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Este trabalho descreve um experimento simples para medir a frequéncia da rede elétrica, usando
uma camera mavel e o programa Tracker. O experimento envolve iluminar uma folha de papel
com uma lampada fluorescente ou LED e analisar as oscilacdes de intensidade de luz resultante
usando o programa Tracker. Os resultados mostram que as intensidades da luz dessas lampadas
oscilam com uma frequéncia bem definida de 60 Hz. Os resultados deste trabalho mostram que é
possivel medir com precisdo a frequéncia da rede elétrica com uma técnica precisa e barata, que
é tdo0 poderosa quanto instrumentos e equipamentos mais caros e menos acessiveis. Além disso,
0 experimento pode ser usado para auxiliar no ensinar conceitos de fenémenos oscilatorios em
eletricidade e magnetismo.

Palavras-Chaves: TIC, Tracker, Frequéncia elétrica.

This work describes a simple experiment to measure the frequency of the electrical network, using
a mobile camera and the Tracker program. The experiment involves illuminating a sheet of paper
with a fluorescent or LED lamp and analyzing the resulting light intensity oscillations using the
Tracker program. The results show that the light intensities of these lamps oscillate with a well-
defined frequency of 60 Hz. The results of this work show that it is possible to accurately measure
the frequency of the electrical network with a precise and inexpensive technique, which is as
powerful as more expensive and less accessible instruments and equipment. Furthermore, the
experiment can be used to help teach concepts of oscillatory phenomena in electricity and
magnetism.
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INTRODUCAO

As tecnologias da informacdo e comunicacdo ou TICs tém desempenhado um
papel significativo na transformacdo da educacéo, proporcionando novas oportunidades
e recursos para alunos, professores e instituices de ensino. Elas tém sido aplicadas como
ferramentas que facilitam o acesso & informacdo, por meio do acesso a uma vasta
quantidade de recursos educacionais, como livros digitais, artigos, videos, tutoriais e
cursos online e na aprendizagem online, com as plataformas de ensino online, como
cursos a distancia e MOOCs (Massive Open Online Courses), que oferecem
oportunidades de aprendizagem flexiveis e acessiveis. Além disso, 0S recursos
educacionais interativos, como simulacgdes, jogos educacionais, realidade virtual e

2403.1


mailto:emania@uefs.br

CADERNO DE FISICA DA UEFS 21(02): 2403.1-10, 2023 Determinacdo da frequéncia...

aumentada, que podem tornar o aprendizado mais envolvente, pratico e imersivo. Essas
abordagens ajudam a promover a motivacdo dos alunos e a facilitar a compreenséo de
conceitos complexos.

No ensino de Fisica Experimental, as TICs oferecem recursos e ferramentas que
podem enriquecer a experiéncia dos alunos e facilitar o aprendizado dos conceitos
cientificos(Loureiro, 2019; Pires & Veit, 2006). Algumas maneiras pelas quais as TICs
contribuem nesse contexto séo as simulagGes computacionais que permitem aos alunos
explorarem fendmenos fisicos de maneira interativa. Essas simula¢Ges podem representar
experimentos virtuais, permitindo que os alunos manipulem variaveis, observem
resultados e compreendam as relacdes entre diferentes pardmetros. Além disso, ha os
laborat6rios remotos, que sdao ambientes online que permitem que os alunos realizem
experimentos reais em um laboratério fisico, mas de forma remota. Eles podem controlar
instrumentos e equipamentos remotamente, observar e registrar dados em tempo real por
meio de cameras e sensores, e realizar analises experimentais. 1sso oferece a oportunidade
de realizar experimentos em equipamentos de alta qualidade, que podem n&o estar
disponiveis localmente, e promove a colaboracdo entre alunos de diferentes locais. Por
fim, uma das TICs mais interessantes sdo aquelas que exploram o0 uso de sensores e
interfaces de dados, nos quais os alunos podem coletar dados experimentais e analisa-1os
usando software especifico. 1sso permite que eles realizem experimentos em tempo real,
registrem medicgdes precisas e estudem relagdes matematicas e graficas associadas aos
fendmenos estudados.

O advento dos smartphones com cameras mais sensiveis aliados a aplicativos e
programas de analises de videos, como o Tracker Physics(Christian et al., 2011), tem
permitido uma série de novas abordagens para o estudo de fendmenos fisicos(Bezerra Jr
et al., 2012; Jesus & Sasaki, 2014; Ronai Lisboa et al., 2017). O Tracker é um software
de anélise de video de codigo aberto facil de usar que é amplamente utilizado no ensino
de Fisica(Claessens, 2017). Ele permite que 0s usuarios rastreiem marcadores em videos
ou fotos estroboscopicas e realizem analises cinematicas. O Tracker também inclui uma
ferramenta de modelagem de dados que pode ajustar equagdes tedricas de movimento a
dados experimentais. Embora o Tracker seja comumente usado em mecanica, ele também
foi aplicado com sucesso em experimentos de eletricidade e magnetismo, onde as
deflexdes angulares dos ponteiros dos instrumentos foram capturadas em video(Aguilar-

Marin et al., 2018a). Além disso, o Tracker tem sido usado para analisar simula¢fes de
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computador virtual criadas com um solucionador de movimento baseado em fisica,
expandindo suas aplicacdes além da analise de video. Outro estudo demonstrou o uso do
Tracker na visualizagdo de conceitos como movimento de projéteis explodindo, queda
livre com resisténcia ao ar e calibracdo de um espectrémetro caseiro, fornecendo formas
alternativas de explicar conceitos dificeis de fisica(Rodriguez, 1969). Além disso, 0
Tracker tem sido utilizado na avaliagdo do movimento 2D de corpos rigidos em materiais
granulares, permitindo a medig&o precisa do deslocamento e rotacdo dos grdos(Combe &
Richefeu, 2013).

Enquanto os fendmenos de mecénicas tem sido os mais abordados com a
utilizacdo do programa Tracker Physics, ha uma enorme potencialidade de se explorar
também os fendmenos de outras areas, como fluidos(Sirisathitkul et al., 2013; Susilawati
et al., 2020), eletricidade e magnetismo(Aguilar-Marin et al., 2018b), 6ptica(Rodrigues
& Simedo Carvalho, 2014) e experimentos de Fisica Moderna(Arandi Ginane Bezerra Jr
et al., 2015). Além de permitir uma nova abordagem para o estudo de fenémenos fisicos,
a utilizacdo do Tracker Physics também é uma ferramenta Gtil para a formacgéo continuada
de professores(Da Rosa Ortiz et al., 2019) . Particularmente, os fendmenos associados a
eletricidade e magnetismos sao dificeis de serem analisados em programas que exigem a
existéncia de movimento, como o Tracker Physics. Contudo, outros recursos desses
programas podem ser utilizados para o estudo dos fendmenos de eletricidade e
magnetismo, como a funcdo de andlise das cores primérias de imagens (padrdo RGB).
Tal recurso é particularmente atil para a observacdo do fenbmeno de transmissdo
ondulatdria da corrente/tenséo elétrica da rede transmissao.

Segundo a Lei N° 4.454, de 6 de novembro de 1964, a corrente elétrica distribuida
em territorio nacional deve ter frequéncia de 60 Hertz. Normalmente, para medir a
frequéncia utiliza-se um frequencimetro, que fornece o valor fixo da frequéncia ou um
osciloscdpio, que revela o formato de onda da corrente elétrica (ou tensdo elétrica).
Contudo, ambos apresentam algumas limitacfes. No caso do frequencimetro, ele ¢
acessivel apenas em alguns tipos de multimetros e mostra apenas o valor da frequéncia,
ndo mostrando a sua forma ondulatoria da transmisséo da corrente/tenséo elétrica. Ja o
osciloscopio possui a desvantagem de ser um equipamento caro e relativamente dificil de
ser montado e operado. Deste modo, é desejavel, principalmente para fins didaticos, que
sejam desenvolvidas abordagens simples para medir e ensinar sobre o fendmeno

ondulatério da rede elétrica.
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Nesse trabalho propde-se um método simples, acessivel e de baixo custo para se
medir a frequéncia de oscilacdo da rede elétrica. Tal abordagem é (til para o ensino de
Fisica em ambientes didaticos com pouco ou nenhuma disponibilidade de recursos, como

instrumentos e equipamentos para medicoes da rede elétrica.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado utilizando-se uma folha de papel A4, que foi
iluminada com uma lampada de LED, uma lampada fluorescente e um monitor de
computador. A intensidade luminosa na folha foi gravada com a utilizacdo de uma camera
de celular (modelo Galaxy S10+), utilizando a configuragdo de filmagem com 240
quadros por segundo. Os videos foram analisados no programa Tracker Physics, onde
obteve-se 0 tempo entre 0s quadros e extraiu-se a intensidade luminosa de um ponto
especifico de cada quadro. Por fim, os graficos de intensidade luminosa em funcdo do

tempo de foram analisados no programa de anélises graficas SciDavis.

RESULTADOS
Os resultados do padrdo de intensidade luminosa em funcdo do tempo estdo

ilustrados na figura 1.
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Figura 1: Padréo da intensidade luminosa em funcdo do tempo de trés fontes de emissao

luminosa: a. Lampada fluorescente, b. lampada LED e c¢. monitor de computador.
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Observa-se nas figuras la (padrdo da lampada fluorescente) e 1b (padrédo da
lampada LED) que a intensidade luminosa oscila harmonicamente ao longo do tempo. J&
na figura 1c (padrdo de uma tela de computador), ndo ha padrao de oscilagéo.

Para o melhor entendimento sobre o padrdo observado nas figuras la e 1b, é
ilustrado na figura 2 uma comparacao entre a intensidade luminosa observada na folha de
papel, a intensidade luminosa recordada pelo programa Tracker Physics e uma simulagéo

do padréo oscilatorio da rede elétrica.

]
f

Q

N
o
o

Luma (u.a)

[
N
< ©

elétrica (V)
o

Tensao da rede

|
|
0 0,004 0,008 0,012 0,016
t(s)
Figura 2. Comparacéo entre o padréo luminoso na folha de papel, no programa Tracker

e da simulacéo da rede elétrica.

Observa-se que na posicdo | onde a rede elétrica apresenta maximo positivo de
127 volts, que a intensidade luminosa ¢ maxima tanto na folha quanto no programa
Tracker. Na posicao I, a tensao de rede elétrica € nula e nessa situacao a lampada “apaga”
e a folha fica escura e o padrdo luminoso do Tracker atinge seu minimo. Na posigéo I11,
a tensdo elétrica da rede atinge seu minimo negativo, mas em termos de modulo, a tensdo
é 127V, o que faz com que a intensidade luminosa tanto na folha de papel quanto no
programa Tracker sejam maximos novamente. Na posicéo IV, a tenséo de rede elétrica se

anula novamente e nessa situacdo a ldmpada “apaga’” novamente e a folha novamente fica
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escura, com o padréo luminoso do Tracker atingindo novamente seu minimo. Finalmente,
na posicao V, o padrdo observado na posigéo | se repete.

Com base na anélise da figura 2 nota-se que as duas oscila¢cdes do padréo
luminoso observado no programa Tracker equivalem a uma oscilacéo da rede elétrica, o
que o nos permite determinar a frequéncia de oscilacéo da rede. Assim, para o célculo da
frequéncia mede-se o periodo entre dois m&ximos adjacentes nos graficos gerados pelos
dados do programa Tracker e calcula-se o inverso do periodo (f = 1/T). Para a
determinacéo da frequéncia, organizou-se na tabela 1 o tempo, a intensidade luminosa e
a frequéncia de oscilacdo da rede elétrica em cada minimo e maximo da intensidade

luminosa da Figura 1 para a lampada LED e para lampada fluorescente.

Lampada LED Lampada Fluorescente
Frequéncia Frequéncia
t luma (Hz) t luma (Hz)

0,000 | 245,258
0,00000 |196,4730 0 6

0,004 | 217,789

0,00417 |158,3571 2 6
0,008 | 245,017
60 60
0,00833 |196,5527 3 1

0,012 | 218,371
0,01250 |157,9874 5 2

0,016 | 245,062
0,01667 {196,4730 7 9

0,020 | 218,217

0,02083 |157,5112 8 5
0,025 | 245,097
60 60
0,02500 {196,4730 0 3

0,029 | 218,175
0,02917 |157,0575 2 9
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0,033 | 245,383
0,03333 {196,2478 3 3

0,037 | 217,846
0,03750 {158,0319 5 1

0,041 245,677

0,04167 |196,1354 7 8
60 60
0,045|217,807
0,04583 |158,3805 8 8

0,050 | 246,099
0,05000 |196,5183 0 1

0,054 | 218,000
0,05417 |157,2077 2 0

0,058 | 245,696

0,05833 |196,4730 3 9
60 60
0,062 | 218,786
0,06250 |157,5208 5 5

0,066 | 246,096
0,06667 |196,3634 7 8

0,070 | 217,912
0,07083 |157,9840 8 4

0,075 | 245,070

0,07500 {196,4730 0 8
60 60
0,079 217,929
0,07917 |158,3843 2 5

0,083 | 245,231
0,08333 |196,4730 3 6

Tabela 1: dados do tempo, da intensidade luminosa e da frequéncia de oscilacdo da rede

elétrica do grafico da figura 1 das lampadas fluorescente e LED.
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Os resultados obtidos das frequéncias mostram que a intensidade luminosa de uma
lampada fluorescente e de uma lampada LED oscila com uma frequéncia bem definida
de 60 Hz, o que est4 de acordo com a legislacdo e com o valor esperado. Além disso, a
precisdo de medida da frequéncia de rede elétrica demonstra o poder da técnica proposta,
que apesar de simples é tdo poderosa quando instrumentos e equipamentos mais caros e

menos acessiveis.

CONCLUSAO
Com base no uso de uma camera de celular e do programa Tracker, elaboramos
um experimento simples para demonstrar e medir a frequéncia da rede elétrica. Os
resultados obtidos estdo precisamente de acordo com o especificado. Desse modo, é
possivel incluir esse experimento em aulas que explicam o conceito de energia e corrente

elétrica alternada, assim como a importancia de fenémenos oscilatorios em Fisica.
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