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Resumo

Com o objetivo de contribuir para tornar significativa a aprendi-
zagem cientifica, este trabalho propde um experimento simples e
de baixo custo para demonstrar conhecimentos de eletrostdtica es-
tudados no Ensino Médio. A proposta experimental tem, ainda, a
preocupagdo de enfocar o conteiido, ligando-o ao cotidiano tecno-
logico. Sendo assim, devido ao interesse prdtico que possa desper-
tar no aluno, apresentamos o funcionamento de um idealizado pa-
ra-raios, de modo a aplicar conhecimentos escolares de eletrostd-
tica, mostrando que os mesmos podem ter uma utilidade importan-
te no dia-a-dia e que ndo permanecem como uma abstragdo desli-
gada ou distante da realidade.
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Abstract

With the objective of contributing to make significant the scientific
learning, this work suggests a simple and low-cost experiment to
demonstrate electrostatics knowledge studied in High School. The
experimental proposal has yet the concern of focusing the content,
linking it to daily technological elements. Doing that, and due to
the practical interest it can arouse in student, we presented the
operation of an idealized Lightning Rod to apply in electrostatics
school knowledge and to show that the same one can have an
important day by day usefulness and it cannot be a turned off
abstraction or distant from the reality.

Keywords: Experiment,; low-cost; electrostatics, lightning rod.

I. Introducao

991

Os experimentos didaticos denominados de “baixo custo”™ vém, ha tem-
pos, sendo uma linha de desenvolvimento de aparelhos e experimentos didaticos
muito empregada no ensino de Fisica. O prefacio de uma obra do século XIX diz
que, apos dez anos da publicagdo no jornal Natureza, em Paris, da primeira noticia
sob o titulo de “Fisica sem aparelhos”, estava-se longe de suspeitar o interesse que
a idéia de fazer experiéncias de Fisica, ndo com aparelhos especiais, mas por meio
de objetos de uso comum, que todo mundo tem ao alcance das maos, ou de facil
aquisi¢do, iria despertar (TISSANDER, 1893).

Em vérios trabalhos que tratam do laboratério didatico sdo encontradas
diversas posigdes que justificam a atividade experimental escolar, podendo elas
serem reunidas em quatro categorias de ordem “epistemologica”, “instrucional”,
“motivacional” e “funcional” (LABURU, 2005; SERE, 2002). No que interessa a
nossa discussdo, a categoria funcional prioriza aspectos ligados a parte fisica da
atividade empirica. Leva em conta as caracteristicas e propriedades inerentes ao
material, como também a sua adequacdo para uma real implementagdo em sala
(LABURU, 2005). Todavia, consideragdes ligadas a essa categoria justificam,
muitas vezes, uma recalcitrancia ao emprego de experimentos no ambiente escolar.
Alguns aspectos de ordem funcional apontam dificuldades no uso de experimentos
que dizem respeito, por exemplo, a necessidade de envolvimento de grandes equi-
pamentos, ao imperativo dos laboratdrios serem bem equipados, terem alto custo
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de aquisi¢do e manutengdo, serem obrigados a recorrer a assistentes especialistas, a
necessidade de haver espago proprio para realizagdo de experimentos (WHITE,
1996, p. 761), a inexisténcia de material para salas com grande numero de alunos
(TRUMPER, 2003), de ndo haver tempo suficiente para preparagdo dos experi-
mentos, ao consumo de elevado tempo proporcionado pela atividade experimental
e que poderia ser gasto com outras atividades didaticas que se imaginam mais
efetivas para a aprendizagem, ao laboratdrio ndo estar sempre a disposi¢do quando
o professor precisa (TSAIL, 2003, p. 855), aos resultados experimentais ndo serem
sempre confiaveis, etc. Em Trumper (2003, p. 654), vemos uma observagdo, agora
de ordem instrucional, que aponta que em laboratdrios com materiais delicados e
caros ¢ problematico utilizar estilos de instru¢do baseados em investigacdo e o
estilo “receita de cozinha” ou “passo a passo”, torna-se o mais adequado, sendo o
unico possivel para este fim. Em um trabalho que compara professores e alunos a
respeito dos diferentes focos e propositos do laboratério, Tsai (2003) conclui,
particularmente, que a preferéncia por melhores equipamentos e materiais é uma
idéia mais atribuida aos professores do que aos alunos. Em um direcionamento
com inclinag@o também de ordem instrucional, vemos em Hirvonen & Viiri (2002,
p. 306), Hodson (1994), Tsai (2003, p. 847) e Trumper (2003, p. 648), entre outros
trabalhos, a critica a concep¢do que diz que as atividades de laboratério devem
servir para aprender discutiveis habilidades especificas e ajudar a apreender con-
ceitos, concluindo-se que pouco insight se ganha para a maioria destes ultimos ou
em relacdo aos processos de construgao.

Diante disso, sdo compreensiveis as observacdes de que, freqiientemente,
o laboratdrio ¢ excluido ou ndo enfatizado dentre as atividades didaticas
(THORNTON apud TRUMPER, 2003, p. 654) ou que ¢ um luxo que geralmente
ndo da para custear (TRUMPER, 2003, p. 645).

O interesse dos desenvolvedores de equipamentos e experimentos de bai-
xo custo € de resolver as dificuldades mencionadas. Para mostrar algumas solucdes
baseadas nessa proposta, podemos de pronto citar o baixo custo de manuten¢do, a
reposi¢do imediata e a facilidade de manuseio. Além de ndo apelar para desenvol-
ver habilidades especificas de valor duvidoso, como dito, as destrezas manuais
envolvidas com a construgdo dos equipamentos e realizagdo operacional dos expe-
rimentos de baixo custo sdo planejadas para estar ao alcance de professores e alu-
nos. Essa condi¢do favorece a relagdo de ambos com os materiais, na medida em
que nio ha dificuldades para trabalhar com eles. Do lado do professor, tem-se a
seguranca de trabalhar com equipamentos de seu completo dominio, tanto no que
se refere a manipulagdo como a teoriza¢do envolvida com o mesmo. Do lado dos

170 Cad. Bras. Ens. Fis., v. 25, n. 1: p. 168-182, abr. 2008.



alunos, além da caracteristica anterior também estar presente, a atividade experi-
mental permite deslocar a concentragdo para a relagdo experimento-teoria ¢ néo
para a necessidade de dominar técnicas e manejo de instrumentos, muitas vezes, do
tipo caixa-preta, que carrega um temor implicito de impoténcia, devido a incom-
preensdo de seu funcionamento, sendo este um elemento de desmotivagdo. Com
isso, o aluno permanece com sua aten¢do voltada para o aprendizado da teoria ¢ ao
seu uso na interagdo com a realidade, deixando de se preocupar com o funciona-
mento e a operagdo do equipamento, ¢ ndo se esquecendo do objetivo primario da
atividade empirica que se mantém ligada ao contetido estudado ou a estudar. Logo,
os equipamentos e experimentos de baixo custo, por serem simples, sdo também
faceis de compreender; isto permite que o sujeito fique motivado e concentrado,
prioritariamente, na relagfo teoria e observagéo e na aplicacdo conceitual, e ndo em
aprender o funcionamento ou a operagido do equipamento. Com raciocinio préoximo
a este, mas com outras palavras, Lavoven et al. (2004) indicam que uma énfase em
equipamentos simples permite desmistificar o fendmeno criado pelo equipamento
sofisticado.

Dentre outras qualidades dos experimentos de baixo custo, constatamos
que a excegdo ligada a seguranga imposta para se trabalhar certos contetidos (p.ex.,
fogo em termologia), a maioria das propostas prescinde de laboratdrio ou assisten-
te. Geralmente, as atividades podem ser realizadas em ambientes alternativos ao
laboratodrio, inclusive, aproveitando a propria sala de aula. Por outro lado, pela
facilidade dos materiais poderem ser construidos em casa pelos préprios alunos, a
necessidade de manutengdo e assistentes de laboratorio ndo ¢ uma condi¢do im-
prescindivel para que os experimentos se realizem. Tal encaminhamento também &
uma saida a questio do tempo de preparagdo das atividades experimentais recla-
mada pelos professores que, por meio de uma explicagdo basica, sdo capazes de
orientar os alunos para o que desejam. Alguns elaboradores de baixo custo véem
como importante que o proprio aluno construa seus materiais. Observam nisso uma
oportunidade de aprimorar habilidades manuais ¢, acima de tudo, um maior cuida-
do do estudante com o material por ele construido.

E preciso que se diga que trabalhar com materiais de baixo custo ndo sig-
nifica estar limitado a baixa tecnologia. Como se podem ver divulgadas neste peri-
odico, existem propostas experimentais nessa linha que empregam apontadores
laser, sucata de visores de cristais liquidos, LED, etc., que, afora a sua acessibili-
dade econdmica, tém a facilidade de ser encontrados no mercado.

Entdo, dentro do contexto de experimentos de baixo custo, apresentamos
um experimento simples sobre para-raios. O assunto abarca o conteido de eletros-
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tatica do Ensino Médio e envolve os conceitos de eletrizacdo, indugdo elétrica,
ionizagdo e, particularmente, o efeito de pontas. A motivag¢do deste experimento
ndo se limita a conseguir demonstrar na pratica os conceitos anteriores, mas em
conseguir uma importante aplicacdo tecnologica ao estudo da eletrostatica e que
toma parte do dia-a-dia das pessoas.

O professor Norberto Cardoso Ferreira do IFUSP de Sao Paulo foi o idea-
lizador de um conjunto variado de experimentos de baixo custo nos quais procura-
va adicionar um carater ludico as suas criagdes. Foi responsavel por formar uma
geracdo de seguidores que se identificaram com essa perspectiva de instrumenta-
¢éo para o ensino de Fisica, entre os quais se inclui um dos autores deste trabalho.
A idéia original do aparelho que apresentaremos deve ser creditada a esse profes-
sor. Todavia, o nosso objetivo aqui ndo se limita a divulgar o seu equipamento ¢
experimento, reunindo-os a uma explicita articulagdo tedrica, mas, fundamental-
mente, procura mostrar uma possibilidade nova de utilizagdo do mesmo, apresen-
tando alternativas complementares de usa-lo e de aplicar os conhecimentos da
Fisica para explica-lo. Nesse sentido, pensamos estar ndo s6 aumentando a divul-
gacdo de idéias do professor, mas tentando contribuir para desenvolvé-las.

Como veremos na seqiiéncia, o experimento por nos sugerido é baseado
no eletroscopio de papeldo (razoavelmente duro para ficar estavel, quando em pé)
com formato de igreja (Fig. 1). Em sua concepgo original foi proposto especial-
mente mostrar o efeito ou o poder das pontas, associando-o a importincia de um
“para-raios”. As aspas sobre o para-raios aqui indicam que o experimento proposto
vai ser modificado para aproxima-lo de um modelo mais proximo da finalidade
social desse instrumento e, portanto, da realidade. Como veremos entdo, propomos
trabalhar a idéia de efeito de pontas para aplica-lo ao funcionamento de um Para-
raios (agora sem aspas) como protetor de descargas elétricas atmosféricas. Para
isso, adicionamos ao equipamento mais um eletroscopio, bem abaixo na igrejinha,
representando uma pessoa, ¢ um fio terra, conforme a Fig. 2.

I1. Construcao

Material Necessdrio

. Cartolina americana ou qualquer cartolina dura;

. Canudinho de refresco;

. Saco plastico de lixo ou uma chapa de plastico limpa de tamanho
de um papel sulfite, aproximadamente;

. Colchetes n° 13;

172 Cad. Bras. Ens. Fis., v. 25, n. 1: p. 168-182, abr. 2008.



. Copinho plastico de café;

. Tiras de papel metalico usado para embrulhar chocolate ou ovo
de Pascoa (ndo se deve usar o papel metalico de cozinha para embrulhar alimentos,
pois sdo muito espessos).

° Fio ou arame metalico bem fino;

° Um alfinete

. Fita adesiva tipo Magica;

. Papel toalha ou higiénico;

. Cola tipo bastéo;

. Gesso odontolégico;

. Clips;

° Saco de lixo;

. Um pedago de metal (p.ex., uma tesoura de costura).

Igrejinha do Professor Norberto

Eletroscopio (Fig. la) — A parte referente ao ponteiro indicador do
eletroscopio ¢ feita com uma tira de papel metalico, um clipe e cola. Devemos
cortar uma tira de papel metalico com, aproximadamente, 3 cm de comprimento e
2 mm de largura. Em seguida, uma extremidade dessa tira deve ser encurvada e
colada (cola tipo bastdo) em si propria de modo a formar um pequeno arco para
que nele se passe com folga o arame de um clipe. Considerando a extensao desse
pequeno arco, a tira deve ficar com aproximadamente 2,5 cm de comprimento.
Cortar um clipe com o alicate para obter um arame em formato de U, com 0,5 cm
de largura e 1 cm de altura, aproximadamente. Deste formato, entortar um
pouquinho as duas terminagdes verticais do clipe a fim de deslocar o seu segmento
horizontal por volta de 0,5 cm da cartolina (ver suporte da Fig. 1a). A inten¢éo é
manter uma pequena distdncia entre a tira metalica e a superficie de cartolina para
permitir maior sensibilidade do ponteiro. E importante encaixar a tira metalica no
suporte de arame e verificar se ela oscila livremente.

Suporte (Fig. 1b) - O suporte do eletroscopio € feito com um copinho de
café, um colchete e gesso. Perfurar o fundo do copinho de café com uma abertura
para passar o colchete. A cabega do colchete deve ficar no interior do copinho a
uns 2 mm do fundo. Jogar um pouco de gesso até preencher a metade do copinho.
Jogar agua até umedecer todo o gesso. Apds a secagem do gesso, teremos um
apoio para encaixar o canudinho que suporta a igrejinha.

Igrejinha (Fig. 1¢c) - Na Fig. 1c encontram-se as dimensdes sugeridas para
o eletroscopio feito de cartolina. Em sua extremidade superior, o topo da torre,
fixar um alfinete (para-raios) com fita adesiva. Um pouco abaixo deste, conforme a
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figura 1c, acrescentar o ponteiro, fixando os segmentos verticais de arame do clipe
na posi¢do em U na cartolina com fita adesiva. Também com fita adesiva, fixar um
pedago de canudinho de, aproximadamente, 10 cm de comprimento atras da
igrejinha, de modo que o canudinho apresente um comprimento de 7 cm abaixo da
posi¢do central do lado inferior da igreja. Este comprimento sugerido procura
evitar que a igrejinha fique muito instavel.

Montagem completa (Fig. 1d) - Encaixar o canudinho da Fig. 1c no
colchete da Fig. 1b.

suporie

colchete

alfinete e
visiio interna do

gesso e colchete

Zem copinha

arte mitada ara
| Comstruir o suporie (a) | (b)

tira (c) | (d)

— 15em -

canudinho de
refresco

Fig. 1 - a) Montagem do eletroscépio (igrejinha);, b) Construgdo do
suporte; c) Dimensées aproximadas da igrejinha de cartolina, com as localizagoes
do alfinete e eletroscopio, d) Aparelho completo.
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II1. Nossa proposta

A Fig. 2 abaixo apresenta a nossa proposta que complementa o
eletroscopio da Fig. 1. Como ¢ possivel ver, ela conta com mais um ponteiro
similar ao da torre da igrejinha que representa uma pessoa proxima ao prédio. A
Fig. 2 também mostra um fio metalico que liga o alfinete a algum condutor de
capacitancia elevada, se comparada ao eletroscopio (por exemplo, uma tesoura
metalica comum de costura). Essa ligagdo procura simular um real para-raios.

eletroscipio

Fig. 2 - Proposta: acréscimo de uma pequena extensdo oval da cartolina
em sua lateral inferior com um ponteiro semelhante ao de cima da torre,
representando uma pessoa, mais o aterramento no alfinete.
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A igrejinha com a pessoa tem as mesmas dimensdes da igrejinha anterior
da Fig. lc. e segue os mesmos detalhes de construcdo. Atrds do ponteiro
complementar ¢ possivel desenhar um homenzinho para representar uma pessoa ao
lado da igreja. Na igreja da Fig. 2 aproveita-se para desenhar também figuras de
relégio, porta e telhado.

Algumas dicas adicionais de construgdo sdo importantes reforgar:

a) Deixar as tiras metalicas dos eletroscopios proximas do corpo de papeldo;

b) Deitar a igrejinha para frente para verificar se as tiras metalicas dos
eletroscopios estdo girando livremente;

¢) Apenas adicionar um pouco de cola tipo bastdo na ponta das tiras metalicas que
sdo dobradas em torno dos clipes de modo a uni-las, a fim de formar um pequeno
arco para girar livcemente em torno dos clipes;

d) Deixar a igrejinha bem na vertical;

¢) Nao deixar as tiras metalicas proximas as bordas do eletroscépio.

IV. Procedimentos e explicacdo dos experimentos

Consideracdes iniciais

Originalmente, o experimento com o equipamento da Fig. 1 foi concebido
para demonstrar a eletrizagdo da igrejinha (eletroscopio) por meio do poder das
pontas, um efeito que acontece em “pdra-raios”. Para isso, deve-se passar, algumas
vezes, um canudinho eletrizado por atrito num movimento de vai e vem sobre o
eletroscopio (igreja), proximo ao alfinete, sem tocd-lo. Deixamos para a subsegdo
seguinte, junto a igrejinha da Fig. 2, a explicacdo deste procedimento. Antes de
mais nada, porém, ¢ preciso comentar as seguintes agdes para um apropriado
funcionamento do aparelho. Primeiramente, ¢ sempre importante ter canudinhos de
refresco novos. Com o uso, ou mesmo apenas pela agdo do tempo, os plasticos se
alteram e comecam a nio mais eletrizar de forma apropriada, inclusive, tornando-
se condutores para as tensdes envolvidas nesses tipos de experimentos. Assim, o
canudinho usado como suporte da placa de cartolina pode nio segurar mais as
cargas sobre a placa, devendo ser trocado com o tempo. Raramente também
acontece de algumas marcas de canudinhos nio serem tao boas para eletrizar. Para
se certificar da qualidade eletrostatica do canudinho a ser usado, sugerimos que
sua eletrizagdo — eletrizacdo por atrito —, siga os seguintes passos: 1) Segurar o
canudinho diretamente com uma maio, pela ponta, e, proximo a esta, envolver uma
parte do canudo com um pedago pequeno de papel higiénico dobrado ou papel
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toalha, segurando e pressionando o papel firmemente contra o corpo do canudo
com os dedos da outra mao; 2) Com um ou outro movimento rapido, atritar o papel
contra o canudinho até os dedos da segunda mao sairem da ponta livre do canudo;
3) Aproxima-lo de uma parede e verificar se ele ¢ atraido e gruda fortemente, sem
cair, quando solto. Quando isso acontecer significa que o canudinho e,
“provavelmente”, toda a amostra de canudos deve ser apropriada para
experimentos de eletrostatica”. Esses procedimentos também devem ser usados
para realizar os experimentos. Note-se que, conforme o procedimento 2, néo &
necessario ficar atritando véarias vezes o canudinho para eletriza-lo
convenientemente por atrito.

E normal testar previamente o funcionamento de qualquer modelo de
eletroscopio feito com papeldo, eletrizando-o por contato. Para isso, esfrega-se
todo o corpo do canudinho eletrizado por atrito sobre uma borda qualquer da
cartolina; o procedimento de apenas encostar o corpo ou tocar a ponta do canudo
na lateral da cartolina € insatisfatdrio para transferir cargas. Toda vez que se passar
o canudinho pela borda, é necessario que novamente se proceda a sua eletrizacio,
seguindo os procedimentos 1 e 2 acima. Cada esfregdo do canudinho pela borda
descarrega-o, devido a passagem das suas cargas para o eletroscopio. Como a
capacitancia deste ultimo ¢ grande, se comparada ao da fonte de cargas (canudinho
eletrizado), devemos normalmente refazer esse procedimento até o ponteiro ou os
ponteiros do eletroscopio alcangarem a maior elevagdo possivel. Apesar da
baixissima corrente elétrica envolvida, a tensdo eletrostatica é alta, fazendo com
que o papeldo se comporte como um condutor elétrico. Todavia, a tensdo ¢
insuficiente para os canudos de plastico deixarem de se comportar como isolantes.

Precisa-se advertir que experimentos de eletrostatica, para funcionarem de
forma adequada, dependem das condi¢des de tempo, apesar desses materiais
funcionarem perfeitamente em paises Gmidos, como o Brasil, e funcionarem
melhor do que os kits importados, que foram planejados para outras condi¢des
climaticas, necessitando de acessorios extras para eliminar a umidade. No entanto,
se a umidade do ar for muito alta, as melhores condigdes de trabalho para realizar
as sugestdes e observar os efeitos comentados abaixo podem ser parcialmente
prejudicadas e mais dificeis de notar.

Experimento do pdra-raios: sem o ﬁo—terra

A experiéncia com a igrejinha da Fig. 2 deve ser conduzida da seguinte
forma. Primeiramente, sem o fio-terra em contato com a igrejinha e num
movimento de vai e vem, passa-se sobre ela, sem tocar no alfinete, um saco de lixo
(usamos os de cor preta) eletrizado por atrito com os papéis recomendados.
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Observa-se que ambas as tiras metalicas se elevam conjuntamente. A explicagdo
para isso é que o saco de lixo, representando uma “nuvem negra” de chuva
carregada de eletricidade, que adotamos como sendo de carga negativa (mas, que
poderia ser também convencionada de positiva, sem prejuizo para o raciocinio
desenvolvido), ao passar rente sobre o alfinete transfere cargas negativas para a
igrejinha, conforme a Fig. 3a. Nota-se, por essa figura, que a concentragdo de
cargas positivas, por indugdo da nuvem, ¢ muito grande na ponta do alfinete. Isso
procura indicar que na regido em torno do alfinete ha um elevado campo ou
potencial elétrico, se comparado as outras partes do eletroscopio. A Fig. 3a
também procura indicar que ha um fendmeno de indugio ocorrendo. Tal fato é
mostrado pelas cargas negativas do proprio eletroscopio e da nuvem sendo
repelidas para o mais longe da fonte negativa (nuvem). Pela Fig. 3a, igualmente se
vé que ha um excesso de cargas negativas sobre a igrejinha. Como a igrejinha
estava neutra no inicio, ¢ dbvio que o excedente de cargas negativas s6 pode ter
sido transferido pela nuvem, indicando que estd havendo descarga elétrica sobre a
igrejinha. Essa descarga é o equivalente a um raio de uma nuvem sobre a Terra,
um prédio, ou sobre o que estiver na superficie do planeta. Devido ao efeito de
pontas, as descargas elétricas das nuvens ocorrem, preferencialmente, sobre
superficies pontiagudas como arvores, torres de igrejas, etc., ou em pessoas em pé
em um campo plano e vazio ou préximo aos objetos mencionados.

A constatacdo de que ocorreu transferéncia de cargas entre nuvem e igreja
pode ser vista apds afastarmos o saco plastico de lixo (Fig. 3b). As duas tiras
metalicas moveis ficam levantadas, indicando que houve eletrizagdo do
eletroscopio por descarga (raio) do plastico (nuvem). E de se notar que o
homenzinho anexo, representado pela tira metalica inferior, sofre o efeito
indesejado do raio, pois as cargas negativas da nuvem estdo também sobre ele. A
raz8o para as cargas negativas da nuvem se conservarem na igrejinha se deve ao
canudo suporte da igreja. Idealmente falando, este, assim como o ar no entorno,
isola do ambiente o eletroscdpio, impedindo que a carga transferida pelo plastico
tenha um ponto de fuga. A Fig. 3b procura mostrar a distribui¢do final das cargas
negativas sobre a igrejinha e a pessoa (eletroscopio duplo) apds a passagem da
nuvem. A mesma Fig. 3b busca representar a maior concentragio de cargas, agora
negativa, na agulha e na regido dos ponteiros onde o eletroscopio aparece mais
pontiagudo. Rigorosamente, sempre em uma borda ou ponta deveria haver uma
maior concentragdo de cargas (densidade superficial de cargas).
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Fig. 3 - a) Processo de eletrizagdo por ionizagdo: Nuvem carregada
(saco plastico) passando sobre a igrejinha; b) Distribui¢cdo de cargas sobre o
eletroscopio, apos a retirada do elemento indutor (pldstico).

O mecanismo de descarga elétrica entre a nuvem e a igrejinha na Fig. 3a
se da por ionizagdo do ar, devido ao campo elétrico muito intenso na regido do
alfinete (para-raios). Esse campo ¢ responsavel por acelerar os elétrons livres
presentes no gas (ar), no entorno da agulha. Apds adquirirem suficiente energia
cinética, os elétrons se chocam com as moléculas do gés, produzindo sua ruptura
dielétrica, ou seja, um raio. Devido a baixa amperagem, esse raio é invisivel no
experimento. Mas seu equivalente pode ser visto e ouvido em quartos escuros, com
os olhos ja “acostumados” a escuriddo. Quando se tira uma roupa de 14 sobre
camisa de nylon, por exemplo, em dias secos e frios, pode-se observar a
luminosidade e o barulho (pequenos trovdes) produzido pela eletrizagdo por atrito
das roupas.

A despeito de sugerirmos usar um saco plastico de lixo dobrado, o
experimento também pode ser feito com canudinho ou com chapas plasticas duras
que sdo mais faceis de manipular. A desvantagem do canudinho ¢ sua baixa
capacitancia, o que obriga a eletriza-lo mais de uma vez para mostrar o efeito
desejado, mas certas chapas sdo muito convenientes em razdo de facilitarem a
manipulagdo.

Outra observagio que pode ser feita e que se sobrepde ao que o efeito de
pontas quer mostrar, podendo confundir, refere-se ao fendmeno de inducdo.
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Podemos simplesmente induzir cargas no eletroscopio sem que haja transferéncia
de cargas. Se retirarmos a agulha ou afastarmos suficientemente o elemento
indutor (canudinho, saco ou chapa plastica eletrizadas) de cima da mesma - o que
significa diminuir o efeito de pontas e assim o campo elétrico - podemos observar
que had indugdo de cargas, pois as tiras metalicas se levantam, sem haver
transferéncia. O fendmeno ¢ de simples indugdo porque apds a passagem do
elemento indutor as tiras metalicas do eletroscopio permanecem em sua posigio de
descanso, evidenciando que o eletroscopio continua neutro, como antes da
passagem da fonte de cargas. Uma representagdo pictdrica que mostrasse uma pura
indugdo eletrostatica se diferenciaria da Fig. 3a s6 no quesito “igualdade das
cargas”. Ou seja, a quantidade de cargas positivas e negativas na figura seria a
mesma, permitindo a recombinagdo completa apds a passagem do elemento
indutor.

Experimento do pdra-raios: com o ﬁO terra

Como dissemos, a descarga elétrica (raio) sobre a igreja acontece devido
ao efeito de pontas e o homenzinho ¢ afetado por ela. Para o para-raios funcionar a
contento, devemos aterra-lo. Para isso, conectamos com um fio metalico fino a
agulha em um ponto-terra (aterramento) que pode ser um alicate ou uma tesoura
metalica colocada proxima ao chio da igrejinha ou qualquer material condutor,
como a estrutura metalica de uma cadeira escolar. Podemos reparar agora que a
passagem da nuvem carregada (saco ou chapa plastica ou canudinho eletrizado)
ndo afeta mais a tira metalica do eletroscopio, representado pelo homenzinho.
Apenas a tira metalica superior se levanta. A razio disso é que a nuvem (negativa),
numa situacdo limite idealizada, somente induz cargas positivas na parte de cima
da igrejinha, pois as negativas tém um ponto de fuga pelo fio terra (Fig. 4).
Portanto, apesar de estar havendo descarga sobre o para-raios da igrejinha (e, no
nosso caso, sobre a propria igrejinha, ainda que os para-raios verdadeiros estejam
isolados dos prédios para garantir maior seguranga) este, por estar aterrado,
assegura prote¢do para o homenzinho abaixo, fazendo com que o raio seja
conduzido do alfinete em dire¢do a Terra ou vice-versa, pois a diregdo depende do
sinal da carga elétrica da nuvem".

Como ultima observagdo, em dias secos, com bons materiais e adequada
construgio, observa-se uma leve movimentacdo da lamina de baixo (homenzinho).
Ela é devida a atragdo elétrica direta da nuvem, ocasionada pela forga elétrica
sobre a fraca, mas ainda existente, distribuicdo das cargas positivas na parte
inferior do eletroscopio.
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Fig. 4 - llustracdo idealizada do processo de aterramento da descarga
elétrica (raio) que demonstra a prote¢do do homenzinho.

V. Conclusdes

Este trabalho procurou apresentar um experimento simples e de baixo
custo para aplicar conhecimentos de eletrostatica. Espera-se que este experimento
interessante contribua para despertar a aten¢io dos aprendizes ao dar condigdes de
verificar os conteudos abstratos da eletrostatica e permitir unir o assunto tratado a
aspectos tecnologicos, de forma a promover a busca por uma alfabetizag¢do
cientifica mais efetiva.
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i Aqui evitamos a denominagdo de experimentos de sucata. Essa designacdo, além de poder passar uma
conotagdo pejorativa ou preconceituosa, igualmente incorre num erro conceitual, pois muitos materiais
de baixo custo sdo comprados e devem ser necessariamente novos, COmo veremos.

ii Notamos canudinhos de uma mesma amostra com cores diferentes se diferenciando com o tempo,
quanto a qualidade eletrostatica.

iii Pode-se estender o resultado deste experimento para a importancia do aterramento dos aparelhos
eletrodomésticos. Como se constata pela baixa influéncia no homenzinho que estd em contato direto
com a carcaga do eletroscopio, o aterramento assegura uma protegdo essencial as descargas ou aos

contatos elétricos indesejaveis.
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