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ABORDAGEM FENOMENOLOGICA NO ENSINO DE
ELETROMAGNETISMO: UM ESTUDO QUALITATIVO DO
CAMPO GEOMAGNETICO LOCAL

Raphael Lima Sodré’
Leonardo Moraes Armesto?

RESUMO: O presente trabalho trata do estudo analitico do campo magnético do planeta Terra
na cidade de Caravelas, localizada na regido extremo-sul da Bahia. A pesquisa possui origem
num contexto educacional a partir de discussdes com os educandos de uma turma da 32 série
do Ensino Médio do Colégio Polivalente de Caravelas, no ano de 2023, durante uma aula de
fendmenos eletromagnéticos (Geomagnetismo e Biomagnetismo) na disciplina de Fisica. O
objetivo da pesquisa consiste em proporcionar aos educandos uma visdo cientifica voltada
para a pratica experimental, de modo a compreender o campo magnético terrestre e como
alguns animais o utiliza para migrarem pelo planeta. A pesquisa é caracterizada como
quantitativa, exploratéria, fenomenolégica e de cunho experimental. Para isto, buscou-se
juntamente aos educandos observar, medir e quantificar grandezas fisicas associadas a
interagcdo do campo magnético terrestre local com um campo magnético gerado por uma
bobina quadrada sobre uma bussola localizada em seu centro por meio de uma analise
estatistica quantitativa. Esta bobina quadrada foi feita pelo professor utilizando materiais de
baixo custo. Os calculos matematicos estimativos com a equagédo que descreve a Lei de Biot-
Savart do Eletromagnetismo, realizados a partir das medigbes experimentais indicaram um valor
condizente para a componente horizontal do campo magnético local da Terra como sendo igual
a 0,297 Gauss, o0 que é bem préximo ao valor presente na literatura académica de 0,30 Gauss
para a regido equatorial do planeta. Com isto, os educandos puderam interpretar os resultados
obtidos numericamente e compreender como 0 campo magnético pode ser utilizando para
geolocalizagdo de algumas espécies de seres vivos, como bactérias, tubardo martelo, tartaruga
marinha, algumas aves migratérias etc., dos quais alguns destes sido frequentes em
determinadas épocas do ano nos mares do municipio de Caravelas.

PALAVRAS-CHAVE: Abordagem fenomenoldgica. Bobina de tesla. Campo geomagnético.
Eletromagnetismo. Ensino de fisica.

ABSTRACT: This work deals with the analytical study of the magnetic field of planet Earth in
the city of Caravelas, located in the extreme south of Bahia. The research originated in an
educational context based on discussions with the students of a 3rd grade high school class at
the Colégio Polivalente de Caravelas, in 2023, during a lesson on electromagnetic phenomena
(Geomagnetism and Biomagnetism) in the subject of Physics. The aim of the research is to
provide students with a scientific vision focused on experimental practice, in order to understand
the Earth's magnetic field and how some animals use it to migrate around the planet. The
research is characterized as quantitative, exploratory, phenomenological and experimental. To
do this, the students were asked to observe, measure and quantify the physical quantities
associated with the interaction of the Earth's local magnetic field with a magnetic field generated
by a square coil on a compass located in its center by means of a quantitative statistical
analysis. This square coil was made by the teacher using low-cost materials. The estimated
mathematical calculations using the equation describing the Biot-Savart Law of
Electromagnetism, carried out on the basis of the experimental measurements, indicated a
consistent value for the horizontal component of the Earth's local magnetic field as being equal
to 0.297 Gauss, which is very close to the value found in academic literature of 0.30 Gauss for
the equatorial region of the planet. With this, the students were able to interpret the results
obtained numerically and understand how the magnetic field can be used to geolocate some
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species of living beings, such as bacteria, hammerhead sharks, sea turtles, some migratory
birds, etc., some of which are frequent at certain times of the year in the seas around the
municipality of Caravelas.

KEYWORDS: Phenomenological approach. Tesla coil. Geomagnetic field. Electromagnetism.
Teaching physics.

INTRODUCAO

O Eletromagnetismo, uma das areas fundamentais da Fisica, apresenta
desafios significativos para os estudantes do Ensino Médio durante o processo de
ensino e aprendizagem, especialmente em instituicbes publicas de ensino. A
compreensao dos conceitos abstratos e matematicamente complexos muitas vezes
requer uma abordagem pedagdgica que va além da simples transmissao tedrica dos
conteudos, conforme preconiza (Delizoicov; Angotti, 1990; Moreira, 2017; 2018).
Este trabalho, portanto, propde uma abordagem fenomenoldgica para o ensino
de Eletromagnetismo, com énfase na observacdo e analise do campo
geomagnético local como um fendmeno natural acessivel e mensuravel pelos
proprios estudantes a partir da confeccdo de um aparato experimental com
materiais de baixo custo. A fenomenologia, nesse contexto, prioriza a experiéncia
direta e a observagdo dos fendmenos, promovendo uma aprendizagem mais
engajada, contextualizada e significativa, conforme preconiza Moreira (2017; 2018).

A escolha da tematica esta fundamentada na necessidade de tornar o ensino
de Eletromagnetismo mais acessivel e significativo para os alunos do terceiro ano
do Ensino Médio, cuja aplicagao se deu em uma escola publica no estado da Bahia
e pode ser estendida para qualquer outro contexto educacional. O estudo do campo
geomagnético local, um fendmeno fisico real e presente no cotidiano, oferece uma
oportunidade unica de aproximar os conceitos tedricos da realidade pratica dos
estudantes. Além disso, a metodologia proposta favorece o desenvolvimento de
habilidades investigativas e analiticas, essenciais para a formacgao cientifica critica
e reflexiva, conforme preconiza o documento normativo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para o Ensino Médio (Brasil, 2018) ao enfatizar o
desenvolvimento de competéncias gerais e especificas e habilidades associadas
as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

A motivacao para a escolha desta proposta advém da constatagcao de que
muitos alunos apresentam dificuldades em associar os conceitos de
Eletromagnetismo com aplicagdes praticas e fendbmenos observaveis. Ao
possibilitar que os estudantes realizem medicbes e analises do campo

geomagnético local, espera-se que eles desenvolvam uma compreensao mais
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profunda e contextualizada dos principios da Teoria Eletromagnética Classica. A
implementacdo de uma abordagem fenomenoldgica, que valoriza a observagao e
a experiéncia direta, visa a promover um ensino mais significativo e engajador.

Dado o desafio de ensinar conceitos abstratos como os que envolvem o
Eletromagnetismo, surge a questao: de que maneira a abordagem fenomenoldgica,
centrada na analise do campo geomagnético local, pode contribuir para a
compreensdo € aprendizagem significativa dos conceitos fundamentais do
Eletromagnetismo entre alunos do terceiro ano do Ensino Médio? A hipdtese
central deste trabalho é que a abordagem fenomenoldgica, ao enfatizar a
experiéncia direta e a observacdo dos fendmenos naturais, como o campo
geomagnético, pode facilitar a compreensdo dos conceitos fundamentais de
Eletromagnetismo. Espera-se que os alunos que participarem desta proposta
pedagdgica apresentem uma melhor compreensio dos principios tedricos quando
estes sao aplicados em um contexto real e acessivel e percebam a importancia do
campo magnético para a vida na Terra.

Por isso, o estudo feito e apresentado no artigo se delimita apenas aos
fendbmenos fisicos associados ao magnetismo. Ou seja, mais especificamente o
campo magnético gerado pelo planeta Terra em seu interior, devido a
movimentagao de seu nucleo de ferro fundido que induz uma corrente elétrica em
sua superficie, chamadas de correntes de Facoult (Nussenzveig, 2014). E da
literatura cientifica, corrente elétrica gera campo magnético (Chaves; Sampaio,
2012). Portanto, o estudo trata a Terra como um poderoso e imenso ima natural do
qual foi objeto central de estudo.

A presente pesquisa € fundamental para ser aplicada paralelamente aos
conteudos tedricos de Fisica sobre fenbmenos magnéticos no Ensino Médio, visto
que esses fenbmenos sao amplamente aplicados nas tecnologias utilizadas
diariamente pelas pessoas. Uma abordagem experimental enriquece as aulas de
Fisica e torna o ensino mais palatavel aos jovens estudantes durante seus
processos de aprendizagem de conceitos cientificos associados aos fendmenos da
natureza. O objetivo geral deste trabalho é investigar a eficacia de uma
abordagem fenomenoldgica no ensino de Eletromagnetismo, utilizando a analise
quali- quantitativa do campo geomagnético local como um meio de facilitar a
compreensdo dos conceitos fundamentais da Teoria Eletromagnética por
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. Para isso, os seguintes objetivos
especificos devem ser atingidos:

e Introduzir os conceitos basicos de Eletromagnetismo a partir da
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observacgao experimental do campo geomagnético local;

¢ Verificar empiricamente a validade da Lei de Biot-Savart;

e Compreender a interacdo entre a corrente elétrica que passa por uma
bobina quadrada com a agulha de uma bussola colocada em seu centro;
e Determinar o valor da componente horizontal do campo magnético local
da Terra;
e Validar a importancia de se estudar o campo magnético terrestre;
eAvaliar a eficacia da abordagem fenomenolégica no ensino de Eletromagnetismo,

medindo o impacto na compreensao dos alunos sobre os conceitos estudados.

A pesquisa adotara uma abordagem quali-quantitativa do tipo
semiestruturada (Creswell; Creswell, 2021; Gil, 2014; Lakatos; Marconi, 2021;
2022a; 2022b), permitindo tanto a coleta de dados numéricos quanto a analise
interpretativa das percepgdes dos alunos. A metodologia sera aplicada em uma
turma de terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica na cidade de
Caravelas-BA, onde os estudantes serao divididos em grupos para realizar as
medicdes do campo geomagnético local. A analise quantitativa envolvera a
compilacao e interpretacao dos dados obtidos nas medi¢cdes, enquanto a analise
qualitativa se concentrara nas reflexdes e feedbacks dos alunos em relacédo a
experiéncia de aprendizagem. Este enfoque metodoldgico visa a capturar uma
visao abrangente da eficacia da abordagem fenomenoldgica proposta, integrando
tanto os aspectos objetivos quanto subjetivos da aprendizagem.

Este estudo busca contribuir significativamente para o campo do Ensino
de Ciéncias Exatas (Fisica), especialmente no ensino de Eletromagnetismo, ao
propor uma abordagem inovadora e contextualizada (Carvalho et al., 2013). A

relevancia deste trabalho pode ser destacada em varias dimensdes:

1. Contribuicdo Pedagégica: A pesquisa oferece uma alternativa
pedagogica que integra teoria e pratica de maneira significativa, utilizando
a fenomenologia como uma abordagem que promove a aprendizagem
ativa e reflexiva. Isso pode servir de modelo para a implementagao de
praticas semelhantes em outras escolas e contextos educacionais.

2. Desenvolvimento de Habilidades Cientificas: Ao engajar os estudantes
em atividades praticas de medicido e analise do campo geomagnético,
o estudo contribui para o desenvolvimento de habilidades cientificas

essenciais, como a investigacdo empirica, a analise de dados e a
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interpretacdo de fendmenos naturais. Isso fortalece a formacao cientifica
dos alunos e os prepara para desafios futuros no campo das Ciéncias
Exatas.

3. Valorizagao do Contexto Local: A escolha do campo geomagnético local
como objeto de estudo aproxima os conteudos escolares da realidade dos
alunos, tornando a aprendizagem mais relevante e significativa. Ao
valorizar o fendmeno natural presente no cotidiano, a pesquisa incentiva
os estudantes a perceberem a Fisica como uma ciéncia viva e presente em
seu entorno.

4. Inovacao Metodolégica: A adogcao de uma metodologia quali-quantitativa
semiestruturada, que combina analise quantitativa com uma reflexdo
qualitativa profunda, proporciona uma compreensao mais completa e
abrangente dos processos de aprendizagem envolvidos. Isso pode
inspirar novas pesquisas e abordagens metodoldégicas no campo da
educacao em ciéncias.

5. Impacto na Formacgao Docente: O estudo pode servir como uma
referéncia para a formagcao de futuros professores de Fisica, ao
demonstrar a eficacia de métodos que privilegiam a experiéncia direta e a
contextualizagao dos conteudos. A pesquisa destaca a importancia de
praticas pedagdgicas que sao ao mesmo tempo inovadoras e acessiveis,

contribuindo para a melhoria da qualidade do ensino em escolas publicas.

Esta pesquisa visa, portanto, contribuir para a melhoria do Ensino de Fisica
(Eletromagnetismo) no contexto escolar, propondo uma metodologia que alinha
teoria e pratica, promovendo uma aprendizagem mais significativa e
contextualizada para os estudantes (Delizoicov; Angotti, 1990; Gaspar, 2014), ndo
apenas buscando melhorar a compreensdo dos conceitos de Eletromagnetismo
entre os alunos do Ensino Médio, mas também pretende contribuir para o
desenvolvimento de uma pratica pedagodgica mais engajadora e eficaz, alinhada

com os desafios e realidades da educacéo publica no Brasil.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fundamentos Eletromagnéticos

A experiéncia de Oersted em 1819 demonstrou que uma bussola proxima
a um fio condutor de corrente tende a orientar sua agulha na direcao ortogonal ao
fio e contornando o mesmo. Isso mostra que o campo magnético gerado pela

corrente tem linhas de forga que contornam o fio. Verificou-se também que as linhas
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de forca do campo magnético contornam o fio no sentido anti-horario quando vistas
do lado para o qual aponta a corrente (Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick;
Krane, 2004; Nussenzveig, 2014).

A Lei de Biot-Savart € uma analise precisa desse fendbmeno em que
descreve matematicamente o campo magnético B gerado por uma corrente
elétrica | constante no tempo. O fato de o campo magnético ser um pseudovetor
implica que ele deve ser expresso em termos do um produto vetorial entre I dl e r.
Logo, a lei de Biot-Savart diz que o campo magnético dB gerado pelo elemento de
corrente I dl é dado por (Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004;
Nussenzveig, 2014):

iy Idl X1
dB =——— 1
4n  r? (1)
no qual uo é a permeabilidade magnética do vacuo, / é a corrente elétrica num
elemento retilineo infinitesimal dl, r € o vetor que vai do elemento ao ponto onde

se encontra dB e r € o modulo do vetor r (Figura 1).

Figura 1. Campo magnético gerado pela corrente elétrica que passa por um elemento
retilineo infinitesimal

Fonte: Produzido pelo Autor (2024)

O Principio da Superposig¢ao possibilita obter o campo gerado pelo fio, ou
conjunto de fios conduzindo corrente, em um ponto qualquer. Para isso, deve-se
somar vetorialmente as contribuicdes de todos os elementos de corrente. Para
efetuar essa soma, & conveniente fazer uma alteragao na notagao de (1). Em um
dado sistema de coordenadas, o ponto de prova é descrito por um vetor r e os
elementos de circuitos tém posi¢cdes descritas pelo vetor r'. Com essa notacdo, o
vetor deslocamento do elemento de circuito ao ponto de prova na equacao (1) é
designado por r sera dado por r — . O campo magnético gerado por um fio
retilineo (Figura 2) pode agora ser obtido integrando-se o0 campo magnético gerado

pelo elemento dB (Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004;
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Nussenzveig, 2014), logo:

(2)

o J‘ Idi x (r—r")
41 “. E rr | 3
A constante de proporcionalidade que aparece na Lei de Biot-Savart tem no Sl

o valor numérico:

1 I'm
Mo g
47T A

i T
{n = 470 X f—_
Ho A

Trm
fo = 1,256 x 1077 —

Onde u, € denominada permeabilidade magnética do vacuo.

2.1.1 Campo magnético gerado por uma corrente em um fio reto

O campo magnético de um fio reto e infinito que conduz uma corrente elétrica
I (Figura 2) é obtido aplicando-se a lei de Biot-Savart (Chaves; Sampaio, 2012;
Halliday; Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig, 2014).

Figura 2. Esquema para o célculo do campo magnético de um fio reto infinito
transportando uma corrente elétrica /.

»

o B

Fonte: Adaptado de Macédo e Macédo (s. d)

O sistema de eixos é escolhido de maneira que o fio se localiza ao longo do
eixo y. O ponto genérico no qual se pretende calcular o campo esta no plano xy. O
campo gerado pelo segmento diferencial dl = jdy do fio € dado por (Chaves;
Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig, 2014):

_Moldyjxr  poldysen® k

fell 7
4 T2 4T r2

Da Figura 2, considerando que sen® = sen(mr — @) € cos® = —cos(m — @),

temos que:
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1 seng dao
= . y = —Rcotg® =dy =R :
T X seno

Portanto, a intensidade do campo magnético sera:

+ oo T
pol sen@dy gl [
B = — senddd.
4R =
n]

47T rZ

s

Logo, resolvendo-se a integral acima temos que:

Hol
~ 2mR

A Figura 3 mostra as linhas de forga do campo magnético gerado por um fio

reto perpendicular ao plano da folha. O sentido da corrente elétrica € determinado
através da regra da méo direita, sendo este saindo do plano da folha (Chaves;
Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig, 2014).

Figura 3. Campo magnético de um fio retilineo com corrente

Fonte: Firmino (2019)

2.1.2 Campo magnético ao longo do eixo z de uma bobina quadrada

Alguns estudos mostram que conjuntos magnéticos formados por bobinas
quadradas geram um campo magnético muito homogéneo. Nossa proposta é calcular
o vetor indugdo magnética de uma bobina quadrada no seu centro. A bobina
apresenta lado igual a 2L e um numero N indeterminado de espiras. O campo
magnético € gerado pela corrente elétrica que circula por todos os lados da bobina

quarada (Figura 4).

Figura 4. Esquema geométrico de uma bobina quadrada de lado 2L

L
L, L — (L, L
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O campo magnético gerado por uma bobina qualquer pode ser calculado
partindo-se da Lei de Biot-Savat aplicada a uma espira de mesma geometria e depois
multiplicando o valor do campo pelo numero de voltas que a bobina possui (Chaves;
Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig, 2014).

Dada a Lei de Biot-Savart (2) e aplicando o principio da superposi¢gao, o0 campo
magnético de uma espira quadrada ¢é igual a soma dos campos magnéticos em cada

um dos segmentos retos (Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004;

Bes‘j}:’ra = E Bf'['

Nussenzveig, 2014). Logo:

Logo:
Figura 5. Esquematizacao para o calculo do campo magnético
7
P,
Tl
Z
O, &3 0%, y
5 i L
Fonte: Produzido pelo Autor (2024)
d=Ir—7r'|=vyI2+22(3) ~d® =L*+Z* (4)
O campo magnético para um segmento reto € dado por:
||'.I,DI L —_
B, = == 5
e andVE T =
Entao, de (3) e (4) em (5), temos:
Mol L
B}r:-o = T > 12
o 1t o ST gl e O
Logo:
Lol L B
Bf:'o (E":l

2nVI2 + Z2+Z2 + 212
E o campo magnético em um dos segmentos da espira quadrada.

Analisando a diregédo e o sentido do campo, temos:

122



I'FOCUS

Revista Multidisciplinar de Ciéncias Gerais

—_

Besp:’r'a = Z Ef{'a = q‘Bf;'GCGSElk

Da figura 5, nota-se que a seguinte relagao trigonométrica:

L L
cost) = —= ——
d 12+ 22
De (6) e (8) em (7), temos entédo que:
- Ul L L
Besp[’ra =4

Logo:
5 2uct g

espira ~

2nVLZ + Z2VZ2 + 212 V12 + Z2

k&
T (L2 4 Z2)WZZ ¥ 212

ISSN 2966-2125

(7)

(8)

(9)

Para o campo magnético no centro dessa espira tomamos z = 0 em (9). Logo:

E‘E{”IL;{

B =
T Ly2

gspira

O campo magnético B

bobina

(10)

no centro (ou ao longo do eixo z) da bobina

quadrada é obtido multiplicando-se o numero Nde espiras dessa bobina pelo valor

do campo magnético B

espira

Halliday; Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig, 2014). Logo:

Bbabirm == NBgsp:'ra
g 2ugl N
Bbab:’na = Ii‘:: ﬁk

A
7 V2 poIN
Bbobfna . ? L k

Ou ainda:

_ HpIN
Bbabfrm T D,45Dl

de uma Uunica espira (Chaves; Sampaio, 2012;

(11)

(12)

As componentes do campo magnético em funcdo de i e j se anulam pela

simetria geometria apresentada na espira, resultando apenas a componente em

funcao de k.

2.1.3 Abussola e o campo magnético da Terra

Sabe-se que a agulha de uma bussola se orienta no sentido do campo
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magnético da Terra. Esse campo é gerado por uma combinagcdo do movimento de

rotacdo e a convecgcao do nucleo fluido da Terra. As linhas de campo se
assemelham as linhas de campo de um dipolo magnético, como mostra a Figura 6
(Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig, 2014).
Como as linhas de campo de um dipolo sao orientadas do polo norte para o
polo sul magnético, nota-se que de fato, aquilo que se tem como polo norte da Terra
esta proximo ao sul magnético da Terra (Chaves; Sampaio, 2012; Halliday;
Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig, 2014). O eixo geografico norte-sul da Terra é
levemente inclinado em relacdo ao eixo magnético da Terra. Na verdade, a
agulha da bussola se alinha com a componente horizontal do vetor campo
magnético da Terra, ou seja, a componente que tangencia a superficie da Terra
numa dada latitude e longitude (Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane,

2004; Nussenzveig, 2014). Representaremos essa componente como §T (Figura

6).

Figura 6. Linhas de campo magnético da Terra

Fonte: UFOP (s. d)

As linhas sao aproximadamente simétricas em relacdo ao eixo de dipolo
magnético da Terra, indicado por N,,. Do lado direito do globo, esta representado
apenas o vetor campo magnético préximo a superficie. Note que apesar de menos
intenso préximo a linha do equador, sua inclinacdo é maior proxima aos polos. E a
componente horizontal §T desse vetor de campo que orienta a agulha de uma
bussola (Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig,
2014). A orientagcdo da agulha da bussola podera ser desviada se um segundo
campo magneético estiver presente. O que ocorre € que a agulha da bussola, que é
um dipolo magnético, ira se alinhar ao campo magnético resultante da soma vetorial
desses dois campos. Campo magnético € uma grandeza vetorial (Chaves;
Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig, 2014).
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Correntes elétricas sdo fontes de campo magnético e a orientacido do
campo sera sempre perpendicular a corrente que o gera. O sentido das linhas de
campo € dado pela regra da méao direita (Chaves; Sampaio, 2012; Halliday;
Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig, 2014). O campo magnético terrestre € de
fundamental importancia para a sobrevivéncia das espécies. Sem ele, muitos
animais como aves, tubarbes, lagostas etc., teriam sua migragdo anual afetada
drasticamente, pois se orientam através das linhas de campo magnético da Terra
(Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig, 2014).
Esse campo magnético também protege os seres vivos das violentas radiagcées
cosmicas do Sol (Figura 7). Particulas carregadas oriundas do Sol sao desviadas
para longe devido ao campo que age como um escudo, permitindo apenas a
passagem da luz visivel e de calor, pois essas radiacbes nao carregam cargas
(Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig, 2014).

Segundo Nussenzveig (2014), Halliday, Resnick e Krane (2004) e Chaves
e Sampaio (2012), parte dessas particulas carregadas chega aos polos
geograficos da Terra na qual interagem com os elementos quimicos presentes em
nossa atmosfera, ionizando-a, sendo a causa do fenédmeno da aurora boreal (no
hemisfério norte) e austral (no hemisfério sul).

Na literatura, o valor do campo magnético da Terra em seus hemisférios é
de 0,7 Gauss, ao passo que na regido equatorial esse valor € de 0,3 Gauss. Um
Gauss equivale a 10™* Tesla. O Tesla é a medida internacional do campo
magnético (Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig,
2014). Essa diferenga € denominada como anomalia magnética e se deve ao fato
de que o nucleo fluido de ferro no interior da Terra ndo esta localizado exatamente
em seu centro geométrico (Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane,
2004; Nussenzveig, 2014).

Figura 7. Campo magnético da Terra agindo como escudo contra os violentos raios césmicos
oriundos do Sol

Fonte: Borges (2020)
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A imagem na Figura 7 acima contém uma ilustracéo fora de escala do Sol e a
Terra. Nela, pode-se notar o campo magnético da Terra que age como escudo defletor
das particulas altamente carregadas provenientes do Sol e que chegam a Terra por
meio das ondas eletromagnéticas e erupgdes solares. Esse campo magnético é o
protetor da vida na Terra e sem ele, n&o haveria possibilidade de vida, uma vez que a
superficie terrestre estaria sendo bombardeada constantemente com essas particulas

altamente energéticas, inviabilizando a formagao da vida.

3. METODOLOGIA

Sabe-se que uma bussola se orienta no campo magnético terrestre. Esta
orientacao pode ser modificada se algum campo magnético externo adicional for
aplicado sobre ela. Neste caso a bussola procurara ficar orientada no campo
magnético resultante da soma vetorial destes dois campos. A componente
horizontal do campo magnético da Terra pode ser medida observando-se a
mudanca na orientacdo da bussola quando sobre ela for aplicado um campo
magneético externo perpendicular ao campo magnético terrestre. Para produzir este
campo magnético externo utilizaremos uma bobina com geometria quadrada de
lado igual a 2L, ao qual podemos produzir um campo magnético conhecido
(Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig, 2014).

As bobinas sdo conjuntos magnéticos geralmente usados para se medir e
gerar campos magnéticos submetidos a condi¢gbes controladas, bem como outras
aplicagdes. Os conjuntos magnéticos com geometria quadradas sdo mais
convenientes que os circulares para o experimento de cancelamento do campo
magnético terrestre. Um estudo tedrico-experimental de uma bobina quadrada é
apresentado de forma concisa no presente trabalho. Foi obtida a expressao da
indugdo do campo magnético no centro da bobina quadrada e calculado o valor do
campo magnético local da Terra (Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane,
2004; Nussenzveig, 2014).

3.1 Materiais Utilizados
v" Uma bussola;

Uma bobina quadrada;

Um Multimetro;

Uma Fonte de corrente continua;

Um suporte para bussola (feito de caixa de papelao);
Uma base-circuito para a bobina;

Fios condutores para ligagéo.
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3.2 Procedimento Experimental

Em nosso experimento, utilizamos uma bobina quadrada de forma a criar um
campo magnético §H horizontal e perpendicular a componente horizontal do campo
magnético da Terra ET. Uma bussola posicionada no centro entre da bobina
quadrada, sofreu uma deflexdo no sentido do campo resultante B = §T + EH,

formando um angulo 6 com a diregdo norte (diregdo do campo da Terra), como
ilustrado na Figura 8. Ha uma relagao trigonométrica entre as intensidades destes dois

campos que é dada pela tangente de 0. Logo:

tge = — (13)

] By =10 ' -
I"el."l} \\i
Fonte: UFOP (s. d)

A esquerda, a bobina quadrada n3o esta sendo percorrida por corrente elétrica,
logo §H € nulo e a agulha da bussola permanece alinhada com a componente §T do
campo da Terra. A direita, a passagem da corrente elétrica pela bobina é evidenciada,
entdo um campo §H € gerado defletindo a agulha da bussola na dire¢cao do vetor campo
magnético resultante B = §T + §H (Chaves; Sampaio, 2012; Halliday; Resnick; Krane,
2004; Nussenzveig, 2014). Foi montado o circuito com a bobina ligado a fonte de

corrente continua e a bussola disposta exatamente no centro dessa bobina. Foram

feitas varias medicoes para valores a fim de se obter um valor médio.

4. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS
Usando a equacao (12), os valores de corrente e tomando-se o numero de
espiras como sendo aproximadamente igual a 20 (ver tabela abaixo), bem como o

valor do lado L = 10 cm da bobina e sendo a permeabilidade magnética do vacuo igual
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-7 —
a4m x 10 Tm/A, foram obtidos os valores do médulo do vetor indugdo magnética B,

gerado pela bobina em seu centro, sobre a bussola para cada valor de corrente / (ver
tabela abaixo).

Tabela. Medigao para o calculo do campo magnético da Terra

Corrente I (mA) Deflexdo 6(°) tgo N By (10-5T) Br (1057
0,1 40,0 0,8 22,3 2,26 2,68
0,2 59,6 1,7 22,7 4,52 2,65
0,4 70,2 2,7 18,6 9,05 3,29
0,8 79,8 5,5 18,9 1,81 3,26

Fonte: Produzida pelo Autor (2024)

Fazendo-se uso da equacédo (13) e dos angulos da tabela, péde-se calcular o
valor da componente horizontal do campo magneético local da Terra B, para cada valor
de corrente / (ver tabela). Tirando-se o valor médio temos que a componente horizontal

-4
do campo magnético local da Terra = 0,297 Gauss (1 Gauss = 10 Tesla).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Foi verificada a validade da Lei de Biot-Savart por meio do valor da
componente horizontal do campo magnético da Terra obtida nesse experimento ser
compativel com o valor encontrado na literatura apresentado por (Chaves; Sampaio,
2012; Halliday; Resnick; Krane, 2004; Nussenzveig, 2014). Pbde-se compreender de
forma empirista a fenomenologia expressa por tras dessas leis que regem o
eletromagnetismo e verificar que o resultado obtido para a componente horizontal do
campo magnético local da Terra corresponde ao valor esperado, que é de até 0,3
Gauss na regido equatorial do planeta. E importante salientar que estudos desse tipo
contribuem para o enriquecimento académico dos alunos, e futuro professores.

Os dados obtidos durante a realizacdo da experiéncia foram devidamente
equacionados e o valor encontrado para o0 campo geomagnético local na cidade de
Caravelas-BA ficou dentro de uma margem de erro aceitavel, em relagdo com o valor
do campo geomagnético global do planeta Terra. Isso permitiu um maior engajamento
dos educandos durante a realizagdo da pratica experimental, desde a montagem
inicial do aparato até as observagdes fenomenolégicas de seu funcionamento e a
obtengdo dos dados. Logo, a presente pesquisa ndo apenas busca melhorar a
compreensdo dos conceitos de Eletromagnetismo entre os alunos do ensino médio,
mas também pretende contribuir para o desenvolvimento de uma pratica pedagdgica
mais engajadora e eficaz por meio de um Ensino Investigativo das fenomenologias
associadas a corrente elétrica e ao magnetismo, alinhada com os desafios e

realidades da educagéao publica no Brasil.
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