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Tensão e corrente induzida 

Porque ensinar 

A compreensão do processo de produção de energia elétrica é gerada a partir do magnetismo 

é essencial para que possamos explicar e prever inúmeras situações práticas em nossa vida 
diária. O simples fato de acender uma lâmpada nos remete a pensar de onde vem a 
eletricidade e como ela foi gerada. No Brasil existem diversas usinas de eletricidade: usinas 
hidrelétricas, térmicas, eólicas e nucleares. Nessas usinas a eletricidade é produzida da 
mesma forma, através de um gerador ou dínamo. O estudo das leis de Faraday e Lens nos 
dará elementos para entender como o dínamo gera eletricidade. A lei de Faraday tem uma 
importância teórico-científica muito grande, pois foi através dela que surgiu o 
“eletromagnetismo” que é um dos conteúdos mais utilizados na nossa tecnologia atual.   

 

 
Usina eólica da CEMIG no Morro do Camelinho - Gouveia 

 
Desta forma, o ensino deste tópico justifica-se principalmente, em função das razões sócio-
políticas apresentadas no documento da proposta curricular de Física do PDP.  

 

 
Usina hidrelétrica de São Simão 

 
 

Eixo: Transferência, transformação e conservação da energia 
Tema 6 – Energia Elétrica 

Tópico 17 – Geradores de Energia Elétrica 
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Assim, se sua comunidade for chamada a participar da discussão sobre a instalação de usinas 
em sua região, este tópico lhe dará elementos científicos que poderão ser usados e dessa 
forma os estudantes estarão exercendo a cidadania com maior autoridade e poder 
argumentativo.  
 
 
Condições prévias para ensinar 
 
No ensino de física, devemos aproveitar os tópicos, cujos conteúdos, possuem materiais 
concretos, usando-os para facilitar o aprendizado. Assim como no tópico anterior, a abordagem 
fenomenológica deve vir em primeiro lugar. Usar ímãs, bobina ou eletroímã, amperímetro e 
bússola na sala de aula facilitará a compreensão do significado de indução magnética. Ver tais 
materiais funcionando motiva o estudante no estudo desse tópico bem como colabora na 
compreensão dos conceitos. Mostrar que ligando os pólos de um eletroímã a um fio reto e 
aproximando um ímã do eletroímã produz corrente elétrica que faz mover uma bússola 
colocada nas suas proximidades, causa sempre uma surpresa (um Oh!!!!) e às vezes seguidos 
de palmas, mostrando que os estudantes gostam de ver e entender por que os artefatos 
tecnológicos funcionam. 
 
De uma maneira geral, para compreendermos o eletromagnetismo, é necessária uma boa 
noção de desenhos em perspectiva, pois muitas vezes os fenômenos acontecem nas três 
dimensões do espaço; como a nossa representação é feita no papel ou no quadro de giz, isto 
é, em duas dimensões, isso causa uma dificuldade na sua visualização. Alunos que 
conseguem desenhar um paralelepípedo em perspectiva têm mais facilidade na compreensão 
dos conceitos eletromagnéticos, por exemplo, o significado de fluxo magnético, que será 
estudado nesse tópico. 
 
O que ensinar 
 
Pelo o que está fixado no CBC, neste tópico pretende-se que o aluno compreenda como a 
eletricidade é gerada a partir do magnetismo. Espera-se também que o estudante compreenda 
e utilize as leis de Faraday e Lenz para resolver, qualitativamente, problemas envolvendo a 
tensão induzida, determinando o sentido de circulação da corrente induzida numa espira. O 
aluno deverá saber explicar o funcionamento de um gerador de corrente alternada, aplicando o 
conhecimento adquirido anteriormente.  
 
Como ensinar 
 
Abordagem fenomenológica 
 
É essencial que no início do estudo de eletromagnetismo o professor leve para a sala de aula 
um ímã “forte” (p.ex. um núcleo de alto-falante), uma bobina (ou um eletroímã) e um 
miliamperímetro, de preferência analógico de zero central (ou uma bússola) fazendo as 
seguintes atividades:  
a) ligue a bobina (se possível colocando um núcleo de ferro no seu interior), ao 
miliamperímetro. 
b) aproxime o ímã da bobina verificando que o ponteiro do miliamperímetro move-se, indicando 
que foi criada uma corrente elétrica. Se você não tiver um miliamperímetro então proceda da 
seguinte forma: ligue os terminais de um eletroímã a um fio reto que estará sobre uma bússola. 
Aproxime o ímã do eletroímã e então verifique que a bússola se moverá indicando que esse 
procedimento produziu corrente elétrica que faz mover a agulha da bússola. 
c) mostre que o miliamperímetro acusará corrente ou no experimento da bússola, que a agulha 
se moverá, quando o ímã aproximar-se ou afastar-se do eletroímã; mostre também que quando 
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o ímã estiver parado próximo do eletroímã não haverá corrente induzida. Esses experimentos 
constituem a base para a compreensão da Lei de Faraday. 
d) após o estudante ter compreendido o conceito de fluxo magnético na aula teórica, sugerimos 
que você repita os mesmos procedimentos entendendo-os à luz desse novo conceito e, 
portanto, internalizando os parâmetros relevantes da Lei de Faraday: a corrente induzida 
aparecerá quando houver variação do fluxo magnético. 
e) numa outra etapa, pode-se prever o sentido da corrente induzida (Lei de Lenz) repetindo os 
mesmos experimentos anteriores: para que lado o ponteiro do miliamperímetro irá se mover se 
o imã aproximar-se do eletroímã? Ou, para que direção a agulha da bússola irá se mover 
quando o ímã afastar-se do eletroímã?  
 
Abordagem teórica 
 
O conceito de fluxo magnético deve ser inicialmente trabalhado e como para a sua 
compreensão há necessidade da sua visualização em três dimensões, sugerimos algumas 
atividades: 
a) Arrume uma caixa de papelão bem grande, p. ex. de (40 x 40 x 80) cm e corte algumas 
partes, restando o que está mostrado na figura 1. 

 
 
 
                           N                       S                         N                        S 
 
 
                                          Figura 1                                            Figura 2  
 
 
Escreva nas duas faces laterais (bege e azul), com pincel atômico, as letras N e S, como se 
houvesse ali os pólos Norte e Sul de dois ímãs, formando um campo magnético uniforme entre 
os pólos. Faça quatro furos nas faces laterais N e S e estique quatro barbantes para simular as 
linhas de indução do campo magnético, como na figura 2. Construa com arame grosso, uma 
espira retangular e faça-a girar dentro dos barbantes mostrando: 

 
 
 
 
 
 
 
              Fluxo zero                         Fluxo intermediário                      Fluxo máximo 
 
 
Se o professor tiver facilidade em desenhar essas figuras em perspectiva no quadro, facilitará a 
compreensão sobre fluxo. 

 
b) Caso o professor tenha uma sala de informática poderá usar simulações em computador 
para mostrar tais movimentos de uma espira no interior de um campo magnético. 
 
c) mostre também que a variação do fluxo magnético pode ocorrer não só com a mudança do 
ângulo entre o plano da espira e o campo: variando-se a intensidade do campo magnético 
sobre a espira também pode-se produzir corrente induzida. Um material importante que poderá 
ser construído por você ou por seus alunos é a visualização tridimensional do campo 
magnético de um ímã de barra. Arranje um toco de madeira usado como caibros de telhado 
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nas dimensões (8 x 8 x 30) cm simulando um ímã de barra. Faça vários furos de 2 cm de 
profundidade nas faces (8 x 8) cm e enfie arames galvanizados usados em varais de roupa, 
encurvando-os de um lado a outro para simular as linhas de indução do campo magnético ao 
redor do ímã de barra, como na figura. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ao aproximar ou afastar a espira retangular de arame dos pólos do ímã, o número de linhas 
(arames) que atravessarão a espira mudará, indicando que a intensidade do campo está 
mudando e assim variará o fluxo, aparecendo uma corrente induzida na espira. 
 
d) uma outra maneira de variar o fluxo magnético é pela mudança de sua área. Para que o 
conceito fique concreto, arranje um pedaço de arame grosso de varal de uns 80 cm de 
comprimento encurvando-o na forma de uma letra “e” minúscula (       ). Este “e” possui certa 
área interior, que pode ser diminuída se você puxar as duas extremidades do arame. 
 

Área 
 
 
Se você mudar a área do “e” próximo a uma ímã, aparecerá uma d.d.p. nas  extremidades do 
arame.  
 
e) A compreensão da Lei de Lenz, que indica o sentido da corrente induzida, é ainda mais 
complexa. Sugerimos que você use um número muito grande de exemplos para que o aluno 
internalize tal conceito. Você pode repetir as atividades anteriores, da caixa de papelão, do 
toco de madeira e do arame em “e” para prever o sentido da corrente induzida.  
  
f) uma última atividade teórico-demonstrativa é entender o funcionamento do gerador de C.A. 
Isso pode ser feito com o material usado na caixa de papelão. A cada ¼ de giro da espira 
retangular dentro do campo magnético, faça a previsão do sentido da corrente, mostrando que 
a cada 180o haverá mudança no sentido da corrente, promovendo uma corrente alternada. 
 
Achamos que essas atividades devem anteceder a matematização das Leis de Faraday e Lenz 
na resolução de problemas. 
 
Abordagem tecnológica 
 
Sugerimos alguns procedimentos que podem ser realizados como demonstração na sala de 
aula, ligados à tecnologia: 
a) seria interessante você levar para sala um motorzinho ligado a uma pequena lâmpada. 
Enrolando um barbante no eixo do motor e puxando-o rapidamente a lâmpada acenderá, 
mostrando o aparecimento da corrente induzida. O funcionamento normal de um motorzinho se 
dá quando você o liga numa bateria e ele gira. Se, ao contrário, você girar seu eixo, o 
motorzinho criará uma corrente elétrica e, portanto funcionará como um dínamo. 
b) mostre que as usinas hidrelétricas, termelétricas, eólicas e nucleares usam um dínamo como 
o que foi mostrado para gerar energia elétrica. 
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c) mostrar o motorzinho desmontado é uma atividade importante, pois os alunos verão que em 
seu interior existe um ímã e uma bobina que gira dentro do campo magnético criado pelo ímã; 
tais dispositivos são os mesmos que foram usados nos experimentos da abordagem 
fenomenológica. Mostrar as várias partes do motorzinho de C.C. é extremamente importante 
nesse tópico e essencial para derrubar o pré-conceito de que somente algumas pessoas 
podem entender aparelhos elétricos.  
 
Como avaliar 

 
A avaliação da aprendizagem em física pode ser feita de várias formas. Nos livros textos já 
existem sugestões de diversas questões abertas ou de múltipla escola que podem ser 
utilizadas. Existe um banco de itens de teste de múltipla escolha neste mesmo site do CRV que 
pode ser bastante utilizado. Tais questões podem ser utilizadas durante as aulas onde os 
alunos individualmente ou em grupos podem discutir a sua solução. 
 
Outra verificação da aprendizagem pode ser feita fazendo com que os alunos procurem com 
eletricistas de automóveis alternadores, que são dínamos usados para carregar a bateria do 
carro, verificando seu funcionamento e quais os defeitos mais comuns que aparecem e por 
que.  
 
Um trabalho prático interessante é sugerir que os alunos utilizem um motorzinho ligado a uma 
lâmpada adaptando ao seu eixo, pás que podem girar mediante a queda d’água de uma 
torneira, simulando uma usina hidrelétrica. 
 
Os estudantes podem apresentar trabalhos de pesquisa na internet sobre a capacidade de 
produção energética das várias usinas brasileiras. 
 
No site citado nas referências www.feiradeciencias.com.br existem vários experimentos 
interessantes que os alunos poderão fazer mostrando os conceitos de indução magnética que 
trabalharam neste tópico, montando-os em sala de aula. 
 
 
Referências:. 

I. Física Conceitual – Paul G. Hewitt – ed. Bookman - 9ª Edição (p. 424 a 454).  

II. Seis experimentos que mudaram o mundo – vídeo transmitido pela National Geográfic – 

contêm a explicação de como gerar energia elétrica a partir do magnetismo – reproduz o 

experimento original de Michael Faraday.  

III. www.feiradeciencias.com.br 

 
 

Outras referencias 

1 – Física 3 – Eletromagnetismo  -  GREF  -  Edusp  4ª Edição  -  Pág. 161 ao 194 

2 – Fundamentos de Física 3 -  A lei da Indução, de Faraday  -  David Halliday  e  Robert 

resnick  -  Iivros técnicos e científicos editora Ltda.  -  Pág. 189 ao 200. 

 
 
 
 
 

http://www.feiradeciencias.com.br/
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Eixo Temático: ELETRICIDADE E MAGNETISMO  

Tema: Eletromagnetismo 

Tópico 8: Geradores e motores 
 

 
 

Objetivos: 

- Compreender como a força magnética atua em condutores percorridos por correntes elétricas. 

- Saber relacionar a força magnética com o funcionamento de um motor de corrente continua. 

- Compreender como a eletricidade é gerada a partir do magnetismo, isto é, o conceito de 
corrente induzida. 

- Compreender o funcionamento de um gerador elétrico de corrente alternada ou dínamo. 
 

Providências para a realização da atividade: 

Para que esta atividade seja realizada devem-se providenciar os seguintes materiais: 
- 2 pilhas secas de 1,5 V                             - 2 ímãs potentes (p.ex. de núcleo de alto-falante) 
- 3 pedaços de fio rígido de cobre de 40 cm 
- 1 fita durex                                                - 1 folha de lixa d’água nº 180 
- 3 m de fio de cobre envernizado ou esmaltado (1mm de diâmetro) 
- 1 quadro retangular com o fio de cobre, conforme a figura abaixo. As dimensões desse 

retângulo deve ser (8 x 4) cm. Na figura, o desenho apareceu simplificado, com apenas 
duas voltas no fio ao longo do perímetro do retângulo, porém é importante que o quadro 
tenha seis a sete voltas. Para que o conjunto de fios não fique solto você deve envolver os 
quatro lados do retângulo com fita durex. O verniz do fio de cobre é um isolante elétrico e 
nas partes externas do retângulo (destacado na figura com as linhas azul e vermelha) você 
deve lixá-lo tirando o verniz, para torná-lo condutor, mas com um detalhe importante: num 
dos lados externos (no azul p.ex.) você deve lixar apenas a metade do fio e no outro lado 
(no vermelho) lixá-lo por inteiro. Você deve ter o cuidado para que esse quadro esteja no 
mesmo plano. 

 

 
- 1 placa de isopor de (15 x 20 x 2) cm           - 2 forquilhas de fio de cobre sem o verniz 
- 1 m de fio encapado fino                               - 2 motores de carrinhos à pilha 
- 1 bobina de 300 espiras                                - 1 microamperímetro analógico de zero central  
- 1 lâmpada de lanterna de 1,5 V ou 3 V 
O microamperímetro analógico de zero central pode ser substituído por um microamperímetro 
ou miliamperímetro de um multímetro analógico, mesmo não sendo de zero central. 
 

Pré-requisitos: 
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Lembrar os estudantes sobre a regra do tapa da mão direita (ou da força magnética sobre um 
fio percorrido por uma corrente elétrica). Lembrar também sobre o conceito de fluxo magnético 
inserido nas Leis de Faraday e Lenz. Conhecer as diferenças entre corrente elétrica contínua e 
corrente alternada. 
 

Descrição dos procedimentos: 

1a Parte: força magnética sobre um fio percorrido por uma corrente 
1. Reproduza a montagem sugerida na figura a seguir: Os fios que estão sobre a superfície da 

mesa são rígidos e devem ter as pontas 
desencapadas. Inicialmente um desses fios 
deve estar desligado da pilha. O fio suspenso 
na forma de U também deve ter suas pontas 
desencapadas para que possa balançar sem 
muito esforço. Aproxime um ímã de barra do 
fio suspenso, com seu pólo norte voltado para 
cima e então faça a ligação na pilha. 

    a) Para que lado o fio suspenso se 
movimentou? Explique com base na regra 
do tapa. 

     b) Se você inverter o ímã, aproximando do fio 
suspenso o seu pólo sul o que ocorrerá? 
Explique novamente. 

     c) Agora inverta os pólos da pilha verificando 
para que lado o fio suspenso se move. Explique.  

 
2a Parte: construindo um motor de corrente contínua 
 
2. A força magnética que você observou na montagem anterior será usada agora, de uma 

maneira útil, na construção de um motor. Monte um quadro retangular com fio de cobre 
sobre as forquilhas que estarão fincadas na placa de isopor, como na figura. Os 
paralelepípedos representam dois ímãs posicionados de tal forma que fique o pólo norte de 
um em frente ao pólo sul do outro.  

 

 
Duas pilhas grandes interligadas em série serão ligadas ás duas forquilhas. Você deve dar um 
impulso inicial no quadro para que ele comece a girar. Não deixe o fio ligado nas pilhas por 
muito tempo, pois a corrente que flui nos fios é grande e faz a pilha se descarregar 
rapidamente – fazendo essa ligação você está dando um curto na pilha. Você acabou de 
construir um motor de corrente contínua contendo os elementos básicos de alguns pequenos 
motores encontrados no nosso cotidiano (carrinhos à pilha, p.ex.). 
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d) Desmonte um motor de carrinho à pilha e verifique que ele possui os mesmos elementos do 
seu motor construído. Observe que ele possui três quadros (enrolamentos de fio, ou 
bobinas). Qual a vantagem desse motor em relação ao anteriormente construído? 

e) Procure explicar porque o motor que você construiu, girou num sentido e não no outro?  
f) Procure explicar porque o motor que você construiu, gira mais rápido quando você aproxima 

os ímãs do quadro? 
g) O que ocorreria no motor construído se você tivesse lixado ambas as partes dos fios 

terminais do quadro. 
 
 
 
 
3a Parte: corrente induzida 
 
3. No motor anteriormente construído as pilhas fornecem energia elétrica para os fios que são 

percorridos por correntes, que interagindo com os ímãs provocam força magnética que faz 
girar o quadro (bobina), isto é, transformam energia elétrica em energia mecânica. Agora 
veremos que o contrário também é possível: energia mecânica transformando-se em 
energia elétrica. 

    Tome uma bobina de 300 espiras e ligue seus terminais a um microamperímetro de zero 
central de corrente contínua.  

h) Aproxime um ímã do orifício da bobina e observe o comportamento do ponteiro do 
microamperímetro. Para que lado o ponteiro se moveu? 

i) Aproxime o ímã agora com maior velocidade da bobina. Que diferença ocorreu em relação ao 
item anterior? 

j)  Afaste agora o ímã da bobina. Para que lado o ponteiro se moveu? 
k) Se você mantiver o ímã em repouso e movimentar a bobina, o comportamento do ponteiro é 

o mesmo? 
l) Em todas essas situações se o ponteiro se moveu significa que foi criada uma corrente 

elétrica no circuito bobina – microamperímetro? 
m) Com base nas Leis de Faraday e Lenz você conseguiria prever o movimento do ponteiro do 

microamperímetro em cada um dos casos anteriores? 
n) Repare que se você mantém o ímã próximo ou dentro da bobina em repouso, não ocorre 

movimento do ponteiro. Explique esse fato com base na Lei de Faraday. 
 
A corrente elétrica que foi criada pela movimentação relativa entre a bobina e o ímã é 
denominada de corrente induzida e repare que você teve que realizar um esforço (energia 
mecânica) para criar corrente elétrica (energia elétrica). Esse é um exemplo que mostra o 
princípio básico da geração de energia elétrica que ocorrem nas grandes usinas hidroelétricas, 
termoelétricas, eólicas e nucleares através dos geradores ou dínamos. 
 
4. Tome o motor de carrinho que você usou no item 2d. Ligue seus terminais numa lâmpada de 

lanterna de 1,5 V ou 3 V. Enrole um barbante no eixo do motor e puxe-o, fazendo o eixo 
girar rapidamente. Dependendo da velocidade que você puxou a lâmpada deve acender 
com maior ou menor intensidade. 

o) Com base nas Leis de Faraday você conseguiria explicar porque a lâmpada acendeu? 
 
Ligue agora os terminais do motor ao microamperímetro. Gire então levemente o eixo do motor 
com os dedos verificando o comportamento do ponteiro. 
n) Que tipo de corrente foi gerada no microamperímetro: contínua ou alternada? 
 
Nos grandes motores e geradores o ímã que estaria dentro deles é substituído por uma bobina 
denominada de bobina de indução. Se você desmontar um liquidificador ou qualquer motor 
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usado em eletrodomésticos verá que não existe ímãs em seu interior e sim uma outra bobina 
que envolve a bobina ligada ao eixo do motor que gira. 
 
 

Possíveis dificuldades: 

Caso você não consiga um multímetro analógico, os digitais também servirão, porém com 
menos eficiência, pois os alunos terão que estar mais atentos ao aumento ou diminuição dos 
números do visor do aparelho, que é mais difícil do que observar o movimento do ponteiro de 
um analógico. 
 

Alerta para riscos: 

No item 4 se você girar o eixo do motor com muita velocidade é possível queimar a lâmpada, 
pois será gerada uma corrente superior a que ela pode suportar. É bom, portanto ter uma 
reserva de lâmpadas de 1,5 V. 
 

Glossário: 

Força magnética. 

Motor de corrente contínua. 

Lei de Fadaray. 

Lei de Lenz. 

Corrente induzida. 

Gerador de corrente alternada. 

 
Roteiro de Atividade: Tópico 8: Geradores e motores. 
Currículo Básico Comum - Ciências Ensino Médio 
Autor: Arjuna C. Panzera 
Centro de Referência Virtual do Professor - SEE-MG/2006 
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