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Compreender o funcionamento dos sensores de chama e sua aplicacao na
deteccao de particulas ionizadas, introduzir o conceito de espectroscopia e sua
relevancia na identificacdo de elementos quimicos, conectando os conceitos ao
uso da tocha olimpica e enfatizando a quimica por tras da chama.

1. Introducdao a Tocha Olimpica (10 minutos)

» Abertura com video ouimagens da tocha olimpica sendo acesa em cerimonias.
» Discussao sobre aimportancia simbdlica da tocha olimpica.

» Conexao entre o simbolo e os principios quimicos envolvidos na combustao.

2. Funcionamento do Sensor de Chama (15 minutos)

» Explicacao da ionizacao de particulas durante a combustao.

» Demonstracao de como os sensores detectam as particulas ionizadas.
» Conversao de sinais elétricos em impulsos codificados.

3. Introducao a Espectroscopia (15 minutos)

» Conceito de espectroscopia e identificacao de elementos.
» Demonstracao pratica com teste de chama.

» Analise das cores caracteristicas de diferentes elementos.

4. Aplicacoes Praticas (10 minutos)

» Usode sensores e espectroscopia em sistemas de seguranca.
» Monitoramento da tocha olimpica em grandes eventos.

» Discussao sobre tecnologia e seguranca.
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5. Conclusao e Reflexao (5 minutos)
» Resumo dos conceitos trabalhados.
» Reflexdo sobre quimica no cotidiano e em eventos globais.

Conceitos Quimicos Fundamentais
11111111

1. Combustao e lonizacao

O que é Combustao?
A combustao é uma reacao quimica exotérmica entre um combustivel e um
comburente (geralmente oxigénio), que produz calor, luz e produtos gasosos.

Equacao geral da combustao:
Combustivel + Oz — CO:z + Hz20 + Energia (calor e luz)

Processo de lonizacao na Chama

Durante a combustao, a alta temperatura fornece energia suficiente para:
Quebrar ligacdes quimicas dos compostos.

Remover elétrons dos atomos (ionizacao).

Formar ions positivos (cations) e elétrons livres.

Exemplo de ionizacao:
Na (sédio) + energia térmica — Na* + e~

Por que a Chama Conduz Eletricidade?
» Apresencadeions e elétrons livres torna a chama um meio condutor.
» Essacondutividade é a base do funcionamento dos sensores de chama.

2. Funcionamento dos Sensores de Chama

Principio de Operacao

1. Deteccao deions: O sensor possui eletrodos que captam as particulas
ionizadas.
Geracao de corrente: Os ions criam uma corrente elétrica entre os eletrodos.
Amplificacao do sinal: A corrente é amplificada por circuitos eletrénicos.

4. Conversao digital: O sinal é convertido em impulsos codificados.
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Componentes do Sensor

» Eletrodos: Captam as particulas ionizadas.

» Amplificador: Aumenta a intensidade do sinal.

» Conversor A/D: Transforma sinal analégico em digital.
» Microprocessador: Processa os impulsos codificados.

Vantagens dos Sensores de Chama

» Respostarapida: Detectam fogo em milissegundos.

» Alta sensibilidade: Identificam chamas pequenas.

» Baixo indice de alarmes falsos: Distinguem a chama real de outras fontes de
calor.

» Durabilidade: Resistem a ambientes hostis.

3. Espectroscopia de Emissao

Conceito Fundamental

A espectroscopia é a técnica que estuda ainteracao entre radiacao
eletromagnética e matéria, permitindo identificar elementos quimicos por meio da
luz que emitem.

Como Funciona?

1. Fornecimento de energia: Atomos recebem energia térmica da chama.
2. Excitacao eletrénica: Elétrons saltam para niveis de energia mais altos.
3. Retorno ao estado fundamental: Elétrons voltam aos niveis originais.

4. Emissao de luz: Energia é liberada como radiacao eletromagnética (luz).

Espectro Eletromagnético

» Cada elemento possui um padrao unico de emissao.

» Comprimentos de onda especificos correspondem a cores caracteristicas.
» A"impressao digital quimica" permite uma identificacado precisa.

Niveis de Energia Eletronica
E: (nivel excitado) - E1 (nivel fundamental) = AE = hv

Onde:

AE = diferenca de energia
h = constante de Planck

v = frequéncia da radiacao
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4. Teste de Chama - Analise Pratica

Materiais Necessarios
» Bico de Bunsen ou lamparina
» Fio de niquel-cromo (alca de platina)
» Acido cloridrico diluido (HC)
» Sais de diferentes elementos:
> Cloreto de sodio (NaCl)
> Cloreto de potassio (KCI)
> Cloreto de calcio (CaClz)
> Cloreto de estroncio (SrClz)
> Cloreto de bario (BaClz)
> Sulfato de cobre (CuSQOa.)

Procedimento

1. Limpeza do fio: Mergulhe-o em HCl e leve-0 a chama até que ndo produza cor.
Preparacao da amostra: Umedeca o fio em HCl e toque no sal.

Teste: Leve o fio com sal a chama.

Observacao: Anote a cor produzida.

2.
3.
4.
5.

Cores Caracteristicas dos Elementos

Repeticao: Limpe o fio e teste outro sal.

Elemento Sal Usado Cor da Chama Comprimento de Onda (nm)
Saodio (Na) NaCl Amarelo intenso 589-590
Potassio (K) KCI Violeta claro 404-766
L ja-
Calcio (Ca) CaCl e 622-647
vermelho
V lh
Estréncio (Sr) SrCl: ermeino 460-687
carmim
Bario (Ba) BaCl2 Verde claro 513-553
Cobre (Cu) CuSO4 verde azulado 510-578
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Explicacao Cientifica das Cores

» Sédio: Transicao eletrénica especifica produz amarelo caracteristico.
» Potdssio: Multiplas transicdes geram violeta.

» Cobre: ions Cu?* produzem coloracéo verde azulada.

» Calcio: Emissdes no vermelho e laranja dominam.

-~

A Tocha Olimpica: Tecnologia e Tradicao
11111111

Histéria e Simbolismo

» Origem: Inspirada nos Jogos da Grécia Antiga.

» Simbolismo: Unido dos povos, paz mundial, exceléncia humana.
» Tradicao moderna: Iniciada nos Jogos Berlim 1936.

Composicao do Combustivel
A tocha olimpica moderna utiliza diferentes combustiveis:

Combustiveis Comuns:

» Propano (CsHs): Queima limpa, facil controle.

» Butano (CaH1o0): Estavel, portatil.

» Mistura propano/butano: Equilibra estabilidade e performance.

Reacao de Combustao do Propano:
CsHs + 502 — 3CO2 + 4H20 + energia

Tecnologia de Monitoramento

Sensores Utilizados:

1. Sensores de chama idnica: Detectam particulas ionizadas.
2. Sensoresinfravermelhos: Monitoram radiacao térmica.

3. Sensores UV: Detectam radiacao ultravioleta da chama.

4. Termopares: Medem temperatura da chama.

Sistema de Seguranca:

» Monitoramento 24/7 durante os Jogos.

» Backup automatico em caso de extincao da chama.
» Alarmes de seguranca integrados.

» Controle remoto daintensidade da chama.
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Curiosidades Cientificas

» Temperatura da chama: Aproximadamente 1.000°C.

» Velocidade de queima: Controlada por valvulas de precisao.
» Consumo: Cercade 1-2 kg de gas por hora.

» Resisténcia ao vento: Design aerodinamico especial.

Atividades Praticas
11111111

Atividade 1: Simulacao de Sensor de Chama
Objetivo: Compreender o principio de deteccao idnica.

Materiais:

» Multimetro

» Eletrodos de grafite
» Velaoulamparina

» Fios condutores

Procedimento:

1. Configure o multimetro para medir corrente (uA).
Posicione os eletrodos préximos a chama (sem tocar).
Observe aleitura de corrente.

Afaste os eletrodos e observe a variacao.

Registre as medidas.

CU S

Resultados esperados:
» Presencade chama: corrente detectavel (LA).
» Auséncia de chama: corrente nula ou desprezivel.
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Atividade 2: Espectroscopia Qualitativa

Objetivo: Identificar elementos por meio do teste de chama.

Procedimento:

1.

LU S

Realize o teste de chama conforme descrito anteriormente.
Registre as cores observadas.

Compare com a tabela de referéncia.

Identifique os elementos presentes.

Discuta a precisao do método.

Atividade 3: Analise de Combustivel da Tocha
Objetivo: Calcular produtos da combustao.

Problema: Uma tocha olimpica consome 1,5 kg de propano (CsHs) por hora.

Calcule:
a) Volume de CO: produzido (CNTP).
b) Volume de oxigénio consumido (CNTP).

c)

Energia liberada (considere AH = -2.220 kJ/mol).

Resolucao:
Massa molar CsHs = 44 g/mol

n=

1.500g + 44 g/mol = 34,1 mol

CsHs + 502 — 3CO2 + 4H20

a) CO:zproduzido: 34,1 x3=102,3mol=2.291L
b) Ozconsumido:34,1x5=170,5mol=3.818L

c)

Energia: 34,1 x 2.220=75.702kJ =75,7 MJ

Aplicacoes Tecnolégicas
11111111

1.

»

v

v

v

Sistemas de Seguranca Industrial
Refinarias: Deteccao precoce de vazamentos.
Indastria quimica: Monitoramento de processos.
Aviacao: Sistemas anti-incéndio em aeronaves.
Residencial: Detectores de gas domésticos.
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»
»
»
»

. Analise Quimica Industrial
Controle de qualidade: Identificacao de impurezas.
Mineracao: Analise de minérios.
Metalurgia: Controle de ligas.
Ambiental: Monitoramento de poluentes.

. Pesquisa Cientifica
Astronomia: Analise de estrelas distantes.
Arqueologia: Datacao de materiais.
Forense: Identificacdao de substancias.
Medicina: Analise de tecidos bioldgicos.

Questoes para Discussao e Reflexao
i

Questoes Conceituais:

1
2
3.
4

Por que a chama conduz eletricidade enquanto o gas frio nao?
Como a temperatura da chama afeta o processo de ionizacdo?
Por que cada elemento produz cores especificas na chama?
Qual é arelacao entre a energia e a cor da luz emitida?

Questoes de Aplicacao:

1
2
3.
4

Como os sensores de chama poderiam ser usados em casa?

Que vantagens a espectroscopia tem sobre outros métodos de analise?
Por que é importante monitorar a tocha olimpica constantemente?
Como a tecnologia garante a seguranca em grandes eventos?

Questoes de Reflexao:

1
2
3.
4

Como a ciéncia contribui para a realizacao dos Jogos Olimpicos?
Que outras tecnologias quimicas sao usadas em eventos esportivos?
Como o conhecimento cientifico pode melhorar nossa seguranca?
Qual aimportancia da quimica na vida moderna?
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Avaliacao
11111111

Critérios para Curiosidade:

1. Questionamento ativo: O aluno faz perguntas sobre os fenbmenos
observados?

Investigacao: Busca compreender os "porqués" dos processos quimicos?
Conexédes: Relaciona conceitos quimicos com aplicacdes praticas?
Experimentacao: Demonstrainteresse em testar hipoteses?

Aplicacao: Consegue identificar a quimica em situacdes do cotidiano?

LU

Instrumentos de Avaliacao:

» Observacao durante experimentos: Participacao e questionamentos.
» Relatorio de atividades: Descricao de procedimentos e resultados.

» Andlise de dados: Interpretacao de cores e medidas.

» Reflexao escrita: Conexao entre conceitos e aplicacoes.

Rubrica de Avaliacao:

m Satisfatorio Em Desenvolvimento

. Explica ionizacao Compreende
Compreensao . . ~ .
] e espectroscopia conceitos Compreensao superficial
conceitual .
claramente basicos
. Identifica Maioria das . . _
Analise . . ~ Algumas identificacoes
] elementos identificacoes
experimental corretas
corretamente corretas
L Conectateoria Algumas
Aplicacao . - - .
L. com aplicacdes conexoes Poucas conexoes feitas
pratica . .
reais estabelecidas
L. Faz muitas Algumas
Curiosidade
. perguntas perguntas Poucas perguntas
cientifica )
relevantes interessantes
Critério Excelente Satisfatorio Em Desenvolvimento
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Recursos necessarios
111111

Materiais para Demonstracao:

» Bico de Bunsen ou lamparina

» Sais parateste de chama

» Fiode niquel-cromo

» Acido cloridrico diluido

» Equipamentos de protecao (6culos, avental)

Recursos Audiovisuais:

» Videos do revezamento da tocha olimpica e do acendimento da pira na
Cerimoénia de Abertura

» Imagens de espectros de emissao

» Demonstracoes em video (caso ndo seja possivel fazer ao vivo)

» Projetor para apresentacoes

Recursos Digitais:
» Simuladores de espectroscopia online
» Videos educativos sobre sensores

Interdisciplinaridade
11111117

» Com Fisica: Ondas eletromagnéticas e espectro luminoso.

» Com Matematica: Calculos estequiométricos e frequéncias.
» Com Historia: Evolucdo da tocha olimpica ao longo dos anos.
» Com Geografia: Rotas da tocha olimpica pelo mundo.
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Valor Olimpico em Destaque: Exceléncia
11111111

Esta atividade desenvolve a exceléncia através da busca pelo conhecimento
cientifico rigoroso e pela compreensao profunda dos fendbmenos quimicos. Os
alunos aprendem que a exceléncia ndao esta apenas na performance esportiva,
mas também na precisao cientifica, na tecnologia avancada e na seguranca
meticulosa que tornam possiveis os Jogos Olimpicos. Ao compreender como
sensores de chama e espectroscopia funcionam, desenvolvem curiosidade
cientifica e percebem que a exceléncia em quimica contribui diretamente para o
sucesso e seguranca de eventos globais, demonstrando como conhecimento
cientifico e Valores Olimpicos se complementam na busca da perfeicao.

TRANSFORMA | COB - www.cob.org.br/cultura-educacao/transforma
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