Ondas eletromagnéticas e suas aplicacdes tecnolbgicas

Neste exato momento, vocé esta sendo atravessado por uma infinidade de ondas
eletromagnéticas que se propagam pelo espaco, levando informac6es de um lado a outro do
planeta. Mas o que sdo essas ondas? Por que possuem esse nome? Em que sao utilizadas?
Nesta atividade, vocé aprenderd um pouco mais sobre essas ondas e também onde elas sédo
empregadas. Mas, primeiramente, retomaremos alguns conceitos importantes que se aplicam a
guaisquer tipos de ondas.

Um pouco sobre ondas

Ondas sao entidades fisicas que transportam energia de um ponto do espaco a outro, mas
nao transportam matéria. Quando vocé sintoniza uma estacdo de radio em sua casa, o aparelho
esta recebendo a energia emitida pela emissora, mas nao recebe nenhum tipo de matéria. Para
caracterizar uma onda, sdo utilizadas trés importantes grandezas fisicas: a frequéncia, o
comprimento de onda e a velocidade de propagacéo.

Toda onda é gerada por algum meio que esteja oscilando (vibrando) e a frequéncia de uma
onda depende da frequéncia de vibracdo da fonte que a produz. Por exemplo, considere a
garotinha da figura abaixo, que brinca de produzir ondas em uma corda. Se ela movimentar sua
mao para cima e para baixo, com certa velocidade, ird produzir ondas com determinada
frequéncia, como na figura 1. Mas, se ela movimentar sua mao mais rapidamente, entdo
produzira ondas com frequéncia maior, como mostra a figura 2.
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Figuras 1 e 2 — Menina produz ondas de frequéncias diferentes em uma corda.

A frequéncia, portanto, nos informa algo sobre a quantidade de vibracbes do meio, em
certo intervalo de tempo. Assim como temos unidades para expressar grandezas, como massa,
comprimento e velocidade, também temos uma unidade para expressar as medidas de




frequéncia. Essa unidade recebe o nome de Hertz (Ié-se rertz), cujo simbolo € Hz. O nome desta
unidade € uma homenagem ao fisico alemdo Heinrich Rudolf Hertz, que conseguiu, pela primeira
vez na historia, produzir e detectar ondas eletromagnéticas.

Mas, voltando as figuras acima, note que, ao produzir ondas com frequéncia maior, o
comprimento de onda - que é a distancia entre duas cristas, ou dois vales consecutivos - da onda
produzida pela garotinha ficou menor. Podemos compreender isto da seguinte forma: ao
movimentar sua mdo com maior frequéncia, a garotinha produz pulsos que estdo mais proximos
uns dos outros, pois ela move sua mao para cima e para baixo mais rapidamente.

Por fim, a velocidade de propagacdo de uma onda diz respeito a rapidez com que ela se
move em determinado meio. Por exemplo, ondas sonoras podem se deslocar no ar a uma
velocidade aproximada de 340 m/s (cerca de 1.200 km/h).

Um aspecto interessante é que a velocidade de uma onda depende apenas das
caracteristicas do meio em que ela se propaga e ndo depende nem da frequéncia, nem do
comprimento de onda. Isto significa que as duas ondas produzidas pela garotinha nas figuras 1 e
2, acima, possuem a mesma velocidade, pois se deslocam no mesmo meio: a corda. O som, que,
no ar, se desloca a uma velocidade de 344 m/s, pode chegar aos 5.000 m/s (cerca de 18.000
km/h) no aco.

Ondas eletromagnéticas

Pode-se dizer que ha, basicamente, dois tipos de ondas: as ondas mecéanicas e as ondas
eletromagnéticas. As ondas mecanicas, como a onda produzida na agua de um lago, as ondas
sonoras que saem da nossa boca e chegam aos ouvidos de outras pessoas ou a onda produzida
pela garotinha na corda da figura 1, entre outros exemplos, necessitam de um meio material para
se propagarem. Este tipo de onda se move, gracas a vibracdo de um meio material. No caso da
onda no lago, o meio material € a agua. No caso das ondas sonoras, o0 meio material € o ar. Ja as
ondas eletromagnéticas ndo necessitam de um meio material para se propagarem de uma regido
a outra.

As ondas eletromagnéticas também sdo caracterizadas por sua velocidade de propagacao,
sua frequéncia e seu comprimento de onda, porém possuem caracteristicas bastante diferentes
das ondas mecanicas. As propriedades que essas ondas exibem se devem a sua natureza
elétrica e magnética.

Até o inicio do século 19, pensava-se que nao havia qualquer relacdo entre os fenémenos
elétricos e os fenbmenos magnéticos. Mas, ao longo daquele século, varios cientistas que
estavam envolvidos com o estudo desses fenbmenos descobriram que era possivel gerar
eletricidade a partir do magnetismo e, também, magnetismo a partir da eletricidade, ou seja, 0s
fendbmenos elétricos e 0s magnéticos estavam intimamente relacionados. No final do século 19,
0s cientistas chegaram a conclusdo de que uma onda eletromagnética surgia devido a interacéo
da eletricidade com o magnetismo. Considere, por exemplo, a antena de uma emissora de radio.
Se for aplicada eletricidade a antena, ela irA gerar um campo magnético. Por sua vez, este
magnetismo gera eletricidade e assim por diante. O resultado é que 0 magnetismo e a
eletricidade gerados dessa forma alimentam um ao outro, formando ondas eletromagnéticas que
saem da antena.

No vacuo, todas as ondas eletromagnéticas possuem a mesma Vvelocidade:
aproximadamente 299.792 quildmetros por segundo! E uma velocidade bastante alta. Em outros
meios materiais, as velocidades dos diferentes tipos de ondas eletromagnéticas sdo um pouco
menores. Por exemplo, a velocidade da luz na agua é aproximadamente igual a 224.901
quildmetros por segundo (0 que ainda é muito alto!). De um ponto de vista fundamental, ndo ha
diferencas entre os varios tipos de ondas eletromagnéticas, a ndo ser com relacdo a sua
frequéncia e ao seu comprimento de onda. Utilizamos esse aspecto para organizar os diferentes
tipos de ondas no chamado espectro eletromagnético. Veja a figura a seguir :




Espectro eletromagnético por faixas de frequéncias (Hz)
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Figuras 3 — O espectro eletromagnético das radiacdes.

Embora a figura acima apresente limites bem definidos para cada faixa de radiacdes do
espectro eletromagnético, é preciso salientar que tais limites ndo existem. Na verdade, essas
faixas se sobrepfem umas as outras. A vantagem dessa divisdo € que ela nos ajuda a classificar
e especificar melhor as formas de producéo e utilizacdo dessas ondas. A seguir, falaremos sobre
cada uma dessas faixas, comecando pelo lado esquerdo da figura acima.

As ondas eletromagnéticas de frequéncias mais baixas sdo muito utilizadas nas
comunicacgdes. As ondas longas de radio, que possuem frequéncias que vao de poucos hertz a
centenas de kHz!, ja foram muito utilizadas em sistemas de radionavegacédo de aeronaves,
embarcacbes e até de submarinos. Atualmente essas faixas sdo mais empregadas por
radiofarois, que enviam continuamente informacfes telegraficas, com a posicdo da emissora,
para auxiliar na radionavegacdo. Com o advento do sistema de posicionamento global (GPS), a
utilizacdo das ondas longas na radionavegacao tem sido substituida.

As emissoras de radiodifusdo AM e FM também utilizam as faixas de radiofrequéncias. No
caso das emissoras de AM, a faixa utilizada esta entre 0,5 MHz? e 1,6 MHz, enquanto que as
transmissdes de FM ocorrem com frequéncias entre 88 MHz e 108 MHz. As emissoras de TV
também fazem uso de faixas especificas nessa banda para a transmissédo de seus sinais.

A faixa de frequéncias na casa dos bilhGes de hertz, ou GHz3, foi incialmente empregada
nas comunicacdes por radar. Por se tratar de uma faixa de radiacbes com maior frequéncia e
menor comprimento de onda em relacdo as ondas de radio, ela oferecia vantagens - como maior
possibilidade de direcionamento e de compactacao dos sinais a serem transmitidos. Atualmenrte
ela também é muito utilizada nas trasmiss6es de sinais de telefones celulares e nos sistemas de
comunicacdo de internet sem fio. A utilizacdo dessa faixa de radiagcdes nos fornos de microondas
veio de uma descoberta acidental de pesquisadores americanos, durante a Segunda Guerra
Mundial. Enquanto trabalhavam e faziam pesquisas com radares, 0s pesquisadores notaram que
os alimentos colocados proximos as fontes de radiacdo de microondas se aqueciam. Na época,
foram construidos fornos grandes e caros, mas o aprimoramento dos estudos e da tecnologia de
produgcéo das microondas possibilitou que se chegasse aos pequenos fornos que utilizamos hoje
em casa.

O aquecimento dos alimentos em um forno de microondas se da porque as moléculas de
agua, acucares e gorduras, presentes nos alimentos, absorvem a energia da radiacdo do forno,
aumentando a temperatura do alimento. O recipiente em que esta o alimento, geralmente de vidro
ou plastico, ndo possui agua, acgucares ou gordura e, portanto, ele ndo absorve a energia das
microondas. Ndo se deve colocar metais no forno de microondas porque os elétrons dos metais

1 Lé-se quilohertz = 103 Hz
2 Lé-se megahertz = 10% Hz
3 Lé-se gigahertz = 10° Hz




irAo se mover, de acordo com a energia recebida das microondas, constituindo uma corrente
elétrica. O metal pode ndo suportar o aguecimento provocado por essas correntes ou pode gerar
faiscas no interior do forno.

Seguindo nossa passagem pelo espectro, apds a radiacdo de microondas, vém as ondas
de infravermelho. Estas ondas eletromagnéticas sao também chamadas de radiacdo de calor,
pois sdo emitidas por todos 0s corpos e materiais, em funcdo de sua temperatura.

Aquecedores elétricos, fogueiras e o Sol sdo fontes de ondas de infravermelho. O seu
corpo é também um emissor de radiacao infravermelha. Algumas cameras especiais sdo capazes
de captar o infravermelho emitido pelos corpos de pessoas e animais e sdo muito utilizados em
sensores de visdo noturna, tanto por militares em missfes noturnas, quanto por pesquisadores
gue estudam animais de habitos noturnos. Essas ondas, que possuem frequéncias da ordem de
THz%, também sdo emitidas pelos controles remotos dos aparelhos de TV. Na atividade
experimental Produzindo e detectando ondas eletromagnéticas, vocé poder4d compreender um
pouco mais sobre a forma como o controle se comunica com o aparelho de TV por meio dessa
radiacao.

Apo6s a radiacdo infravermelha, comeca uma estreita faixa de ondas eletromagnéticas a
gue nossos olhos sdo sensiveis; por isso, essa banda é chamada de luz visivel. Todas as demais
faixas do espectro sado invisiveis aos nossos olhos. As ondas eletromagnéticas com frequéncias
em torno de 430 THz s&o percebidas por nossos olhos - como a cor vermelha e as ondas com
frequéncias em torno de 750 THz nos fornecem a sensacéo do violeta. Todas as demais cores de
luz visivel se encontram entre esses dois extremos. Embora dividamos essa faixa de radiacdes
em sete cores (as sete cores do arco-iris) é importante ressaltar que, na verdade, existe quase
um infinito de cores, que vao de modo continuo, do vermelho ao violeta, pois cada valor de
frequéncia da radiacdo corresponde a uma cor diferente. A tabela abaixo mostra uma diviséo
aproximada dessas faixas de cores.

Faixa de frequéncia Cordaluz
(THz)

De48a4,3 Vermelha
Deb5,1a4,8 Laranja
De54a5,1 Amarela
De6,3a5,4 Verde
De 6,8 a6,3 Azul
De75a6,8 Violeta

E interessante frisar que todas as experiéncias sensoriais visuais que temos com as cores,
desde as mais simples, como observar uma parede colorida, até as mais complexas, como se
maravilhar com um por do Sol em que diversos tons de cores aparecem no céu, ou, entdo,
observar uma pintura de um grande artista, envolvem apenas essa estreitissima faixa de
radiac6es do espectro eletromagnético.

Seguindo ao violeta, vem o ultravioleta, que também ndo € visivel aos nossos olhos, mas
outros seres vivos, como as abelhas, por exemplo, conseguem enxerga-lo. O Sol emite grande
guantidade de radiacdo ultravioleta. Embora boa parte desta radiagcdo seja absorvida pela
camada de ozbnio, parte dela chega a superficie. Quando o poélen das plantas € iluminado pela
luz ultravioleta, ele se torna mais evidente, atraindo as abelhas com maior eficiéncia. Este
mecanismo contribui para a polinizacdo e a manutencdo das espécies de plantas.

Porém, com o aumento do buraco na camada de ozbnio, a quantidade de raios ultravioleta
gue esta chegando a superficie terrestre anda maior do que deveria, 0 que tras sérios riscos para
nés, humanos. A radiacdo ultravioleta, por possuir frequéncia mais alta — em torno de PHz® —
possui também maior energia e pode provocar queimaduras e alteracdes nas células do tecido

4 Lé-se terahertz = 1012 Hz
5 Lé-se petahertz = 101° Hz




epitelial de nosso corpo. Em casos extremos, a exposicdo da pele aos raios ultravioleta pode
provocar cancer de pele. Por isso, € muito importante utilizar o protetor solar, que tem a
capacidade de barrar essa radiacdo e nao deixar que ela seja absorvida pela pele.

Embora seja necessério tomar cuidado com essa faixa de radiacdes, ela é utilizada por nds
em aplicacBes tecnoldgicas, como, por exemplo, na desinfec¢cdo de ambientes e alimentos, no
endurecimento de resina dental e na deteccdo de notas falsas. No primeiro caso, sdo instaladas
lampadas germicidas nos locais a serem desinfectados. Estas lampadas sdo semelhantes as
fluorescentes, mas sem o recobrimento de fosforos, o que permite a passagem da radiacdo
ultravioleta para o ambiente. No endurecimento de resina dental, o ultravioleta atua como um
catalisador, fornecendo energia para acelerar a reacdo quimica de endurecimento. Na deteccao
de notas falsas, € comum a utilizacdo da luz negra, que emite um pouco de radiacao ultravioleta.
O papel comum se torna fluorescente na presenca do ultravioleta, ficando muito brilhante. Ja o
papel moeda ndo; por isso, € facil detectar notas feitas com papel comum, pois ele brilha sob o
ultravioleta.

ApOs a radiacdo ultravioleta, vém as ondas eletromagnéticas,
conhecidas como raios X, que cobrem frequéncias que vao dos PHz aos
EHZ5. Essa banda de radiacdes é bastante empregada na visualizacdo de
objetos metalicos em aeroportos, na deteccdo de falhas em estruturas
metalicas e na visualizacdo de ossos do corpo humano. Os raios X tém um
poder de penetracdo maior que o ultravioleta, atravessando facilmente os
tecidos macios do corpo humano e materiais menos densos, como
plasticos, tecidos e madeira. Porém, materiais mais densos, como 0S 0SS0S
e 0s metais absorvem os raios X. Na visualizacdo da estrutura 6ssea, 0s
raios X sdo lancados sobre a parte do corpo a ser analisada. Os raios X
gue passam ao lado dos 0ssos — apenas pelos tecidos moles — sensibilizam
uma chapa fotografica colocada do lado oposto a fonte emissora de
radiacdo, deixando-a escura. J& a radiacao que atinge 0s 0ssos € absorvida
por eles e ndo sensibiliza a chapa. Essa regiao que nao recebe os raios X
fica clara. Deste modo, € produzida uma “sombra” da estrutura éssea sobre
a chapa. O mesmo se da na deteccao de objetos metélicos em aeroportos.
As malas passam por uma regidao onde ha uma fonte emissora de raios X e
uma placa detectora. Se um objeto metalico estiver escondido em meio aos
tecidos em uma mala, os raios X langados contra a mala serdo absorvidos apenas na regido em
gue estd o objeto, formando uma silhueta do mesmo. Algo semelhante ocorre na deteccédo de
trincas e fissuras em estruturas metélicas de avides. Pela trinca ou fissura, 0os raios X passam
com facilidade, chegando até ao sensor; ja nas partes em estado normal, os raios X sao
completamente absorvidos e ndo atingem o sensor, revelando a trinca.

Por fim, com frequéncias altissimas, que podem chegar até ZHz’, estdo os raios gama. A
radiacdo gama € produzida por materiais radioativos e é utilizada na medicina, por exemplo, para
destruir células cancerosas. Mas isto deve ser feito de modo extremamente controlado, pois a
radiacdo gama pode provocar alteragBes genéticas que sdo transmitidas aos descendentes da
pessoa afetada. Os raios gama também sédo utilizados na esterilizacdo de cereais que precisam
ficar armazenados por muito tempo. E comum que haja pequenos microorganismos em cereais,
gue, ao longo do tempo, produzirdo a deterioracdo do alimento. Ao serem expostos aos raios
gama, esses microorganismos morrem, deixando o cereal livre de fungos e bactérias.

Esses sao os tipos de radiacdes eletromagnéticas conhecidas e todos eles, como vimos,
sdo utilizados pelos seres humanos em aplicagBes tecnolégicas. Agora € a sua vez de fazer
exploracbes com algumas dessas aplicacBes tecnoldgicas, realizando a atividade experimental
Produzindo e detectando ondas eletromagnéticas.
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