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Adverténcia: O experimento deve sempre ser realizado com o acompanhamento de um profissional
qualificado por ser perigoso a manipulacdo da lampada fluorescente, ela pode explodir espalhando estilhacos.
E sempre lembrar que as lampadas fluorescentes apresentam grande potencial poluidor do meio ambiente e
impactante a salide humana.

Comentério do coordenador: “Ao chegar na pressdo atmosférica apds a quebra da lampada, o mercirio s6
pode estar presente em seu estado liquido e ficaria em algum lugar do vasilhame. Os cuidados para seu
despejo entdo precisam ser definidos, mas néo € diferente do caso do despejo de um termdmetro clinico como
0s que usamos, comprados em farmacia. Ingerir mercurio € ingerir veneno!”.

Descricao do projeto:

Neste trabalho propde-se determinar a pressdo interna do gas no interior de uma
lampada fluorescente, também conhecida como lampada de mercurio de baixa pressao, de
uma maneira simples e de baixo custo. A proposta é constituir um arranjo experimental
simples que pode ser interessante para alunos do ensino basico no que diz respeito aos
conteddos de Hidrostatica e Comportamento de Gases e até mesmo no ensino fundamental

para introducdo de nogOes de pressao.

Importancia didatica do trabalho

Este trabalho busca corresponder as atuais tendéncias para o ensino de Hidrostatica
e Comportamento dos Gases, que apontam para um ensino critico, contextualizado, que
leva em consideracédo a evolucgéo historica dos conceitos cientificos. Para tanto se utilizou o
tema lampadas fluorescentes, como motivador no processo de ensino-aprendizagem do
conceito de pressdo. Conclui-se que apesar das dificuldades ainda existentes, um ensino que
fomenta uma maior interacdo entre o objeto de estudo e o cotidiano, em que 0 processo de
construcdo/reconstrucdo dos conhecimentos se da de formas variadas, sendo o aluno o

sujeito ativo, é uma alternativa para se promover uma aprendizagem contextualizada.



Descricdo do experimento e fundamentacao teodrica

As lampadas fluorescentes possuem internamente gas a baixa pressdo. A idéia é
determinar o valor desse gas por meio de um experimento simples no qual se faz subir agua
pelo tubo que constitui a ldmpada. Para tanto sera necessario mergulhar verticalmente a
lampada num balde de agua, providenciando para que a extremidade submersa seja
perfurada. Em fungdo da baixa pressdo do gas no interior da ldampada fluorescente em
relacdo a pressdo atmosférica, quando se perfura uma de suas extremidades dentro da agua,
esta penetra pelo tubo, comprimindo o gas em seu interior. A agua alcanca uma altura
maxima dentro do tubo da lampada quando a pressao do gas comprimido, somada a pressao
da coluna de agua que se forma, se iguala a pressdo atmosférica externa. Com base na
altura alcancada pela a4gua e na altura da parte que ndo é preenchida pela agua é possivel

determinar essa presséo (figura 1).
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Figura 1: La&mpada mergulhada num recipiente que contém agua apés ser perfurada pelo prego



Através de consideracGes que aproximam as mudancas ocorridas com o gas dentro do tubo
com uma transformacéo isotérmica de gas ideal, avalia-se a presséao inicial do gas da
lampada a partir da medida da sua pressao, quando comprimido. Ou seja, pela de lei de
Boyle-Mariotti,

PV, =PV,
na qual P, e V, correspondem a presséo e ao volume iniciais, e P; e V, correspondem a

pressdo e ao volume finais, estes ultimos avaliados apos a subida da agua pelo interior da

lampada, comprimindo o gas (ver Figura 1). Para acharmos a pressdo inicial (P,)
procurada, precisamos determinar a pressdo final (P, ). Para isto, empregamos o Principio
de Stevin da Hidrostatica,

P, =P, —qgh,
noqual P,,p , g e h séo, respectivamente, a pressdo atmosférica local, a densidade da

agua, a aceleracdo da gravidade e a altura alcancada pela coluna de agua (Fig. 1).

Substituindo a ultima expressao na lei de Boyle-Mariotti, tem-se:

P = l(Po - gpghV, J/Vi

Originalidade:

Como ja mencionado acima, o experimento pode ser realizado para estudos de
Hidrostatica e Comportamento dos Gases, mostrando-se uma experiéncia que pode ser
atrativa e provocar interesse. Além disso, através de métodos simples como este, obtém-se
um valor de pressdo da lampada da ordem de grandeza divulgada pela fabrica o que, para
0s objetivos pedagogicos pretendidos por este trabalho, se mostra muito satisfatério. Esse
experimento ja foi realizado pelo departamento de Fisica da Universidade Estadual de
Londrina — PR.



Listas de Materiais:

e Lampada fluorescente regular queimada
e TubodePVC

e Disco metalico

e Prego

o Fita adesiva

e Balde Plastico

e Alicate

Aprovacao do orientador:

“Minha orientadora, a Professora Doutora Elisabeth Barolli concorda com os termos aqui
estabelecidos para o projeto e declara que podera dispor de todos os elementos necessarios
a menos de excecodes indicadas abaixo.”

N&o h& excegdes.

Né&o exige sigilo.



Construcao do Experimento;

O primeiro passo é a construcdo de um suporte em PVC que ira sustentar a lampada
dentro de um balde de agua. Nesse tubo sdo feitos diversos furos de aproximadamente
0,6cm de didmetro a uma altura de 10 cm comecgando por uma das extremidades (Como na
figura 2). Esses furos servirdo para que a agua entre pelo interior do tubo de PVC e da
lampada quando esta for furada pelo prego. Logo em seguida, pegou-se um disco metalico,
fazendo um pequeno furo ao centro onde sera encaixado e fixado o prego com a fita
adesiva. Fixou-se o tubo com a extremidade de furos no disco pléstico com a ajuda da fita
adesiva e de modo que o prego fique centralizado no interior desse tubo.
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Figura 2: Suporte de PVC



Procedimento Experimental:

No balde plastico, foram colocados cerca de 15 litros de agua. Introduziu-se no
balde o suporte de PVC acima de modo que ele fique em pé. Para uma maior seguranga, no
caso da lampada sofrer uma explosdo, foi envolvido fita adesiva sobre toda sua extensao.
Com auxilio do alicate, foi retirado o terminal metalico da extremidade da lampada que
sera perfurada pelo prego.

A lampada com a extremidade cujo terminal metélico foi retirado, é posicionada
verticalmente no tubo dentro do balde. Erguendo-se a lampada a uns 5¢cm do prego aplica-
se um golpe suficiente para que a extremidade seja perfurada. A agua preenche, assim,
grande parte do tubo faltando aproximadamente uns dois dedos para alcangar a outra
extremidade. Para fins de calculos, foram medidas as alturas h e h,, conforme a figura 1.
Nessa experiéncia, aproximou-se a geometria da lampada de um cilindro. Embora
considerando que as extremidades da lampada possuem um formato irregular, pressupbe-se
que ndo ha alteracdo da ordem de grandeza da medida da pressdo procurada. Assim,

podemos usar uma relagdo entre volumes e alturas, ou seja , V,/V, =h,/h,. Agora

podemos trabalhar com a formula geral:
P = I_(Po —ggh)h, J/ h;



Resultados:

Fizemos a medida para 10 lampadas, onde medimos o h, para obtermos a pressao
interna. Constatou-se um valor médio de:

h, =(@5£0,3)cm

Utilizamos a pressdo atmosférica local da cidade de Campinas, 0.935atm ou
711.1mmHg, aformula P, = [(P0 —ggh)h, J/ h, e as medidas do experimentos para termos a
medida desejada:

P, =(9+2)10*atm

Como a pressdo fornecida pelo fabricante é de (3,2+0,2)10atme considerando
gue 0 nosso metodo para determinar essa pressao interna € rustico, por termos uma medida
de grandeza da mesma ordem do fabricante, considero que o experimento foi muito

satisfatério.



FOTOS DA EXPERIENCIA

Figura 3: Aparato Experimental

Figura 4: Suporte de PVC



Figura 5: Visdo da altura atingida pela 4gua

DIFICULDADES ENCONTRADAS:

A maior dificuldade encontrada foi manipular as ldmpadas fluorescentes tendo em
vista que 0 gas esta a baixa pressdo e o vidro que constitui as lampadas é muito delicado.
Dependendo da perfuracdo causada pelo prego, a agua pode penetrar com tamanha
violéncia que o vidro, por ser bastante sensivel, pode explodir espalhando estilhagos com
substancias contidas no interior das lampadas fluorescentes. Outro cuidado essencial é com
a agua restante do experimento no balde que deve ser descartada apds o experimento, ja que
a agua que entrou pela lampada estara misturada com a outra agua; deve-se cuidar para que
a 4gua ndo entre em contato com a pele e seja despejada em local apropriado para que 0s
produtos contidos ndo agridam o meio ambiente.

Todos os cuidados sd@o poucos quando se trata de experimentos principalmente
envolvendo produtos quimicos.



Declaracédo do Orientador

“O experimento é bastante interessante para ser utilizado no ensino de
hidrostatica em nivel médio, inclusive. Considero o relatério satisfatorio, embora a
parte teérica pudesse estar melhor desenvolvida. Da mesma forma seria
interessante contextualizar um pouco mais a importancia didatica desse

experimento e 0s conceitos a ele associados para o nivel médio.”
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APENDICE 1

Como funcionam as lampadas fluorescentes
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Quando vocé acende a lampada, a corrente flui pelo circuito elétrico até os
eletrodos. Existe uma voltagem considerdvel através dos eletrodos, entdo os elétrons
migram através do gas de uma extremidade para a outra. Esta energia modifica parte do
mercurio dentro do tubo de liquido para gas. Como os elétrons e os atomos carregados se
movem dentro do tubo, alguns deles irdo colidir com os atomos dos gases de mercdrio.
Estas colisbes excitam os atomos, jogando-0s para niveis de energia mais altos. Quando 0s
elétrons retornam para seus niveis de energia originais, eles liberam fotons de luz.

Como vimos na ultima se¢do, o comprimento da onda de um foton é determinado
pelo arranjo especifico do elétron no atomo. Os elétrons nos atomos de mercurio estdo
dispostos de tal maneira que liberam fétons de luz na faixa de comprimento de onda
da ultravioleta. Nossos olhos ndo registram os fétons ultravioleta, entdo este tipo de luz
precisa ser convertida em luz visivel para iluminar a lampada.

E aqui que o revestimento de pd de fésforo do tubo entra em agdo. Os fosforosos

sdo substancias que emitem luz quando expostas a luz. Quando um foton atinge com um



atomo de fosforo, um dos elétrons do fosforo pula para um nivel mais alto de energia e o
atomo se aquece. Quando o elétron volta para o seu nivel normal de energia, ele libera
energia na forma de outro foton. Este foton tem menos energia do que o original porque
parte desta energia foi perdida na forma de calor. Em uma lampada fluorescente, a luz
emitida estd no espectro visivel, o fosforo emite luz branca que podemos enxergar. Os

fabricantes podem variar a cor da luz usando combinagdes de fosforosos diferentes.

O funcionamento das lampadas fluorescentes

1. Elétrons livres (F) sio
introduzidos no tuka,
jonizando o gas (A).

2. Uma corvente elétrica passa
pelo gds ionizado; elétrons ¢
1ons se movem rapidamente de
um lado do tubno para o outro.

3. A encrgia da corrente elétrica
transforma o merciurio de
liguido para gis (M)

continuar =

As lampadas incandescentes convencionais também emitem uma boa quantidade de
luz ultravioleta, mas elas ndo convertem nenhuma parte em luz visivel.
Consequentemente, muito da energia usada para iluminar uma lampada incandescente é
desperdigada. Uma lampada fluorescente coloca esta luz invisivel para funcionar, por isso
ela é mais eficiente. As ldmpadas incandescentes perdem mais energia através da emissao
de calor do que as lampadas fluorescentes. Geralmente, uma lampada fluorescente comum
é de quatro até seis vezes mais eficiente do que uma lampada incandescente. As pessoas
geralmente usam as lampadas incandescentes em casa porque elas emitem uma luz mais

"guente”, mais vermelha e menos azul.



Como vimos, o sistema de lampada fluorescente depende de uma corrente elétrica
fluindo através do géas no tubo de vidro. Na proxima secdo, veremos do que a lAmpada
fluorescente precisa para estabelecer esta corrente

http://ciencia.hsw.uol.com.br/lampadas-fluorescentes2.htm

APENDICE 2

Trabalhando com gas

No texto acima, vimos que os 4tomos de mercurio no tubo de vidro da lampada
fluorescente sdo excitados por elétrons que fluem por uma corrente elétrica. Esta corrente
elétrica é parecida com a corrente de um fio elétrico comum, mas ela passa por um géas ao
invés de passar por um sélido. Os condutores gasosos diferem dos condutores sélidos em
varios aspectos.

Em um condutor sélido, a corrente elétrica é carregada por elétrons livres pulando
de atomo para atomo, de uma area carregada negativamente para uma area carregada
positivamente. Como vimos, os elétrons sempre tém uma carga negativa, o que significa
que eles sempre sdo atraidos na direcdo de uma carga positiva. Em um gés, a carga elétrica
é carregada por elétrons livres movendo-se independentemente dos atomos. A corrente
também é carregada por ions (atomos que tém uma carga elétrica porque perderam ou
ganharam um elétron). Como os elétrons e os ions sdo atraidos para areas com cargas
opostas as deles.

Para enviar uma corrente através do gas em um tubo, a lampada fluorescente precisa ter
duas coisas:

1. Elétrons livres e ions.

2. Uma diferenca na carga entre as duas extremidades do tubo (uma voltagem).
Geralmente, existem poucos ions e elétrons livres em um gas, porque todos 0s 4tomos
mantém uma carga neutra. Conseqiientemente, é dificil de conduzir uma corrente elétrica
através da maioria dos gases. Quando vocé liga uma lampada fluorescente, a primeira coisa

que ela precisa fazer é introduzir muitos elétrons livres novos dos dois eletrodos.

http://ciencia.hsw.uol.com.br/lampadas-fluorescentes3.htm



APENDICE 3

Sobre as lampadas fluorescentes:

Segundo informacéo do Parecer Técnico n° 65/2006 da PRDF

As lampadas fluorescentes (lampada de mercurio de baixa pressdo) respondem
por cerca de 70% da luz artificial hoje presente no mundo. No Brasil, provém de
importadores associados da ABILUX (Associacdo Brasileira da Industria de
Iluminacdo) ou independentes, incluindo Dynacom, Fujilux, General Electric,

Osram, Philips, Sadokin e Sylvania2.

Uma lampada fluorescente é composta por um tubo selado de vidro, preenchido
com gas argbnio e vapor de mercurio, a baixa pressdo. O interior do tubo é
revestido por uma poeira constituida de varios elementos, incluindo Aluminio,
Antiménio, Cadmio, Bario, Chumbo, Cromo, Manganés, Niquel e Mercdrio,

dentre outros.

As lampadas contendo Mercurio tém eficiéncia luminosa de 3 a 6 vezes superior
as outras lampadas e possuem vida Util de 4 a 15 vezes mais longa. Devido a
estes fatores, segundo a ABILUX, contribuem para a minimizacdo da geracédo de
residuos e para a redugdo do consumo de recursos naturais. Entretanto, as
lampadas fluorescentes apresentam grande potencial poluidor do meio ambiente e

impactante a saide humana.

Enquanto intacta, a lampada ndo oferece risco. Entretanto, ao ser rompida liberara
vapor de mercurio, que sera aspirado por quem a manuseia. A contaminagédo do
organismo se da principalmente através dos pulmdes. Quando se rompe uma
lampada fluorescente o mercurio existente em seu interior (da ordem de 20mg) se
libera sob a forma de vapor, por um periodo de tempo variavel em fungdo da
temperatura e que pode se estender por varias semanas. O mercurio, apesar de ser
um elemento natural que se encontra na natureza, pode ser muito nocivo aos seres
vivos e quando penetra na cadeia alimentar pode ser extremamente prejudicial a

saude humana.

http://pga.pgr.mpf.gov.br/pga/legislacao-e-documentos-e-referencia/legislacao-e-documentos



