Adriano Marcus Stuchi*
Departamento de Ciéncias Exatas e
Tecnolégicas, Universidade Estadual
de Santa Cruz, Ilhéus, BA, Brasil

Weésley Lima da Paz

Departamento de Ciéncias Exatas e
Tecnolégicas, Universidade Estadual
de Santa Cruz, Ilhéus, BA, Brasil

Leonardo dos Santos Vaz
Departamento de Ciéncias Exatas e
Tecnolégicas, Universidade Estadual
de Santa Cruz, Ilhéus, BA, Brasil

Fabio Rocha Gomes Jardim
Departamento de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas, Universidade Estadual
de Santa Cruz, Ilhéus, BA, Brasil

George Kouzo Shinomiya
Departamento de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas, Universidade Estadual
de Santa Cruz, Ilhéus, BA, Brasil

Fabio Alexandre Martins Monteiro
Departamento de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas, Universidade Estadual
de Santa Cruz, Ilhéus, BA, Brasil

RESUMO

O artigo descreve a construgdo de um experimento
projetado para a agdo de extenséo Caminhédo com
Ciéncia da UESC com inspirag@o nas histérias em
quadrinhos e filmes do personagem Thor. O
experimento pode ser elaborado junto a estudantes
usando a metodologia project based learning para
desenvolver agbes de ensino e aprendizagem de
fisica, bem como para simplesmente ser utilizado em
feiras de ciéncias e exposicdes. A ideia foi construir
uma base onde possa ser depositado uma réplica do
martelo de Thor de madeira, que somente poderia
ser retirado por uma pessoa digna que desvendasse
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os segredos da montagem. Um circuito eletrénico no
corpo do martelo, ligado a um eletroimd potente, se
comunica por radio frequéncia com outro eletroimd
na base. A forca magnética entre ambos s6 pode ser
anulada quando o circuito do martelo é desligado
pelo acionamento de um reed switch que funciona
como interruptor.

Palavras-chave: eletromagnetismo; project
based learning; ensino de fisica; Caminhdo com
Ciéncia; eletrbnica

1. Introducao

Caminhdo com Ciéncia é uma

acdo de extensdo da Universi-

dade Estadual de Santa Cruz
(UESC) que promove exposicdes cienti-
ficas itinerantes em escolas da regido
sul da Bahia desde o ano de 2006. Ao
longo desses anos, as exposicoes de fisi-
ca tém se notabilizado pelo grande inte-
resse dos alunos dos anos finais do
Ensino Fundamental e do Ensino Mé-
dio. Experimentos como a bobina de
Tesla, o gerador de Van der Graff e
Mirage, por exemplo, fazem muito
sucesso pelos efeitos
visuais, barulhos e
brincadeiras que
possibilitam.

A estratégia ado-
tada pela monitoria
da &rea de fisica con-
siste em chamar a
atencdo de forma lu-
dica  inicialmente,
para depois propor
questionamentos que deem abertura
para didlogos envolvendo conceitos fisi-
cos e aplicacBes tecnoldgicas. Como se
trata de uma exposi¢do que promove a
educacdo ndo formal, a principio sem
vinculos mais restritos com a escola for-
mal, hd uma ampla liberdade para a
abordagem de diversos assuntos rela-
cionados aos experimentos, mas sem
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Os didlogos em torno de
experimentos do Caminhdo com
Ciéncia sdo rapidos e muitas
vezes despertam o interesse dos
alunos e professores para serem
explorados com mais detalhes
em casa, na sala de aula ou em
feiras de ciéncias

aprofundamento dos temas.

Os didlogos em torno de experi-
mentos do Caminhdo com Ciéncia sdo
rapidos e muitas vezes despertam o in-
teresse dos alunos e professores para
serem explorados com mais detalhes
em casa, na sala de aula ou em feiras de
ciéncias. Sendo assim, o objetivo deste
artigo é dar uma contribuicdo aos pro-
fessores de fisica que desejam aprovei-
tar o entusiasmo e o interesse dos estu-
dantes para trabalharem os conteudos
dos experimentos em sala de aula,
usando uma metodologia em que cons-
troem o proprio conhecimento de for-
ma a imitarem o fazer cientifico em la-
boratdrios e centros de pesquisa.

Bell [1] afirma que project based
learning (PBL) ou, em traducdo livre,
aprendizagem fundamentada em pro-
jetos, € uma abordagem de aprendiza-
gem que propde uma infinidade de
estratégias fundamentais para o enga-
jamento bem-sucedido para o século
XXI. O fato de estudantes conduzirem a
prépria aprendizagem por meio de in-
vestigaces, bem como trabalharem
colaborativamente
para pesquisar e
criar projetos que
refletem seu conhe-
cimento, ¢ muito be-
néfico como aborda-
gem a instrugdo.

SituagOes cria-
das num PBL des-
pertam a curiosida-
de natural dos alu-

0s. “A génese de um projeto é uma
investigacdo. Os alunos desenvolvem
uma pergunta e sdo guiados através de
pesquisas sob a supervisdo do profes-
sor.” [1, p. 36] (traducdo nossa). O PBL
permite aos alunos aprender fazendo e
aplicando ideias, engajados em situa-
¢Oes similares a realidade do trabalho
profissional cientifico [3].
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O PBL aplicado em sala de aula leva
os estudantes a investigar questdes,
propor hipdteses e explicagdes, discutir
suas ideias, desafiar as ideias dos outros
e testar novas ideias. Mais além, os estu-
dantes serdo capazes de usar 0s concei-
tos estudados para explicar novas situa-
¢des e fazer construgdes fora da sala de
aula, formando conexdes do conhe-
cimento anterior com problemas mais
gerais. As pesquisas tém demonstrado
que estudantes engajados no PBL desta-
cam-se em relacdo a estudantes que
passam por processos tradicionais de
ensino [3].

Cientistas que estdo pesquisando a
estrutura cognitiva para compreensdo
profunda que governa a aprendizagem
relatam que nas escolas se ensina um
conhecimento superficial em detrimen-
to de um conhecimento profundo. O
PBL pode ser uma alternativa de abor-
dagem curricular que amplia o envolvi-
mento dos estudantes no ensino e os
ajuda a construir uma compreensao
mais profunda de conceitos cientificos
(3l

E nesse contexto que o presente tra-
balho apresenta a constru¢do de um
“martelo de Thor magnético”, cujas mo-
tivagBes e procedimentos sdo adequa-
dos ao PBL e podem ser reproduzidos
nas escolas. Sdo desenvolvidos para a
realizacdo desse projeto saberes em
fisica (eletricidade, eletromagnetismo e
mecanica), eletronica, desenho técnico
e artes. O experimento do martelo de
Thor foi desenvolvido pelos integrantes
do Caminhdo com Ciéncia da UESC.

O principal argumento para supor
que a construcdo do experimento aqui
mostrado motivaria os alunos a apren-
derem mais sobre fisica e tecnologia,
além das brincadeiras que ele propor-
clona no manuseio,
estd no fato de que
os filmes de super-
herdis tém levado
um grande publico
aos cinemas, num
mercado que movi-
menta bilhdes de
délares. Isso signif-
ica que muitas pes-
soas — entre eles,
em grande parte, adolescentes — se
interessam ou se identificam com essas
figuras originadas das histérias em
quadrinhos (HQs).

Sendo assim, buscando criar uma
construcdo conceitual com base no co-
nhecimento prévio do publico acerca
do personagem Thor e seu poderoso
martelo, denominado Mj0lnir, decidiu-

Cientistas que estao pesquisando
a estrutura cognitiva para
compreensao profunda que
governa a aprendizagem relatam
que nas escolas se ensina um
conhecimento superficial em
detrimento de um conhecimento
profundo

se juntamente com oS integrantes do
projeto Caminhdo com Ciéncia colocar
em pratica a ideia de construir um
Mjélnir magnético com caracteristicas
fisicas similares a arma desse persona-
gem para auxiliar na explicacdo de fe-
noémenos eletromagnéticos.

Para a melhor organiza¢do do ar-
tigo, primeiramente é mostrada a cons-
trucdo do martelo, comentando os pro-
cedimentos feitos durante a elaboracdo
do projeto, para depois serem feitas
consideracdes da montagem aplicando
a metodologia do PBL usando essas
informacoes. A solucdo realizada pela
equipe do Caminhdo com Ciéncia é
aqui apresentada. H4, no entanto, um
numero indeterminado de maneiras
como o experimento pode ser cons-
truido.

2. Visao geral do experimento

Thor, deus nérdico dos trovoes e
das batalhas, filho de Odin, usa o mar-
telo Mjolnir e o cinturdo Megingjord,
que potencializa sua forca [5]. Nos fi-
Imes se vé o martelo ser usado como
arma e Thor dificilmente erra seus al-
vos com ele. O martelo lhe confere tam-
bém o poder de algar voos em grandes
velocidades. Quando lancado, volta
sempre para as maos do herdi. Somente
Thor é digno de porta-lo. Por isso os
poderes mégicos do martelo ndo permi-
tem que seja retirado por mais nin-
guém da posicdo deixada por Thor. No
entanto, nos filmes e histérias em qua-
drinhos alguns personagens consegui-
ram segurar, manipular e até destruir o
martelo, mas ndo se sabe o motivo de
se tornarem dignos para tal feito.

A inspiracdo inicial para o projeto
do experimento veio de um video publi-
cado no YouTube! em que um progra-
mador  americano
constréi um martelo
magnético e realiza
inumeras brincadei-
ras com as pessoas
nas ruas de uma
cidade dos Estados
Unidos, desafiando
essas  pessoas  a

| erguer o martelo de
Thor do chéo.

No video em questdo, o martelo é
posicionado sobre a superficie de obje-
tos metdlicos, como por exemplo tam-
pas de bueiros. Além do mais, o circuito
eletronico projetado desabilita o campo
magnético produzido pelo martelo por
meio da instalacdo de um sensor de
impressdo digital no martelo; dessa
forma, permite apenas que o portador
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da digital registrada na programacao
possa levantar o martelo.

A principio, a ideia era deixar todos
os componentes do experimento dentro
do préprio martelo, como no video em
que nos inspiramos; porém, com o an-
damento dos trabalhos, devido a falta
de recursos, outro arranjo foi cons-
truido com o material disponivel. Ao
embutir o sensor de toque do cabo, o
eletroimd e a bateria dentro da estru-
tura do Mjolnir, observou-se, pelos tes-
tes realizados, que seria necessario
adquirir um eletroimd compacto de
12 V com capacidade para erguer
100 kg, para que a vida util da bateria
recarregdvel usada em nobreaks fosse
maior, ja que os experimentos devem
permanecer funcionais por um periodo
de 8 h nas exposicoes.

Além disso, eliminou-se o circuito
projetado que, inspirado no video, per-
mite que apenas o portador da digital
registrada na programacdo do Arduino
usada pudesse levantar o martelo. Isso
foi mudado para que todos pudessem
ser dignos de levantar o martelo, desde
que se interessassem em descobrir seus
“segredos” cientificos e tecnoldgicos.
Com 1isso, uma alternativa também
para o sensor capacitivo de toque, que
aciona o circuito do eletroim4, foi bus-
cada. A montagem ficou assim mais
simples, por ndo haver mais a necessi-
dade de um microcontrolador nem de
programacao.

Foi entdo realizada uma mudanga
significativa no projeto inicial, pela
qual o experimento incluiria ndo mais
somente 0 Mj0lnir, mas sim o martelo e
uma base. Nessa base estaria fixado um
eletroima que ndo utilizaria mais bate-
rias recarregdveis, mas sim uma fonte
ligada diretamente na rede elétrica.
Como o eletroima da base foi adaptado
de um transformador de alta tensdo en-
contrado em fornos de microondas, a
montagem ndo suportava mais o uso de
baterias recarregdveis, pois ocorria
uma descarga muito rdpida que néo
permitia que o experimento funcionas-
se pelo tempo necessario numa expo-
sicdo.

Além dessa adaptacdo, foi feita uma
comunicacdo sem fio do Mj6lnir com a
base, para que se tornasse possivel acio-
nar o eletroima com um simples toque
no cabo. Inicialmente, essa comunica-
¢do se deu com um conjunto emissor-
receptor de radiofrequéncia (RF) para
Arduino. No entanto, notou-se em testes
um elevado delay entre a comunicagdo
do transmissor com o receptor da base,
que permitia ao visitante de uma
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exposicdo retirar o martelo da base se o
puxasse rapidamente. A solu¢do encon-
trada foi usar transmissor e receptor de
carrinhos simples de controle remoto,
que se movem apenas para a frente e
para tras.

Sdo detalhadas neste artigo as
construcdes de duas versdoes do mar-
telo, sugerindo o PBL para implementa-
¢do em sala de aula. Os procedimentos
de montagem mostrados podem ser
utilizados por um professor de fisica,
tendo como base o PBL para fazer com
que os proprios alunos construam
aparatos iguais ou semelhantes a esse
para exposicdes em feiras de ciéncias
ou demonstracdes em aulas de fisica.

3. Montagem do experimento com
a base

Para o funcionamento desse pro-
jeto, foram elaborados dois circuitos
eletrdnicos, um presente na base e ou-
tro no martelo. Percebeu-se a necessi-
dade de haver comunicacdo entre os
circuitos, e para isso foram utilizados
um transmissor e um receptor de carri-
nhos de controle remoto, daqueles mais
simples, que permitem mover apenas
para a frente e para tras.

Para a construcdo completa desse
experimento, pode-se dividi-lo em 4
partes fundamentais: 1) projeto do cir-
cuito eletronico da base; 2) construcdo
da base; 3) projeto do circuito eletrd-
nico do martelo, e 4) construgdo do
martelo.

Para a confeccdo desse experi-

mento foram usados o0s seguintes

materiais:

e 3 Transistores NPN BC548 (baixa
poténcia)

e 1 Transistor T1: Tip 41C

e 3 Resistores 1 MQ/1 KQ/ 470 Q

e 2 Reguladores LM7805

e Receptor RF (carrinho de controle

remoto)
Transmissor RF (carrinho de con-
trole remoto)

e Madeira MDF

e Chapas de aluminio

e 1 Bateria9V

¢ 1 Chave magnética (Reed Switch)

e 2 Interruptores

e 1 Ponte retificadora de alta poténcia
P2: SkB7/04

e 1 Ponte P1: DC wlOM - baixa
poténcia

e 1 Capacitor C1: 35V 2200 uF

e 1 Capacitor C2: 250 V 4700 uF

e 1 Relé 12v 250VAC

¢ 1 Transformador: 6 V de 200 mA

e 1 Transformador modificado: 12 V

A Fisica na Escola, v. 17, n. 2, 2019

26 A
e 1 Eletroima:
microondas.

Transformador de

As 4 partes do projeto serdo descri-
tas a seguir.

3.1. Projeto do circuito eletronico da
hase

Os dois componentes principais
nesse circuito sdo o receptor de radio-
frequéncia e o eletroimd. Esses dois
componentes devem ser alimentados
por uma fonte de tensdo continua.
Como a tensdo da rede elétrica é alter-
nada, hd a necessidade de uma conver-
sdo de corrente alternada (CA) em
corrente continua (CC). Essa conversao
¢ muito comum na maioria dos eletroe-
letronicos, como aparelhos de televisao
e computadores, por exemplo, pois
esses equipamentos funcionam inter-
namente com tensdo continua.

O equipamento que faz essa con-
versdo é denominado fonte de alimen-
tacdo, que possui os retificadores, que
fazem a corrente circular em apenas

Entrada CA

um sentido, e os filtros, que nada mais
sdo que capacitores que suavizam a
forma da onda ap6s os retificadores [6].
A Fig. 1 resume 0s componentes neces-
sarios para realizar a conversao CA/CC.

Os retificadores sdo constituidos de
diferentes combinacgdes de diodos; a
forma mais utilizada de retificador é de
onda completa em ponte. Essa configu-
ragdo é apresentada na Fig. 2, onde é
mostrado um circuito que tem como
entrada a tomada da rede elétrica, um
transformador que reduz a tensdo e em
seguida o retificador de onda completa
em ponte, sendo também apresentada
a forma de onda da saida.

Sendo assim, o circuito eletronico
para alimentar o eletroimd@ é consti-
tuido de um transformador, do retifica-
dor de onda completa em ponte e de
um capacitor para suavizar a forma de
onda, apresentado na Fig. 3.

O eletroima nada mais é que uma
bobina composta por condutor percor-
rido por um fluxo de corrente, enrolado
sobre um nucleo de material de alta
permeabilidade magnética (material

A . p— —cC
o -

Fornece uma tensao
CA adequada no
secunddrio

Converte a tensdo
CA em tensao CC
pulsante

Suaviza a ondulagao
da tensdo na saida

Figura 1 - Componentes de uma fonte de alimentagdo. Fonte: Adaptado de Malvino e

Bates [6].
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Figura 2 - Retificador de onda completa em ponte. Fonte: Adaptado de Malvino e

Bates [6].

Transformador modificado 12 V 26 A

Ponte retificadora
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Figura 3 - Circuito do eletroima.
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ferromagnético) [7]. Dessa forma, é ger-
ado um campo magnético concentrado
e forte. A Fig. 4 apresenta um esboco de
uma bobina sem o nucleo de ferro mag-
nético; o fluxo magnético linear no cen-
tro da bobina da origem as polaridades
norte e sul nas extremidades [7].

Por convencdo, a indicacdo pelos
simbolos * e X representam o sentido da
corrente saindo e entrando no plano da
folha, respectivamente. A intensidade
do campo magnético em Tesla, no inte-
rior da bobina, é determinada a partir
da lei de Ampére e expressa por:

. N
B =l T
onde p é a permeabilidade magnética
do meio no interior da bobina em Wb/
Am, i é a corrente no fio em A, e N/L é
numero de espiras por unidade de com-
primento (m) [7].

Para alimentar o outro componente
importante do circuito da base, que é o
receptor de radiofrequéncia (RF), é uti-
lizado um transformador de 127 V/6 V,
outro retificador de onda completa em
ponte, um capacitor e, constatando-se
pelas especificagdes técnicas do recep-
tor e transmissor que ele operava em
uma tensdo de 5 a 6 V, foi utilizado um
regulador de tensdo do tipo LM7805,
que fez a regulacdo da saida do capaci-
tor para 5 V. A Fig. 5 apresenta o cir-
cuito eletronico para alimentar o
receptor.

Ao receptor chegard informagéo do
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g
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fHler(ey(e@)(@ey(e
\_.\- - - L -.'-. s " —
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s
p

-

e —

Figura 4 - Dire¢do e sentido do fluxo
magnético gerado pela bobina. Fonte:
Halliday e Resnick [7].
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’! Relé II

Iransformador modificado 12 V 26 A

Ponte retificadora

o |€

Cc2

250V | < L Eletroima
4700 ur

Figura 6 - Circuito completo da base do martelo de Thor.

transmissor que estara dentro do mar-
telo, de modo que ao receber tal infor-
macao ativara o eletroimd, ou seja, a
salda do receptor devera chavear o cir-
cuito do eletroima. Esse chaveamento
pode ser conseguido por meio de um
transistor acionando um relé. O transis-
tor funcionard como uma chave. Em
um transistor NPN é necessaria uma
tensdo positiva atuando na sua base,
para que o fluxo de corrente possa
acontecer do coletor para o emissor.

O acionamento do transistor resul-
tard na passagem de corrente elétrica
que dispara o relé, que por sua vez pos-
sibilita a passagem da corrente elétrica
para o transformador que alimenta o
circuito do eletroimd. O circuito com-
pleto da base fica como apresentado na
Fig. 6.

O eletroima foi feito a partir do pri-
mario de um transformador de alta ten-
sdo de forno de micro-ondas de 20 L
com 700 W de poténcia. O transforma-
dor de 6 V para alimenta-lo deve ser da
mesma poténcia que o forno, para que
ndo haja superaquecimento. Se o trans-
formador for de poténcia menor (fun-
ciona com transformadores com até
metade da poténcia do micro-ondas

Ponte retificadora

LM7805

lj(
+
L

Regulado

— 50V =

w2 200 =1 Receptor]  Saida

Figura 5 - Circuito do eletroima.
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usado), deve ser refrigerado em 6leo. A
reducdo da tensdo contribui para que o
eletroimd ndo aqueca muito, compro-
metendo a seguranca do experimento.

Para a construgdo do eletroima a
partir de um transformador de alta ten-
sdo de micro-ondas, retiramos a parte
da bobina secunddria e fizemos um
corte transversal de modo a deixar
somente 0 espago da bobina primaria
(Fig. 5).

3.2. Construcgiio da base

A segunda etapa do projeto foi a
construcdo da base do martelo, que é
uma estrutura onde foi disposto o mar-
telo para a exposicdo. Nela estd contido
todo o circuito eletrénico apresentado
anteriormente, ou seja, 0 receptor, jun-
tamente com o eletroima responsavel
pela fixacdo tempordria do martelo.

Para a construgdo dessa estrutura,
optou-se pela utilizagdo da madeira
como matéria prima, por ser um mate-
rial acessivel, ligeiramente rigido e que
atendia as necessidades da construcdo
da base. Essa base tem o formato de
uma torre retangular com uma funda-
¢do em formato circular, onde o publico
subiria para tentar a retirada do experi-
mento, conforme a Fig. 8.

O corte das pecas da torre foi feito
com uma serra “tico-tico”. A junc¢do des-
sas pecas foi feita com pregos e cola de
madeira, para depois ser feita a pintura.
Na parte traseira da base, abrimos uma
janela para realizar a montagem elétri-
ca no interior da estrutura, além de ser-
vir também como um meio para repa-
rar possiveis danos, ou até mesmo para
realizar alguma melhoria no sistema.

A Fisica na Escola, v. 17, n. 2, 2019



3.3. Projeto do circuito eletronico do
martelo

Como a ideia desse experimento é
desafiar os espectadores a retirar o
martelo da base, foi feita no projeto ele-
tronico do martelo a adigdo de sensores
no cabo para que identificasse um

Corte

Figura 7 - Transformador de alta tensao
de micro-ondas antes e depois do corte.

Figura 8 - Base do martelo de Thor.
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simples toque quando alguém tentasse
retird-lo da base. Dessa forma, ao se
pegar no cabo os sensores acionariam o
transmissor, para que o receptor posi-
cionado na base alimentasse o ele-
troimd, tornando impossivel a retirada
do martelo da base.

Os dois componentes principais
nesse circuito sdo o transmissor de
radiofrequéncia e os sensores no cabo.
Esses dois componentes devem ser ali-
mentados por uma fonte de tensdo con-
tinua, da mesma forma que no circuito
da base. Para esse circuito foi usada
uma pilha de 9 V. O transmissor opera
numa tensdo de 5 a 6 V, por isso inseri-
mos um regulador de tensdo que fez a
reducdo da tensdo da bateria de 9 V
para 5V, como desejado.

Os sensores sdo ligados ao trans-
missor de radiofrequéncia através de
transistores. Dessa forma, os sensores
sdo conectados a uma juncdo de dois
transistores NPN de baixa poténcia co-
nectados em uma ligacdo do tipo Dar-
lington; o objetivo dessa ligacao é multi-
plicar o ganho de corrente [6].

Como ja mencionamos, para um
transistor NPN ser acionado é necessa-
ria uma tensdo positiva atuando na sua
base. No circuito sensor, essa passagem
da corrente para a base do transistor se
da pela pele do individuo que tentar
levantar o martelo. A Fig. 9 apresenta o
circuito eletrénico do transmissor e dos
sensores.

Os contatos a serem utilizados no
cabo do martelo foram ligados interca-
lados inicialmente na base do primeiro
transistor da ligagdo Darlington (sensor
2) e 0 segundo contato do sensor 1 nos
coletores dos transistores. Quando o
visitante poe a mdo no cabo do martelo

LM7805

Regulador
Interruptor

geral :
—

EAY

T

a corrente elétrica flui pela pele e esta-
belece o contato entre os sensores, acio-
nando o transmissor RF para travar
magneticamente o martelo na base.
Sendo assim, uma das formas de conse-
guir levantar o martelo seria segurar
no cabo pegando apenas em um unico
sensor, porém isso € muito improvavel
de ser feito na primeira tentativa, pois
0s sensores 1 e 2 sdo posicionados
muito proximos, como mostramos na
Fig. 12.

Com o intuito de o monitor da ex-
posicdo surpreender os expectadores
levantando o martelo do Thor com
facilidade, foi adicionada uma outra
parte no circuito eletrdnico do martelo,
ou seja, uma forma secreta de desligar
o transmissor de RF. Para isso, foi im-
plementado no circuito uma chave
magnética, denominada reed-switch.
Esse componente é uma chave que fun-
ciona por campo magnético, fechando
seus contatos internos quando é aproxi-
mado um ima, por exemplo. Ao ser
retirado o im4, seus contatos abrem-se
novamente. Sendo assim, a chave mag-
nética foi inserida no circuito proposi-
talmente antes do regulador de tensao
que fornece a alimentacdo para o trans-
missor, de acordo com a Fig. 10.

Ao se analisar o circuito, percebe-se
que, ao se acionar a chave magnética, a
corrente elétrica prefere passar pelos
terminais da chave magnética e fechar
o0 circuito, em vez de seguir em frente
até o transmissor.

Portanto, para levantar o martelo
facilmente basta aproximar um ima da
chave magnética, dai a ideia de posicio-
nar essa chave magnética no interior
do cabo. Dessa forma, o expositor do ex-
perimento pode utilizar um ima

Sensor
tipo 1
Sensor
tipo 2

BC548 T3

%

Transmissor l
RF

BC548 T2 . R2
|1 MQ

Figura 9 - Circuito do transmissor e sensores.
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Figura 10 - Circuito completo do martelo de Thor.

discretamente na mdo — por exemplo,
debaixo de um curativo adesivo. Quan-
do aproximar a mao da regido da chave
magnética, levantard o martelo com
facilidade.

Ao aproximar a mdo contendo o
imd do circuito eletronico do cabo do
martelo, na regido onde esta presente a
chave magnética, todo o circuito trans-
missor € desativado, possibilitando
assim a retirada do martelo da base,
tendo sido, portanto, considerado
"digno" para conseguir utilizar o mar-
telo, como na lenda de Thor [5].

E importante salientar que, com
esse modelo de circuito elétrico, o
experimento s6 serda ligado quando
alguém tocar nos sensores presentes no
cabo do Mjélnir, economizando energia
e aumentando sua vida util.

3.4. Construcgio do martelo

Para essa etapa, foi necessario ter-
mos uma ideia da distribuicdo espacial
do Mj6lnir. Para isso, foi desenvolvido
um modelo tridimensional utilizando o
programa SketchUp 2017, versdo para
estudante, seguindo as dimensoes

mostradas na Fig. 11. O uso de ferra-
mentas de modelagem 3D é de grande
ajuda, pois exibe uma visdo preliminar
do projeto antes de sua construcdo, per-
mitindo até mesmo correces em ter-
mos de design.

Toda a estrutura do martelo foi
feita em madeira mole, para facilitar a
usinagem, com espessura de 2 cm (essa
medida pode variar um pouco, desde
que a caixa do martelo fique resistente).
O modelo foi construido de modo a
aproximar-se ao maximo do que foi
idealizado para o tamanho real do arte-
fato.? Além disso, foi importante tam-
bém deixar o maximo de seu interior
vazio, para a instalacdo dos circuitos
elétricos e do bloco feito com chapa
metélica, mantendo o design do Mjolnir
fiel ao formato da arma exibida nos
filmes.

Feitos os cortes, passamos a etapa
de entalhe e acabamento. Com base em
imagens obtidas na internet, sdo feitos
os detalhes em baixo relevo, que podem
ser feitos com form&o ou microrretifica,
de modo a eliminar as imperfei¢des no
entalhe. Feito isso, as pegas sdo

Chapa metalica

Figura 11 - Dimensdes do Mjolnir e perspectiva 3D.
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pintadas com tinta spray prateada
encontrada em lojas de materiais para
construcao.

O cabo do Mjolnir foi construido
em cano PVC de 1 polegada de didmetro
e aproximadamente 30cm de compri-
mento. Os detalhes de aluminio foram
moldados de acordo com o visual do
martelo de Thor dos filmes, conforme
apresentado na Fig. 12.

Em cada detalhe, presos no cano
com rebite, colocamos os polos dos sen-
sores de toque de maneira alternada
para facilitar o toque das maos nos dois
tipos de sensores usados (sensores 1 e 2
da Fig. 9), acarretando a ativacao do cir-
cuito do eletroimd que impede o indi-
viduo de levantar o martelo. Esses con-
tatos podem ser feitos de aluminio esti-
lizado, para que o martelo fique pare-
cido com o de Thor, devendo estar bem
proximos. Os polos do sensor capacitivo
foram conectados a cada um dos deta-
lhes por meio de fios internos no cano.
No cabo também foi adicionada a chave
magnética internamente, conforme ja
apresentado na Fig. 10.

A estrutura fisica do martelo é
apresentada na Fig. 13(a). A bateria que
alimenta o circuito eletrénico do mar-
telo fica na parte superior do cabo, para
que seja facil a sua retirada para
recarga ou reposicdo. Juntamente com
essa bateria hd um interruptor para o
desligamento do circuito do Mj0lnir
quando ndo utilizado, conforme apre-
sentado na Fig. 13(b). Toda a parte do
circuito eletronico a esquerda do regu-
lador de tensdo (Fig. 10) deve ficar den-
tro do cabo, para facilitar o manuseio.

A parte maior e mais pesada da

Figura 12 - Detalhe do cabo do martelo.
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(a) (b)

(d)

Figura 13 - Montagem do martelo de Thor; (a) estrutura fisica, (b) alimentagdo de 9 V
do circuito, (¢) circuito dos transistores e transmissor, (d) martelo finalizado.

cabeca do martelo ¢ o bloco de madeira
envolvido por uma chapa metdlica. O
bloco de madeira fica isolado dos cir-
cuitos internos do corpo do martelo e
serve para ser atraido pelo eletroima
que fica na base do experimento. Em
nossa montagem, parafusamos o bloco
com a chapa no cano de PVC. Abaixo
mostramos fotos da montagem Fig. 13
(0). A Fig. 13(d) apresenta toda a estru-
tura fisica do martelo construida.

Realizamos testes para verificar se
as pecas se encaixavam dentro do mo-
delo, calgando o bloco metdlico para
que ndo se movimentasse. Assim, a
montagem ficou robusta e segura para
ser manipulada por criangas e adoles-
centes nas escolas visitadas pelo Cami-
nhéo com Ciéncia.

4. Montagem do experimento sem
a base

Apresentamos na Fig. 14 o circuito
do martelo em que a base seria elimi-
nada, ficando mais parecido com o
video em que nos inspiramos para a
construcao:

Esse circuito tem dois tipos de tran-
sistor: o transistor TIP 41C de alta
poténcia e 0 BC548. Como a base foi eli-
minada nesse caso, Sera necessaria
uma chapa grossa de ferro ou aco para
que o martelo se fixe pela acdo da forga
magnética gerada no eletroimd, como
uma tampa de bueiro, por exemplo.

Para o eletroimd que pesquisamos

L
+ TN BC548 o
BC544
— - x
12V | Sensores)
- Chaye ; com—
il A TR
|m:lu,mtu..1 R2

Figura 14 - Circuito unico a ser adap-
tado dentro do martelo.
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no mercado com capacidade de carga
de 100 kg e tensdo de 12 V, seriam ne-
cessdrias no minimo duas baterias de
nobreak de 6 V e 1.3 A ligadas em série
para o funcionamento do martelo. Pelas
dimensdes das baterias encontradas no
mercado, estimamos que 0 corpo inter-
no do martelo pode comportar duas
delas, além do circuito. A autonomia
pode variar de acordo com a qualidade
das baterias, mas
teoricamente seriam
de um pouco mais

As questdes propostas no PBL
devem ser de um grau de

de tensdo no circuito com o resistor 2,
ndo permitindo o funcionamento do
eletroima.

5. Project based learning

Associada a experiéncia do Cami-
nhio com Ciéncia, observamos em es-
colas publicas em que realizamos ofici-
nas para ensino de fisica ja ha alguns
anos a timida participacdo dos alunos e
0 baixo interesse pela disciplina, mes-
mo em atividades envolvendo ciéncia e
tecnologia como, por exemplo, a aplica-
cdo de smartphones ao ensino de fisica.
Aliado a isso, constatamos que muitos
alunos, mesmo com boas notas, ainda
ndo conseguem ter uma compreensao
profunda dos conteudos desenvolvidos
na escola em ciéncia, literatura ou ma-
tematica, como nos mostram Krajcik e
Blumenfeld [3].

Krajcik e Blumenfeld [3] recomen-
dam que as questdes propostas no PBL
devem ser de um grau de dificuldade
tal que permita aos estudantes planejar
e executar investigagdes; que sejam re-
levantes e tenham rico conteudo cienti-
fico; que se alinhem ao fazer dos cien-
tistas, e que sejam
contextualizadas no
mundo real, além de

de uma hora de fun- dificuldade tal que permita aos inusitadas, impor-
giqnamento estudantes planejar e executar tantes, significativas,
ininterrupto. investigacdes que sejam empolgantes e
Com a chave relevantes e tenham rico éticas.
magnética desliga- conteudo cientifico, que se Ao longo do pro-
da, o circuito ampli-  alinhem ao fazer dos cientistas,e jeto, as questes
fica a corrente, que  que sejam contextualizadasno  devem remeter aos
¢ conduzida pelas mundo real conceitos a serem

maos da pessoa que

segura o cabo do

martelo através dos transistores BC548,
por serem do tipo NPN ligados com o
coletor no polo positivo da bateria e a
base nos terminais do cabo do martelo,
permitindo uma polariza¢do positiva
da base com fluxo amplificado de cor-
rente no sentido coletor-emissor.

Esse fluxo positivo de corrente al-
canca a base do transistor TIP 41C, que
também é NPN. Nessa configuragdo, o
transistor mencionado promove a am-
plificacdo da corrente da bateria que
passa pelo eletroimd através do fluxo
que vai do coletor ao emissor. Como
essa corrente é relativamente alta, é
preciso que esse transistor seja de alta
poténcia e esteja conectado a um dissi-
pador de calor.

A situacdo muda quando a pessoa
que conhece o segredo do martelo
aproxima um ima da chave magnética.
Nessa situacdo, vai haver uma divisdo
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1 abordados, que nes-
se caso sdo ondas
eletromagnéticas, inducdo eletromag-
nética, forca magnética, poténcia elétri-
ca, retificacdo de corrente elétrica, am-
plificacdo de corrente elétrica e emissdo
e recepcdo de radiofrequéncia, a de-
pender da montagem a ser executada.
Apresentamos a seguir a sintese
das ideias de Krajcik e Blumenfeld [3]
sobre as principais agdes na perspec-
tiva caracteristica do PBL:

1. Deve haver uma questdo principal
que represente um problema a ser
resolvido.

2. Os estudantes devem explorar a
questdo central, participando em
processos de investigacdo para re-
solucdo do problema proposto como
performance central. Conforme os
estudantes exploram a situacdo-
problema, devem aprender e apli-
car importantes ideias na disciplina.

3. Professores, estudantes e
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comunidade em geral podem e
devem se engajar num trabalho
colaborativo na busca de solucdo
para a situacao-problema.

4. Quando engajados em processo de
investigacdo, os estudantes apren-
dem tecnologias que os ajudam a
participar de atividades que nor-
malmente estariam além de suas
habilidades.

5. Os estudantes criam uma série de
produtos que levam a solucdo da
situagdo-problema; esses produtos
constituem-se de artefatos publica-
mente compartilhados que repre-
sentam a aprendizagem da classe

[3].

Pesquisas na drea de ensino de
ciéncias tém apontado que a aprendiza-
gem profunda ocorre quando os apren-
dizes constroem ativamente a com-
preensdo em experiéncias em que efeti-
vamente interagem com o mundo. “O
desenvolvimento da compreensdo é
um processo continuo que requer do
estudante uma construgdo e reconstru-
¢do do que sabe a partir de novas expe-
riéncias e ideias” [3, p. 318 — 319, tradu-
¢do nossaj.

Krajcik e Blumenfeld [3] afirmam
ainda que as referidas pesquisas mos-
tram que a aprendizagem acontece
quando os alunos estdo situados em um
contexto real de producdo do conheci-
mento, assim como na pratica de traba-
lhos cientificos nos quais planejam in-
vestigacoes, realizam explicagdes, pro-
pdem modelos e apresentam as ideias
a0s pares.

Os melhores resultados em termos
de aprendizagem ocorrem quando pro-
fessores, estudantes e comunidade tra-
balham juntos na construcdo de um
conhecimento compartilhado. Estraté-
gias para promover a participacdo dos
alunos na construgdo dos conceitos
aplicados a cada etapa da montagem
do experimento sdo uma fun¢do essen-
cial do professor. Deve ser incentivado
0 emprego de ferramentas tecnoldgicas
e matematicas como demonstracoes,
videos, games, simulac¢des computacio-
nais, tabelas e graficos ou artefatos fisi-
cos. Todas essas experiéncias sdo
importantes para que os estudantes
estejam sempre revendo e refletindo
sobre seu trabalho [3].

Ao professor, cabe a reflexdo sobre
quais as tarefas que seus alunos podem
realizar e como essas ag¢des se aproxi-
mam do que se pretende cognitiva-
mente alcancar. Na maioria das escolas
ndo hé laboratério de fisica e os

professores geralmente ndo tém conhe-
cimento profundo de eletrénica. Por
isso, propomos que se ajudem os alunos
a compreender os fendmenos fisicos
que permitem o funcionamento do
martelo passo a passo, oferecendo as
construcdes em eletronica como ele-
mentos de tecnologia que no final de
cada etapa viabilizam as propriedades
fisicas desejadas para o instrumento,
tendo sido estas previamente debatidas,
discutidas e compreendidas
coletivamente.

Nesse sentido, Bell [1] afirma que o
PBL também promove a aprendizagem
social, ampliando as habilidades de
comunicacdo, negociacdo e colabora-
cdo. Estudantes envolvidos nesses pro-
jetos tornam-se bons debatedores de
ideias e bons ouvintes em seus grupos.
Habilidades como a escuta ativa
aumentam a capacidade de colabora-
cdo e a criatividade. Gerar ideias em
grupo é fruto de respeito pela equipe e
constitui habilidades fundamentais de
comunicacdo produtiva. Bell [1] reco-
menda ainda que os alunos fagam
autoavaliacdo no final do projeto, néo
apenas do aprendizado de conteudos e
procedimentos, mas também do
sucesso das interagdes sociais.

6. Project based learning aplicado a
construcao coletiva do martelo de
Thor

Os procedimentos de montagem
mostrados anteriormente podem ser
utilizados por um professor de fisica
tendo como base o PBL para fazer com
que o0s proprios alunos construam
aparatos iguais ou semelhantes para
uma feira de ciéncias, por exemplo. As
principais dificuldades e solucdes dos
problemas encontrados pelos moni-
tores do Caminhdo com Ciéncia sdo
relatadas no passo a passo da constru-
cdo do experimento.

As situacOes as
quais 0s conceitos
seriam aplicados sdo
de ficcdo, mas estdo
presentes na cons-
ciéncia da imensa
maioria dos adoles-
centes que frequen-
tam aulas de fisica
no Ensino Meédio,
devido ao grande su-
cesso dos personagens, principalmente
no cinema. O objetivo central desse PBL
seria aprofundar a compreensdo de
conceitos de eletromagnetismo e ele-
tronica, bem como de procedimentos
de investigagdo cientifica para elabo-
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Estudantes envolvidos nesses
projetos tornam-se bons
debatedores de ideias e bons
ouvintes em seus grupos de
trabalho. Habilidades como a
escuta ativa aumentam a
capacidade de colaboracao e a
criatividade

racdo do martelo de Thor. O recorte da
situacdo vista nos filmes seria aquela
em que mais ninguém consegue levan-
tar o martelo do super-herdi por néo
ser uma pessoa “digna” para isso. Um
exemplo dessa situa¢do estd numa cena
do filme Vingadores: era de Ultron.?

Schiefele [4] chama a atencdo para
a importancia da defini¢do de interesse
como uma caracteristica motivacional
especifica do conteudo, onde entram o
sentimento e o valor de forma seletiva.
O interesse é fundamental para a com-
preensdo em profundidade de textos, o
uso de estratégias de aprendizagem e a
qualidade da experiéncia emocional
enquanto se aprende.

Schiefele [4] classifica ainda o inte-
resse individual como uma orientagdo
de longo prazo para um tipo de objeto,
atividade ou drea de conhecimento que
podem repercutir no sujeito em uma
relacdo de valor ou sentimento. A auto-
ra deduz que interesses individuais de-
terminam a forca e a natureza da orien-
tacdo motivacional que um aluno adota
em uma situacdo especifica. Sendo as-
sim, o interesse deve ser indicativo de
orientagdes motivacionais especificas e
em consequéncia de resultados de
aprendizagem também especificos.

A dignidade esta relacionada a uma
qualidade moral que impde respeito,
por isso soa como uma provocacdo que
motiva as pessoas a tentar levantar o
martelo. Na brincadeira proposta com
0 experimento, essa ideia é transposta
como uma qualidade daquele que tem
um melhor conhecimento cientifico e
técnico que possibilite a fagcanha. Para
se tornar digno diante de um protdtipo
de martelo semelhante ao do persona-
gem Thor, é necessario remové-lo de
um local estabelecido, por meio de es-
tratégias que possam criar e anular for-
cas eletromagnéticas entre a cabeca do
martelo e uma base.

A partir dai
pode ser elaborada
uma pergunta cen-
tral para que se esta-
belecam as diretr-
izes iniciais para a
realizacdo do pro-
jeto e motive os alu-
nos: como reprodu-
zir a situacdo dos
filmes de super-he-
réis em que somente o mais digno con-
seguiria retirar o martelo de uma base?
Essa questdo pode ser ou néo definida
pelo professor com a colaboracdo dos
alunos ou de membros da comunidade
escolar. O mais importante é que as

1
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ac¢des curriculares devem ser realizadas
em torno dela para conduzir os estu-
dantes a se engajarem na exploragdo
das possiveis solucoes.

Desde o inicio os alunos podem ser
divididos em grupos para apresen-
tarem suas propostas. O professor pode
viabilizar o teste dessas propostas e 0s
debates para a construcdo das primei-
ras ideias do projeto. No debate inicial,
a questdo norteadora deve estar rela-
cionada ao tipo de forca que poderia
ser gerada de maneira relativamente
facil para que vencesse o puxdo dos
bracos de uma pes-
soa para tentar le-
vantar o martelo.

As escolhas dos
alunos sdo funda-
mentais para o PBL
e indicam a direcdo
a ser seguida no
processo, sob su-
pervisdo e orienta-
¢do do professor.
Estudantes com
ideias ou habilidades semelhantes po-
dem trabalhar em cooperagdo. Ao pro-
fessor cabe estar atento se os resultados
ao longo do projeto comtemplam as
escolhas e ac¢oes dos alunos [1].

O projeto nasce com a atribuicdo
pelo professor das fases que o com-
pdem e como cada grupo de alunos
pode se responsabilizar por elas e o0s re-
sultados a serem obtidos. Bell [1] fala
da importancia de os resultados serem
compartilhados com um publico-alvo
de acordo com o tema a ser pesquisado
e a apropriada escolha da audiéncia,
como pais, professores ou comunidade
em geral, por exemplo. A autora reforca
a necessidade de se estabelecerem me-
tas para os alunos em cada fase do PBL.
O professor tem a responsabilidade de
conferir se os grupos de alunos estdo
no caminho certo, se estdo desenvol-
vendo todas as suas habilidades e se
trabalham com responsabilidade.

No PBL sobre o martelo de Thor, as
etapas a serem cumpridas podem ser
divididas na compreensdo dos fendme-
nos fisicos envolvidos, na construgao
do corpo e/ou da base do martelo em
madeira e na aplicacdo da tecnologia
necessaria para a obten¢do dos fenéme-
nos desejados. O projeto que apresenta-
mos tem a “cara” do Caminhdo com
Ciéncia da UESC. Cada projeto deve
refletir as caracteristicas peculiares dos
seus autores.

A discussdo pode iniciar com o vi-
deo do YouTube para a problematiza-
¢do da situacdo de “dignidade”
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O intercambio mais longo entre
acgoes itinerantes de
popularizacao da ciéncia como o
Caminhdo com Ciéncia e as
escolas, sempre muito
requisitado por professores e
alunos nos locais visitados, pode
fomentar um novo animo para
aulas de fisica

relacionada a se levantar o martelo. O
video da brincadeira feita pelo jovem
americano pode mostrar que € possivel
reproduzir a mesma situacdo em deter-
minado contexto. Uma pequena edicao
do video seria necessaria para que os
alunos ndo vissem ainda o martelo
pronto, mas visualizassem apenas as
brincadeiras feitas com o instrumento
em situacoes reais.

Depois de ampla discussdo e con-
textualizagdo promovida por um grupo
de alunos responsaveis pela pesquisa e
discussdo, por exemplo, a forca magné-
tica pode ser consen-
sual como a mais via-
vel para a producdo
dos efeitos observa-
dos no martelo, com
apresentagdo de mo-
delos de como essa
forca  atuaria no
sistema.

Como essa forga

| poderia ser produ-
zida seria a préxima
etapa. Nesse momento, o professor
pode orientar os alunos a fazerem dem-
onstragdes com eletroimds de baixo
custo para uma investigacdo de suas
propriedades. O objetivo dessa etapa é
possibilitar aos alunos perceber a
dependéncia da intensidade do campo
magnético produzido com a corrente
elétrica continua de uma fonte.

Sabendo disso, uma pesquisa em
grupo na internet é uma possibilidade
de se relacionar tipos de eletroimas que
se adequariam a montagem, ou seja,
que a forca produzida ndo seja vencida
por um homem forte. Como construir
um circuito que alimente um eletroima
potente para um dispositivo portatil
como o Mjolnir? Amplo debate sera
necessario, levando em consideracdo as
observacgdes feitas na secdo sobre a
montagem dos circuitos. Por fim, o pro-
fessor pode oferecer a tecnologia de
montagem do martelo que mostramos.
Bell [1] recomenda a documentagdo de
todas essas agdes.

A depender do interesse dos alunos
e dos conhecimentos do professor em
eletronica, as discussdes podem ser
muito aprofundadas. A internet oferece
muitos projetos de circuitos retifica-
dores e amplificadores de corrente que
podem ser usados, a depender das esco-
lhas feitas para o projeto. A adequagao
das sugestdes dadas nessas pesquisas
dos alunos ao propésito final da monta-
gem serd orientada pelo professor, sem-
pre questionando e buscando fazer
com que aprofundem seus conhe-
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cimentos em ciéncia e tecnologia.

Uma leitura muito recomendada
para o ensino de fisica para o Ensino
Médio estd no volume 3 da obra de
Alberto Gaspar [2], onde o autor d& os
fundamentos de transistores e diodos,
fundamentais para os circuitos amplifi-
cadores e retificadores de corrente
elétrica.

A eventual falta de experiéncia dos
alunos em eletrénica pode ser suplan-
tada com pesquisas e apresentacdo de
conceitos bdsicos como ligacdes em
série e paralelo, solda, montagem de
circuitos, diodos e suas func¢des aplica-
das ao projeto, transistores e suas fun-
¢Oes aplicadas ao projeto, sensores e
chaves magnéticas, todos orientados e
organizados pelo professor para dar
suporte aos alunos para a construgdo
do Mjolnir desde os fundamentos basi-
cos. A obra de Newton Braga® sobre ele-
tronica e seus fundamentos pode ser
usada para auxiliar nas escolhas feitas
ao longo do projeto e fundamentar
esses momentos.

7. Consideracdes finais

Nossa intengdo maior é contribuir
para que os alunos possam dar vazao
ao interesse e a empolgacdo que de-
monstram nas exposi¢des do Caminhao
com Ciéncia da UESC.

O interesse pela fisica que gera
motivacdo a realizar algo é muito dificil
de se conquistar na escola contempora-
nea. Todas as acOes aqui propostas
podem gerar bons resultados na apren-
dizagem da disciplina, bem como em
suas aplica¢des tecnoldgicas por meio
da eletrdnica, aliadas a educacdo para o
trabalho colaborativo com implicac¢des
para a vida em sociedade e seus de-
safios.

As interagGes sociais proporciona-
das pelo PBL por meio de trabalho em
grupo, debates, divulgacdo de resulta-
dos e investigagdes, por exemplo, faz
com que os alunos possam se sentir ele-
mentos fundamentais na construcdo de
um produto que gerou conhecimento,
suscitado por seu proprio esforco, atri-
buindo-lhe assim maior valor e signi-
ficado.

Temos aqui também uma proposta
que busca dar contribuicdes para a
transposicdo da educacgdo ndo formal,
caracteristica das exposicoes itineran-
tes do Caminhdo com Ciéncia e tantos
outros projetos similares, para a educa-
cdo formal das escolas. Esse intercam-
bio é sempre muito requisitado por
professores e alunos nos locais que visi-
tamos e pode ser a fonte que fomenta
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um novo animo nas escolas, ampliando o alcance das acbes de projetos de popularizacdo da ciéncia como 0 nosso.
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Note

Thttps://youtu.be/a_a9X669pNw

2Sites como http://blogdebrinquedo.com.br/2012/01/27/replica-perfeita-de-mjolnir-o-martelo-de-thor/ oferecem as dimensdes de réplicas do
martelo original usado nas produgdes cinematograficas.

Shttps://www.youtube.com/watch?v=50QyREMIFfk

“http://www.newtoncbraga.com.br
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