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RESUMO

As redes sociais estdo sendo cada vez mais utilizadas. Elas facilitam o acesso
as informacgdes e a comunicagao entre as pessoas. Ao analisarmos os conceitos
fisicos existentes nas comunicagdes através de antenas via ondas de radio e
ondas wifi, percebemos que existem alguns equivocos dos conceitos fisicos
utilizados pela comunidade das redes sociais e técnicos que utilizam estes
equipamentos. Neste trabalho, vamos analisar os meios de transmissao e
mostrar os conceitos fisicos para compreendermos as transmissées via ondas

de radio e fibra oOptica.

Palavras-chave: mecanismos da internet, midias sociais, métodos de

transmissao, ensino de fisica, ondas eletromagnéticas.



ABSTRACT

Social networks are being increasingly used. They facilitate access to
information and communication between people. As we look at the physical
concepts that exist in communications over radio waves and wifi waves, we
realize that there are some misconceptions of the physical concepts used by the
social and technical community. who use these equipment. In this paper, we will
look at the transmission media and show the physical concepts for

understanding radio wave and fiber optic transmission.

Keywords: internet mechanisms, social media, transmission methods, physics

teaching, electromagnetic waves.
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1. INTRODUGCAO

As redes sociais foram uma revolugdo para a comunicagao. Elas formam
canais de informagdes e de contatos imediatos, eficazes e rapidas entre as pessoas
em qualquer lugar do mundo. O acesso da midia eletrbnica é algo revolucionario,
essa mudanca foi possivel quando a internet que antes era de uso restrito, tornou-
se publico e indispensavel. Ao serem adquiridas as transmissdes dos sinais em
residéncias, empresas, industrias e varios outros lugares distantes acabou unindo as
pessoas e promovendo um amparo psicolégico e social de modo virtual, aos seus
usuarios. Seja em servigos, produtos ou dados de informagcdo que superaram
qualquer outro meio de comunicagao ja inventado. Com apenas um celular ou
computador conseguimos abrir a porta de um universo de conhecimentos e
informagdes que podemos utilizar no nosso cotidiano .

O cotidiano das pessoas tem apresentado similaridades na forma de agir e se
comportar em relagado as novas tecnologias. Atualmente, na era digital que vivemos,
a cultura do compartilhamento de ideias, informacdes, emocgdes e discussdes sobre
determinados assuntos aumentou significativamente. Muitas pessoas se
acostumaram com a nova tecnologia que tornou as suas vidas mais virtualizadas .

Para usufruirmos das vantagens que as redes sociais nos proporcionam,
como sites e aplicativos (apps) precisamos de uma grande rede de conexao,
podendo ser local ou mundial. Uma rede é um ponto de acesso ou uma conexao
com a rede mundial de computadores, chamada de internet. O ponto de acesso faz
a conexao com um modem que distribui o seu sinal através de um cabo para outros
computadores ou através de roteadores wireless. O qual tem a fungao de enviar o
sinal sem fio através da wifi a computadores, celulares, televisores (TVs) e tablets,

como mostra a Fig. 1.
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Nas redes sociais e no nosso cotidiano € muito comum cometermos
iniUmeros equivocos, por possuirmos pouco conhecimento dos conceitos envolvidos
nos objetos e fendmenos ocorrentes em nosso meio. Os equivocos ndo acontecem
somente por ndo termos dominios nos conceitos envolvidos, mas também por n&o
conhecemos os fendmenos e objetos que estdo sendo analisados. Nas redes
sociais podemos observar a falta de entendimento de ambos os lados, tanto dos
conceitos como dos fendmenos e objetos. Por exemplo, ao utilizarmos uma conexao
de internet via radio, logo temos ondas de radio e por consequéncia podemos capta-
las elas no ‘radinho de pilha’. Esse é o conceito utilizado nas redes sociais, no
entanto, isso ndo é verdade. Existe um equivoco de conceitos fisicos e neste artigo
vamos demonstrar-los os quais ocorrem sobre as transmissdes por ondas de radio e
por fibra optica.

Com o objetivo de suprir a falta de conhecimento dos conceitos fisicos
existentes nas redes sociais, vamos analisar as teorias envolvidas nas transmissoes
de internet por ondas de radio e fibra éptica. Além de descrever as transmissdes, 0s
conceitos fisicos trabalhados sdo: ondas transversais, frequéncia, amplitude,
comprimento de onda, ondas eletromagnéticas, espectro eletromagnético,

velocidade de propagacao e energia das ondas eletromagnéticas.

2. TRANSMISSAO POR "ONDAS DE RADIO"

A transmissdao de dados utilizando ondas eletromagnéticas s&o muito
eficientes para transmitir dados a longa distancia (chamadas de ondas de radio) e
curta distancia (chamadas de wifi). Esses tipos de ondas s&o utilizadas para facilitar
a transferéncia de dados onde se tem dificil acesso ou por estética. Por exemplo,
sao utilizadas ondas de radio para enviar sinal de uma antena a uma casa que
esteja isolada da zona urbana, ou utiliza wifi em um escritério que possui varios
equipamentos (computadores, celulares, tablets, notebooks e impressoras) para
eliminar a quantidade de fios necessarios para ligar todos eles. Também, existem
situagdes que os sinais de wifi sdo utilizados para passar através das paredes,

portas e andares, novamente facilitando o manejo dos equipamentos eletrénicos.
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Figura( 2): (a) Modelo de anten; )omni [6]. (b) Modelo de
antena direcional [7].

A Fig. 2(a) mostra uma antena omni que € usada para transmitir sinais
através de ondas eletromagnéticas, elas transmitem o sinal na horizontal e em 360°
em forma de ondas. Esse tipo de antena € utilizada para redes wifi por propagar o
seu sinal para todos os lados. Ja a Fig. 2(b), mostra um tipo de antena para
direcionar o sinal em uma unica dire¢ao, elas sdo chamadas de antenas direcionais.
Este tipo de antena é usada para transmitir sinais em grandes distancias, onde os
sinais sao transmitidos por uma antena e recebidos por outra.

Para compreendermos como funciona a transmissao das antenas que
utilizam ondas eletromagnéticas, precisamos conhecer alguns conceitos fisicos
como: ondas transversais, ondas eletromagnética, frequéncia, comprimento de onda

e espectro eletromagnético.

2.1 PONTOS DE UMA ONDA TRANSVERSAL

Uma onda transversal como a mostrada na fig. 3 pode ser definida como um
sinal que vai de um ponto até outro. Esse tipo de onda pode transportar energia

porém nao é capaz de transportar matéria e propaga-se com velocidade definida.

As ondas mecanicas se propagam na matéria (ex: ar), ja as ondas
eletromagnéticas podem se propagar na auséncia de matéria (vacuo) e/ou em
meios com matéria [8]. Ainda na Fig. 3 € mostrado trés pontos importantes: i) crista,
ponto mais alto da onda; ii) ponto de inflexdo, ponto onde troca a concavidade da
onda; e iii) vale, ponto mais baixo da onda. Com o conhecimento destes pontos

podemos descrever e compreender toda a fisica envolvida nas ondas.



Podemos interpretar fisicamente a onda transversal de trés maneiras
diferentes: i) a medida da distancia entre dois picos € chamado de comprimento de
onda; ii) a quantidade de vezes que o pico aparece em um segundo definimos como
frequéncia da onda; e iii) a distancia entre o pico e a linha que demarca os pontos

de inflexdo é chamada de amplitude [18 ].

Crista :
o |, COmpr imento de onda o

Ponto de

Vale Amplitude

Figura 3: Pontos importantes de uma onda
transversal: crista, ponto de inflexdo e vale.

2.2 ONDAS ELETROMAGNETICAS

As ondas eletromagnéticas tem os mesmos comportamentos das ondas
mecanicas, a diferenga entre elas sdo os meios de propagacao e as fontes que as
produzem. A fonte das ondas eletromagnéticas possui uma parte elétrica®

(ELETROmagnética) e outra parte magnética® (eletroMAGNETICA), e se

propaga simultaneamente com as duas fontes, conforme mostra a Fig. 4.

onda

o “ " magnético

q——_ onda
elétrica

direcdo de
~ propagacio

Figura 4: Onda eletromagnética.

® Aqui, vamos nos referir em onda elétrica como sendo campo elétrico, para simplificar o
compreendimento dos conceitos sem um estudo prévio do campo elétrico. Desta forma, a fonte da
onda elétrica é gerada por cargas elétricas.

® Ao nos referirmos a onda magnética, seria uma equivaléncia do campo magnético, mas utilizamos
essa expressao para simplificarmos a explicagdo sem um conhecimento anterior de campo
magnético. A fonte da onda magnética sdo as cargas magnéticas.



Observe a Fig. 4 para visualizar as propriedades das ondas eletromagnéticas
descritas abaixo:

1. Perceba que a onda elétrica se encontra no plano vertical (plano xz) e a onda
magnética se encontra no plano horizontal (plano xy). Logo, as ondas sé&o
perpendiculares entre si;

2. A velocidade da onda esta saindo da pagina (plano yz), que forma um angulo
ortogonal ("noventa graus") com os planos vertical (plano xz) e horizontal (plano
xy). Por isso que a velocidade da onda €& perpendicular as ondas elétrica e
magnética;

3. As ondas eletromagnéticas podem propagar no vacuo’e em outros meios, como
0 ar, agua, vidros e entre outros;

4. A velocidade de propagacgao da onda eletromagnética no vacuo € de

~ 8 /e . n_n
c = 2,99792 x 10°m/s , que é a velocidade da luz® e reservamos a letra "c
para representar essa velocidade;

5. As ondas eletromagnéticas transportam energia, mas nao transportam matéria;

6. A amplitude da onda elétrica e a amplitude da onda magnética é exatamente a
mesma;

7. As ondas elétrica e magnética estdo em fase, isto é, o ponto de inflexdo das
duas ondas se encontram em toda a sua propagacgao.

“‘As ondas eletromagnéticas podem ser classificadas conforme o seu
comprimento e a sua frequéncia, todas elas tem velocidade de propagacao
constante, C O conjunto de ondas formadas de diferentes comprimentos de ondas
e frequéncias sdo denominadas de espectro eletromagnético. Dentro desse
conjunto de ondas, podemos classifica-las pelo comprimento de onda ou pela
frequéncia, assim conseguimos determinar ondas especificas como: ondas de radio,
0s raios X, raios gamas, micro-ondas, ondas luminosas e outros tipos de radiagao
[8,9,10,18]".

" Definimos vacuo como sendo a auséncia da matéria.
8 A velocidade da luz é a maior velocidade observada até a atualidade.
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2.3 ESPECTRO ELETROMAGNETICO

A Fig. 5 mostra a classificagdo das ondas eletromagnética para todos os
comprimentos de ondas (primeira linha da Figura em vermelho). Logo abaixo
possui os nomes dos tipos de radiacao, utilizados para designar as varias faixas
de frequéncia e comprimentos de onda, esgas faixas n&e,sdo bem definidas, elas
podem se superpor. Por exemplo, os raios e os raios (gamas) podem ter o
mesmo comprimento de onda e frequéncia, o que diferencia las & a sua fonte.
Os raios gamas sao formadas por substancias radioativas e os raios séo
produzidos pela desaceleragdo dos elétrons ao se chocarem em um alvo. Na
terceira e quarta linha da Fig. 5, mostra a ordem de tamanho das ondas e objetos

para comparagao com o tamanho do comprimento de onda.

AV AVA gl

tipo de radiagdo  radio micro-ondas infravermelho visivel ultravioleta raios X raios gama

comprimento de onda 10° m 10°m 0.5x10° m 108 m 10%m 102 m

Escala aproximada 2 7 4'
do comprimento @.
de onda

e 313 ; 5 ntcleo
edificios  humanos borboletas PoNtada  protozoarios moléculas  atomos e
agulha atdmico

Figura 5: Espectro eletromagnético, a ondas na parte superior da Figura é comparada
com o tamanho dos objetos na parte inferior da Figura [11].

2.4 INTERPRETAGOES FiSICAS
As ondas eletromagnéticas utilizadas pelas antenas direcionais para
realizar transmissao de sinal, chamadas de ondas de radio tém frequéncias entre
2,4 GHz a 66 GHz. Ao utilizar a equagao que relaciona a velocidade da onda (v)

com o comprimento de onda (A) e a frequéncia (/') 8],

v=>M (1)
Temos o comprimento de onda entre 0,45 cm (para 66 GHz) a 124,9 cm
(para 2,4 GHz). Ao observar a Fig. 5, essa faixa de comprimento de onda se
encontra em micro-ondas e ndo em ondas de radio. Os comprimentos de ondas

das ondas de radio sdo da ordem de metros a quildmetros.
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Entdo, podemos perceber que o conceito utilizado na transmissédo através
de ondas de radio é equivocada. Fisicamente correto, deve se referir a esse tipo de
transmissdo como transmissdao de micro-ondas. As transmissdes realizadas
através das ondas wifi tem como padrao a frequéncia de 2,4 GHz, por estar numa
escala milimétrica, podem ser classificadas como micro-ondas.

Desta forma, temos dois sinais de transmissdo com ondas
eletromagnéticas com o mesmo tipo de radiagdo, micro-ondas. Estas ondas
também séo classificadas como ondas nao-ionizantes, ou seja, estas ondas nao
possuem energia suficiente para quebrar a ligagéo dos elétrons com os atomos do
meio por onde elas se propagam. Essas ondas de transmiss&o sao conhecidas
como ondas de radios e wifi devido a comercializacdo dos equipamentos, mas
nao tem sentido fisico ao analisar detalhadamente elas.

Porém, a velocidade das ondas eletromagnéticas ndo é sempre , em dias
com bastante umidade no ar, a interagdo das ondas eletromagnéticas com as
particulas de agua sao maiores, por causa das cargas elétricas existentes nas
moléculas de agua. Essa interacdo faz com que a velocidade da onda
eletromagnética diminua e por consequéncia o sinal de transmissao leva mais
tempo para percorrer o mesmo percurso. Este fato causa problema neste tipo de
conexao, além de diminuir a velocidade de transmissdo dos dados, também faz o

sinal sofrer interferéncia no decorrer do percurso.

3. TRANSMISSAO POR FIBRA OPTICA

Na década de 80 do Seéculo XX a fibra Optica fez a conexao
intercontinental. Desde essa época até os dias atuais a utilizacdo da fibra optica
para transmissdo de dados tem aumentado significativamente. No interior do pais
a fibra optica chegou no Século XXI para distribuir a internet aos usuarios das

cidades distantes dos grandes centros comerciais.
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Com o problema descrito na transmissdo por ondas eletromagnéticas,
chamadas ondas de radios, onde essas perdas estdo relacionadas com as
velocidades de transmissdes e com interferéncias dos sinais transmitidos. Criou-
se a necessidade de transportar o sinal de internet de uma maneira rapida e com
confiabilidade do sinal, a solugdo veio através do uso da fibra optica. A qual é
mais resistente e sofre menor interferéncia nas transmissdes de sinais.

A matéria prima para fabricar a fibra Optica pode ser vidro ou plastico
extrudido, material que é utilizado como condutor de alto rendimento da luz. O
didmetro da fibra € da ordem de micrometros, que podemos comparar com o
didmetro de um fio de cabelo. O vidro e o plastico extrudido sdo materiais
isolantes, logo nao sofrem influéncias de pequenos campos externos, como
campos magnéticos e campos elétricos. Desta forma, ao transmitir os sinais da
internet ndo existira perdas de informagdes, dando confiabilidade e estabilidade ao

sinal.

Cabo
/ Ravestimento
/ / Camada de refracsio (125 pm)

\ Fibea ética (82 pm)

N Fibra de fortalecimento

Figura 6: Composigao do cabo da fibra optica [12].

A Fig. 6 mostra a composicédo do cabo da fibra 6ptica, o cabo possui uma
capa para proteger toda a sua constituicdo interna. Em baixo da capa protetora
existe uma fibra de fortalecimento ou fibras de resisténcia mecanica que é
responsavel para suportar as tensdes sofridas pelo conjunto do cabo e ajuda a
proteger o nucleo da fibra contra impactos. A proxima camada de protecao,
chamada de revestimento, serve para proteger os materiais mais frageis, os quais
constituem a camada de refragéo e fibra éptica. Ela tem a fungéo de proteger as
camadas internas de choques mecanicos e do excesso de curvatura. A camada
de refragdo tem didmetro de 7125 pum, ela tem um indice de refragdo menor
que o nucleo da fibra, fazendo com que a onda eletromagnética chegue ao

dispositivo receptor.
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E no centro do cabo, esta localizado o nucleo, a fibra éptica com didametro

de 62 u m, quanto maior for o didmetro do nucleo mais ondas eletromagnéticas
podem ser enviadas [15].

3.1 BANDAS E COMPRIMENTOS DE ONDA

Os sinais de comunicacao enviados nas fibras 6pticas sdo transmitidas por
ondas eletromagnéticas, elas variam entre’ 800 nm a 1.700 nm
[14]. Na comunicagao optica, diferentemente da transmissao via "ondas de radio", a
referéncia para transmissao de dados ¢é através dos comprimentos de ondas.

A Fig. 7 é um grafico de atenuacao especifica da fibra optica versus o
comprimento de onda, mostrando as bandas (O, E, S, C e L) e as trés janelas
utilizadas para comunicagdo. A linha vermelha da Fig. 7 mostra as perdas
existentes na transmissao de dados nos comprimentos de ondas [16]. A janela 1,
os comprimentos de ondas vao de 800 nm a 900 nm, utilizados para transmissao
de dados de curta disténcia devido as grande perdas de transmiss&o de sinais. A
janela 2, estd na faixa de comprimento de ondas entre 1.220 nm a 1.340 nm,
bastante utilizada por causa da baixa dispersao cromatica. A janela 3, com a faixa
de comprimento de onda entre 1.540 nm a 1.610 nm, esta janela € utilizada para

transmitir sinais de longa distancia por ter poucas perdas.
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Figura 7: Gréfico da atenuagéo especifica da fibra dptica versus

comprimento de onda, onde os espectro da fibra dptica é distribuida as
bandas e as janelas [13].

° A unidade nm se |& nanémetro, o n é o prefixo da unidade metro (m), chamado de nano.
Numericamente, o nano é representado por 10°. Logo, 1 nm = 1 x 10°m = 0,000.000.001 m.
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A Tabela 1, mostra a relacdo dos comprimentos de ondas com as diferentes
bandas utilizadas na comunicagao Optica. Utilizar nomenclaturas para faixas de
comprimentos de onda facilita a aplicacdo. A banda O é bastante usada por ter
baixa distorcdo do sinal em curtas distancias. A banda E € menos utilizada nas
fibras Opticas por causa da agua residual existente no vidro, que gera perda de
sinal. Esse problema foi resolvido com a desidratacdo do vidro, no entanto, ao
produzir as novas fibras opticas acabou tendo problemas com a compatibilidade
com as antigas fibras oOpticas ja instaladas. A perda da fibra optica na banda S é
menor do que a da banda O, e a banda S é usada para muitos sistemas de rede
Optica passiva como comprimento de onda no sentido oposto das demais. A banda
C e a banda L sao usadas para longas distancias, devido a pequena perda de

informagdes na transmissao do sinal.

3.2 INTERPRETAGOES FiSICAS

Todos nés acreditamos que os sinais enviados nas fibras opticas sao luzes.
Nés podemos visualizar as ondas eletromagnéticas entre 400 nm a 750 nm, essa
faixa do espectro € chamada de faixa visivel. No entanto, os sinais enviados nas
fibras oOpticas ndo estdo dentro da faixa visivel. Os sinais enviados sdo ondas
eletromagnéticas que estdo localizadas no espectro na regidao de radiagao
infravermelho.

A radiacdo infravermelho possui uma maior frequéncia e por consequéncia,
tem mais energia. Desta forma, o transporte de sinais nesta regido acaba tendo
pouca perda de dados. Por outro lado, muita energia na fibra também é um
problema, por causa da perda de dados. Esse fenbmeno pode ser observado com o

aumento brusco da atenuacao da Fig. 7, representada pela linha vermelha.
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Banda Descrigao Comprimento da | Transmite sinais Transmite sinais
onda (nm) a distancias a distancias
curtas longas
banda O original 1.260 a 1.360 sim nao
banda E estendida 1.360 a 1.460 sim nao
banda S curta 1.460 a 1.530 sim sim
banda C convencional 1.530 a 1.565 sim sim
banda L longa 1.565 a 1.625 sim sim
banda U ultra longa 1.625 a 1.675 sim sim

A (nm) e f (MHz/100)

Tabela 1: Relagédo dos comprimentos de ondas para diferentes bandas.

wuéncia

\

comprimento de onda

\

Faixa do comprimento de onda equivalente da frequéncia

Figura 8: Grafico demonstrando o crescimento do comprimento de onda (linha azul) e o
decrescimento da frequéncia equivalente do comprimento de onda (linha vermelha) para a

faixa de bandas O, E, S, C, Le U.

A Fig. 8 mostra a faixa de ondas das bandas versus o comprimento de onda

e frequéncia, com a escala reescalada para ficar da mesma ordem do comprimento

de onda. Este grafico mostra o crescimento do comprimento e o decrescimento da

frequéncia, esta relagdo entre o comprimento de onda e frequéncia é da pela Eq.

(1).
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Banda Comprimento da | Frequéncia (kHz)"® | Energia (10°J) | Energia (t€V’)
onda (nm)
banda O 1.260 a 1.360 238 a 220 158 a 146 980 a 910
banda E 1.360 a 1.460 220 a 205 146 a 136 910 a 850
banda S 1.460 a 1.530 205a 196 136 a 130 850 a 810
banda C 1.530 a 1.565 196 a 192 130 a 127 810a 790
banda L 1.565 a 1.625 192 a 184 127 a 122 790 a 760
banda U 1.625a1.675 184 a 179 122 2 118 760 a 740

Tabela 2: Relagido dos comprimentos de ondas, das frequéncias e das
energias para varias bandas.
A energia de transmiss&o dos sinais dada em Joules'' pode ser encontrada
através da equagao [17]:
E=h-f, (2)

sendo 4, a constante de Planck, cujo valor € de ¢ ¢y x 10347 ¢ ef representaa

frequéncia. A Tabela 2 mostra as bandas e os dados relacionados a banda, como:
comprimento de onda, frequéncia e energia. Perceba que ao aumentar o
comprimento de onda, a frequéncia diminui, conforme mostra a Fig. 8. Isso acontece
porque a frequéncia € inversamente proporcional ao comprimento de onda,
utilizando a Eq. (1) consegue demonstrar essa relagdo de maneira clara. Ainda na
Tabela 2, possui mais duas colunas mostrando a energia de cada banda, cada
coluna possui uma escala diferente. A primeira coluna de energia, tem a escala em
Joule (J) e a segunda coluna tem a escala em elétrons-volts (eV). As escalas em
elétrons-volts sédo utilizadas para representar energia muito pequenas, por isso
dividimos a energia em Joule por uma carga elétrica (1,602 x 10" C) para se obter
uma escala menor.
4. CONCLUSAO

A comunicacgao através das redes sociais esta presente em nosso dia-a-dia.
Facilitando os contatos entre as pessoas e informagdes com grande eficiéncia e
rapidez. A realizagdo de comunicacédo das redes sociais € através da internet, ela
possui uma conexao entre os computadores através de cabos de cobre, antenas
com comunicagao via ondas de radio e por cabos de fibra dptica. A ultima tecnologia

mais eficiente existente no mercado é a conexao por fibra éptica, onde se possui
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grande velocidade e varias bandas de comunicag¢do, que sdo chamadas de banda

larga.

Ao analisarmos os conceitos fisicos existente nas comunicag¢des através de
antenas via ondas de radio e ondas wifi, percebemos que existem alguns equivocos
dos conceitos fisicos utilizada pela comunidade das redes sociais e técnicos que
utilizam estes equipamentos. As transmissdes via ondas de radio faz referéncias a
ondas de frequéncias 66 Hz a 2,4 Hz como os comprimentos de ondas 0,45 cm a
124,9 cm. A radiacdo que descreve esta faixa de comprimento de onda sdo micro-
ondas e ndo ondas de radios, onde estas estdo nas escalas de metros e quildmetros.

Outro equivoco cometido pela comunidade estao relacionadas a fibra éptica,
as quais emitem luzes para transmitir dados de comunicacéo. Para a comunicacao
de performance e de qualidade os comprimentos de ondas sao utilizadas entre 800
nm a 1.700 nm, dependendo da fungdo e distancia de cada sinal € utilizada um
comprimento de onda especifico. No entanto, conseguimos visualizar ondas
eletromagnéticas entre 400 nm a 750 nm, chamada de regido visivel. Logo, os
sinais de transmissédo de dados utilizam ondas eletromagnéticas na faixa de
radiacao de infravermelhas para se obter maior eficiéncia e qualidade.

Esses enganos descritos ndo sao exclusivos das redes sociais e dos técnicos
da comunicacdo. Eles acontecem em varios locais onde se utilizam tecnologia e
fendmenos fisicos, pois a falta do conhecimento especifico dos conceitos da Fisica
faz com que as pessoas cometam essas falhas de forma natural e intuitivo. Desta
maneira, podemos explorar muitos outras tecnologias usadas no cotidiano para
encontrar os erros dos conceitos fisicos aplicados e divulgarmos as contradi¢coes

com a intengao de aumentar o conhecimento da Fisica.
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