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Apresentação
	  
	 Este material foi produzido durante a Bolsa de Produtividade CNPq-DT-
1C (302892/2023-0), coordenada pela Professora Maria Augusta S. N. Nunes, 
desenvolvida no Departamento de Informática Aplicada (DIA) do Bacharelado 
em Sistemas de Informação (BSI) e no Programa de Pós-Graduação em 
Informática (PPGI) da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro 
(UNIRIO). Este está vinculado ao projeto Almanaques para Popularização de 
Ciência da Computação, que recebeu o prêmio Tércio Pacitti pela Inovação em 
Educação em Computação em 2022 pela Sociedade Brasileira de Computação 
(SBC). Esta cartilha/gibi foi produzida em colaboração, no âmbito do projeto 
NAPI (Novo Arranjo de Pesquisa) Fenômenos Extremos do Universo - Fundação 
Araucária (134/2021), sob a coordenação da Professora Rita de Cássia dos 
Anjos. Vinculado, também aos projetos de pesquisa da Fundação Araucária 
(698/2022), FAPESP (2021/01089-1) e CNPq (310448/2021-2).
	 As cartilhas da Série 17 visam fomentar o interesse juvenil na Astrofísica 
de altas energias. Na Série 17, almejamos despertar a atenção geral para a 
Ciência das Partículas que constituem o Universo, contando a jornada de Luisa 
e suas aventuras na exploração da astrofísica de partículas em um universo de 
diversidade e desafios.
	 O Volume 2 da Série continua a saga de Luísa, uma criança de uma 
comunidade carente de São Paulo, apaixonada pela ciência, em sua jornada 
de descoberta dos átomos. Neste segundo Volume, Luísa desvenda, com suas 
amigas e com a tia Bea, os vários modelos de átomo que surgiram no século 
XX, do modelo do Pudim de Passas ao Átomo de Rutherford-Bohr. Venha se 
aventurar com Luísa e seus colegas neste mundo de altas energias!

(Os Autores)



Ontem minha 
tia Beatriz contou 

que o átomo 
dos gregos foi 

esquecido por cerca 
de dois mil anos! 

E que aquele 
químico Dalton, que 
a profe Marta Maria 

falou ontem, foi quem 
trouxe esse assunto de 
volta para explicar os 
elementos químicos. 

Bem igual aos 
gregos, Dalton 

dizia que o átomo 
era uma bolinha 

indivisível.

átomo

Mas Luísa, Dalton 
também dizia que 
os átomos tinham 

aquelas formas 
geométricas? 

Que nem disse ontem 
a profe Marta, sobre 
aqueles átomos dos 

gregos em forma de cubo 
e sei lá mais o quê?

...no dia seguinte, na hora do recreio... 
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Pelo que 
entendi, não. Dalton 

só dizia que cada 
átomo tinha um 

“peso atômico”. Isso 
é adotado até hoje! 
Então ele inovou 

muito em relação aos 
gregos. 

PESO: PESO: 
196.967196.967

PESO: PESO: 
55.845 55.845 

PESO: PESO: 
15.99915.999 

PESO: PESO: 
107.868107.868

Foi nessa vibe que 
inventaram a tabela 
periódica, tipo com o 
hidrogênio sendo o 
elemento mais leve, 
de peso 1 e assim por 

diante.

Foi Dalton 
quem 

inventou 
a tabela 

periódica?

Foi não. Mas essa nova 
visão criada por Dalton 
ajudou muito. Acho que 
ele criou seu modelo de 

átomo no início dos anos 
mil e oitocentos. 

No final daquele século 
já tinha tabela periódica 
e toda uma lógica de como 

colocar os átomos de 
cada elemento nela.

Que massa!

Porque para os 
gregos só havia cinco 
tipos de átomos: fogo, 

terra, ar e água, além de 
éter. Já para Dalton, cada 
elemento químico tinha 
o seu átomo, e estes só 

se diferenciavam entre sí,  
pelo seu peso atômico. 

Imagina 
quantos 

elementos 
químicos existem! 
Ouro, prata, ferro, 

oxigênio e um 
montão de outros.
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Hey, Luísa. Mas você não 
tinha dito que ia falar do 
tal átomo pudim de passas? 

Pudim de passas… que nome… 
odeio passas! 

Isso quer dizer 
que é uma partícula 

que dá choque? 

Carga Carga 
ElétricaElétrica

elétronselétrons

carga positivacarga positiva

Bem isso mesmo. Thomson 
descobriu essas partículas no 
laboratório de física dele. Ele 

chamou de elétrons.

Na verdade, o que a gente chama de 
corrente elétrica é um montão de 
elétrons se movendo dentro de um 
fio de eletricidade. E também tem 

os raios e relâmpagos. 

São montões e montões de elétrons 
viajando por um caminho entre a terra 

e as nuvens. E daí acaba que esse 
montão de elétrons pode ser perigoso, 

até causar a morte de alguém.

Ah sim! Essa a gente 
já ouviu falar! 

Isso veio bem depois 
de Dalton, bem na 
época da Madame 

Curie. Ali pela virada 
dos anos mil e 

novecentos. 

Um cientista chamado 
Thomson viu que havia 

umas partículas que 
saíam de dentro do 

átomo. Eram partículas 
que tinham carga 
elétrica negativa…

ESFERA DE CARGA 
POSITIVA

CARGA ELÉTRICA 
NEGATIVA
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Pois é… e daí o Thomson viu 
que dentro dos átomos tinham 

elétrons. Ele fez experiências no 
seu laboratório que comprovavam 
que os elétrons existem mesmo 
dentro dos átomos. Só que ele 

não sabia como os elétrons 
ficavam lá. 

Thomson sabia que um átomo não podia ser 
composto apenas por elétrons, pois eles se 
repelem uns aos outros. Além disso, se os 
átomos fossem feitos apenas de elétrons, 

provavelmente levaríamos choques 
ao tocar em qualquer objeto.

SE O ÁTOMO SÓ TIVESSE 
ELÉTRONS!

Bom, pensando em 
como resolver esse 
problema, Thomson 
inventou o modelo 

atômico do pudim de 
passas.

Pudim de passas?

o nome pudim de 
passas veio de um bolo 
tipicamente britânico. 
Era um bolo, mas sabe-

se lá por quê, eles 
chamavam de pudim. E 

no meio do bolo, ou do 
pudim, havia as passas 

tanto por dentro 
quanto por fora.
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Eca, que 
bizarro! 

E, como eu disse, por 
incrível que pareça, o 

pudim não era pudim, e sim 
um bolo! E tem mais: as 
passas não eram passas! 

Eram ameixas!

Se bem que, se 
for ver, ameixa 
seca é um tipo 

de passa…

Eca!!!!

KKKKKKKK

Ah, mas eu adoro passas! 
Amo panetone de frutas 

cristalizadas e arroz com 
passas no natal!
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As passas do pudim, no modelo de 
Thomson, são os elétrons. Tudo 
isso porque ele foi o cientista 
que descobriu que os elétrons 
existem e são os responsáveis 

pela corrente elétrica. Elétrons 
são partículas, e um dia podemos 

conversar mais sobre eles.

Para neutralizar os 
elétrons, Thomson 

teve a ideia de que a 
massa do pudim tinha 
que ter carga elétrica 
positiva. Daí a massa 

positiva do pudim 
neutralizaria a carga 
elétrica negativa dos 
elétrons espalhados 

dentro da massa.

carga negativacarga negativa

elétrons

carga positivacarga positiva

ÁTOMO DE CARGA NEUTRAÁTOMO DE CARGA NEUTRAcarga neutracarga neutra

Nem eu...Não entendi foi 
nada!

E os elétrons ficariam confortáveis 
também, porque carga positiva atrai 
carga negativa e daí e ficaria ali, no 

bim-bom aconchegante de viver dentro 
de uma massa de carga positiva. 

A carga positiva 
somada com a 

negativa de mesmo 
valor dá em carga 
neutra e o pudim 
de passas ficaria 

então neutro!

Podemos combinar assim: 
vou pedir para a profe Marta 

Maria e daí pode ser que 
ela explique melhor. Vamos 
voltar para a sala de aula? 

Thomson também descobriu que os 
átomos são neutros. Ou seja, eles 
não dão choque. Ele observou isso 

pela seguinte lógica: se tudo é feito 
de átomos e os objetos não dão 

choque, é porque os átomos também 
não dão choque. E daí eles são 

eletricamente neutros.
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...Algum tempo depois, na aula de ciências...

O pudim de passas é bem assim 
mesmo como você está dizendo. 
Primeiro, um modelo de átomo 

que hoje sabemos que não 
tem fundamento. Mas foi uma 
boa tentativa. Uma tentativa, 

primeiramente, porque o elétron 
tinha acabado de ser descoberto, 

ele tem carga negativa e tudo 
indicava que havia elétrons 

dentro do átomo.

prof marta, 
pode falar 

sobre o modelo 
do pudim de 

passas? 

é verdade que Thonson acreditava 
que o átomo era tipo um pudim que 

tinha massa de carga positiva, e com 
as passas que seriam os elétrons de 

carga negativa espalhados ao seu redor, 
formando tipo um pudim “neutro”?

Dessa forma, o pai do 
pudim de passas, J. 
J. Thomson, propôs 

que o átomo poderia 
ser composto por uma 

massa de material 
de carga elétrica 

positiva, repleto de 
“passas” com carga 
elétrica negativa. 

Essas passas são nada 
mais nada menos que os 
elétrons, que ele tinha 
acabado de descobrir no 

laboratório. 

Ele ganhou o prêmio 
Nobel exatamente por ter 

descoberto o elétron, 
a primeira partícula 

subatômica identificada na 
história.

Modelo de J.J. Thomson

Elétrons

Massa com carga
positiva
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Nossa, turma! Vocês estão 
conversando realmente sobre 

coisas meio difíceis. Mas 
dá pra explicar. É mais ou 

menos assim: suponha que a 
carga elétrica positiva seja 
uma pedra quente; e a carga 
elétrica negativa uma pedra 

super gelada. 

Hum… acho que 
agora entendi… o 
quente e o gelado 

cancelam um ao 
outro, né?

E o que acontece 
quando você pega numa 

pedra super gelada com a 
mão esquerda?

Valéria, o 
que acontece 
quando você 
pega a pedra 

quente com a 
mão direita?

Profe, e esse negócio que a 
Luísa tava dizendo agora, 
que não consigo entender, 

de massa positiva com passas 
negativas criarem um pudim 

neutro? Eu não entendi isso.

Nossa… minha mão 
direita fica pelando 

de quente!

Tipo uma pedra de 
gelo? Nossa, minha 
mão fica doendo de 

tão gelada!

E o que acontece se 
você junta a mão 

direita quente com 
a mão esquerda 

gelada?

Isso mesmo! O pudim 
de passas é assim: 

uma massa de pudim 
positiva e umas 

passas negativas, 
que se juntam e 

se “cancelam” e se 
neutralizam!
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OOOOOHHHHHHHHHH!!! Professora, por que 
a senhora disse 

que esse pudim de 
passas não tem 

fundamento hoje 
em dia? 

é que o pudim de passas 
proposto por Thomson no início 

do século vinte, como deve 
acontecer com qualquer modelo 

teórico, teve que ser testado 
experimentalmente. Mas o pudim 
de passas não passou nos testes 

experimentais.

Assim que se descobriu que o pudim de 
passas não passava nos testes, ele foi 

abandonado. Geralmente é isso que 
acontece quando um modelo é proposto: ele 

é testado experimentalmente. Se ele não 
passa no teste, ele é abandonado. Então é 

proposto um novo modelo.

Caramba! E 
daí, o que 
aconteceu 

com o pudim 
de passas? 
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A passa 
não passou! 
Hehehehehe!

Ainda não consigo 
acreditar que o 

pudim de passas foi 
abandonado... Preciso 
falar com a tia Bea...

como assim 
o modelo 

do pudim de 
passas foi 

abandonado?

Pois é, Luísa… nem sempre o que a gente 
acha que é o mais bonito é o que vai 

ser aceito pela ciência. Isso aconteceu 
muitas vezes na história da ciência: 
acreditar que uma hipótese teórica é 

válida só por sua beleza não é garantia 
de que aquela hipótese é a certa.

E daí, alguém um dia simplesmente 
inventa uma maneira de testar 

aquela hipótese, só que 
experimentalmente. Daí pode ser que 

a hipótese falhe miseravelmente 
em vários testes, feitos por vários 
cientistas, e então ela tem de ser 

abandonada. Assim é que funciona. 
Às vezes é triste, mas é assim.
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...à noite...

O céu da cidade 
é poluído, mas 
bem acima das 

nossas cabeças tem 
uma estrela bem 

brilhante. Mas não 
é propriamente uma 

estrela e sim um 
planeta. É o planeta 

Júpiter. Você já 
aprendeu sobre o 
sistema solar? 

Ah sim, tia, aprendi, sim. 
O Sol fica no centro e 
os planetas do sistema 
solar giram ao redor 

dele.

Luísa, olhe 
para cima.

Pois é... o pudim de 
passas não passou nos 
testes experimentais, 

então teve que ser
abandonado.

Isso mesmo!
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A pessoa que descobriu 
que o pudim de passas 
não tinha sentido se 

chamava Ernest.

Ernest descobriu uma 
maneira de sondar o átomo 
e ver se ele poderia ser um 
pudim de passas. Não foi 
fácil, mas o experimento 

dele concluiu que não 
tinha como o átomo ser 
um pudim de passas. Ele 

percebeu que não era 
possível ter uma massa 
positiva misturada à 

passas negativas.

Ernest descobriu 
que existe uma 

entidade de carga 
positiva que está 
bem separada dos 

elétrons. Essa 
entidade é como se 
fosse um Sol bem 
pequeno, cercado 
por elétrons que 
giram ao redor 

dele. 

Essa entidade se chama 
“núcleo atômico”. 

Ernest criou então 
um modelo atômico do 
tipo sistema solar. Um 
núcleo pequenino e de 
carga elétrica positiva 

que fica no centro. 
E ao redor dele, os 

elétrons, girando como 
se fossem planetas ao 

redor do Sol.

Ernest?

Sim, Ernest 
Rutherford.

Que nome 
complicado.

Como seria 
então?

Nossa! Que interessante!
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Uau! Um átomo que 
parece um sistema 
solar. Que lindo!

Neutro, igual 
ao pudim de 

passas!

Pegue esta maquete, 
Luísa. Pode me 

dizer com o que ela 
parece?

Sim, só que um átomo 
mais consistente 

com os experimentos.

Nesse átomo com forma de sistema 
solar, o Sol é o núcleo de carga positiva 
e os planetas são os elétrons com carga 

negativa orbitando ao redor. A carga 
positiva tem mesmo valor que a soma das 
cargas dos elétrons ao redor. E aí, visto 

de fora, esse átomo é eletricamente 
neutro.
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Tia, qual o 
tamanho de um 

átomo? 

Um átomo tem um 
tamanho realmente 

muito pequeno. 
Imagine uma bolinha 
de gude que diminui 
cem milhões de vezes 

seu tamanho.

Nem consigo 
imaginar isso! Mas 

parece realmente 
muito pequeno!

Nossa!

Então o átomo desse 
Ernest, o átomo 

sistema solar, é o 
mais bem aceito hoje 

em dia?

E dentro do átomo, o núcleo, 
que fica lá no centro, é tão 

pequeno, mas tão pequeno, que 
é como se o átomo fosse do 

tamanho de uma casa bem grande 
e o núcleo fosse do tamanho de 

um grão de areia.
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Não, não é. Na verdade, a forma geral é 
mais ou menos essa. Só que um aluno de 
Ernest, chamado Bohr, percebeu que se os 

elétrons girassem ao redor do núcleo, 
como os planetas giram ao redor do Sol, 

em algum momento os elétrons cairiam no 
núcleo. 

É que quando os elétrons 
giram, eles perdem energia 

e ao perder energia eles 
não conseguem escapar da 
força atrativa do núcleo. 
Lembra que carga elétrica 

positiva atrai carga 
negativa?

Bohr, que nome 
engraçado… Mas tem 

algum modelo de átomo 
que seja aceito?

Quântico, já ouvi falar 
disso, mas nem faço ideia 

o que seja. Como é que 
funciona isso?

O átomo 
quântico!

19



Se o elétron absorver luz, ele ganha energia, daí 
ele pula para uma órbita superior e nunca cai no 
núcleo. É complicado de entender… mas é como se 
a luz que incide num életron fosse uma vitamina 
especial que dá poderes para que o elétron pule 

entre órbitas.

Isso é muito 
estranho!

Pois é… o átomo 
quântico é muito 
estranho, mas foi 

ele quem conseguiu 
passar pelos testes 

de laboratório. E por 
isso, hoje, é o mais 

bem aceito.

A natureza às vezes parece sem 
lógica… e eu que pensei que o átomo 
pudim de passas pudesse ser o átomo 

verdadeiro. Mas daí entendi que 
não é. Entendi que o átomo sistema 

solar, com o núcleo positivo no 
centro e os elétrons ao redor, como 
se fossem planetas, é um átomo que 

passa nos experimentos. 

Só que os elétrons têm sempre 
que se alimentar de luz pra 

pularem pra outra órbita… senão 
cai no núcleo. É isso, tia? É bem 
complicado, não sei se consegui 

entender.

Luz

Neutrons

Elétron pulando para 
longe do núcleo

Prótons

Elétrons 
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No outro dia...

Isso aí mesmo Luísa! 
Você entendeu 

tudinho!!!

Pessoal! A tia Bea me explicou, 
que surgiram novo modelos 

atômicos depois do modelo do 
pudim de passas. O primeiro era 
tipo um sistema solar, onde os 
elétrons eram os planetas que 
orbitavam ao redor do núcleo, 

que era tipo o sol. 

Mas logo depois veio outro 
modelo, que era o modelo 
quântico,  que dizia que 

o modelo do sistema solar 
não funcionaria pois 

os elétrons cairiam no 
núcleo, e que a luz nos 
elétrons evitava isso... 

Hehehehe!

Como assim?
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Olá pessoal! Iremos 
mostrar para vocês 

como funciona o pulo 
quântico entre órbitas! 

Pessoal, na aula de hoje sobre 
o átomo, iremos realizar uma   

pecinha de teatro, prestem 
bastante atenção!

Vejam pessoal!
Eu sou o núcleo 

do átomo!

A Valéria, a Vitória 
e o Roberto são os 

elétrons que andam ao 
meu redor.

A tia Bea, e a Profe 
Marta são os raios de 
luz que levam ele para 

girar longe de mim!

Luísa, dentro do núcleo do 
átomo existem muitos tipos 
de partículas diferentes. E 
elas são muito importantes 

para se entender as 
astropartículas.

...mais tarde, na aula de ciências...

...naquela noite...
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Eu quero entender 
sobre essas 

astropartículas, tia 
Bea!

Núcleo atômico! Física do núcleo, 
física nuclear.

Tem sim… mas essa é a parte feia 
da física nuclear. A parte bonita é 

entender que lá dentro do núcleo tem 
partículas que se transformam, que 

liberam energia, que são responsáveis 
pelo calor que vem lá do Sol.

Uau! Isso 
tem a ver 

com bomba 
atômica?

Conta tia!

CONTINUA...

Amanhã, bem aqui, eu 
te conto tudo, está bem 

querida?

Então ouça com atenção, 
que contarei a história 
das incríveis partículas 

que moram dentro do 
núcleo atômico.

Continua...
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palavras cruzadas

HORIZONTAIS

2. Modelo proposto por Thomson, 
comparando o átomo a uma sobremesa.

4. Cientista que descobriu o núcleo 
atômico através do experimento da 
folha de ouro.

6. Cientista que propôs o modelo de 
esfera maçica e indivisível do átomo.

VERTICAIS

1. Pesquisador que propôs o modelo 
atômico do "pudim de passas".

3. Unidade fundamentao da matéria 
composta por prótons, nêutrons e 
elétrons.

5. Partícula subatômica com carga 
negativa descoberta por Thomson.



CAÇA PALAVRAS

As palavras deste caça palavras estão escondidas 
na horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao 
contrário.

DALTON
ELÉTRON

THONSOM
ÁTOMO

RUTHERFORD
SISTEMASOLAR
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