado um ima em forma
de barra, representado na figura, visto de
cima, juntamente com algumas linhas de
seu campo magnético. Uma pequena bus-
sola é deslocada, lentamente, sobre a mesa,
a partir do ponto P, realizando uma volta
circular completa em torno do ima. Ao fi-
nal desse movimento, a agulha da bussola
tera completado, em torno de seu proprio
eixo, um numero de voltas igual a

© Lie Kobayashi

Nessas
condigdes,
desconsidere
0 campo
magnético
da Terra.

Figura 49.
a) % de volta.

b) ¥4 de volta.
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¢) 1 volta completa.
d) 2 voltas completas.

e) 4 voltas completas.

Lembre-se de que a direcao da agulha deve ser sempre tan-
gente a linha do campo magnético, alinhando com o senti-
do da linha forca local.

(Fuvest — 2001 — adaptada) Trés fios verti-
cais e muito longos atravessam uma super-
ficie plana e horizontal, nos vértices de um
triangulo isésceles, como na Figura 50 dese-
nhada no plano. Por dois deles (®), passa
uma mesma corrente que sai do plano do
papel, e, pelo terceiro (X), uma corrente que
entra nesse plano. Desprezando-se os efei-
tos do campo magnético terrestre, a diregao
da agulha de uma bussola, colocada equi-
distante deles, seria melhor representada
pela reta:

©
B., : A7
A (DN N A
¢
Figura 50.
a)) AA.
b) BB’.
¢) CC.
d) DD’

e) perpendicular ao plano do papel.

© Lie Kobayashi
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O campo relacionado ao ponto préximo a B’ tem diregdo BB’
e sentido para B. O campo relacionado ao ponto préximo a
D' tem direcao DD’ e sentido para D'. A resultante desses dois
campos seré na direcao AA e com sentido para A. O campo
relacionado ao ponto préximo a C tem direcao AA e sentido
para A. Portanto, a resultante total, que representa o campo
magnético no ponto onde a bussola foi colocada, tera dire-
cdo AA e sentido para A.

(Fuvest — 2000) Apoiado sobre uma mesa
observa-se o trecho de um fio longo, ligado
a uma bateria. Cinco bussolas sdo colocadas
préximas ao fio, na horizontal, nas seguintes
posigdes: 1 e 5 sobre a mesa; 2, 3 ¢ 4 a alguns
centimetros acima da mesa. As agulhas das
bussolas s6 podem mover-se no plano hori-
zontal. Quando nao ha corrente no fio, todas
as agulhas das buissolas permanecem parale-
las ao fio. Se passar corrente no fio, serd ob-
servada deflexdo, no plano horizontal, das
agulhas das bussolas colocadas somente:

© Lie Kobayashi

Figura 51.
a) na posicdo 3.
b) nas posigdes 1 e 5.
¢) nas posigdes 2 ¢ 4.
d) nas posigoes 1,3 e 5.

nas posi¢des 2, 3 e 4.
Como o campo magnético é gerado pela passagem da cor-
rente, ele é circularao fio. Nos pontos 1 e 5, ele tem a diregao
perpendicular ao plano da mesa, por isso nao consegue fazer
a aqulha da bussola localizada nesses pontos defletir. Ja nos

pontos 2, 3 e 4, isso ndo ocorre, por estarem a uma pequena
altura em relacao ao fio.

10. Um ima, preso a um carrinho, desloca-se

com velocidade constante ao longo de um
trilho horizontal. Envolvendo o trilho, ha
uma espira metalica, como mostra a figura:

© Lie Kobayashi

Figura 52.

Pode-se afirmar que, na espira, a corrente
elétrica:

a) ¢ sempre nula.

b) existe somente quando o ima se aproxi-
ma da espira.

¢) existe somente quando o ima esta den-
tro da espira.

d) existe somente quando o ima se afasta
da espira.

existe quando o ima se aproxima ou se
afasta da espira.

Quando o ima se aproxima, ha uma variacao do fluxo do
campo magnético (aumento do fluxo), o que gera uma cor-
rente induzida na espira. Ao passar pela espira, afastando-se
dela, o fluxo do campo magnético continua a variar, s6 que
agora diminuindo, gerando uma corrente no sentido con-
trario de quando o carrinho se aproximava da espira. Por esse
motivo, haverd corrente tanto na aproximagao quanto no
afastamento do ima.

Grade de correcao das questoes

A questdo 1 tem como objetivo habilitar

os alunos a reconhecerem alguns aspectos
Inerentes aos imas, como a nao existéncia de



monopolos magnéticos e a atragdo e repulsao
entre os polos, compreendendo quando ocor-
rem a atragdo e a repulsao.

A questdo 2 permite aos alunos avaliar ¢
reconhecer os polos magnéticos de um ima
por meio da atracao e repulsao entre os polos.
Também ¢ intencao que os alunos compreen-
dam que ndo € possivel obter um ima com um
unico polo magnético, ou seja, nao existe o
monopolo magnético.

A questdo 3 possibilita a avaliagdo das in-
fluéncias nos sinais das cargas elétricas dos cor-
pos na ocorréncia de atragao e repulsdo entre
eles, reconhecendo, assim, quando tera atragdo
e quando tera repulsdao. Os alunos também po-
dem avaliar o sinal que cada corpo carrega.

A questao 4 permite aos alunos reconhecer
as relacOes existentes entre a intensidade da
forga, a distancia e o valor das cargas elétricas
envolvidas, compreendendo qualitativamente
a Lei de Coulomb. Dessa forma, os alunos po-
derdo avaliar o que ocorre com a intensidade
da for¢a quando se alteram a distancia e o va-
lor das cargas.

A questdo 5 permite aos alunos explorar a
Lei de Coulomb em relagao ao campo elétri-
co, compreendendo qual ¢ a relagao existente
entre a distancia e o valor da carga para a in-
tensidade do campo elétrico. Permite também
relacionar o campo com a forga elétrica sobre
uma carga qualquer.

A questdo 6 permite aos alunos relacionar
as linhas de campo magnético a sua fonte ge-
radora.

Fisica — 32 série — Volume 1

A questao 7 permite aos alunos reconhe-
¢er a orientagdo da agulha da bussola a par-
tir das linhas de campo, avaliando a movi-
mentagdo da agulha ao ser movimentada ao
redor de um ima.

A questao 8 habilita os alunos a aplicar a
regra da mao direita para a Lei de Ampere,
avaliando o campo magnético resultante
(principio da superposi¢ao).

A questdao 9 permite aos alunos avaliar a
aplicagdo da Lei de Ampeére, compreendendo
as caracteristicas do campo magnético gerado
por uma corrente elétrica.

A questdo 10 permite aos alunos reconhe-
cer o sentido da corrente induzida em uma
espira, dependendo do movimento relativo
entre o ima e a espira, por meio da variagao
do fluxo do campo magnético.

© Hulton Archive/Stringer/Getty Images

Figura 53.
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O principal objetivo das Situagdes de
Aprendizagem de 1 a 11 ¢ tratar a eletricida-
de no cotidiano e entendé-la como resultan-
te da maneira pela qual as cargas elétricas
se estruturam e interagem na matéria. Em-
bora haja varias habilidades e competéncias
listadas ao longo das atividades propostas,
pelo menos cinco devem ser garantidas para
a continuidade dos estudos. Nesta etapa, os
alunos devem ser capazes de:

» entender o consumo de energia elétrica como
o resultado da corrente elétrica que percorre
os equipamentos em uma dada tensao;

» calcular a energia consumida em fungiao da
poténcia dos equipamentos;

» reconhecer a corrente elétrica como o resul-
tado da ag¢do de campo elétrico em um corpo
gerando um movimento ordenado de cargas;

» relacionar a variagao do fluxo do campo mag-
nético com a geragao de corrente elétrica;

» compreender a evolugdo historica do concei-
to de campo e sua importancia na unificagao
do eletromagnetismo.

Caso essas habilidades nao tenham sido
desenvolvidas pelos alunos, sugerimos trés es-
tratégias para recuperagao:

» Aplique, novamente, o roteiro 6, mas com
outra conta de energia elétrica. Procure

discutir com os alunos de que maneira essa
conta de luz poderia ser diminuida, em
particular com a substitui¢do de equipa-
mento e reducdo de uso. Discuta com eles
o que significa economia de energia. Apre-
sente os equipamentos econdmicos como
0s que consomem menos energia para
realizar a mesma fungao. Busque nas pro-
vas do Enem ou em outras provas de avalia-
¢ao (Fuvest, Unicamp etc.) novas questoes
sobre o tema.

Fornega os materiais e permita aos alunos
com dificuldade que executem novamen-
te a atividade do roteiro 7. Encoraje-os a
realizar outras investigagdes com o canu-
do eletrizado e o ima. Solicite a eles que
tragam outros materiais para serem testa-
dos com o ima e o canudo eletrizado. Faca
que a investigacdo se transforme em um
“jogo” entre eles, testando a capacidade
de descobrir o material escondido dentro
do isopor. Em seguida, aplique as ques-
toes para avaliacao.

Reelabore a Situagdo de Aprendizagem
11 ou use um roteiro modificado para
ser demonstrado em sala de aula. O ro-
teiro encontra-se em: Nupic. Curso dua-
lidade onda-particula, bloco V, recurso de
ensino 3. (Disponivel em: <http://www.
nupic.fe.usp.br>. Acesso em: 23 maio
2013.)
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k TEMA 3 - MOTORES E GERADORES:
PRODUCAO DE MOVIMENTO

Fazemos, ostensivamente, uso diario de
inameros motores elétricos, em elevadores,
liquidificadores, ventiladores, maquinas de la-
var etc. Além disso, ao consumir um alimento,
ou fazer uso de tecidos, papéis e praticamente
qualquer outro produto, estamos nos benefi-
ciando indiretamente de incontaveis outros
motores elétricos essenciais em sua produgao.
Isso s6 € possivel porque muitos geradores es-
tdo produzindo a eletricidade necessaria em
dezenas de hidrelétricas e termoelétricas que
energizam nossa rede nacional de distribui-
¢do. A compreensdo disso também nos alerta
para o consumo mais racional de energia.

Os motores e geradores, portanto, desem-
penham um papel importante na sociedade
moderna. Reconhecé-los como aplicagdao

dos conceitos do eletromagnetismo ajuda-
ra a relacionar os avangos tecnologicos ¢
cientificos. Assim, discutiremos neste tema
o funcionamento dos motores e geradores
elétricos e seus principais componentes, des-
tacando as transformacgdes de energia en-
volvidas, como aplicagdo direta das leis do
eletromagnetismo. Para isso, serdo desen-
volvidas duas Situagdes de Aprendizagem.

A Situagdo de Aprendizagem 12 busca-
ra discutir o principio de funcionamento do
motor elétrico, a partir de uma montagem
didatica. Em seguida, a Situa¢ao de Aprendi-
zagem 13 possibilitara a discussao dos princi-
pios dos geradores de eletricidade a partir de
um equipamento simples: o dinamo, como o
que se utiliza em bicicletas.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 12
CONSTRUINDO UM MOTOR ELETRICO

Nesta Situagdo de Aprendizagem, abor-
daremos o funcionamento do motor elétrico
como aplicagdo dos conceitos de campo ¢
for¢a magnética, evidenciando seus principais

elementos e aplicagdes. Para isso, os alunos
montardo um pequeno motor elétrico, dis-
cutirdo seus elementos e os principios de seu
funcionamento.

Contetdos e temas: motor elétrico — elementos constituintes ¢ funcionamento; transformacao de ener-
gia elétrica em movimento; campo magnético, forga magnética, corrente elétrica e fluxo magnético.

Competéncias e habilidades: ler e interpretar procedimentos experimentais apresentados em guias
de construgdo de um motor elétrico simples; utilizar procedimentos e instrumentos adequados para
realizar experimentos, elaborar hipdteses e interpretar resultados na constru¢do de um motor elétrico
simples; identificar em dada situagao-problema as informagdes relevantes e possiveis estratégias para
resolvé-la em situagdo que envolve constru¢ao de motor elétrico simples; relatar por meio de linguagem
escrita e oral experimentos e questdes relativos a construgao de um motor elétrico.

Sugestio de estratégias: montagem e discussdo do principio de funcionamento de um motor elétrico.
Sugestao de recursos: roteiro 12 de atividade de montagem de um motor elétrico; material experimental.
Sugestao de avaliacio: avaliar as respostas das questdes da atividade, a resolugdo de exercicios ¢ pro-
blemas, o relatorio de sintese da atividade, além da participagdo na montagem da atividade, o envolvi-
mento e a participagdo nas discussdes em grupo e com a sala.
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Para iniciar o estudo sobre motores ¢
geradores, ¢ interessante estabelecer uma
relagdo com os conceitos discutidos até
aqui sobre o eletromagnetismo. Portanto,
inicie a discussdo propondo as seguintes
questoes: Como a eletricidade e o magnetis-
mo sdo utilizados com finalidades praticas?
Vocé conhece algum equipamento baseado
no uso da eletricidade e do magnetismo si-
multaneamente? Vocé identifica algumas
grandezas fisicas estudadas até este momen-
to com alguma tecnologia presente no coti-
diano? Essas questdes poderdo incentivar
os estudantes a falar sobre alguns conhe-
cimentos praticos que possuem associados

Construiremos um motorzi-
& nho elétrico para discutir seu
~ principio de funcionamento e
os conceitos do eletromagne-

tismo envolvidos.

Materiais

» 90 cm de fio de cobre esmaltado (nu-
mero 26);

» duas presilhas metalicas de pasta de
arquivo;

» uma pilha grande;

» um ima em barra;

» um pedago de madeira.

O que fazer?
Maos a obra!

1. Faga uma bobina com o fio esmaltado.
Ela pode ser quadrada ou redonda, como

ao eletromagnetismo. Se achar conveniente,
faca uma lista com as respostas dos alunos,
classifique-as ¢ agrupe-as segundo critérios
discutidos conjuntamente.

Em seguida, oriente-os para a montagem
do motor elétrico. E importante que todos
eles possam participar da montagem. Para
isso, separe-os em grupos de, no maximo,
cinco componentes. Dé-lhes um tempo para
a execucdo do experimento, certificando-se
de que todos os motores estejam funcionan-
do. Em seguida, acompanhe as respostas as
questdes propostas. Aborde os conceitos
envolvidos no funcionamento do motor elé-
trico: passagem de corrente elétrica, campo
magnético associado ao ima e movimento
relativo entre a espira e 0 campo magnético.

mostra a figura. Para a construgio da bo-
bina, vocé pode utilizar seus trés dedos
centrais, dando aproximadamente dez
voltas em torno deles. Deixe sem enrolar
aproximadamente 5 cm de fio em cada ex-
tremidade. Eles servirdo de eixo de rota-
¢ao do motor.

© Lie Kobayashi

Figura 54.

2. Para apoiar a bobina, faga duas hastes
com presilhas de pasta de arquivo, dando
o formato indicado na proxima figura.

3. Encaixe as hastes no pedago de madeira.
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seja possivel. Além disso, vocé deve ras-
par s6 um lado, deixando o restante in-
tacto ao longo do comprimento (observe
na figura a maneira correta de raspa-lo).

Detalhe do fio de

cobre, parte raspada

;[-7-

Figura 55.

© Lie Kobayashi

4. A pilha servira de fonte de energia

elétrica, ficando conectada as presi-
lhas (hastes), produzindo corrente na
bobina do motor. No lugar da pilha
¢ possivel utilizar um carregador de
bateria de celular que ndo esteja mais
sendo utilizado. Mas ¢ preciso retirar

Cobertura de verniz

Figura 57.

o plug de saida para que dois fios pos- 8. Dé um pequeno impulso inicial para dar
sam ser ligados ao terminal do fio da a partida no motor e observe seu funcio-
experiéncia. namento.
5. A parte fixa do motor sera constituida Interpretaciio e analise dos resultados
de um ima permanente, que sera colo-
cado sobre a tabua, conforme indica a 1. Retire o ima da montagem e observe que
figura a seguir. o motor para. Por que isso acontece?
Porque hé necessidade do campo magnético para que
6. Dependendo do ima utilizado, sera ne- se tenha o movimento do motor, pois 0 campo mag-
cessario usar um pequeno suporte para nético do imd interage com o campo gerado na espira.
aproxima-lo da bobina.
_ 2. Inverta a posi¢ao do ima. O que aconte-
va 4 g’ ce com o sentido de giro do motor?
< ‘é Espera-se que os alunos observem que haverd a inversao
2 do movimento da bobina (motor).
©
— 3. Inverta a pilha e refaga as ligagoes. O que

acontece com o sentido de giro do motor?
A espira terd seu movimento invertido.

Liy

Figura 56.

4. Faga uma segunda bobina, porém, des-
ta vez, raspe integralmente o esmalte
das duas pontas livres. Monte-a sobre

7. Para colocar o motor em funcionamento, o suporte. O que acontece? Explique.

nao se esquega de que o verniz do fio da
bobina € isolante elétrico. Por isso, vocé
deve raspa-lo para que o contato elétrico

A bobina ndo gira. Ela permanece oscilando em rela-
cao a seu ponto de equilibrio, em razdo da inversao da
forca magnética.
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5. Quais sao os principais componentes do mo-
tor? Quais leis explicam seu funcionamento?

Bobina, fonte e ima (campo magnético). Lei de Faraday e Lei
de Lenz.

3. Motores elétricos. Sao Paulo: GREF-USP/MEC-FNDE, 1998. p. 56. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/
gref/eletro/eletro3.pdf> e <http://cenp.edunet.sp.gov.br/fisica/gref/ ELETROMAGNETISMO/eletrol14.pdf>.

Acessos em: 24 maio 2013.

* Roteiro adaptado de: GREF (Grupo de Reelaboragao do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Eletromagnetismo

Discuta o que ocorre quando uma corrente
percorre um fio, estando ele imerso em campo
magnético (nesse caso, suposto constante): o
aparecimento de uma forca sobre o fio, pro-
porcional a intensidade da corrente elétri-
ca, do campo magnético ¢ do comprimento
do fio; seu modulo é expresso pela equagao
F=B-i-[-senf, onde B ¢ a intensidade do
campo magnético, i a intensidade da corren-
te elétrica, 1 o comprimento do fio, ¢ © o an-
gulo formado entre as direcdes da corrente e
do campo magnético. Se quiser, faga uma de-
monstragao usando no suporte apenas um fio
dobrado na forma de U. Veja que, neste caso,
aparece uma forga de origem magnética no fio
que o deixa inclinado.

Na discussao sobre a for¢a que passa a
atuar sobre o fio, ressalte trés pontos princi-
pais: as posi¢oes da bobina quando ela esta
na horizontal, na vertical e em uma posi-
¢ao intermediaria entre as duas anteriores.
Assim, é possivel abordar, além da forga, o
fluxo do campo magnético, associado a Lei
de Lenz.

Depois da discussdo, se possivel, leve para a
sala de aula um pequeno motor elétrico comer-
cial que possa ser desmontado. Compare esse
motor com o que foi construido pelos alunos,
destacando a maior eficiéncia ligada ao maior
numero de bobinas ¢ a posigao delas. Destaque o
fato de que os motores comerciais nao possuem
imas, mas eletroimas, ou seja, 0 campo magné-
tico ¢ produzido pela prépria corrente elétrica.

Para completar o estudo sobre a for-
¢a magnética, discuta também a expressao
F=¢q-v-B-send, que indica que uma carga
elétrica q, a0 penetrar numa regiao com cam-
po magnético B, com uma velocidade v, sofre
a acdo de uma for¢a F que tem sua diregdo ¢
sentido dado pela regra da mao esquerda (©
¢ o angulo formado entre diregdes da veloci-
dade e do campo magnético).

A ideia de descascar somente parte do fio
esmaltado ¢ para que a corrente que percorre
o fio ¢ também a bobina (que forma o motor)
seja interrompida depois que a bobina passar
pela posigao vertical, cortando a corrente em
um momento em que as forgas aplicadas na bo-
bina pudessem leva-la a uma situacgio de equi-
librio, obtendo, dessa maneira, um movimento
continuo de rotagdo. Essa pega no motor real
¢ chamada de comutador. Caso o fio seja des-
cascado totalmente, o motor nao funcionara,
pois, em dado momento, as for¢as atuantes na
bobina criam uma situagao de estabilidade de
forma que ela nao realizaria rotagao.

Depois da realizagdo da atividade, verifi-
que se os alunos compreenderam quantita-
tivamente o mecanismo de funcionamento
dos motores. Para isso, proponha problemas
e questOes sobre a forga magnética ¢ sobre
as leis de inducao/Lei de Lenz aplicadas aos
motores elétricos (use o livro didatico de sua
preferéncia). Procure selecionar e apresentar
problemas que sejam contextualizados e que
permitam a interpretacdo dos fendmenos e
aspectos conceituais envolvidos nas atividades
sobre motores.



2.

~# 1. Qual ¢ a importancia do

K \/ campo magnético no funcio-
namento do motor?

O campo magnético é importante para que
ocorra interagdo magnética (F =B - i - | - sen6). Explore as duas
equactes da forca magnética (F = q - v - B - senf). £ preciso res-
saltar que 0 movimento de cargas elétricas em uma regido com
campo magnético “cria” uma forca que produz o movimento.

Quais grandezas fisicas estido relacionadas
com a velocidade de giro do motor?

Campo magnético, corrente elétrica, tensao e resisténcia da
bobina. Essa questao poderd ser explorada quando estiver sen-
do feita a investigacao sobre o funcionamento do motor, para
que os alunos percebam melhor a relagéo das grandezas.

Se fosse alterado o nimero de espiras da bo-
bina, o que aconteceria com a velocidade de
giro do motor? Justifique sua resposta.

O nuimero de espiras da bobina esté relacionado diretamente
aforca magnética. Quanto maior o nimero de espiras, maior
serd a velocidade. Contudo, o aumento do nimero de espi-
ras aumenta a inércia da bobina, ou seja, sua massa dificulta
ainda mais seu movimento.

1. Um fio metalico esta imerso
\"Q} em um campo magnético como

mostra a figura. Em determinado

instante, os terminais do fio sdo
ligados a uma fonte (pilha, por exemplo).
Na figura, represente o sentido do campo
magnético, da corrente elétrica e da forga
que vai atuar sobre o fio.

A Z B

© Lie Kobayashi

/

Figura 58.
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A representacdo deve ser semelhante a Figura 59: o cam-
po magnético tem o sentido de norte para sul, usando
o fma permanente como referéncia espacial; a corren-
te convencional vai do polo positivo para o negativo;
a forca magnética aponta para cima (aplicar a regra da
mao direita).

Figura 59. B

Procure um motor elétrico e identifique
seus elementos. Compare-os com os do
motor construido por vocé. Ele apresenta
bobina? Ele tem ima?

Resposta pessoal. E provavel que os alunos encontrem uma
bobina e um im&, como no motor construido na classe.

Podemos dizer que a bobina do motor,
constituida de varias espiras, quando per-
corrida por uma corrente também “cria”
um campo magnético? Explique.

Sim. Nesse caso, aplica-se a Lei de Ampére. Lembre-se de
que os condutores percorridos por uma corrente elétrica
“criam” um campo magnético em sua volta. Vocé pode
destacar que as aspas utilizadas decorrem do fato de que
ndo temos primeiro uma corrente elétrica num condu-
tor e depois o surgimento de um campo magnético. A
presenca da corrente elétrica no condutor é diretamente
associada a presenca do campo magnético. Eles existem
simultaneamente.

Na realizagdo da proxima Situagao de

Aprendizagem, ¢ necessaria a utilizacdo de
um pequeno gerador (dinamo). Solicite aos
alunos que tragam em uma proxima aula.
Pode ser um dinamo usado em faroletes de bi-
cicletas ou em lanternas manuais com gatilho.
Como nem sempre isso € facil, sugere-se que
vocé consiga um para demonstragao.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 13
ENTENDENDO OS GERADORES ELETRICOS

Os principais objetivos desta Situagdo de
Aprendizagem sido abordar o principio de
funcionamento dos geradores de eletricidade
e ampliar os conceitos do eletromagnetismo a
partir do estudo de um dinamo. A intengdo ¢

fazer que os alunos percebam que o movimen-
to de rotagdo de uma fonte de campo magné-
tico leva a geracao de energia elétrica e, assim,
leva-los a explicar o funcionamento basico de
usinas geradoras de eletricidade.

Conteudos e temas: geradores elétricos, transformagao de energia de movimento em eletricidade; forga
magnética.

Competéncias e habilidades: ler e interpretar procedimentos experimentais apresentados em guia de
estudo de um dinamo; utilizar procedimentos adequados para realizar experimentos, elaborar hipote-
ses ¢ interpretar resultados em situagoes de analise de um gerador de eletricidade; identificar em dada
situagdo-problema as informacgodes relevantes e possiveis estratégias para resolvé-la em situagao que
envolve analise de um dinamo; relatar por meio de linguagem escrita e oral experimentos e situagdes
relativas ao estudo e ao uso de dinamos.

Sugestio de estratégias: utilizagdo de um dinamo para discutir os principais elementos ¢ fundamentos
dos geradores elétricos.

Sugestio de recursos: roteiro 13 de atividade; material experimental.
Sugestio de avaliacio: avaliar as respostas as questoes propostas; a resolugdo de problemas e questoes

quantitativas; a participagdo na realizagao da atividade e na discussdo em grupo, contribuindo para o
enriquecimento da discussao coletiva.

Desenvolvimento da Situacao de
Aprendizagem

Inicie a atividade perguntando aos alunos

Roteiro 13 — Entendendo os geradores de
eletricidade

Esta atividade analisa os princi-
pais elementos e fendmenos ele-
tromagnéticos envolvidos na

: geragdo de energia elétrica.

Materiais

um dinamo;
uma bussola;
pedacos de fio;
um /led.

vVvvyy

se eles ja ouviram falar de geradores de ele-
tricidade e como imaginam esse equipamento.
Em seguida, proponha o experimento, orien-
tando-os a responder as questoes.

Dica: pode-se obter o dinamo extraindo-o
de uma lanterna manual com gatilho, que, em
vez de pilhas, usa 0 movimento da mao como
fonte de energia primaria. Ha também dinamos
usados em bicicletas, movidos pela propria ener-
gia mecanica da pedalada transferida as rodas.

12 parte — O que fazer?
Maos a obra!

1. Aproxime a bussola do dinamo pelos di-
versos lados.



2.

Observe o que ocorre com a agulha.

<

© Gus Morais
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Figura 60.

3. Ainda com a bussola proxima do dina-

mo, comece a girar lentamente seu eixo.

4. Observe novamente 0 que ocorre com a

agulha da bussola.

© Gus Morais

Figura 61.

Interpretacio e analise dos resultados

O que ocorre com a agulha da bussola
antes de o eixo do dinamo ser girado?
Espera-se que os alunos observem a deflexdo da agulha.

O que ocorre com a agulha da bussola
quando vocé comega a girar o eixo?
Espera-se que os alunos continuem observando a defle-
xao da agulha da bussola.

A partir das suas observagoes, vocé con-
segue dizer o que ha dentro do dinamo?
Espera-se que os alunos percebam que ha um ima. Caso
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ndo o notem, aproxime a bussola de um ima qualquer e
depois repita o procedimento com o dinamo, mostrando
que o comportamento é semelhante.

24 parte — O que fazer?

1.

Maos a obra!

Agora pegue o led e conecte-o0 aos termi-
nais do dinamo.

© Gus Morais

Figura 62.

Comece a girar lentamente o eixo do di-
namo.

Va aumentando a velocidade do giro.
Observe o que ocorre com o led.

Retire o eixo do dinamo, soltando a por-
ca na ponta do eixo.

Aproxime o eixo da bussola.

Observe o que ocorre com a agulha da
bussola.

Interpretacio e analise dos resultados

O que aconteceu com o led? Por qué?

O led vai acender. Por causa do movimento relativo entre
0 fma e a bobina, uma corrente induzida sera criada, fa-
zendo o led acender.
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2. Ao aproximar o eixo do dinamo da
bussola, o que ocorre com a agulha?
Poderiamos dizer que o eixo tem o com-
portamento idéntico a qué?

Levard a deflexao da agulha. O eixo tem o mesmo com-
portamento de um fma.

3. Analisando a parte interna do dinamo,
do que ela é constituida?
Bobinas, imas e eixo. Nao deixe de considerar as obser-
vacoes dos alunos.

4. Compare as duas partes do dinamo (eixo
e parte interna) com as do motor elétrico.
O que ha de similar entre eles? Os dois se
comportam da mesma maneira?

=
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Figura 63. Dinamo de bicicleta.

Encaminhando a acao

Mostre aos alunos o funcionamento do di-
namo, enfatizando seus componentes, compa-
rando-os com os do motor elétrico. E impor-
tante que os alunos percebam as semelhangas
e as diferencgas entre os dois equipamentos.

E importante que vocé possa fazer a dis-
cussao pautada nas leis do eletromagnetismo,
principalmente na Lei de Faraday, relacio-
nando o numero de espiras da bobina com a
energia elétrica gerada. Para essa discussao,
poderao ser utilizados textos que se encon-

Resposta pessoal. No entanto, espera-se que os alunos
indiquem as partes similares, como bobina e im&, e que
esses aparatos, apesar de parecidos, comportam-se de
forma diferente.

5. Qual ¢ a diferenca entre o dinamo e o
motor?
Os dois equipamentos sdo bem similares. O que di-
ferencia um do outro é que o dinamo transforma
energia cinética (movimento) em energia elétrica,
e o motor transforma energia elétrica em cinética
(movimento).

da? Ou melhor, vocé sabe como funcio-
na um gerador?

Para entender como a energia elétrica é gerada, anali-
saremos o dinamo. Nele encontramos um ima perma-
nente, uma bobina e um dispositivo (eixo) que transfere
energia cinética (movimento) ao fma. O ima, ao se movi-
mentar, faz variar o fluxo do campo magnético que passa
pela bobina (pode haver mais de uma bobina). Essa varia-
céo induz uma corrente elétrica na bobina. Dessa forma,
temos a energia elétrica. No caso dos geradores maiores,
o principio é o mesmo. Mas, em vez de imas permanen-

6. Voceé sabe como a energia elétrica é gera-
tes, hd eletroimas.

tram em livros didaticos ou uma das refe-
réncias destacadas na secao Recursos para
ampliar a perspectiva do professor e do aluno.

A partir dessa abordagem, vocé pode am-
pliar a explicagdo para outros tipos de gera-
dores, como aqueles presentes em usinas de
geracao de eletricidade (hidrelétricas, termo-
elétricas e outras), mostrando que o principio
de funcionamento € similar ao do dinamo.

Nao deixe de formalizar as questdes res-
pondidas pelos alunos. Isso fara que ecles
compreendam melhor o principio de funcio-



namento dos geradores e as semelhangas e di-
ferengas em relagdo ao motor.

E importante que os alunos nio fiquem
apenas nas discussoes qualitativas. Portanto,
proponha problemas e questdes quantitativas
relacionadas aos principios, conceitos e leis en-
volvidos no uso de dinamos, geradores e trans-
formadores. Utilize os livros didaticos adota-
dos em sua escola para localizar questdes que
possam ser trabalhadas com a turma. Contu-
do, procure trabalhar questdes que privilegiem
o raciocinio e sejam contextualizadas, para
que, dessa forma, se tornem mais instigantes e
com maior significado para os estudantes.

1. Identifique em sua casa os equi-
Q‘ pamentos que podem ser conside-

e~ ),
\‘Q/ rados geradores.

Fisica — 32 série — Volume 1

Os alunos poderao citar dinamo, pilhas, baterias etc.

2. Pode-se dizer que todos os geradores pos-

suem ima permanente em seu interior?
Explique.
Nao, alguns geradores possuem eletroimd, que sao cria-
dos a partir da passagem da corrente elétrica por um con-
dutor. Essa corrente é produzida a partir de uma fonte de
energia externa.

3. E correto dizer que um gerador produz
energia elétrica? Explique.
Nao, o gerador transforma energia cinética em elétrica, ele
ndo "produz', ndo gera energia elétrica do nada.

4. Descreva os elementos constituintes de um
gerador.
Bobina, eixo e ima.

GRADE DE AVALIACAO

Competéncias e habilidades

Indicadores de aprendizagem

apresentados em guias de construgido de um
motor elétrico simples.

» Utilizar procedimentos e instrumentos
adequados para realizar experimentos,
elaborar hipdteses e interpretar resultados em
situagdes que envolvem a construgao de um
motor elétrico simples.

» Identificar em dada situagdo-problema
as informagoes relevantes e as possiveis
estratégias para resolvé-la em situagdo que
envolve constru¢ao de um motor elétrico
simples.

Situagio de Aprendizagem 12

» Elaborar relatos de experimentos e questoes
relativas a constru¢ao de motor elétrico.

» Ler e interpretar procedimentos experimentais

» Executar experimentos com procedimentos
adequados na construg¢do de um motor elétrico
simples.

» Identificar os elementos constituintes de um
motor elétrico simples e os correspondentes
fenomenos e interagdes eletromagnéticos.

» Interpretar resultados nao esperados e
elaborar hipoteses em situagdes que envolvem
funcionamento de um motor elétrico simples.
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A

» Ler e interpretar procedimentos experimentais
apresentados em guia de estudo de um
dinamo.

» Utilizar procedimentos adequados para
realizar experimentos, elaborar hipdteses e
interpretar resultados em situacdes de andlise
de um gerador de eletricidade.

» Executar experimentos com procedimentos
adequados na analise do funcionamento de um
dinamo.

» Identificar os elementos constituintes de um
gerador simples e os correspondentes fendomenos
e interagdes eletromagnéticos.

» Interpretar resultados ndo esperados e

Situagdo de Aprendizagem 13
v

Identificar em dada situagao-problema

as informagdes relevantes e as possiveis
estratégias para resolvé-la em situagdo que
envolve analise de um dinamo.

» Elaborar relatos de experimentos e questoes
relativas ao estudo de um dinamo.

» Compreender a relagdo entre os numeros de

elaborar hipoteses em situagdes que envolvem
funcionamento de um gerador simples.

espiras da bobina e a energia gerada, bem como
a relacdo entre a velocidade de rotagdo e a
intensidade da corrente elétrica.

1.

PROPOSTAS DE QUESTOES PARA APLICACAO EM AVALIACAO

Entre os aparelhos ou dispositivos elétricos
a seguir, ¢ uma aplicagdo pratica do eletro-
magnetismo®:

a) a lampada.

b) o chuveiro.
(¢)) a campainha.

d) a torradeira.

e) o ferro de passar.

A campainha funciona a partir da Lei de Ampére: quando
uma corrente alternada percorre um solenoide faz oscilar
um objeto ferromagnético que se choca com o "sino", cau-
sando o barulho da campainha.

Um fio metalico é colocado entre os polos

de um ima em forma de ferradura, como
mostra a Figura 64. Ao fechar o circuito,
uma for¢a F dirigida para o centro do ima
estabelece-se sobre o fio.

© Lie Kobayashi

Figura 64.

a) Qual ¢ a polaridade da pilha?
Osentidodaforcaédadopelosenodoanguloentreacorrente
elétricai e o campo magnético B. Como o sentido do campo
B ¢ do polo norte para o polo sul do imd, o sentido da cor-
rente deve ser de A para B, para que a forca seja para baixo.
Polaridade da pilha: A = polo positivo e B = polo negativo.

b) Se for mantida a mesma ligagdo e a
posi¢do do ima sofrer um giro de 180°,

2 Fonte: GREF (Grupo de Reelaboragao do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Eletromagnetismo 3. For¢a e campo magnéticos. Sao
Paulo: GREF-USP/MEC-FNDE, 1998. p. 72. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro3.pdf>. Acesso em: 24 maio 2013.



4.

O sobe e desce dos 5
quadris faz a mochila
gerar eletricidade

MOCHILA GERADORA DE ENERGIA

qual é o sentido da forga sobre o fio?
Explique.
Se a polaridade do ima for invertida, o sentido da forca tam-
bém inverte. Na nova situacao a forga é para fora do ima.

Ao penetrar em uma regiao, em razao da
presenca de um campo magnético B, uma
particula de massa m e carga elétrica q des-
creve uma trajetoria circular de raio R com
velocidade constante v, em razao da acao
de uma for¢a magnética sobre ela. Nes-
se caso, a intensidade da forga magnética
que age sobre a particula depende de quais
grandezas?

F=q-v-B;logoas grandezas relevantes para a intensidade da
forca magnética sdo o modulo da carga elétrica (q), 0 mo-
dulo da velocidade da particula (v) e a intensidade do campo
magnético (B).

(Enem — 2007)

Gerador

© Agéncia ISTO E/Enem 2007

Molas

Compartimento
de carga

A mochila
tem estrutura rigida semelhante
a usada por alpinistas.

O compartimento de carga é suspenso por
molas colocadas na vertical.

Durante a caminhada, os quadris sobem

e descem em média cinco centimetros.

A energia produzida pelo vai e vem do
compartimento de peso faz girar um motor
conectado ao gerador de eletricidade.

Figura 65. Mochila geradora de energia.
Fonte: IstoE. n. 1864, set/2005, p. 69 (com adaptagdes).
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Com o projeto de mochila ilustrado, preten-
de-se aproveitar, na geragao de energia elétri-
ca para acionar dispositivos eletronicos por-
tateis, parte da energia desperdigada no ato
de caminhar. As transformagdes de energia
envolvidas na producao de eletricidade en-
quanto uma pessoa caminha com essa mo-
chila podem ser assim esquematizadas:

§
g
=}
X
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q ©
Energ|_a Energia |
potencial = ~_
L Energia Il
Figura 66.

As energias I e II, representadas no es-
quema acima, podem ser identificadas,
respectivamente, como

cinética e elétrica.
b) térmica e cinética.
¢) térmica e elétrica.
d) sonora e térmica.

e) radiante e elétrica.

O sobe e desce faz a energia potencial ser transformada em
movimento, ou seja, em energia cinética. Esse movimento
faz girar o gerador (lembre os alunos da atividade do dina-
mo), que transforma o movimento em energia elétrica. As-
sim a primeira energia é cinética e a sequnda é elétrica.

Destaque as principais semelhangas e diferen-
¢as entre os motores e os geradores de eletrici-
dade, destacando seus elementos e suas fungdes.
O motor transforma energia elétrica em movimento (ener-
gia mecanica). O gerador transforma movimento (energia
mecanica) em energia elétrica. Ambos funcionam com base
em interacoes eletromagnéticas.
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A questdo 1 habilita os alunos a reconhece-
rem as aplicagdes dos conceitos referentes ao ele-
tromagnetismo estudados até aqui. Apenas na
campainha existe a transformagao de eletricida-
de em movimento. Todos os outros eletrodomés-
ticos transformam a energia elétrica em térmica.

A questdo 2 retoma um principio funda-
mental dos motores, a for¢a magnética sobre
um fio com corrente elétrica.

A questdo 3 permite aos alunos avalia-
rem e conhecerem as grandezas importantes

quando uma carga elétrica esta em movimen-
to dentro de um campo magnético, fazendo
aparecer uma forga de natureza magnética.

A questdo 4 possibilita aos alunos reco-
nhecerem os processos de transformacgao
de energia, bem como os tipos de energia
envolvidos na geragdo da energia elétrica
pela mochila.

A questdo 5 permite aos alunos reconhe-
cerem as principais semelhancgas e diferengas
entre os motores e geradores elétricos.



Vivemos um momento de incertezas sobre
fontes ¢ consumo de energia, nos deparamos
com questoes ambientais, sociais e economi-
cas. Estudar diferentes aspectos envolvidos
nessa tematica, para poder compreendé-los,
posicionar-se e atuar na sociedade, quer em
ambiente doméstico ou social, ¢ de grande
importancia na formagao de qualquer pessoa.
Isso envolve ser capaz de avaliar criticamente
os modos de produgio, transmissdo e consu-
mo de energia. O uso racional da energia deve
ser meta de todos, visando a contribuir para
a melhoria do meio ambiente e o desenvolvi-
mento econdmico sustentavel.

A produgio de energia em grande escala no
Brasil ¢ baseada principalmente em hidrelétri-
cas, cujo principio de funcionamento pode ser
entendido em termos fisicos. Portanto, neste
tema trataremos de aspectos envolvidos na ge-
ragdo, transmissao e no consumo de energia
elétrica em grande escala, relacionando pro-
ducao e consumo de energia com os indices de
desenvolvimento econdmico e social.

Um dos grandes desafios da sociedade
moderna ¢ a producdo de energia. O século
XX foi o periodo de maior crescimento na
producao energética no Brasil e no mundo.

Esta Situagdo de Aprendizagem tem como
objetivo apresentar os processos de trans-
formacdo da energia potencial gravitacional
em energia elétrica em uma usina hidrelétri-
ca. Baseados na mesma abordagem, outros
tipos de usinas geradoras de energia elétrica
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Mas a que prego isso foi feito? Esse aumen-
to significativo ndo veio sem consequéncias
e impactos negativos, quer ambientais quer
sociais e econOmicos, que podem compro-
meter o futuro da humanidade. Torna-se,
assim, importante discutir a produgdo de
energia em grande escala, destacando as di-
versas fontes de energia, sua transmissdo e
os impactos que cada uma pode ter, especial-
mente no meio ambiente. Com esse objetivo,
a Situagdo de Aprendizagem 14 discutira o
principio de funcionamento de usinas hi-
drelétricas, térmicas, edlicas, nucleares € ou-
tras, e seus impactos ambientais, de modo
a possibilitar, ainda que em termos basicos,
algumas relagdes de custo-beneficio dessas
formas de geragdo de energia. A Situagdo de
Aprendizagem 15 tera como foco as linhas
de transmissdo de energia elétrica, buscan-
do destacar as perdas no “deslocamento”, o
papel dos transformadores e as caracteristi-
cas da eletricidade transmitida. Ja a Situa-
¢ao de Aprendizagem 16 buscara identificar
a evolugdo da produgdo energética e do seu
consumo, relacionando-as com o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), ou seja,
questionara quanto a evolugdo da produgdo
de energia melhorou a qualidade de vida do
ser humano.

sdo tratados. A ideia é abordar, inicialmente,
os processos de transformagao de energia en-
volvidos nas usinas, para, em seguida, propor
uma discussao a fim de avaliar as vantagens e
as desvantagens associadas a cada forma de
produgao de energia em grande escala.
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Desenvolvimento da Situacao de
Aprendizagem

Se possivel, proponha a atividade de pes-
quisa (roteiro 14) no final de uma aula para
que seja feita em casa. Retome as pesquisas
realizadas pelos alunos de forma a destacar

Roteiro 14 — Compreendendo o funciona-
mento de uma usina hidrelétrica

Vocé ja se perguntou de
onde vem a energia que ilu-
mina as ruas, faz funcionar
os semaforos, aquece a agua
do nosso banho e permite que assista-
mos a TV? Cada uma das instalagdes
que produz energia elétrica ¢ chamada

Conteudos e temas: transformacao de energia; indugdo magnética.

Competéncias e habilidades: reconhecer os diversos processos de producao de energia elétrica, identi-
ficando neles a conservagao da energia; consultar, analisar e interpretar textos ¢ comunicagdes sobre
fontes e uso de energia elétrica; elaborar textos orais e escritos para relatar as pesquisas sobre proces-
sos de produgdo de eletricidade e seus impactos ambientais e sociais; analisar, argumentar ¢ se posi-
cionar criticamente quanto a producio e ao uso social da energia elétrica.

Sugestiao de estratégias: a partir da discussao do processo de produgdo de energia elétrica da usina
hidrelétrica, inicia-se uma discussao sobre as outras formas de produgao e os respectivos impactos no
meio ambiente, avaliando o custo-beneficio de cada processo.

Sugestio de recursos: roteiro 14 de atividade; pesquisa sobre usinas; simulagdes virtuais; problemas.

Sugestio de avaliacdo: avaliar os relatorios de pesquisa, as respostas as questdes propostas, a reso-
lucao de exercicios, o envolvimento ¢ a participagao no desenvolvimento da atividade.

as usinas que abastecem as cidades da regido.
Essa informagdo pode ser obtida na compa-
nhia elétrica da cidade. Se puder, obtenha al-
gumas fotos ou esquemas para poder utilizar
na explicagdo de seu funcionamento. A maio-
ria das cidades paulistas ¢ alimentada por usi-
nas hidrelétricas®.

de usina geradora. Faca uma pesquisa ¢
descubra qual(is) ¢é(sdo) a(s) usina(s)
elétrica(s) que fornece(m) energia a sua
cidade/regiao. Obtenha o maximo de in-
formagdes sobre ela(s), tais como carac-
teristicas de funcionamento, capacidade :
de produgido em kW (poténcia), tempo
de construgdo e de operagao, custos etc.
Consiga fotos, desenhos, esquemas, ma-
térias de jornal, videos etc. ;

@ Caso sua cidade seja abastecida por uma usina termoelétrica, adapte a atividade de forma a focalizar a transfor-
magdo da energia contida no combustivel fossil (6leo diesel, gas natural, biomassa etc.). A maioria das referén-

cias citadas também aborda esse tipo de usina.



Troque informagdes com seus colegas
para enriquecer sua pesquisa e comparar os
dados obtidos.

Depois da discussao e do compartilhamen-
to dos dados da pesquisa realizada, responda:

1. Por que ha a necessidade de fazer barra-
gens nas usinas hidrelétricas?
Para armazenar energia potencial gravitacional, que serd
transformada em energia cinética.

2. Assim como nos dinamos, ha imas nos
geradores das usinas? Explique.
Na maioria das usinas utilizam-se eletroimas. Normalmen-
te, ndo se usam imas naturais, pois eles nao produzem a
intensidade requerida de campo magnético.

3. Que vantagens ha na produgao de ener-
gia elétrica pelas usinas hidrelétricas em

Introduza o tema discutindo o processo
de transformacido da energia potencial gra-
vitacional, associada a agua represada nas
usinas hidrelétricas, em energia elétrica. Faga
a conexao desse processo com o estudo reali-
zado sobre dinamos e geradores na Situagao
de Aprendizagem 13. Discuta com os alunos
que o papel da agua represada ¢ movimentar
as espiras que acionam o gerador. Nos de-
mais tipos de usina elétrica, o movimento ¢
produzido por outro agente, como o vento,
no caso das edlicas, ou o vapor de agua, no
caso das termoelétricas e termonucleares (ou
simplesmente nucleares). Recomendamos o
uso de algum texto de apoio, que pode ser
encontrado na se¢do Recursos para ampliar
a perspectiva do professor e do aluno. Con-
sulte também os livros de sua biblioteca ou
faca uma consulta em sites confiaveis.

Alguns calculos podem ser feitos neste
momento. Por exemplo, conhecendo a al-
tura e a quantidade de agua da barragem,
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relacdo as outras usinas?

Os alunos podem apontar que uma usina, depois de
construida, ndo polui e ndo produz residuos. No entanto,
é preciso considerar o transtorno ambiental por conta do
alagamento de grandes areas.

4. Quais as outras formas que vocé conhece
de produgao de energia elétrica em gran-
de escala?

Resposta pessoal. Contudo, devem ser apresentadas
formas como usina nuclear, edlica, termoelétrica, solar,
usinas que aproveitam a energia das marés e das ondas.

5. Quais transformacdes de energia estdo
envolvidas em uma usina hidrelétrica?
Energia potencial gravitacional, que é armazenada na
massa de dgua com a barragem. Na queda, essa energia se
transforma em energia cinética (movimento), que € con-
vertida em energia elétrica no gerador.

¢ possivel estimar a quantidade maxima de
energia elétrica a ser produzida. Acrescen-
tando informacgdes sobre vazao, ¢ possivel
obter sua poténcia ideal (veja a questao 4
em Propostas de questdes para aplicagdo em
avaliacdo). Alguns livros didaticos abordam
esse tipo de problema. Também ha inumeras
matérias em revistas de divulgagao e jornais
que podem subsidiar discussdes e debates
em sala de aula.

Outro assunto que pode ser desdobrado
nesta Situagao de Aprendizagem ¢ a avaliagao
sobre vantagens e desvantagens em cada tipo
de usina elétrica. Por exemplo, as hidrelétricas
sdo extremamente “limpas” em termos de re-
siduos solidos e gasosos (a decomposicao de
vegetais submersos nas aguas represadas gera
a liberagdo de gases como o metano, porém
isso ocorre nos primeiros anos de formagao
da barragem), mas geram enorme impacto
sobre os habitantes, a fauna e a flora da re-
gido por causa dos alagamentos necessarios
para sua instalagdo e o desalojamento de pes-
soas que viviam nessas areas. As nucleares, ao
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contrario, ndo geram impactos que afetam o
clima, mas produzem enorme quantidade de
residuos radioativos (o chamado “lixo ato-
mico”), para o qual a humanidade ainda nao
tem solugoes satisfatorias. Se puder, aborde
esse assunto na forma de pesquisas acompa-
nhadas de seminarios ou como um projeto in-
terdisciplinar®.

o 1. Destaque vantagens e desvan-

Lo, tagens da utilizacdo de usinas
N nucleares.
Resposta pessoal. Os alunos poderdo indicar como

desvantagens:
e producao de rejeitos radioativos;
e risco de vazamento de radiacao;
e risco do transporte do material radioativo;
¢ alto custo de construgdo da planta industrial;
e possibilidade de ocorréncia de acidente com sérios danos
ambientais.
Como vantagens:
* geracdo de energia por longo tempo;
* nao dependem das condigoes climaticas, como sol, chuva,
ventos;
* ndo ocupam grandes dreas;
¢ apoluicao direta (emissao de gases na atmosfera) é quase nula;
e apesar de a energia gerada ser mais cara do que a das hi-
drelétricas, ela € mais barata que as outras fontes, como a
edlica e a de termoelétricas.

2. A energia solar primaria, resultante da in-
cidéncia dos raios solares, transfere a Ter-
ra, em média, 1 000 W/m?, durante 8 horas.
Qual deve ser a area do coletor para gerar
energia para uma casa que consome apro-
ximadamente 150 kWh em um meés? Admi-
ta que o coletor solar utilizado absorve ¢
transforma 10% da energia recebida.
Primeiro, encontra-se a poténcia do coletor:

AE =P - At

150 (KWh) = P - 240 (h)

P =150/240

P=0625kW=625W

Para calcular a drea, lembremos que: intensidade (1) é potén-
cia (P) dividida pela area (A).

| =P/A

1000 (W/m?) = 625 (W)/A

A=625/1000

A=0,625m?

Destaque as unidades de medida para que nao ocorram erros
nos célculos.

(PEC — Programa Construindo Sempre —
Aperfeicoamento de Professores. Fisica.
Modulo 1. Sao Paulo: SEE/Pré-Reitoria
de Graduacao da Universidade de Sao
Paulo, 2003. p. 46.) A expressao para a po-
téncia dos ventos de um gerador edlico ¢:
P=0,6-A"v[W](véavelocidade e A
¢ uma constante que esta relacionada com
densidade linear de ar que passa pelo gera-
dor — kg/m). Qual deve ser a velocidade do
vento para gerar uma poténcia de 8,1 kW?
Considere A =4 kg/m; P=0,6 - A - vi[W].
P=06-A-V

8100=06-4-V3

V3 = 8100/2,4 = 3375

vi=15m/s

Pesquise o funcionamento e apre-

@ ‘l‘ sente argumentos favoraveis e des-
favoraveis ao uso das diferentes
usinas:

Para avaliar as respostas dos alunos, considere a breve expli-
cacao das fontes de energia das diferentes usinas apresenta-
das a sequir. A relagdo custo-beneficio e o carater renovavel
da energia sao fatores que também devem ser considerados
na comparacao dessas fontes de eletricidade.

® Uma metodologia bem adaptada para o desenvolvimento desse tipo de projeto é aquela conhecida como “Ilhas
interdisciplinares de racionalidade”. Para mais informagdes, consulte: PIETROCOLA, M.; SILVA, C. C;
NEHRING, C. M.; TRINDADE, J. A. de O.; PINHEIRO, T. de F.; LEITE, R. C. M. As ilhas de racionalidade
e o saber significativo: o ensino de ciéncias através de projetos. Ensaio — Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias, v. 2,
n. 1, p. 1-19, mar. 2002. Recomendamos também o capitulo sobre projetos em Agua hoje e sempre — consumo
sustentavel, da Secretaria da Educagdo do Estado de Sdo Paulo (2003).



a) eolica:

Esse tipo de usina utiliza a energia dos ventos para girar uma
hélice; esta, por sua vez, € acoplada a um gerador que produz
energia elétrica. Como desvantagem ha a dependéncia do
regime de ventos.

b) hidrelétrica:

gem ¢ analisar o processo de transmissao de

Esse tipo de usina utiliza a energia de movimento das quedas
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¢) termoelétrica:

Esse tipo de usina utiliza a energia quimica acumulada
em combustiveis (gds natural, derivados de petréleo,
carvao, lenha etc.) para, durante a queima, produ-
zir vapor de dgua em alta pressdo. Esse vapor move as
turbinas, que, por sua vez, estao acopladas a geradores
de energia elétrica. Como desvantagem hd o custo do
combustivel e a poluicéo.

de dqua para girar as pas de uma turbina, que por sua vez esta
ligada a geradores de energia elétrica. Como desvantagem,
hd ainundacao de areas.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 15 )
COMPREENDENDO UMA REDE DE TRANSMISSAO

O objetivo desta Situagdo de Aprendiza-

energia elétrica em alta-tensdo e discutir a fun-
¢ao dos transformadores e as perdas de energia.

Conteudos e temas: transmissao de energia elétrica.

Competéncias e habilidades: elaborar hipdteses sobre os processos € 0os componentes envolvidos na
transmissao da energia elétrica desde uma usina até um centro de consumo; identificar em dada si-
tuagdo-problema as informagoes relevantes para elaboragao de possiveis estratégias para resolvé-la;
analisar ¢ interpretar pesquisas realizadas sobre formas de transmissdo de energia elétrica; elaborar
comunicagdes escritas ou orais para relatar processos e produtos de pesquisas; pesquisar, utilizar e
analisar pesquisas realizadas sobre formas de produgdo de energia elétrica para a confrontagdo de
hipoteses, argumentagdes e para a elaboragdo de propostas; reconhecer a tecnologia como parte inte-
grante da cultura contemporanea.

Sugestao de estratégias: utilizando resultados de pesquisas e consultas, analisa-se o processo de trans-
missdo de energia elétrica de uma usina hidrelétrica para as cidades, com uso de redes de alta-tensdo.

Sugestio de recursos: roteiro 15 de atividade; pesquisas e consultas; discussoes.
Sugestao de avaliagdo: avaliar as respostas dadas as questdes propostas durante a aula, os esquemas

produzidos, a resolugao de exercicios, os resultados de pesquisas e a participagao e envolvimento no
desenvolvimento da atividade, contribuindo para o enriquecimento das discussdes em grupo.
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Proponha inicialmente aos alunos que fa-
¢am desenhos ou esquemas com legendas de
modo a representar o “trajeto” da energia clé-
trica e os principais componentes presentes
nesse trajeto, desde uma usina geradora até
chegar a escola (roteiro 15). Peca a eles que
apresentem suas propostas, discuta-as de for-
ma geral, ainda sem apontar “erros” e “acer-
tos”, mas de maneira que possam ser comen-
tadas por todos. Se considerar conveniente, a
partir dos seus esquemas, produza com eles um
esquema coletivo comum.

Em seguida, organize uma pesquisa sobre
esse “caminho” até a escola, conforme indi-

¢ Faca um desenho do percurso

o , da energia elétrica desde a

N saida da usina até sua casa. Se

possivel, destaque os princi-

pais componentes presentes nesse caminho.

Se preferir, represente um esquema com le-
gendas mostrando todo o trajeto.

5 Retna-se com seu grupo e discuta as
. diversas propostas, tentando apontar as se-
- melhancgas e as diferencgas entre cada uma
. delas.

Em seguida, responda as questdes.

1. Quais sdo os principais componentes
destacados por vocé€ na rede de trans-
missdo?

Resposta pessoal. Os alunos podem destacar cabos de
transmissao, postes, transformadores, usinas, subestagdes.

2. Voce sabe a fun¢iao de cada um deles?
Tente descrevé-las.

cado no roteiro 15. As atividades devem ser
solicitadas aos alunos no final da aula ante-
rior, de modo que vocé possa explorar os re-
sultados nesta aula. Organize-os em grupos,
mas deixe claro que o objetivo da atividade
¢ “descobrir como a energia elétrica sai da
usina e chega a escola”. Essa questdo con-
duzird a discussdao sobre as redes elétricas
e as linhas de transmissao. O objetivo final
da atividade ¢ produzir um esquema sobre a
rede elétrica da regido, incluindo as linhas
de alta-tensdo que transportam energia por
longas distancias. Insista no fato de que a
tensdao varia muito desde sua producgdo na
usina (~10 000 V), passando pelas linhas de
alta-tensao (~7 000 000 V), pela fiagao das
ruas (~600 V), até chegar a tomada da esco-
la (110 V ou 220 V).

Resposta pessoal. Eles poderao mencionar que os cabos
servem para a transmissao da energia; os transformado-
res, para elevar (ou baixar) a tensao da rede; e as usinas,
para produzir (transformar) energia.

3. A tensdo que chega a sua casa ¢ a mes-
ma que ¢ gerada na usina ou a mesma
que ¢ transmitida pela rede? Explique a
eventual diferenca.

Nao, a tensao é alterada para minimizar perdas por con-
ta do efeito Joule (aquecimento dos cabos) ao longo do
transporte.

4. Voce ja deve ter notado que existem al-
guns transformadores presos aos postes
de energia. Qual ¢ a fungdo deles?
Aumentar ou diminuir atensao e a corrente transmitida na rede.

5. Faga uma pesquisa sobre o “caminho”
da energia até a escola. Para isso, vocé
pode procurar a agéncia da companhia
de energia elétrica de sua cidade, um dos
funcionarios que trabalhe na manuten-
¢ao da rede elétrica ou acessar o site da
companhia para obter as seguintes in-
formacoes:



a) a tensdo da fiacao da rede elétrica da
rua de sua escola;

b) a localizagdo da subestacao elétrica
da regido de sua escola;

¢) atensao elétrica que chega e sai dessa
subestac¢ao;

d) ausina que alimenta essa subestagao.
As respostas dependem da pesquisa dos alunos.

6. Com essas informacoes, analise, refaca
ou complemente seu desenho inicial,

Solicite aos alunos que elaborem hipoteses
para explicar por que a transmissdo ¢ feita
em alta-tensdao. Depois de discutir as respos-
tas, mostre que isso acontece para diminuir
as perdas de energia por efeito Joule (a dissi-
pacdo de energia na forma de calor no fio de
transmissdo). As equagdes envolvidas nesse
processo formalizam as relagdes qualitativas
estabelecidas previamente: o gerador fornece
uma poténcia P, = U - i, mas em razdo da re-
sisténcia r do fio de transmissdo, havera uma
poténcia dissipada por meio do efeito Joule,
dada por P =r - i*. Logo, a poténcia que che-
ga as residéncias € a diferenga entre as duas
(P =P, - P).Para que a perda seja a menor
possivel, deve-se diminuir a poténcia dissipa-
da. Para isso, seria possivel diminuir a resis-
téncia da linha de transmissdo, aumentando
a espessura dos fios (segunda lei de Ohm),
0 que acarretaria dois problemas: primeiro,
tornaria o custo mais elevado, segundo, tor-
naria a rede de transmissio muito pesada.
A saida ¢ diminuir a intensidade da corren-
te elétrica na rede de transmissdo. Como a
poténcia mede a taxa de energia transferida
no tempo, cujo valor depende da capacidade
da usina e das necessidades dos centros con-
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incluindo as informacdes obtidas. In-
dique nesse desenho os valores da ten-
sdo elétrica em cada trecho da fiagao
(antes da subesta¢do, na rua, dentro
da escola etc.).

Verifique se os alunos constroem um esquema que mostra,
organiza e encadeia corretamente os sequintes elementos:
* uma usina produtora de energia;

* estacoes e/ou subestagdes de transmissao;

¢ linhas de transmissao de alta voltagem;

* postes de energia;

e transformadores;

* a casa que recebe a energia.

sumidores, uma diminui¢ao na corrente pode
ser compensada por uma elevagdo na tensao
(veja novamente o tema poténcia elétrica).
O aparelho que aumenta e diminui a tensdo
numa rede é o transformador. Conclui-se, as-
sim, que a transmissao ¢ feita em alta-tensao
(voltagem) para diminuir as perdas de ener-
gia da rede de transmissao das usinas até as
cidades. Seria interessante que essa discussdo
fosse feita aos poucos, com questdes sendo
colocadas de modo a instigar os alunos a
elaborar explicagdes até chegar a conclusdo
final. Essa discussao mostra uma aplicagao
pratica de alguns conceitos de eletricidade
estudados no inicio deste volume.

Ao final, discuta a ideia de que a trans-
missdo de energia elétrica é feita por redes,
onde uma cidade ¢ alimentada por mais de
uma usina. Na se¢do Recursos para ampliar
a perspectiva do professor e do aluno ha in-
dicagdes de materiais que podem contribuir
para a discussio.

Se houver tempo, inclua o conceito e
significado da frequéncia da rede elétri-
ca: no caso brasileiro, 60 Hz. Essa carac-
teristica esta associada a maneira como a
energia elétrica é gerada (veja a Situagdo
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de Aprendizagem 13, sobre geradores). A
resposta para essa questdo ¢ interessante
porque mostra que a corrente gerada nos
pontos de consumo ¢ alternada, e nao con-
tinua. Essa frequéncia esta relacionada a
rotacdo das turbinas das usinas geradoras
de eletricidade. Todas devem girar a 60 Hz.
No Paraguai, na Europa e em varios outros
paises, a frequéncia da rede ¢ de 50 Hz.

Figura 67. Rede de transmisao.

No caso de ter mais tempo disponivel, pro-
ponha outras discussdes sobre a rede elétrica
residencial, como tensio eficaz ¢ de pico, o fio
fase e o fio neutro. Vocé podera encontrar ma-
terial nos Recursos para ampliar a perspectiva
do professor e do aluno.

.~ 1. Por que a transmissdo de
« ~~ energia elétrica ¢ feita em alta-
\\/ -tensdo?

Para que a perda de energia em virtude do efeito Joule seja
amenor possivel.

2. Uma usina geradora de energia elétrica tem
poténcia de 100 MW e transmite a energia ge-
rada a uma cidade a 20 km de distancia com
uma tensdode2 MV. Calcule a corrente elétrica

na transmissao e a perda de energia, sabendo
que a rede tem resisténcia de 1 000 ohms.
P=U-i

100-10°=2-10°0-i

i=50A

P=R-7

P=10°-50

P=25-10°W

P=25MW

Assim, encontramos a corrente elétrica na transmissao, que é
50 A, e verificamos perda de energia de 2,5 MW.

Levando em consideracdo a usina da questao
anterior, se a transmissao fosse feitaem 1 MV,
qual seria a perda de energia?

P=U-i

100 - 106 = 10°- |

i=100 A

P=R-i

P=10°-100?

P=10"W

P=10 MW

A perda seria 4 vezes maior, ou seja, 10 MW. Os valores apre-
sentados nas questdes 2 e 3 sdo ficticios. No desenvolvimento
dessas questoes, destaque a relagao entre poténcia geradora
e poténcia dissipada em fungdo da tensao de distribuicao,
mostrando que a poténcia dissipada nao apresenta uma rela-
cdo linear com a corrente, mas uma relagdo quadratica que
¢ obtida em fungéao da poténcia de distribuicao e da tensao.

1. Um transformador de cor-
Q rente alternada tem 100 espiras
@ na bobina primdria e 300 espi-
ras na secundaria. Se 120 V sao
aplicados na bobina primaria, qual sera a
tensao de saida na bobina secundéaria?
N/U = N/U,
100/120 = 300/U,
U,=360U
£ importante que aqui seja abordado o principio de funcio-
namento do transformador, caso esse assunto ainda nao te-
nha sido trabalhado.

Que relagio existe entre as tensoes de entrada e
saida e o niimero de espiras dos enrolamentos
primario ¢ secundario de um transformador?



N,/U, = N,/U,, ou seja, a tensao ¢é diretamente proporcional
a0 numero de espiras.

3. Quais as vantagens de fazer a transmissao
da energia elétrica com corrente alternada?
Atensdo e a corrente podem ser facilmente modificadas.

4. Defina em poucas palavras o que ¢ um
transformador.
Em resumo, é um equipamento que modifica a corrente e a
tensdo elétrica sem perda aprecidvel de energia.

5. Analise a seguinte afirmativa: “Um
transformador pode ampliar a energia
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elétrica”. Essa afirmativa esta correta?
Justifique.

Nao, o transformador eleva ou diminui a tensdo. A energia
elétrica ndo muda. Destaque esse aspecto do transformador,
discutindo a conservacao de energia.

6. A partir do que foi estudado, destaque a

importancia do transformador nas redes de
transmissao de energia elétrica.
Resposta pessoal. Espera-se que os alunos tenham per-
cebido a importancia dos transformadores para au-
mentar a tensao de transmissao, diminuindo a perda
de energia.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 16
ENERGIA ELETRICA E USO SOCIAL

Nesta Situagdo de Aprendizagem, pro-
pomos identificar as fontes de producao de
energia em nosso pais, em particular da ener-
gia elétrica, e identificar as tendéncias atuais
de suas opgoes, principalmente apos os resul-
tados que apontam ndo serem despreziveis
os impactos ambientais e sociais das hidre-
létricas. O reconhecimento do uso de ener-
gia elétrica nos varios setores da sociedade,
principalmente da produgdo, pode levar os
alunos a compreensiao do consumo indireto

Conteudos e temas: produgao de energia elétrica ¢ Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).
Competéncias e habilidades: ler, interpretar, comparar e utilizar informagdes apresentadas em tabelas e
graficos; analisar criticamente, de forma qualitativa e quantitativa, as implicagdes sociais € economicas dos
processos de utilizagao dos recursos energéticos; analisar fatores socioecondmicos associados as condigoes
de vida e satde de populagdes humanas, por meio da interpretagdo de indicadores como o IDH.

cos ¢ tabelas sobre a matriz energética brasileira, indices socioeconomicos associados a demanda e ao
consumo de energia ¢ historia da eletricidade no Brasil.

Sugestio de recursos: roteiro 16 de atividade para discussao em grupo.
Sugestio de avaliacio: avaliar as respostas as questdes propostas, os relatorios de pesquisa, a resolugao

de exercicios e problemas ¢ a participagao e¢ o envolvimento no desenvolvimento da atividade, contri-

i Sugestao de estratégias: analise, interpretagao e questoes sobre dados e informagdes trazidos em grafi-
:  buindo para o enriquecimento das discussdes em grupo.

de energia, quase que totalmente esquecida
nas analises do consumo de energia indivi-
dual, por restringirem-se apenas a demanda
residencial. Embora o consumo individual
de energia ndo seja democratico, pois ainda
existem regides no Brasil e no mundo em que
a populagdo nao dispde de energia elétrica, se
tomado como uma média de consumo (consu-
mo per capita: energia média por pessoa), pode
fornecer indicadores que nos mostram relagoes
entre uso de energia e qualidade de vida.
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Para iniciar, antes de propor as analises
relacionadas ao consumo de energia (roteiro
16), utilize como atividade de sensibilizagao
um dialogo com os alunos sobre a construgdo
das primeiras usinas no Brasil. Proponha a
eles as questoes apresentadas a seguir, na se-
¢ao Pesquisa individual.

Desenhe na lousa uma linha do tempo ¢ loca-
lize as respostas dos alunos por décadas. Faga um
mapa do Brasil ou uma tabela por regides e indi-
que os locais citados. Para cada resposta tempo-
ral, tente associar outros fatos conhecidos, como
a Independéncia do Brasil, a Proclamagdo da
Republica, a Primeira Guerra Mundial etc. Isso
permitira que se localize historicamente o inicio
da produgdo em escala e o uso da eletricidade no
Brasil e associar habitos dessas épocas com a dis-
ponibilidade da eletricidade. Se possivel, contate
professores de Historia ou Geografia para traba-
lhar conjuntamente nessa pesquisa e discussao.

Faca um levantamento de dados
| importantes para a discussdo do

%
\Vfl\l tema, por exemplo:

1. Em que cidade e em que ano foi instalado o pri-
meiro sistema de iluminagao publica no Brasil?
Rio de Janeiro, em 1879.

2. Onde e quando foi construida a primeira
usina hidrelétrica no Brasil?
Diamantina, em 1883.

A relagdo entre o crescimento de um pais
. e a necessidade de energia nao ¢ dificil de
. ser compreendida: o aumento da produgao
. demanda mais energia em seu processo € a
escassez de energia pode estagnar o cresci-
. mento de um pais. A questdo energética ¢
. parte da problematica ambiental da atua-

3. Quando foram construidas as grandes cen-
trais hidrelétricas, como Itaipu, Tucurui e
Ilha Solteira?
llha Solteira, 1978; Itaipu, maio de 1984 (sua construcao
se deu durante a década de 1970); Tucurui, novembro
de 1984.

4. Quais sdo as principais usinas brasileiras?
Onde estdo localizadas? Quais sdo suas
“capacidades” (poténcia)?

e Usina Hidrelétrica de ltaipu - Rio Parana (divisa do Parana,
Brasil, com o Paraguai) - 14 000 MW;

e Usina Hidrelétrica de Tucurui - Rio Tocantins (PA) - 8 370 MW;
e Usina Hidrelétrica de llha Solteira - Rio Parana (SP/MS)
- 3 444 MW;

e Usina Hidrelétrica de Jirau - Rio Madeira (RO) - 3300 MW;
e Usina Hidrelétrica de Xingé - Rio Sao Francisco (AL/SE) -
3162 MW;

e Usina Hidrelétrica de Santo Antonio - Rio Madeira (RO) -
3150 MW;

e Usina Hidrelétrica de Paulo Afonso IV - Rio Sao Francisco
(BA) - 2 462 MW;

e Usina Hidrelétrica de ltumbiara - Rio Paranaiba (GO/MG)
-2082 MW;

e Usina Hidrelétrica de Sao Simao - Rio Paranaiba (GO/MG)
- 1710 MW;

* Usina Hidrelétrica de Foz do Areia - Rio Iguagu (PR) - 1676 MW.

5. Quais usinas estdo localizadas no Estado
de Sao Paulo?
Ha diversas usinas no Estado de Sao Paulo. Alguns exemplos sao:
no Rio Parand: Ilha Solteira, Posto Primavera, Japird; no Rio
Tieté: Trés Irmdos; no Rio Paraiba do Sul: Paraibuna e Jaguari.
E importante destacar a localizacao, mostrando que as prin-
cipais usinas estdo localizadas nas maiores bacias hidrografi-
cas e rios.

lidade, principalmente se considerarmos o
impacto de sua produgao. :

A tabela a seguir apresenta a matriz de
energia elétrica no Brasil nos anos 2005 ¢
2006 em gigawatt-hora (GWh) e a porcenta-
gem de crescimento de cada uma das fontes
de produgio. ;
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Matriz de oferta de energia elétrica GWh
Fontes Poténcia (GWh) Porcentagem de
2005! 2006° crescimento’
Total 442072 460500 4,2
Hidro 337457 348 805 34
Nuclear 9855 13754 39,6
Gas natural 18811 18258 -2,9
Carvao mineral 6863 7222 5,2
Derivados de petroleo 11722 12374 5,6
Biomassa 14134 14959 5,8
Gas industrial 4188 3964 -5,4
Importagdo 39042 41164 5,4
Tabela 14.

"'Inclui 39,8 TWh de autoprodutores ¢ 93 GWh de edlica.
2 Inclui 41,7 TWh de autoprodutores e 236 GWh de eodlica.

3 O calculo para se obter a porcentagem ¢ realizado da seguinte forma: (

Pot
Pot,

2005

menos valor da fonte em 2005 dividido pelo valor da fonte de 2005).

mem) -100% (valor da fonte de 2006

Fonte: Resenha Energética Brasileira — Exercicio de 2006. Disponivel em: <http://www.mme.gov.br/mme/
galerias/arquivos/publicacoes/BEN/7_-_Edicoes_Anteriores_ BEN_e_Resenhas/2_-_Resenhas/2006/
Resenha_Energetica_Brasileira_2006-gilb-pat__Final_.pdf>. Acesso em: 27 maio 2013.

Analise os dados da matriz e responda:

2. Aolongo do tempo, algumas fontes tive-

Qual ¢é a natureza da fonte energética
que tem maior participa¢ao na produgiao
de energia elétrica no Brasil? Qual é sua
porcentagem na matriz? Como vocé jus-
tificaria ser essa a fonte de maior partici-
pagdo na matriz energética brasileira?

A fonte energética de maior participacdo na matriz de
oferta de energia é de origem hidrica. Com base nos cél-
culos dos dados da tabela, conclui-se que sua participagao
na matriz energética é de 76%. O Brasil é um pais com
muitos rios e com relevo de caracteristicas que propiciam
a exploracéo desse recurso. Por essa raz&o, temos em nosso
pais diversas usinas hidrelétricas.

ram crescimento na matriz energética e
outras diminuiram. Quais poderiam ser
as causas dessas variagoes?

Os alunos podem responder indicando o aumento da tec-
nologia na producao de energia, como no caso das usinas
edlicas e termoelétricas. Por outro lado, a diminuicdo no uso
de algumas fontes pode ter acontecido por conta dos im-
pactos ambientais.

. E correto afirmar que houve um aumen-

to real (em valores absolutos) da oferta
de energia elétrica de 2005 para 2006?
Qual foi o valor em GWh?
Sim. Esse aumento foi de 18 428 GWh.
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11,1%,

7 Vamos agora analisar o consumo

.~ deenergia no Brasil por setor. Com

base nos graficos apresentados, res-
ponda as perguntas a seguir:

Distribuicdo do consumo total de

energia no Brasil (por setor)

Agropecuério Comercial
Energético  4,5% 2:9% Publico 1,7%

Industrial 40,7%

Transporte 28,6%

Figura 68.

1

Comercial

Publico 8,2%

Distribuicdo do consumo de energia

elétrica no Brasil (por setor)

Residencial 22,1% Industrial
46,7%

4,2%
\

\

Agropecuario 4,3% Energético
4,2%

Transportes 0,4%

Figura 69.

Fonte das Figuras 68 ¢ 69: Atlas de Energia Elétrica
do  Brasil, <http://www.aneel.gov.br/visualizar_texto.
cfm?idtxt=1689>. Acesso em: 27 maio 2013.

Expectativa de vida (anos)

80 160,

60 120

40 80

20 40

(mortes por 1000 nascimentos vivos)

Mortalidade infantil

1. Os graficos mostram que o setor indus-
trial ¢ o que mais consome energia no
Brasil, aproximadamente 40%. Voce faz
parte desse consumo? Explique.

Sim, pois nos graficos todo o consumo de bens provenientes
da industria, como alimentacdo, esta incluido nesse setor.

2. A partir dos dados apresentados nesses

dois graficos, € possivel afirmar que toda
energia residencial ¢ elétrica?
Nao, pois o primeiro grafico, sobre a distribuicao do con-
sumo total de energia no Brasil, nao mostra as origens da
energia residencial. Esse grafico nao é conclusivo para
esse setor.

3. Em que setor uma diminui¢do no consu-
mo de energia teria maior impacto? De
quanto seria o impacto no consumo de
energia total, em termos porcentuais, se
o setor residencial economizasse 10% de
seu consumo?

Na industria haveria maior impacto. Caso houvesse eco-
nomia de 10% do consumo residencial, isso equivaleria a
2,21% do consumo total de energia no Brasil.

& A relagdo entre indices socioe-

@/ condmicos de um pais com o

consumo de energia per capita

pode mostrar a importancia do

setor energético no seu desenvolvimento. Os

trés graficos a seguir relacionam o uso de

energia em TEP (Toneladas Equivalentes de

Petréleo) com indicadores de expectativa de
vida, mortalidade infantil e analfabetismo.

80
60

40

20

Analfabetismo (% populagao adulta)

T T T
2 4 6 0
Uso da energia TEP per capita por ano

o-

-

Figura 70.

GOLDEMBERG, José. LUCON, Oswaldo. Energia, meio ambiente e desenvolvimento. 3. ed. Sdo Paulo: Edusp, 2008.

T T T T T T
4 6 8 0 4 6 8

Uso da energia TEP per capita por ano Uso da energia TEP per capita por ano
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. 1. Descreva a relagio que cada um dos grafi-
cos permite estabelecer entre o indicador da
qualidade de vida e o consumo de energia per
: capita.

Os gréficos mostram que o consumo de energia (TEP)
é maior quando sdao menores a mortalidade infantil e o
analfabetismo e quando é maior a expectativa de vida.

Alguns dados interessantes podem auxilia-
-lo a encaminhar a problematizagao inicial.

. Usinas pioneiras:
» Hidrelétrica de Ribeirdo do Inferno, em 1883,
destinada ao fornecimento de forca motriz a

servigos de mineragdo em Diamantina (MG).

» Hidrelétrica da Companhia Fiagdo e Tecidos
Sao Silvestre, em 1885, no municipio de
© Vigosa (MG).

» Hidrelétrica de Ribeirao dos Macacos, em
1887, também em Minas Gerais, no municipio :
de Nova Lima.

» Hidrelétrica de Marmelos Zero, em 1889, Juiz
de Fora (MG), a primeira usina de grande :
porte no pais.

» Termoelétrica Velha Porto Alegre, em 1887,
em Porto Alegre (RS). :

Iluminacao:
» 1879 — Estrada de Ferro D. Pedro II, Rio de
] Janeiro (RJ).

> 1881 — Praga XV e Praga da Republica, Rio
de Janeiro (RJ).

» 1885 — Primeiro servigo de iluminagao publica
de Sdo Paulo (SP).

Chame a atengdo dos alunos para o fato
de as primeiras usinas estarem localizadas em
Minas Gerais e as iluminag¢des estarem no Rio
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2. Pesquise os valores dos trés indicadores e
o consumo de energia per capita no Bra-
sil e represente esses valores em graficos. :
A partir desses indicadores, o que € pos- :
sivel dizer sobre o Brasil?
Aresposta depende da pesquisa dos alunos.

de Janeiro. Nessa época, a expressdo de Sao
Paulo no cenario nacional era bem menor do
que a atual.

Dé destaque ao fato de que a eletricidade
em grande escala tem aproximadamente cem
anos e, ainda hoje, ha muitas regidoes do pais
que ndo dispdem desse servigo.

Dando continuidade, faca um levanta-
mento com os alunos das fontes de energia
elétrica. Pergunte de onde se pode obter
eletricidade. Escreva essas fontes na lousa
e classifique-as segundo as fontes que es-
tdo na tabela “Matriz de oferta de energia
elétrica”.

A atividade de sensibilizacdo ndo deve
tomar toda a aula. Utilize os minutos finais
para apresentar as atividades do roteiro e
a tabela que representa a matriz de energia
elétrica do pais. Se houver tempo, organize
os alunos em grupos e pega que respondam
as trés primeiras questdes. Caso contrario,
peca que fagam isso em casa.

Encaminhe a discussdo, destacando que
as variagdes das fontes de energia elétrica
dependem, além da demanda, de outros fa-
tores, como o econdomico, o ambiental € 0 so-
cial, de ordem nacional e internacional. Nao
deixe de chamar a atengdo para o fato de que
essa matriz energética refere-se a eletricida-
de, ¢ nao a energia total. Seria interessante
solicitar aos alunos que procurassem a ma-
triz de oferta da energia total e comparassem
com a da energia elétrica.
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Em relacdo aos setores de consumo de
energia, ¢ importante fazer que os alunos to-
mem consciéncia de que em qualquer produto
consumido ou de prestagdo de servigos esta
incluido o uso indireto de energia. Consumir
energia nao significa apenas a energia residen-
cial. Um papel que embrulha uma pizza ou
uma sacola de supermercado, um refrigerante,
um caderno e quase tudo que usamos ou con-
sumimos no dia a dia tém energia agregada
que nao deve ser desprezada.

Para discutir a relagao entre a qualidade de
vida de um pais e o consumo de energia per ca-
pita, analise os graficos com os alunos. Mostre
que, nos paises mais pobres, o consumo de ener-
gia per capita ¢ menor que 1 TEP, o que € indica-
do por baixa expectativa de vida, alto indice de
mortalidade e de analfabetismo. Nos paises in-
dustrializados, € perto de 2 TEP (valor necessa-
rio para manter o equilibrio populacional). Ul-
trapassar a barreira 1 TEP/per capita parece ser
fundamental para o desenvolvimento. A medida
que o consumo de energia per capita aumenta
para valores maiores que 2 TEP, como ¢ o caso
dos paises desenvolvidos, as condigdes sociais
melhoram consideravelmente. O consumo per
capita no Brasil ¢ da ordem de 1,7 TEP.

E interessante consultar o artigo de José
Goldemberg, no qual esses graficos e outros
estdo analisados.

Para finalizar, traga informacgdes sobre os
impactos das usinas hidrelétricas ou peca aos
alunos que pesquisem. Para isso, coloque as
seguintes questdes:

» As usinas hidrelétricas poluem o ar? Contri-
buem para a intensificacdo do efeito estufa?

» Quais as vantagens e as desvantagens desse
tipo de usina em relacdo a outras (como as
termoelétricas e nucleares)?

Depois de ter realizado este roteiro, apre-
sente algumas questdes tiradas de provas na-
cionais ou de vestibulares.

fo 1. E correto dizer que as usinas
s, hidrelétricas sdo “limpas” por-
> que usam fonte renovavel ¢ nao
tém impactos sobre o ambiente
ou o clima?

As hidrelétricas exercem grande impacto no meio ambiente, prin-
cipalmente relacionado a drea alagada pela barragem. £ impor-
tante que vocé discuta também a questdo da emissao de metano

(CH,) pela decomposicdo das plantas imersas nas barragens.

2. (Enem — 2000) As sociedades modernas
necessitam cada vez mais de energia. Para
entender melhor a relacao entre desenvolvi-
mento e consumo de energia, procurou-se
relacionar o Indice de Desenvolvimento Hu-
mano (IDH) de varios paises com o consu-
mo de energia nesses paises. O IDH é um in-
dicador social que considera a longevidade, o
grau de escolaridade, o PIB (Produto Interno
Bruto) per capita e o poder de compra da po-
pulagdo. Sua variagdo é de 0 a 1. Valores do
IDH proéximos de 1 indicam melhores con-
di¢oes de vida. Tentando-se estabelecer uma
relagdo entre o IDH e o consumo de ener-
gia per capita nos diversos paises, no biénio
1991-1992 obteve-se o grafico a seguir, em
que cada ponto isolado representa um pais,
¢ a linha cheia, uma curva de aproximagao.

1,0 -
0,9 4
0,8
0,7 |

0,6 J
0,5 j
0,4

03 J
0.2

0,1
0

IDH

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Consumo de energia per capita (TEP/capita)

Figura 71.
Fonte: GOLDEMBERG, Jos¢; LUCON, Osvaldo. Energia,
meio ambiente e desenvolvimento. 3 ed. Sao Paulo: Edusp, 2008.



Com base no grafico, é correto afirmar que:

a)

b)

d)

quanto maior o consumo de energia per
capita, menor ¢ o IDH.

os paises onde o consumo de energia per
capita ¢ menor que 1 TEP ndo apresentam
bons indices de desenvolvimento humano.

existem paises com IDH entre 0,1 ¢ 0,3
com consumo de energia per capita su-
perior a 8 TEP.

existem paises com consumo de ener-
gia per capita de 1 TEP e de 5 TEP que
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apresentam aproximadamente o mesmo
IDH, cerca de 0,7.

e) os paises com altos valores de IDH
apresentam um grande consumo de
energia per capita (acima de 7 TEP).

3. A partir do que foi estudado, pode ser feita

uma relagdo entre a expectativa de vida de
uma populagdo e o consumo de energia?
Explique.

Resposta pessoal. £ importante mostrar que ha fortes evi-
déncias que indicam que o maior consumo de energia
pode, em média, crescer com o IDH de um pafs ou de
determinada regiao.

GRADE DE AVALIACAO

Competéncias e habilidades

Indicadores de aprendizagem

Situagdo de Aprendizagem 14

» Reconhecer os diversos processos de produgdo
de energia elétrica, identificando neles a
conservagao da energia.

» Consultar, analisar e interpretar textos e
comunicagdes sobre fontes e uso de energia elétrica.

» Elaborar comunicagdes orais e escritas
para relatar as pesquisas sobre processos de
produgao de eletricidade e seus impactos
ambientais e sociais.

» Analisar, argumentar e posicionar-se
criticamente em relagdo a produgio e ao uso
social da energia elétrica.

» Compreender a transformagao de energia
ocorrida nas usinas elétricas.

» Reconhecer os diversos processos de produgdo
de energia elétrica.

» Relacionar a produgao de energia com os
impactos ambientais de cada meio de produgao.

» Identificar os impactos ambientais que cada
processo pode levar, avaliando o custo-beneficio
de cada produgio.

Situagao de Aprendizagem 15

» Identificar em dada situagdo-problema as
informagodes relevantes para elaboragao de
possiveis estratégias para resolvé-la.

» Analisar e interpretar informagdes de consultas

sobre formas de transmissdo de energia elétrica.

» Elaborar textos escritos ou orais para relatar
processos e produtos de pesquisas.

» Reconhecer a tecnologia como parte integrante
da cultura contemporanea.

» Compreender as formas de transmissdo de
energia.

» Desenhar esquemas que representem a
transmissao de eletricidade das usinas até as
residéncias.

» Estimar perdas de energia ao longo do sistema
de transmissao.

» Reconhecer a necessidade de transmissao em
alta-tensao.
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» Ler, interpretar, comparar e utilizar » Identificar, por meio de dados apresentados

informagdes apresentadas em tabelas e em tabelas, a evolugdo da produgao da energia
graficos. elétrica.

» Analisar criticamente, de forma qualitativa » Identificar quantitativamente as diferentes
e quantitativa, as implicagdes sociais e fontes de energia elétrica no Brasil.

economicas dos processos de utilizagdo dos

> | » Relacionar a evolugido da produgio de energia
recursos energéticos.

com o desenvolvimento econémico e a
» Analisar fatores socioeconomicos associados qualidade de vida.
as condicdes de vida e saude de populagdes
humanas, por meio da interpretagdo de
indicadores como IDH.

Situaciao de Aprendizagem 16

B. PROPOSTAS DE QUESTOES PARA APLICACAO EM AVALIACAO

1. Uma usina geradora de energia elétrica pro- d) Comparando os dados dositens b e ¢, qual
duz poténcia efetiva de 250 kW e transmite transmissao ¢ mais eficiente? Explique.
essa energia para uma cidade situada a 5 km Pelos célculos realizados, notamos que a transmissao é mais efi-
de distancia, a uma tensdo de 20000 V. ciente quando € realizada a 20 000 V, pois a corrente percorrida

na linha € baixa, 12,5 A, em relacdo a de 10 000 V. Pode-se notar
a) Qual ¢é a corrente percorrida no fio de também que, reduzindo a tensio pela metade, a corrente na linha
transmissao? dobra. Porém, a poténcia dissipada torna-se quatro vezes maior,
A corrente percorrida no fio de transmissao é dada pela equagao: pois ela depende do quadrado da corrente na linha de transmissao.
P.=U-i
250000 = 20000 - i; logo: i = 12,5 A. 2. (Enem -2002) Em usinas hidrelétricas, a que-
da-d’agua move turbinas que acionam gera-
b) Se o fio tem uma resisténcia de 100 ohms, dores. Em usinas eolicas, os geradores sdo
qual € a perda de poténcia nessa transmis- acionados por hélices movidas pelo vento.
sdo se considerarmos apenas o efeito Joule? Na conversdo direta solar-elétrica sao células
A poténcia dissipada pelo efeito Joule é dada por: fotovoltaicas que produzem tensao elétrica.
P =r-i? Além de todos produzirem eletricidade, esses
P,=100- (12,5 processos tém em comum o fato de:

P, =100 - 156,25; logo: P, = 15 625 W.
a) nao provocarem impacto ambiental.
¢) Sea transmissao for feita em 10000 V, qual

sera a perda de poténcia por efeito Joule? b) independerem de condigdes climaticas.
Para determinar a nova poténcia dissipada, primeiro é ne-
cessdrio determinar a nova corrente estabelecida no fio de ¢) aenergia gerada poder ser armazenada.
transmissao e, em sequida, determinar a poténcia dissipada:
P.=U-i utilizarem fontes de energia renovaveis.
250000 = 10000 - i; logo: i = 25 A.
P =r-i2 e) dependerem das reservas de combusti-
P, =100 (25) veis fosseis.
P,=100-625; logo: P, =62 500 W. As trés usinas em questao utilizam fontes de energia renovaveis.
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3.

&

(Enem — 2001) Segundo um especialista em
petroleo (O Estado de S. Paulo, 5 de margo de
2000), o consumo total de energia mundial foi
estimado em 8,3 bilhdes de toneladas equiva-
lentes de petroleo (TEP) para 2001. A porcen-
tagem das diversas fontes da energia consumi-
da no globo ¢ representada no grafico.

50 4

petréleo
40 4

30
carvao

20 4

% da energia mundial

nuclear

hidrelétrica

outros

Fontes de energia

Figura 72.

Segundo as informagdes apresentadas,
para substituir a energia nuclear utilizada ¢
necessario, por exemplo, aumentar a ener-
gia proveniente do gas natural em cerca de

a) 10%.
b) 18%.
c) 25%.

d) 33%.

50%.

A energia nuclear corresponde a aproximadamente 10% de
toda a energia produzida no mundo, sequndo o grafico. J&
a energia produzida pelo géds natural corresponde a apro-
ximadamente 20%. Assim, para substituir os 10% da energia
nuclear, o gas natural deverd passar a produzir 30% da ener-
gia mundial, tendo um aumento de 50% de sua producao.

(Enem — 1999) Muitas usinas hidrelétricas
estdo situadas em barragens. As caracte-
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risticas de algumas das grandes represas
e usinas brasileiras estdo apresentadas na

tabela abaixo.

Area . .
Usina Al Poténcia Sistema
(km?) (MW) hidrografico
Tucurui 2430 4240 Rio Tocantins
Sobradinho 4214 1050 Rio Sdo
Francisco
Itaipu 1350 12600 Rio Parana
lTha - 1077 3230 Rio Parana
Solteira
Furnas 1450 1312 Rio Grande
Tabela 15.

A razdo entre a area da regido alagada
por uma represa € a poténcia produzida
pela usina nela instalada ¢ uma das for-
mas de estimar a relacdo entre o dano e o
beneficio trazidos por um projeto hidre-
létrico. A partir dos dados apresentados
na tabela, o projeto que mais onerou o
ambiente em termos de area alagada por
poténcia foi:

a) Tucurui.
b) Furnas.
¢) Itaipu.

d) Ilha Solteira.

Sobradinho.

Nota-se que a usina de Sobradinho tem uma drea represada
muito grande para a poténcia produzida. Para isso, faz-se a
divisao entre a drea e a poténcia.

Tucuruf 2430/4 240 = 0,57

Sobradinho 4214/1 050 = 4,01

Itaipu 1350/12 600 = 0,10

1077/3230=0,33

1450/1312=1,10

llha Solteira
Furnas
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A questdo 1 leva os alunos a identificar a
relagdo da tensdo elétrica, a corrente ¢ a po-
téncia dissipada nas redes de transmissdes de
energia elétrica, compreendendo o porqué
de elas serem feitas em altas-tensoes.

A questao 2 habilita os alunos a reconhe-
cer os tipos de fonte renovavel e algumas ca-
racteristicas de tipos diferentes de usina de
energia elétrica, como a hidrelétrica, a eolica
e a solar.

A questao 3 permite aos alunos compre-
ender as modificagdes que podem ocorrer na
utilizacdo de determinada fonte de energia
para a substitui¢ao de outra, mostrando que,
as vezes, 1sso nao ¢€ facil de ser feito. Observa-
¢dio: as respostas e e d seriam aceitaveis, dada
a imprecisao na leitura do grafico.

A questdo 4 habilita os alunos a avaliar a
relagdo entre impactos ambientais ¢ o benefi-
cio trazido pela usina hidrelétrica, mostrando
de maneira clara como se pode efetuar essa
avaliacao.



O principal objetivo das Situagdes de
Aprendizagem 12 a 16 ¢ apresentar aos alu-
nos o funcionamento de geradores ¢ motores
elétricos, visando principalmente as formas de
produgdo e consumo de eletricidade em grande
escala. Embora haja varias habilidades e com-
peténcias trabalhadas nas atividades propostas,
pelo menos as seguintes devem ser garantidas:

» reconhecer as leis do eletromagnetismo no
funcionamento dos motores ¢ dos geradores;

» compreender a transformagdo de energia
para se obter a energia elétrica nas diversas
usinas, reconhecendo as caracteristicas que
diferenciam cada processo de transformacao;

» identificar os impactos ambientais e ava-
liar a relagdo custo-beneficio dos processos
produtivos.

Caso essas habilidades nao tenham sido
alcancadas pelos alunos, sugerimos algumas
estratégias para recuperacao:

» Selecione algumas questdoes propostas em
cada uma das Situagdes de Aprendizagem
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12 a 16 e refaga com os alunos ou selecione
exercicios semelhantes de livros didaticos.
Construa uma campainha (eletroima). O
roteiro para sua elaboragdo pode ser ob-
tido em: GREF (Grupo de Reelaborardo
do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica:
Eletromagnetismo 3. Campainhas ¢ me-
didores elétricos. Sdo Paulo: GREF-USP/
MEC-FNDE, 1998. p. 62. (Disponivel em:
<http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro3.
pdf>. Acesso em: 24 maio 2013.)

Refaga o roteiro 16, explorando a matriz
energética de outra maneira. Divida os
alunos em trés grupos e proponha o se-
guinte problema: Suponha que nao have-
r4 energia suficiente para manter a atual
taxa de crescimento do pais nos proximos
anos. Dois grupos podem elaborar um
plano de investimento para a produgio
de energia, optando entre as alternativas
energéticas (hidrelétricas, termoelétricas,
edlicas etc.). O terceiro grupo devera ava-
liar as propostas dos outros dois. Incen-
tive os alunos a buscar mais informacdes
nas diversas fontes de consulta.
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Os temas tratados neste Caderno podem
ser aprofundados e estendidos por meio do uso
das referéncias a seguir. A lista ¢ formada por
referéncias citadas no decorrer deste volume.

Nestes livros e sites, existe material de apoio
para complementar o planejamento das aulas e
espacos particulares para consulta de materiais
de ensino que ampliam as discussdes propostas
em todos os Cadernos.

BERMANN, Célio. Energia no Brasil: para
qué? Para quem? — Crise e alternativas para
um pais sustentavel. Sdo Paulo: Livraria da
Fisica/Fase, 2001. Apresenta muitos dados so-
bre energia elétrica no Brasil, focando a ques-
tdo do desenvolvimento sustentavel.

GOLDEMBERG, José; LUCON, Oswaldo.
Energia, meio ambiente e desenvolvimento. 3.
ed. Sdo Paulo: Edusp, 2008. O livro aborda
a questdo da energia de forma aprofundada,
correlacionando-a a questdes econoOmicas ¢ a
degradacao ambiental, discutindo suas causas
e possiveis solugdes. Traz dados tteis para o
professor que quiser trabalhar com seus alu-
nos a problematica da energia, ndo apenas
no aspecto da sua produgdao. Um artigo com
parte do contetido do livro pode ser acessa-
do pelo site: <http://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S0103-4014200
7000100003&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em:
27 maio 2013.

GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO
DE FiSICA — GREE Leituras de Fisica 3 — Ele-
tromagnetismo. 3. ed. Sdo Paulo: Edusp, 1998.

No livro do GREF; a eletricidade e o magnetis-

mo sdo abordados de uma forma diferenciada da
maioria dos livros didaticos. Os temas sdo apre-
sentados predominantemente de forma qualitati-
va, mas introduzindo os formalismos e modelos
tedricos necessarios. Os contetidos sao contex-
tualizados, procurando dar significado e fazer re-
lagdes com o universo vivencial dos alunos. Ao
final de cada capitulo, sdo apresentados questdes
e problemas que tratam dos conteudos centrais
do eletromagnetismo trabalhados. Ha sugestoes
de experimentos e de outras atividades.

REIS, Lineu Belico dos; SILVEIRA, Semida
(Orgs.). Energia elétrica para o desenvolvimen-
to sustentavel. Sao Paulo: Edusp, 2000. (Cole-
¢do Académica.) O gerenciamento de recursos
energéticos ¢ o assunto desse livro, que enfoca
a problematica da energia elétrica dentro do
paradigma do desenvolvimento sustentavel.
Os autores apresentam um panorama geral
sobre geragdo, distribuicio e consumo das
diversas fontes de energia, em uma aborda-
gem essencialmente voltada para a realidade
brasileira, tratando tanto de aspectos técnicos
como socioambientais.

RIVAL, Michael. Os grandes experimentos
cientificos. Tradugao de Lucy Magalhaes. Rio
de Janeiro: Zahar, 1997. (Colegao Ciéncia e
Cultura.) Aproximadamente 40 experimentos
fundadores de campos diversos da ciéncia sdao
descritos no livro, situando-os entre os conhe-
cimentos ¢ as indagagdes relativos ao tema na
época, descrevendo os procedimentos utiliza-
dos e as principais conclusdes. Pode ser ttil na
discussao de aspectos da evolugdo histérica e
da investigacao na ciéncia.

RODINI, Itzhak. Dicionario Houaiss de Fisi-
ca. Rio de Janeiro: Objetiva, 2005. Dicionario



que serve de apoio para aprofundar ou forma-
lizar defini¢des de grandezas fisicas.

SABA, Marcelo M. F. A Fisica das tempes-
tades e dos raios. Fisica na escola, v. 2, n. 1,
p.19-22, 2001.

Agéncia Nacional de Energia Elétrica ( Aneel).
Disponivel em: <http://www.aneel.gov.br>.
Acesso em: 27 maio 2013. E possivel encon-
trar informagoes e dados sobre a produgdo e o
consumo de energia elétrica no Brasil.

Eletrobras. Disponivel em: <http://www.eletro
bras.gov.br/elb/portal/main.asp>. Acesso em:
27 maio 2013. E possivel encontrar dados so-
bre a matriz energética brasileira, informagoes
sobre a producdo e o consumo de energia no
pais, além de dados caracteristicos das princi-
pais usinas hidrelétricas.

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).
Disponivel em: <http://www.inpe.br/webelat/
homepage/>. Acesso em: 23 maio 2013. Na pa-
gina dessa institui¢do, podem ser encontrados
links para a discussdo de tempestades e relam-
pagos, trazendo defini¢des, historia, tipos, ori-
gem, formas de protegao, entre outros.

Laboratorio Didatico Virtual — Labvirt. Dis-
ponivel em: <http://www.labvirt.fe.usp.br/>.
Acesso em: 30 jul. 2013. Site que apresenta di-
versos objetos de aprendizagem (OA) que po-
dem auxiliar na discussao de conceitos fisicos.

» Na Situagdo de Aprendizagem 14, pode-
-se sugerir, como atividade complementar,
o uso de OA que relacionam a produgio
de energia elétrica com o tamanho da bar-
ragem ¢ a vazdo dela. Esses objetos de
aprendizagem podem ser encontrados no
enderego:  <http://www.labvirt.fe.usp.br/
simulacoes/fisica/sim_energia_hidreletrica.
htm>. Acesso em: 27 maio 2013. E em:
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<http://www.labvirt.fe.usp.br/simulacoes/
fisica/sim_energia_represa.htm>. Acesso
em: 27 maio 2013.

Niucleo de Pesquisas em Inovagdo Curricular da
Faculdade de Educacdo da Universidade de Sdo
Paulo (Nupic). Disponivel em: <www.nupic.
fe.usp.br>. Acesso em: 23 maio 2013. Contém
sequéncias de ensino, propostas de atividades,
objetos virtuais de aprendizagem, videos so-
bre atividades e montagens experimentais.

PECIPEBII. Disponivel em: <http://paje.
fe.usp.br/estrutura/pec>. Acesso em: 23 maio
2013. Espaco originario do Programa de For-
macgao Continuada de Professores do Ensino
Médio de Fisica. Apresenta os cadernos utili-
zados nos cursos, com textos e propostas de
atividades de ensino.

» Auxilio para o desenvolvimento da
Situa¢do de Aprendizagem 8: moédulo 2.
Disponivel em: <http://www.vanzolini-
ead.org.br/pecem/fis/index_m2s5.htm>.
Acesso em: 8 nov. 2013.

» Auxilio paraodesenvolvimento da Situagao
de Aprendizagem 14: modulo 2, sessdo 5.
Disponivel em: <http://www.vanzolini-ead.
org.br/pecem/fis/index_m2s5.htm>. Acesso
em: § nov. 2013.

» Auxilio para o desenvolvimento da Situagao
de Aprendizagem 15: mddulo 2, sessdo 3.
Disponivel em: <http://www.vanzolini-ead.
org.br/pecem/fis/index_m2s5.htm>. Acesso
em: 8 nov. 2013.

Profis. Disponivel em: <http://fep.if.usp.br/~
profis/gref_leituras.htmI>. Acesso em: 23 maio
2013. Espago de apoio, pesquisa € cooperagao
de professores de Fisica para promover pro-
jetos e atividades complementares. Engloba
diversas matérias de ensino de Fisica, como
banco de teses e trabalhos, além de eventos e
todo o material desenvolvido pelo Grupo de
Reelaboragao do Ensino de Fisica (GREF).
Sugestoes de leitura complementar:
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» Situacdo de Aprendizagem 2: GREF — Lei-
turas de Fisica — Eletromagnetismo, p. 7-9.

» Situagdo de Aprendizagem 3: GREF — Lei-
turas de Fisica — Eletromagnetismo, p. 31-
32 e as unidades 11 e 12.

» Situacdo de Aprendizagem 12: GREF — Lei-
turas de Fisica — Eletromagnetismo, p. 53-56.

» Situacdo de Aprendizagem 13: GREF — Lei-
turas de Fisica — Eletromagnetismo, p. 82-84.

» Situagdo de Aprendizagem 14: GREF — Lei-
turas de Fisica — Eletromagnetismo, p. 78.

» Situacdo de Aprendizagem 15: GREF —
Leituras de Fisica — Eletromagnetismo, p.
77-80.

Pro-Universitdrio Fisica. Disponivelem: <http://
www.cienciamao.if.usp.br/tudo/index.php?midia
=pru&fiter=disciplina&by=f%EDsica>.

Acesso em: 23 maio 2013. Programa de apoio
aos alunos do Ensino Médio, ministrado por
estudantes de licenciatura da USP. Contém
material produzido para uso com alunos
dessa faixa etaria, propondo textos e ques-
tOes. Para o desenvolvimento da Situacao de
Aprendizagem 3, sugerimos a leitura do mo-
dulo 4, unidade 1, p. 16, e, para a Situagao
de Aprendizagem 5, consulte o modulo 4,
unidade 1, p. 17-19. Sugestao de leitura para
a Situacdo de Aprendizagem 13: modulo 4,
unidade 2, p. 37-38.

Rived. Disponivel em: <http://rived.mec.
gov.br>. Acesso em: 23 maio 2013. Site que
apresenta diversos objetos de aprendizagem
que podem auxiliar na discussdo de concei-
tos fisicos.



Os temas tratados neste Caderno aborda-
ram a eletricidade partindo do uso cotidiano
de equipamentos elétricos. Os alunos foram
sensibilizados para a existéncia da eletricidade
no cotidiano, em particular no reconhecimen-
to das caracteristicas da rede elétrica e das es-
pecificagdes dos equipamentos.

O uso racional da energia elétrica e a ma-
neira de estimar gastos e formas de econo-
mia fecharam o primeiro tema trabalhado.
O passo seguinte foi avangar no estudo das
propriedades da matéria e preparar a intro-
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ducdo de um dos conceitos mais importan-
tes da Fisica moderna: o campo.

O terceiro tema teve como objetivo de-
monstrar a relagdo entre eletricidade e magne-
tismo (o conceito de campo eletromagnético),
possibilitando a compreensao de como a ener-
gia elétrica ¢ gerada por meio de motores ¢
geradores. Por fim, buscou-se explicar o fun-
cionamento das usinas elétricas, bem como a
transmissao e o uso social da energia.

Bom trabalho!

109



110

QUADRO DE CONTEUDOS DO ENSINO MEDIO

12 série 22 série 32 série
MOVIMENTOS: ~ CALOR, AMBIENTE E EQUIPAMENTOS
GRANDEZAS, YARIACOES USOS DE ENERGIA ELETRICOS
E CONSERVACOES

— Grandezas do movimento:
identificacdo, caracterizacao
e estimativa

— Fenomenologia: calor,
temperatura e fontes

— Trocas de calor e propriedades

— Circuitos elétricos

— Campos e forgas
eletromagnéticas

compreensdo humana

— Ondas eletromagnéticas e
transmissoes eletromagnéticas

— térmicas da matéria
o . . — Motores e geradores
g | —Quantidade de movimento _ Aquecimento e clima
_g linear, varia¢do e conservagao q — Produgao e consumo de
> | Leis de Newton — Calor como energia energia elétrica
— Trabalho ¢ energia mecanica | Maquinas térmicas
— Equilibrio estatico e dinamico | Entropia e degradagdo de
energia
UNIVERSO, TERRA E VIDA | SOM, IMAGEM E MATERIA E RADIACAO
. MUNICACA L. .
— Universo: elementos que o COMUNICACAO — Matéria, suas propriedades e
compdem — Som: fonte, caracteristicas organizagao
- . fisicas e usos ‘ - ~
« | —Interacdo gravitacional — Atomo: emissao e absor¢ao
=) . — Luz: fontes e caracteristicas da radiagao
£ | — Sistema Solar fisi
= isicas R |
T | _ Oricem do universo — Fendmenos nucleares
> g —Luze cor

— Particulas elementares

— Microeletronica e informatica




CONCEPGCAO E COORDENAGCAO GERAL
NOVA EDIGAO 2014-2017

COORDENADORIA DE GESTAO DA
EDUCAGAO BASICA - CGEB

Coordenadora
Maria Elizabete da Costa

Diretor do Departamento de Desenvolvimento
Curricular de Gestdo da Educacao Basica
Joao Freitas da Silva

Diretora do Centro de Ensino Fundamental
dos Anos Finais, Ensino Médio e Educagédo
Profissional — CEFAF

Valéria Tarantello de Georgel

Coordenadora Geral do Programa Sao Paulo
faz escola
Valéria Tarantello de Georgel

Coordenacao Técnica

Roberto Canossa

Roberto Liberato

Suely Cristina de Albuquerque Bomfim

EQUIPES CURRICULARES

Area de Linguagens

Arte: Ana Cristina dos Santos Siqueira, Carlos
Eduardo Povinha, Katia Lucila Bueno e Roseli
Ventrela.

Educacao Fisica: Marcelo Ortega Amorim, Maria
Elisa Kobs Zacarias, Mirna Leia Violin Brandt,
Roséngela Aparecida de Paiva e Sergio Roberto
Silveira.

Lingua Estrangeira Moderna (Inglés e
Espanhol): Ana Paula de Oliveira Lopes, Jucimeire
de Souza Bispo, Marina Tsunokawa Shimabukuro,
Neide Ferreira Gaspar e Silvia Cristina Gomes
Nogueira.

Lingua Portuguesa e Literatura: Angela Maria
Baltieri Souza, Claricia Akemi Eguti, Idé Moraes dos
Santos, Joao Médrio Santana, Katia Regina Pessoa,
Mara Lucia David, Marcos Rodrigues Ferreira, Roseli
Cordeiro Cardoso e Rozeli Frasca Bueno Alves.

Area de Matematica

Matematica: Carlos Tadeu da Graca Barros,

lvan Castilho, Jodo dos Santos, Otavio Yoshio
Yamanaka, Rodrigo Soares de S&, Rosana Jorge
Monteiro, Sandra Maira Zen Zacarias e Vanderley
Aparecido Cornatione.

Area de Ciéncias da Natureza

Biologia: Aparecida Kida Sanches, Elizabeth
Reymi Rodrigues, Juliana Pavani de Paula Bueno e
Rodrigo Ponce.

Ciéncias: Eleuza Vania Maria Lagos Guazzelli,
Gisele Nanini Mathias, Herbert Gomes da Silva e
Maria da Graca de Jesus Mendes.

Fisica: Carolina dos Santos Batista, Fabio
Bresighello Beig, Renata Cristina de Andrade
Oliveira e Tatiana Souza da Luz Stroeymeyte.

Quimica: Ana Joaquina Simdes S. de Matos
Carvalho, Jeronimo da Silva Barbosa Filho, Jodo
Batista Santos Junior e Natalina de Fatima Mateus.

Area de Ciéncias Humanas
Filosofia: Emerson Costa, Tania Gongalves e
Teonia de Abreu Ferreira.

Geografia: Andréia Cristina Barroso Cardoso,
Débora Regina Aversan e Sérgio Luiz Damiati.

Histéria: Cynthia Moreira Marcucci, Maria
Margarete dos Santos e Walter Nicolas Otheguy
Fernandez.

Sociologia: Alan Vitor Corréa, Carlos Fernando de
Almeida e Tony Shigueki Nakatani.

PROFESSORES COORDENADORES DO NUCLEO
PEDAGOGICO

Area de Linguagens

Educagao Fisica: Ana Lucia Steidle, Eliana Cristine
Budisk de Lima, Fabiana Oliveira da Silva, Isabel
Cristina Albergoni, Karina Xavier, Katia Mendes

e Silva, Liliane Renata Tank Gullo, Marcia Magali
Rodrigues dos Santos, Ménica Antonia Cucatto da
Silva, Patricia Pinto Santiago, Regina Maria Lopes,
Sandra Pereira Mendes, Sebastiana Gongalves
Ferreira Viscardi, Silvana Alves Muniz.

Lingua Estrangeira Moderna (Inglés): Célia
Regina Teixeira da Costa, Cleide Antunes Silva,
Ednéa Boso, Edney Couto de Souza, Elana
Simone Schiavo Caramano, Eliane Graciela

dos Santos Santana, Elisabeth Pacheco Lomba
Kozokoski, Fabiola Maciel Saldao, Isabel Cristina
dos Santos Dias, Juliana Munhoz dos Santos,
Katia Vitorian Gellers, Lidia Maria Batista
Bomfim, Lindomar Alves de Oliveira, Lucia
Aparecida Arantes, Mauro Celso de Souza,
Neusa A. Abrunhosa Tépias, Patricia Helena
Passos, Renata Motta Chicoli Belchior, Renato
José de Souza, Sandra Regina Teixeira Batista de
Campos e Silmara Santade Masiero.

Lingua Portuguesa: Andrea Righeto, Edilene
Bachega R. Viveiros, Eliane Cristina Goncalves
Ramos, Graciana B. Ignacio Cunha, Leticia M.

de Barros L. Viviani, Luciana de Paula Diniz,
Marcia Regina Xavier Gardenal, Maria Cristina
Cunha Riondet Costa, Maria José de Miranda
Nascimento, Maria Marcia Zamprénio Pedroso,
Patricia Fernanda Morande Roveri, Ronaldo Cesar
Alexandre Formici, Selma Rodrigues e

Silvia Regina Peres.

Area de Matematica

Matematica: Carlos Alexandre Emidio, Clovis
Antonio de Lima, Delizabeth Evanir Malavazzi,
Edinei Pereira de Sousa, Eduardo Granado Garcia,
Evaristo Gléria, Everaldo José Machado de Lima,
Fabio Augusto Trevisan, Inés Chiarelli Dias, Ivan
Castilho, José Maria Sales Junior, Luciana Moraes
Funada, Luciana Vanessa de Almeida Buranello,
Maério José Pagotto, Paula Pereira Guanais, Regina
Helena de Oliveira Rodrigues, Robson Rossi,
Rodrigo Soares de S&, Rosana Jorge Monteiro,

Rosangela Teodoro Gongalves, Roseli Soares
Jacomini, Silvia Ignés Peruquetti Bortolatto e Zilda
Meira de Aguiar Gomes.

Area de Ciéncias da Natureza

Biologia: Aureli Martins Sartori de Toledo, Evandro
Rodrigues Vargas Silvério, Fernanda Rezende
Pedroza, Regiani Braguim Chioderoli e Rosimara
Santana da Silva Alves.

Ciéncias: Davi Andrade Pacheco, Franklin Julio
de Melo, Liamara P. Rocha da Silva, Marceline
de Lima, Paulo Garcez Fernandes, Paulo Roberto
Orlandi Valdastri, Rosimeire da Cunha e Wilson
Luis Prati.

Fisica: Ana Claudia Cossini Martins, Ana Paula
Vieira Costa, André Henrique Ghelfi Rufino,
Cristiane Gislene Bezerra, Fabiana Hernandes
M. Garcia, Leandro dos Reis Marques, Marcio
Bortoletto Fessel, Marta Ferreira Mafra, Rafael
Plana Simoes e Rui Buosi.

Quimica: Armenak Bolean, Catia Lunardi, Cirila
Tacconi, Daniel B. Nascimento, Elizandra C. S.
Lopes, Gerson N. Silva, I[dma A. C. Ferreira, Laura
C. A. Xavier, Marcos Antonio Gimenes, Massuko
S. Warigoda, Roza K. Morikawa, Silvia H. M.
Fernandes, Valdir P. Berti e Willian G. Jesus.

Area de Ciéncias Humanas

Filosofia: Alex Roberto Genelhu Soares, Anderson
Gomes de Paiva, Anderson Luiz Pereira, Claudio
Nitsch Medeiros e José Aparecido Vidal.

Geografia: Ana Helena Veneziani Vitor, Célio
Batista da Silva, Edison Luiz Barbosa de Souza,
Edivaldo Bezerra Viana, Elizete Buranello Perez,
Marcio Luiz Verni, Milton Paulo dos Santos,
Mbnica Estevan, Regina Célia Batista, Rita de
Cassia Araujo, Rosinei Aparecida Ribeiro Liborio,
Sandra Raquel Scassola Dias, Selma Marli Trivellato
e Sonia Maria M. Romano.

Histéria: Aparecida de Fatima dos Santos
Pereira, Carla Flaitt Valentini, Claudia Elisabete
Silva, Cristiane Gongalves de Campos, Cristina
de Lima Cardoso Leme, Ellen Claudia Cardoso
Doretto, Ester Galesi Gryga, Karin Sant’Ana
Kossling, Marcia Aparecida Ferrari Salgado de
Barros, Mercia Albertina de Lima Camargo,
Priscila Lourenco, Rogerio Sicchieri, Sandra Maria
Fodra e Walter Garcia de Carvalho Vilas Boas.

Sociologia: Anselmo Luis Fernandes Gongalves,
Celso Francisco do O, Lucila Conceicdo Pereira e
Tania Fetchir.

Apoio:
Fundacéo para o Desenvolvimento da Educagao
- FDE

CTP, Impressao e acabamento
Log & Print Gréfica e Logistica S. A.



GESTAO DO PROCESSO DE PRODUCAO
EDITORIAL 2014-2017

FUNDACAO CARLOS ALBERTO VANZOLINI

Presidente da Diretoria Executiva
Antonio Rafael Namur Muscat

Vice-presidente da Diretoria Executiva
Alberto Wunderler Ramos

GESTAO DE TECNOLOGIAS APLICADAS
A EDUCACAO

Direcdo da Area
Guilherme Ary Plonski

Coordenacédo Executiva do Projeto
Angela Sprenger e Beatriz Scavazza

Gestdo Editorial
Denise Blanes

Equipe de Producao

Editorial: Amarilis L. Maciel, Angélica dos Santos
Angelo, Boris Fatigati da Silva, Bruno Reis, Carina
Carvalho, Carla Fernanda Nascimento, Carolina
H. Mestriner, Carolina Pedro Soares, Cintia Leitao,
Eloiza Lopes, Erika Domingues do Nascimento,
Flavia Medeiros, Gisele Manoel, Jean Xavier,
Karinna Alessandra Carvalho Taddeo, Leandro
Calbente Camara, Leslie Sandes, Maina Greeb
Vicente, Marina Murphy, Michelangelo Russo,
Natélia S. Moreira, Olivia Frade Zambone, Paula
Felix Palma, Priscila Risso, Regiane Monteiro
Pimentel Barboza, Rodolfo Marinho, Stella
Assumpgao Mendes Mesquita, Tatiana F. Souza e
Tiago Jonas de Almeida.

Direitos autorais e iconografia: Beatriz Fonseca
Micsik, Erica Marques, José Carlos Augusto, Juliana
Prado da Silva, Marcus Ecclissi, Maria Aparecida
Acunzo Forli, Maria Magalhaes de Alencastro e
Vanessa Leite Rios.

Edicdo e Producao editorial: R2 Editorial, Jairo Souza
Design Gréfico e Occy Design (projeto gréfico).

CONCEPGAO DO PROGRAMA E ELABORAGAO DOS
CONTEUDOS ORIGINAIS

COORDENAGAO DO DESENVOLVIMENTO
DOS CONTEUDOS PROGRAMATICOS DOS
CADERNOS DOS PROFESSORES E DOS
CADERNOS DOS ALUNOS

Ghisleine Trigo Silveira

CONCEPCAO

Guiomar Namo de Mello, Lino de Macedo,
Luis Carlos de Menezes, Maria Inés Fini
(coordenadora) e Ruy Berger (em memoria).

AUTORES

Linguagens

Coordenador de area: Alice Vieira.

Arte: Gisa Picosque, Mirian Celeste Martins,
Geraldo de Oliveira Suzigan, Jéssica Mami
Makino e Sayonara Pereira.

Educacao Fisica: Adalberto dos Santos Souza,
Carla de Meira Leite, Jocimar Daolio, Luciana
Venancio, Luiz Sanches Neto, Mauro Betti,
Renata Elsa Stark e Sérgio Roberto Silveira.

LEM - Inglés: Adriana Ranelli Weigel Borges,
Alzira da Silva Shimoura, Livia de Aradjo Donnini
Rodrigues, Priscila Mayumi Hayama e Sueli Salles
Fidalgo.

LEM - Espanhol: Ana Maria Lopez Ramirez, Isabel
Gretel Marfa Eres Fernandez, Ilvan Rodrigues
Martin, Margareth dos Santos e Neide T. Maia
Gonzélez.

Lingua Portuguesa: Alice Vieira, Débora Mallet
Pezarim de Angelo, Eliane Aparecida de Aguiar,
José Luis Marques Lopez Landeira e Joao
Henrique Nogueira Mateos.

Matematica

Coordenador de area: Nilson José Machado.
Matematica: Nilson José Machado, Carlos
Eduardo de Souza Campos Granja, José Luiz
Pastore Mello, Roberto Perides Moisés, Rogério
Ferreira da Fonseca, Ruy César Pietropaolo e
Walter Spinelli.

Ciéncias Humanas
Coordenador de area: Paulo Miceli.

Filosofia: Paulo Miceli, Luiza Christov, Adilton Luis
Martins e René José Trentin Silveira.

Geografia: Angela Corréa da Silva, Jaime Tadeu
Oliva, Raul Borges Guimaraes, Regina Araujo e
Sérgio Adas.

Histéria: Paulo Miceli, Diego Lépez Silva,
Glaydson José da Silva, Ménica Lungov Bugelli e
Raquel dos Santos Funari.

Sociologia: Heloisa Helena Teixeira de Souza
Martins, Marcelo Santos Masset Lacombe,
Melissa de Mattos Pimenta e Stella Christina
Schrijnemaekers.

Ciéncias da Natureza

Coordenador de area: Luis Carlos de Menezes.
Biologia: Ghisleine Trigo Silveira, Fabiola Bovo
Mendonca, Felipe Bandoni de Oliveira, Lucilene
Aparecida Esperante Limp, Maria Augusta
Querubim Rodrigues Pereira, Olga Aguilar Santana,
Paulo Roberto da Cunha, Rodrigo Venturoso
Mendes da Silveira e Solange Soares de Camargo.

Ciéncias: Ghisleine Trigo Silveira, Cristina Leite,
Joao Carlos Miguel Tomaz Micheletti Neto,

Julio Cézar Foschini Lisboa, Lucilene Aparecida
Esperante Limp, Maira Batistoni e Silva, Maria
Augusta Querubim Rodrigues Pereira, Paulo
Rogério Miranda Correia, Renata Alves Ribeiro,
Ricardo Rechi Aguiar, Rosana dos Santos Jordao,
Simone Jaconetti Ydi e Yassuko Hosoume.

Fisica: Luis Carlos de Menezes, Estevam Rouxinol,
Guilherme Brockington, Iva Gurgel, Luis Paulo
de Carvalho Piassi, Marcelo de Carvalho Bonetti,
Mauricio Pietrocola Pinto de Oliveira, Maxwell
Roger da Purificacdo Siqueira, Sonia Salem e
Yassuko Hosoume.

Quimica: Maria Eunice Ribeiro Marcondes, Denilse
Morais Zambom, Fabio Luiz de Souza, Hebe
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Caderno do Gestor
Lino de Macedo, Maria Eliza Fini e Zuleika de
Felice Murrie.

Catalogacdo na Fonte: Centro de Referéncia em Educacdo Mario Covas

* Nos Cadernos do Programa Sao Paulo faz escola sdo
indicados sites para o aprofundamento de conhecimen-
tos, como fonte de consulta dos contetidos apresentados
e como referéncias bibliogréficas. Todos esses enderecos
eletronicos foram checados. No entanto, como a internet é
um meio dindmico e sujeito a mudangas, a Secretaria da
Educacdo do Estado de Sao Paulo ndo garante que os sites
indicados permanecam acessiveis ou inalterados.

* Os mapas reproduzidos no material sao de autoria de
terceiros e mantém as caracteristicas dos originais, no que
diz respeito a grafia adotada e & inclusao e composicao dos
elementos cartograficos (escala, legenda e rosa dos ventos).

* Os icones do Caderno do Aluno sdo reproduzidos no
Caderno do Professor para apoiar na identificacao das
atividades.
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