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Eixo: Transferéncia, transformacao e conservacao da energia

Tema 6 — Energia Elétrica
Topico 17 — Geradores de Energia Elétrica

Prof. Arjuna C. Panzera

Tensao e corrente induzida

Porque ensinar

A compreensdo do processo de producdo de energia elétrica € gerada a partir do magnetismo
€ essencial para que possamos explicar e prever inUmeras situagdes praticas em nossa vida
diadria. O simples fato de acender uma lampada nos remete a pensar de onde vem a
eletricidade e como ela foi gerada. No Brasil existem diversas usinas de eletricidade: usinas
hidrelétricas, térmicas, eodlicas e nucleares. Nessas usinas a eletricidade é produzida da
mesma forma, através de um gerador ou dinamo. O estudo das leis de Faraday e Lens nos
dara elementos para entender como o dinamo gera eletricidade. A lei de Faraday tem uma
importancia teodrico-cientifica muito grande, pois foi através dela que surgiu o
“eletromagnetismo” que é um dos conteudos mais utilizados na nossa tecnologia atual.

Usina edlica da CEMIG no Morro do Camelinho - Gouveia

Desta forma, o ensino deste tépico justifica-se principalmente, em funcdo das razfes socio-
politicas apresentadas no documento da proposta curricular de Fisica do PDP.

Usina hidrelétrica de Sao Siméo
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Assim, se sua comunidade for chamada a participar da discusséo sobre a instalacdo de usinas
em sua regido, este topico lhe dard elementos cientificos que poderdo ser usados e dessa
forma os estudantes estardo exercendo a cidadania com maior autoridade e poder
argumentativo.

CondicBes prévias para ensinar

No ensino de fisica, devemos aproveitar os tépicos, cujos conteldos, possuem materiais
concretos, usando-os para facilitar o aprendizado. Assim como no topico anterior, a abordagem
fenomenoldgica deve vir em primeiro lugar. Usar imas, bobina ou eletroima, amperimetro e
bussola na sala de aula facilitara a compreensao do significado de inducdo magnética. Ver tais
materiais funcionando motiva o estudante no estudo desse tépico bem como colabora na
compreensdo dos conceitos. Mostrar que ligando os pdélos de um eletroimd a um fio reto e
aproximando um im& do eletroimd produz corrente elétrica que faz mover uma bussola
colocada nas suas proximidades, causa sempre uma surpresa (um Oh!!ll) e as vezes seguidos
de palmas, mostrando que os estudantes gostam de ver e entender por que os artefatos
tecnolégicos funcionam.

De uma maneira geral, para compreendermos o eletromagnetismo, é necesséria uma boa
nocdo de desenhos em perspectiva, pois muitas vezes os fendmenos acontecem nas trés
dimensbes do espago; como a nossa representagao é feita no papel ou no quadro de giz, isto
€, em duas dimensfes, isso causa uma dificuldade na sua visualizagdo. Alunos que
conseguem desenhar um paralelepipedo em perspectiva tém mais facilidade na compreensao
dos conceitos eletromagnéticos, por exemplo, o significado de fluxo magnético, que sera
estudado nesse tépico.

O que ensinar

Pelo o que estéa fixado no CBC, neste tépico pretende-se que o aluno compreenda como a
eletricidade é gerada a partir do magnetismo. Espera-se também que o estudante compreenda
e utilize as leis de Faraday e Lenz para resolver, qualitativamente, problemas envolvendo a
tenséo induzida, determinando o sentido de circulagdo da corrente induzida numa espira. O
aluno devera saber explicar o funcionamento de um gerador de corrente alternada, aplicando o
conhecimento adquirido anteriormente.

Como ensinar

Abordagem fenomenoldgica

E essencial que no inicio do estudo de eletromagnetismo o professor leve para a sala de aula
um ima “forte” (p.ex. um nucleo de alto-falante), uma bobina (ou um eletroimd) e um
miliamperimetro, de preferéncia analégico de zero central (ou uma bussola) fazendo as
seguintes atividades:

a) ligue a bobina (se possivel colocando um nucleo de ferro no seu interior), ao
miliamperimetro.

b) aproxime o iméa da bobina verificando que o ponteiro do miliamperimetro move-se, indicando
gue foi criada uma corrente elétrica. Se vocé nao tiver um miliamperimetro entdo proceda da
seguinte forma: ligue os terminais de um eletroim& a um fio reto que estara sobre uma bussola.
Aproxime o ima do eletroimé e entdo verifique que a bussola se movera indicando que esse
procedimento produziu corrente elétrica que faz mover a agulha da bussola.

c) mostre que o miliamperimetro acusara corrente ou no experimento da bussola, que a agulha
se movera, quando o im& aproximar-se ou afastar-se do eletroim&; mostre também que quando
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0 imd& estiver parado proximo do eletroima ndo havera corrente induzida. Esses experimentos
constituem a base para a compreensao da Lei de Faraday.

d) ap6s o estudante ter compreendido o conceito de fluxo magnético na aula tedrica, sugerimos
que vocé repita os mesmos procedimentos entendendo-os a luz desse novo conceito e,
portanto, internalizando os paradmetros relevantes da Lei de Faraday: a corrente induzida
aparecera quando houver variacdo do fluxo magnético.

e) numa outra etapa, pode-se prever o sentido da corrente induzida (Lei de Lenz) repetindo os
mesmos experimentos anteriores: para que lado o ponteiro do miliamperimetro ird se mover se
0 ima aproximar-se do eletroimd? Ou, para que direcdo a agulha da bussola ira se mover
quando o ima afastar-se do eletroima?

Abordagem tedrica

O conceito de fluxo magnético deve ser inicialmente trabalhado e como para a sua
compreensdo ha necessidade da sua visualizacdo em trés dimensfes, sugerimos algumas
atividades:

a) Arrume uma caixa de papeldao bem grande, p. ex. de (40 x 40 x 80) cm e corte algumas
partes, restando o que estd mostrado na figura 1.

Figura 1 Figura 2

Escreva nas duas faces laterais (bege e azul), com pincel atbmico, as letras N e S, como se
houvesse ali os polos Norte e Sul de dois imas, formando um campo magnético uniforme entre
os polos. Faca quatro furos nas faces laterais N e S e estique quatro barbantes para simular as
linhas de indugdo do campo magnético, como na figura 2. Construa com arame grosso, uma
espira retangular e faga-a girar dentro dos barbantes mostrando:
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Se o professor tiver facilidade em desenhar essas figuras em perspectiva no quadro, facilitara a
compreenséo sobre fluxo.

b) Caso o professor tenha uma sala de informética poderd usar simula¢cdes em computador
para mostrar tais movimentos de uma espira no interior de um campo magnético.

¢) mostre também que a variagdo do fluxo magnético pode ocorrer ndo s6 com a mudanca do
angulo entre o plano da espira e o campo: variando-se a intensidade do campo magnético
sobre a espira também pode-se produzir corrente induzida. Um material importante que podera
ser construido por vocé ou por seus alunos é a visualizagdo tridimensional do campo
magnético de um imé de barra. Arranje um toco de madeira usado como caibros de telhado
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nas dimensfes (8 x 8 x 30) cm simulando um im& de barra. Faga varios furos de 2 cm de
profundidade nas faces (8 x 8) cm e enfie arames galvanizados usados em varais de roupa,
encurvando-os de um lado a outro para simular as linhas de indu¢cdo do campo magnético ao
redor do imé& de barra, como na figura.

s

Ao aproximar ou afastar a espira retangular de arame dos pélos do im&, o nimero de linhas
(arames) que atravessardo a espira mudara, indicando que a intensidade do campo esta
mudando e assim variara o fluxo, aparecendo uma corrente induzida na espira.

d) uma outra maneira de variar o fluxo magnético é pela mudanca de sua area. Para que o
conceito fique concreto, arranje um pedaco de arame grosso de varal de uns 80 cm de
comprimento encurvando-o na forma de uma letra “e” minascula ( ()_). Este “e” possui certa
area interior, que pode ser diminuida se vocé puxar as duas extremidades do arame.

zArea

Se vocé mudar a area do “e” préximo a uma ima, aparecerd uma d.d.p. nas extremidades do
arame.

e) A compreensao da Lei de Lenz, que indica o sentido da corrente induzida, é ainda mais
complexa. Sugerimos gue vocé use um ndmero muito grande de exemplos para que o aluno
internalize tal conceito. Vocé pode repetir as atividades anteriores, da caixa de papeldo, do
toco de madeira e do arame em “e” para prever o sentido da corrente induzida.

f) uma ultima atividade tedérico-demonstrativa € entender o funcionamento do gerador de C.A.
Isso pode ser feito com o material usado na caixa de papeldo. A cada ¥ de giro da espira
retangular dentro do campo magnético, faca a previsdo do sentido da corrente, mostrando que
a cada 180° havera mudanca no sentido da corrente, promovendo uma corrente alternada.

Achamos que essas atividades devem anteceder a matematizacéo das Leis de Faraday e Lenz
na resolucéo de problemas.

Abordagem tecnoldgica

Sugerimos alguns procedimentos que podem ser realizados como demonstracdo na sala de
aula, ligados a tecnologia:

a) seria interessante vocé levar para sala um motorzinho ligado a uma pequena lampada.
Enrolando um barbante no eixo do motor e puxando-o rapidamente a lampada acenderd,
mostrando o aparecimento da corrente induzida. O funcionamento normal de um motorzinho se
d& quando vocé o liga numa bateria e ele gira. Se, ao contrario, vocé girar seu eixo, 0
motorzinho criard uma corrente elétrica e, portanto funcionard como um dinamo.

b) mostre que as usinas hidrelétricas, termelétricas, edlicas e nucleares usam um dinamo como
o que foi mostrado para gerar energia elétrica.
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¢) mostrar o motorzinho desmontado é uma atividade importante, pois os alunos verdao que em
seu interior existe um ima e uma bobina que gira dentro do campo magnético criado pelo imé;
tais dispositivos sdo os mesmos que foram usados nos experimentos da abordagem
fenomenoldgica. Mostrar as varias partes do motorzinho de C.C. é extremamente importante
nesse tépico e essencial para derrubar o pré-conceito de que somente algumas pessoas
podem entender aparelhos elétricos.

Como avaliar

A avaliacdo da aprendizagem em fisica pode ser feita de varias formas. Nos livros textos ja
existem sugestbes de diversas questbes abertas ou de mudltipla escola que podem ser
utilizadas. Existe um banco de itens de teste de multipla escolha neste mesmo site do CRV que
pode ser bastante utilizado. Tais questbes podem ser utilizadas durante as aulas onde os
alunos individualmente ou em grupos podem discutir a sua solucéo.

Outra verificacdo da aprendizagem pode ser feita fazendo com que os alunos procurem com
eletricistas de automoéveis alternadores, que sdo dinamos usados para carregar a bateria do
carro, verificando seu funcionamento e quais os defeitos mais comuns que aparecem e por
que.

Um trabalho pratico interessante € sugerir que os alunos utilizem um motorzinho ligado a uma
ld&mpada adaptando ao seu eixo, pas que podem girar mediante a queda d’agua de uma
torneira, simulando uma usina hidrelétrica.

Os estudantes podem apresentar trabalhos de pesquisa na internet sobre a capacidade de
producao energética das varias usinas brasileiras.

No site citado nas referéncias www.feiradeciencias.com.br existem varios experimentos
interessantes que os alunos poderao fazer mostrando os conceitos de indugcao magnética que
trabalharam neste tépico, montando-os em sala de aula.

Referéncias:.
Fisica Conceitual — Paul G. Hewitt — ed. Bookman - 92 Edicao (p. 424 a 454).
Seis experimentos que mudaram o mundo — video transmitido pela National Geogréfic —
contém a explicagcdo de como gerar energia elétrica a partir do magnetismo — reproduz o
experimento original de Michael Faraday.

www.feiradeciencias.com.br

Outras referencias
1 - Fisica 3 — Eletromagnetismo - GREF - Edusp 42 Edi¢cdo - P&g. 161 ao 194

2 — Fundamentos de Fisica 3 - A lei da Inducdo, de Faraday - David Halliday e Robert

resnick - livros técnicos e cientificos editora Ltda. - Pag. 189 ao 200.


http://www.feiradeciencias.com.br/
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Eixo Tematico:

ELETRICIDADE E MAGNETISMO

Tema:

Eletromagnetismo

Topico 8:

Geradores e motores

Objetivos:

- Compreender como a forgca magnética atua em condutores percorridos por correntes elétricas.

- Saber relacionar a forca magnética com o funcionamento de um motor de corrente continua.

- Compreender como a eletricidade é gerada a partir do magnetismo, isto €, o conceito de

corrente induzida.

- Compreender o funcionamento de um gerador elétrico de corrente alternada ou dinamo.

Providéncias para a realizagéo da atividade:

Para que esta atividade seja realizada devem-se providenciar 0s seguintes materiais:
- 2 pilhas secas de 1,5V - 2 imas potentes (p.ex. de ndcleo de alto-falante)
- 3 pedacos de fio rigido de cobre de 40 cm

- 1 fita durex

- 1 folha de lixa d’agua n°® 180

- 3 m de fio de cobre envernizado ou esmaltado (1mm de didmetro)

- 1 quadro retangular com o fio de cobre, conforme a figura abaixo. As dimensdes desse
retAngulo deve ser (8 x 4) cm. Na figura, o desenho apareceu simplificado, com apenas
duas voltas no fio ao longo do perimetro do retangulo, porém é importante que o quadro
tenha seis a sete voltas. Para que o conjunto de fios ndo fique solto vocé deve envolver os
guatro lados do retangulo com fita durex. O verniz do fio de cobre é um isolante elétrico e
nas partes externas do retangulo (destacado na figura com as linhas azul e vermelha) vocé
deve lixa-lo tirando o verniz, para torna-lo condutor, mas com um detalhe importante: num
dos lados externos (no azul p.ex.) vocé deve lixar apenas a metade do fio e no outro lado
(no vermelho) lixa-lo por inteiro. Vocé deve ter o cuidado para que esse quadro esteja no

mesmo plano.

- 1 placa de isopor de (15 x 20 x 2) cm - 2 forquilhas de fio de cobre sem o verniz
- 1 m de fio encapado fino - 2 motores de carrinhos a pilha
- 1 bobina de 300 espiras - 1 microamperimetro analdgico de zero central

- 1 ldmpada de lanterna de 1,5V ou 3V
O microamperimetro analégico de zero central pode ser substituido por um microamperimetro
ou miliamperimetro de um multimetro analdégico, mesmo nao sendo de zero central.

Pré-requisitos:
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Lembrar os estudantes sobre a regra do tapa da mao direita (ou da forca magnética sobre um
fio percorrido por uma corrente elétrica). Lembrar também sobre o conceito de fluxo magnético
inserido nas Leis de Faraday e Lenz. Conhecer as diferengas entre corrente elétrica continua e
corrente alternada.

Descri¢cao dos procedimentos:
1% Parte: forgca magnética sobre um fio percorrido por uma corrente

1. Reproduza a montagem sugerida na figura a seguir: Os fios que estdo sobre a superficie da
mesa sdo rigidos e devem ter as pontas

desencapadas. Inicialmente um desses fios S
deve estar desligado da pilha. O fio suspenso '
na forma de U também deve ter suas pontas —
desencapadas para que possa balancar sem /

|

muito esfor¢o. Aproxime um im& de barra do

fio suspenso, com seu polo norte voltado para

cima e entdo faga a ligacao na pilha.

a) Para que lado o fio suspenso se
movimentou? Expliqgue com base na regra
do tapa.

b) Se vocé inverter o im&, aproximando do fio
suspenso o seu polo sul o que ocorrera?
Expligue novamente.

c) Agora inverta os poélos da pilha verificando
para que lado o fio suspenso se move. Explique.

2% Parte: construindo um motor de corrente continua

2. A forca magnética que vocé observou na montagem anterior sera usada agora, de uma
maneira til, na construgcdo de um motor. Monte um quadro retangular com fio de cobre
sobre as forquilhas que estardo fincadas na placa de isopor, como na figura. Os
paralelepipedos representam dois imas posicionados de tal forma que fique o pélo norte de
um em frente ao pélo sul do outro.

C6C

Duas pilhas grandes interligadas em série serdo ligadas as duas forquilhas. Vocé deve dar um
impulso inicial no quadro para que ele comece a girar. Nao deixe o fio ligado nas pilhas por
muito tempo, pois a corrente que flui nos fios é grande e faz a pilha se descarregar
rapidamente — fazendo essa ligacdo vocé estd dando um curto na pilha. Vocé acabou de
construir um motor de corrente continua contendo os elementos basicos de alguns pequenos
motores encontrados no nosso cotidiano (carrinhos a pilha, p.ex.).
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d) Desmonte um motor de carrinho & pilha e verifique que ele possui os mesmos elementos do
seu motor construido. Observe que ele possui trés quadros (enrolamentos de fio, ou
bobinas). Qual a vantagem desse motor em relagcdo ao anteriormente construido?

e) Procure explicar porgue o motor que vocé construiu, girou num sentido e ndo no outro?

f) Procure explicar porque 0 motor que vocé construiu, gira mais rapido quando vocé aproxima
os imés do quadro?

g) O que ocorreria no motor construido se vocé tivesse lixado ambas as partes dos fios
terminais do quadro.

3% Parte: corrente induzida

3. No motor anteriormente construido as pilhas fornecem energia elétrica para os fios que sao
percorridos por correntes, que interagindo com os imas provocam for¢ca magnética que faz
girar o quadro (bobina), isto é, transformam energia elétrica em energia mecéanica. Agora
veremos que o contrario também é possivel: energia mecanica transformando-se em
energia elétrica.

Tome uma bobina de 300 espiras e ligue seus terminais a um microamperimetro de zero
central de corrente continua.

h) Aproxime um ima do orificio da bobina e observe o comportamento do ponteiro do
microamperimetro. Para que lado o ponteiro se moveu?

i) Aproxime o ima agora com maior velocidade da bobina. Que diferenga ocorreu em rela¢éo ao
item anterior?

j) Afaste agora o ima da bobina. Para que lado o ponteiro se moveu?

k) Se vocé mantiver o ima em repouso e movimentar a bobina, o0 comportamento do ponteiro é
0 mesmo?

[) Em todas essas situacdes se 0 ponteiro se moveu significa que foi criada uma corrente
elétrica no circuito bobina — microamperimetro?

m) Com base nas Leis de Faraday e Lenz vocé conseguiria prever o movimento do ponteiro do
microamperimetro em cada um dos casos anteriores?

n) Repare que se vocé mantém o imé préximo ou dentro da bobina em repouso, ndo ocorre
movimento do ponteiro. Explique esse fato com base na Lei de Faraday.

A corrente elétrica que foi criada pela movimentacdo relativa entre a bobina e o ima é
denominada de corrente induzida e repare que vocé teve que realizar um esforgo (energia
mecanica) para criar corrente elétrica (energia elétrica). Esse € um exemplo que mostra o
principio basico da geragéo de energia elétrica que ocorrem nas grandes usinas hidroelétricas,
termoelétricas, edlicas e nucleares através dos geradores ou dinamos.

4. Tome o motor de carrinho que vocé usou no item 2d. Ligue seus terminais numa lampada de
lanterna de 1,5 V ou 3 V. Enrole um barbante no eixo do motor e puxe-o, fazendo o eixo
girar rapidamente. Dependendo da velocidade que vocé puxou a lampada deve acender
com maior ou menor intensidade.

0) Com base nas Leis de Faraday vocé conseguiria explicar porque a lampada acendeu?

Ligue agora os terminais do motor ao microamperimetro. Gire entdo levemente o eixo do motor
com os dedos verificando o comportamento do ponteiro.
n) Que tipo de corrente foi gerada no microamperimetro: continua ou alternada?

Nos grandes motores e geradores o0 ima que estaria dentro deles é substituido por uma bobina
denominada de bobina de indug&o. Se vocé desmontar um liquidificador ou qualquer motor
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usado em eletrodomésticos vera que ndo existe imas em seu interior e sim uma outra bobina
gque envolve a bobina ligada ao eixo do motor que gira.

Possiveis dificuldades:

Caso vocé nado consiga um multimetro analdgico, os digitais também servirdo, porém com
menos eficiéncia, pois 0s alunos terdo que estar mais atentos ao aumento ou diminuicdo dos
nameros do visor do aparelho, que é mais dificil do que observar 0 movimento do ponteiro de
um analégico.

Alerta para riscos:

No item 4 se vocé girar o eixo do motor com muita velocidade € possivel queimar a lampada,

pois sera gerada uma corrente superior a que ela pode suportar. E bom, portanto ter uma
reserva de lampadas de 1,5 V.

Glossario:

Forca magnética.

Motor de corrente continua.
Lei de Fadaray.

Lei de Lenz.

Corrente induzida.

Gerador de corrente alternada.

Roteiro de Atividade: Topico 8: Geradores e motores.
Curriculo Basico Comum - Ciéncias Ensino Médio

Autor: Arjuna C. Panzera

Centro de Referéncia Virtual do Professor - SEE-MG/2006
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Acende-apaga; liga-desliga; ...

Quantas fontes de energia eletrica vocé
ja utilizou hoje?

10
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20 A produgio de energia elétrica
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Dinamo
e bicicleta

A Figdea do dinomo de
bicicleta serd  Bustrativa
powa enfender o
::pm.'.llc:r de usina

hidralatrica
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Quando ouvimos falar em geradores de eletricidade,
pensamos logo nas usinas, suas barragens;
mas 0 dinamo de bicicleta ¢ também um gerador gue
representa uma das duas maneiras conhecidas de se
obter energia eléetrica. Uma pista para se saber como isso
é obtlido esta presente na llustracio. Qual ¢ ela?
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