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APRESENTACAO

Caro professor,

Nesse material vocé encontra orientagfes para conduzir as atividades propostas no
produto educacional “Radiagdes eletromagnéticas por meio de Estudos de Caso” que esta
relacionado as habilidades e competéncias trabalhadas no quarto bimestre do terceiro ano do
Ensino Médio.

O método de Estudo de Casos é baseado no método Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), também conhecido como Problem Based Learning (PBL) (SA; QUEIROZ,
2009, p. 11).

De acordo com Queiroz et al. (2009) “o Estudo de Caso € um método que oferece aos
estudantes a oportunidade de direcionar sua propria aprendizagem, enquanto exploram a
Ciéncia envolvida em situagdes relativamente complexas” (QUEIROZ et al., 2007, p. 731).
Ele consiste na utilizacdo de narrativas sobre situacdes vivenciadas por individuos que
necessitam buscar soluc@es para os problemas enfrentados (SILVA et al., 2011, p. 186).

O método Estudo de Caso se pauta na aproximacao dos alunos com problemas reais ou
simulados e busca a promocdo do aprendizado de conceitos cientificos, o fomento ao
pensamento critico e a habilidade de resolucdo de problemas (SA; QUEIROZ, 2009, p.12).
Para atingir tais propositos, as atividades realizadas englobam aula expositiva, trabalhos em
pequenos grupos, atividades individuais e discussdes em sala de aula (SA et al., 2007, p.732).

Na aplicacdo deste método o aluno é incentivado a se familiarizar com personagens de
modo a compreender os fatos, valores e contextos nele presentes com o intuito de soluciona-
lo. Neste contexto, o papel principal do professor é de mediador, ajudando o estudante a
trabalhar a analisar os fatos e considerar, ento, as possiveis solugdes. (SA et al., 2007, p.731).

Em geral, de acordo com S et al. (2007) e Linhares e Reis (2008), durante a aplicacao
do Estudo de Caso, 0 aluno segue trés ou quatro passos cuja duragdo depende dos objetivos a
serem alcancados.

No primeiro passo, ocorre a leitura do texto do caso e a elaboracdo de uma solucdo
inicial para o0 mesmo, com base em suas concepcdes prévias. Este momento permite ao
professor conhecer as concepc¢des prévias dos alunos, de forma que possa partir dos
conhecimentos e ideias que possuem para desafiar a constru¢do ou a reconstrucdo de novos

conhecimentos.



No segundo e/ou no terceiro passo do Estudo de Caso, podem ser realizadas uma ou
varias atividades, como por exemplo: a leitura e discussdo de textos, experimentos, encenacao
teatral, entre outras possibilidades, “[...] de forma a proporcionar ao aluno momentos de
reflexdo e interacdo com os demais, para que, durante esse processo, 0 aluno tenha
oportunidade de se manifestar e, ainda, conhecer e refletir sobre outros pontos de vista,
através da discussdo com os colegas e com o professor” (OLIVEIRA, 2015, p.97).

No ultimo passo, o estudante deve retomar o caso e sugerir uma nova solucgéo,
incorporando 0s novos conhecimentos adquiridos ao longo dos passos anteriores.

A proposta é que, durante a aplicacdo do projeto, vocé atue como mediador na
realizacdo das atividades, estimulando a participagdo, cooperagdo, raciocinio critico e
autonomia dos alunos, apresentado o conteldo de formas diversificadas de modo a permitir
que o aluno atue como protagonista do seu ensino aprendizagem.

O conteudo abordado estd distribuido em vinte aulas divididas em dez momentos,
baseados nas faixas de frequéncia do espectro eletromagnético. Ao longo da apostila sdo
propostos quatro Estudos de Caso (dois de radiacdes ndo-ionizantes e dois de radiagoes
ionizantes) além de textos, experimentos, debates, pesquisas e exercicios. Estes sdo
apresentados com o objetivo de compor o segundo e/ou terceiro passo do Estudo de Caso de
forma a fornecer subsidio para que os alunos possam desenvolver 0s conhecimentos
necessarios para resolucdo dos Casos.

Além disso, 0 aluno receberd a Apostila do Aluno (integralmente ou aula a aula)

enguanto o professor tera este manual para orientar suas atividades.



O quadro abaixo apresenta resumidamente os contetdos trabalhados e os momentos de
cada encontro, sendo um encontro correspondente a duas horas/aula. Cada momento da aula
tem seu tempo estimado, porém ele pode variar de acordo com o desenvolvimento da turma.

Adapte os momentos da forma que melhor se adequar as necessidades de sua turma.

Quadro: Atividades/momentos

AULA CONTEUDOS MOMENTOS AULAS

Apresentar a proposta do curso e a organizacdo das
primeiras atividades. (20 min)
Introducdo ao contelido: | Ensino da estratégia de elaboracdo de mapas

Radiac6es conceituais. (30 min.)
eletromagnéticas Atividade 1 — Propor a elaboracéo de um mapa
Aula 1l conceitual sobre ondas eletromagnéticas com os 2

conhecimentos prévios dos alunos. (20 min)
Atividade 2 — Leitura do Caso com os alunos.
Estudo de Caso: Radio | Resolucédo das questdes propostas pelos alunos

Pirata dispostos em pequenos grupos — levantamento de
seus conhecimentos prévios. (30 min)

Aspectos ondulatorios das radia¢es
eletromagnéticas: espectro de frequéncias,
comprimento de onda e modelo fisico. (50 min) 2

Conhecendo as radiac6es
e 0 espectro

Aula 2 eletromagnetico Video “Ondas Eletromagnéticas” (15 min)
Resolucéo das questdes do texto base. (35 min)
Discusséo sobre as ondas de réadio. (20 min)
Ondas de Réadio: Atividade 3 - Demonstracdo do Transmissor de
Construindo um Radio e discusséo sobre como esse transmissor
transmissor de radio pode ser usado na escola. (30 min)
caseiro 2
Aula3 Diferenca entre radio comunitaria e radio pirata,
Rédio Pirata e Radio através de textos de jornal e revistas. (20 min)
Comunitaria: Atividade 4 — Exibicédo do trailer do filme: “Uma
problematizacéo onda no ar” ¢ debate sobre a importancia das radios
comunitarias para a comunidade. (30 min)
Retomada do Estudo de Caso. (20 min)
) Caracteristicas e aplicagdes das micro-ondas e do
Micro-ondas e infravermelho. (30 min)
Aula 4 Infravermelho _ i
Atividade 5 — Experimento: “Enxergando o )

invisivel”. (15 min)
Resolucéo das questdes do texto base. (15 min)

Atividade 6 - Estudo de Caso: Energia solar (20
min)

Estudo de Caso: Energia
solar

Aulas Luz visivel Discusséo sobre a luz visivel. (40 min) 2




Atividade 7 — Experimento: Dispersdao da luz
branca. (10 min)

Discussdo sobre a cor dos objetos. (30 min)

Utilizacdo do simulador PHET para demonstrar as
cores que vemos (20 min)

Luz e energia

Atividade 8 - Apresentacdo dos trabalhos — Disco
de Newton. (40 min)

Atividade 9 - Debate sobre a utilizacéo de energia

Aula 6 solar. (40 min)

Retomada do Caso: Energia solar. (20 min)
Atividade 10 - Estudo de Caso: Um dia de praia
(20 min)
Discussdo sobre radiacdo ultravioleta e sua
interacdo com a matéria. (30 min)
_ Aspectos corpusculares da radiacao
Aula 7 O Sol e suas radiagbes | eletromagnética. O efeito fotoelétrico (20 min)

uia Video: “Como o Sol te enxerga”. Debate sobre as
formas protecdo contra radiacdo ultravioleta. (10
min)
Atividade 11 — Experimento: Efeito germicida da
radiacdo UV. (20 min)
Retomada do Estudo de Caso (20 min)

Raios X e os aparelhos de Ativ,i(;la.de 12- Os r?ios X e sua interagé'lo com a
diagnésticos mate,rla. gpresentaga}o de |magens de raios X para

possivel interpretagdo. (30 min)

Aula 8 — = :
Atividade 13 - Estudo de Caso: A Fisica por tras
do Hulk. (20 min)

Radiagdo Gama Raios gama: Caracteristicas e interagdo com a
matéria. (30 min)
Distribuicéo de reportagens, noticias e textos sobre
a utilizacdo da radiacdo gama para debate sobre o

Aula 9 .

tema. (60 min)
AplicacOes da radiacdo | Retomada do caso. (20 min)
gama Revisdo geral sobre o espectro eletromagnético.
(30 min)
Resolucéo das questdes finais. (50 min)
Elaboracdo de um esquema do espectro
— eletromagnético. (20 min
Aula 10 Avaliagdo da proposta g ( )

Reelaboracdo do mapa conceitual (20 min)

Resolugdo de questionario acerca da metodologia
de ensino. (10 min)

Fonte: Propria autora.




AULA 1 - Introducéo ao contetido: Radiag6es eletromagnéticas

Objetivos: Estimular a curiosidade dos alunos para o estudo do aspecto ondulatério das

radiacOes eletromagnéticas além de coletar dados dos conhecimentos prévios dos alunos.

Contetido: Concepcdes prévias sobre as ondas eletromagnéticas, com énfase nas ondas de

radio.

Habilidades e competéncias envolvidas:
« Compreender a importancia dos fendmenos ondulatorios na vida moderna sobre varios
aspectos, entre eles sua importancia para exploracao espacial e na comunicacgéo;
« Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fendmenos

naturais ou sistemas tecnologicos.

Motivacdo: Demonstracdo, por meio de uma situacdo problema, que diversas formas de
ondas eletromagnéticas estdo presentes no nosso dia-a-dia além da apresentacdo de

guestionamentos a respeito das mesmas para estimular a curiosidade dos alunos.

Instrumentos:
« Texto introdutorio;
. Mapa conceitual,

. Caso: Radio comunitaria.

Momentos:
« Apresentacdo da proposta do curso (10 min);
« Motivacdo inicial com texto introdutério fornecido na Apostila do Aluno (10 min);

. Explicacdo da estratégia de elaboracdo de mapas conceituais (30 min);

Sugestdo: Utilizar o texto “Mapas conceituais e aprendizagem significativa” de Marco
Antbnio Moreira disponivel em: <https://www.if.ufrgs.br/~moreira/mapasport.pdf> como
subsidio para explicar o que sdo e como sdo feitos 0s mapas conceituais, assim como dar

exemplos para o0 melhor entendimento por parte dos alunos.




Atividade 1 — Elaboracdo de um mapa conceitual baseado nas palavras sugeridas na
Apostila do Aluno — Tarefa individual com o objetivo de avaliar os conhecimentos
prévios dos alunos (30 min);

Atividade 2 — Resolucdo do Caso: Radio comunitéria. — Tarefa realizada em pequenos
grupos para que os alunos discutam e somem seus conhecimentos prévios a respeito

do conteudo de ondas de radio (20 min).

Observacoes:

O Caso seré retomado no inicio da aula 4, onde sera discutido os conceitos fisicos de
ondas de radio com o propoésito de avaliar se ouve mudancas nas concepcBes dos
alunos quando forem feitas as comparagdes entre as respostas deles antes depois da
explicacdo dos conceitos fisicos.

Devido a esta organizacdo da proposta, a atividade “Estudo de Caso: Radio
comunitdria” segue também aqui no material do professor, para que a mesma possa ser
impressa isoladamente da apostila do aluno e utilizada no momento da retomada do

Caso.



Atividade 2: Estudo de Caso: Radio Comunitéaria

Leia o texto abaixo e discuta com seu grupo as respostas dos questionarios que o segue. Em

seguida, destaque o questionario preenchido e entregue ao professor.

Radio Comunitaria

Jodo, um estudante do curso técnico de telecomunicagdes do IFF Campos, em uma
aula de sistemas de radio e televisdo, descobriu a existéncia das rdios comunitarias e dos
beneficios que ela pode trazer para a comunidade, com noticias de interesse local.

Muito motivado como o fato, ele chegou em casa, no bairro de Guarus, e logo foi
contar para sua mae que gostaria de montar uma radio para colocar em pratica 0s
conhecimentos que estava adquirindo no curso. Ao mesmo tempo, ele também tinha o
objetivo de ajudar a comunidade de seu bairro com informagdes, noticias e entretenimento,
pois sentia que as outras radios da cidade tinham um viés mercantilista e acabavam nao dando
énfase aos acontecimentos da regido.

Sua méae logo lhe questionou:

— Jodo, seria muito legal ter uma radio assim aqui no bairro, mas eu ja assisti a uma
reportagem falando que essas ondas de radio sdo perigosas e podem ocasionar acidentes
aéreos. NOs moramos perto do aeroporto, ndo seria perigoso?

Assustado com a informacéo, Jodo respondeu:

— Mae, meu professor ndo falou nada disso. Inclusive, ele informou que vérias
informac0es sdo transmitidas da mesma forma que as ondas radio como, por exemplo, sinais
de TV, de telefonia celular, de internet, etc...

— Sendo assim fico mais preocupada ainda. Se existem tantas ondas assim se
propagando no ar, sera que elas podem fazer mal a nossa satde?

— Nao sei dizer até que ponto elas podem ser prejudiciais. Amanha, na aula,
perguntarei ao professor e te respondo.

No dia seguinte, Jodo perguntou ao professor Carlos:
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— Professor, fiquei muito entusiasmado com a aula de ontem, quando vocé falou das
radios comunitarias e até pensei em montar uma desse tipo no meu bairro, mas minha mae me
fez algumas perguntas que eu ndo soube responder e gostaria que o senhor me ajudasse.

— Fico muito feliz com seu interesse e vou lhe ajudar no que precisar.

— As ondas utilizadas nas telecomunicagdes podem fazer mal? Além disso, é verdade
que as ondas de radio podem ocasionar acidentes aéreos?

— Jodo, baseado nesses seus questionamentos irei preparar uma aula sobre ondas
eletromagnéticas e suas caracteristicas, na tentativa de lhe ajudar a resolver essas ddvidas. De
qualquer forma, j& posso te adiantar que, com relacdo as ondas de réadio, se vocé realmente
tem interesse em montar uma radio comunitaria em seu bairro, fique atento a legislagédo para
ndo utilizar uma faixa de frequéncia que ndo deve e, consequentemente, gerar interferéncia no
sistema de comunicacdo do aeroporto Bartolomeu Lisandro, que é perto da sua casa. Na
préxima aula, também vou explicar melhor como funcionam as emissoras de radio regulares e
a diferenca delas para uma “radio pirata”.

— Tudo bem, professor. Vou esperar a aula de semana que vem para entender melhor

como funcionam essas ondas e 0 que mais preciso saber para montar minha radio.

Imaginem que vocés sdo professores/amigos de Jodo. Ajude-o a responder as questdes

que segue.

1- O que sdo ondas de radio?

2- Como se d& a transmissao de um sinal de radio?

3- Quais beneficios vocé acredita que uma radio comunitaria pode trazer para a comunidade?
4- Como ela poderia interferir na comunicacédo dos aeroportos?

5- Proponha uma explicacdo para o questionamento de Jodo quanto aos possiveis problemas
que as ondas de réadio, de micro-ondas, de TV e de telefonia celular podem ocasionar a nossa

saude.
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AULA 2 — RadiacGes do espectro eletromagnético

Obijetivo: Discutir o espectro eletromagnético e a diferenciacdo das radia¢fes que o compde.

Conteudos: Ondas eletromagnéticas, espectro eletromagnético e conceitos matematicos

béasicos utilizados na defini¢cdo de uma onda eletromagnética.

Habilidades e Competéncias envolvidas:
. Conhecer as caracteristicas do espectro eletromagnético, reconhecendo as diferencas
entre os diferentes tipos de ondas eletromagnéticas a partir de sua frequéncia;
« Compreender fenbmenos naturais ou sistemas tecnoldgicos relacionados ao tema,
identificando e relacionando as grandezas fisicas envolvidas;
. Compreender as propriedades das ondas e como elas explicam os fenbmenos presentes

em nosso cotidiano.

Motivacgdo: A busca por respostas aos questionamentos apresentados na aula anterior.

Instrumentos:
« Texto de referéncia — apostila do aluno;
« Apresentacéo através de Power Point;
« Apresentacdo de um video.

Momentos:
« Apresentacdo do conceito de ondas eletromagnéticas a partir de seu desenvolvimento
historico (15 min);
« Descricdo de algumas das principais caracteristicas de uma onda, a saber: frequéncia,

comprimento de onda, amplitude e velocidade (30 min);
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Sugestdo: Apoés a explicacdo, utilizar imagens com diferentes tipos de ondas e solicitar

que os alunos as comparem quanto ao comprimento de onda, frequéncia e amplitude.

Exemplo: Print screen do video: “Ondas eletromagnéticas”

- :

Fonte: “Ondas eletromanéticas”. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=XX9By5eHy00>.
Acesso em 10 de outubro de 2017.

« Descricdo das diferentes faixas de frequéncia do espectro eletromagnético, enfatizando

as carateristicas ionizantes e ndo-ionizantes das radiagdes (35 min).

Sugestdo: O Video “Ondas eletromagnéticas” pode ser utilizado como subsidio ilustrativo

para melhor diferenciacdo do espectro eletromagnético.

> >l o) 1:50/12:40

Fonte: “Ondas eletromagnéticas”. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=XX9By5eHy00>.
Acesso em 10 de outubro de 2017.

« Resolugdo das questdes do texto base — As questdes sdo apresentadas na pagina 11 da

apostila do aluno.



13

AULA 3 — Ondas de radio

Objetivos: Discutir o contetdo de ondas de radio por meio de uma abordagem em Ciéncia
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) ressaltando as principais caracteristicas desse tipo

de onda assim como as suas aplicacOes e a sua relacdo com a sociedade.

Conteudos: Ondas de radio; interferéncia e transmissdo de ondas eletromagnéticas;

aplicacdes tecnoldgicas das ondas de radio; geracédo e transmissdo de sinais de radio.

Habilidades e competéncias envolvidas:
« Compreender a importancia dos fendBmenos ondulatérios na vida moderna no que se
refere a exploragéo espacial e a comunicacéo;
« Relacionar os beneficios alcangados nas comunicacfes e na salde publica com o

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico alcancado através do avanco na ciéncia;

Motivacdo: Entender como a utilizacdo de ondas de radio pode trazer beneficios e/ou riscos
para o ser humano, conforme sua utilizacdo for feita de forma de forma devida ou indevida,

respectivamente. Manipular e analisar o funcionamento de um mini transmissor de radio FM.

Instrumentos:
« Textos base — Apostila do aluno;
« Quadro branco;
o Trailer do filme “Uma onda no ar”;

o Mini transmissor FM — Proposta experimental.

Momentos:

« Discussédo sobre as ondas de radio — Momento destinado a explicagdo sobre o sinal de
radio utilizado nas telecomunicacdes, dentre outras aplicacbes. As etapas de
comunicacdo por radio sdo detalhadas assim como os efeitos biologicos de sua
utilizacdo (20 min).

« Apresentagdo do prototipo de um mini transmissor de rddio FM (Adaptado de “Como

fazer uma emissora de radio FM”)?® .

! Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=607IFC3RkXA>. Acesso em 20 de agosto de 2017.
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MINI TRANSMISSOR FM

Materiais

A — Conector para bateria;

B — Led (Verde);

C — Antena;

D — Bobina (Fio de cobre esmaltado, @ 0,8 mm, 4 voltas);
E — Fio;

F — Cabo com conector Pa;

G — Transistor (BC 337);

H — Botdo (Liga / Desliga);

| — Bateria (9 V);

J — Resistores (27K, 10K, 1K, 470 Ohms);
K — Capacitores (100nF, 10nF e 10pF);

L — Capacitor variavel.
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Montagem

Os materiais descritos anteriormente serdo utilizados na montagem do mini transmissor de
radio FM. Para tanto, é necessario a utilizagdo de um ferro de solda e fio de estanho para

unir os componentes de acordo com o esquema representado abaixo:

27k Ohm

100 nF

1k Ohm

10 nF .

1 Jﬁ b
§ - 30 pf

Microfone C

T

10k Ohm

10nF =

10pF =—

<

Antena

\-D

Liga / Desliga

uln

oV

Fonte: Propria autora.

Observagoes:

» Todos os materiais podem ser retirados de sucatas eletronicas;

« No esquema representado acima, L corresponde a bobina (D), T corresponde ao

transistor (G) e o microfone equivale ao cabo com conector P, (F). O capacitor variavel

devera possuir uma faixa de capacitancia entre 5,0pF a 30pF;

» Os fios utilizados deverdo ser desencapados e soldados com 0s componentes para

facilitar as conexdes;

« E importante observar os terminais do transistor. No caso do BC 337, em geral o
terminal da esquerda € o coletor, o da direita € o emissor e o terminal do meio é a base.
« O LED ¢ utilizado como sinal de que o circuito estd conectado a uma fonte de tensdo.

Caso este ndo ascenda ao ligar o botdo de liga/desliga, possivelmente algo no circuito néo

esta bem conectado.
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Esquema do mini transmissor montado

Fonte: Propria autora.

Para melhor armazenar o prot6tipo pode se utilizar um recipiente, como a caixinha de
madeira abaixo.

Caixinha adaptada para armazenar o transmissor de radio

Fonte: Propria autora
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Na tampa da caixa séo feitos orificios nas posi¢coes referentes a antena, ao LED e ao botéo
liga/desliga enquanto o circuito fica preso na tampa por baixo. Também € possivel fazer
um orificio para encaixe do capacitor variavel.

Dentro da caixa também foram colocados a bateria e o fio para conexdo no celular ou

computador.

Manipulacéo do protétipo:

* O radio deve ser manipulado pelos alunos que poderao escolher a musica ou informagao
desejada e terdo a tarefa de sintonizar em uma faixa de frequéncia ndo ocupada por outra
radio.

« A informacdo a ser transmitida sera escolhida no celular conectado ao cabo com entrada
P2 que transmitira essa informagéo para o transmissor.

« O receptor do sinal, como por exemplo outro celular ligado a um aplicativo de radio
deve estar sintonizado em uma faixa de frequéncia proximo a 90 MHz. Essa faixa de
frequéncia ndo podera estar transmitindo nenhuma radio. Deve-se escolher uma faixa
vazia podendo ser um pouco maior ou menor que 90 MHz.

* Apos a selecdo do conteudo, a sintonia do canal no aparelho transmissor é feita por meio
do capacitor variavel afim de alcancar a mesma frequéncia que o aparelho receptor esta
sintonizado.

 Se, mesmo ao variar a capacitancia do capacitor, nenhum sinal for captado no receptor
de radio, deve-se variar a frequéncia escolhida no receptor ao mesmo tempo até encontrar
a frequéncia ideal.

* Essa ndo é uma tarefa simples, principalmente porque o sinal sofre muita interferéncia
do meio externo até mesmo ao interagir com o corpo de gquem estd manipulando o
transmissor.

» Apoés encontrar a frequéncia ideal, todos os aparelhos receptores que estiverem nas
proximidades do transmissor poderdo sintonizar na frequéncia e ouvir as informagoes
transmitidas.

OBS: O mini transmissor de radio NAO é considerado uma radio pirata pois seu

alcance ndo ultrapassa um raio de cinco metros.
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A partir desse prototipo € possivel discutir conceitos como geracdo de ondas
eletromagnéticas, frequéncia, interferéncia e dar inicio a discussdo a respeito de radios
comunitarias versus radios piratas.

. Diferenga entre radio comunitéria e radio pirata (30 min). — A partir do protétipo
pode-se discutir as diferencas entre radios comerciais, piratas e comunitarias em
termos de alcance, funcionamento, legislacdo e material divulgado, além da discussao
sobre as vantagens que uma radio comunitaria pode trazer para a comunidade em que
vivem e qual a diferenca que teria, principalmente em relacdo a conteldo quando
comparadas &s radios comerciais que funcionam ali. Os textos utilizados encontram-se
na apostila do aluno. Outros materiais também podem ser utilizados como subsidio
tedrico, como por exemplo o “Modulo Inovador: Radio Pirata” do Instituto de Fisica

da Universidade de S&o Paulo por Mazoni et. al?.

Sugestdo: A importancia de se ter uma radio na comunidade é muito bem mostrada no
filme brasileiro “Uma Onda no Ar”. Porém, como o filme é longo para se trabalhar em
sala (1h e 32min) € sugerido que se apresente o trailer do mesmo (2min e 23s), em que
cenas importantes do filme sdo apresentadas de modo que o aluno possa refletir sobre o
assinto. A apresentacdo desse video tona a aula mais dinamica e atrativa o que possibilita

uma maior interagédo entre os alunos.

Print screen do trailer do ﬁle “Uma Onda no Ar”

> 197;2:23

Fonte: https: <//www.youtube.com/watch?v=PIOKVFoil-E&t=74s>. Acesso em: 20 de setembro de 2017.

2 Modulo Inovador: Radio Pirata. Disponivel em:
<https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/92892/mod_folder/content/0/radio%20pirata.pdf?forcedownload=1>.
Acesso em 20 de setembro de 2017.


https://www.youtube.com/watch?v=PIOKVFoi1-E&t=74s
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AULA 4 — Micro-ondas e infravermelho

Objetivos: Avaliar os conhecimentos adquiridos com as aulas por meio da reaplicagéo do
Caso: “Radio comunitaria”; discutir o contetdo de micro-ondas e infravermelho a partir de
suas descobertas e suas aplicacdes tecnologicas; avaliar os conhecimentos prévios dos alunos
acerca da radiacdo de luz visivel por meio do Estudo de Caso: “Energia solar” e despertar o

interesse para o estudo do mesmo.

Conteuldos: Micro-ondas e infravermelho.

Habilidades e competéncias envolvidas:
« Relacionar os beneficios alcangados nas comunicagdes e na saude com o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico alcancado;
« Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fendmenos

naturais ou sistemas tecnolégicos.

Motivacao: Compreender as aplicagfes de micro-ondas e do infravermelho em equipamentos

e situagdes diversificadas.

Instrumentos:
« Apostila do Aluno;

« Quadro branco.

Momentos:

« Retomada do Caso: “Radio comunitaria”. — Neste momento, os alunos responderao
novamente o Caso apresentado na primeira aula (versdo separada da Apostila do
Aluno disponivel na aula um do manual do professor) para que possa ser avaliado a
evolugdo dos conhecimentos acerca das ondas de radio. Os alunos deverdo responder
novamente em pequenos grupos (preferivelmente os mesmos grupos da primeira
aplicacao) (20 min).

« Caracteristicas e aplicacdes das micro-ondas e do infravermelho. — Momento

destinado a explicacdo do conteudo a partir do texto base encontrado na apostila do
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aluno. Encontram-se no texto dados sobre a contextualizacdo histérica, as aplicacdes e
os efeitos bioldgicos dessas radia¢bes. (30 min)

Experimento: “Enxergando o invisivel”. — Esse experimento é baseado na proposta do
livio “Radiacdes Moléculas e Genes”3. Nele pode-se observar que a radiagio
infravermelha é invisivel ao olho humano, porém pode ser detectada por aparelhos

como cameras digitais.

Materiais:
Fonte de radiacdo infravermelha (controle remoto de TV ou similar);

Camera fotografica (pode ser de celular).

Procedimento: Posicione o controle frente a cAmera do celular e pressione qualquer
botdo. Um feixe luminoso aparecera no visor do celular. Esse feixe € de radiacéo

infravermelha.

ENXERGANDO O INVISIVEL

Resolucdo das questdes do texto base. — Baseados na explicacdo do conteudo os
alunos irdo responder as questfes apresentadas na apostila do aluno para fixacdo do
contetdo.

Estudo de Caso: “Energia solar” (Segue abaixo para futura reaplicado). — Apoés a
leitura do Caso feita pelo professor, os alunos em pequenos grupos responderdo as
questdes propostas e entregardo ao professor com o objeto de avaliar 0s

conhecimentos prévios dos alunos sobre luz visivel. (20 min).

3 SARTORI, Paulo Henrique dos Santos; SEPEL, Lenira Maria Nunes; LORETO, Elgion Lucio da Silva.
Radiac6es, Moléculas e Genes: Atividades didatico-experimentais. Ribeirdo preto, SP: Sociedade Brasileira de
Genética (SBG), 2008.
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Atividade — Estudo de Caso.

Essa atividade deveré ser realizada em pequenos grupos.

Energia solar

Gean, proprietario de uma fabrica de pdo em Morro do Coco, assustado com o valor
da conta de luz que terd de pagar nesse més, pediu ajuda ao seu filho Sandro para pensarem
em uma alternativa para diminuir o consumo.

Sandro, ao avaliar os equipamentos da fabrica percebeu que a estufa era mantida
aquecida por resistores elétricos, o que consome muita energia. Ele logo lembrou de uma aula
de Fisica em que aprendeu sobre energia renovavel e pensou que uma alternativa possivel
seria a utilizacdo de energia solar, ja que na regido tem grande incidéncia de luz solar boa
parte do ano.

Seu pai, sem entender muito sobre o assunto resolveu buscar informagdes com Lara,
engenheira elétrica e amiga da familia.

— Lara, estou tendo dificuldade para pagar o alto valor de minha conta de luz e ndo
estou encontrando alternativas para diminuicdo do consumo nas operacdes. Por isso, eu e meu
filho pensamos em buscar fontes alternativas de energia. Ele me falou que uma opgéo seria a
energia solar. Vocé acha que é possivel utilizar esse tipo de energia |4 na fabrica? Perguntou
Gean.

— Acredito ser possivel, respondeu Lara. Sandro j& havia comentado comigo sobre a
estufa e pensei na possibilidade de instalarmos painéis termo solares que captardo a energia
proveniente dos raios de solares e a transformardo em energia térmica.

— Mas tem como aproveitar o calor do Sol na estufa da fabrica? Perguntou Gean.

— Acredito que sim. Temos que estudar a planta da fabrica para tentarmos criar um
mecanismo, mas ja adianto que podemos avaliar duas possibilidades: Painéis termo solares e
fotovoltaicos. No caso da fabrica, vamos avaliar o mais viavel, mas a utilizagdo da energia
termo solar em industrias alimenticias tem crescido muito no Brasil. O investimento inicial €

menor que de paineis fotovoltaicos e gera uma boa economia na conta de luz.
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— E, acho que vou precisar de mais explicagdes para entender melhor o

funcionamento desses painéis.

Agora e com voceés!

Respondam os questionamentos feitos por Gean, posteriormente a essa conversa.

1- De que forma, a partir da luz solar, Gean poderd economizar energia elétrica?

2- Como funciona um painel termo solar?

3- Qualquer “tipo de luz” (cor) pode vir a gerar energia elétrica? Justifique sua resposta.
4- Quais a vantagens e desvantagens da utilizacdo de energia Solar?

5- Quais os motivos que justificam a variacdo na bandeira tarifaria na conta de luz?
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AULA 5 — Luz visivel

Objetivos: Interpretar a cor de um objeto como o resultado de processos de absorcéo e

reflexdo seletiva da luz que incide sobre ele

Conteudos: Espectro visivel; luz mono e policromatica; difracdo da luz branca; cor de um

corpo e energia solar.

Habilidades e competéncias envolvidas:
« Reconhecer o olho humano como receptor de ondas eletromagnéticas, na faixa do
visivel;
. Compreender os fenbmenos relacionados a luz como fenémenos ondulatérios;
« Identificar a cor como uma caracteristica das ondas luminosas;
« Discutir modelos para explicacdo da natureza da luz, vivenciando a ciéncia como algo

dindmico em sua construcéo

Motivagao: Responder as questdes apresentadas no Caso: “Energia solar”.

Instrumentos:
« Apostila do aluno;
« Quadro branco;
. CD;

Momentos:

« Discussdo sobre a luz visivel. — Apresentacdo das principais caracteristicas do espectro
visivel, ou seja: a organizacao das cores no espectro de acordo com a sua frequéncia,
além de diferenciar as cores monocromaticas das policromaticas. Durante esse
momento, também € possivel detalhar melhor as propriedades Opticas da luz como:
reflex&o, refracéo, absorcéo e difracdo. (40 min)

« Experimento: Dispersdo da luz branca. — Esse experimento permite que a luz branca
(policromatica) pode se decompor nas sete cores do espectro visivel, formando um

“arco-iris”. (10 min)




24

DISPERSAO DA LUZ BRANCA

Materiais:
Lanterna de LED branco;

Prisma ou CD.

Procedimentos:

Aponte a luz da lanterna para o CD e veja as cores sendo decompostas ao atravessar o CD

(que funciona como uma rede de difragéo).

« Cor dos objetos. — Tudo o que se enxerga ou é produto de interacdo da radiacdo com
0S corpos ou a propria emissdo de radiacdo por eles. Nesse momento da aula, é
importante utilizar varios exemplos mostrando que a cor que vemos nos objetos
corresponde a parte ou toda a luz que é refletida ou absorvida por ele. Com a
utilizacdo desses conceitos aplicados a exemplos € possivel reforcar a ideia de
reflexdo, absorgéo, cores monocromaticas e policromaticas. (30 min)

« Simulador PHET: Cores que vemos. — Com o auxilio do simulador é possivel reforcar
a ideia cores monocromaticas e policromaticas assim como a identificacdo do olho

humano como receptor de luz.

Cores que vemos

= A
Lampadas RGB ﬁ

Fonte: Cores que vemos. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-
vision_pt_BR.htmI>. Acesso em 12 de outubro de 2017.
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Sugestdo: Propor a atividade abaixo e em grupo para ser apresentada e discutida na

proxima aula.
Atividade em grupo

1- Reunam-se em grupo, pesquisem como é possivel montar um disco de Newton com
materiais diversos e tragam montado na préxima aula. Lembrem-se: use a criatividade e
divirtam-se durante a montagem. Na préxima aula cada grupo apresentara o seu trabalho.

2- Pesquisem sobre o funcinamento, as vantagens e desvantagens da energia solar. Na

proxima aula discutiremos sobre o assunto.
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AULA 6 — Energia solar

Objetivos: Relacionar o conceito de luz com energia solar utilizando como “ponte” a energia
solar térmica; avaliar os conhecimentos adquiridos com as aulas por meio da reaplicacdo do

Caso: “Energia solar”.

Conteados: Energia solar.

Habilidades e competéncias envolvidas:
« Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fenémenos
naturais ou sistemas tecnolégicos.
. Compreender fendbmenos naturais ou sistemas tecnoldgicos, identificando e

relacionando as grandezas envolvidas;

Motivacdo: Compreender os aspectos basicos da energia solar.

Instrumentos:
« Apostila do aluno;
« Quadro branco;

« Experimentos montados pelos alunos (Disco de Newton).

Momentos:
« No primeiro momento os alunos apresentardo os dois trabalhos realizados em casa,
sendo primeiramente apresentado o disco de Newton, onde sera possivel avaliar o
empenho do grupo em pesquisar e apresentar um trabalho experimental construido por

eles. (40 min)

Observacao: Existem diversos prototipos de discos de Newton disponiveis na internet
como os disponiveis em:

< https://www.youtube.com/watch?v=LIKeTEzYrjo> ;
<https://www.youtube.com/watch?v=y3dNDb2isU8>;

Cabe ao aluno pesquisar e escolher o que achar melhor.
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« Apos a apresentacdo dos trabalhos experimentais, serdo realizados debates baseados
na pesquisa sobre energia solar, onde os alunos apresentardo os dados que
encontraram além de suas ideias acerca da implantacdo desse tipo de energia em suas
regides. Durante o debate, dados e informacbes a respeito das formas de
aproveitamento de energia solar serdo fornecidos pelo professor. Nesse momento 0s
alunos terdo como subsidio a apostila do aluno e suas pesquisas que contém

informacdes a respeito do assunto. (40 min)

Sugestdo: A exposic¢ao do video “Por que a energia solar ndo esta em todos os telhados?
#Boravé” do Manual do Mundo. Se trata de uma excelente ferramenta pois mostra a
implantacdo em prédios e creches da comunidade Santa Marta, no Rio de Janeiro, onde o

retorno para os moradores ndo é so financeiro, mas também educacional.

Print screen do video: “Por que a energia solar ndo esta em todos os telhados? #Boravé”

‘D 6:05/7:32

Fonte: Por que a energia solar ndo estd em todos os telhados? #Borave. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=vFul858vRSg>. Acesso em 16 de outubro de 2017.

» Retomada do Caso: Energia solar. — Nesse momento os alunos responderdo novamente
as questbes apresentadas logo apds a apresentacdo do Caso, porém agora com 0S
novos conhecimentos adquiridos. O Caso encontra-se no final da aula quatro do
manual do professor, para ser distribuido fora da apostila do aluno, de forma que fique

mais facil o recolhimento e a corregdo das questdes. (20 min)



28

AULA 7 -0 Sol e suas radiacdes

Objetivos: Conhecer efeitos da radiacdo ultravioleta sobre o organismo humano e o papel dos
protetores solares como auxiliares na protecdo da pele contra a exposi¢do excessiva dessa

radiacéo.

Contelido: Radiacdo ultravioleta; efeito fotoelétrico; efeitos bioldgicos da exposicdo a

radiacéo ultravioleta.

Habilidades e competéncias envolvidas:

« Relacionar beneficios alcangados nas comunicagdes e na salde com O
desenvolvimento cientifico e tecnolégico alcangado pelas radiacGes eletromagnéticas,
com énfase na radiacdo ultravioleta;

« Compreender as propriedades ondulatorias e corpusculares das radiacfes

eletromagnéticas e como elas explicam fendmenos presentes em nosso cotidiano.

Motivacao: Entender os questionamentos feitos no Caso: “Um dia de praia”.

Instrumentos:
« Apostila do aluno;
. Aparelho de video (data show ou TV ligada ao computador);

« Material utilizado para 0 experimento “Efeito germicida da radiagao ultravioleta”.

Momentos:

+ Estudo de Caso: “Um dia de praia”. — O Caso serd apresentado pelo professor
enguanto os alunos, reunidos em pequenos grupos, acompanharao a leitura e discutirdo
entre si as possiveis respostas para as questdes apresentadas, a partir de seus
conhecimentos prévios. Esse momento busca estimular a curiosidade dos alunos a

respeito do tema radiagéo ultravioleta.

Observacéo: O Caso sera retomado ao término da explicacdo da aula em que sera abordado o
tema radiagdo ultravioleta, afim de avaliar se houveram melhoras na aprendizagem, quando

comparadas as respostas antes e depois da explicagdo. Devido a esta organizagéo da proposta,
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a atividade “Estudo de Caso: Um dia de praia” também ¢ apresentada aqui no material do
professor, para que ela possa ser impressa separadamente e utilizada no momento da retomada

do Caso.
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Atividade - Estudo de Caso

Um dia de praia

Amanda entrou de férias ap6s terminar as provas finais no Colégio Estadual Atilano
Crisostomo e foi passar o final de semana em Guarapari com a sua familia. Ao chegar, logo
pela manhg, foi direto para a praia, onde ficou até ao final da tarde.

Quando sua mae a viu chegando em casa, toda vermelha, logo perguntou:

— Amanda, vocé estd muito queimada. Esqueceu de usar protetor solar?

— Esqueci de levar, mas, a todo o momento que eu me sentia quente, entrava na agua
e me refrescava. N&o entendi porque me queimei desse jeito. — Respondeu Amanda.

Sua mée logo retrucou.

— Vocé esta completamente equivocada, Amanda!

— Poxa, mae, quando encosto em alguma coisa quente agua gelada resolve. Porque
com o Sol é diferente? E como é que o Sol pode queimar tanto se estamos tdo longe dele? —
Perguntou Amanda.

— Eu nido sei a explicacdo detalhada, mas sempre € necessario utilizarmos protetor
solar, principalmente entre as 10:00 h e as 16:00 h, pois nesse periodo ocorre a maior
incidéncia dos raios UVB. — Respondeu sua mae.

— UVB? O que ¢ isso? Acho que a professora de Biologia ja falou sobre isso quando
explicava sobre a camada de 0zénio. Tem alguma relacdo? — Perguntou Amanda.

— Tem sim, filha. UVB ¢é uma faixa de radiagdo ultravioleta que ¢ parcialmente
filtrada pela camada de oz6nio. Vi em uma reportagem que o Brasil faz parte do Protocolo de
Montreal que vale desde 1987 e tem a adesdo de 197 paises que assumiram 0 COmMpromisso
de eliminar a geracdo e uso de substancias nocivas a camada de 0z6nio que sdo encontrados,
por exemplo, nos equipamentos de refrigeracdo e ar-condicionado. Parece que 0 uso dessas
substancias causa “buracos” na camada de ozdnio, o que faz com que mais raios UVB nos
atinjam e esses raios podem causar até cancer de pele.

— Nossa, que interessante! Eu ndo sabia que a radia¢do do Sol pode ser tdo perigosa.

Acho que vou ficar longe dele!!! Disse Amanda ao ouvir a sua mée.
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— Nao precisa tanto. Tomando as devidas precaugdes, tomar Sol até as 10:00 h e
depois das 16:00 h faz bem a salde.

— Hum... Vou pesquisar mais sobre o assunto para tentar entender melhor. De
qualquer forma, a partir de agora sempre irei utilizar filtro solar quando eu ficar exposta ao
Sol.

— Muito bem, minha filha!

Agora é com vocés. Pensem sobre o assunto e respondam as questdes apresentadas

abaixo.

1- Redija uma explicacdo sobre a forma com que o calor do Sol chega a Terra e como
Amanda poderia evitar os efeitos nocivos do Sol?

2- Como a radiacéo do Sol pode causar queimaduras na pele?

3- Quais efeitos (positivos e negativos) que a exposicao excessiva ao Sol pode causar?

4- Quais os tipos de radiacdo que sdo emitidas pelo Sol e chegam até a Terra?

5- Quais as substancias utilizadas na industria de refrigeradores e que afetam a camada de
0z0nio?

6- O que é o Protocolo de Montreal e quais efeitos ambientais a adesdo a esse protocolo busca

trazer?
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. Discussao sobre radiacdo ultravioleta e sua interacdo com a matéria. — Nesse momento
deve-se utilizar como referéncia o contetdo da apostila do aluno para nortear a aula,
levando em conta fatores como a contextualizacdo historica da descoberta dessa
radiacdo, as fontes dessa radiacéo, os tipos (UVA, UVB, UVC) e os efeitos bioldgicos
que ela causa. E importante salientar o carater corpuscular dessa radiacdo enquanto
interage com a matéria, fazendo um paralelo entre o efeito fotoelétrico (que sera
explicado logo a seguir) e a forma que essa radiacdo interage com as células da pele
das pessoas expostas a luz do Sol. (30 min)

. Efeito fotoelétrico. — Apos a exposicdo sobre como a radiacdo interage com a matéria,
o efeito fotoelétrico podera ser explicado utilizando o simulador PHET. Com isso, 0
aluno podera observar que os fétons que compdem a radiacdo ultravioleta, ao incidir
sobre um metal, sdo absorvidos pelos elétrons e estes sdo ejetados. Pode-se observar
também que energia com que os elétrons sdo ejetados ndo depende da quantidade de
fétons incidentes, mas sim da frequéncia desses fotons, ou seja, ao se incidir radiacbes
com uma frequéncia mais baixa sobre o metal, como a luz visivel, esses elétrons ndo

serdo ejetados explicitando o carater ionizante da radiacéo ultravioleta. (20 min)

Captura de tela do simulador: “efeito fotoelétrico”

Intensidade

Alvo (material)

[] Mostre apenas os elétrons mais energéticos
Gréficos

[ Corrente X Tens#o da bateria

[ Corrente X Intensidade da luz

[ Energia do Elétron X Frequéncia da luz

Corrente: 0,409
-

0,00V

@..

Fonte: PHET. Disponivel em: < https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/photoelectric> Acesso em:
20 de outubro de 2017.

« Video “Como o Sol te enxerga” — Discussdo sobre as formas de prote¢do contra a
radiacdo ultravioleta. Com a exibi¢do do video “Como o Sol te enxerga”, é possivel
mostrar alguns efeitos da exposicao a radiacdo ultravioleta sem as devidas proteces e,

a partir dai, discutir as possiveis formas de protecdo contra essa radiacdo. (10 min)
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Captura de tela do video “Como o Sol te enxerga”

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=DTTDV5xrVwI> . Acesso em: 20 de outubro de 20117.

. Experimento: Efeito germicida da radiagdo UV*. Esse experimento é de dificuldade
média que pode ser feito com um minimo de reagentes e em sala de aula ou como
atividade extraclasse. Ele possui grande potencial didatico pois permite testar varias
hipdteses sobre a acdo germicida dos raios ultravioletas, atendendo a curiosidade e

interesses dos alunos. (20 min)

Observacdo: O experimento deve ser previamente preparado em casa para ser utilizado em

sala de aula.

EFEITO GERMICIDA DA RUV

Descricdo geral: O experimento é realizado com Saccharomyceas cerevisiae (levedura
utilizada na producdo do pdo e também da cerveja) que é seguro, ndo patogénico e de
crescimento rapido. Isso permite a realizacdo do experimento em sala de aula, ndo precisando

de um ambiente estéreo para a manipulacdo da cultura.

4 SARTORI, Paulo Henrique dos Santos; SEPEL, Lenira Maria Nunes; LORETO, Elgion Lucio da Silva.
Radiac6es, Moléculas e Genes: Atividades didatico-experimentais. Ribeirdo preto, SP: Sociedade Brasileira de
Genética (SBG), 2008.
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Materiais:

Placa de petri;

Levedura desidratada (fermento bioldgico);

Suco de uva (produto comercial);

Acucar;

Agar (Esse polissacarideo, extraido de algas, é usado para tornar meios de cultura
gelatinosos e pode ser encontrado em farmacias de manipulacdo ou em empresas
que vendem reagentes de laboratorio);

Fonte de radiacdo ultravioleta (lampada fluorescente sem a camada de fosforo no
vidro — lampada germicida);

Bloqueador solar, hidratante, 6culos de sol e outros materiais cuja prote¢do contra
RUV se deseja testar;

Pipeta ou seringa descartavel,

Alca de vidro ou a parte convexa de uma colher de chg;

Opcional: secador de cabelo.

Preparo do meio

Em 200 ml de &gua colocar duas colheres de sopa de suco de uva e uma colher de
acucar;

Acrescente duas colheres de café, rasas, de agar;

Ferver durante 30 segundo até que o liquido perca o aspecto leitos;

Colocar o liquido ainda quente em placas de Petri formando uma camada de 3 a 5
mm e deixar solidificar;

Secar a placa (para o experimento funcionar bem € ideal que a cobertura ndo esteja
muito Umida, pois isso dificultaria as células entrar no meio (plagueamento).
Pode-se utilizar o secador de cabelo, com cuidado para ndo causar um

aquecimento excessivo, até que a umidade superficial desapareca).

Preparo da cultura de leveduras

Coloque aproximadamente 10 mL de dgua em um recipiente e acrescente meia
colher de cha de levedura. Deixe as leveduras hidratarem por aproximadamente

dez minutos.




35

« Quando a solucéo de leveduras estiver hidratada (com mais grumos), coloque uma
gota sobre a placa com 0 meio de cultura e com uma alca de vidro (ou a parte
convexa da colher de cha) espalhe bem a gota por toda superficie da placa.

« Cubra a placa com um filme do tipo PVC.

Experimento:

Uma vez “plaqueadas” as leveduras, pode expo-las a RUV. Antes, porém, deve-se
cobrir partes das placas com diferentes objetos que possuam protecdo UV para demonstrar
que essa radiacdo possui acdo germicida. Pode-se cobrir também com objetos cuja

protecdo UV queira ser avaliada, como por exemplo cremes hidratantes.

Esquema geral do experimento

As leveduras sao espalhadas Parte da placa é coberta. As células sao expostas Na regiao protegida
na placa. aRUV. da RUV as células

Fonte: SARTORI, Paulo Henrique dos Santos; SEPEL, Lenira Maria Nunes; LORETO, Elgion Lucio da
Silva. Radiacbes, Moléculas e Genes: Atividades didatico-experimentais. Ribeirdo preto, SP: Sociedade
Brasileira de Genética (SBG), 2008, p. 88.

(a) As leveduras sao espalhadas na placa;

(b) Parte da placa é coberta com os materiais que se deseja testar (6culos, protetor,
hidratante);

(c) A placa é exposta a radiacdo UV;

(d) As células crescerdo somente na regido protegida dos raios UV, demostrando o carater

germicida da radiagéo ultravioleta.

Resultados:
Utilizando como exemplo uma amostra coberta com dculos de Sol, pode-se observar que
na regido ao redor das lentes ndo ocorre o desenvolvimento das leveduras, elas s6 se

desenvolvem na regido protegida dos raios UV.




36

Fonte: RTORI, Paulo Henrlq‘u‘é dos Santos; SEPEL, Lenira Maria Nunes; LORTO, Elgion Lucio da
Silva. Radiacbes, Moléculas e Genes: Atividades didatico-experimentais. Ribeirdo preto, SP: Sociedade

Brasileira de Genética (SBG), 2008, p. 88.

Observacao:
« Varios materiais podem ser testados. E interessante observar que a protecdo da
radiacdo UV ndo ocorre devido a cor escura dos oculos, pois corpos transparentes
também podem filtrar essa radiacdo. Por exemplo, uma fina camada de bloqueador

solar ou até mesmo uma lamina de vidro podem agir como filtros de UV.
Conclusao:

De acordo com Sartori; et. al.:

“A relagdo desse tema com o dia-a-dia e a aplicabilidade das conclusdes decorrentes das
observacdes sdo formas de valorizar o conhecimento cientifico e tornar o aluno mais
consciente sobre a necessidade de utilizar métodos de protecdo contra RUV e sobre a
importancia do controle de qualidade em relacdo aos produtos que envolvem protecao
contra RUV” (SARTORI; et. al.; 2008, p87).
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AULA 8 — Raios X e raios gama

Objetivos: Discutir sobre a descoberta, a producédo e a utilizacdo atual dos raios X e raios

gama

Conteudos: Raios X e raios gama.

Habilidades e competéncias envolvidas:
« Relacionar beneficios alcancados na ciéncia e na saude com o desenvolvimento
cientifico e tecnologico alcancado no estudo dos raios e dos raios gama.
« Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fendémenos

naturais ou sistemas tecnoldgicos.

Motivacao: Curiosidade em compreender como sdo formadas as imagens em radiografia e

conseguir responder os problemas propostos no Caso: “A Fisica por tras do Hulk”.

Instrumentos:
« Apostila do aluno;
« Quadro branco;

« Imagens de radiografias;

Momentos:

« Antes de dar inicio ao contetdo de raios X e raios gama, o Caso “Um dia de praia”
deve ser retomado para que 0s alunos possam responder as questdes propostas, ja com
0s novos conhecimentos adquiridos sobre RUV para avaliar, comparativamente as
respostas anteriores e verificar se houve mudancas no pensamento a respeito do
assunto. (20 min)

« Raios X e sua interacdo com a matéria. - Apos a entrega das questdes resolvidas, sera
apresentado o contetdo de raios X por meio de contextualizagdo historica da
descoberta dessa radiacdo e da apresentacdo das aplicacfes dos raios X no nosso
cotidiano. (30 min)
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Sugest&o®: Ressalte as aplicagdes médicas e apresente imagens de radiografias para que os

alunos possam discutir e pensar a respeito de como essas imagens surgiram e o que elas

significam. Estimule a participacdo dos alunos langando perguntas como:

- Em que lugar a radiografia é tirada?

- Enquanto ocorre esse procedimento, alguma pessoa permanece na sala? Por que?

- Por que em alguns exames colocamos um colete de chumbo?

- Como vocé sabe que os raios X passaram por Vocé?

- Como alguns 6rgaos e 0ssos aparecem na chapa?

Estudo de Caso: “A fisica por tras do Hulk”. — Ap0s a explicacao sobre raios X, inicia-
se 0 conteudo da faixa de maior frequéncia do espectro eletromagnético, a radiacdo
gama. Para iniciar esse topico sera aplicado o Caso “a Fisica por tras do Hulk” e,
assim como os outros Casos, 0s alunos irdo responder os questionarios, em pequenos
grupos, apos a leitura feita pelo professor. (20 min)

Uma versdo do Caso, independente da apostila, encontra-se ao final desta aula para ser
utilizada na reaplicacéo ao término do debate sobre aplicacdes da radiacdo gama (aula
9).

Raios gama: Caracteristicas e interagdo com a matéria. — Nessa aula serdo
apresentados dados como: a descoberta dessa radiacdo, suas caracteristicas, 0 que a
difere dos raios X, além de seus efeitos bioldgicos. O texto de referéncia para o

desenvolvimento dessa aula encontra-se na apostila do aluno. (30 min)

> SOUZA, W. B. de. Fisica das Radiagdes: Uma proposta para o Ensino Médio. 2009. 248f. Disserta¢do
(Mestrado) — Universidade de Sdo Paulo. Instituto de Fisica e Faculdade de Educacao.
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Atividade: Estudo de Caso.

A Fisica por tras do Hulk

AT e A e e | | R Bt ol ' HE 18 STILL SCREAMING
TREMBLING ON THE BRIN ne. <ok
BANNER 1 BATHED M THE | | MEIMITY, A8 WIS un-»u*rfms . LIS, WIS
FULL FORCE OF THE CCRIAM FILLE THE AR .
MYSTERIOUS GAMMA RAYS / r ”"

Jodo estava lendo o quadrinho do Incrivel Hulk quando refletiu sobre a radiacdo que
atingiu o Doutor Bruce. Ele se perguntou se, ao incidir raios gama em alguém, seria possivel
algo do tipo acontecer na vida real. Intrigado levou a revista para a escola e, na aula de Fisica,
perguntou a professora.

— Professora, estou lendo essa revista e fiquei curioso quanto a uma coisa. Esses raios
gama existem mesmo? E se existem, sera que tem como criar um Hulk na vida real?

Sua professora logo Ihe respondeu:

— Jodo, eles existem sim e possuem varias aplica¢des na vida real, como vocé disse.
Esses raios sdo utilizados inclusive na medicina, mas criar um Hulk utilizado essa radiacao é
dificil, j& que sua interagdo com a matéria viva tende a destruir as células e ndo dar
superpoderes a elas. Para vocé ter uma nocdo de seus efeitos, esse é o tipo de radiagdo
liberada pela bomba atémica que os Estados Unidos lancaram em Hiroshima e Nagasaki e que
trouxe consequéncias tragicas para a populacdo desses locais. Recentemente, a Coreia do
Norte ameaca langar uma bomba de hidrogénio contra os Estados Unidos que é muito mais
devastadora, o que tem causado uma preocupacao muito grande, a nivel mundial.

— Cruzes, professora. Entao por que essa radiagdo ¢ usada se pode ser tao destrutiva?
-Perguntou Jodo.

— Baseada nessa sua pergunta vou propor um trabalho para a turma. Quero que vocés

em pequenos grupos pesquisem sobre as aplicacOes da radiagdo gama e na aula que vem
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discutiremos sobre o que € a radiacdo gama assim como o que pode trazer de beneficio e
prejuizo para o mundo. Tudo bem, turma?

— Sim professora. — Responde os alunos da turma.

Imaginem que vocés fazem parte dessa turma e respondam.

1- O que séo os raios gama?

2- Quais equipamentos e processos que utilizam a radiagdo gama?

3- Baseado nas aplicacgdes tecnoldgicas que utilizam a radiagcdo nuclear em seu funcionamento
(industria alimenticia, equipamentos médicos, armas nucleares, usinas nucleares e etc.), redija

um texto expondo o que pensa quanto a utilizacdo da radiacdo gama.
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AULA 9 — Aplicacdes da radiacdo gama / Revisdo final

Objetivos: Promover um debate sobre radiacdo gama que permita a interagdo entre os alunos

de modo a estimular o raciocinio critico.

Contetido: Radiacdo gama e revisdo do espectro eletromagnético.

Habilidades e competéncias envolvidas:
« Relacionar beneficios alcancados nas comunicacbes e na salde com o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico alcancado pelas radiacoes eletromagnéticas.
« Compreender fen6menos naturais ou sistemas tecnoldgicos, identificando e

relacionando as grandezas envolvidas.

Motivacdo: Curiosidade em compreender as questdes apresentadas no Caso: “A Fisica por

tras do Hulk™.

Instrumentos:
« Textos cientificos;
« Reportagens de jornais e revistas;
. Texto com curiosidades;
. DatashowouTV.

Momentos:

« O nono encontro é destinado a um debate sobre a opinido dos alunos a respeito do uso
das radiacGes gama, principalmente no que diz respeito a geracdo de energia e a
utilizacdo pela industria alimenticia. Para fornecer subsidio para o debate, serad
distribuido textos, reportagens, entrevistas e curiosidades, de modo que os alunos se
reinam em grupos para ler e avaliar criticamente o texto que lhes foram fornecidos.
Apos a leitura, cada grupo ird apresentar consideracdes sobre seu texto e expor sua
opinido acerca dos textos dos outros grupos. Cabe ao professor conduzir o debate,
estimulando a fala dos alunos e fornecendo informacd@es adicionais sobre aplicacdes da

radiacdo gama, a medida que as duvidas e questionamentos forem surgindo. (50 min)
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Sugestdes de textos:

- Raios gama operam o cérebro sem cortes. Folha de S&o Paulo. 10 de abril de 2004.
Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br/fsp/ciencia/fe1004200401.htm>. Acesso em:
02 de dezembro de 2017.

- O que sdo raios gama? Disponivel em: <https://mundoestranho.abril.com.br/ciencia/o-que-
sao-raios-gamas/>. Acesso em 02 de dezembro de 2017.

- Frango conservado ao raio gama. Disponivel em: < https://super.abril.com.br/saude/frango-
conservado-ao-raio-gama/>. Acesso em 02 de dezembro de 2017.

- Cientistas bombardeiam cachaga com Raios Gama. O que poderia dar errado? Disponivel
em: < http://meiobit.com/113936/cientistas-bombardeiam-cachaa-com-raios-gama-o-que-
poderia-dar-errado/>. Acesso em: 02 de dezembro de 2017,

- Energia nuclear torna-se arma contra fraudes em alimentos. Disponivel em:
<https://exame.abril.com.br/tecnologia/energia-nuclear-torna-se-arma-contra-fraudes-em-
alimentos/>. Acesso em: 03 de dezembro de 2017.

- LIMA, Luis Spencer. Radiagdo gama. Revista Ciéncia Elementar. V.2, n° 4. 2014.
Disponivel
em:<http://rce.casadasciencias.org/rceapp/conteudo/pdf/ivol_2_num_4 110 art_radiacaoGam
a.pdf/>. Acesso em: 03 de dezembro de 2017.

« Retomada do Caso: “A Fisica por tras do Hulk”. Apos o debate, o ultimo Caso sera
retomado e os alunos responderdo novamente as questdes propostas. (20 min)

. Revisdo do espectro eletromagnético. — Cabe ao professor neste momento destacar
aspectos dos assuntos estudados até o momento como: elencar novamente a
organizacao do espectro eletromagnético destacando as principais caracteristicas que
diferenciam as faixas de frequéncia; reforcar que as ondas eletromagnéticas propagam
no vacuo com a velocidade da luz e o que varia de uma em relacdo a outra é a
frequéncia; dividir o espectro em partes ionizante e ndo ionizante, explicando a
diferenca entre elas; mostrar algumas aplicacGes de cada faixa do espectro e suas
interacGes com a matéria. Para isso, projete uma imagem do espectro eletromagnético
no quadro ou na TV para que o aluno acompanhe a explicagdo, conectando 0s

conhecimentos adquiridos aos poucos durante as aulas. (30 min)
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AULA 10 — Avaliacdo

Objetivo: Verificacdo da aprendizagem.

Conteudo: Espectro eletromagnético.

Instrumentos: Avaliacdo escrita.

Momentos:

O dltimo encontro ¢ destinado a avaliacdo da proposta, onde cada aluno respondera as
questBes objetivas e discursivas propostas, além de montar um esquema separando as
radiacBes do espectro eletromagnético de acordo com suas frequéncias, aléem de salientar as
caracteristicas e aplicacdes de cada faixa do espectro.

Como instrumento avaliativo, também sera retomado o mapa conceitual utilizado na aula
inicial para analise dos conhecimentos prévios, que deverdo conter agora as novas concepcdes
e correlacGes feitas apds todas as aulas do projeto, onde cada faixa do espectro foi explicada
detalhadamente.

Segue abaixo um modelo de avaliacdo que podera ser aplicado, levando em consideragdo os

conteddos abordados durante a proposta.
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Colégio

Aluno: n°:

Avaliacdo de Fisica

1- O que ¢é Radiacdo Eletromagnética?

a) E a ciéncia que estuda a forca de atracdo ou repulsdo entre fios condutores percorridos por
corrente elétrica.

b) E a transmissdo de energia eletromagnética na forma de ondas constituidas por campos
elétrico e magnético oscilantes e perpendiculares entre si.

¢) E o estudo da corrente elétrica produzida por correntes estacionarias.

d) E o conhecimento obtido sobre as descargas elétricas durante as chuvas.

2- Quais as radiacdes que fazem parte do espectro eletromagnético?

3- Quiais as principais caracteristicas que diferenciam as radiacdes eletromagnéticas?

4- Quais dos objetos ou equipamentos abaixo utilizam o conceito de radiacbes em seu

funcionamento?

() Aparelho de raios X () Espelho () Halteres  ()Televiséo
() Cronébmetro () Lampada () Detector de infravermelho
() Espectrofotdmetro () Balanca () Luneta.

5- (ENEM-2010) As ondas eletromagnéticas, como a luz visivel e as ondas de radio, viajam
em linha reta em um meio homogéneo. Entdo, as ondas de radio emitidas na regido litoranea
do Brasil ndo alcancariam a regido amazdnica do Brasil por causa da curvatura da Terra.
Entretanto sabemos que é possivel transmitir ondas de radio entre essas localidades devido a
ionosfera. Com ajuda da ionosfera, a transmisséo de ondas planas entre o litoral do Brasil e a

regido amazonica é possivel por meio da

a) reflexao b) refracdo c) difracdo d) polarizacéo e) interferéncia
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6- (Enem 2010) Um garoto que passeia de carro com o seu pai pela cidade, ao ouvir o radio,
percebe que a sua estacdo de radio preferida, a 94,9 FM, que opera na banda de frequéncia
megahertz, tem seu sinal de transmissdo superposto pela transmissdo de uma radio pirata de
mesma frequéncia do sinal da emissora do centro.

Considerando a situacéo apresentada, a radio pirata atrapalha o sinal da radio do centro devido
a

a) atenuacdo promovida pelo ar nas radiagdes emitidas.

b) interferéncia devido a semelhanca dos comprimentos de onda das radiacfes emitidas.

d) menor poténcia de transmissdo das ondas da emissora pirata.

e) maior amplitude da radiacdo emitida pela estacéo do centro.

¢) diferenca de intensidade entre a s fontes emissoras de ondas.

7- Marque a alternativa que melhor a define radiacéo infravermelha.

a) E uma radiacdo eletromagnética, invisivel ao olho humano, e que possui uma frequéncia
menor do que a da luz vermelha do espectro visivel, porém maior que a das micro-ondas.

b) E uma radiagio eletromagnética, invisivel ao olho humano, e que possui um comprimento
de onda menor que o da luz azul do espectro visivel, porém maior que o dos raios X.

¢) E um feixe de elétrons com velocidade comparada & da luz.

d) E a amplificacdo da luz por emisséo estimulada de radiagéo.

8- (Ufes) Um objeto amarelo, quando observado em uma sala iluminada com luz
monocromatica azul, sera visto
a) amarelo. b) azul. C) preto. d) violeta. e) vermelho.

Justifique sua resposta:

9- Quais os principais beneficios que o uso da radiacdo trouxe para 0s avancos cientificos e

tecnologicos? Em sua opinido, esses beneficios superam os riscos?
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10- O gas ozénio (O3) e os clorofluorcarbonos (CFCs) sdo exemplos da dificuldade de se
classificar uma substancia como poluente, pois podem trazer beneficios ou prejuizos a
sociedade e aos seres vivos. O 0z6nio, nas camadas mais baixas da atmosfera, é toxico, mas,
na estratosfera, absorve radiacdo ultravioleta (UV) proveniente do Sol, evitando os efeitos
nocivos do excesso dessa radiacdo nos seres vivos. Os CFCs apresentam baixa toxicidade e
sdo inertes na baixa atmosfera. Entretanto, quando atingem a estratosfera, séo decompostos
pela radiacdo UV, liberando 4&tomos e compostos que destroem moléculas de ozonio, sendo,
portanto, considerados os principais responsaveis pela destruicdo do ozénio na estratosfera.

De acordo com as ideias do texto acima,

I. Os CFCs sdo nocivos aos seres vivos, pois impedem a incidéncia da radiacdo ultravioleta na
superficie terrestre.

Il. A camada de oz6nio € responsavel pela maior incidéncia da radiacdo ultravioleta na
superficie terrestre.

I1l. A camada de ozbdnio na estratosfera tem sido degrada devido as interacdes da radiacdo
ultravioleta com os CFCs.

IV. A camada de 0zdnio protege 0s seres vivos do excesso de radiagdo ultravioleta e pode ser

destruida pela acdo dos CFCs na estratosfera.

E correto apenas o que se afirma em

a)lelV.
b I, 1.

c) llelll.
d)llelVv.

e)lllelV
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Faca um esboco do espectro eletromagnético em ordem crescente de frequéncia. Classifique
as radiacbes em partes ionizante e ndo ionizante, depois cite uma caracteristica ou aplicacdo

de cada faixa do espectro.
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APRESENTACAO

Um estudante acorda cedo em uma manha de domingo ensolarado. Ao ver a luz do sol
entrado pela janela de seu quarto e, percebendo que o dia sera quente, logo pensa na
possibilidade de ir a praia. O mesmo levanta, prepara a cafeteira, esquenta o pado em um forno
de micro-ondas e busca na internet as condi¢des climaticas do dia para saber se realmente “vai
dar praia”.

A narrativa acima expressa uma situacdo do dia a dia possivel de acontecer com
qualquer um. A respeito dela, faz-se o0 seguinte questionamento: Nessa descri¢do, aonde
aparece o conceito de radiagbes ou alguma forma de sua manifestacdo? A resposta a esta
pergunta € obtida observando que: oriundos dos Sol tem-se luz visivel, radiacdo infravermelha
(calor) e radiacéo ultravioleta; radiacdo € produzida no interior de um forno de micro-ondas;
radiacdo infravermelha é emitida na torradeira e ondas de radio na transmissdo do sinal de
internet. Em todos esses exemplos aparece o conceito de radiacdes eletromagnéticas.

As questBes que surgem quando pensamos em radiacdes eletromagnéticas sdo muitas,
mas podemos destacar as seguintes:

e Quais sdo os tipos de radiacdes, como sdo geradas e quais as suas diferencas?

e As radiacGes podem prejudicar a nossa saude?

Elas podem nos ajudar no tratamento de doencas?

Qual a relacdo entre a radioatividade e radiacdo?

e Como funciona a transmisséo de informagdes pela internet?

Este material tem o intuito de trazer elementos para que vocés possam compreender e
reconhecer os diferentes tipos de radiacdo, as principais caracteristicas, a maneira de sua
interacdo com a matéria e 0s beneficios e prejuizos que ela pode trazer para a nossa vida
cotidiana, de modo que possam pensar criticamente sobre o assunto e entender um pouco das
tecnologias que utilizam desta forma de energia.

Para isso, os conteddos serdo abordados por meio de Casos com enfoque em Ciéncia
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA), textos, experimentos e discussdes, com 0
objetivo de tornar mais efetiva a aprendizagem dos conceitos fisicos.

Espera-se que com o0 uso dessa abordagem, adquiram um olhar critico em relacdo a
realidade em que vivem e desenvolvam uma atitude social responsavel a partir de

guestionamentos interligados ao seu cotidiano e a capacidade de tomada de decis&o.
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Aulas 1 e 2: Conhecimentos prévios

A aula de hoje tem por objetivo obter dados acerca de suas concepgdes prévias e, a
partir do conhecimento dessas concepc¢es, desafid-lo a constru¢do de novos conhecimentos.
Posteriormente serd feito um levantamento e a comparacdo dos seus conhecimentos no inicio
e no final do curso.

N&o se preocupe, pois isso ndo constitui uma avaliagédo!!

Atividade 1 — Mapa conceitual (Atividade individual)

De um modo geral, mapas conceituais, “sdo apenas diagramas indicando relagdes
entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos” (MOREIRA, 2012,
p.1)8.

Para construir um mapa conceitual e apds as explicacfes e exemplos dados em sala de
aula, siga as dicas abaixo:

1. Identifique os conceitos-chave do contetido que vai mapear e ponha-os em uma lista.

2. Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral(is), mais inclusivo(s), no topo do mapa
e, gradualmente, v agregando os demais até completar o diagrama.

3. Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais palavras-chave
que explicitem a relacéo entre os conceitos.

4. Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos correspondentes.

5. Ndo se preocupe com ‘“‘comego, meio e fim”, o mapa conceitual é estrutural, ndo
sequencial.

A seguir, elabore um mapa conceitual, em uma folha separada, utilizando o maior
numero possivel de palavras do quadro abaixo.
Obs: Vocé pode acrescentar palavras que julgue estar no contexto.

Ondas ) , . .
Ondas . Micro-ondas Vacuo Meio material
eletromagnéticas
Ondas mecanicas Ultravioleta Raio X Raios Gama Luz visivel
Infravermelho Som Tv Cores Sol
. . Transporte de | Interacdo com
Radio Exames médicos p g . Celular
energia a matéria
Espectro

Telecomunicagdes -
eletromagnético

® MOREIRA, Marco Ant6nio. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. Instituto de Fisica — UFRGS.
Porto Alegre: 2012.
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Atividade 2: Estudo de Caso: Radio Comunitaria (Grupo)

Leia o texto abaixo e discuta com seu grupo as respostas dos gquestionarios que o segue. Em

seguida destaque-a e entregue ao professor.

Radio Comunitaria

Jodo, um estudante do curso técnico de telecomunicagdes do IFF Campos, em uma
aula de sistemas de radio e televisdo, descobriu a existéncia das rddios comunitarias e dos
beneficios que ela pode trazer para a comunidade, com noticias de interesse local.

Muito motivado como o fato, ele chegou em casa, no bairro de Guarus, e logo foi
contar para sua mde que gostaria de montar uma radio para colocar em préatica 0s
conhecimentos que estava adquirindo no curso. Ao mesmo tempo, ele também tinha o
objetivo de ajudar a comunidade de seu bairro com informacdes, noticias e entretenimento,
pois sentia que as outras radios da cidade tinham um viés mercantilista e acabavam ndo dando
énfase aos acontecimentos da regido.

Sua mae logo lhe questionou:

— Jodo, seria muito legal ter uma radio assim aqui no bairro, mas eu ja assisti a uma
reportagem falando que essas ondas de radio sdo perigosas e podem ocasionar acidentes
aéreos. NOs moramos perto do aeroporto, ndo seria perigoso?

Assustado com a informacéo, Jodo respondeu:

— Mée, meu professor ndo falou nada disso. Inclusive, ele informou que varias
informac0es sdo transmitidas da mesma forma que as ondas radio como, por exemplo, sinais
de TV, de telefonia celular, de internet, etc...

— Sendo assim fico mais preocupada ainda. Se existem tantas ondas assim se
propagando no ar, sera que elas podem fazer mal a nossa satde?

— Nao sei dizer até que ponto elas podem ser prejudiciais. Amanhd, na aula,
perguntarei ao professor e te respondo.

No dia seguinte, Jodo perguntou ao professor Carlos:
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— Professor, fiquei muito entusiasmado com a aula de ontem, quando vocé falou das
radios comunitarias e até pensei em montar uma desse tipo no meu bairro, mas minha mae me
fez algumas perguntas que eu ndo soube responder e gostaria que o senhor me ajudasse.

— Fico muito feliz com seu interesse e vou lhe ajudar no que precisar.

— As ondas utilizadas nas telecomunicacbes podem fazer mal? Além disso, é verdade
que as ondas de radio podem ocasionar acidentes aéreos?

— Jodo, baseado nesses seus questionamentos irei preparar uma aula sobre ondas
eletromagnéticas e suas caracteristicas, na tentativa de lhe ajudar a resolver essas ddvidas. De
qualquer forma, ja posso te adiantar que, com relacdo as ondas de radio, se vocé realmente
tem interesse em montar uma radio comunitaria em seu bairro, fique atento a legislagao para
ndo utilizar uma faixa de frequéncia que ndo deve e, consequentemente, gerar interferéncia no
sistema de comunicacdo do aeroporto Bartolomeu Lisandro, que é perto da sua casa. Na
préxima aula, também vou explicar melhor como funcionam as emissoras de radio regulares e
a diferenca delas para uma “radio pirata”.

— Tudo bem, professor. Vou esperar a aula de semana que vem para entender melhor

como funcionam essas ondas e 0 que mais preciso saber para montar minha radio.

Imaginem que vocés sdo professores/amigos de Jodo. Ajude-o a responder as questdes

que segue.

O que sédo ondas de radio?

Como se da a transmissdo de um sinal de radio?

Quais beneficios vocé acredita que uma radio comunitaria pode trazer para a comunidade?
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Como ela poderia interferir na comunicacdo dos aeroportos?

Proponha uma explicacdo para o questionamento de Jodo quanto aos possiveis problemas que
as ondas de radio, de micro-ondas, de TV e de telefonia celular podem ocasionar a nossa

sallde.
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Aulas 3 e 4: Conhecendo as radiagdes eletromagnéticas

Introdugo’

Ateé por volta de 1865, o eletromagnetismo e
a Optica eram vistos como dois ramos separados na
Fisica. Enquanto no eletromagnetismo se discutia 0s
campos gerados por cargas em repouso e correntes
elétricas, além do fenbmeno da inducgdo
eletromagnética (Lei de Faraday), em que o fluxo de
um campo magnético varidvel no tempo gera um
campo elétrico induzido, a dptica tratava de explicar
a propagagdo da luz sem se preocupar com sua
origem. Foi entdo que na segunda metade do século
XIX o Fisico escocés James Clerk Maxwell (1831-
1879) demonstrou teoricamente que cargas elétricas
oscilantes (aceleradas) emitem radiacéo
eletromagnética e que essa energia poderia se
propagar até mesmo no vacuo, além de apresentar
propriedades ondulatérias como reflexdo, refracéo,
difracdo, interferéncia e transporte de energia. Ele
organizou esses conhecimentos, sintetizando-os em
um conjunto de quatro equacdes, hoje denominadas
de “equacdes de Maxwell”. Estas mostram a
dependéncia entre o campo elétrico e o campo
magnético, evidenciando que variagcdes no tempo em
um provocam o aparecimento do outro resultando na
producdo de uma onda composta por campos
elétricos e magnéticos.

A essas ondas, Maxwell deu 0 nome de ondas

eletromagnéticas. Ele também foi capaz de calcular a

James Clerk Maxwell
(1831-1879)

James Clerk Maxwell (1831-
1879) foi um fisico e
matematico escoces.
Estabeleceu a relagéo entre
eletricidade, magnetismo e
luz.

Suas equacdes foram a chave
para a construcdo do primeiro
transmissor e receptor de
radio, para compreensédo do
radar e das micro-ondas.
Maxwell deu também
contribui¢des importantes a
outros campos da Fisica,
entre elas um estudo da
percepcdo das cores pela
nossa visdo (produziu uma
das primeiras fotografias
coloridas) e uma teoria sobre
0s anéis de Saturno.

Morreu prematuramente em
1879, aos 48 anos, vitima de
um cancer abdominal.

Fonte:<https://www.ebiografia.c
om/james_clerk_maxwell/>
Acesso em 10 de outubro de
2017.

" TORRES, Carlos Magno A.; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Antonio de Toledo. Fisica:

Ciéncias e Tecnologia. v. 3. 2. ed. S8o Paulo: Moderna, 2010.
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velocidade dessas ondas no vacuo e o resultado obtido foi idéntico ao valor experimental da
velocidade de propagacéo da luz no vacuo (que é usualmente representada por c¢) (TORRES;
FERRARO; SOARES, 2010, p. 141-143).

A saber: c=3.10%m/s

A comprovacdo experimental das ondas eletromagnéticas foi realizada pelo fisico
alemdo Heinrich Rudolf Hertz, em 1887, que, utilizando conceitos de oscilacGes
eletromagnéticas e ressonancia, conseguiu gerar e detectar experimentalmente ondas
eletromagnéticas (na faixa de frequéncia das ondas de radio). Além disso, Hertz conseguiu
demostrar experimentalmente que as ondas de radio, assim como as ondas luminosas, podem
ser refletidas refratadas e difratadas. A partir de entéo, abriu-se o caminho para a investigacdo
desse campo promissor da ciéncia e da tecnologia.

A Figura 1 abaixo mostra uma representacdo esquematica das ondas
eletromagnéticas, constituidas pela combinacdo de campos elétricos e magnéticos induzidos,
variaveis no tempo e sdo perpendiculares entre si e a direcdo de propagacdo (onda
transversal). Pode-se produzir ondas eletromagnéticas pondo uma carga elétrica oscilar em
uma regido do espago: surgird um campo elétrico variavel, por sua vez induzird um campo
magnético variavel, e assim sucessivamente. Esses campos, gerando-se sequencial e

alternadamente, constituirdo as ondas eletromagnéticas.

Figura 1- Onda eletromagnética.

Campo Elétrico

Direcdo A’j

Campo Magnétrico M

A = Comprimento de onda (Distincia
-— entre duas cristas
““--;.l consecutivas)

= Velocidade da luz no
VACuo

f=Frequéncia (Nimero de
ciclos por segundo passando
por um ponto fixo)

Fonte: AGUIAR, Danei. Optica Eletromagnética. Disponivel em:
<http://caoptico.blogspot.com.br/2009/09/optica-eletromagnetica.html>. Acesso em: 22 de outubro de 2017.
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O espectro eletromagnético

Algumas décadas depois da descoberta de Maxwell, as ondas eletromagnéticas passaram a

ser produzidas com as mais diversas formas, que variavam de acordo com sua frequéncia - f
(ou com seu comprimento de onda - 4). Essas ondas foram divididas em faixas de frequéncias

que possuem diferentes aplicabilidades. O conjunto de todos os tipos de ondas
eletromagnéticas € chamado de espectro eletromagnético.

A Figura 2 mostra a classificacdo do espectro eletromagnético em ordem crescente de
frequéncia, a saber: ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios

X e raios gama.

Figura 2 — O espectro eletromagnético
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Fonte:  BRITO, Samuel. O  espectro  eletromagnético na  natureza.  Disponivel  em:

<http://labcisco.blogspot.com.br/2013/03/0-espectro-eletromagnetico-na-natureza.html>.  Acesso em: 10 de
outubro de 2017.

Sabendo que para as ondas eletromagnéticas também vale a equacdo fundamental das
ondas, a saber:

v=A.f, (m/s)

é possivel determinar a relacdo entre a frequéncia e o comprimento de onda de cada faixa.

Sendo:
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v = velocidade

A = comprimento de onda - (distancia entre pontos que estejam em fase (executando o
mesmo movimento) e sejam consecutivos, como por exemplo, duas cristas (pontos de
méaximo) ou dois vales (pontos de minimo) consecutivos.)

f = frequéncia - (nimero de oscila¢des por intervalo de tempo).

Como a velocidade de propagacgdo dessas ondas no vacuo €é constante, quanto maior a
frequéncia da onda, menor serd seu comprimento de onda, ou seja, frequéncia e comprimento

de onda sdo grandezas inversamente proporcionais.

Exemplo: Uma emissora de radio transmite na frequéncia de 6,1 MHz. Para que uma
pessoa sintonize essa emissora, ela necessita de um receptor de ondas curtas. Qual o valor
do comprimento de onda em que esse receptor deve operar para sintonizar a emissora?

Considere a velocidade da luz no ar igual a 3. 108 m/s.

Dados: v = 3. 108 m/s
v=A.f f=6,1 MHz = 6,1. 10° Hz

3.108
6,1.108

A =50m

O espectro eletromagnético é dividido por faixas de frequéncias que correspondem a
determinada radiacdo (ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta,
raios x e raios gama). Essas faixas sdo agrupadas em radiagcdes ndo-ionizantes e ionizantes.
As ndo-ionizantes sdo incapazes de ionizar &tomos e moléculas e com isso ndo representam
um risco a saude, sdo elas: ondas de radio, micro-ondas, infravermelho e luz visivel. Por outro
lado, as radiacBes ionizantes sdo capazes de ionizar atomos e moléculas ao interagir com a
matéria e, portanto, podem representar risco aos seres humanos quando 0S mesmos Sao
expostos de maneira indevida a estas, a saber: ultravioleta, raios X e raios gama.

Cada faixa de frequéncia é utilizada para diversas aplica¢Ges tecnoldgicas como, por

exemplo, no transporte de informacdes, em exames de diagnosticos meédicos, etc. Essas
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aplicacOes estdo distribuidas por praticamente todo o espectro eletromagnético, desde as
frequéncias mais baixas até as mais altas.
Na proxima aula discutiremos mais detalhadamente os tipos de ondas

eletromagnéticas, como séo geradas, utilizadas e detectadas.

EXERCICIOS PROPOSTOS

1- Como pode-se produzir ondas eletromagnéticas?

2- Qual a caracteristica que permite diferenciar uma onda eletromagnética da outra?

3- Consultando a figura do espectro eletromagnético da primeira pagina deste texto, responda:

a) Qual das seguintes radiacfes possui a maior frequéncia: a ultravioleta ou a infravermelha?

b) Qual das seguintes radiacbes possui 0 maior comprimento de onda: os raios X ou as ondas

de radio?

4- Sobre as ondas eletromagnéticas sao feitas as afirmacdes:

I. Ondas eletromagnéticas sao ondas longitudinais que se propagam no vacuo com velocidade
constante ¢ = 3,0 x 10® m/s.

Il. VariagBes no campo magnético produzem campos elétricos varidveis que, por sua vez,
produzem campos magnéticos também dependentes do tempo e assim por diante, permitindo
que energia e informacdes sejam transmitidas a grandes distancias.

I11. S&o exemplos de ondas eletromagnéticas muito frequentes no cotidiano: ondas de radio,

sonoras, micro-ondas e raios X.

Esta correto o que se afirma em:

a) |, apenas. b) 11, apenas. c) I e 11, apenas.
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d) I e I, apenas. e) Il e I, apenas.

5- Qual a principal diferenca entre ondas mecanicas e eletromagnéticas?

6- Um aparelho eletrénico emite uma onda eletromagnética de frequéncia f = 900 MHz. A
velocidade da onda é a mesma da luz, ou seja, ¢ = 3 x 10 ® m/s. O comprimento de onda vale:
a) 140 mm b) 33 cm

c) 140 cm d) 33 m e)140m
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Aulas 5 e 6: Sinais nas telecomunicacdes®- ondas de radio

Radio, TV, telefone e computador (com internet), sdo exemplos de aparelhos que
utilizamos para estabelecer uma comunicagéo.

Um aspecto interessante nesses diferentes modos de comunicacao € que algumas vezes
se faz 0 uso de fios, enquanto outras envolvem o espaco. Nos casos em que ndo ha a
utilizacdo de fios, as informagdes sdo transmitidas por “antenas” que permitem que a
mensagem seja enviada a outras antenas receptoras que a recebe e transforma o sinal recebido
em informacdo novamente. Tais antenas podem ser internas, externas, coletivas, parabolicas,
dentre outros tipos.

Nas comunicacdes internacionais, seja por telefone ou TV, além das antenas locais se
faz o uso dos satélites artificiais que recebem as mensagens e retransmitem para a Terra aos

locais onde se encontram as antenas das estacoes.

De que maneira sdo transportadas essas informacoes?°

Elas sdo transportadas de um lugar a outro por meio de ondas eletromagnéticas, sendo
na maioria das vezes pelas chamadas de radiofrequéncias (RF) que incluem as ondas de radio
e as micro-ondas.

A parte das RF do espectro eletromagnético ocupa as frequéncias entre os 3kHz e 0s
300GHz e tem como aplicacdo principal a area das telecomunicagfes como, a difusdo de radio
e televisdo, os sistemas de comunicacdes moveis, 0s sistemas de comunicacdo das forcas
militares e de seguranca, e as comunicagdes por satélite. Elas também sdo utilizadas em
radares, nos fornos micro-ondas, em sistemas de aquecimento industrial, ou na medicina,

entre outros.

Ondas de radio™®

8 GREF. Eletromagnetismo. Disponivel em: < http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro5.pdf> Acesso em: 12 de
outubro de 2017.

o ANATEL. Ondas eletromagnéticas. Disponivel em: <
http://www.anatel.gov.br/Portal/exibirPortalNivelDois.do?org.apache.struts.taglib.html.> Acesso em: 12 de
outubro de 2017.

0 BRAIN, Marshall. Como funcionam as ondas de radio. Disponivel em: <
http://doradioamad.dominiotemporario.com/doc/COMO%20FUNCIONA%20A%200NDA%20DE%20RADIO.
pdf> Acesso em: 12 de outubro de 2017.
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Ondas de radio sdo ondas eletromagnéticas com frequéncias muito baixas, entre 102
Hz e 107 Hz, que podem ser geradas pelo movimento oscilatério de elétrons em uma antena
transmissora submetida a uma corrente elétrica alternada. Elas sdo usadas para comunicacao
entre dois pontos ndo conectados por um meio material. Quando essas ondas sdo captadas por
uma antena receptora nela é induzida uma pequena forca eletromotriz alternada e,
consequentemente, uma corrente alternada (com as caracteristicas do sinal original) que é
entdo amplificada e as informag@es contidas nas ondas sdo recuperadas na forma de som e/ou

imagem.

Figura 3- a) Radio (b) Televiséo

(a) Fonte: <http://www.trapemix.com.br/radio-retro- (b) Fonte:  <http://www.ebah.com.br/content/
teac-sld-920-vermelho-cd-usb-play-rec-aux-sistema-de- ~ABAAAek3QAB/cristais-liquidos> Acesso em: 12
audio.html> Acesso em: 12 de outubro de 2017. de outubro de 2017.

Embora as ondas de radio sejam invisiveis e completamente indetectaveis pelos
humanos, elas mudaram totalmente a sociedade. Um aspecto interessante acerca das ondas de
radio é que cada tecnologia wireless tem a sua faixa de banda disponivel. Existem centenas
delas. Por exemplo:

* controle remoto de garagens, sistemas de alarmes, etc: em torno de 40 MHz;
* carros de controle remoto: em torno de 75 MHz;

* telefones celulares: 824 a 849 MHz;

« radar de controle de trafego aéreo: 960 a 1,215 MHz;

* sistema de posicionamento global (GPS): 1,227 ¢ 1,575 MHz.

Atualmente, todas as emissoras utilizam ondas para transmitir informagdo (&udio,
video, dados). Se houvesse como vé-las, vocé descobriria que ha literalmente milhares de
ondas de radio diferentes ao seu redor neste momento: transmissdes de TV, transmissdes de

radio AM e FM, radios da policia e dos bombeiros, transmissdes de TV por satélite, conversas


http://www.ebah.com.br/content/
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por celular, sinais de GPS e assim por diante. Cada sinal de radio usa uma frequéncia
diferente e é, dessa forma, que os sinais sao todos separados.
No Brasil, a atribuicdo, a destinacdo e a distribuicdo das faixas de frequéncia séo

regulamentadas pela Agéncia Nacional de telecomunicagdes (Anatel).

Comunicag&o por radio*

Desde a captacdo da voz pelo microfone no local onde se origina a estacao de radio até
o0 alto-falante do aparelho receptor sintonizado nessa estacdo, varias etapas se sucedem. A

tabela abaixo apresenta essas principais etapas e tece alguns comentarios:

—————— - - —————————

EEet Tl et

COMUNICAGAO POR RADIO
DETALHAMENTOS

J som & um tipo de onda distinto da onda de radic.
Emquanic a onda de radio & uma onda
eletromagnética, o som & uma mecanica, que
necessita de um meio materal para se propagar. No
caso de alguem falando em fremte ao microfone, a
onda sonora emitida por uma pessoa se propaga
através de variagbes da pressio do ar até aleangar o
microfone;

ETAFPA

1. O som e produzido por algum instrumenio sonoro
como, por exemplo, 3 voz ou wum instrumento
musical alcanga o microfone;

2. Mo microfone, ocomme a convers3o do som em
cormente elétrica de baixa freqliéncia, denominado
sinal de Audic;

Essa comente de baixa freqléncia € a que possui as
caracteristicas do som original.

3. A estagdo produz uma comente elétrica de alta
freqiéncia que & combinads com a corrents de
baixa freqgliéncia;

Essa corrente de alta fregléncia & a que caracterza a
freqiéncia da estagdo de radie. Quando combinada
com a corrente de baixa freqléneia, funciona como o
meio de transporte do somn original, sendo, por isso,
denominada corrente portadora.

Essa combinagdo de corentes € denominada
maodulacdo.  Quando essa  modulagdo  altera a3
freqiiéncia da comente portadora, ocome a modulagdo
em freqiéneia (FM). Quando altera a amplitude, ocome
a modulagdo em amplitude (AM). As figuras a e b a
saguir mostram o processo de modulagdo.

4. Essa corrente modulada, depois de amplificada,
leva os eléftrons livres da antena transmissora a se
acelerarern na mesma fregiéncia.  Cargas
eléfricas aceleradas geram ondas denominadas
eletromagnéticas . As ondas de radio sdo ondas
desse tipo.

As ondas elefromagneticas, aoc confrano das ondas
mecanicas, ndo necessitam de meio materizl para se
propagarem. Depois de geradas na antema. essas
ondas se propagam pelo espago.

5. Ma antena do aparelho receptor, a onda de radio e
captada até ser convertida em onda sonora pelo
slto-falante.

O processo que ocome no aparelho recepior de ondas
de radio, o radio, & basicamente o inverso das etzpas
deseritas acima. Se o recepior estiver sintonizado na
mesma freqiéncia que a da onda de radio que
fransmite o sinal da estacdo, 3 onda & convertida em
corente eléirica. Mo detector, fransforma-se em  sinal
de dudio gue, por sua ver, provoca a vibragSo do
diafragma do alto-falante. sendo conwvertido em onda
SONOTa.

11 BEMFEITO, Ana Paula; VIANNA, Deise Miranda. InvestigacOes sobre ondas de radio no ensino médio.
Disponivel em: < http://www.if.ufrj.br/~pef/producao_academica/anais/2009snef/DeiseT0719-1.pdf> Acesso em
12 de outubro de 2017.
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Efeitos bioldgicos das radiofrequéncias'?

Em se tratando de uma faixa de frequéncias em que a radiacdo eletromagnética é ndo
ionizante, é de senso comum que a exposicdo esporadica a RF e micro-ondas de baixa
intensidade, ndo acarretam riscos a salde dos seres vivos. O efeito mais conhecido e
comprovado cientificamente da interacdo destas ondas com o corpo humano é o térmico.

As RF interagem com as moléculas dos sistemas bioldgicos podendo ocasionar um
aumento das vibragbes nas moléculas, consequentemente, o aumento da temperatura do
sistema. No entanto, tais efeitos dificilmente sdo percebidos em se tratando de RF de baixa
intensidade. Talvez em regiGes com alta densidade de antenas pode ser observado algum
efeito adicional nos seres vivos. Na regido proxima a grandes antenas da Avenida Paulista,
por exemplo, a intensidade média dessa faixa de radiacdo eletromagnética fica em torno de
0,34 mW/cm? — nivel cinquenta e seis vezes superior & média da cidade. Por outro lado, ainda
ndo existem valores conclusivos para os padrfes de seguranca para as RF. Nos Estados
Unidos e no Canada adota-se o padrdo de 1,0 mW/cm?.

Por outro lado, o uso abusivo de telefones celulares (micro-ondas) por boa parte das
pessoas tem contribuido fortemente para reacender a polémica sobre os efeitos bioldgicos das
RF e micro-ondas, principalmente pela proliferacdo de suas antenas instaladas nas Estagdes

Radio-Base (ERB), cada vez mais abrangentes.

Interferéncia de ondas de radios em aeronaves'®

A acusacao:

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

Emissoras de Radio e Televisdo (ABERT), fazem campanha sistematica contra tais
emissoras alertando a populacdo 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 e possivel?

12 ELBERN, Alwin. RadiagBes nio-ionizantes: conceitos, riscos e normas. Pré Rad. p. 1-33. [s. d.]. Disponivel
em: <http://www.prorad.com.br/cursos/Cursos/rni.pdf>Acesso em: 18 de julho de 2013.

13 LUZ, Dioclécio. Interferéncia de emissoras em aeronaves. Disponivel em:
<http://muda.radiolivre.org/sites/muda/site/site_antigo/interfer.htm> Acesso em: 12 de outubro de 2017.
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A técnica:

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

A confusé@o nédo se estabelece porque cada sistema de comunicacdo 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-se procurar na faixa de 88 a 108
MHz (Mega Hertz). Os sinais de televisbes 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 é Questdo 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 comunicacao entre dois barcos da marinha, ou simultaneamente uma FM

e uma AM. Isto s6 ocorrera se houver problemas na transmissao.

Radio FM:

As emissoras em Frequéncia Modulada (FM) se disseminaram porque tém como
vantagens: 0 baixo custo dos equipamentos e uma boa qualidade sonora.

Dois elementos sdo fundamentais para entender a Questdo técnica: a frequéncia e a
poténcia da emissora. A Frequéncia, medida em Hertz, é, na verdade, uma identificacdo da
propagacao da onda eletromagnética. A faixa de Frequéncia Modulada, FM, vai de 88 a 108
MHz, € o que esta 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. Por outro lado, a principal caracteristica do transmissor que influencia no alcance do
sinal é a sua poténcia (medida em Watts), que expressa a quantidade de energia que é
transmitida por unidade na forma de radiacdo eletromagnética. A principio (porque ha outros

elementos a se levar em conta), quanto maior a poténcia maior o alcance.
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As aeronaves:

Acima da faixa de FM, funciona o Servico Mdvel Aeronautico, SMA, que € de uso
exclusivo do sistema aerondutico. O SMA vai de 108 a 132 MHz. Isto é, as aeronaves
utilizam uma faixa acima de 108 Mhz. Portanto, uma radio que opere na sua faixa de FM, isto
é de 88 a 108 Mhz, a principio, ndo tem como interferir nos servicos da Aeronautica. Na
verdade, ndo é interessante para nenhuma radio enviar um sinal que esta fora da faixa de
captacdo popular.

Existe, porém, a possibilidade de um sinal de radio FM ser captado acima de 108 Mhz,
por uma aeronave. Se 0 equipamento de transmissdo ndo esta calibrado ou se é de ma
qualidade, a transmissédo vai lancar sinais com frequéncia além de 108 MHz, onde funciona o
servico da aeronautica. Ndao importa se € radio comunitaria ou comercial, se é clandestina ou
legalizada, se a mesma operar com um equipamento de transmissdo ndo ajustado ela pode
enviar sinais para o Sistema Movel Aerondutico.

Em resumo:

As possibilidades de uma emissora comunitéaria, comercial ou clandestina interferir numa
aeronave séo:

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 nédo ajustados;

4) atuar com poténcia elevada.

Legislacdo para transmissdo de sinais de radio comunitaria'*

O Brasil chegou a figurar como o Unico pais da América do Sul sem uma legislacédo
para radios de baixa poténcia, 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 instituiu o Servico de Radiodifusdo Comunitéaria, sonora, em
frequéncia modulada, a qual permite uma poténcia de no maximo 25 Watts e antena ndo
superior a trinta metros.

Segundo a Anatel, a Radiodifusdo Comunitaria (RadCom) é a modalidade de
servigo de radiodifusédo sonora em FM operado em baixa poténcia e com cobertura restrita,

14 PERUZZO, Cicilia M. K. Participagdo nas radios comunitarias no Brasil. Disponivel em: <
http://www.bocc.ubi.pt/pag/peruzzo-cicilia-radio-comunitaria-br.html#foot1500> Acesso em 14 de outubro de
2017.
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outorgado a fundacBes e associagbes comunitarias, sem fins lucrativos, com sede na
localidade de prestacdo do servico. Ela estabelece, no seu artigo 4°, que a programacédo das

emissoras de radiodifusdo comunitaria devera obedecer aos seguintes principios:

a) preferéncia a finalidades educativas, artisticas, culturais e informativas em beneficio do
desenvolvimento geral da comunidade;

b) promocdo das atividades artisticas e jornalistas na comunidade e da integracdo dos
membros da comunidade atendida;

c) respeito dos valores éticos e sociais da pessoa e da familia, favorecendo a integracdo dos
membros da comunidade atendida;

d) ndo discriminacdo de raca, religido, sexo, preferéncias sexuais, convicgdes politico-

ideoldgico-partidarias e condicao social nas relagcbes comunitarias.

A programacdo deverd 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 associagdes de classe, benemeéritas, religiosas ou de moradores

legalmente instituidas.

Importancia das radios comunitarias para a comunidade®®

A radio comunitéria ajuda a conservar a tradi¢do, os valores, os costumes locais,
incluindo a tradicdo 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 0s
beneficios das radios comunitérias, segundo os voluntarios que as mantém, nenhum é téo
importante quanto ao que eles chamam de “democratizacdo da informacao”. Diversos
comunicadores integrados a radiodifusdo 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 informacdo esta privatizada, que s6 a possui quem pode pagar por ela,

15 MAZONI, Alan et. al. Radio Pirata. EDM0425 - Metodologia do Ensino de Fisica I. Instituto de Fisica da
Universidade de S&o Paulo-USP. S&o Paula, 2017. Disponivel em: < http:/sites.usp.br/nupic/radio-pirata/>
Acesso em: 13 de setembro de 2017.
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transformando o publico em consumidor de contetdo informativo. E, uma vez que podem
pagar por ela, sé terdo as informacBGes que os beneficiardo direta ou indiretamente. Em
contrapartida, uma vez que a informacdo se transformou em mercadoria huma sociedade
capitalista, eles acreditam que o contetdo informativo que realmente interessa ao cidaddo
comum ndo pode vir — e nem Vird — pelas “artérias” das midias corporativas, cujo objetivo
final ¢ o lucro. Por essas e outras, o “homem comum” ndo se sente representado na midia
convencional. Para tais cidaddos, a midia tradicional e capitalista tem status (elite), cor

(branca) e partido politico (direita).

EXERCICIOS PROPOSTOS

1- Como as informacdes séo transmitidas por sinal de radio?

2- Cite 4 equipamentos que utilizam ondas de radio em seu funcionamento.

3- Cite 2 componentes de um radio e diga para que servem.

4- O que uma radio comunitaria poderia trazer de informacao para a comunidade de vocés que

as radios comerciais ndo trazem?

5- Vocés denunciariam uma radio pirata? Por que?




Baseado no trailer do filme “Uma onda no ar” responda as perguntas abaixo.

7- Por que garotos do filme queriam ter sua propria radio?
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8- Quais os procedimentos que eles devem fazer para ter uma radio comunitaria?

9- Se vocés fossem fazer uma radio comunitaria, o que ela teria de diferencial?
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Aulas 7 e 8: Micro-ondas e Infravermelho

Micro-ondas®®

As micro-ondas sdo ondas eletromagnéticas com comprimentos de ondas na faixa
entre 1 m e 1 mm que também s&o empregadas para transportar informagdes de sistemas de
telefonia celular e de televisdo. Sua vantagem sobre as ondas de radio é que elas conseguem
transportar mais informac0es, ja que a quantidade de informacdes transmitidas é proporcional
a frequéncia e as micro-ondas possuem frequéncia maior do que as ondas de radio. A grande
desvantagem das micro-ondas é que o sinal ndo pode ser captado a grandes distancias, pois
elas ndo sofrem reflexdo na ionosfera (como € o caso das ondas curtas de radio), e por isso
precisam de antenas receptoras posicionadas em locais altos e separadas por, no maximo, 40
km, ou o0 uso de satélites de comunica¢do que funcionem como esta¢des repetidoras para que
possam ser captadas além da linha do horizonte.

Outra forma de utilizacdo das micro-ondas disponivel hoje em dia é o forno de micro-
ondas, que utiliza a radiacdo de um dispositivo eletrénico — magnetron — gerador de micro-
ondas. As mesmas sdo direcionadas para uma camara de cozimento com paredes metalicas

que as refletem completamente até serem absorvidas pelo alimento em preparagéo.

Figura 4- Forno micro-ondas

Feixe de P
) Micro-ondas Magnétron
\/entllador\ \

Fonte: Disponivel em: <http://brasilescola.uol.com.br/fisica/forno-microondas.htm> Acesso em: 10 de outubro
de 2017

6 TORRES, Carlos Magno A.; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Antonio de Toledo. Fisica:
Ciéncias e Tecnologia. v. 3. 2. ed. S8o Paulo: Moderna, 2010.
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Efeitos bioldgicos das micro-ondas?’

No que se refere a faixa das micro-ondas o efeito biologico é basicamente térmico e se
deve a interacdo entre essa radiacdo e as moléculas de agua. Quando expostas a radiacdo de
micro-ondas as moléculas de agua (que sdo do tipo dipolo elétrico) giram com a mesma
frequéncia dessa radiacdo colidindo umas com outras moléculas e o efeito resultante é o
aumento da energia cinética dessas moléculas caracterizando macroscopicamente a elevacéo
da temperatura — esse € o principio fundamental do aquecimento de alimentos em um forno de
micro-ondas. Por este motivo os olhos e outros 6rgdos com grande concentracdo de liquidos
devem ser menos expostos a essas radiagcGes. Nesse sentido, ndo é aconselhado olhar
diretamente para o interior de um forno de micro-ondas em funcionamento, pois a radiacdo
eletromagnética emitida pelo aparelho ao interagir com os tecidos do olho pode ocasionar,

dentre outros efeitos, a opacidade do cristalino (Catarata).

Infravermelho

O infravermelho é um tipo de radiacdo eletromagnetica que apresenta frequéncia
menor que a da luz vermelha e, por isso, ndo estd dentro do espectro eletromagnético visivel.
Por esse motivo, essa radiacdo ndo pode ser percebida pelo olho humano. O infravermelho
possui comprimento de onda entre 1 um e 1 mm e ndo ¢ uma radiagdo ionizante, ou seja, nao
oferece riscos a saude humana.

A radiacéo infravermelha tem origem na vibracdo molecular, que gera oscilagfes nas
cargas elétricas constituintes dos a&tomos e provoca a emissdo de radiacdo, por isso, esse tipo
de radiacdo esta associada ao calor. Um exemplo disso é que, ao colocar a mao nas
proximidades de uma chapa de ferro quente, é possivel sentir o calor. Isso ocorre por causa da

recepcao do corpo as ondas de infravermelho produzidas pelo corpo aquecido.

17 MARTINS, Ronaldo de Andrade. Efeitos no corpo humano provocado por radiacBes eletromagnéticas
emitidas por estacbes de comunicagfes celulares. Davinci, Ano IV, n. 35, outubro. 2002. Disponivel em:
<http://www.ufrn.br/davinci/outubro/5.htm>Acesso em: 22 de outubro de 2017.



Descobertal®

A radiacdo infravermelha foi descoberta pelo
astronomo Willian Herschel (1738-1822). Ap0s repetir o
experimento de dispersdo da luz solar com a ajuda de um
prisma, feito por Isaac Newton, Herschel procurava a cor que
possui maior temperatura incidindo os feixes sobre o bulbo
de um termdmetro. A medir a temperatura, observou que a
regido de frequéncia um pouco menor que a da luz vermelha
era a regido mais quente. O nome infravermelho surgiu
devido ao fato de a frequéncia da radiacdo ser menor que a
frequéncia da luz vermelha, a qual, por sua vez, € a menor

frequéncia captada pelo olho humano.

Algumas aplicacdes do infravermelho
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1. Misseis teleguiados sdo programados para seguir a radiacdo infravermelha das

turbinas de avibes inimigos;

2. As fotografias térmicas sdo utilizadas na medicina para diagnosticar, por exemplo, a

aterosclerose, ja que devido ao bloqueio dos vasos sanguineos a regido fica mal

irrigada apresenta menor temperatura.

3. Os controles remotos enviam as informagdes aos receptores por meio da radiacdo

infravermelha;

4. Qualquer que seja a temperatura de um corpo, ele emite ondas na regido do

infravermelho. Animais como as cobras possuem sensores de infravermelho, assim,

podem cagar suas presas mesmao no escuro.

8 JUNIOR, Joab Silas Da Silva. "O que ¢é infravermelho?";

Brasil Escola. Disponivel em

<http://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-infravermelho.htm>. Acesso em 18 de outubro de 2017.
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EXERCICIOS

1- (Enem 2014) Alguns sistemas de seguranca incluem detectores de movimento. Nesses
sensores, existe uma substancia que se polariza na presenca de radiacdo eletromagnética de
certa regido de frequéncia, gerando uma tenséo que pode ser amplificada e empregada para
efeito de controle. Quando uma pessoa se aproxima do sistema, a radiagdo emitida por seu
corpo € detectada por esse tipo de sensor.

WENDLING, M. Sensores. Disponivel em: www?2.feg.unesp.br. Acesso em: 7 maio 2014
(adaptado).

A radiacdo captada por esse detector encontra-se na regido de frequéncia:

a) da luz visivel.

b) do ultravioleta.

¢) do infravermelho.

d) das micro-ondas.

e) das ondas longas de radio.

2- Ao andarmos proximo a um forno ligado podemos sentir o calor proveniente dele. Qual

tipo de radiacdo estd sendo emitida pelo forno nesse momento?
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Atividade — Estudo de Caso.

Baseado no que vocé tem estudado até o momento e nos seus conhecimentos previos leia e

responda o Caso abaixo.

Essa atividade deverd ser realizada em pequenos grupos.

Energia solar

Gean, proprietario de uma fabrica de pdo em Morro do Coco, assustado com o valor
da conta de luz que tera de pagar nesse més, pediu ajuda ao seu filho Sandro para pensarem
em uma alternativa para diminuir o consumo.

Sandro, ao avaliar os equipamentos da fabrica percebeu que a estufa era mantida
aquecida por resistores elétricos, 0 que consome muita energia. Ele logo lembrou de uma aula
de Fisica em que aprendeu sobre energia renovavel e pensou que uma alternativa possivel
seria a utilizacdo de energia solar, ja que na regido tem grande incidéncia de Sol boa parte do
ano.

Seu pai, sem entender muito sobre o assunto resolveu buscar informag6es com Lara,
uma engenheira elétrica amiga da familia.

— Lara, estou tendo dificuldade para pagar o alto valor de minha conta de luz e ndo
estou encontrando alternativas para diminui¢cdo do consumo nas operagdes. Por isso, eu e meu
filho pensamos em buscar fontes alternativas de energia. Ele me falou que uma opcéo € a
energia solar. VVocé acha que € possivel utilizar esse tipo de energia la na fabrica? Perguntou
Gean.

— Acredito ser possivel, respondeu Lara. Sandro ja havia comentado comigo sobre a
estufa e pensei na possibilidade de instalarmos painéis termo solares que captardo a energia
proveniente dos raios de Sol e a transformardo em energia térmica.

— Mas tem como aproveitar o calor do Sol na estufa da fabrica? Perguntou Gean.

— Acredito que sim. Temos que estudar as plantas da fabrica para tentarmos criar um

mecanismo, mas ja adianto que podemos avaliar duas possibilidades: Painéis termo solares e
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fotovoltaicos. No caso da fabrica, vamos avaliar o mais vidvel, mas a utilizagdo da energia
termo solar em industrias alimenticias tem crescido muito no Brasil. O investimento inicial é
menor que de paineéis fotovoltaicos e gera uma boa economia na conta de luz.

— E, acho que vou precisar de mais explicagdes para entender melhor o

funcionamento desses painéis.

Agora é com voceés!

Respondam os questionamentos feitos por Gean, posteriormente a essa conversa.

1- Como que, a partir da luz, Gean podera economizar energia elétrica?

2- Como funciona um painel termo solar?

3- Qualquer luz (cor) pode vir a gerar energia elétrica? Justifique sua resposta.

4- Quais a vantagens e desvantagens da utilizacao de energia Solar?

5- Quais 0s motivos que justificam a variacdo na bandeira tarifaria na conta de luz?




Aulas 9 e 10: Luz visivel®*®

A luz visivel ¢ a faixa do espectro eletromagnético perceptivel a olho nu. Essas ondas,
como qualquer outra radiacdo eletromagnética, sdo originadas por cargas elétricas oscilantes.

A luz é tdo importante que originou o desenvolvimento de um ramo especial da Fisica
aplicada: a Optica. Esta ciéncia estuda os fendémenos relacionados a luz e a viséo, incluindo
também os instrumentos dpticos.

O espectro visivel é composto pelas cores vermelho, laranja, amarelo, verde, ciano,

azul e violeta, cujos comprimentos de onda variam entre 700 nm e 400 nm.

Figura 5- Luz visivel
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Fonte: JUNIOR, Joab Silas Da Silva. "O que ¢é infravermelho?". Disponivel em
<http://brasilescola.uol.com.br/o-que-effisica/o-que-e-infravermelho.htm>. Acesso em 18 de outubro de 2018.

Luz Mono e Policromatica®

De acordo com sua cor a luz pode ser classificada como monocromatica ou policromatica.

A luz monocromatica é aquela composta de apenas uma cor, como a luz vermelha
emitida por um laser, enquanto a luz policromética é composta por uma combinacdo de duas

Ou mais cores monocromaticas, como por exemplo, a luz branca emitida pelo Sol.

1% TORRES, Carlos Magno A.; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Antonio de Toledo. Fisica:
Ciéncias e Tecnologia. v. 3. 2. ed. S8o Paulo: Moderna, 2010.

20 Disponivel em: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Refracaodaluz/luz_mono_e_policromatica.php.
Acesso em 22 de outubro de 2017.
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Isaac Newton percebeu que a luz branca, ao atravessar um prisma de vidro, sofria
dispersdo e se decompunha nas cores do arco-iris, devido a diferenca de frequéncia de cada
cor que a compde. Esse fenébmeno ocorre em razdo da dependéncia da velocidade da onda
com a sua frequéncia. Quando a luz se propaga e muda de um meio para outro com um indice
de refracdo diferente, as ondas de diferentes frequéncias tomam diversos angulos na refracao,
assim sendo, surgem varias cores. Hoje em dia, é comum utilizar redes de difracdo
(encontradas em CDs e DVDs) a fim de decompor o espectro visivel da luz.

O processo contrario também é possivel. Podemos, a partir das cores monocromaticas,
formar a luz branca por meio do disco de Newton, que € uma experiéncia composta de um
disco com as sete cores do espectro visivel, que ao girar em alta velocidade, "recompde" as

cores monocromaticas, formando a cor policromatica branca.

Figura 6- Disco de Newton

Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Refracaodaluz/luz_mono_e_policromatica.php

Cor de um corpo?

Tudo o que se enxerga ou € produto de interacdo da radiagdo com 0s corpos ou a
propria emissdo de radiacdo por eles. Ao penetrar nos olhos essas ondas eletromagnéticas
sensibilizam a retina e acabam desencadeando o mecanismo da visdo. De fato, os olhos
podem ser definidos como sensores de luz visivel aléem de serem capazes de distinguir as
cores.

Ao nosso redor é possivel distinguir varias cores, principalmente quando estamos sob a
luz do Sol, que é branca.

Esse fenbmeno acontece, pois, quando € incidida luz branca sobre um corpo de cor
verde, por exemplo, este absorve todas as outras cores do espectro visivel, refletido de forma
difusa apenas o verde, o que torna possivel distinguir sua cor.

2L Disponivel em: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Refracaodaluz/luz_mono_e_policromatica.php.
Acesso em 22 de outubro de 2017.
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Por isso, um corpo de cor branca é aquele que reflete todas as cores, sem absorver
nenhuma, enquanto um corpo de cor preta absorve todas as cores sobre ele incididas, sem
refletir nenhuma, o que causa aquecimento.

O corpo de cor preta, ao absorver todas as cores esquenta mais, pois a energia
luminosa é transformada em energia térmica, por isso em painéis termo solares costumam ser

de cor preta para absorverem a maior quantidade de energia possivel.

Energia solar?

A energia solar incidente sobre a superficie da terra é superior a cerca de 10000 vezes
a demanda bruta de energia atual da humanidade, porém sua baixa densidade (energia/area) e
sua variacdo de acordo com a posicdo geografica e temporal representam grandes desafios
técnicos para sua utilizacdo em larga escala. Com o intuito de aumentar o aproveitamento
desse tipo de energia, diversas tecnologias vém sendo estudadas, principalmente para a

conversao fotovoltaica, a conversao térmica de energia.

A energia solar fotovoltaica constitui-se na conversdo direta de energia luminosa em
eletricidade, através de placas fotovoltaicas. J& a energia solar térmica constitui-se na
conversao da energia luminosa em térmica seja para utilizacdo imediata de aquecimento de
agua, processos industriais, etc, ou para a geracdo de eletricidade por meio de um processo

termodinamico (geragéo de vapor, etc).

Como funcionam os painéis solares térmicos

A base de funcionamento dos painéis solares térmicos é a utilizagdo da luz solar
para 0 aquecimento de dgua mais utilizada para aquecimento da agua em banhos, para a
lavagem das maos, ou para 0 aquecimento interior da habitacdo. Este processo é centenario,

mas 0s materiais modernos, e as técnicas atuais tornaram estes sistemas muito mais eficientes.

22 GALDINO, M. A. E. et. al. O contexto das energias renovaveis no Brasil. Revista da DIRENG. Disponivel em
<http://www.cresesh.cepel.br/publicacoes/download/Direng.pdf>. Acesso em 19 de outubro de 2017.

s Como funcionam 0s painéis solares térmicos. Disponivel em:
<http://www.paineissolaresfotovoltaicos.com/como-funcionam-os-paineis-solares-termicos/> Acesso em: 18 de
outubro de 2017.



78

24Na industria utiliza-se de um sistema conhecido como SHIP que ¢ a abreviagéo de
Solar Heat for Industrial Processese e descreve o sistema gque fornece energia heliotérmica a
uma fabrica. A radiacdo solar captada pela area de coletores aquece um fluido de processo e
um trocador de calor transfere este calor a um sistema de abastecimento ou processo de
producdo de uma fabrica, por exemplo, &gua quente, fluxo de ar ou vapor. Tanto nos sistemas
utilizados em fabricas, quanto nos de casas podem ser instalados unidades de armazenamento

que possibilitam que o calor gerado seja utilizado durante a noite.

Figura 7- Usina que utliza energia termosolar

Unidade
de ammaze-
namento
de calor

Fonte: Solar Payback. Energia termosolar para indlstria. Disponivel em:
<http://www.solarthermalworld.org/sites/gstec/files/news/file/20170624/energia_termossolar_para_a_industria_s
olar_payback_april _2017.pdf > Acesso em: 18 de outubro de 2017.

Atividade em grupo:

1- Reunam-se em grupo, pesquisem montem um disco de Newton com materiais diversos e
tragam na proxima aula. Lembrem-se: use a criatividade e divirtam-se durante a

montagem. Na proxima aula gada grupo apresentara o seu trabalho.

2- Pesquisem sobre o funcinamento, as vantagens e desvantagens da energia solar. Na

proxima aula discutiremos sobre o assunto.

2 Solar Payback. Energia termosolar para industria. Disponivel em:

<http://www.solarthermalworld.org/sites/gstec/files/news/file/2017-
0624/energia_termossolar_para_a_industria_solar_payback_april_2017.pdf > Acesso em: 18 de outubro de
2017.
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EXERCICIOS

1- (Unesp) A luz visivel é uma onda eletromagnética, que na natureza pode ser produzida de
diversas maneiras. Uma delas é a bioluminescéncia, um fendbmeno quimico que ocorre no
organismo de alguns seres vivos, como algumas espécies de peixes e alguns insetos, onde um
pigmento chamado luciferino, em contato com o oxigénio e com uma enzima chamada
luciferase, produz luzes de vérias cores, como verde, amarela e vermelha. 1sso é o que permite
ao vaga-lume macho avisar, para a fémea, que estd chegando, e a fémea indicar onde esta,

além de servir de instrumento de defesa ou de atracdo para presas.

As luzes verde, amarela e vermelha sdo consideradas ondas eletromagnéticas que, no vacuo,
tém:

a) 0s mesmos comprimentos de onda, diferentes frequéncias e diferentes velocidades de
propagacao.

b) diferentes comprimentos de onda, diferentes frequéncias e diferentes velocidades de
propagacao.

c) diferentes comprimentos de onda, diferentes frequéncias e iguais velocidades de
propagacao.

d) os mesmos comprimentos de onda, as mesmas frequéncias e iguais velocidades de
propagacao.

e) diferentes comprimentos de onda, as mesmas frequéncias e diferentes velocidades de

propagacao

2- Comparadas com a luz visivel, as micro-ondas tem:
a) velocidade de propagagdo menor no vacuo.

b) fétons de energia maior.

¢) frequéncia menor.

d) comprimento de onda igual.

e) comprimento de onda menor.
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Aulas 11 e 12: O Sol e suas radiacoes

Atividade - Estudo de Caso

Antes de iniciarmos a aula, formem pequenos grupos e, ap6s a leitura do Caso,

respondam as perguntas que o seguem.

Um dia de praia

Amanda entrou de férias apds terminar as provas finais no Colégio Estadual Atilano
Crisostomo e foi passar o final de semana em Guarapari com a sua familia. Ao chegar, logo
pela manhg, foi direto para a praia, onde ficou até ao final da tarde.

Quando sua mée a viu chegando em casa, toda vermelha, logo perguntou:

— Amanda, vocé esta muito queimada. Esqueceu de usar protetor solar?

— Esqueci de levar, mas, a todo 0 momento que eu me sentia quente, entrava na agua
e me refrescava. Nao entendi porque me queimei desse jeito. — Respondeu Amanda.

Sua mée logo retrucou.

— Vocé esta completamente equivocada, Amanda!

— Poxa, mée, quando encosto em alguma coisa quente agua gelada resolve. Porque
com o Sol é diferente? E como é que o Sol pode queimar tanto se estamos tdo longe dele? —
Perguntou Amanda.

— Eu ndo sei a explicacdo detalhada, mas sempre € necessario utilizarmos protetor
solar, principalmente entre as 10:00 h e as 16:00 h, pois nesse periodo ocorre a maior
incidéncia dos raios UVB. — Respondeu sua mae.

— UVB? O que é isso? Acho que a professora de Biologia ja falou sobre isso quando
explicava sobre a camada de 0zénio. Tem alguma relacdo? — Perguntou Amanda.

— Tem sim, filha. UVB é uma faixa de radiacdo ultravioleta que é parcialmente
filtrada pela camada de oz6nio. Vi em uma reportagem que o Brasil faz parte do Protocolo de
Montreal que vale desde 1987 e tem a adesdo de 197 paises que assumiram 0 COmpromisso
de eliminar a geracdo e uso de substancias nocivas a camada de 0z6nio que sdo encontrados,

por exemplo, nos equipamentos de refrigeracdo e ar-condicionado. Parece que 0 uso dessas
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substancias causa “buracos” na camada de ozdnio, o que faz com que mais raios UVB nos
atinjam e esses raios podem causar até cancer de pele.

— Nossa, que interessante! Eu ndo sabia que a radiacdo do Sol pode ser tdo perigosa.
Acho que vou ficar longe dele!!! Disse Amanda ao ouvir a sua mée

— Nao precisa tanto. Tomando as devidas precaugdes, tomar Sol até as 10:00 h e
depois das 16:00 h faz bem a salde.

— Hum... Vou pesquisar mais sobre o assunto para tentar entender melhor. De
qualquer forma, a partir de agora sempre irei utilizar filtro solar quando eu ficar exposta ao
Sol.

— Muito bem, minha filha!

Agora é com vocés. Pensem sobre o assunto e respondam as questdes apresentadas

abaixo.

Redija uma explicacdo de que forma o calor do Sol chega a Terra e diga como Amanda

poderia evitar os efeitos nocivos do Sol?

Como a radiacdo do Sol pode causar queimaduras na pele?

Quais efeitos (positivos e negativos) a exposi¢cdo excessiva ao Sol pode causar?

Quais os tipos de radiacdo que sdo emitidas pelo Sol chegam até a Terra?

Quais as substancias utilizadas na indudstria de refrigeradores que afetam a camada de 0z6nio?

O que é o Protocolo de Montreal e quais efeitos ambientais a adeséo a esse protocolo busca

trazer?
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RADIACAO ULTRAVIOLETA®

De toda a energia do Sol que chega a superficie da Terra, por volta de 9% corresponde
a radiacao ultravioleta. Trata-se de um tipo de radiacdo eletromagnética com comprimento
de onda entre 200 nm a 400 nm, inferior & faixa visivel do espectro.

A radiacdo ultravioleta foi descoberta pelo fisico Johann Wilhelm Ritter durante
experimentos de fotoquimica, e concluiu que um tipo de luz “quimicamente mais poderosa”,
invisivel ao olho humano, devia situar-se além do extremo violeta do espectro
eletromagnético (TORRES; FERRARO; SOARES, 2010, p. 157).

A radiacdo ultravioleta (UV), é a mais energética entre as predominantemente emitidas
pelo Sol, sendo classificada como radiacdo ionizante. Dentre as radiagcdes emitidas pelo Sol, a
UV é a mais perigosa para a vida na Terra e por iSso € necessario nos protegermos dela. A
camada de ozbnio (Os3) atua como um escudo, impedindo que a maior parte da radiacdo
ultravioleta alcance a superficie do planeta nos protegendo contra os maleficios provocados
pela incidéncia desses raios.

A camada de o0z6nio comecou a ganhar notoriedade a partir das descobertas dos
cientistas F. Sherwood Rowland e Mario Molina em 1974, que suspeitavam que grandes
quantidades de um composto estavel CFC (Clorofluorcarbonos ou CFCls e CFxCly,
respectivamente Fredn-11 e Fredn-12 ou Halons), de alguma maneira estariam circulando na
atmosfera, mais especificamente na estratosfera (acima dos 20 Km), criando condic¢des para
uma exposicdo a elevada radiacdo presente nestas altitudes, gerando assim, uma reacao onde
seria atacado o ozonio. Tal teoria foi batizada de “Ciclo Catalitico do cloro” ¢ no meio
informativo como teoria da destruicdo da camada de ozonio.

Reconhecendo as sérias implicacfes que a diminui¢do da camada de 0z6nio pode ter,
varias nacdes admitiram a necessidade de diminuir drasticamente ou mesmo parar totalmente
a producdo de CFCs e outros poluentes atmosféricos. Em 1987 foi assinado pelos paises mais
industrializados um tratado — Protocolo de Montreal — em que se estabeleceram metas para a
reducdo da producdo de CFCs com o objetivo final da eliminacdo total do uso destas

substancias.

A radiacdo ultravioleta pode ser classificada em trés tipos: UVA, UVB e UVC.

%5 Radiagdo ultravioleta. Disponivel em: <https://www.infoescola.com/fisica/radiacao-ultravioleta/> . Acesso em
22 de outubro de 2017.
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Os raios UVA néo séo absorvidos pela camada de 0z6nio
e por isso sdo os de maior incidéncia na superficie

terrestre. Eles incidem durante todo o dia e em todas as

uva / uvB estacdes do ano, incluindo dias nublados e com baixa

luminosidade.

Os raios UVB, sdo parcialmente absorvidos pela camada

de 0zbnio, apresentando maior incidéncia durante o verao, principalmente entre as 10h e 16h.
Ja os raios UVC ¢ a radiacdo mais perigosa para a biosfera, porém sdo completamente
absorvidas na camada de ozbnio. Essa radiacdo é utilizada com fontes artificiais na
esterilizacdo de materiais cirlrgicos e em processos de tratamento de agua, gracas a sua

propriedade bactericida.

Figura 8- Raios ultravioleta
RAIOS ULTRAVIOLETAS
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Fonte: MORAES, |Isabela. A protecdo extra que o0s olhos precisam. Disponivel em:
<http://www.usp.br/espacoaberto/?materia=a-protecao-exata-que-os-olhos-precisam>. Acesso em: 20 de outubro
de 2017.

Em se tratando de salide humana, os raios UV trazem alguns sérios danos. Os raios
UVA, embora ndo causem queimaduras, sdo capazes de penetrar nas camadas mais profundas
da pele e danificar as fibras de colageno e elastina, causando o envelhecimento precoce. Os
raios UVB, por sua vez, provocam vermelhiddo da pele (eritrema) e queimaduras. A
superexposicdo a esses raios, além dessas complicagdes, também pode levar ao surgimento de
sardas e machas e até aumentar o risco de desenvolver cancer; sem esquecer dos prejuizos aos

olhos, como catarata e cegueira.


http://www.usp.br/espacoaberto/?materia=a-protecao-exata-que-os-olhos-precisam
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Esses raios ndo causam somente danos a salde, eles também podem apresentar
beneficios a vida humana, como, por exemplo, a sintese da vitamina D, substancia muito
importante ao metabolismo do célcio e do fésforo, que ocorre quando ha exposicdo aos raios
ultravioleta. Mas essa exposicdo deve ocorrer de forma moderada, preferencialmente em
horarios de menor incidéncia: antes das 10 horas da manha e ap6s as 16h.

Como medida de prevenir os possiveis danos causados pela exposi¢do a esse tipo de
radiacdo, recomenda-se o uso continuo de filtro solar, de preferéncia com protecdo contra 0s
raios UVA e UVB. Além do filtro solar, outros cuidados também devem ser tomados, como
por exemplo o uso de éculos escuros com protecdo UV, uso de chapéus ou bonés e evitar

exposi¢Oes prolongadas e bronzeamentos artificiais.

Figura 9: Efeitos da radiado UV na pele

Fonte: Disponivel em: <http://brasilaromaticos.com.br/app/webroot/blog/qual-a-importancia-do-uso-do-filtro-
solar/>. Acesso em 20 de outubro de 2017.

Efeito fotoelétrico®®

Um fendmeno fisico muito importante ocorre

by

quando uma placa metélica é exposta a radiacdo
-, ultravioleta?’. Essa radiacdo possui energia suficiente

‘\ \ Y para arrancar elétrons do metal e a esse efeito da-se o

e ®_ 0, nome de efeito fotoelétrico.
A descoberta desse efeito ocorreu entre 1886
e 1887 por Henrich Hertz. Einstein (em 1905) ja

havia explicado que a radiacdo € composta por pacotes de energia (fétons) e que estes sdo

absorvidos pelos elétrons do metal, que sdo ejetados. Ele também demonstrou que a energia

% Disponivel em: <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-efeito-fotoeletrico.htm> . Acesso em: 22 de
outubro de 2017.

27 E possivel a ocorréncia do efeito fotoelétrico incidindo luz visivel sobre a superficie de potassio, por exemplo,
mas nao sobre uma superficie metalica.
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com que os elétrons sdo ejetados ndo depende da quantidade de fotons incidentes, e sim da
frequéncia que esses fotons possuem.

A ocorréncia do efeito fotoelétrico atraves da incidéncia de radiacdo ultravioleta em
metais mostra que essa radiacdo possui carater ionizante. Além disso, esse efeito evidencia o
aspecto dual (onda-particula) da radiacdo eletromagnética, isto é: aspecto ondulatério, para
explicar fenbmenos de interferéncia e difragdo e aspecto corpuscular (ou quéntico), para

descrever detalhes da interacdo da radiacdo com a matéria.

EXERCICIOS

1- (Enem 2012) Nossa pele possui células que reagem a incidéncia de luz ultravioleta e
produzem uma substancia chamada melanina, responsavel pela pigmentacdo da pele.
Pensando em se bronzear, uma garota vestiu um biquini, acendeu a luz de seu quarto e deitou-
se exatamente abaixo da lampada incandescente. Apds varias horas ela percebeu que nao
conseguiu resultado algum. O bronzeamento ndo ocorreu porque a luz emitida pela lampada
incandescente é de:

a) baixa intensidade.

b) baixa frequéncia

C) um espectro continuo.

d) amplitude inadequada

e) curto comprimento de onda



86

Aulas 13 e 14: Raios X e Radiacdo Gama

Os raios X foram descobertos pelo fisico alemdo Wilhelm Konrad Réentgen (1845-
1923), no final de 1895 enquanto trabalhava com raios catddicos. Em um dado momento,
Roentgen percebeu que uma folha de papel tratada com platinocianeto de bario emitia luz — e
até mesmo o lado que ndo estava revestido com o platinocianeto também brilhava.

Esse fato ocorreu mesmo com a ampola de Crookes estando coberta por uma cartolina
negra. Ao investigar mais a fundo, para entender a origem dessa luminosidade, Réentgen
colocou varios objetos entre a ampola e a tela e observou que todos pareciam ficar
transparentes — e qual ndo foi sua surpresa quando viu 0s préprios 0ssos da méo na tela.

Visto que considerava esses raios ainda muito enigmaticos, ele denominou-os de raios
X.

Em dezembro de 1895, ele fez a radiacdo atravessar a mao de sua mulher por alguns
minutos, atingindo do outro lado uma chapa fotogréfica. Quando a chapa foi revelada, nela

podiam ser vistas as sombras dos 0ssos de sua mulher e até seu anel que ndo havia tirado.

Figura 9- Primeira imagem de raios X

Fonte: VEJA. O poder dos raios X. Disponivel em: < http://veja.abril.com.br/historia/olimpiada-1896/ciencia-
raio-x-wilhelm-rontgen.shtml> Acesso em: 08 de setembro de 2013.

Varios cientistas entdo comecgaram a investigar esses novos raios que podiam mostrar
0 corpo humano por dentro e que representavam uma extraordinaria evolucéo, principalmente
para 0 campo da medicina. Até que os cientistas Max von Laue, Friedrich e Knipping
explicaram que o0s raios X eram resultado da colisdo de raios catddicos (elétrons) contra os

atomos do catodo. Ndo sendo como as radiacdes alfa, beta e gama, que sdo de origem nuclear.

Assim, é possivel definir os raios X da seguinte forma:
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Séao radiacdes eletromagnéticas com frequéncia além do ultravioleta com comprimentos de

inda entre 10'm e 108 m.

De fato, a descoberta dos raios X foi de grande importancia para técnicas cientificas
gue necessitam de um diagndstico mais aprofundado, como €é o caso de analises por imagem
em estudos meédicos, ja que o corpo humano é opaco a luz visivel. Tendo em vista que o grau
de absorcdo dos raios X pelos ossos € maior que os tecidos moles, a incidéncia controlada
dessa radiacdo sobre partes do corpo humano torna-se possivel a verificacdo da existéncia, por
exemplo, de fraturas nos 0ssos.

Quando empregado de forma descontrolada e por se tratar de uma radiacdo ionizante
altamente energeética, os raios X podem causar danos nos tecidos dos seres vivos, pois Sao
capazes de ionizar as moléculas podendo alterar a estrutura molecular como um todo. Por
outro lado, com o avan¢o da tecnologia, foi possivel estabelecer limites de exposicdo que
auxiliam no tratamento do cancer, como a radioterapia, a qual usa radiacdes ionizantes para
destruir células cancerosas. Por isso, pessoas que trabalham com radiografias usam aventais
de chumbo (que ndo permitem que essas radiagdes atravessem) e se mantém longe no
momento do disparo.

Em radiografia, um feixe de raios X, produzido por um gerador de raios X, e
transmitido através de um objeto. Os raios X sdo absorvidos pelo material e passam por ele
em diferentes quantidades dependendo da densidade e composi¢do do material. Os raios X

ndo absorvidos passam através do objeto e sdo gravados em um filme sensivel a raios X.

Figura 10- Configuracdo basica de um equipamento de raios X.

Fonte: Disponivel em: < http://www.radiacao-medica.com.br/tipos-de-imagens-medicas/raios-x/radiografia-

raios-x-simples/>. Acesso em 22 de outubro de 2017.

O colimador restringe o feixe de raios X para que a irradiagdo atinja somente a regido
de interesse. A grade anti-difusora aumenta o contraste do tecido pela redu¢do do nimero de

raios X espalhados pelo tecido.


http://www.medicalradiation.com/wp-content/uploads/XRay-Imaging_gross_por.jpg
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RADIACAO GAMA

Atividade: Estudo de Caso
Formem pequenos grupos e resolvam as questdes propostas no Caso apds a leitura com o

professor.

A Fisica por tras do Hulk

THO' g\m Mlgu rm THE WORLD W TO crnuo TiLL,
e TREMBLING ON THE BRIN J
unut ;o N M INEINITY, AS WIS lAl.-sPu'rfms
FULL roncc OF THE SCREAM FILLE THE AIR .
MYSTERIOUS GAMMA RAYS /

HE 18 STILL SCREAMING,
HOURS LATER, WHEN--~

Jodo estava lendo o quadrinho do Incrivel Hulk quando parou para pensar sobre a
radiacdo que atingiu o Doutor Bruce. Ele se perguntou se, ao utilizar esse raio gama em
alguém, seria possivel algo do tipo acontecer na vida real. Intrigado levou a revista para a
escola e, na aula de Fisica, perguntou a professora. _ Professora, estou lendo essa revista e
fiquei curioso quanto a uma coisa. Esses raios gama existem mesmo? E se existem, sera que
tem como criar um Hulk na vida real?

Sua professora logo lhe respondeu. _ Jodo, eles existem sim e possuem Vvarias
aplicacdes na vida real, como vocé disse. Esses raios sdo utilizados inclusive na medicina,
mas criar um Hulk utilizado essa radiacao é meio dificil, ja que sua interacdo com a matéria
viva tende a destruir as células e ndo dar superpoderes a elas. Para vocé ter uma nogéao de seus
efeitos, esse é o tipo de radiacdo liberada pela bomba atdmica que os Estados Unidos
lancaram em Hiroshima e Nagasaki e que trouxe consequéncias tragicas para a populacéo.
Hoje a Coreia do Norte ameaca langar uma bomba de hidrogénio contra os Estados Unidos
que é muito mais devastadora, 0 que tem causado uma preocupacao mundial.

— Cruzes, professora. Entdo por que essa radiacéo € usada se pode ser tdo destrutiva?

- Perguntou Joao.
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— Baseada nessa sua pergunta vou propor um trabalho para a turma. Quero que vocés
em pequenos grupos pesquisem sobre as aplicacBes da radiacdo gama e na aula que vem
discutiremos sobre 0 que é a radiacdo gama assim como o que pode trazer de beneficio e
prejuizo para 0 mundo. Tudo bem, turma?

— Sim professora. — Respondeu a turma.

Imaginem que vocés fazem parte dessa turma e respondam.

1- O que séo os raios gama?

2- Quais equipamentos e processos que utilizam a radiacdo gama?

3- Baseado nas aplicacdes tecnoldgicas que utilizam a radiacao nuclear em seu funcionamento
(industria alimenticia, equipamentos medicos, armas nucleares, usinas nucleares e etc.), redija

um texto expondo o que pensa quanto a utilizacdo da radiagdo gama.
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RADIACAO GAMA

2No final do século XIX, cientistas perceberam que atomos de algumas substincias
emitiam radiacdo sem que houvesse, aparentemente, qualquer alteracdo na matéria. Esta
radiacdo era emitida na desintegracdo de certos nucleos através dos processos de fissao, fuséo
e decaimento radioativo de alguns elementos quimicos. Ernest Rutherford identificou
experimentalmente que um nucleo atbmico ao se desintegrar pode irradiar trés tipos de
radiagdo: particulas alfa (a), particulas beta () e raios gama (y).

Os raios gama sdo semelhantes aos Raios X e € dificil distingui-los um do outro.
Ambos séo classificados como radiagdo ionizante e, por isso, podem interagir e causar danos
irreparaveis as células animais. A Unica distingdo entre eles esta na origem da radiacdo;
enguanto os Raios X sdo produzidos por elétrons de camadas eletrénicas internas dos atomos
0s raios gama séo produzidos no interior dos nucleos atdmicos.

Os raios gama sdo ondas eletromagnéticas que se encontram na faixa de frequéncia
mais elevada do espectro eletromagnético, estando compreendida entre 10?° hertz e 10? hertz.
Devido sua altissima energia, possuem um grande poder de penetracdo. Da mesma forma que
os raios X, em condic¢des controladas, os raios gama podem destruir células cancerosas, mas,
sem controle, podem provocar o cancer.

A Figura 11 mostra os diferentes poderes de penetracdo das diferentes particulas

radioativas, identificando o Raio Gama como a particula de maior poder de penetracao.

Figura 11- Particulas radioativas

Aluminio Chumbo

Fonte: FOGACA, Jennifer. Radiac6es alfa, beta e gama. Disponivel em:
<http://www.alunosonline.com.br/quimica/radiacoes-alfa-beta-gama.html> Acesso em: 08 de novembro de
2017.

2 TORRES, Carlos Magno A.; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Antonio de Toledo. Fisica:
Ciéncias e Tecnologia. v. 3. 2. ed. S8o Paulo: Moderna, 2010.
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Devido a seu altissimo poder de penetraco, as radiacbes gama sdo aquelas que
possuem maior efeito danoso aos sistemas bioldgicos. As alteracbes sofridas pelas células
podem ser morfoldgicas e funcionais. A intensidade das reacdes provocadas nos tecidos vai
depender da dose, da é&rea irradiada, da sensibilidade do tecido e do estagio de
desenvolvimento das células. Quanto menor o grau de diferenciacao celular dos tecidos maior
a sua sensibilidade as radiagfes ionizantes, adicionando-se ainda o fato que as células sdo
mais sensiveis durante seus periodos de mitose, de aumento de metabolismo e durante
estagios embrionarios.

%0s efeitos bioldgicos decorrentes das radiages ionizantes podem ser divididos em
deterministicos e estocasticos. Os efeitos deterministicos sdo aqueles consequentes a
exposicéo a altas doses de radiacdo e dependem diretamente desta exposi¢cdo, como a morte
celular (de células malignas submetidas a radioterapia), as queimaduras de pele, a esterilidade
ou a ocorréncia de cataratas. Os efeitos estocasticos ou aleatorios sdo aqueles ndo aparentes e
que se manifestam apds meses ou anos da exposicao a radiacdo, ndo permitindo estabelecer
claramente uma relagdo de “causa e efeito”. Estdo relacionados a baixas doses de radiacao,
como aquelas decorrentes de exposicdes frequentes as quais os profissionais que trabalham
com radiacdo estdo sujeitos. A probabilidade da ocorréncia do efeito estocastico é
proporcional & dose e os efeitos mais relevantes sdo a mutacéo e a carcinogénese.

Um fato historico ilustra os danos causados pela radiagdo. No periodo posterior a
Segunda Guerra Mundial, entra em cena a bomba atémica, uma arma com um poder de
destruicdo muito superior ao das armas que, até entdo, eram utilizadas nos conflitos
internacionais. As bombas atdmicas jogadas sobre as cidades japonesas de Hiroshima e
Nagasaki, em 1945, causaram um enorme impacto, tanto nos sistemas biol6gicos da regiao,

guanto na opinido publica mundial.

2 GASPARIN, Dayanne. Efeitos bioldgicos da radiacdo ionizante. Dissertacdo (Monografia do Curso de
Especializacdo em Radiologia Odontolégica) - Universidade Tuiuti do Parana. Curitiba, 2010. Disponivel em:
<http://tcconline.utp.br/wp-content/uploads/2011/11/EFEITOS-BIOLOGICOS-DA-RADIACAO-
IONIZANTE.pdf> Acesso em: 08 de novembro de 2017.

30 BIRAL, Antonio Renato. RadiagGes ionizantes para médicos, fisicos e leigos. Floriandpolis: Insular, 2002.
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310s efeitos da bomba atébmica sdo inimeros. Além de milhares de mortos e
devastacdo da cidade onde for jogada a bomba, hd também a ocorréncia de lesdes traumaticas
graves (feridas, fraturas, sindrome de compreensdo etc.), queimaduras e consequéncias
radiolégicas (sindrome de radiacdo, alteracGes genéticas, tumores cancerosos etc.). As
consequéncias imediatas manifestam-se, 0 mais tardar, nos vinte e quatro primeiros meses que
se seguem ao ataque nuclear. As consequéncias tardias aparecem ap0s muitos meses e até
anos. Quanto aos efeitos genéticos, que estdo situados na esfera das consequéncias tardias,
apresentam-se durante dezenas de anos em geragdes sucessivas, nos descendentes das pessoas
que ficaram expostas a irradiacéo.

O processo de irradiagdo de diferentes produtos com raios gama cresce
significativamente no mundo. Devido a sua elevada energia, podem causar danos no nucleo
das células, por isso sdo usados para esterilizar equipamentos médicos, alimentos e diversos
outros produtos.

Com relacdo a produtos alimenticios, a irradiagdo com raios gama permite a
descontaminacdo de alimentos através da eliminacdo de microrganismos patogénicos, tais
como a Salmonella Typhimurium. Além disso, eleva a vida Gtil do produto, aumentando o seu

tempo na prateleira.
Figura 12- Simbolo referente a alimentos irradiados

Fonte: Disponivel em: <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/uso-radiacao-na-industria-
alimentos.htm>. Acesso em 08 de novembro de 2017.

31 RIBEIRO, Jayme. Os “filhos da bomba”: memoria e histdria entre os relatos de sobreviventes de Hiroshima e
Nagasaki e a “Campanha pela Proibigdo das Bombas Atomicas” no Brasil (1950). Outros tempos. v. 6, n. 7,
julho. 20009. Disponivel em:
<http://www.outrostempos.uema.br/OJS/index.php/outros_tempos_uema/article/download/192/13> Acesso em:
08 de novembro de 2017.
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ATIVIDADE FINAL

Atividade — Mapa conceitual (Tarefa individual)

Refaca 0 mapa conceitual apresentado na primeira aula, corrigindo os possiveis erros e

complementando com 0s novos conhecimentos adquiridos ao logo das aulas.

Para construir um mapa conceitual siga as dicas abaixo:

1. Identifique os conceitos-chave do conteido que vai mapear e ponha-os em uma lista.

2. Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral(is), mais inclusivo(s), no topo do mapa e,
gradualmente, va agregando os demais até completar o diagrama.

3. Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais palavras-chave
que explicitem a relacéo entre os conceitos.

4. Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos correspondentes.

5. Ndo se preocupe com “comego, meio e fim”, o mapa conceitual é estrutural, ndo

sequencial.

Agora, elabore um mapa conceitual, em uma folha separada, utilizando o maior ndmero
possivel de palavras do quadro abaixo.

Obs: Vocé pode acrescentar palavras que julgue estar no contexto.

Ondas Ondas Micro-ondas Véacuo Meio material
eletromagnéticas
Ondas mecanicas | Ultravioleta Raio X Raios Gama Luz visivel
Infravermelho Som Tv Cores Sol
Radio Exames médicos | Transporte de | Interacdo com | Celular
energia a matéria
Telecomunicacdo | Espectro
eletromagnético




