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APRESENTACAO

Introducao

Uma das principais funcdes da escola € desenvolver nos alunos habilidades e
competéncias para que estes consigam interpretar o mundo a sua volta, fornecendo
parametros que estes ndo conseguiriam desenvolver caso ndao fossem para a escola.
Nesse sentido, a Fisica tem uma importancia muito grande ndo somente no que diz
respeito ao conhecimento cientifico do aluno, mas principalmente, por interagir com
o aluno na sua formacao de cidadao, uma vez que lhe permite desenvolver seu senso
critico e entender a sociedade na qual o aluno cidadado se insere, pensando no
desenvolvimento da ciéncia, o desenvolvimento da tecnologia e sua influéncia na
sociedade. Nesse sentido € primordial que o aluno saiba diferenciar as tecnologias
gue constroem, mas que também destroem a sociedade, como a tecnologia utilizada
na medicina e a tecnologia usada no desenvolvimento de armas bélicas.

Dessa maneira, nossa sequéncia didatica tem o compromisso de fazer do
jovem aluno, um cidaddo, um ser que terd uma melhor consciéncia de sua
importancia no mundo que o cerca, entendendo como funciona o planeta Terra ao
tomar consciéncia de que na verdade esse planeta é sua a casa e que dela dependera
para sobreviver. Esse contexto, da fisica como ferramenta para pensar o mundo se
enquadra naturalmente na abordagem CTS da ciéncia. Segundo Moreira M. A, a
énfase CTS,

“diferentemente da énfase da ciéncia do cotidiano, concentra-se nas
limitacbes da ciéncia para lidar com assuntos praticos. Sua substancia é um
conjunto de mensagens que primeiro distingue ciéncia e tecnologia e,
subsequentemente,  consideracbes cientifico/tecnologicas de consideragbes
carregadas de valores, envolvidas nas tomadas de decisdes pessoais e politicas. E
feita uma disting¢do entre problemas cientificos e problemas praticos, mostrando as
limitacées da ciéncia para resolver os ultimos citados, uma vez que sua solugdo
envolve também aspectos politicos e sociais por exemplo.”

Objetivos Gerais

Os fendmenos fisicos por si sé, apesar de serem interessantes para um
cientista, quase sempre ndo o sdo para um aluno. Porém, quando esses conceitos sao
usados para interpretar o mundo ao nosso redor, esses conceitos ganham sentido e
importancia. A sequéncia didatica desenvolvida a seguir é pautada
fundamentalmente por essa filosofia. Um problema pratico é apresentado ao aluno e
os conceitos fisicos sdo desenvolvidos somente como ferramentas para auxilia-lo a
resolver este problema. O que se pretende nessa proposta é mostrar o modo de




RADIO PIRATA

pensar de um fisico e como os conceitos fisicos podem ser Uteis na resolugao de um
problema pratico, tendo sempre em vista a relacdo destes problemas praticos com a
sociedade.

Além disso, pretende-se também através de debates e discussdes, trazer o
aluno para o centro do processo de ensino-aprendizagem, pois através destas
atividades espera-se que o aluno passe a argumentar e se posicionar de maneira
critica. Outro objetivo do curso é fazer com que o aluno desenvolva habilidades
experimentais, de forma que este obtenha familiaridade com medidas experimentais,
podendo assim atuar de maneira ativa em problemas do seu cotidiano.

Apesar de o aluno estar no centro do processo ensino-aprendizagem, o papel
do professor é fundamental como mediador das discussdes, assim como para as
duvidas que surgirdao neste processo. Assim, o papel do professor deixa de ser o de
expositor de assuntos pré-selecionados e passa a ser o de atuar como companheiro
dos alunos na busca pelo conhecimento, sendo o gerador das questbes
problematizadoras. Isso vai de encontro com as ideias do educador Paulo Freire:

“o0 educador ja ndo é o que apenas educa, mas o que, enquanto educa, é
educado, em dialogo com o educando que, ao ser educador, também educa.
Ambos, assim, se tornam sujeitos do processo em que crescem juntos e em que 0S
“argumentos de autoridade” ja valem. Em que, para ser-se, funcionalmente,
autoridade, se necessita estar sendo com as liberdades e ndo contra elas”

Com essa sequéncia didatica nos comprometemos a criar condi¢Oes
facilitadoras para que o aluno, articulando os conceitos da Fisica com a sua cultura,
representada pela tecnologia e sociedade, seja capaz de no final do curso ter os
instrumentos basicos que lhe permitam diante de um problema social, argumentar,
investigar, observar, interpretar e formalizar possiveis respostas ao problema. Além
disso, esperamos que este consiga testar essas hipoteses, fazer conexdes entre os
conceitos da Fisica e os problemas de origem tecnoldgica e social, podendo propor
solucgdes.

Objetivo Especifico

Como objetivo especifico, queremos que o aluno se envolva com uma
abordagem CTS, proporcionando assim que o estudante entre em contato com o
problema das radios piratas e os controladores de voo. Além da abordagem social
gue o tema abrange, o aluno aprendera alguns aspectos da teoria ondulatéria, como
o conceito de ondas eletromagnéticas. Dessa forma, espera-se que o aluno se torne
um cidaddo critico e também possa se apropriar da linguagem da Fisica para
entender o mundo ao seu redor.
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Esse € um tema atual, que vem causando muita polemica, como por exemplo,
no caso do caos aéreo no Brasil. Assim, espera-se que este tema motive os alunos
para uma participagao mais ativa em sala de aula.

Para um melhor e mais profundo entendimento do tema inovador escolhido
ha a necessidade de se escolher certos conceitos, teorias e modelos da Fisica sem o
qual ndo teremos um pensamento critico sobre o tema abordado. Nesse sentido,
esse conjunto de parte da Fisica sera o elemento que dara base a nossa sequéncia
didatica e que promovera o conhecimento sobre o tema o qual iremos abordar.

Publico-Alvo

O curso é destinado preferencialmente a alunos do terceiro ano do ensino
médio. Mas, caso o professor queira introduzir o assunto para alunos de 1° e 2°,
também é possivel, cabendo ao professor fazer os ajustes necessarios para lidar com
cada série, buscando antes tomar conhecimento do nivel em que cada turma se
encontra.

Numero de Aulas

Essa sequéncia didatica prevé que o curso tenha oito aulas de 40 minutos
cada. Ela deve ser preparada e exposta em arquivos de PowerPoint, que serao
projetados em teldo. Também esta previsto tempo para discussdes e debates com os
alunos, além de quatro atividades praticas para inserir os alunos na questdo
proposta.

Conteudo das Aulas

A seguir apresentamos os conceitos da Fisica que serdo abordados e que se
espera que os alunos consigam se apropriem para que o tema proposto (radios
clandestinas) possa ser entendido como um todo.

ASPECTOS CONCEITUAIS

Ondas Eletromagnéticas O que sao e como se propagam.

—a . Frequéncia, comprimento de onda, tipos de
Espectro de Freqiiéncias 9 prire ~ s
radiacoes.

. Como se relaciona com a intensidade de uma onda e
Poténcia das Ondas A .
com a distancia.

Interferéncia de Ondas Como uma onde influencia na outra.

ASPECTOS TECNOLOGICOS

Funcionamento

Funcionamento das principais pegas.
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Como uma radio pirata pode influenciar nas
informacgdes que sao transmitidas da torre de
comando para os avides.

Controle de Voos

ASPECTOS SOCIAIS

Concessao de Radio

Legislacao sobre Radio
Pirata

Importancia para

Quem pode ter uma radio no Brasil.

O que diz a lei.

Comunidade

Quadro Sintético das Aulas

Radios Comunitarias.

ASSUNTO
RADIO:
FUNCIONAMENTO DE
UM RECEPTOR
Atividade 1

CONTEUDO

Desmontar um radio para conhecer cada peca. Qual
peca recebe o sinal, qual é a peca sintonizadora de
estacdes, como o sinal chega até o radio.

ONDAS
ELETROMAGNETICAS

Conceitos de ondas eletromagnéticas, espectro de
frequéncias, comprimento de onda, modelo fisico.

RADIO PIRATA
Atividade 2

Identificacdo das radios clandestinas da regido, através
do dial do radio.

COMO FUNCIONA UM
TRANSMISSOR

Producdo de onda eletromagnética, poténcia,
intensidade das ondas e funcionamento de antenas.

ALCANCE E
INTERFERENCIA DE
ONDAS
Atividade 3

Usando “radio xuxa” para avaliar alcance das ondas
eletromagnéticas e contato com transmissor ja pronto,
para verificar a interferéncia.

RADIO PIRATA X
RADIO
COMUNITARIA:
PROBLEMATIZAGCAO
Atividade 4

Diferenca entre radio comunitaria e radio pirata, através
de textos de jornal e revistas.

LEGISLACAO/
DENUNCIA

Pros e contras da radio pirata, sob um enfoque de CTS.
Vocé denunciaria uma radio pirata fazendo uma carta
para a Anatel?

DEBATE

Importancia dessas radios para a comunidade. Presenca
de lider de radio comunitaria para debate em sala de
aula.
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DESCRICAO DAS AULAS
Aula 1 - FUNCIONAMENTO DO RADIO (RECEPTOR DE ONDAS)

Objetivo

O objetivo dessa aula é fazer o aluno se familiarizar com o equipamento
radio, suas pegas constituintes, para que servem e como elas funcionam.
Queremos que o aluno entenda como se da a recepcdo das ondas
eletromagnéticas, ou como o sinal da emissora chega até o radio e dele aos
nossos ouvidos. Para tanto, o aluno ira desmontar um radio antigo para ver o
que ha dentro dele e assim conhecer a funcdo de cada peca. Assim o principal
objetivo é introduzir ao aluno o conceito que ele ira aprender na 2° aula, que
sdo as ondas eletromagnéticas.

Conteudo Fisico

Como conteudo fisico o docente devera apresentar aos alunos os
conceitos de onda e ondas eletromagnéticas.

Recursos Instrucionais

Por se tratar de uma atividade pratica, o professor devera dispor aos
alunos de varios radios antigos. Pode ser de pilha ou mesmo aqueles antigos a
valvula, e nem precisa estar funcionando, basta que tenha todas as pecas, é
claro. Revistas, jornais e artigos contextualizando a importancia do radio na
sociedade, bem como um pequeno filme devem ser usados como recursos
motivadores aos alunos.

Motivacao

Devemos motivar o aluno para que ele se interesse por uma ciéncia
baseada no seu cotidiano, ou seja, que o conceito fisico de onda
eletromagnética fique vinculado ao equipamento radio permitindo assim que o
aluno tome contato com uma Fisica mais pratica e cotidiana.
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Dinamica da Aula

Primeiro Filme para contextualizacdo: o professor ira exibir um

Momento filme curto mostrando a importancia das
comunica¢des bem como quando e por quem o radio
foi inventado.

Tempo necessario: 4 minutos

Segundo Perguntas motivadoras: antes da atividade, o

Momento professor devera fazer aos alunos perguntas que os
motivem a fazer a atividade proposta: Como vocés
acham que o sinal chega até o radio? Qual a peca
responsavel por isso? Para que serve o sintonizador da
radio?

Tempo necessario: 6 minutos

Terceiro Atividade 1: o professor deve trazer para a aula alguns
Momento radios velhos que serdo desmontados pelos alunos e
com a ajuda do professor deverao identificar as
principais as pegas. Por exemplo, a peca que recebe o
sinal, a fonte de energia, a peca que sintoniza as
estagoes, a peca que transforma o sinal eletronico em

som. -

Tempo necessario: 30 minutos

Instrucoes ao Docente

Traga radios velhos para os alunos. Vocé pode comprar radios de
brinquedos vendidos nas barracas de ambulantes por um custo bem baixo. Nao
precisa ser muitos radios, na pior das hipdteses, um so6 radio podera ajudar.

Procure na internet ou no "youtube” qualquer filme com tempo maximo
de exibicdo de 4 minutos que mostre a descoberta do radio e a importancia das
comunicacdes na sociedade atual.

Essa sequéncia didatica ja traz alguns filmes, mas o professor podera
escolher outros que ele achar mais contundentes.
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Aula 2 - ONDAS ELETROMAGNETICAS

Objetivo

Apresentar aos alunos a definicdo de onda eletromagnética assim como
seus principios fisicos e relacionar os usos desta entidade fisica no cotidiano do
aluno tecendo o caminho para a relacio e importancia das ondas
eletromagnéticas com as radios piratas.

Conteudo Fisico

Definicdo formal de onda eletromagnética e introducdo de conceitos
matematicos basicos utilizados na definicdo de onda eletromagnética
condizentes com o nivel de preparo dos alunos.

Recursos Instrucionais

Computador e Data Show ou transparéncias e retro-projetor.

Motivacao

Adquirindo o conhecimento dos conceitos fisicos sobre as ondas
eletromagnéticas espera-se que os alunos tomem consciéncia acerca dos
eventos preponderantes quanto a geragdo/criacdo e transmissdao de sinais
eletromagnéticos. Com a ajuda desta formacao espera-se que o aluno alcance
uma consciéncia social embasada nestes conhecimentos obtidos e assim
possam ter uma opiniao melhor definida sobre o tema radio-pirata.
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Dinamica da Aula

Primeiro Introducdo: O que é uma onda eletromagnética,

Momento campos elétricos, magnéticos, as ondas e o transporte
de energia. Presenca e importancia das ondas
eletromagnéticas no universo, associagdo com o mundo
cotidiano. Ondas eletromagnéticas e a eletricidade, seu
uso em equipamentos do dia a dia, TV, radios e seus
respectivos transmissores.

Tempo necessario: 10 minutos

Segundo Apresentacao: Teoria sobre ondas eletromagnéticas.

Momento Viséo do formalismo matematico, conceitos de
frequéncia, velocidade de propagagado — a velocidade da
luz, comprimento de onda e energia associada. Interacao
e absorcao pela matéria; O espectro eletromagnético.

Tempo necessario: 20 minutos

Terceiro Atividade para os alunos: Verificar as atividades nos
Momento seguintes enderecos da web:

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=ep
ef8&cod=_ondaseletromagneticasean

http://www.sbfl.sbfisica.org.br/eventos/epef/x/sys/resu
mos/T0033-1.pdf

Tempo necessario: 10 minutos -

Instrucoes ao Docente

Como o tema envolve um conceito consideravelmente abstrato, onde
nao é possivel observar diretamente a causa apesar dos efeitos serem
facilmente perceptiveis o professor deve tratar com zelo os conceitos de campo
magnético e campo elétrico perante os alunos, com estes principios fisicos bem
compreendidos a absor¢ao e o processo de ensino-aprendizagem das ondas
eletromagnéticas sera facilitado.
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Ainda associado ao nivel de abstracdo necessario o professor pode
perceber durante os momentos de duvidas uma quantidade consideravel de
concepgOes pré-estabelecidas que devem ser sanadas adequadamente.

E desejavel introduzir os aspectos mateméaticos apés a melhor
compreensao possivel da fenomenologia do assunto possibilitando ao aluno as
devidas conexdes cognitivas obtendo o melhor aproveitamento da aula.




RADIO PIRATA

Aula 3 - RADIO PIRATA

Objetivo

Nesta aula o objetivo é fazer com que o aluno entre contato com o
termo “radio pirata”, ou seja, entenda o que é uma radio pirata e os possiveis
problemas que uma radio pirata pode trazer. Além disso, o professor devera
mostrar para os alunos uma audigao (ver em anexo) para que eles vejam como
uma radio legalizada se apresenta, ou seja, através de seu prefixo ou indicativo
de chamada (ver texto de referéncia).

Conteudo Fisico

Como ja foi feita a introducdo do assunto de ondas eletromagnéticas na
aula anterior, nessa aula o professor ja pode falar sobre o conceito de
interferéncia de ondas.

Recursos Instrucionais

O professor devera utilizar alguns aparelhos de radio durante essa aula,
para que os alunos procurem no dial do radio possiveis radios clandestinas. O
docente também pode trazer também uma noticia de jornal para que os alunos
entendam os problemas que uma radio pirata pode causar (ver video em
anexo). Além disso, deve utilizar power point ou giz e lousa para explicar a
interferéncia.

Motivacao

Com esta aula queremos que o aluno fique motivado a entender um
tema que estad ligado com um assunto recorrente do seu dia-a-dia e que
envolve ciéncia-tecnologia-sociedade e além de perceber alguns dos problemas
que as novas tecnologias podem trazer.
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Dinamica da Aula

Primeiro Filme para contextualizacdo: o professor ira exibir um
Momento filme curto mostrando os problemas que uma radio
pirata pode trazer (em anexo video do Jornal Nacional).

Tempo necessario: 3 minutos

Segundo Nessa parte da aula o professor deve apresentar a

Momento audicao (em anexo) para os alunos de como uma radio
legalizada se apresenta “ao vivo" e também explicar
que uma radio legal possui um prefixo ou indicativo de
chamada (por exemplo: ZYB). Além disso, o professor
deve introduzir o conceito de interferéncia de ondas.

Tempo necessario: 12 a 17 minutos

Terceiro Atividade 3: o professor deve trazer para a aula alguns
Momento radios e instigar os alunos a procurarem no dial do
radio algumas radios clandestinas.

Tempo necessario: 20 a 25 minutos

Instrucoes ao Docente

Nessa aula € interessante que o docente enfatize bem o problema que
uma radio pirata pode trazer quando o seu sinal causa interferéncia nas
transmissdes entre a torre de comando de um aeroporto e um aviao, para isso
apresentar o video: http://www.youtube.com/watch?v=pgYNYkcHMOoE.

Além disso, mostrar qual a diferenca que existe em uma transmissao de
uma radio legalizada e na transmissdo de uma radio pirata, apresentando o
conceito do prefixo da radio ou indicativo de chamada, utilizando a audicdo da
pagina seguinte: http://www.centralderadiobrasil.com/produtos.php?idP=155.

O docente deve trazer alguns radios para os alunos, que estejam
funcionando, para que eles procurem no dial do radio uma possivel radio
clandestina. Caso néo seja possivel terminar a atividade em aula, recomende
que eles terminem em casa.

Outro conceito fisico importante que deve ser ressaltado nessa aula é o
conceito de interferéncia que sera demonstrado experimentalmente na aula 5.
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Aula 4 - COMO FUNCIONA UM TRANSMISSOR

Objetivo

Mostrar aos alunos como as ondas eletromagnéticas podem ser criadas
artificialmente pelo homem, quais procedimentos técnicos e solugdes tecnoldgicas
sao utilizados para manipular estas ondas possibilitando a transferéncia de
informagé@o de um ponto a outro do espaco, seu contexto historico e uma introducao
as implicagdes sociais desta interacao.

Conteudo Fisico

Revisao da caracterizacao fisica das ondas eletromagnéticas — a variacao no
tempo do campo elétrico e o magnético, frequéncia, comprimento de onda e energia
e a geracao de ondas eletromagnéticas: movimento de cargas elétricas aceleradas;

Campo elétrico e o capacitor;

Corrente elétrica, inducao eletromagnética e o indutor;

Aceleracao de cargas — introducdo a eletronica — o indutor associado com o
capacitor: os circuitos oscilantes e a ressonancia;

Contexto histérico, as primeiras formas de geracao de ondas eletromagnéticas
— Hertz, os primeiros transmissores de radio comerciais — Marconi;

A valvula e o transistor;

Formas modernas de transmissao, ondas longas, médias e curtas, micro-
ondas, transmissdo em Amplitude Modulada (AM), transmissdo em Frequéncia
Modulada (FM);

Exemplo experimental de um transmissor simples.

Recursos Instrucionais

e Computador e Data Show ou transparéncias e retro-projetor.
e Receptor de radio e micro transmissor (ver como construir nos textos
€m anexo).

Motivacao

Adquirindo o conhecimento dos conceitos fisicos sobre as ondas
eletromagnéticas espera-se que os alunos tomem consciéncia acerca dos eventos
preponderantes quanto a geracao/criacao e transmissao de sinais eletromagnéticos,
com a ajuda desta formagdo espera-se que o aluno alcance uma consciéncia social
embasada nestes conhecimentos obtidos e assim possam ter uma opinido melhor
definida sobre o tema radio-pirata.
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Dinamica da Aula

Primeiro e Primeiros radios comerciais, contexto historico, os
Momento pioneiros: Guglielmo Marconi. Brasil nesta historia: o
Padre Landell de Moura;
e Caracterizacao das ondas eletromagnéticas: frequéncia,
amplitude, velocidade de propagagao e comprimento de
onda;
e Geracao de ondas eletromagnéticas por aceleracao de
cargas elétricas;
e Introducdo a eletrodinamica e eletrénica: capacitor e
indutor, os circuitos oscilantes — ressonancia;
e Formas modernas de transmissao: AM, FM, ondas
curtas, micro-ondas, satélites.

Tempo necessario: 30 minutos

Segundo e Atividade: Demonstracdo de um mini transmissor
Momento caseiro de radio, debate entre os alunos sobre o
funcionamento deste.
Tempo total: 40 minutos

Tempo necessario: 10 minutos

Instrucoes ao Docente

O professor deve se atentar ao fato que diversos assuntos tratados no
momento tedrico da aula sdo realmente inovadores para uma turma do ensino
médio normal, enquanto a caracterizagdo de uma onda eletromagnética nos seus
elementos tradicionais (frequéncia, amplitude, velocidade de propagacdo e
comprimento de onda) pode ser encontrada facilmente no curriculo tradicional a
proposta prevé a introducao de temas que geralmente sé sdo divulgadas em cursos
técnicos de eletronica e telecomunicacdes geralmente com mais tempo disponivel e
com foco bem especifico.

Neste curso que segue uma abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
o aluno deve receber uma visdo abrangente dos conceitos da Fisica utilizados na
sociedade moderna, assim o aluno deve receber uma visdo genérica e o professor
nao deve dar um curso de eletronica em uma aula, mesmo porque isto é impossivel
dada a complexidade do assunto, ao invés disso este deve focar em mostrar aos
alunos que existe muita Fisica nos dispositivos modernos.
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Ao abordar o tema da geragdo de ondas eletromagnéticas pela aceleracao de
cargas a abordagem anterior permanece valida — omitir detalhes técnicos — em vista
do foco ndo ser o técnico especificamente e sim a visdo generalista do aluno como
cidaddo. Neste ponto deve-se tomar cuidado para que os conceitos envolvidos no
processo nao provoquem concepcdes espontaneas principalmente as associadas a
Fisica Moderna, os assuntos relacionados com a Fisica Moderna devem ser tratados
de forma rapida devido a este ndo ser o foco da aula, porém se houver
guestionamento por parte dos alunos o professor deve trata-los rapidamente.

Ao abordar no contexto historico o padre Landell de Moura entre os pioneiros
da tecnologia do radio, o professor deve basear-se na ideia de que ao colocar um
personagem historico brasileiro, que apesar de nao ter recebido os créditos pela
invencao do radio, é um personagem inserido neste processo e consequentemente
leva os alunos a se sentirem proximos da criagao por serem conterraneos do criador.
Algo parecido com a invencao do avidao por Santos Dumont, torna o aluno com a
sensacao de que ndo é impossivel fazer parte do desenvolvimento desta tecnologia.
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Aula 5 - ALCANCE DE ONDAS E INTERFERENCIA

Objetivo

Os topicos de interferéncia e alcance de ondas sao fundamentais para que o
aluno se familiarize com a abordagem CTS que sera dada no curso, tendo em vista
sempre a questdo da interferéncia das radios piratas na comunicacdo entre os
controladores de voo e o avido. Assim, nessa aula, o objetivo é que o professor faca
alguns experimentos para que os alunos possam se familiarizar com esses conceitos.

Conteudo Fisico

Como conteudos fisicos serao apresentados os conceitos de interferéncia
e alcance de ondas eletromagnéticas.

Recursos Instrucionais

Sera uma atividade pratica, entdo para isso o professor devera dispor de
pares de walkie talkies para que os alunos possam vivenciar o alcance que uma
onda eletromagnética pode chegar. Para essa atividade recomenda-se que o
professor separe a sala em alguns grupos e esses alunos caminhem pela escola
se comunicando com os demais alunos.

Caso nao seja possivel fornecer esse material para os alunos, o professor
devera comprar “radios xuxa” que sao materiais de baixo custo.

J& para a segunda parte o professor devera utilizar o transmissor que
construiu na aula anterior para mostrar a inferéncia de ondas.

Caso o professor nao consiga utilizar o transmissor, como alternativa o
professor pode mostrar nessa parte da aula a diferenca entre ondas
eletromagnéticas e ondas mecanicas e fazer experimentos de interferéncia com
ondas mecanicas. Para isso podem ser feitos experimentos com um diapasao
ou com uma cuba de agua (ver texto em anexo).

Motivacao

Nessa parte esperamos que os alunos fiqguem motivamos por poderem
ver os conceitos fisicos apresentados em uma aula pratica. Além disso,
esperamos que os alunos utilizem essa aula como motivacdo para se aproximar
do que foi visto em sala e também da problematica apresentada.
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Dinamica da Aula

Primeiro Realizacao do experimento de alcance de ondas.
Momento Como essa atividade sera feita fora de sala de aula
designaremos mais tempo para ela.

Tempo necessario: 25 minutos

Segundo Realizacdo do experimento de interferéncia de
Momento ondas.
Tempo necessario: 20 minutos

Instrucoes ao Docente

Nessa etapa, apds terem sido feitas aulas expositivas sobre o conceito de
interferéncia, o docente devera incentivar atividades com os alunos de forma que
estes possam avaliar a distancia que uma onda eletromagnética pode alcancar e
também possam visualizar com uma onda pode interferir na outra.

Para estudar a interferéncia de uma onda, serdo feitos experimentos com o
transmissor utilizado em aulas anteriores ou com um diapasao e/ou uma cuba de
agua. Ja para medir o alcance os alunos fardo comunicacdes, se possivel, com walkie
talkie ou radio xuxa, que pode ser comprado a precos acessiveis.

Em um ultimo caso, se o professor ndo conseguir realizar nenhum dos
experimentos de interferéncia podera realizar ainda uma um experimento com
interferéncia de ondas de luz (segue roteiro em anexo).
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Aula 6 -RADIO PIRATA VERSUS RADIO COMUNITARIA

Objetivo

O objetivo dessa aula é mostrar a diferenca entre as radios piratas e as
radios comunitarias. Além disso, enfatizar que enquanto uma interfere em
outros equipamentos e atrapalha o cotidiano por nao estar de acordo com os
padrdes e a lei, a outra pode servir como um meio da comunidade de
beneficiar motivando estudantes com matérias de seu interesse. As radios
comunitarias para algumas pessoas podem representar uma alternativa para se
comunicar, ja que nem sempre a comunidade tem voz de expressao.

O objetivo central dessa aula é fazer com que os alunos se posicionem
criticamente perante a utilizacdo ou ndo de uma radio pirata/comunitaria.

Conteudo Fisico

Como conteudo fisico re-apresentaremos aos alunos como o tema de
interferéncia causada pelas ondas eletromagnéticas pode ser prejudicial para o
cotidiano das pessoas caso um instrumento, no caso o radio, seja mal utilizado.

Recursos Instrucionais

Sala de video para apresentacao de um video, no qual toda a discussao
sera baseada. (ver video em anexos)

Motivacao

Nossa motivagdao é mostrar ao aluno que o radio pode tanto ser utilizado
como um instrumento de ajuda da comunidade, como pode simplesmente por
em risco a vida de muitas pessoas. Mostrar aos alunos que é necessario ter
consciéncia ao se fazer uso de das novas tecnologias.
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Dinamica da Aula

Primeiro Perguntas motivadoras: antes da atividade, o

Momento professor devera fazer aos alunos perguntas que os
facam pensar em quais diferencas poderiam existir
entre os dois tipos de radio, como por exemplo: “Qual
diferenca poderia existir entre uma radio que funciona
para a comunidade e uma radio pirata?”.

Tempo necessario: 6 minutos

Segundo Filme para contextualizacdo: o professor ira exibir um
Momento ou dois filmes curtos mostrando a diferenca das radios
comunitarias e das radios piratas.

Tempo necessario: 5 minutos

Terceiro Fechamento da atividade: Para encerrar a atividade o

Momento professor pode retomar a discussao com os alunos
sobre o que eles achavam antes de verem o filme, e 0
gue pensam apos o filme, quais eles acham que s@o os
pros e os contras de uma radio pirata. O professor
também pode usar o material de apoio, o qual
comenta onde e como acontece a interferéncia das
radios piratas e as aeronaves. Outra atividade que pode
ser indicada pelo professor é que os alunos pesquisem
para a proxima aula algumas radios comunitarias, onde
se localizam e quais o beneficios trazem as
comunidades onde se encontram.

Tempo necessario: 29 minutos

Instrucoes ao Docente

O video que o docente deve apresentar se encontra no seguinte site:
http://www.youtube.com/watch?v=vTalGYzZWxPc&feature=related e pode ser
encontrado nos anexos também.

Antes de passa o filme o docente deve fazer as seguintes perguntas para
incitar seus alunos a pensar sobre o assunto: o que diferenciaria uma radio



http://www.youtube.com/watch?v=vTaIGYzWxPc&feature=related
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comunitaria de uma radio pirata? Apos o filme, o professor deve trabalhar com
os alunos o texto presente no site a sequir:
midiaclipping.blogspot.com.br/2009/01/radios-ilegais-interferem-ou-nao.html

Esse texto comenta sobre a interferéncia entre as radios e aeronaves.
Este texto encontra-se reproduzido no tépico “Textos de referéncia” dessa
sequéncia didatica.

Além disso, o docente deve nortear os alunos para um debate que tema
como tema os pros e os contras de uma radio pirata.
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Aula 7 - LEGISLACAO E DENUNCIA

Objetivo
Apresentar aos alunos as normas e leis que garantem o funcionamento

de uma radio comunitaria e quais os procedimentos e vias para realizar uma
denuncia de radio pirata.

Conteudo Fisico

Legislagao fisica para radios comunitarias.

Recursos Instrucionais

Computador e Data Show. O professor devera antes preparar a aula e
apresenta-la em forma de slides no PowerPoint.

Motivacao

Tomando conhecimento da legislagdo para radio comunitaria é possivel
dar inicio a construcdo de uma radio e também tendo conhecimento da
existéncia de uma radio pirata poder denuncia-la a fim de que nao cause os
problemas que vinha causando.

Dinamica da Aula

Primeiro Video para contextualizacdo: o professor ira exibir

Momento uma reportagem do SPTV com o tema Anatel destréi
radios piratas.
(http://www.youtube.com/watch?v=5L aQTrKePU).

Tempo necessario: de 1 a 3 minutos

Segundo O que diz a lei de concessdao: apresentacdo da
Momento legislagdo para concessao de uma radio comunitaria.

Tempo necessario: 27 minutos



http://www.youtube.com/watch?v=5L_aQTrKePU
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Terceiro Atividade: os alunos deverdo imaginar que tem

Momento conhecimento da existéncia de uma radio pirata. Entao
eles deverdao escolher um dos problemas que uma
radio pirata pode gerar e escrever uma carta de como
ele denunciaria essa radio, em virtude do motivo
escolhido, destacando os itens necessarios para fazer a
dendncia.

Tempo necessario: de 3 a 10 minutos

Instrucoes ao Docente

O professor devera acessar o site (http://www2.mc.gov.br/radio-
comunitaria/perguntas-e-respostas) do Ministério das Comunicacbes para
tomar conhecimento de algumas duvidas sobre radio comunitaria. Acessar o
site (http://www.aesp.org.br/denuncie.asp) para tomar conhecimento dos meios
de denuncia de uma radio pirata.
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Aula 8 - A IMPORTANCIA DAS RADIOS COMUNITARIAS

Objetivo

Apresentar aos alunos a importancia das radios comunitarias para
algumas comunidades, suas utilidades e transformagdes que elas podem gerar
no meio.

Conteudo Fisico

Comunicacao por meio de ondas nos radios.

Recursos Instrucionais

Computador e Data-Show.

Motivacao
Entender a importancia das radios comunitarias para algumas

comunidades permite que o aluno tome compreensao da funcao desse meio de
comunicacao para que algumas comunidades tenham voz de expresséao.

Dinamica da Aula

Primeiro Musica para motivacao: o professor ird apresentar a
Momento musica Radio Pirata da banda de rock RPM para
motivar o debate. (http://letras.mus.br/rpm/64786/)

Tempo necessario: de 1 a 5 minutos

Segundo Relato de lider de radio comunitaria: nesse

Momento momento sera apresentado o relato de um lider de
uma radio comunitaria apresentando as mudancas que
ocorreram na comunidade apds a sua instalacao.

Caso nao seja possivel a presenca de uma lider de
radiocomunitaria: O docente deve apresentar o video
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de uma radio da comunidade de Sao Miguel:
http://gl.globo.com/sao-paulo/parceiro-
sp/noticia/2012/05/jornal-e-radio-comunitarios-
geram-melhorias-na-zona-leste-de-sp.html

Tempo necessario: 20 minutos

Terceiro Entrevista: nesse momento sera aberto espaco para
Momento perguntas, curiosidades e duvidas dos alunos quando
entdo o lider comunitario podera mostrar a
importancia dessa radio para sua comunidade.
Tempo necessario: de 10 a 15 minutos

Instrucoes ao Docente

O Docente deve atuar como mediador no debate, quando perceber que
as perguntas dos alunos estao saindo do tema central. Caso ndo seja possivel a
presenca do lider de uma radio comunitaria, o proprio docente deve apresentar
as importancias desse tipo de radio para a comunidade, com base no texto em
anexo e no video do Jornal da Globo sobre a radio de Sao Miguel Paulista.
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TEXTOS DE REFERENCIA
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Texto da aula 1: Contextualiza¢do Historica do Radio -

Foi o fisico italiano

Guglielmo Marconi quem

primeiro descobriu a tecnologia

para a transmissao do som por

ondas eletromagnéticas, mas o

crédito para essa descoberta foi

dado a Nikola Tesla que ja havia

patenteado varias pecas que

Marconi utilizou para fazer o

radio funcionar. Foi em 1899 que

Marconi realizou a primeira transmissao pelo canal da

mancha. Mas a teoria para isso foi elaborada pouco

tempo antes. As ondas eletromagnéticas ja faziam

parte das teorias de ondas de James Clerk Maxwell

que mostrava que as ondas poderiam se propagar no

espaco, teoria essa que seria comprovada
experimentalmente por Heinrich Hertz em 1888.

As ondas de radio foram previstas pelo trabalho de James Clerk Maxwell em 1865. O
cientista descobriu através da matematica que a luz e oscilacbes elétricas tinham
propriedades ondulatorias semelhantes, concluindo que a luz era uma forma de radiacao
eletromagnética. Suas equacdes descreviam as ondas de luz e de radio como ondas
eletromagnéticas que viajavam no espaco a velocidade da luz.

James Clerk Maxwell Heinrich Hertz Nikola Tesla

Depois da previsdo tedrica de Maxwell quanto a existéncia das ondas
eletromagnéticas caberia ao fisico alemdo Heinrich Hertz a sua comprovacdo experimental.
Assim em 1887 o fisico comprovou a existéncias dessas ondas chamando-as de ondas
indutivas. Hoje também chamamos essas ondas de ondas hertzianas, em homenagem a esse
cientista.

Bastava agora usar essas descobertas cientificas para transforma-las em tecnologia,
ou o uso da ciéncia para alguma finalidade pratica. Nesse instante, aparece a genialidade de
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Marconi. O cientista montou dois equipamentos, o emissor e o receptor. Para o emissor,
Marconi usou uma bateria para fornecer eletricidade, uma bobina de inducao e uma faisca
elétrica que ocorria entre duas bolas de metal gerando uma oscilagdo semelhante aquelas
estudadas por Hertz. Situado a alguns metros de distancia havia o receptor formado por um
coesor ou receptor que recebia as ondas eletromagnéticas emitidas pelo equipamento
emissor e que acionava uma segunda bateria fazendo uma campainha tocar. Ocorria entdo, a
primeira transmissao de sinal por ondas eletromagnéticas.

Hertz primeiro verificou que
quando uma bobina era
percorrida por corrente

Bobina de elétrica, descargas elétricas
27} JDAURA0 eram produzidas entre duas
esferas separadas. Percebeu
também que ao mesmo tempo
ocorria outra descarga num
anel metalico colocado numa
certa distancia das esferas. O
fisico entdao descobriu uma
A\ ] foram de produzir
s Baterla artificialmente as ondas de

Ane radio. Na sequéncia, Marconi

metalico e

conseguiu enviar as ondas Eae s R UANS e Le
= g

sonoras através das ondas de

radio.

Mas a tecnologia nem sempre percebe de imediato o que a ciéncia descobre. Como
Marconi ndo encontrou ninguém que se interessasse por sua descoberta, ele saiu da Italia e
foi para a Inglaterra. La ele se tornaria famoso por conseguir transmitir o cédigo Morse sem
o uso de fios através do canal da Mancha. Logo depois em 1901, o fisico italiano conseguiria
transmitir claramente um sinal radiotelegrafico, a letra S do c6digo Morse que emitido da
Inglaterra alcancaria a cidade de St. Johns, no Labrador, América do Norte. Em 1909, Marconi
seria agraciado com o prémio Nobel de Fisica.

Logo a tecnologia se apropriava de seu trabalho e sua empresa em 1912 ja produzia
aparelhos de radio que seriam utilizados primeiramente em navios. Embora fosse famoso
por ter inventado o radio, em 1943 a Suprema Corte dos EUA creditou essa descoberta a
Nikola Tesla pois esse cientista ja tinha varias patentes de aparelhos que Marconi utilizou
para construir seu primeiro radio. Assim a bobina era um dispositivo inventado por
Ruhmkorff, e esse experimento ja ter sido efetuado por De Forest, Tesla e Hertz, a antena era
invencao de Popov, o detector também conhecido por coesor era invencdo de Branly. Mas foi
Marconi quem realmente juntou tudo isso para inventar o radio, pois ninguém, antes dele,
tivera a idéia de usar as ondas hertezianas com o objetivo de comunicacao.

A primeira transmissdo de radio no Brasil aconteceu em 7 de setembro de 1922 por
ocasido dos festejos do centenario da independéncia. Nesse dia, o entdo presidente da
Republica, Epitacio Pessoa acompanhado pelo Rei da Bélgica Alberto, fez um discurso que
através de uma antena instalada no Corcovado chegou a varios receptores em Niterdi,
Petrépolis e Sdo Paulo. Além de seu discurso, a 6pera O Guarani de Carlos Gomes foi
transmitida diretamente do Teatro Municipal para altos falantes instalados no evento,
quando a populagdo que estava presente ao evento ficou maravilhada com aquela magica.
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A seguir mostramos alguns eventos importantes na histéria do radio, inclusive aqui
no Brasil.

Samuel F. B. Morse envia a primeira mensagem a distancia através do telégrafo.

Daniel Ruhmkoff inventa o emissor de ondas eletromagnéticas.

Siemens cria o dinamo.

Alexandre Graham Bell inventa o transdutor magnético, ou microfone.

0O padre e cientista brasileiro Roberto Landell de Moura realizou a primeira
transmissao falada, sem fios.

Popov inventou uma antena capaz de receber freqliéncias baixas, na faixa de
30kHz.

Guglielmo Marconi consegue realizar a primeira transmissao de sinais sem fio por
2 mil metros.

Marconi registra, na Inglaterra, patente para um sistema de comunicagées sem
fio

Marconi faz uma transmissdo atraves do Canal da Mancha enviando sinais de
Dover para Wimereux.

Surge a primeira estacao comercial, localizada na ilha alema de Borkum.

Marconi realiza a primeira transmissdo transatlantica, usando o codigo Morse.

0 inglés John Fleming inventa o diodo que possibilita finalmente a transmisséo
do som.

Fessenden constroi o primeiro alternador de alta freqliéncia e realiza a
transmissdo da voz humana pelo radio.

Surgem na Alemanha as primeiras transmissoes internacionais de programas
diarios de noticias.

Surgem, na Franga, os primeiros radios a pilha, vendidos com fones de ouvido.

Em comemoracio ao centenario da independéncia é transmitido via radio a
primeira transmissao oficial no Brasil.

A primeira radio brasileira é inaugurada, a Radio Sociedade do Rio de Janeiro.

Brasil, Argentina, Chile, Bolivia, Paraguai e Uruguai assinam tratado de
cooperacdo técnica em radiodifuséo.

A Radio Jornal do Brasil, do Rio de Janeiro, cria varios programas de noticias.

O cineasta Orson Welles vai ao ar deixando milhares de pessoas em péanico com a
certeza de que a Terra estaria sendo invadida por extraterrestres com a

Surge o Reporter Esso, criado pela Radio Nacional, durante a II Guerra Mundial.

A Radio Nacional do Rio de Janeiro leva o ar a primeira radio novela: "Em busca
da felicidade".

O imperador do Japédo anuncia a rendigao do pais, por radio, depois das bombas
nucleares de Nagasaki e Hiroshima.
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Texto da aula 2: Ondas Eletromagnéticas -

E importante tomarmos consciéncia de como estamos imersos em ondas
eletromagnéticas. Iniciando pelo Sol, a maior e mais importante fonte para os seres
terrestres, cuja vida depende do calor e da luz recebidos através de ondas
eletromagnéticas.

Além de outras, recebemos também: a radiacdo eletromagnética emitida, por
atomos de hidrogénio neutro que povoam o espaco interestelar da nossa galaxia; as
emissdes na faixa de radiofrequéncias dos "quasares" (objetos Opticos que se
encontram a enormes distancias de nds, muito além de nossa galaxia, e que produzem
enorme quantidade de energia); pulsos intensos de radiagdo dos "pulsares” (estrelas
pequenas cuja densidade média é em torno de 10 trilhdes de vezes a densidade média
do Sol).

onda
aletromagndtica
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Essas radiagdes sdo tdo importantes que deram origem a uma nova ciéncia, a
Radioastronomia, que se preocupa em captar e analisar essas informacdes obtidas do
espaco através de ondas.

Ha ainda as fontes terrestres de radiagdo eletromagnética: as estacSes de radio
e de TV, o sistema de telecomunicagdes a base de micro-ondas, lampadas artificiais,
corpos aquecidos e muitas outras.
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A primeira previsao da existéncia de ondas eletromagnéticas foi feita, em 1864,
pelo fisico escocés, James Clerk Maxwell . Ele conseguiu provar teoricamente que uma
perturbagdo eletromagnética devia se propagar no vacuo com uma velocidade igual a
da luz.

E a primeira verificacdo experimental foi feita por Henrich Hertz, em 1887. Hertz
produziu ondas eletromagnéticas por meio de circuitos oscilantes e, depois, detectou-
se por meio de outros circuitos sintonizados na mesma frequéncia. Seu trabalho foi
homenageado posteriormente colocando-se o nome "Hertz" para unidade de
frequéncia.

LEIS DE MAXWELL

Maxwell estabeleceu algumas leis basicas de eletromagnetismo, baseado nas ja
conhecidas anteriormente, como a Lei de Coulomb, a Lei de Ampeére, a Lei de Faraday,
etc.

Na realidade, Maxwell reuniu os conhecimentos existentes e descobriu as
correlacbes que havia em alguns fendmenos, dando origem a teoria de que
eletricidade, magnetismo e dptica sdo de fato manifestacbes diferentes do mesmo
fendmeno fisico.

O fisico inglés Michael Faraday ja havia afirmado que era possivel produzir um
campo a partir de um campo magnético variavel.

Imagine um ima e um anel:

movimento do anef

Aproximando o angl do fmd, aparecerd uma corrante eldtrica no anel.

Considere o ima perpendicular ao plano do anel. Movendo-se ou o ima ou o
anel, aparecera uma corrente no anel, causado por um campo elétrico criado devido a
variacao do fluxo magnético no anel. Maxwell verificou que o contrario também era
possivel. Um campo elétrico variavel podia gerar um campo magnético. Imagine duas
placas paralelas sendo carregadas progressivamente:
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campo elétrico varidvel

no tempo
e

bateria

éampo magnédtico prod&zido
Ao crescerem as cargas das placas, o campo elétrico aumenta, produzindo uma
campo magnético (devido a variagdo do campo elétrico).

Embora Maxwell tenha estabelecido quatro equagdes para descrever os
fendmenos eletromagnéticos analisados, podemos ter uma nocdo de sua teoria
baseados em duas conclusoes:

eUm campo elétrico variavel no tempo produz um campo magnético.
eUm campo magnético variavel no tempo produz um campo elétrico.

A GERACAO DE ONDAS ELETROMAGNETICAS

Imagine uma antena de uma estagdo de radio:

Na extremidade da antena existe um fio ligado pelo seu centro a uma fonte
alternada (que inverte o sentido a intervalos de tempo determinados). Num certo
instante, teremos a corrente num sentido e, depois de alguns instantes, a corrente no
outro sentido.
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? corrente
S
|

Instante inicial

H * corrente

Algum tempo depois

A velocidade de propagagdo de uma onda eletromagnética depende do
meio em que ela se propaga. Maxwell mostrou que a velocidade de propagacédo de
uma onda eletromagnética, no vacuo, é dada pela expressao:

Onde g € a permissividade elétrica do vacuo e o, é a permeabilidade
magnetica do vacuo.

Aplicando os valores de g e de po na expressdo acima, encontra-se a
_ 8 _ 8
velocidade: €= 3,0% 10" m/s o, ¢=2,99792458% 10" m/ s (valor exato), que é

igual a velocidade da luz. Nisso Maxwell se baseou para afirmar que a luz também é
uma onda eletromagnética.

Podemos resumir as caracteristicas das ondas eletromagnéticas no seguinte:

Sao formadas por campos elétricos e campos magnéticos variaveis;

O campo elétrico é perpendicular ao campo magnético;

Sao ondas transversais (os campos sao perpendiculares a direcao de
propagacao);

Propagam-se no vacuo com a velocidade "c';

Podem propagar-se num meio material com velocidade menor que a
obtida no vacuo.

Com isto, o campo elétrico ao redor do fio em um certo instante estara
apontando num sentido e, depois, no sentido contrario. Esse campo elétrico variavel
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(E) ird gerar um campo magnético (B), que sera também variavel. Por sua vez, esse
campo magnético ira gerar um campo elétrico. E assim por diante.

Cada campo varia e gera outro campo que, por ser variavel, gera outro campo:
e estd criada a perturbacdo eletromagnética que se propaga através do espaco,
constituida pelos dois campos em reciprocas indugdes.

campo elétrico(E)

diregdo de propagacio

campo elétrico(B)

Note que o campo elétrico é perpendicular a direcdo de propagacgédo e o campo
magnético também, o que comprova que a onda eletromagnética € uma onda
transversal.

Além disso, o campo elétrico é perpendicular ao campo magnético, o que
podemos verificar facilmente: quando um fio é percorrido por cargas em movimento,
0 campo elétrico num ponto proximo ao fio pertence ao plano do fio, enquanto o
campo magnético esta saindo ou entrando neste plano.

campo eldtrico

no plano do fio
. - o

F
-~

.::_ampu rnagm—.‘t}’ﬁﬁ -
saindo do papel 1 L

(& -6 -& & -6 3.

campo magnético | 1
entrando no papel . .
- N . fio com cargas

) em movimento

ESPECTRO ELETROMAGNETICO

A palavra espectro (do latim "spectrum”, que significa fantasma ou
aparicao) foi usada por Isaac Newton, no século XVII, para descrever a faixa de cores
que apareceu quando numa experiéncia a luz do Sol atravessou um prisma de vidro
em sua trajetoria.
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Atualmente chama-se espectro eletromagnético a faixa de frequéncias e
respectivos comprimentos de ondas que caracterizam os diversos tipos de ondas
eletromagnéticas.

As ondas eletromagnéticas no vacuo tém a mesma velocidade,
modificando a frequéncia de acordo com a espécie e, consequentemente, o
comprimento de onda.
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Fisicamente, ndo ha intervalos no espectro. Podemos ter ondas de qualquer
frequéncia que sao idénticas na sua natureza, diferenciando no modo como podemos
capta-las.

Observe que algumas frequéncias de TV podem coincidir com a frequéncia de
FM. Isso permite algumas vezes captar uma radio FM na televisdo ou captar um canal
de TV num aparelho de radio FM.
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Textos da aula 3: RADIO PIRATA

O “ZYB” das radios

Fonte: http://bistury.wordpress.com/2011/07/20/0-zyb-das-radios/

O espectro de radiofrequéncia em todo mundo é organizado e normatizado, em regra
por 6rgdos governamentais. Toda estagdo transmissora de radio tem um prefixo para cada
frequéncia que utiliza, e este prefixo deve ser obrigatoriamente informado em intervalos
regulares, a fim de identificar a fonte da transmissdo do sinal. Uma mesma radio pode ter
varios prefixos, desde que opere em varias frequéncias, por isso vocé ouve o locutor dizendo:
“ondas médias 1040 kHz, ZYB-495, ondas curtas 49 metros, 5900 kHz, ZYE-780" e assim por
diante. Se vocé ja ouviu radioamadores ou operadores da faixa do cidaddo operando, eles
também lancam seus prefixos, por exemplo: "PY4 AB, ou ZZ2 XPO, ou PX4-H5589". Os prefi-
xos ZYA, ZYB, ZYE, PX, PY, ZZ, PU, etc servem para identificar o tipo de estacdo transmissora,
por exemplo, uma estacao de radio faixa do cidadao tera sempre o prefixo PX, seguido de
uma letra e uma sequéncia de 4 digitos.

AMou FM?

FM é a abreviatura para modulacao em frequéncia
ou frequéncia modulada (frequency modulation, em in-
glés), que usa a faixa entre 87,5 MHz e 108 MHz com mo-
dulagdo de frequéncia. A vantagem das radios em FM é a
alta qualidade , mas a desvantagem é o limitado alcance,
chegando em média a 100km de raio de alcance. A poténcia
dos sistemas de emissdao pode variar entre poucos watts
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(radios locais) até centenas de quilowatts, no caso de retransmissores de grande cobertura.

Ja a sigla AM significa modulacao em amplitude (do inglés Amplitude Modulation) é a
forma de modulacdo em que a amplitude de um sinal senoidal, chamado portadora, varia
em fun¢do do sinal de interesse (modulador). A frequéncia e a fase da portadora sao
mantidas constantes. O transmissao AM surgiu da necessidade de transmitir ondas de alta
frequéncia (entre 80Hz e 1.500Hz) por longas distancias, mas sem a necessidade de antenas
receptoras de grandes proporgoes.

Prefixos Radioamador

Fonte: http://www.radiohaus.com.br/pagina.php?cod=22

O Servico de Radioamador, bem como todos os demais servicos de comunicacao
como TV, rddio AM, FM e Ondas Curtas, Servico da faixa do cidadao e outros, sao
regulamentados no mundo pela ITU (International Telecomunication Union - Unido
Internacional de Telecomunicacdes). Através de um acordo internacional, a ITU determinou
um conjunto de siglas (prefixos) para cada pais, visando facilitar a identificacdo das estacdes.

No caso do Brasil, foram designados os seguintes conjuntos de siglas: PPA a PYZ e de
ZVA até ZZ7Z. Qualquer pessoa em qualquer lugar do mundo que ouvir uma emissdo de radio
cuja identificacdo for iniciada com esse conjunto de prefixos sabera imediatamente que se
trata de uma estacao brasileira.

Cada pais detalha esse prefixo da forma que bem entender, para identificar as estacoes
de forma mais detalhada, por regido, estado, classe, etc. Exemplos: A Anatel determina que
radioamadores do Estado do Rio Grande do Sul usem o numero 3 apos as letras. Ja um
Radioamador de Minas Gerais devera usar o 4 e assim por diante. Nesse caso, se vocé ouvir
um indicativo PY3, sabera imediatamente que se trata de um radioamador do RS, das classes
A ou B. Se ouvir PU3, sabera que é um radioamador do mesmo estado, mas da classe C.

Alocacao de prefixos de Radioamador do Brasil conforme acordos internacionais:
PPA a PYZ e ZVA a ZZZ.

Sendo divididos da seguinte forma quanto a Classe:
Classe C: PU...

Classe B: PP.. a PY...

Classe A: PP.. a PY...

PREFIXOS DE RADIOAMADOR DO ESTADO DE SAO PAULO

SP - SAO PAULO

Classe C: PU2KAA a YZZ

Classe B: PY2AA a ZZ, AAA a YZZ
Classe A: PY2AA a ZZ, AAA a YZZ
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Indicativo de chamada

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Indicativo_de_chamada

Indicativo de chamada (também chamado de call-sign, call letters ou simplesmente
call) é uma designacdo Unica de uma estacdao de transmissao de radio. Também é conhecido,
de forma errénea, como prefixo.

Um indicativo de chamada é designado formalmente por uma agéncia governamental,
como identificador de uma estacao de radio. No Brasil a Anatel possui esta atribuicao.

Nas telecomunicagdes, os indicativos de chamada, dependem do tipo de operagdo em
que o aparelho esta envolvido e sua localizagdo geografica. Internacionalmente, obedecem a
um padrdo composto pelo prefixo do pais seguido por um identificador sufixo Unico de nu-
meros, letras ou nUmeros e letras.

Os prefixos atribuidos ao Brasil pela Unido Internacional de Telecomunicagdes compre-
endem as séries de PR-PY e ZV-ZZ.

Como exemplo, o indicativo de chamada da Radio Pelotense AM, de Pelotas, RS é
ZYK270 e o da LABRE-RS é PY3AA.

As estagdes de radio licenciadas para utilizagdo na Faixa de Radio do Cidadao, por sua
vez, sdo identificadas por um indicativo de chamada composto pelo prefixo PX, por um alga-
rismo de 1 a 9, correspondente a regido em que se localiza a estacdo, e por um sufixo alfa-
numérico.

A forma de leitura do indicativo de chamada segue o alfabeto fonético internacional.

A distribuicdo dos prefixos das emissoras de radiodifusao no Brasil é:

Tipo d
emissao

© Unidade da Federacao ou Regido geografica

Prefixo

Acre, Alagoas, Amapa, Amazonas, Bahia, Ceara, Distrito Federal, Espirito
TV Santo, Goias, Maranhao, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Tocantins

Para, Paraiba, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do
Norte, Rio Grande do Sul, Ronddnia, Roraima, Santa Catarina, Sergipe,
Sao Paulo

Norte, exceto PA e RO; Nordeste, exceto PE, PI, RN e SE; Centro-oeste e
estado de MG e SP

Sul e estados de PA, PI, RJ, RN, RO, SE, SP e PE
Brasil

Norte, exceto estado de RO; Nordeste e Centro-oeste,
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Sul, Sudeste e RO

AC, AL, AP AM, BA, CE, DF, GO, MA, TO

ES, MT, MS, PA, PB, PE, PI

PR, RJ, RN, RO, SC, SE

RS, SP

BA, MA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS, MT, PA, PB, PE, P, RJ, RN, RO,
MG

PR, RS, SC, SE, SP, TO

MG

TO

RR

MS, TO

MT

AL, AM, AP, DF, ES

SP

GO, MG, MA, MS, MT, PA, PB, PE, P, PR, RO
RJ, RN, RO, RS, SC, SP, TO

CE, GO, MA

PE, RN, SC

MG, MT, PA, PB, PE, PI
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Texto da aula 4: Como funciona um transmissor -

Historia do radio
Comeco

Tudo comegou em 1863 quando, em Cambridge — Inglaterra, James Clerck Maxwell
demonstrou teoricamente a provavel existéncia das ondas eletromagnéticas. James era
professor de fisica experimental e apartir desta revelagdo outros pesquisadores se
interessaram pelo assunto. O alemdo Henrich Rudolph Hertz (1857-1894) foi um deles.

O principio da propagagao radiofonica veio mesmo em 1887, através de Hertz. Ele fez
saltar faiscas através do ar que separavam duas bolas de cobre. Por causa disso os antigos
"quilociclos" passaram a ser chamados de "ondas hertzianas" ou "quilohertz".

A industrializacdo de equipamentos se deu com a criacao da primeira companhia de
radio, fundada em Londres - Inglaterra pelo cientista italiano Guglielmo Marconi. Em 1896
Marconi ja havia demonstrado o funcionamento de seus aparelhos de emisséo e recepcao de
sinais na prépria Inglaterra, quando percebeu a importancia comercial da telegrafia.

Até entdo o radio era exclusivamente "telegrafia sem fio", algo ja bastante util e
inovador para a época, tanto que outros cientistas e professores se dedicaram a melhorar
seu funcionamento como tal. Oliver Lodge (Inglaterra) e Ernest Branly (Franga), por exemplo,
inventaram o "coesor", um dispositivo que melhorava a deteccdo. Ndo se imaginava, até
entdo, a possibilidade do radio transmitir mensagens faladas, através do espaco.

E as inovagdes continuavam a surgir... o radio evoluia rapidamente !

Em 1897 Oliver Lodge inventou o circuito elétrico sintonizado, que possibilitava a mudanca
de sintonia selecionando a freqiiéncia desejada.

Lee Forest, desenvolveu a valvula triodo. Von Lieben, da Alemanha e o americano
Armstrong empregaram o triodo para amplificar e produzir ondas eletromagnéticas de
forma continua.

Também no Brasil o radio crescia: um Padre-cientista gaucho, chamado Roberto
Landell de Moura, nascido em 21 de janeiro de 1861, construiu diversos aparelhos
importantes para a histéria do radio e que foram expostos ao publico de Sdo Paulo em 1893.
Teleauxiofono (telefonia com fio)

Caleofono (telefonia com fio)
Anematoéfono (telefonia sem fio)

Teletiton (telegrafia fonética, sem fio, com o qual duas pessoas podem comunicar-se sem
serem ouvidas por outras)

Edifono (destinado a ducificar e depurar as vibracdes parasitas da voz fonografada,
reproduzindo-a ao natural)

Ja em 1890 o padre-cientista Landell de Moura previa em suas teses a "telegrafia sem
fio", a "radiotelefonia”, a "radiodifusdo”, os "satélites de comunicacdes” e os "raios laser". Dez
anos mais tarde, em 1900, o Padre Landell de Moura obteve do governo brasileiro a carta



Mauricio
Fonte?
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patente n°® 3279, que lhe reconhece os méritos de pioneirismo cientifico, universal, na area
das telecomunicagdes. No ano seguinte ele embarcou para os Estados Unidos e em 1904, o
"The Patent Office at Washington" lhe concedeu trés cartas patentes: para o telégrafo sem
fio, para o telefone sem fio e para o transmissor de ondas sonoras.

Padre Landell de Moura foi precursor nas transmissoes de vozes e ruidos.

Nos Estados Unidos foram anos de pesquisas, tentativas e aprimoramentos até Lee
Forest instalar a primeira "estacdo-estudio" de radiodifusdo, em Nova Iorque, no ano de
1916. Aconteceu entdo o primeiro programa de radio, que se tem noticia. Ele tinha
conferéncias, musica de camara e gravacdes. Surgiu também o primeiro registro de
radiojornalismo, com a transmissdo das apuracdes eleitorais para a presidéncia dos Estados
Unidos.

A "Era do Radio"

A partir de 1919 comeca a chamada "Era do radio".

O microfone surge através da ampliagdo dos recursos do bocal do telefone,
conseguidos em 1920, nos Estados Unidos, por engenheiro da Westinghouse.

Foi a prépria Westinghouse que fez nascer, meio por acaso, a radiofusédo. Ela fabricava
aparelhos de radio para as tropas da Primeira Guerra Mundial e com o término do conflito
ficou com um grande estoque de aparelhos encalhados. A solucao para evitar o prejuizo foi
instalar uma grande antena no patio da fabrica e transmitir musica para os habitantes do
bairro. Os aparelhos encalhados foram entdo comercializados.

A primeira transmissao radiofonica oficial no Brasil, foi o dircurso do Presidente
Epitacio Pessoa, no Rio de Janeiro, em plena comemoracao do centenario da Independéncia
do Brasil, no dia 7 de setembro de 1922. O discurso aconteceu numa exposicao, na Praia
Vermelha - Rio de Janeiro e o transmissor foi instalado no alto do Corcovado, pela
Westinghouse Electric Co.

Para se ter uma idéia de porque a época ficou conhecida como a "Era do Radio", nos
EUA o radio crescia surpreendentemente. Em 1921 eram 4 emissoras, mas no final de 1922,
0s americanos contavam 382 emissoras.

A chegada do radio comercial ndo demorou. Logo as emissoras reivindicaram o direito
de conseguir sobreviver com seus proprios recursos. A pioneira no radio comercial foi a
WEAF de Nova lorque, pertencente a Telephone and Telegraf Co.. Ela irradiava andncios e
cobrava dois dolares por 12 segundos de comercial e cem dolares por 10 minutos.

O "pai do radio brasileiro" foi Edgard Roquete Pinto. Ele e Henry Morize fundaram em
20 de abril de 1923, a primeira estacdo de radio brasileira: Radio Sociedade do Rio de
Janeiro. Foi ai que surgiu o conceito de "radio sociedade” ou "radio clube”, no qual os
ouvintes eram associados e contribuiam com mensalidades para a manutencdo da emissora.

O Dia Mundial das TelecomunicacSes é comemorado em 17 de maio porque foi nesta
data, em 1865, que institui-se a "Uniao Telegrafica Internacional”.

Datas Importantes
1887 - Henrich Rudolph Hertz descobre as ondas de radio.

1893 - Padre Roberto Landell de Moura, faz a primeira transmissdo de palavra falada, sem
fios, através de ondas eletromagnéticas.
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1896 - Gluglielmo Marconi realiza as primeiras transmissdes sem fios.

1922 - Primeira transmissao radiofonica oficial brasileira.

1923 - Roquette Pinto e Henrique Morize fundam a primeira emissora brasileira Radio
Sociedade do Rio de Janeiro.

E feita a primeira transmissao de radio em cadeia no mundo, envolvendo a WEAF e a WNAC,
de Boston.

No dia 30 de novembro é criada a Sociedade Radio Educadora Paulista - PRA-E.

1926 - John Baird realiza as primeiras transmissdes de imagens

1931 - E fundada a PRB 9 - Radio Record de S&o Paulo.

No inicio dos anos 30 o Brasil ja tinha 29 emissoras de radio, transmitindo operas, musicas e
textos instrutivos.

1932 - O Governo de Getulio Vragas autoriza a publicidadee em radio.

Ademar Casé estréia seu programa na Radio Philips. Casé (av6 da atriz Regina Casé) criou o
1° jingle do radio brasileiro: "Oh! Padeiro desta rua/Tenha sempre na lembranca/Ndo me
traga outro pao/Que nao seja o pao Braganca..."

1933 - O americano Edwing Armstrong demonstra o sistema FM para os executivos da RCA.
1934 - Criada a Radio Difusora, apelidada de "Som de Cristal", onde surge o termo
"radialista”, inventado por Nicolau Tuma.

1935 - Acontece na Alemanha, a primeira emissao oficial de TV.

Assis Chateaubriand inaugura em 25 de setembro a PRG-3, Radio Tupi do RJ.

1936 - Em Londres é inaugurada a estacao de TV da BBC.

Ao som de "Luar do Sertdo", as 21 horas do dia 12 de setembro, ouvia-se: "Al0, alo
Brasil! Aqui fala a Radio Nacional do Rio de Janeiro!". Surge a PRE-8, adquirida por apenas
50 contos de réis da Radio Philips.

O ano de 1936 marca também a estréia no radio de Ary Barroso . Um polémico
narrador esportivo que tocava gaita quando narrava os gols. Tornou-se uma das mais
importantes figuras do Radio. Comecou na Radio Cruzeiro do Sul, do Rio de Janeiro.
Apresentador de varios programas de sucesso e compositor da musica "Aquarela do Brasil",
entre outras.

1938 - Inicio da televisdao na Russia.

No dia das bruxas, a radio americana CBS, apresenta o programa "A Guerra dos
Mundos", com Orson Welles, que simula uma invasao de marcianos aos Estados Unidos. O
realismo era tamanho que uma onda de panico tomou conta do Pais. O locutor anunciava:
"Atengdo senhoras e senhores ouvintes... 0s marcianos estdo invadindo a Terra...". A emissora
teve que interromper a transmissdo tamanha foi a confusao.

Também em 1938 acontece a primeira transmissao esportiva em rede nacional no
Brasil, na Copa de 38, por Leonardo Gagliano Neto, da Radio Clube do Brasil do RJ.

1939 - O americano Edwin Armstrong inicia operagdo da primeira FM em Alpine, New Jersey.
Almirante ("a maior patente do radio!") chamava-se Henrique Foréis Domingues. Fez sucesso
nas décadas de 30 e 40. Criou o primeiro programa de auditério do radio barsileiro,
chamado "Caixa de Perguntas". Em 1939, na Radio Nacional.

1941 - Em 12 de julho, comeca a transmissao da primeira radio novela do Pais, que foi
apresentada durante cerca de trés anos, pela PRE-8, Radio Nacional do RJ. Era a novela "Em
Busca da Felicidade". A seguir foi a vez de "O Direito de Nascer".

Na década de 40 entra no ar o primeiro jornal falado do radio brasileiro: o "Grande
Jornal Falado Tupi", de Sdo Paulo.
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Surge o noticiario mais importante do radio brasileiro: o "Repdrter Esso". A primeira
transmissdo aconteceu as 12h45min do dia 28 de agosto de 1941, quando a voz de Romeu
Fernandez anunciou o ataque de avides da Alemanha a Normandia, durante a 22 Guerra
Mundial. O gatucho Heron Domingues marcou a historia do radio apresentando durante anos
0 "Repdrter Esso". Em Sdo Paulo a transmissao era feita pela Record PRB-9.

O humorista Chico Anysio comecou no radio, na década de 40, produzindo e
apresentando programas, entre eles o "Rua da Alegria”, na Radio Tupi do Rio de Janeiro.
1942 - Abelardo Barbosa (Chacrinha) surgiu no final dos anos 30, na PRA-8 Radio Clube de
Pernambuco. Em 1942 ele foi para a Radio Difusora Fluminense. A partir de entdo ficou
conhecido como Chacrinha, pois a emissora ficava numa chacara em Niteréi. E criado o
"Cassino do Chacrinha". Em 1959 o "Velho Guerreiro" estréia na Televisdo.

1946 - Surgem os gravadores de fita magnética, dando maior agilidade ao radio.

1948 - Na Radio Nacional faz sucesso o programa "Balanga mas nao cai".

Num dia 1° de abril, em algum ano préximo a Copa de 1950, o locutor esportivo Geraldo
José de Almeida, da Radio Record, irradia um jogo inteiro do time do Séo Paulo, que estava
excursionando pela Europa. No final da partida um resultado que chocou os torcedores: o
Sdo Paulo havia perdido por 7 X 0. No dia seguinte a Radio Record anuncia que tudo nao
passou de uma farsa. O jogo nem tinha acontecido. Era brincadeira do dia da mentira.

1950 - A TV BBC de Londres realiza a primeira transmissdo de imagens para além do Canal
da Mancha.

E inaugurada oficialmente a primeira emissora de televisdo brasileira: TV Tupi de Sao
Paulo, no dia 18 de setembro.

1951 - E inaugurada a TV Tupi do Rio de Janeiro.

1953 - A cantora Emilinha Borba, que comecou na Radio Cruzeiro do Sul, foi consagrada a
"Rainha do Radio", na Radio Nacional, em 1953.

1954 - Inventada em 1940 por Peter Goldmark a TV a cores entra em funcionamento..

1962 - Primeira transmissao via satélite.

1962 - Em 27 de novembro, é criada a Associacao Brasileira de Radio e Televisdo - ABERT.
1965 - O Brasil é integrado no Sistema Intelsat.

1965 - Inaugura¢do do MIS - Museu da Imagem e do Som do Rio de Janeiro

1967 - Criado no dia 25 de fevereiro o Ministério das Comunicacdes.

Fonte: http://www.microfone.jor.br/historia.htm
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Texto da aula 5: Alcance e Interferéncia de Ondas

Para que vocé possa se preparar para aula 5 nds colocamos os seguinte
roteiros nas proximas paginas:
1) Construcao de um mini transmissor
2) Interferéncia com Diapasao
3) Cuba de ondas

4) Experimento de Young
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Diagrama transmissor:
Tetsuo Kogowa
anarchy.translocal.jp

Texto, fotografia,

montagem do transmissor:
LotteMeijer
lotte@broadcastyourpodcast.com
ww.broadcastyourpodcast.com.

Tradugdo para o portugués:

Eziquiel Menta

Washington Roberto Lerias
Sérgio Lima

Nivaldo Neves Oliveira Junior
Joao Carlos Pereira Ortiz
Murilo Carretta Polese
Fernando Oliveira Takahashi

Diagramacao tutorial portugués: Paulo Capra
editoraderiva.multiply.com
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UM MANIFESTO DO MICRO RADIO

Tetsuo Kogawa

O micro radio costumava ser um compromisso de
se evitar usar transmissores de alta poténcia por causa
do orcamento ou da regulamentacéo. O primeiro micro
radio deliberado comecou em meados dos anos 1970
na Italia. Como escreveu Felix Guattari, “des millions et
des millions d’Alice en puissance”, cerca de mil esta-
¢des de micro radios livres apareceram junto com o
movimento “Autonomia” na ltalia e entdo influenciaram
outros paises, especialmente a Franca. Na Australia a
situacéo era diferente. Sob a esperta decisdo do gover-
no Whitlam, muitas cidades comecaram a ter um novo
tipo de estacdes de radio comunitarias multi-linguisticas
e multi-culturais no final dos anos 1970. No Japéo, o
boom das “Mini-FMs” teve inicio no comeco dos anos
1980. Era um tipo totalmente diferente de micro radio,
radio com transmissor de poténcia literalmente micro.
Era um milagre que um micro radio deste tipo realmente
funcionasse como um radio. Assim, a cena de micro ra-
dio dos anos 80 era uma mistura das radios livres italia-
nas com um novo elemento do paradoxo tecnoldgico.

Depois do final dos anos 1980, micro estagdes “pi-
ratas” nos EUA entraram numa nova batalha legal con-
tra a autoridade, por reivindicagcbes populares: a Black
Liberation Radio de Napoleon Williams em lllinois e tam-
bém a Free Radio Berkeley de Stephen Dunifer ficaram
famosas. Em 2000, a FCC (Comissao Federal de Co-
municac¢des) langou uma nova categoria de licenga, a
“‘LPFM” (Low Power FM, FM de baixa poténcia). Isto sig-
nifica que o micro radio nos EUA esta institucionalizado
e também que aqueles que transmitem sem licenca sao
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considerados ilegais. O sonho inicial do paraiso do micro
radio acabou. Mesmo um tal micro dominio € agora con-
trolado pelo sistema. Nao seria nenhuma surpresa, pois
atualmente todo o controle invade n&o sé o espaco indi-
vidual, mas também o cerebral. No entanto, ainda acre-
dito que o micro radio pode se situar em niveis diferen-
tes do espaco institucionalizado.

O que se pretende dizer com micro? No nucleo dos
movimentos, deveria ter implicado num significado dife-
rente da mera extensao da poténcia de transmissao e
da area de servico. Ele conota algo qualitativamente di-
ferente. Ser grande ou pequeno no tamanho fisico néo
é tdo importante. Portanto, a mesma coisa que fazia-
mos num micro radio poderia acontecer numa grande
estagcdo. O micro radio é uma alternativa as comunica-
cOes globais e as midias de massas que poderia abran-
ger o planeta com qualitativamente a mesma e padroni-
zada informacédo. Agora que nosso espago microscopi-
co esta sob vigilancia, o micro radio deveria prestar aten-
cao em areas ainda mais micro, mas qualitativamente
mais “micro”. Para entender isso, vocé deve usar expe-
rimentalmente um transmissor de muito baixa poténcia.
Teoricamente, pode fazer a mesma coisa com um trans-
missor de alta poténcia, mas isso vai enganar a sua per-
cepcéao do que é o micro, por que vocé tem sido circun-
dado por numerosas transmissdes de alta poténcia. Te-
mos de usar uma espécie de “suporte fenomenoldgico”
para perceber o que sdo as coisas.

A LPFM cobre até 100 watts. A “FM Comunitaria” no
Japao (que foi legalmente introduzida como uma “Mini
FM” institucionalizada) permite 10 watts agora (no inicio
até 1 watt). Penso que mesmo estes niveis de poténcia
sao demais para o micro radio. E quanto a um watt? E
quanto a menos de um watt? Uma tal estacdo de radio
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de micro-poténcia s6 poderia cobrir 0 raio de um bloco
de rua ou um conjunto habitacional. Por que nao? Leon
Theremin mostrou um exemplo minimo de micro radio.
Sua invencado é nao s6 um instrumento musical, mas
também um micro radio.

Dada a era dos varios meios globais como as co-
municacgdes via satélite e a internet, o micro radio pode
se concentrar em seu mais auténtico territorio: o espago
da onda de radio microscopica.

Por que vocé nao vai a uma estacao de radio assim
como vai a teatros? O teatro de micro radio poderia ser
possivel. As ondas de radio cobrem apenas um espacgo
de moradia. Isso é o bastante. Tenho organizado festas
de micro radio. Isto € uma tentativa de converter um
espaco em algo qualitativamente diferente através de
um micro transmissor.

Comecemos com nosso proprio espaco intimo. A
mudan¢a num espac¢o minusculo poderia ressoar para
espacos maiores, mas, sem mudangas microscopicas,
nenhuma mudanca radical pode acontecer.

Os meios alternativos tendem a estabelecer sua pré-
pria “base caseira” fisica. Mas, como argumenta Hakim
Bey, a “base caseira” alternativa de hoje sé é relevante
como “Zona Autbnoma Temporaria (TAZ)”. H4 uma ou-
tra forma: um método “em exilio”. Depois que a WBAI
ficou controlada pelo dinheiro comercial, alguns dos pro-
gramas, tais como “Democracy Now” comecgcaram seu
préprio programa com uma net.radio e um micro radio.
O “Democracy Now” alugou um espag¢o no Lower East
Side de Nova York e seu programa foi transmitido como
“WBAI em exilio” (“WBAI in Exile”). Penso que de certo
modo o radio radical sempre fez um bom trabalho num
certo tipo de “exilio”: Radio Veritas, Manila nos anos
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1980, e B92 nos anos 1990. A internet é basicamente
um meio translocal. Diferentemente do meio impresso,
0 espaco existe temporariamente e esta fora da posicao
geografico-fisica. Quem se importa de onde vocé esta
transmitindo? Vocé pode manter um espacgo “permanen-
te” com seus ouvintes contanto que vocé e seus ouvin-
tes concordem em se comunicar. Quando encontrei Amy
Goodman do “Democracy Now” e perguntei se seu esti-
lo de usar o low-tech (suas instalacdes e espaco do es-
tudio) poderia descender da cultura do micro radio, ela
negou minha pergunta como se eu nao tivesse
apreciado bastante suas atividades. E claro que ndo era
isso 0 que queria dizer. Embora a WBAI esteja voltando
novamente a ser uma auténtica estacado de radio radi-
cal, a forma “em exilio” de colaboracao (onde micro uni-
dades independentes em exilio podem se ligar em con-
junto) é muito mais nova e viavel. Dadas as varias
tecnologias “globais” de conexdo e retransmisséo, o
micro radio é de tamanho suficiente para uma unidade
de estacéao de radio.

Como um meio para cobrir areas mais extensas, as
ondas de radio sdo destrutivas e ndo-ecoldgicas. A ra-
dio grande nao é mais necessaria. Cedo ou tarde, as
grandes e globais tecnologias de comunicacdo serao
integradas na internet. O radio, a televisao e o telefone
se tornaréo nodos locais para ela. Consequentemente,
os globalistas descartaréo tais meios existentes. Um
novo tipo de terminal multimidia conectando a internet
vai surgir. Entéo sera o tempo em que o radio e a televi-
sé@o (e mesmo o telefone) deverao reencontrar sua pro-
pria possibilidade emancipatoria. A estacdo de micro
radio vai reencontrar uma possibilidade de congregar
pessoas em espacos como o teatro e o clube. Ele ndo
rejeitara os meios globais, mas os utilizara como meios

de conexdo e formacao de rede. Pelo micro-meio
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translocal, mesmo os meios globais poderiam se tornar
polimorfos e diferentes (ndo apenas nos conteidos mas

igualmente no modo de fazer com que as pessoas se
encontrem).

(24 de novembro de 2002 - 7 de maio de 2003)
Traducao de Ricardo Rosas



MATIEERIAIS

Flaca de cobre
Fio de antena

B

- BL33T transistor |
Fio de cobre
_- 1 uF polarized capacitar
. — - 0.01uF capaciteor (2x)
-—
@ — 10pF capacitor I".
M 2207 capacitor variavel Conectar par baterin

_—_
A70 ohn resistor
-
27k ohn resistor

10k ahln resistor

 audio de 3,5 mm com o seu respective cabo

Para fazer o transmissor, vocé ira precisar dos seguin-
tes elementos:

- um pedaco de fio de antena (1m)
- um fio de 10 cm de cobre com didmetro de 0.8mm
- um conector para bateria de 9,0 V

- um pedaco de placa fenolite com um lado cobreado na
seguinte dimenséo (5.5 x 6.3 cm)

- um plug de audio de 3,5 mm com cabo.

- um transistor BC337



- dois capacitores de 0.01 uF

- um capacitor de 10 pF cabeca
. _ e rma
* um capacitor polarizado de 1 uF =
P& )

- um trimer de 20pF
- um resistor de 470 ohm (amarelo - violeta - preto)

- um resistor de 10k ohm (marron - preto - laranja)

- um resistor de 27k ohm resistor (vermelho - violeta - preto -

laranja)
r—-—-——— 1
A - Vou me referir aos componentes com as palavras “cabe-
Iga”, “perna” e “pé”. Como vocé pode ver na figura acima.

- Vocé pode ver qual o valor de um capacitor procurando |
Iesta informacao na cabeca do capacitor. Normalmente esta |
escrito numa pequena impresséao. |

I Todos os resistores sao identificados por cores. Vocé vera
5 faixas sobre o resistor, os 4 cédigos de cores terminam
|_com marrom.

FERRAMIENTAS




Para a preparacao da placa:
- Um alicate de corte (ou um estilete)
- Cola instantanea.

Para a construcao do transmissor:

- alicate de bico (para prender e dobrar as pecas)
- alicate de corte (para cortar os pés)

- um ferro de solda

- esponja de solda (ou algodao) para limpar seu ferro
(de solda)

- descanso do ferro de solda

- arame de solda (mais fino melhor)

Para usar e testar o transmissor:

- um palito ou outro pedacgo longo de madeira ou plastico
- Um dispositivo de som com uma fone de saida de 3.5mm
- um radio

- uma bateira de 9 Volts

-
A A partir de agora vou me referir ao ferro de solda apenas
como ferro. I

10



1. CORTANDO A PLLACA

Esta placa € chamada fenolite de uma face. Em um dos
lados é coberta com cobre, e do outro uma espécie de
resina.

Vocé ird precisar de 1 pedaco grande (5 x 5.5 cm) e 5 me-
nores (de 10 x 8 mm). [D]

- Marque uma reta longa de 8mm de tira larga de seu
pedaco de fenolite. [A] Repita estas varias vezes até vocé
sentir que possa romper a tira com um alicate. [B] Cor-
te/quebre cinco pedacos desta tira:

- Primeiramente faca um pré-corte destas linhas com
seu estilete, e entéo

- Segure a tira com seu alicate de corte e dobre/quebre a
outra parte com alicate de bico longo [C]

11



2. COLANDO OS QUADRADOS
PEQUENOS A PILACA

:‘

Nessa etapa vocé devera colar os pequenos quadrados
a placa.

(.

- Primeiro, pingue cinco gotas de cola sobre a placa de
cobre, Trés na parte de baixo, duas na parte de cima.
Como vocé vé acima.

- Ent&o, com ajuda do alicate, coloque os pequenos qua-
drados, com o lado do cobre para cima, sobre as gotas
de cola.

- Espere secar. Enquanto espera, ligue a solda e molhe
um pouco a esponja. Use a solda- deite-a para proteger
sua mesa de queimaduras. Dicas Use os alicates de fato.
Supercolas nos dedos sao superirritantes
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3. ENROLLANDQO A BOBINA

Antes que vocé comece a construgdo do transmissor,
vocé precisara de uma bobina. Esta bobina tem que
ser feita de 4 voltas de fio de cobre 0.8mm, e o diame-
tro de cada volta deve ser de aproximadamente 5mm.
O mini jack (plug) € uma ferramenta perfeita para isso!

- Encostar a parte do fio de cobre de 0.8mm e no mini
jack.[A]

- Torcer agora o fio em torno do plugue 3 vezes. Olhan-
do de cima isto deve aparecer 4 voltas, com os dois
pés que furam para fora ao fundo.[B]

- Dobre as pernas para fora, de forma que a parte torci-
da, seja um pouco mais alta que os pés[C]

‘Porque este fio de cobre € plastificado/envernizado,
sera quase que impossivel soldar nele. Assim vocé tem
que arranhar o plastico/verniz dos pés com o estilete. E
mais facil se vocé ainda manté-lo preso ao plugue. [D]
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4. COBRIR OS QUADRADOS
>OM SOIL.DA

Para soldar facilmente sem dificultar sua vida. Recomen-
da-se que vocé cubra primeiramente os quadrados pe-
quenos com solda (derretida).

Segurar seu ferro quente diretamente em um cobre-
quadrado por dois a trés segundos.

- Colocar entédo o fio da solda no ponto onde o ferro de
solda se encontra com o cobre. (segure seu ferro 1a)

Manter o fio da solda na placa, até que a superficie
inteira do quadrado pequeno esteja coberta uniformente
com a solda.

- No resto do manual, eu me referirei a estes quadrados
menores com 0s nomes que vocé vé escrito na figura.

centralsuperior

botdo-direito

botao-central

r . T
AI Eu geralmente grudo minha placa na mesa com uma parte |
Ide fita adesiva, de modo que ndo se mova quando eu es-

I
foutrabalhando. 4
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5. SOLDANDO O RESISTOR DI 10K OHWM

‘Eﬂ
D

[ 4

Agora comegaremos realmente.

Faca uma bolha de solda na placa, de cerca de um
centimetro, debaixo do quadrado do botdo do meio. [A]

- Agora pegue o resistor 10k Ohm resistor. Ele é o que
tem a sequéncia de cores marrom-preto-laranja-marrom.
Dobre as pernas com o alicate de forma a fazer peque-
nos pés nelas. Eles devem estar cerca de 1 cm distan-
tes um do outro e caber entre o botao do meio e a bolha
de solda debaixo dele. [B]

- Esquente a solda do botao do meio até que ela derreta.

- Segure o resistor com o alicate e enfie um dos pés na
solda. Retire seu ferro e espere o pé se ajeitar na solda
e secar. Isso deve levar apenas alguns segundos.[C]

- Agora aqueca a bolha abaixo, e grude o outro pezinho
do resistor nela.

Corte os pedacos dos pezinhos que ficarem muito
longos.[D]
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A{Tome cuidado para que as bolhas de solda nao grudem-i
Iuma na outra. Se elas grudarem: tente separa-las, puxan-
do um pouco com seu ferro de solda, ou use sua faca.
IQuanto menores forem as perninhas do resistor, mais al- I
|_cance vai ter o seu transmissor.

6. SOLLDANDO 0S RESISTORIS DIE 27K
IZ DIE 470 OHIV

P&r um pingo de solda sobre a placa abaixo do qua-
drado da direita.

- Coloque um pingo de solda na placa abaixo do direito
inferior.

- Pegue o resistor de 470 Ohm (amarelo, violeta, preto,
marrom), dobre suas pernas. Solde uma perna no qua-
drado direito inferior e outra no pingo de solda feito na
placa e eliminar os pés adicionais.

- Agora solde o resistor de 27k (vermelho violeta preto
laranja marrom) entre o quadrado do médio-fundo e o
quadrado do meio.
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7. SOLLDANDO O CAPACITOR DIz 10PFF

£
L ¥
:u

E N

>

Agora iremos soldar os capacitores.

- Primeiro pegue o capacitor de 10pF. Ele provavelmen-
te se parece com o 0.01uF. A diferenca € o texto impres-
so na ponta. O 10pF normalmente vem com um “10”
escrito e 0 0.01uF vem com “103”. Vocé pode usar uma
lente de aumento para ver isso, porque as letras sao
pequenas.

- Dobre as pernas capacitor de forma que elas encai-
xem entre o quadrados de cima e o de baixo a direita.

- Agora segure com o alicate e solde.

T T T T T T T T T T — — i

AISe vocé tiver pouca solda, somente esquente a solda no |
Iquadrado e encoste o fio de solda nele, de forma a criar |
uma bolha maior. Pode misturar tudo, desde que fique bem

!_feito € que as perninhas do capacitor fiquem bem cobertas.JI
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8. SOLDANDO O CAPACITOR DE 0.01UFF

Como vocé leu antes, vocé pode reconhecer os
capacitores 0.01ff, através do niumero 103 escrito em
sua face.

- Produza um ponto a esquerda do quadrado superior
central, e um ponto no quadrado inferior-central.

- Dobre as pontas, solde um dos capacitores 0.01uf en-
tre o quadrado superior e 0 ponto a esquerda, e um atra-
vés do quadrado inferior-central e o ponto abaixo. No-
vamente eliminando o excesso das pontas.

-

AI Depois disso, vocé pode recortar as pontas. Isso as vezes |
pode simplificar, pois assim, elas nao ficam entre as partes
|quando vocé solda-las.

18



9. O CAPACITOR POILARIZADO

O capacitor polarizado € especial. Ele precisa ser sol-
dado na posicéo correta.

Pegue o capacitor polarizado (esta é a parte com uma
grande ponta preta e longa). Vocé vera que sobre um
dos lados ha uma faixa com um hifen (-) de diferente
cor (nesse caso branco). Este € o lado negativo.

Vocé tem que soldar a perna do lado negativo ao qua-
drado inferior-esquerdo, e a outra perna (positiva) no
quadrado inferior-central.

AI Vocé pode reconhecer o lado positivo e negativo do capaC|tor
polarizado pelo comprimento das pernas. O negativo tem J
perna mais curta.
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10. O TRIMER (CAPACITOR VARIAVEL)

Agora € a hora do trimer. Nesta parte, vocé pode mais
tarde mudar a frequiéncia de seu transmissor, 0 que sera
muito util.

- Tente achar onde ele esta. E uma pecinha verde e
redonda com trés pequenos pés. [A]
- Dobre os pés para fora. [B]

Agora vocé deve soldar o pé médio ao quadrado do topo
a direita,[C] e os outros dois pés direto na placa. Preste
cuidado com seus dedos, porque a pec¢a fica muito quen-
te quando vocé a esta soldando.
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1. SOLDANDO A BOBINA

Pegue a pequena bobina que vocé fez no passo 3. Ela
deve ser soldada entre os dois botbes superiores, é ten-
tador segurar a bobina com os dedos, mas é uma ma
idéia. A soldagem da bobina é um pouco dificil.

- Agarre o plug na bobina com um pedaco de fita adesi-
va.

- Tenha certeza que tem bastante solda no botédo supe-
rior do meio (adicione um pouco mais se nao for sufici-
ente.)

- Amoleca a solda no botao superior do meio e encoste
um pé da bobina nessa parte.

- Faga o mesmo com o outro botdo superior e com o
outro pé da bobina.

Agora vocé pode remover o plug.

A Se a solda ndo quiser agarrar os pés da bobina vocé premsai
esfrega la um pouco mais com o ferro.
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12. FINANDQ O CLIP DA BATERIA

O encaixe da bateria tem dois fios unidos a ele, um ver-
melho, um preto. O vermelho é positivo, o negativo preto.

- Nao unir a bateria ao encaixe da bateria

- Pingar um pouco de solda acima do quadrado do meio-
alto, e unir-lhe o fio preto.

- Solde o fio vermelho no quadrado do meio-alto.

13. SOLDANDO A ENTRADA DE AUDIO
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O Sinal de audio ira entrar no transmissor pelo cabo com
o plug atachado em seu MP3 Player ou computador.

- Corte cerca de dois centimetros do plastico do fio. Vocé
vera um (mono) ou dois (stereo) fio(s) coberto em um
plastico colorido, e um grupo de fios ao redor deles. [A]

- Enrole os fios externos juntos.[B]

- Agora, retire o plastico cerca de um centimetro dos
fio(s) (tome cuidado para néo corta-las fora), e enrole
os fios juntos também. [C]

Agora, solde os fios do nucleo no quadrado esquerdo-
fundo, e o outro na placa. Tenha certeza de que os dois
nao irdo se tocar! [D]

4. COILOCANDO A ANTEENA

- Primeiro descasque 1 cm do fio da antena, para expor
o fio.

- Enrole as pontas do fio exposto.
- Solde-o0 no quadrado abaixo a direita.
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Q INao serd de grande ajuda fazer uma antena mais IongaI
possivel, ja que cada freqUéncia possui um tamanho ideal
de antena. Iremos discutir isso depois.

15. O TRANSISTOR BC337

A parte mais complicada é a do transistor BC337. Se
esta parte nao for feita corretamente, o transmissor po-
dera nao funcionar.

- Veja a parte que tem trés pernas. Se vocé direcionar
lado reto virado para seu lado, a perna esquerda é cha-
mada de “C”, a média é chamada de “B”, e a perna direi-
ta é chamada de “E”. [A]

- Dobre o pé médio para a frente. o pé direito para tras-
direito e esquerdo para o tras-esquerda (conforme figu-
ra). [B]

- Agora, segure o transistor. Agora pela perna média, a
qual vocé dobrou para frente, ira ser soldado no quadra-
do do meio-fundo, o pé direito toca no quadrado do di-
reito-fundo, e o pé esquerdo toca no quadrado do es-
querdo-fundo.
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16. TESTANDO O TRANSMISSOR

E finalmente chegou a hora do teste.
- Ligue seu radio, e procure por uma frequéncia livre [A]
- Encaixe sua bateria no clip de bateria. [B]

- Agora utilize a chave de fenda plastica (ou qualquer
outro material ndo condutor (plastico/madeira) para gi-
rar o parafuso pequeno no alto do capacitor variavel len-
tamente até vocé ouvir a estatica em seu radio desapa-
recer. [C]

- Encaixe agora o plug na saida do fone de ouvido de
um dispositivo de audio, tal como seu mp3 player, Cd-
player ou computador. E coloque esse dispositivo para
tocar.[D]

As vezes vocé tem que escolher uma freqiiéncia dife-
rente. Enquanto um ultimo recurso vocé pode fazer a
varredura do seletor para ver se vocé ouve seu mp3
player em qualquer lugar. Se vocé nao ouvir seu trans-
missor durante o teste, vocé pode tentar os passos abai-
XO:
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- Verifique se todas as partes estdao no lugar correto.

- Verifique se o capacitor polarizado (o objeto preto no
botdo esquerdo) tem o sinal negativo para a esquerda.

- Verifique se o capacitor variavel tem sua perna do meio
no quadrado e as outras na placa.

- Mexa todas as pecas para ver se elas estdo unidas
direito. Se comecarem a se mexer: coloque mais solda.
Certifique-se de que as partes possuam bons contatos
com a placa ou os contatos de cobre.

- Verifique se sua bateria estd bem fixada e se nao esta
descarregada. Teste novamente. Se vocé ainda nao ouvir
nada tente o seguinte:

- Retire o transistor BC337 e coloque novamente toman-
do cuidado com a posicéo correta.

- Experimente uma frequéncia diferente em seu radio, e
aumente um pouco o volume.

17. APARANDO A ANTEENA
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Uma vez que vocé encontrar uma frequéncia que lhe dé
uma boa recepcao, vocé pode cortar a antena para ficar
ainda melhor. O Comprimento da antena deve ser mais
longo ou curto dependendo da frequéncia de acordo com
a seqguinte férmula: tamanho em centimetros = (300 /
frequéncia ) * 25 Por exemplo, se vocé esta transmitin-
do na frequéncia 100FM, sua antena deve ser (300/100)
* 25 =75 cm de comprimento.

Quando calcular o tamanho da sua antena pela formu-
la, corte-a no tamanho certo.

DICAS PARA USAR O TRANSMISSOR

A frequéncia da transmissdo pode mudar um pouco,
dependendo do quanto a bateria esta carregada. Se vocé
planeja usar o transmissor em uma posicao fixa, pode
ser interessante comprar uma fonte de alimentacéo de
9-12 volts em uma loja de eletrénica local. Vocé pode
cortar o plugue da sua extremidade exterior e soldar no
transmissor.

-
A N&o deixe ligada a fonte de alimentacdo enquanto estiver
soldando. I
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ESQUEMA
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Aula9 3

Experimento B - Ressonancia com Caixa Acustica e Diapasao

1. OBJETIVO
Verificar os fendmenos de ressonancia.
2. MATERIAL NECESSARIO

- Dois Diapasoes; - Martelo com ponta de borracha.
- Duas caixas ressonantes;

3. PROCEDIMENTO

A) Dois diapasdes exatamente iguais (que estdo sobre caixas ressonantes) devem ser colocados
préximos com suas aberturas voltadas de frente um para o outro, como mostra a Figura 9.2,

logo abaixo.
,ex
2%
7 4

Questdo 1- Ao se bater em um dos diapasoes o que acontece com o outro diapasdo? Para melhor
evidenciar o que acontece, segure com a mdo para abafar os som no primeiro diapasdo
no qual vocé bateu.

NI 7, 22

N\

-

Fig. 9.2

Questdo 2- Como se faz a transmissdo de energia de um diapasdo para o outro?

CONCLUSAQ: Observamos, entdo, que batendo fortemente em um dos diapasdes o outro comega
também a emitir 0 mesmo som e com bastante for¢a. Para melhor evidenciar, que é o 2° diapasdo
que emite o som, abafemos o 1° diapasio, segurando-o com a mio. Mesmo com distincias maiores
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entre os dois diapasdes, verificamos que se consegue transmitir a vibragdo do o 1° diapasio para o
segundo. A faz a transmissdo da energia de energia de um diapasio para o outro ¢é feita pelo ar. Ao
se bater no primeiro diapas@o o ar ao seu redor vibra e atrita o outro diapasdo. O efeito maior
provém do impulso do ar que entra na caixa aberta pondo o ar na segunda caixa em oscilacoes
também. Este fenomeno aqui verificado recebe o nome de ressondncia.

B) Colocamos agora a caixa acustica (sem o diapasdo e com o furo tampado) com a sua abertura
voltada para cima como mostra a Figura 9.3 ao lado. Seguramos entdo o
diapasdo acima da caixa e batemos fortemente nele.

Questdo 3- Primeiro batemos no diapasdo afastado da caixa e depois
batemos no diapasdo bem préximo da caixa. Que diferenga
notamos entre estes dois procedimentos?

CONCLUSAOQ: Observamos entio que enquanto o diapasdo estd longe da /
caixa o som € fraco, mas quando o diapasdo chega bem proximo da caixa o A
som aumenta consideravelmente. Isto acontece porque o ar dentro da caixa
entra em vibragdo com o diapaséo e o volume de ar dentro da caixa que entra 7/
em vibragdo é muito maior que o ar posto em vibragdo diretamente pelo /
diapasdo. Dai o aumento do som. Além disto o diapasdo € por natureza um
emissor de som fraco por ser constituido sempre de dois emissores. Cada -
extremidade é um emissor e estes dois sempre estdo em oposi¢do, porque um Fig. 9.3
vibra contra o outro, anulando-se (mas ndao completamente) o som por interferéncia.

N

C) A Posi¢do do diapasdo na caixa também € importante. Bata no diapasdo e coloque-o préximo a
abertura da caixa de ressonincia como mostra a Figura 9.4 abaixo. Faca para cada uma das
quatro posicdes. Na posicdo 1 ou 2 a ressondncia é forte. Na posicdo 3 ou 4 a ressondncia é
fraca ou nula, porque coincide com a hipérbole de interferéncia (veja Figura 9.5).
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Resumo

Este experimento demonstra algumas propriedades das ondas mecanicas e
eletromagnéticas, utilizando apenas ondas mecanicas, através de um aparato de baixo custo
e que pode ser construido por qualquer professor da rede publica e/ ou particular, buscando
com isso uma melhora na qualidade das aulas e também simplificando a visualizacdo (que
para alguns ¢ muito abstrata) por parte do aluno.

Introducio

A maior dificuldade para os professores na hora de explicar Optica e Ondas é a
abstracdo que o aluno tem que ter para poder visualizar tridimensionalmente as figuras,

e também aceitar as “leis” que lhe s3o impostas, sem demonstragdes ou exemplificagdes, o
maximo que o professor faz geralmente ¢ caprichar nos desenhos da lousa ou passar uma
boa transparéncia.

Esse experimento demonstra de maneira clara e perfeita os tipos de ondas que
podem existir em meios liquidos (ondas circulares e ondas retas), os tipos de interferéncia
que uma onda pode sofrer: reflexdo (demonstrando a lei de reflexdo, a reflexdo em espelhos
planos, concavos e convexos), refragdo (demonstragao da mudanga de velocidade com
variagdo da altura da coluna de dgua, e a lei de Snell-Descartes), difracdo [demonstragdo da
capacidade da onda em contornar os obstaculos, demonstracado do comportamento de uma
fenda como fonte de ondas (fenda de Young)].

Essa demonstragdo vai facilitar em muito a aprendizagem dos alunos, e isso € o que
mais incentivou a pesquisa e a constru¢do da cuba de ondas.

Modelo Teodrico

1) Cuba de Ondas:

E um recipiente com um fundo de vidro, que em seu interior é introduzido uma
lamina de liquido, a onde irdo ser produzidas ondas mecanicas (utilizando-se de um
vibrador) , essas ondas sdo projetadas (utilizando um retroprojetor) sobre uma superficie,
exemplificando os tipos de ondas e algumas leis da reflexdo, da refracdo e da difracao.
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Montagem da Cuba de Onda

imagemn
projetada ) Gerador
J de ondas

Vibrador

Calibrador de
freqiéncia

Retroprojetor

Figura 1: Representagdo de uma cuba de ondas

2) Onda:

E 0 movimento de um(ns) pulso(s) (perturba¢io) em um meio elastico e/ou uma
perturbagdo transmitida através do vacuo ou de um meio gasoso, liquido ou sélido com
velocidade constante. Pode-se ser de trés tipos em relacdo 4s dimensodes:

-unidimensionais: quando a onda se propaga em uma unica direcdo (exemplo: sdo as
ondas em cordas);

-bidimensionais: quando a onda se propaga através de um plano (exemplo: sdo as
ondas em meios liquidos);

-tridimensionais: quando a onda se propaga em todas as dire¢des (exemplo: a
explosdo de uma granada).

3) Tipos de Ondas:

- Ondas Circulares: sdo ondas que se propagam na direcao radial e tendo o seu
sentido de dentro para fora, e se movimenta apenas na superficie da 4gua. O comprimento
de onda esta indicado na figura 2 pela letra A.

Figura 2: representagédo de ondas circulares na agua.

- Ondas Retas: sdo ondas que se propagam na direcao paralela ao gerador de ondas e
seu sentido ¢ de afastamento (em relagdo ao gerador de ondas). O comprimento de onda
estd indicado na figura 3 pela letra A.
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Figura 3: representacao de ondas retas na agua
Tanto na figura 2 quanto na figura 3 as regides claras da superficie da dgua sao

caracterizadas como cristas que atuam com lentes convergentes e tendem a focalizar a luz e
as escuras como vales que atuam como lentes divergentes e tendem a dispersar a luz.

4) Reflexiio de Ondas:

-Reflex@o em Espelhos Planos:
Para espelhos planos temos que a distancia imagem, q, ¢ igual em valor absoluto a
distancia objeto, p (fig.4).

espelho plane

Vo

Figura 4: Formagao de imagem em espelhos planos

Podemos verificar esta relacdo observando a reflexdo de pulsos circulares (ondas
esféricas) em uma barreira retilinea na cuba de ondas (fig.5).

ondas
incidentes

Figura 5: Um pulso circular sofrendo reflexdo em uma barreira retilinea.

- Lei da Reflexdo:

As leis da reflexao da luz sdo: primeira lei diz que o raio refletido (r) € o raio de
incidéncia (i) sdo coplanares; e a segunda lei diz que o angulo de incidéncia (i) € igual ao
angulo de reflexdo (r), ou seja, sdo congruentes (fig. 6).
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Raio Iy Raio
incidente refletide

superficie refletora

Figura 6: Lei da reflex@o: i =r.

Exemplificagdo do comportamento de uma frente de ondas quando esta incide sobre
uma barreira: ¢ analogo ao do raio da luz em uma superficie polida. Quando a frente de
ondas incide em uma dire¢ao a barreira que ¢ colocada inclinada em relagdo a cuba, ela é
refletida em uma direcdo diferente tal que o angulo da frente de onda que se aproxima
(incidente) da barreira ¢ igual ao angulo em que a frente de onda reflete (reflexdo), veja a
fig. 7.

A Lei da Reflexéo

/" barreira S frentede
i r onda
V4 etidal
d # raio|
raio incidente 7 I | Jile‘lido ﬂ dngulo de
incidéncia
— frente _—l 1
= de onda = angulo
Antes da reflexio Depois da reflexio Lei da reflexio: B;= 0,

Figura 7: Reflexao de ondas

-Reflexdo em Espelhos Concavos e Convexos:
Os raios vindos paralelos ao eixo principal dos espelhos, tanto concavo quanto convexo,
irdo convergir para o foco principal da lente, Veja como podemos representar estes dois
tipos de espelhos, veja figura 8

A luz desvia-se
pata dentro

CONVEXA

Raios de luz Distancia
paralelos focal
CoNcava

Distincia
focal A luz desvia-se
para fora

Figura 8: lentes convexa e concava.
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5) Refraciio de Ondas:

- Mudanca de Velocidade:

E causada pela passagem de um feixe de luz, incidindo obliquamente, de um meio
transparente para outro transparente, que apresenta velocidade da luz diferente do primeiro
meio, ou essa mudanga de velocidade pode ser causada pela mudanga na profundidade do
meio liquido, assim o raio incidente sofrera uma mudanga na dire¢do ao passar de um meio
para outro ou de uma profundidade para outra.

Temos pela lei de refragdo que: (no/n;) = (vi/v2), veja a figura 9.

Flaca de acrilico

Yikbrador

Figura 9: mudanca na direcao e velocidade

- Lei de Snell-Descartes:
Pela lei de Snell-Descartes temos que: sen(i) . n; = sen(r) . n, ; onde temos que n; €
ny sdo os indices de refragao dos respectivos meios, veja figura 10.

: normal (M)

)
i n
i

B
! supetficie

i de separagio

i

16,

i fiy 7 1

raio refratado

Figura 10: mudanca de um meio mais refringente para um menos refringente.
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6) Difraciio de Ondas:

- Fenda de Young:

Este ¢ um exemplo classico de um experimento de interferéncia creditado a Thomas
Young, um fisico britanico, no inicio do século XIX [BLA. 1.993]. Esta demonstragao
possibilitou o estabelecimento da teoria ondulatoria da luz numa firme base experimental.

Em suas experiéncias, Young conseguiu deduzir o comprimento de onda de luz,
sendo essa a primeira vez que a medida dessa importante grandeza foi realizada.

A distribuicao de energia que chega no anteparo ¢ dada pela curva vermelha. O
formato desta curva varia conforme a largura da fenda, e o comprimento de onda
(separacao entre os circulos da figura). Se a largura diminuir, a onda "se espalha" ao passar
pela fenda. E como se uma nova onda circular fosse "criada" na fenda.

Detector

Materiais Utilizados
-Gaveta velha, para aproveitar a madeira das laterais;
-Vidro para o fundo da cuba;
-Silicone
-Parafusos, para afixar as laterais da cuba;
-Cola de madeira, para melhorar a fixacao das laterais;
-Puleiros de gaiola, para fazer o oscilador e seu suporte;
-Arame rigido;
-Presilhas para o suporte;
-Motor;
-Bragadeiras;
-Obstaculos, para as demonstragdes.

Montagem Experimental

Para podermos gerar ondas ndo atrapalhando a projecao das imagens tivemos que
pensar em miniaturizar o oscilador que estard gerando as ondas, este oscilador foi
construido utilizando-se de madeira de puleiro de gaiola de passarinho e um arame um
pouco rigido; esse oscilador fica preso a uma haste fixa (na cuba de ondas) por intermédio
do arame que foi dobrado (no formato na letra J).
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O motor que estara fixado no oscilador foi retirado de um leitor de CD (drive),
estard sendo utilizado devido a sua baixa freqiiéncia e seu pequeno tamanho, na polia da
extremidade do motor foi afixado um brago fora de eixo, para que com isso haja vibracao
do motor e conseqiientemente do oscilador.

A Cuba de Ondas foi construida utilizando-se de uma gaveta velha doada pelo
professor Richard, onde foi retirado o seu fundo, e como esse fundo era afixado a gaveta
por intermédio de vincos nas laterais, ficou bem facil fixar o vidro substituindo o fundo da
gaveta, a gaveta teve que ser envernizada para evitar que absorve-se agua, € a vedagdo do
vidro com a madeira foi feita com silicone especial (para os matérias).

Dificuldades e Conclusao:

A maior dificuldade encontrada foi conseguir neutralizar as ondas que chegavam a
lateral da cuba de ondas, fiz uma pesquisa sobre quebra mares e como funcionam (mas que
nao foi de grande valia), a necessidade de neutralizar essas ondas que chegavam as laterais,
foi devido a estas sofrerem reflexdo e assim atuarem de maneira destrutiva (interferéncia
destrutiva) nas ondas geradas pelo oscilador. E também na melhor altura da coluna (lamina)
de 4gua, para uma melhor qualidade nas imagens projetadas.

O experimento realmente tem um custo baixo e uma constru¢ao bem simples,
podendo realmente ser desenvolvida por qualquer professor interessado em melhorar a
aprendizagem de seus alunos, e as demonstragdes de ondas eletromagnéticas realmente
podem ser feitas utilizando-se de ondas mecéanicas, facilitando a visualizag@o e o custeio do
aparato, ja que um laser e um prisma de qualidades nao sdo muito baratos.

Agradeco a oportunidade me dada para desenvolver algo que um dia possa ser
utilizado para a melhoria do ensino de fisica nesse pais, onde o que se “aprende” em fisica
sao técnicas de resolugdo de exercicios e nao a teoria envolvida no mesmo.
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Laboratorio 5

Interferéncia da luz no Experimento de Young e Coeréncia

Neste laboratério vocé€ estudard a superposi¢do de luz proveniente de duas fontes (experimento de
Young). No nosso caso estas duas fontes poderao ser fendas ou orificios, e vocé diagnosticard em que
condicdes esta superposicdo origina franjas de interferéncia, ou seja, a formacdo de uma figura de
intensidade varidvel. Em geral esta figura apresenta mdximos e minimos de intensidade bem definidos
em diversas posicoes da regido adiante do obstdculo ou fenda, permitindo, com isto, uma observacdo
relativamente fécil a olho nu.

Para a execugdo das atividades de laboratério serdo usados os seguintes equipamentos: um banco 6tico
com cavaleiros, um laser, diversos dispositivos com duas fendas, dispositivos com orificios, suporte
giratério, um anteparo, um projetor de slides, um paquimetro.

Vocé trabalhard com um LASER de HeNe - CUIDADO - nunca olhe diretamente no feixe laser ou
para suas reflexoes especulares para evitar danos a sua vista!!

1. Interferéncia

A montagem experimental estd esquematizada abaixo:

tenda dupla

—

LASER [

franja
.&

anteparo

a. Fazendo incidir a luz de um laser sobre um dispositivo de duas fendas, vocé notard que adiante
deste dispositivo aparecerd projetado sobre um anteparo uma figura de intensidade luminosa
varidvel. Nesta figura vocé€ identificard as franjas de interferéncia. Vocé€ dispde de 4
dispositivos de fenda dupla (montados sobre 2 slides) que se diferenciam por uma distancia d
entre as fendas. Observe como muda o padrio de franjas de interferéncia usando
sucessivamente os 4 dispositivos de fenda dupla. Descreva as suas observagades.

b. Escolha um destes dispositivos e meca a distancia D entre o dispositivo de fendas e o anteparo,
e o afastamento linear y, no anteparo, como mostra a figura acima. Uma vez que a figura de
interferéncia é simétrica, note que para obter um valor mais preciso para y deve-se medir 2y e
dividir o resultado por 2. Por qué?
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c. Sabendo que o comprimento de onda A da luz do laser de HeNe é 632,8 nm, com os dados
acima calcule o dngulo 6 e a distdncia d que separa as duas fendas, utilizando as formulas:

'mA = dsend

¥
senf! = togl) = =
. D

onde m identifica a ordem do maximo de intensidade (neste caso, m = 0 identifica o maximo central).
Para o emprego dessa formula, gue condicoes devem ser respeitadas na montagem experimental? Uma
analise equivalente pode ser feita considerando minimos de intensidade. Neste caso:

1
[m + 5]?& =dsend

com m = ( sendo o primeiro minimo.

d. As fontes luminosas necessdrias para se observar franjas de interferéncia ndo precisam ser
necessariamente no formato de fendas. Podem ser por exemplo dois orificios. Para verificar
isto, faca incidir o laser sobre o slide S; com dois orificios e observe a figura projetada sobre o
anteparo. Substitua o slide S; por um com apenas um orificio pequeno (S¢). Que diferencas
vocé nota? Descreva suas observagcoes.

2. Coeréncia

(OBS: veja texto sobre coeréncia em http://www.if.ufrgs.br/~marcia/textos.html)

Agora vocé deixard de usar o laser para empregar outra fonte de luz: o projetor de slides. Coloque no
suporte do projetor o slide Sy (um orificio circular pequeno) e num suporte giratério na frente do
projetor coloque o slide S; (dois orificios circulares bem préximos). Procure alinhar os orificios dos
dois slides e entdo olhe através deles em direcdo a luz do projetor, como mostra a figura abaixo.

bl

o=, ) - >

1]

."J-

Prajetor Observador

a. Esquematize a figura que vocé estiver vendo.

b. Substitua o slide S; por um com apenas um orificio. Que diferencas vocé nota?
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C.

Volte a colocar no suporte giratério o slide S; com dois orificios. Mude agora o slide Sy por um
em que o orificio € bem maior. Procure deixar Sy € S; ndo mais alinhados para evitar que a
maior quantidade de luz que passa por Sy provoque uma figura muito intensa. Isto é, tente obter
uma figura com uma intensidade equivalente ao caso anterior. Descreva como estd a aparéncia
das franjas de interferéncia em relacdo ao caso anterior. Vocé deve estar notando que as
franjas sdo bem menos nitidas (ou até mesmo inexistentes) quando na posi¢do Sy hd um orificio
maior. Como vocé explica isto?

Note que no caso do laser ndo era necessdrio o slide Sy para ver franjas de interferéncia.
Portanto, qual é a funcdo de Sy e, finalmente, que diferenca hd entre a luz do laser e a do
projetor de slides?

Aproveite ainda para observar a figura de interferéncia obtida por fenda dupla quando
iluminada por luz branca (projetor). Utilize o slide Sy com o orificio menor e o slide de fenda
dupla correspondente ao menor d. Observe como as franjas se distribuem de acordo com os
respectivos A . Qual comprimento de onda se desvia menos, em relacdo a direcdo de

observacdo?!
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Texto da aula 6: RADIO PIRATA VERSUS RADIO COMUNITARIA

Interferéncia de radios em aeronaves
Por Dioclécio Luz 13/03/2003 as 16:28

A acusacao:

Muito se tem falado sobre a interferéncia de sinais eletromagnéticos
emitidos por emissoras "piratas” sobre outros sistemas de comunicacao. Elas
interfeririam na comunicacdo da torre de controle com as aeronaves, nos
sistemas privados, nas centrais com ambulancias e veiculos da policia.

Emissoras de Radio e Televisao (ABERT), fazem campanha sistematica contra
tais emissoras alertando a populagdo para o risco de acidentes e solicitando que
denuncie sua existéncia. Segundo a ABERT, uma emissora clandestina de baixa
poténcia pode provocar a queda de avides. Isto é possivel?

O Coletivo de parlamentares petistas de comunicagdo comunitaria no
Congresso Nacional, por diversas vezes fez esta indagacdo ao antigo Ministério da
Aeronautica, hoje integrado ao Ministério da Defesa. As respostas, que antes vinham
sob um formato técnico, agora chegam ideologizadas. Isto é ao longo do tempo,
houve um amadurecimento politico nas respostas, até chegar hoje a um franco
posicionamento do Governo contra as radios comunitarias.

A técnica:

Um aparelho transmissor emite ondas eletromagnéticas que sdo captadas por
um aparelho de radio. A emissdo (ou transmissdo) é feita em determinada freqliéncia
de ondas. A freqliéncia caracteriza a transmissdo como sendo de Onda Média (AM),
Frequéncia Modulada (FM), Ondas Curtas (OC), Sons e imagens (televisao). Além destes
meios de comunicacdo mais popularizados, ha por exemplo, transmissores para a
comunicagdo entre o sistema hospitalar e as ambulancias, no policiamento, no sistema
da marinha, fazendo a ligacdo da torre de controle do aeroporto e as aeronaves. Em
suma, no ar existe um emaranhado de transmissdes eletromagnéticas simultaneas.

A confusdo nao se estabelece porque cada sistema de comunicagdo opera em
faixas diferentes. Para sintonizar uma emissora AM, o interessado liga seu radio comum
e vai localiza-la na faixa precisa. Para sintonizar uma FM, deve procurar na faixa de 88 a
108 MHz (Mega Hertz). Os sinais de televisdes também estdo numa determinada faixa.
Para captar os sinais de uma central de policia a pessoa deve ter um aparelho especial
que capte na faixa que ela transmite, digamos, em termos ficticios (porque € questao
de seguranca), acima de 500 MHz.

Como cada um destes sistemas operam em faixas diferentes, a principio ndo ha
possibilidade da pessoa captar no seu radio comum uma conversa da central de policia
com o carro-patrulha, ou a comunicacdo entre dois barcos da marinha, ou
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simultaneamente uma FM e uma AM. Isto s6 ocorrera se houver problemas na
transmissao.

Radio FM:

As emissoras em Freqliiéncia Modulada se disseminaram porque tém como
vantagens: o baixo custo dos equipamentos e uma boa qualidade sonora. Comparando
com uma transmissdo de Ondas Médias (AM), a emissora AM tem maior alcance, mas
perde na qualidade do sinal. A FM tem alcance menor, mas, como ja se viu, consegue
melhor qualidade sonora. FM se propaga em linha reta, isto é, se houver uma elevacdo
do terreno ou construgdes a sua frente, o sinal perde a forga.

Dois elementos sdo fundamentais para entender a questdo técnica: a
freqliéncia e a poténcia da emissora. A Frequéncia, medida em Hertz, é, na verdade,
uma identificacdo da propagacdo da onda eletromagnética. A faixa de Frequéncia
Modulada, FM, vai de 88 a 108 MHz, é o que estd no dial dos aparelhos de radio. Por
isso ndo adianta montar uma emissora de radio FM para transmitir em 110 MHz.
Ninguém vai escutar esta radio porque ela ndo esta no dial. Agora eis o absurdo: o
Governo, através da Anatel, anunciou que vai locar todas as RCs em 87,9 MHz, o canal
200, fora do dial! Hoje ja existem varias autorizadas a funcionar assim; vao transmitir
para ninguém. O aumento ou diminuicdo da frequéncia nado altera o alcance. Poténcia
€ medida em Watts, e d& a medida da forca do transmissor. A principio (porque ha
outros elementos a se levar em conta), quanto maior a poténcia maior o alcance.

As aeronaves:

Acima da faixa de FM, funciona o Servico Mdvel Aeronautico, SMA, que é de
uso exclusivo do sistema aeronautico. O SMA vai de 108 a 132 MHz. Isto é:

Faixas de transmissao:
Radios FM Aeronautica MHz 88
Radios comunitarias:

As aeronaves utilizam uma faixa acima de 108 Mhz. Portanto, uma radio que
opere na sua faixa de FM, isto € de 88 a 108 Mhz, a principio, ndo tem como interferir
nos servicos da Aeronautica. Na verdade, ndo € interessante para nenhuma radio
mandar um sinal que esta fora da faixa de captagao popular.

Existe, porém, a possibilidade de um sinal de radio FM ser captado acima de
108, por uma aeronave. E quando ocorrem "espurios" ou "harménicos". Harmonicos
sao clones de um sinal de radio. Um exemplo ficticio: se a radio opera em 104 MHz, ela
também pode ser ouvida em 106 Mhz e 107 MHz - é como se surgissem clones das
radios no dial. Todo transmissor vem com um filtro de harménicos mas pelo menos
trés deles escapam. Os trés, geralmente, sao sinais fracos, que ndo causam problemas
aos outros. Ndo causam problemas porque 1) geralmente se estabelece uma distancia
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entre a faixa oficial de transmissado e as outras emissoras; 2) os sinais harmonicos sao
fracos; 3) os receptores tém filtros para harmonicos.

Se um equipamento esta desajustado, além de gerar harmdnicos, gera
espurios. Os espurios sdo os clones incontrolaveis do sinal oficial. Entdo, ao invés de
trés harmonicos, a emissora gera uma dezena, sendo escutada em todo dial. Isto é
mais dificil de ocorrer porque a propria fabrica que vende equipamentos de
transmissdo, em baixa ou alta poténcia, inclui os filtros necessarios.

Se o equipamento de transmissdo esta descalibrado, se é de ma qualidade, a
transmissdo vai lancar espurios para todo lado, e ir além de 108 MHz, onde funciona o
servico da aeronautica. Ndo importa se é radio comunitaria ou comercial, se é
clandestina ou legalizada, operando com equipamento descalibrado ela pode mandar
sinais para o Sistema Movel Aeronautico.

Como derrubar um aviao: -

A primeira faixa do Sistema Aeronautico vai de 108 a 111,975 MHz, que
corresponde ao servico batizado como "Instrument Landing System" (ILS). O ILS é
utilizado para comunicacdo entre a torre de controle e a aeronave, mas somente na
descida e quando ndo ha visibilidade. O que o piloto deve fazer quando, ao entrar em
contato com a torre usando o ILS, perceber uma radio interferindo na audi¢do? Ora, o
ILS previu problemas deste tipo e disponibiliza nesta faixa uma centena de canais
contingenciais. Se houver interferéncias num canal, basta o piloto mudar para um dos
outros 99 disponiveis. Ou seja, em virtude da enorme quantidade de canais
disponiveis, a possibilidade de um piloto ficar sem comunicagdo com a torre neste
instante é bastante remota.

Existe ainda a possibilidade de interferéncias sobre o sistema de
radionavegacdo das aeronaves. Sinais de orientacdo emitidos via radio para as
aeronaves podem ser misturados com os de uma emissora de radio. Esta possibilidade
também é remota porque os sistemas instalados nas torres de controle e também os
que estdo nas aeronaves veem preparados para interferéncias deste tipo. Nao ha como
conceber um sistema que requer extrema seguranga e seja sensivel a interferéncia de
uma radio de 25 watts.

Em resumo:

As possibilidades de uma emissora comunitaria, comercial ou clandestina -
interferir numa aeronave sao:

1) estar instalada nas proximidades de um aeroporto;

2) operar nos extremos da faixa (perto de 88 ou de 108 MHz);
3) operar com equipamentos ndo ajustados;

4) atuar com poténcia elevada.



Mauricio
Mudar o nome desta atividade. Nao da para deixar deste jeito
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A possibilidade de causar um acidente, porém, é remota. Primeiro, porque isto
ja foi previsto e, por isso, os equipamentos e os pilotos estdo preparados para
situacbes como esta. Segundo, se o sistema aeronautico fosse tdo fragil assim como
faz crer a ABERT e o Ministério da Defesa, seria mais facil (e barato) para um terrorista
comprar um transmissor de 25 watts do que despachar uma bomba a bordo.

Os acidentes oficiais:

No ano passado o Ministério da Defesa foi solicitado pelos deputados Walter
Pinheiro, Henrique Fontana, Valdeci Oliveira e Addo Pretto, a relatar com precisédo os
acidentes que ocorreram com aeronaves devido a interferéncias por emissoras. A
resposta veio vaga, imprecisa e ideologizada. Foram solicitadas "todas as ocorréncias" e
o que veio foi isto:

Interferéncia de radios piratas na torre de controle de Guarulhos;
Interferéncia da radio FM Novo Tempo, de Nova Friburgo, Rio de Janeiro,
torre de controle de Afonsos;

Interferéncia de radio pirata no bairro de Santana, Sdo José dos Campos, no
controle de aproximagao e ILS;

Interferéncia de emissora FM no sistema de pouso por instrumentos do
aeroporto Afonso Pena, Curitiba;

Interferéncia de emissoras "broadcasting" informados por pilotos da
aviacao comercial nos aeroportos de Guarulhos e Santos Dumont.

A resposta do MD revela que ha emissoras comerciais ("broadcasting”, como
eles gostam de dizer) interferindo nos dois aeroportos de maior transito do pais. Sdo
emissoras associadas da ABERT! Até a Televisao comercial (Canal 2 de Vitdria, Espirito
Santo) esta interferindo. Mas a ABERT, evidentemente, se cala sobre isto.

A resposta do Ministério da Defesa mostra que sdo poucas as interferéncias
causadas por emissoras clandestinas. E, confirma no texto: "até hoje ndo ocorreu
nenhum acidente provocado por interferéncias de emissoras comunitarias ou piratas
no SMA".

O Ministério da Defesa revela, porém, sua discriminagdo: "existem varios
registros de interferéncias causadas pelas radios ditas comunitarias". O Orgdo do
Executivo comete uma ignorancia cruel ao afirmar que as tais radios comunitarias
"deveriam funcionar unicamente na freqiéncia de 87,9 MHz (canal 200)". Ora, o Brasil
inteiro sabe que a Abert/Anatel/Governo quer locar todas as comunitarias neste canal.
Mas, por uma questdo técnica teve que disponibilizar quase uma dezena de outros
canais alternativos - oficialmente! - para as radios comunitarias.

O que queremos:

Nossa orientacao as emissoras comunitarias é:
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Operar em canais que estejam livres de outras emissoras, e distante da que
vem a seguir no dial;

Utilizar transmissores ajustados, calibrados, com filtros de harmonicos;
Utilizar canais centrais no dial, longe das bordas de 88 e de 108 MHz, para
evitar que os harmonicos atinjam outros sistemas;

Nao se instalar préximo de aeroportos.

O que nao admitimos:

Uma legislagdo que estabelece um so6 canal de freqliéncia para todas as
radios do pais. E por causa disso que muitas emissoras ocupam canais
sem critérios;

A decisdao governamental, insuflada pela Abert, de locar todas as RCs no
canal 200, fora do dial;

O alcance de 1 Km para as radios comunitarias;

Que o Executivo - conforme a legislacigo - ndo atue quando uma
emissora comercial interferir sobre uma radio comunitaria, mas puna a
comunitaria que interferir sobre os outros sistemas;

Em resumo: a lei 9.612/98 e o Decreto 2615/98

Brasilia, 07/08/01
Dioclécio Luz
ass. dep. Walter Pinheiro

todo o texto retirado do site CMI Brasil, Centro de Midia Independente,
http://www.midiaindependente.org/pt/blue/2003/03/249605.shtml
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Texto da aula 7: o que diz a Lei

O Brasil chegou a figurar como o Unico pais da América do Sul sem uma legislacdo
para radios de baixa poténcia25 , o que finalmente veio a ocorrer em dezembro de 1996,
através do Projeto- de - Lei 1.521, o qual gerou muita polémica, mas deu origem a Lei 9.612,
de 19 de fevereiro de 1998. Ela institui o Servico de Radiodifusdo Comunitaria, sonora, em
Frequéncia Modulada. Permite uma poténcia de no maximo 25 Watts e antena ndo superior
a 30(trinta) metros. As entidades representativas das radios comunitarias reivindicam 50
Watts. Outros pontos de divergéncias sdo: Quanto ao nimero de emissoras, a lei prevé
apenas uma radio por localidade. As entidades querem fixar o nimero entre duas e doze
para cada municipio, em fun¢do do tamanho da populagdo. Quanto a obrigatoriedade de
todas as emissoras operarem na mesma freqiiéncia, no pais todo. Para o movimento de
radios comunitarias isso vai gerar “colisdo’ou interferéncia de sinais. Outro limite ndo aceito
para o referido movimento é a proibicdo de formacdo de rede, o que possibilitaria a
transmissao conjunta de eventos culturais, esportivos e educativos de interesse de um
conjunto de localidades.

Como podemos observar, a Lei é restritiva. Porém, representa um avanco no sentido
de regulamentar um setor da radiodifusdo de demanda crescente, tendo em vista a
necessidade de midias comunitarias no processo de mobilizacdo em torno da ampliagdo da
cidadania.

O Ministério das Comunicacbes vinha sendo alvo de pressdo em prol da
regulamentacdo das radios de baixa poténcia por parte das Associagdes de Radios
Comunitarias e do Forum Nacional pela Democratizagdo da Comunicagado. Existiam varios
projetos-de-leis para regulamenta-las. No entanto, o aprovado na Camara Federal foi aquele
que teve a participacdo direta da ABERT, o que ajuda a entender o porqué dos limites
impostos. A mesma associacdo, através de seu lobby também conseguiu fazer recuar o
Ministro das ComunicacGes, Sergio Motta, inicialmente acenando com a intencao de
autorizar a instalacdo de até dez mil emissoras comunitarias no Brasil. A pressdo da
associacao patronal também surtiu efeitos no recrudescimento a perseguigdo as emissoras.

Para quem considerar 10.000 um numero excessivo, Nivaldo Manzano esclarece:
Atualmente existem menos de 5.000 emissoras comerciais AM e FM no pais (trés mil
pertencem a politicos e as demais sao ligadas a familias de empresarios das comunicacées
ligadas a politicos). E, do ponto de vista tecnoldgico, ou seja, no espectro radioelétrico
brasileiro em frequéncia modulada (é nessa frequéncia que operam as comunitarias, cabem
mais 100.000 emissoras, pelo sistema analdgico. Se considerarmos o sistema digital, de
tecnologia ja dominada, o numero é praticamente ilimitado26 . Fica claro quea nao
regulamentacao e os limites que vem sendo impostos s@o mais por uma questao de ordem
politica do que técnica.

Mas, de acordo com a Lei 9.612, a concessdao sO sera permitida a Fundagdes e
Associacdes Civis, sem fins lucrativos, com sede na localidade de prestagdo de servico. Além
disso estabelece, no seu artigo 40 , que a programacdo das emissoras de radiodifusdo
comunitaria devera obedecer os seguintes principios:
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preferéncia a finalidades educativas, artisticas, culturais e informativas em beneficio
do desenvolvimento geral da comunidade;

promocao das atividades artisticas e jornalistas na comunidade e da integragdo dos
membros da comunidade atendida;

respeito das valores éticos e sociais da pessoa e da familia, favorecendo a
integracao dos membros da comunidade atendida;

d) ndo discriminacdo de raga, religido, sexo, preferéncias sexuais, convic¢des politico-
ideologico-partidarias e condigdo social nas relagdes comunitarias.

A programacao devera ser acompanhada e fiscalizada no sentido de verificar sua
adequacdo aos interesses da comunidade e aos principios da lei, por um Conselho
Comunitario, composto de, no minimo, cinco pessoas representantes de entidades da
comunidade local, tais como associacdes de classe, beneméritas, religiosas ou de moradores
legalmente instituidas.

Fonte: Participacdo nas Radios Comunitarias no Brasil. Cicilia M.Krohling Peruzzo.
Paginas 11 e 12.

(https://docs.google.com/viewer?a=v&q=cache:hhFOO7MYxCMJ:www.bocc.ubi.pt/pag
/peruzzo-cicilia-radio-comunitaria-br.pdf+&hl=pt-BR&gl=br&pid=bl&srcid=ADGEES;j-
sFVVLZgrDCDwegfFoOZSsdpWN2TMVKTTTNUhZA8xfUagmWPXX3PBebxqtKgd17T-
cWVKqOzRtWT61D10MsLZ8DwWXOELTB_CfLmTszaph9mNFyt2a-
idAulWWbVC5SrU_4kkf&sig=AHIEtbQ7kj9KQaUGy1P6jdbrR16_qAIQ59)
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Texto da aula 8: a importancia das radios comunitarias para a
comunidade local

Nenhum dos voluntarios que trabalham em uma radio comunitaria tem dulvida da
importancia de uma emissora local, dirigida aos interesses da comunidade e sem finalidades
mercantilistas. Segundo eles, a programacdo da radio fornece informacées que ndo sdo
transmitidas pelas grandes estacdes de radio e televiséo no modelo empresarial. Ou, caso
uma informacdo seja veiculada num desses meios de comunicacdo de massa, a quem
realmente interessa saber (0 "homem comum”), tal informacdo acaba nado sendo
compreendida.

Os comunicadores das radios comunitarias se sentem na obrigacdo de interpretar as
noticias que a comunidade ouve ou |é por outros canais de comunicacao. Ademais, eles ndo
se sentem representados nas midias tradicionais. Essa € uma das razbes porque eles
acreditam ser tdo importante a existéncia de uma radio comunitaria na comunidade.

Outra caracteristica que demonstra a importancia da radiodifusdo comunitaria é o
carater local e imediato da informacdo que é veiculada por elas. Muito do conteldo das
radios comunitarias sdo informacdes de fatos corriqueiros que ocorrem na comunidade.
Informacgdes essas que jamais ganhariam pauta na grande imprensa por falta de relevancia.
Mas, para a comunidade local, informacao desse tipo é fundamental para se inteirar do que
esta ocorrendo na localidade em que vivem.

Além da importancia imaterial de uma radio comunitaria, tem também a importancia
econdmica. Para o comércio local, quase sempre constituido de micro pequenas empresas
de, no maximo, cinco funcionarios, é vantajoso anunciar suas atividades na emissora local.
Vale lembrar que a legislagdo que regulamenta as radios comunitarias proibe a insercao de
publicidade paga, mas permite o anuncio por meio de “apoio cultural”. Esse anuncio cultural
seria semelhante ao comercial, mas sem mencionar promocdes, precos e coisas do género.
Mas essa delimitagdo ndao impede que muitos comerciantes locais anunciem nessas
emissoras, ajudando a levantar os recursos necessarios para a subsisténcia da emissora. Com
a participagdo da iniciativa privada (mesmo que microempresarios) que as emissoras
comunitarias tém, fomenta-se um circulo virtuoso: o comércio ajuda na subsisténcia
financeira da radio e a radio favorece as condicbes informativo-publicitarias para estimular a
economia local.

Mas a grande influéncia das emissoras comunitarias ndo se limita ao campo
econdmico. A radio comunitaria ajuda a conservar a tradicdo, os valores, os costumes locais,
incluindo a tradigado oral. A oralidade do radio proporciona que os costumes, valores, ideias e
até folclores locais continuem sendo um conteddo de divulgacdo por meio da oralidade
tradicional em plena era da escrita e da imagem em que se vive hoje. Dentre todos os
beneficios das radios comunitarias, segundo os voluntarios que as mantém, nenhum é tdo
importante quanto ao que eles chamam de “democratizacdo da informacao”. Diversos
comunicadores integrados a radiodifuséo comunitaria foram ouvidos e eles enumeraram
como razao primordial para a existéncia de tais emissoras o ato de democratizar a
informacao. Eles acreditam que a informacao esta privatizada, que s6 a possui quem pode
pagar por ela, transformando o publico em consumidor de contetdo informativo. E, uma vez
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que podem pagar por ela, s6 terdo as informacdes que os beneficiardao direta ou
indiretamente. Em contrapartida, uma vez que a informacao se transformou em mercadoria
numa sociedade capitalista, eles acreditam que o conteddo informativo que realmente
interessa ao cidaddo comum ndo pode vir — e nem vira — pelas artérias das midias
corporativas, cujo objetivo final é o lucro. Por essas e outras, o “/homem comum” nao se
sente representado na midia convencional. Para tais cidaddos, a midia tradicional capitalista
tem status (elite), cor (branca) e partido politico (direita).

O cidaddo comum, que se encontra na base da piramide (e que é maioria), vé na
radiodifusdo comunitaria sua Unica oportunidade de comunicar seus valores e ideais.

Fonte: Revista Anagrama: Revista Cientifica Interdisciplinar da Graduagdo. Ano 4 -
Edi¢do 3 — Margo-Maio de 2011.Paginas 8,9 e 10. Avenida Professor Lucio Martins Rodrigues,
443, Cidade Universitaria, Sdo Paulo, CEP: 05508-900

anagrama@usp.br
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Texto complementar da aula 1: como funciona o radio

Uma estacdo de radiocomunicacdo é um sistema utilizado para realizar o contato por
sinais de radio entre duas estagdes distantes entre si. A estacdo é composta por um
transceptor que é o equipamento transmissor-receptor da linha de transmissdo e da antena.
O radio é um sistema de comunicacdo através de ondas eletromagnéticas propagadas no
espaco, de comprimento de onda curta e frequéncia alta, ou ainda ondas longas ou grande
comprimento de onda com baixa frequéncia.

Para que seja possivel haver uma transmissao de sinal sdo necessarios os seguintes
equipamentos: o Transmissor que é composto por um gerador de oscilacdes que converte a
corrente elétrica em oscilacbes de uma determinada freqiiéncia; o Transdutor que é um
equipamento que converte a informacdo a ser transmitida em impulsos elétricos; o
Modulador que controla as variagdes na intensidade de oscilagdo ou na freqiiéncia da onda.
Quando a amplitude da onda portadora varia segundo as variacbes da frequéncia e da
intensidade de um sinal sonoro, denomina-se modulacdo AM. Ja quando a frequéncia da
onda portadora varia dentro de um nivel estabelecido a um ritmo igual a frequéncia de um
sinal sonoro, denomina-se modulacao FM

Também existem os seguintes equipamentos que juntos com o Transmissor,
Trandutor e Modulador ird completar o sistema de raido: o Receptor que é um equipamento
composto pela antena que capta as ondas eletromagnéticas convertendo-as em oscilagbes
elétricas mais um Amplificador que aumenta a intensidade dessas oscilagdes e por fim, um
Desmodulador e um alto falante que converte os impulsos em ondas sonoras.

As ondas de radio sdo do tipo ondas senoidais que ao
se propagarem transmitem informagdes de audio, video e
dados. Varios sdo os tipos de ondas diferentes que existem:
as ondas de radio AM, FM, radio da policia, dos Bombeiros,
das transmissdes de TV, as ondas de celular, sinais de GPS,
todas tem em comum o fato de serem ondas
eletromagnéticas na forma de uma sendide. Para
entendermos como funciona um radio precisamos entender
basicamente trés de suas partes principais: o transmissor, o
receptor e a antena. Cabe ao transmissor transformar um
tipo de mensagem que pode ser som da voz de uma pessoa ou imagens de TV em onda
senoidal que é transmitido por ondas eletromagnéticas. O receptor fara o contrario
enquanto as antenas de transmissdo e recepcao farao a ligacdo entre essas partes.

Interruptor

L2000 How Stulf Warks

Mas como funciona um transmissor? Pense numa bateria e num pedaco e fio elétrico.
A bateria fornece corrente elétrica que € uma corrente de elétrons em movimento ordenado.
Os elétrons em movimento criam um campo magnético ao redor do fio que pode ser
percebido quanto aproximamos uma bussola do fio, vendo a deflexdo da agulha indicando
que ali existe um campo magnético.




RADIO PIRATA

Imagine agora o seguinte: um outro fio
elétrico é colocado paralelo ao fio da bateria a
uns 5 centimetros de distancia. Se vocé
colocar um voltimetro nesse outro fio vocé ira
verificar que toda a vez que vocé conectar ou
desconectar o primeiro fio da bateria, ira sentir _
uma voltagem e uma corrente muito pequena
no segundo fio. O campo magnético variavel
ird induzir um campo elétrico em um
condutor. Em resumo, a bateria crua fluxo de
elétrons no primeiro fio, os elétrons em movimento criam um campo magnético ao redor do
fio, esse campo magnético estende-se até o segundo fio e dessa forma, os elétrons
comecam a fluir no segundo fio toda vez que o campo magnético no primeiro fio muda.

©2000 How Stuff Works

Assim os elétrons fluem no segundo fio somente quando ocorre a conexdo ou
desconexdo da bateria, o que significa que os elétrons fluem no segundo circuito apenas
guando o campo magnético estiver variando, caso contrario isso ndo acontece. Ao conectar
e desconectar a bateria o campo magnético varia. Significa que quando vocé liga a bateria o
fio cria o campo magnético e quando vocé desconecta a bateria o campo é anulado. E é
qguando os elétrons fluem no segundo fio, exatamente quando ha essa variacao.

Um transmissor transmitindo uma onda senoidal no espaco com uma antena é o que
chamamos de estacdo de radio. Porém a onda seno ndo contém nenhuma informacéo. E
preciso antes modular a onda de alguma forma para codificar a informacao que desejamos
transmitir. Trés sao as formas de modular uma onda e assim dar a ela uma utilidade pratica: a
de transmitir uma informacdo. E somente quando modulamos uma onda seno com
informacdes que as informagdes sdo transmitidas.

1) Modulagao por pulso: nesse alternativa a onda é ligada e desligada e que ¢ a
forma de enviar cédigo Morse.

Modulagéio de Pulso

2000 How Stuff Works

Amplitude modulada: é o que fazem as estacdes de radio AM e imagens de TV.
Nessa alternativa, a amplitude da onda senoidal, ou a tens@o de pico a pico € que
muda. No exemplo pratico, a onda senoidal produzida pela voz da pessoa é
colocada sobre a onda senoidal do transmissor para variar sua amplitude.

Amplitude Modulada

AN N IR

©2000 How Swiff Works
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3) Frequéncia modulada: utilizadas por esta¢des de radio FM, incluindo telefones
sem fio e celulares. A vantagem da FM é que ela é imune a ruidos. Nessa
alternativa, a frequéncia da onda senoidal do transmissor muda ligeiramente
baseada no sinal da informagdo que queremos transmitir.

Freqiiéncia Modulada

Mas o que acontece quando sintonizamos uma radio AM no carro e na frequéncia de
680 do dial do radio? A onda senoidal do transmissor que esta sendo transmitida a 680 mil
ciclos por segundo ou 680 mil hertz, ou ainda 680 kHz tem a amplitude da onda senoidal
variada ou modulada a medida que o DJ fala. Ou seja a voz do locutor do radio é modulada
a medida que a a amplitude da onda portadora vai variando. Na estacdo AM o amplificador
amplifica o sinal e a antena envia as ondas de radio para o espaco. No carro, o receptor de
AM recebe o sinal de 680 kHz que o transmissor enviou extraindo dele as informacdes
carregadas (no caso a voz do DJ).

Antena

Y

Radio AM

‘H alto-falante

sintonizador  detector amplificador

B2000 How Stutf Works

Mas para que o transmissor possa enviar uma mensagem € necessario a existéncia de
uma antena. E ela quem capta as ondas de radio do transmissor. Basicamente, a antena é
uma haste de arame ou metal que aumenta a quantidade de metal com que as ondas do
transmissor podem interagir. O receptor do radio utiliza-se de um sintonizador. A antena
recebe as milhares de ondas senoidais e o sintonizador tem por funcdo de separar uma onda
senoidal e milhares de sinais de radio que a antena recebe. No nosso exemplo, o
sintonizador foi ajustado para receber o sinal de 600 kHz.

O sintonizador faz com que o radio receba somente uma frequéncia de onda
senoidal, no exemplo a onda de sinal de 600 kHz. O aparelho de radio extrai a voz do DJ da
onda senoidal através do detector ou demodulador. Mas como funciona a antena? Todo
radio e até o telefone celular que usamos tem uma antena. Mesmo os aparelhos de hoje
embora ndo aparecam tem uma antena que esta embutida. Assim vemos antenas de todas
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as formas e tamanhos que ird depender da frequéncia que esses radios estiverem tentando
receber. A antena por ser qualquer coisa, desde um fio longo e duro até uma gigantesca
antena parabdlica. Os transmissores de radio também  usam torres de antenas
extremamente altas para transmitir seus sinais. A antena de um transmissor tem a funcao de
langar ondas de radio no espaco, enquanto a antena de um receptor tem por fungado receber
tanto poténcia do transmissor quanto for possivel e fornecé-la ao sintonizador. Os satélites
que estdao em Orbita da Terra usam enormes antenas parabdlicas de até 60 metros de
diametro.

Vamos agora descrever como funciona uma radiotransmissao utilizando a antena. A
ideia é construir uma torre de radio para uma estagdo de radio AM de 680 kHz. Ela transmite
o sinal senoidal com uma frequéncia de 680 mil hertz. Em um ciclo da onda senoidal, o
transmissor vai mover os elétrons dentro da antena em uma direcdo, alternar e puxa-los de
volta, alternar e puxa-los para fora e entdo alternar e mové-los de volta novamente. Ou seja,
os elétrons vdo mudar de direcdo quatro vezes durante um ciclo de onda seno. Se o
transmissor estiver funcionando em 680 kHz, significa que cada ciclo se completa em
1/680.000 ou 0,00000147 segundos. Um quarto disto é 0,0000003675 segundos. A
velocidade da luz, os elétrons conseguem viajar a 0,11 km em 0,0000003675 segundos. Isto
significa que o tamanho adequado da antena para um transmissor de 680 mil hertz é de
cerca de 110 metros. Estacbes de radio AM necessitam de torres muito altas. Para um
telefone celular que funciona a 900 MHz, por outro lado, o tamanho favoravel de antena é
de cerca de 8,3 centimetros. E por isso que os telefones celulares tém antenas pequenas.

s
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Referéncia: Howsutffworks, comotudofunciona.
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Texto complementar da aula 2: Caracteristicas das principais

radiacoes

"Ondas de radio" é a denominagdo dada as ondas desde frequéncias muito

Ondas de Radio

pequenas, até 1012 Hz, acima da qual estdo os raios infravermelhos.

As ondas de radio sdo geradas por osciladores eletronicos instalados
geralmente em um lugar alto, para atingir uma maior regido. Logo o nome "ondas de
radio" inclui as micro-ondas, as ondas de TV, as ondas curtas, as ondas longas e as
proprias bandas de AM e FM.

Ondas de radio propriamente ditas

As ondas de radio propriamente ditas, que vao de 104 Hz a 107 Hz tém
comprimento de onda grande, o que permite que elas sejam refletidas pelas camadas
ionizadas da atmosfera superior (ionosfera).

innnsfara

Relflaxdo de ondas de rddio de 10° Hra 107 He na lonosfers.

Estas ondas, além disso, tétm a capacidade de contornar obstaculos como
arvores, edificios, de modo que é relativamente facil capta-las num aparelho radio-
receptor.

Ondas de TV

As emissdes de TV sao feitas a partir de 5x107 Hz (50 MHz). E costume
classificar as ondas de TV em bandas de frequéncia (faixa de frequéncia), que sao:

VHF : very high frequency (54 MHz a 216 MHZ - canal 2 a 13);
UHF : ultra-high frequency (470 MHz a 890 MHz - canal 14 a 83);
SHF : super-high frequency;

EHF : extremely high frequency;

VHFI : veri high frequency indeed.
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As ondas de TV nao sao refletidas pela ionosfera, de modo que para estas
ondas serem captadas a distancias superiores a 75 km é necessario o uso de estacoes
repetidoras.

Micro-ondas

Micro-ondas correspondem a faixa de mais alta frequéncia produzida por
osciladores eletronicos. Frequéncias mais altas que as micro-ondas s6 as produzidas
por oscilacdes moleculares e atdmicas.

As micro-ondas sao muito utilizadas em telecomunicagdes. As ligacbes de
telefone e programas de TV recebidos "via satélite" de outros paises sédo feitas com o
emprego de micro-ondas.

As micro-ondas também podem ser utilizadas para funcionamento de um radar.
Uma fonte emite uma radiagdo que atinge um objeto e volta para o ponto onde a
onda foi emitida. De acordo com a direcdo em que a radiacdo volta pode ser
descoberta a localizacdo do objeto que refletiu a onda.

b

-
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Luz visivel

Note que nosso olho sé tem condi¢des de perceber frequéncias que vao de
4,3x1014 Hz a 7x1014, faixa indicada pelo espectro como luz visivel.

Nosso olho percebe a frequéncia de 43x1014 como a cor vermelha.
Frequéncias abaixo desta ndo sdo visiveis e sdo chamados de raios infravermelhos,
que tém algumas aplicacbes praticas.

A frequéncia de 7x1014 ¢ vista pelo olho como cor violeta. Frequéncias acima
desta também néo sdo visiveis e recebem o nome de raios ultravioleta. Tém também
algumas aplicagoes.

A faixa correspondente a luz visivel pode ser subdividida de acordo com o
espectro a seguir.

14 violeta
TR0 azul

Luz visivel verde
amarelo

4 310" Hz \—\__“ alaranjado
vermelho

Em inglés: ROYGEY (Red |, Orange, Yellow, Green, Blue e Wiolet)

Raios X

Os raios X foram descobertos, em 1895, pelo fisico alemdo Wilhelm Rontgen.
Os raios X tém frequéncia alta e possuem muita energia. Sdo capazes de atravessar
muitas substancias embora sejam detidos por outras, principalmente pelo chumbo.

Esses raios sdo produzidos sempre que um feixe de elétrons dotado de energia
incide sobre um obstaculo material. A energia cinética do feixe incidente é
parcialmente transformada em energia eletromagnética, dando origem aos raios X.

Os raios X sdo capazes de impressionar uma chapa fotografica e sdo muito
utilizados em radiografias, ja que conseguem atravessar a pele e os musculos da
pessoa, mas sao retidos pelos 0ssos.
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chapa fotogrificn

fonte de raios X

po.'ﬂad‘nor(r,al
éz.l m}h 70
Os raios X sdo também bastante utilizados no tratamento de doencas como o

cancer. Tém ainda outras aplicagdes: na pesquisa da estrutura da matéria, em Quimica,
em Mineralogia e outros ramos.

Raios Gama

As ondas eletromagnéticas com frequéncia acima da dos raios X recebe o nome
de raios gama (Y).

Os raios y sao produzidos por desintegracao natural ou artificial de elementos
radioativos.

. raios Y
P~

rajios y

dtomo raios Y dtomo
radicativo estdvel

Processo de decaimento de uma amostra radioativa.

0B8S.: Alguns tomos também emitem particulas e particulas 3.

Um material radioativo pode emitir raios y durante muito tempo, até atingir
uma forma mais estavel.

Raios y de alta energia podem ser observados também nos raios cosmicos que
atingem a alta atmosfera terrestre em grande quantidade por segundo.
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Os raios Y podem causar graves danos as células, de modo que os cientistas
que trabalham em laboratério de radiacdo devem desenvolver métodos especiais de
detecgdo e protegdo contra doses excessivas desses raios.

Fonte:
http://www.fisica.net/einsteinjr/9/ondas_eletromagneticas.html
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Textos complementares da aula 4: Como funciona um
transmissor

Padre Roberto Landell de Moura: Inventor do Transmissor de Ondas e Telefone
sem Fio

Padre Landell de Moura: foi um padre catolico e inventor brasileiro.

E considerado um dos varios "pais" do radio, no caso o pai brasileiro do Rédio. Foi
pioneiro na transmissao da voz humana sem fio (radioemissao e telefonia por radio) antes
mesmo que outros inventores, como o canadense Reginald Fessenden (dezembro de 1900).
Marconi se notabilizou por transmitir sinais de telegrafia por radio; e sé transmitiu a voz
humana em 1914. Pelo seu pioneirismo, o Padre Landell é o patrono dos radioamadores do
Brasil.

A Fundacao Educacional Padre Landell de Moura foi assim batizada em sua
homenagem, assim como o CpgD (Centro de Pesquisas e Desenvolvimento) instalado em
Campinas-SP pela Telebras em 1976 denomina-se Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Pe.
Roberto Landell de Moura. O Exército Brasileiro em homenagem ao insigne cientista gaucho,
concedeu em 2005 a denominacao historica de "Centro de Telematica Landell de Moura" ao
1° Centro de Telematica de Area, organizacdo militar de telecomunicacdes situada na cidade
de Porto Alegre.

O Padre Landell

Roberto Landell de Moura, nascido aos 21 de janeiro de 1861, em Porto Alegre-RS,
estudou com os Jesuitas de Sdo Leopoldo-RS a partir de 1879 antes de seguir para a Escola
Politécnica do Rio de Janeiro. Em companhia do irmdo Guilherme, seguiu para Roma,
matriculando-se a 22 de marco de 1878 no Colégio Pio Americano e na Universidade
Gregoriana, estudou Teologia, Fisica e Quimica e se tornou sacerdote catélico em 1886. Em
Roma, iniciou os estudos de fisica e eletricidade. No Brasil, como autodidata continuou seus
estudos, e realizou as suas primeiras experiéncias publicas na cidade de Sao Paulo, no final
do século XIX.

Quando voltou ao Brasil, substituiu algumas vezes o coadjutor do capeldo do Pago
Imperial, no Rio de Janeiro, e manteve longos dialogos cientificos com D. Pedro II. Depois
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disso, serviu em uma série de cidades dos Estados do Rio Grande do Sul e de Sao Paulo:
Porto Alegre, Uruguaiana, Santos, Campinas, Sdo Paulo.

De volta ao Brasil, exerceu o ministério sacerdotal em Porto Alegre-RS (1887),
Uruguaiana-RS (1891), Sdo Paulo-SP (1892), Campinas-SP (1893); em Campinas, ele teve o
equipamento destruido, acusado de bruxo. Em todas essas localidades ele fazia
demonstracdes de transmissGes da palavra a distancia; na capital paulista, transmitiu sinais
sonoros da hoje Avenida Paulista até Santana, numa distancia de 8 quildmetros. No ano de
1900, registrou a patente n.° 3.279 sobre seu aparelho apropriado a transmissao da palavra a
distancia, com ou sem fios, através do espaco, da terra e da agua.

Em 1904, o padre Landell registrou nos Estados Unidos o transmissor de ondas, o
telefone sem fio e o telégrafo sem fio. Além disso, inventou a valvula de trés eletrodos, uma
peca fundamental para o desenvolvimento da radiodifusdo. De volta ao Brasil no ano
seguinte, no Rio de Janeiro, o inventor solicitou ao Presidente Rodrigues Alves dois barcos
para poder demonstrar o seu invento; ocasido em que foi tachado de "maluco e espirita" e
teve seu equipamento destruido outra vez. O humilde clérigo foi entdo exercer o seu oficio
religioso em Botucatu-SP e Mogi das Cruzes-SP. Depois, em Porto Alegre-RS, nas paroéquias
do Menino Deus e do Rosario.

Padre Landell morreu em Porto Alegre aos 30 de julho de 1928. Nos escritos tedricos
e nas experiéncias concretas do padre Landell ha descobertas cientificas que eram bem mais
avancadas do que as de Marconi. Por falta de compreensdo e recursos financeiros, até as
patentes sobre seus inventos ficaram no esquecimento. Em 1967, foi criada em Porto Alegre
a Fundacéo Padre Landell de Moura, que tem o objetivo de promover a educagdo por meio
do som e da imagem.

FATZNTED 007, 1. ¥

Replica funcional do Transmissor de Ondas, construida por Marco Aurélio Cardoso Moura em
Maio de 2004.

Transmissao da voz

Foi pioneiro na transmissdao da voz, utilizando equipamentos de radio de sua
construgdo patenteados no Brasil em 1901, e, posteriormente, nos Estados Unidos em 1904.
Landell transmitiu a voz humana por meio de dois veiculos; o primeiro, um transmissor de
ondas que utilizava um microfone eletromecanico de sua invencdo que recolhia as ondas
sonoras através de uma camara de ressonancia onde um diafragma metalico abria e fechava
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o circuito do primario de uma bobina de Ruhmkorff, e induzia no secundario dessa bobina
uma alta tensdo que era irradiada ou através de uma antena ou de duas esferas
centelhadoras. A deteccdo era feita por dispositivos que foram sendo melhorados ao longo
do tempo.

TR EUNITED $ S OFAMERIC
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Patente do Telefone Sem Fio emitido pelos Estados Unidos ao Padre Landell

O segundo meio utilizado pelo cientista era através do aparelho de telefone sem fio,
que utilizava a luz como uma onda portadora da informagdo de audio. Neste aparelho, as
variacbes das pressdes acUsticas da voz do locutor eram transformadas em variacbes de
intensidade de luz, de acordo com a onda de voz, que eram captadas em seu destino por
uma superficie parabdlica espelhada em cujo foco havia um dispositivo cuja resisténcia
ohmica variava segundo as variacdes da intensidade de luz. No circuito de deteccao havia
apenas o dispositivo fotossensivel, uma chave, um par de fones de ouvido e uma bateria. Por
utilizar a luz como meio de transporte de informacdo, Landell é considerado um dos
precursores das fibras dpticas.

O Padre Landell realizou experiéncias a partir de 1892 e 1893, em Campinas e em Sao
Paulo. O jornal O Estado de S.Paulo noticiou que, em 1899, ele transmitiu a voz humana a
partir do Colégio das Irmas de Sao José, hoje Colégio Santana, no alto do bairro de Santana,
zona norte da capital paulista. Também efetuou demonstracdes publicas de seu invento no
dia 3 de junho de 1900 sendo noticiada pelo Jornal do Commercio de 10 de junho de 1900:
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"No domingo passado, no alto de Santana, na cidade de Sao Paulo, o padre Landell
de Moura fez uma experiéncia particular com varios aparelhos de sua invengdo. No intuito
de demonstrar algumas leis por ele descobertas no estudo da propagagdo do som, da luz e
da eletricidade através do espaco, as quais foram coroadas de brilhante éxito. Assistiram a
esta prova, entre outras pessoas, Percy Charles Parmenter Lupton, representante do governo
britanico, e sua familia".

Em 1903, Arthur Dias, em seu livro "Brasil Actual”, faz referéncia a Landell de Moura,
descrevendo, entre outras coisas, 0 seguinte:

"logo que chegou a S. Paulo, em 1893, comegou a fazer experiéncias preliminares, no
intuito de conseguir o seu intento de transmitir a voz humana a uma distancia de 8, 10 ou 12
km, sem necessidade de fios metalicos.”

Apods alguns meses de penosos trabalhos, obteve excelentes resultados com um dos
aparelhos construidos. O telefone sem fios é reputado a mais importante das descobertas do
Padre Landell, e as diversas experiéncias por ele realizadas na presenca do vice-consul inglés
de S. Paulo, Sr. Percy Charles Parmenter Lupton, e de outras pessoas de elevada posicao
social, foram tdo brilhantes que o Dr. Rodrigues Botet, ao dar noticias desses ensaios, disse
nao estar longe o momento da sagracdo do Padre Landell como autor de descobertas
maravilhosas".

Incompreensao e descaso do Brasil

O éxito das experiéncias do Padre Landell ndo tiverem a devida acolhida das
autoridades brasileiras da época, conforme se verifica em reportagem publicada no jornal La
Voz de Espafia, (editado em S. Paulo), no dia 16 de dezembro de 1900, que diz:

"quantas e que amargas decepg¢des experimentou Padre Landell ao ver que o
governo e a imprensa de seu pais, em lugar de o alentarem com aplauso, incentivando-o a
prosseguir na carreira triunfal, fez pouco ou nenhum caso de seus notaveis inventos."

Estava em Campinas quando, numa tarde, ao retornar da visita a um doente,
encontrou a porta da casa paroquial arrebentada e seu laboratério e instrumentos
completamente destruidos.

Visto por uma populacdo ignorante como "herege”, "impostor"”, "feiticeiro perigoso",
"louco”, "bruxo" e "padre renegado” por seus experimentos envolvendo transmissdes de
radio dois dias antes em Sao Paulo, pagou com sofrimento, isolamento e indiferenga sua
posicao de absoluto vanguardismo cientifico.

Em junho de 1900, por carta, Landell de Moura pretendeu doar seus inventos ao
governo britanico, como registrou em pesquisa para doutorado na USP em 1999, o
historiador da ciéncia Francisco Assis de Queiroz.

Em 1905, ao retornar ao Brasil apos uma estada de trés anos nos Estados Unidos,
ainda teve energia para enviar uma carta ao presidente da Republica, Rodrigues Alves.
Solicitava dois navios da esquadra de guerra para demonstrar os seus inventos que
revolucionariam a comunicacdo (chegou a dizer que, no futuro, haveria comunicagdo
interplanetaria). O assistente do presidente, no entanto, preferiu interpreta-lo como um
"maluco” e o pedido foi negado. Na Italia, quando fez um pedido semelhante, Marconi teve
toda a esquadra a disposicao.
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Landell ndo conseguiu financiamento privado ou governamental para continuar as
suas pesquisas nem para construir equipamentos de radio em escala industrial.

Fonte: http://www.sarmento.eng.br/Padre_Roberto_Landell_de_Moura.htm
Circuito Ressonante LC Paralelo
Introducao

Este relatério tem como tema “Circuito Ressonante LC Paralelo”. Segue, na Introducao
Teodrica, uma breve explicacdo sobre o principio de funcionamento de capacitores e
indutores, para melhor entendimento de um Circuito Ressonante (LC Paralelo).

Introducao Teédrica

Capacitores

Capacitores ou condensadores sdo elementos elétricos capazes de armazenar carga
elétrica e, conseqiientemente, energia potencial elétrica.

Podem ser esféricos, cilindricos ou planos, constituindo-se de dois condutores
denominados armaduras que, ao serem eletrizados, num processo de inducao total,
armazenam cargas elétricas de mesmo valor absoluto, porém de sinais contrarios.

O capacitor tem inUmeras aplicacdes na eletrénica, podendo servir para armazenar
energia elétrica, carregando-se e descarregando-se muitas vezes por segundo. Na eletronica,
para pequenas variacdes da diferenca de potencial, o capacitor pode fornecer ou absorver
cargas elétricas, pode ainda gerar campos elétricos de diferentes intensidades ou muito
intensos em pequenos volumes.

Capacitancia

A carga elétrica armazenada em um capacitor é diretamente proporcional a diferenca
de potencial elétrico ao qual foi submetido.

Assim sendo, definimos capacidade eletrostatica C de um capacitor como a razao
entre o valor absoluto da carga elétrica Q que foi movimentada de uma armadura para outra
e a ddp U nos seus terminais.

Essa carga elétrica corresponde a carga de sua armadura positiva.

Q| Lo

U

Figura Lllustracdo e formula da capacitancia
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A capacidade eletrostatica de um capacitor depende da forma e dimensdes de suas
armaduras e do dielétrico (material isolante) entre as mesmas.

A unidade de capacidade eletrostatica, no Sistema Internacional de Unidades (SI), é o
farad (F).

Energia Armazenada

O grafico abaixo representa a carga elétrica Q de um capacitor em funcao da ddp U
nos seus terminais.

Como, nesse caso, Q e U sdo grandezas diretamente proporcionais, o grafico
corresponde a uma funcao linear, pois a capacidade eletrostatica C é constante.

'Q (carga)

o

U(ddp)

0 U

Figura2: Carga elétrica em funcado da ddp.

Considerando que o capacitor tenha adquirido a carga Q quando submetido a ddp
Udo grafico, a energia elétrica Welétr armazenada no capacitor corresponde a area do
triangulo hachurado.

ecomo Q = C- U, entdao

C-u-u

Wae, = T = | Waer =

Indutores

Indutor € um dispositivo no qual a energia elétrica é armazenada no campo
magnético criado pelas correntes que circulam por ele. Como nos capacitores, existe uma
interdependéncia entre a tensdo nos extremos do indutor e a corrente que circula por ele.

V=L/(/t) onde:
V = Tensao

L = Indutancia em Henry

i/t = Variacao da corrente num intervalo de tempo
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Quanto mais rapidamente variar a corrente numa dada variacdo de tempo, maior sera
a tensdo nos terminais do indutor.

A corrente que circula através de um indutor ndo pode ter seu valor alterado de uma
quantidade finita, instantaneamente, pois isto implicaria em uma tensdo infinita neste
instante (o indutor ndo aceita variacdes bruscas de corrente)

Reatancia Indutiva

Os indutores, como os capacitores, opdem-se ao fluxo da corrente alternada. Nos
capacitores, quanto maior a frequéncia, menor a oposi¢cao que o capacitor oferece ao fluxo
da corrente alternada. A indutancia reativa que representa a oposicdo que uma bobina
oferece ao fluxo de uma corrente alternada aumenta quando a freqiiéncia aumenta. Também
a reatancia indutiva aumenta quando o valor da indutancia aumenta. Matematicamente
temos:

Xl = 2*pi*f*L onde:
XI = Reatancia em

pi = 3,14

f = Frequéncia em
Hertz

L Indutancia em
Henries

Esta equacdo mostra que a oposigdo ou reatancia de um indutor aumenta quando se
aumenta a indutancia ou a freqliéncia. Os indutores sdo componentes reativos.

Circuito LC — Ressonantes

Os circuitos LC sdo chamados de ressonantes, pois agem da seguinte forma:

Suponhamos que inicialmente o capacitor encontra-se carregado com um potencial
V.

No momento que o indutor é ligado, uma corrente surge no circuito, através da qual
a energia acumulada no capacitor, ¥2CV?, passa a se transferir para o indutor.

O processo atinge um ponto maximo quando toda a energia do capacitor tiver sido
transferida para o indutor. A partir desse momento, a energia acumulada no indutor passa a
se transferir para o capacitor, através do surgimento de uma corrente contraria a corrente
inicial.

Resulta dai que a corrente é nula quando a carga no capacitor for maxima, e a
corrente sera maxima quando a carga no capacitor for nula.

Este circuito apresenta um comportamento, em termos de variacdo de energia,
analogo ao apresentado pelo conjunto massa-mola, na auséncia de qualquer tipo de atrito.
Neste caso, energia potencial acumulada na mola é transformada em energia cinética da
massa, e vice-versa.

Um resistor, se inserido, exerce o0 mesmo papel que o atrito no sistema massa-mola.
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Através do efeito Joule, parte da energia transferida do capacitor para o indutor (e
vice-versa) sera consumida no resistor.

Como os indutores sdo componentes que geram um campo magnético, a introducdo
de um metal neste campo gera uma variagdo na indutancia do mesmo, aumentando assim a
freqliéncia ressonante.

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAANIsAG/circuito-ressonante-lc-paralelo

Circuitos ressonantes LC

Uma lamina de metal pelas suas dimensdes e tipo de material tende a vibrar
sempre numa Unica frequéncia quando batida. Este efeito denominado “ressonancia” é
aproveitado em dispositivos denominados diapasdes que servem para produzir uma
nota musical padrdo (l& = 440 Hz) para afinacdo de instrumentos. Em eletronica
determinados circuitos também manifestam o fendbmeno da ressonancia. Uma bobina
(indutor) e um capacitor quando ligados em conjunto apresentam propriedades
bastante interessantes em relacdo aos sinais de corrente alternada. A bobina e o
capacitor formam o que denominamos “circuito ressonante”, ou seja, um circuito que
responde a sinais de determinadas frequéncias de um modo peculiar. Temos entao
dois tipos de circuitos ressonantes LC, ou seja, formados por indutancias (L) e por
capacitancias (C).

Circuito ressonante paralelo: quando ligamos um capacitor em paralelo com
um indutor (figura 1) , o circuito assim formado ressoa numa frequéncia que é dada
pela formula:

fiHz)
fo

1
fo= —== Fémula
2xYLC

Formula

L em henry (H)
f em hertz (Hz)
C em farads (F)
1t = 3,1416 (constante)

A condicdo de ressonancia é obtida para a frequéncia em que a reatancia
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capacitiva (Xc) € igual a reatancia indutiva (XL), conforme sugere o grafico da figura
200. Neste circuito o que ocorre entdo é que os sinais de todas as frequéncias que
sejam aplicados encontram uma baixa resisténcia para sua passagem, exceto os sinais
da frequéncia para o qual o circuito é ressonante que encontram uma resisténcia
infinita. O circuito deixa passar todos os sinais, menos os da frequéncia para a qual ele
é sintonizado.

Este circuito é utilizado na sintonia de receptores, de osciladores, e de
transmissores onde o capacitor normalmente é do tipo variavel ou ajustavel de modo a
permitir a selecdo da frequéncia de ressonancia.

Circuito ressonante série: neste circuito o indutor é ligado em série com o
capacitor, sendo a frequéncia de ressonancia dada pela mesma formula (figura 2).

No caso o circuito apresenta uma baixa resisténcia somente para o sinal da
frequéncia na qual ressoa, apresentando uma impedancia infinita para os sinais de
outras frequéncias. Estes circuitos sdao encontrados em filtros separadores de
frequéncias ou de faixas, em osciladores, etc.

Fonte: http://www.newtoncbraga.com.br/index.php/almanaque/1368-alm18.html



http://www.newtoncbraga.com.br/index.php/almanaque/1368-alm18.html
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Texto complementar da aula 7: Poluicao eletromagnética

O cineasta americano Steven Spielberg ndo faria melhor. Assim que os operarios de
um prédio em constru¢do em Sao Paulo movimentaram o guindaste para iniciar mais um dia
de trabalho, faiscas estalaram e um festival de raios comegou a sair do equipamento. Assus-
tados, os trabalhadores ainda teriam uma surpresa digna do filme Poltergeist. Vozes e sons
apavorantes ecoaram, fazendo alguns acreditar que a constru¢do estava realmente sobre
solo mal-assombrado. Estavam enganados.

Os proprios operarios perceberam pouco depois que as vozes fantasmagéricas emi-
tidas pelo guindaste eram nada mais que as dos locutores de uma estagdo de radio paulista-
na. O episédio ocorrido em 1987 nao viraria tema de cinema, mas sim de discussdes sobre
um fendmeno nada sobrenatural nas grandes cidades: a poluicdo eletromagnética. Ocorrén-
cias estranhas como essa estdo se tornando comuns nos grandes centros urbanos, onde an-
tenas de transmissdo de radio e TV e equipamentos industriais se aglomeram, gerando uma
caotica teia de sinais eletromagnéticos. As ondas viajam pelos ares e invadem tudo que po-
dem. Dentro de casa, somam-se ainda a outros comparsas, os pulsos elétricos saidos dos
eletrodomésticos. O resultado é uma poluicao invisivel, que inutiliza aparelhos de radio e TV,
destr6i a memoria de computadores, enlouquece robds nas fabricas e pode até mesmo der-
rubar avides.

Ou, ainda, criar guindastes mal-assombrados. "Quando me chamaram para ver o tal
guindaste, achei que fosse brincadeira”, lembra-se o engenheiro eletrénico Antonio Roberto
Panicalli, especialista em desvendar as origens das mais variadas interferéncias eletromagné-
ticas. Professor da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo e consultor da Telebras,
Panicalli coleciona casos pitorescos de interferéncias. Certa vez, atendeu a um obstetra cujo
estetoscopio eletrénico ndo captava batimentos cardiacos, mas sim musica sertaneja. O caso
da grua falante, porém, foi o mais impressionante visto por ele. Panicalli foi chamado as
pressas, pois, além de assustar os trabalhadores, o guindaste emitia um arco de eletricidade
em dire¢do ao solo, o que colocava em perigo as pessoas por perto. Nao foi dificil descobrir
a causa do fendbmeno.

O prédio estava sendo erguido ao lado da torre de transmissao da Radio Bandeiran-
tes, uma das mais potentes de Sao Paulo. "A energia irradiada era tdo grande nas proximi-
dades, que a grua passou a funcionar como uma antena", conta Panicalli. O guindaste capta-
va a energia e a descarregava para o solo assim que a cagamba se aproximava do chao. Isso
explica as faiscas e o arco voltaico. Quanto as vozes, ocorreu o que se chama de "alto-
falante" i6nico. Num alto-falante comum, uma tela faz o ar que esta em volta vibrar propor-
cionalmente a musica e as vozes dos locutores. O som nada mais € que o resultado dessa
vibracdo das moléculas de ar. No caso da grua falante, o que fazia o papel da tela era a pro-
pria corrente elétrica que dela saia em direcdo ao chdo. De tdo intensa, ela fazia o ar vibrar,
exatamente como faz um alto-falante comum.
Alguns efeitos da poluicdo eletromagnética sdo bem mais perigosos que gruas falantes.
"Somos obrigados a monitorar continuamente as imediagdes dos aeroportos de Congonhas
e Guarulhos, em busca de emissoras clandestinas de radio", conta o engenheiro eletronico
Roberto Freitas Moraes, chefe do servico de radiomonitoragem da secao paulista do Depar-
tamento Nacional de Telecomunicag¢des (Dentel).
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As radios piratas, como sao conhecidas, costumam invadir as freqiéncias das emisso-
ras comerciais, causando-lhes transtornos e a seus ouvintes. Isso é pouco perto do perigo
que representam para os avides. E que as emissoras de freqiiéncia modulada (FM) transmi-
tem em uma faixa exatamente vizinha daquela utilizada nos equipamentos de radionavega-
¢ao dos aeroportos. Ou seja, em qualquer radio de pilha, o final do dial marca 108 mega-
hertz - a freqliéncia mais alta em que uma emissora pode transmitir segundo as leis. Logo
acima dos 108 MHz, comeca a faixa de freqiiéncias utilizadas pelo sistema de pouso por ins-
trumentos - um recurso eletronico usado pelos aeroportos que envia dados por sinais de
radio aos avides para orienta-los em caso de tempo ruim. Se, por um erro humano ou do
equipamento, uma emissora de radio passar a transmitir sua programacao alguns megahertz
além dos 108, pode acabar interferindo catastroficamente na aterrissagem de uma aeronave.
Esse tipo de erro é praticamente impossivel no caso das emissoras de radio legais, que usam
transmissores de boa qualidade e estdo constantemente sob a fiscalizacao do Dentel.

As radios piratas, no entanto, costumam improvisar transmissores caseiros. Nao é di-
ficil cometer erros em condigdes tdo precarias. Intrusos ainda mais inesperados quase derru-
baram alguns Boeings nos Ultimos tempos, nos Estados Unidos. As empresas de aviacao
mantém segredo, mas diretores da Administracdo Federal de Aviagdo (FAA) revelaram que
pelo menos dois 747 tiveram suas rotas "levemente" alteradas por causa de aparelhos ele-
tronicos utilizados pelos passageiros a bordo. Comenta-se que um dos casos foi mais sério.
O piloto automatico simplesmente se desligou, deixando o avido a mercé da sorte até que
os pilotos percebessem. O comandante do Jumbo ordenou que as aeromocas fizessem uma
investigacdo a bordo. Ficou constatado que a interferéncia estava sendo causada pelo com-
putador portatil de um passageiro, que nao quis esperar o pouso para comecar a trabalhar.
Por pouco nao iria trabalhar nunca mais.

Por Paulo D'Amaro. Para reportagem completa, ver: Superinteressante, marco de
1994.

Fonte:
http://www.escolainterativa.com.br/canais/18_vestibular/estude/fisic/tem/fis_013.asp
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Aula 2: Ondas Eletromagnéticas

Nos seguintes links :

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibirphp?midia=epef&cod=_ondasel
etromagneticasean

http://www.sbfl.sbfisica.org.br/eventos/epef/x/sys/resumos/T0033-1.pdf

O professor pode ter acesso a alguns experimentos relacionados ao uso das
ondas eletromagnéticas no contexto relacionado a ciéncia e tecnologia, deve ser
proposto aos alunos a apresentacdao de dois experimentos dependendo do tempo
disponivel, o experimento dos tipos de antena necessario para a cada tipo de
transmissdo (TV, radio, satélite, etc) e o experimento da interferéncia com isqueiro no
radio AM portatil a pilha. Em seguida deve-se iniciar um debate com os alunos sobre
as necessidades das dimensdes das antenas relacionado com o comprimento de onda
a serem transmitidos e o que pode causar interferéncias em uma recepgao de radio,
fazendo uma conexao gradual da ciéncia (no caso a fisica das ondas eletromagnéticas)
com o aspecto tecnologico dos equipamentos que se utilizam destas para funcionar e
o contexto social a serem discutidos em aulas posteriores.
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Aula 4: Como funciona um transmissor

O professor vai mostrar um pequeno transmissor de FM de curtissimo alcance feito
em casa que pode ser construido seguindo a orientacdo de diversos sitios da internet como
por exemplo :

http://www.tel.com.br/2010/10/transmissor-fm-sem-placa/#axzz1lyqsPQwbS
ou
http://www.tel.com.br/2009/10/tutorial-transmissor-de-fm/#axzz1lygsPQwbS

O professor munido de um radio FM tradicional sintonizado na mesma frequéncia do
transmissor mostrara seu funcionamento, logo em seguida ele exibira o esquema eletronico
deste transmissor, os alunos devem identificar no diagrama os componentes osciladores
responsaveis por gerar a frequéncia central desta “micro-emissora” de radio de acordo com
o que foi visto na aula tedrica, assim o professor deve iniciar um rapido debate entre os
alunos sobre o uso de elementos estudados em Fisica em um equipamento utilizado no
mundo moderno.

Outra proposta de atividade caso o tempo possibilite pode ser onde o professor
incite um debate perguntando para os alunos se naquele pequeno transmissor quando em
funcionamento existe uma radio-pirata, para isto durante o experimento ele pode regular o
transmissor para operar na mesma frequéncia de operacao de uma radio comercial vendo
que esta sofrera interferéncia, como este pequeno transmissor tem um alcance muito curto
devido a sua baixa poténcia e curto periodo de funcionamento ndo provocard maiores
consequéncias além do terreno da escola, mas ainda assim o professor pode introduzi-los as
guestdes sociais do uso de uma radio ndo autorizada em uma localidade preparando terreno
para as proximas aulas.



http://www.te1.com.br/2010/10/transmissor-fm-sem-placa/#axzz1yqsPQwbS
http://www.te1.com.br/2009/10/tutorial-transmissor-de-fm/#axzz1yqsPQwbS

