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Estrutura dos capitulos

Textos de apresentacdo: No inicio do capitulo é descrita uma situagao-
problema de modo que ao decorrer do capitulo o aluno possa adquirir o
conhecimento necessdrio para apresentar uma visao critica sobre o assunto.

A fisica da coisa: Essa se¢do tem como objetivo introduzir um novo conceito
fisico utilizando exemplos do cotidiano seguidos das definicdes necessarias
para a compreensdo e eventual tratamento matematico.

Entendendo melhor: S3o questdes acerca do assunto previamente
apresentado que trazem uma informacdo nova sobre a relacdo entre um
conceito trabalhado no capitulo e o cotidiano. O estudante deve utilizar o que
aprendeu até o momento para responder a uma pergunta.

Experimentando: Demonstram e propdem experimentos com materiais de
custo acessivel que podem ilustrar fenbmenos tratados no capitulo, bem como
atividades que possam ser feitas a partir de materiais presentes no cotidiano.

Discutindo a Fisica: E o momento de discutir um tema presente no cotidiano
gue vai além dos conceitos fisicos, abordando questdes sociais ou culturais que
se envolvem com a Fisica.

Exercicios e Problemas: Nessa se¢do os alunos poderdo realizar a resolucdo de
problemas a fim de fixar os conhecimentos adquiridos no capitulo.

Hora de se expressar: E proposto ao aluno um trabalho acerca dos conceitos
aprendidos, podendo ser das mais diversas formas de expressdo: poema,
pintura, musica, maquete, teatro, artigo, etc.



Circuitos Elétricos

Ao assistir televisdo, usar o computador,
usar o liquidificar ou simplesmente
deixar uma lampada acesa estamos
realizando a¢les que sO sdo possiveis
gracas a energia elétrica.

O processo de geragao e distribuicao de
energia elétrica para a populagio é
constituido de vdrias etapas e
equipamentos e um alguns dos atores
importantes na transmissao da
eletricidade podem ser vistos
diariamente ao andarmos pelas ruas: os
postes de energia elétrica!

Mas enfim, qual é a relacdo entre os
postes de energia elétrica que vemos
nas ruas e o funcionamento dos
aparelhos eletronicos que temos em
nossas casas? Existe distribuicido de -
eletricidade suficiente para todas as
residéncias? As instalacbes sempre sdo
feitas de maneira correta?

Quais as diferencas entre
os postes das figuras ao
lado? Quais precaucodes
devem ser tomadas para
gue acidentes sejam
evitados?




Para comegar, vamos entender como a eletricidade chega a nossas casas!

A energia elétrica que chega as residéncias é gerada a partir de usinas, que no caso do
caso do Brasil, sdo em sua grande maioria (cerca de 65%) usinas hidrelétricas. Nessas
usinas ocorrem quedas de agua, que movem turbinas, que por indu¢do magnética
(vocés estudardo isso mais a frente) geram energia elétrica. Esta energia elétrica é
transmitida por fios, que percorrem longas distancias até chegarem a nossas casas.

llustrando o que ocorre, temos a seguinte imagem:

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuicao
de energia

Gerador

Claro que nesta imagem ha limites para representar a realidade, pois estamos
ignorando diversos elementos envolvidos, mas é, por enquanto, um bom modelo.

Nela podemos ver que a usina hidrelétrica funciona como um gerador de energia, e é
na casa onde se consome o que foi gerado.

Podemos comparar esse modelo com um circuito elétrico como este:



Onde podemos comparar a usina com a pilha, pois ambos fornecem energia para o
outro componente que ird consumir o que foi gerado. Entretanto, o que de fato é um
circuito elétrico? Como a eletricidade é transmitida através de um circuito?

A Fiscca da (Cocsa — Comente Elétrica

Primeiro vamos entender o que é circuito.

Em algum domingo vocé talvez tenha visto uma corrida de carros da formula 1
sendo televisionada, perceba que nela os carros percorrem um determinado caminho
fechado.

Repare que o locutor se refere a este caminho como um circuito. No caso do
grande prémio de féormula 1 do Brasil, o locutor fala a todo tempo que este estd
acontecendo no Circuito de Interlagos (Figura).




Temos assim no caso da féormula 1 um circuito de carros. Agora imagine um
caminho feito por canos onde circula uma corrente de dgua e teremos um circuito
hidraulico. Por fim, imagine um caminho por onde circulam elétrons, teremos entdo
um circuito elétrico.

Afinal, o que é um elétron? Elétron é um dos elementos que ELéTRON

compdem um atomo, que junto com ele estdo os Protons e \o PROTON
Néutrons. A diferenca destes elementos estda em suas
massas e cargas elétrica, mas afinal... O que é carga elétrica?

Carga elétrica, assim como massa, ndo tem uma definicdo
precisa. Apenas ouvimos falar que “os opostos se atraem e
os iguais se repelem”. Com as pesquisas feitas em
eletricidade, foi observado que certos materiais apresentam /'

repulsdo entre si e outros apresentam atragao. Por NUCLEO
convencdao denominamos alguns como possuidores de

“cargas positivas” e outros de “cargas negativas”.

O mesmo foi feito com o elétron e o préton. Denominamos que prétons tém
uma carga positiva elementar, assim como o elétron tem uma carga negativa
elementar, e ja o néutron, tem carga neutra, ou seja, ndo tem carga. O valor desta
carga é:

e=16.10"1°C

Positivo para o préton, e negativo para o elétron, onde C representa Coulombs,
unidade usada para medir carga.

Entdao, quando vemos um material neutro, ou seja, sem carga, na verdade os
atomos pelo qual ele é composto apresenta o mesmo numero de elétrons e de
prétons, de tal forma que o numero de cargas positivas seja igual o nimero de cargas
negativas. Agora se queremos que este material apresente uma carga positiva,
devemos tirar alguns elétrons, fazendo com que tenha mais cargas positivas do que
negativas. Se quisermos que ele tenha carga negativa, de alguma forma, temos que
colocar mais elétrons, fazendo com que tenha mais cargas negativas do que positivas.

Entdo, a carga total daquele material serd dada por:
Q=ne

Onde n é o numero em excesso de prétons ou elétrons, sendo a carga positiva
para prétons, e negativa para elétrons.

Conforme vimos no exemplo acima, o caminho por onde circulam os elétrons é
chamado de circuito elétrico e o movimento dessas particulas no circuito constitui o
gue chamamos a corrente elétrica.

Afinal, o que é corrente elétrica?



Caracteriza-se corrente elétrica como a carga que passa por um fio por um
intervalo de tempo. Quanto mais carga se passa e menor o tempo em que isso ocorre,
mais intensa a corrente elétrical Podemos resumir essa ideia com um pouco de
matematica:

At

Onde i é a corrente elétrica (em amperes) e Aq (em coulombs) é a quantidade de
carga que passa por uma regido do espaco no intervalo de tempo At (em segundos).

Se um fio se bifurca e n ramos o somatdrio das correntes que entram no né é
igual ao somatdrio das correntes que saem isso é chamado de lei dos nés.

Lei dos nos

\1‘
i3
z ‘,lc:hc.'g(nn = Z l.scwm

Euntendendo melhon

Vocé sabia que correntes elétricas da ordem de 100 mA podem
matar? Suponha que seu amigo te pergunte se é seguro tocar em um fio
de eletricidade para pegar uma pipa que ficou enroscada. Sabendo que

uma carga elétrica de 320 mC atravessa uma regido desse fio em 3 s, RISCO DE llm
vocé consegue dizer se o seu amigo corre risco de vida? CHOQUE ELETRICO ‘

Existem muitas campanhas alertando as criancas do perigo de empinar pipa
préximo de lugares com alta tensdo. Vocé provavelmente ja viu a seguinte placa:



CPERIGOD

ALTA
TENSAO

Placa de Alta Tensao

Mas afinal, o que é tensao?

A Flsica da (Coisa — Tensdo

Tensdo elétrica também é conhecida

como diferenca de potencial elétrico. Em 7
mecanica, foi visto que um corpo elevado a
uma altura tem uma energia potencial, que em
sua queda, transforma pouco a pouco sua :
energia potencial em energia cinética! Ou seja, Tens&o Elétnca
com a diferenca de potencial gravitacional, o

corpo ganha energia cinética.

O mesmo ocorre com as cargas, ou especificamente o elétron, que ao
submetido a uma diferenca de potencial elétrica, ganham energia cinética, e se
movimentam a uma determinada diregao.

A diferenca de potencial gravitacional acontece devido a forca gravitacional de
atracdo. De mesma forma, a diferenca de potencial elétrica acontece devido a forca
elétrica (que vocé estudara com mais detalhes adiante).

Entdo esta Tensao Elétrica, ou Diferenga de Potencial Elétrico, é o responsavel
por empurrar os materiais com cargas (eletricamente carregados) para uma
determinada dire¢do, assim como a gravidade nos puxa para a terra.

Sabemos que massa atrai massa, e como a terra é uma grande massa, ela nos
atrai fortemente para o chdo. Mas... Como podemos ‘criar’ tensdao elétrica para
movermos as cargas?

No caso das Hidrelétricas, temos as quedas de dguas, que com essa queda
giram grandes turbinas, onde nessas turbinas temos imas que, por Indugao Magnética,
geram energia elétrica, o que vocé estudard com mais detalhes adiante.

Em quimica, temos a famosa Pilha de Daniell.



P,

Pilha de
Daniell
Pilha de Daniell
Zinco metalico . - Cobre metdlico
Anodo > — Cétodo
{polo negativo] fio condutor - (polo positivo
ondg ocorre onde ocorre a
oxidago) | ponte salina educdo;
Zn*
Cu”
zn:c
Zn* Zn*
ZnS0, - solugdo CuS0O, - soluclio

Pilha de Daniell, depois de um longo tempo de reagdo.

Nesta pilha, durante este processo, temos duas semi-reacdes, sendo a primeira:

In - Zn*t? 4+ 2e”

Esta semi-reagdo diz que o Zinco metalico (Zn), que estd na plaquinha que esta
imersa em solucdo 4cida, perdera dois elétrons e ficard com carga positiva e 0 Zn*?
ficard solto na solucdo, fazendo com que a plaquinha diminua de tamanho. Estes
elétrons serdao “empurrados” de onde estd o Zinco, e essa regido é denominada de
Anodo.

Cu*?+2e~ - Cu

Esta semi-reacdo diz que os Cut? que estdo soltos na solucio, e ao receberem
os elétrons que vem do Zinco, se torna Cu, ou seja, cobre metadlico, que se juntam com
a plaquinha de Cobre metdlico, aumentando seu tamanho.



Estes elétrons serdo “puxados” pelo lado onde se encontra o Cobre, e essa
regido é denominada por Catodo.

Esta reagdo quimica que empurra os elétrons de um lado para o outro. Estes
elétrons ganham energia cinética devido ao “empurrdo”, o que podemos interpretar
como uma Tensao Elétrica por qual eles foram submetidos. Esta é a reacdo que ocorre
nas mesmas pilhas e baterias que usamos, que produz corrente elétrica, e por sua vez,
energia elétrica.

As tensdes de uma pilha sdo da ordem de 1,5 Volts, ou simplesmente 1,5 V. Jd a

tensdo de uma tomada é da ordem de 110V, ou 220 V. Onde [V] = n que significa

[cr
que Volts é energia, representado por Joules [J], por carga [C].

A Fisica da (Cocsa — Relacdo entre Tensdo e Comvente-
lec de Obum

Ao aplicarmos uma tensdao num circuito composto por um fio ligado a
um pedacinho de carbono veremos que obteremos um determinado valor de
corrente. Caso aumentemos a tensao sobre este pedago de carbono a corrente
aumentara proporcionalmente, isto é, se dobrarmos a tensao, a corrente
dobra, se triplicarmos a tensao, a corrente triplica, se decairmos a tensao pela
metade, a corrente cai pela metade. No entanto essa constante de propor¢ao
muda de um pedacinho de carbono pra outro.

Vejamos a seguinte situacdo exemplo:

Vamos pegar dois pedacos de carbono aleatérios e dar um nome a cada
um deles, A e B respectivamente.

Ao aplicarmos 10 V no pedaco A obtivemos uma corrente 1A agora
nesse mesmo pedaco A aumentamos a tensao para 20 V, veremos que a
corrente agora é de 2A. Percebemos que a relagdo entre tensdo e corrente V/I
é sempre igual a 10

Pegamos o pedaco de carbono B e aplicamos os mesmos 10 V, que
diferente do pedacgo A, nos da uma corrente de 5A. Ao aumentarmos a tensao
para 20 V veremos que a corrente aumenta para 10 V e se dividirmos a tensao
pela corrente V/I obteremos o valor 2.

Pedaco A:
V10 Vo 20
A U S M
Pedaco B:
V10 Vo 20
T 5% TT10 ¢

Percebemos ai que dependendo do pedaco de carbono usado teremos
uma limitacdo. A corrente é inversamente proporcional a esse pedaco e
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diretamente proporcional a tensdo que se aplicada no
circuito. Se dermos ao pedaco de carbono o nome de
R, de resisténcia ou resistor, teremos que:

V
7=R ouV =RI

Essa formula é descrita como a Lei de Ohm.
Georg Simon Ohm chegou a essa conclusdo usando
exatamente o modo de experiéncia descrito.

Damos a “R” (pedago de carbono) o nome de
resistor, pois se repararmos bem nessa lei veremos
que quanto maior o valor de “R” menor serd o valor de corrente. Para “R” —

resistor — temos a unidade de medida [Q2] que simboliza a relagdo [V/A].

Podemos interpretar que todo corpo oferece alguma dificuldade para a
passagem de corrente, logo, todo corpo tem uma resisténcia. Com tensao
elétrica, os elétrons ganham energia cinética, que ao passar por um resistor,
perdem esta energia, devido a dificuldade imposta pela resisténcia.

Evpernimentando

O Objetivo desta experiéncia é de conferirmos o valor da de uma
resisténcia através de valores experimentais.

Com a ajuda do professor elabore o seguinte circuito:

Ligue uma pilha de 1,5V a uma resisténcia de 100Q2 e com ajuda de um
multimetro meca a corrente, depois faga o mesmo com duas pilhas, com trés e
por fim com quatro.

Anote o valor de tensdo e corrente paca cada caso e faca um grafico de
VxI.

Tensdo (V) | Corrente (I)

Para somar o valor das pilhas é sé associa-las em série, para isso ligue o
positivo de uma ao negativo da outra deixando as extremidades da associacdo
livre para a conexdo ao circuito. Use um fio de cobre para conectar este
positivo e o negativo as extremidades do resistor.

Apds ter montado a tabela e ter feito um grafico, responda as seguintes
perguntas:

1) O que vocé notou a respeito da relacdo entre a tensdo e a corrente

na tabela e no grafico? E explique.

11



2) Faca a razdo (divisdo) entre cada tensao e sua corrente gerada.
Interprete fisicamente o que isso significa.

DURACELL

TEING

DURACELE

—m—

Até agora usamos fotos dos componentes para ilustrar nosso
aprendizado, no entanto existem representacdes mais simples para o estudo
desses componentes:

O Resistor:

ou

A Pilha — fonte de tens3o:

O Amperimetro:

O voltimetro:

Logo podemos redesenhar nosso circuito assim:

R
W

b

12



Evtendendo mellon

Comecamos abordando o conceito de Tensdo Elétrica com uma placa de
“Perigo — Alta Tensao”. Nosso corpo, assim como qualquer outro objeto, tem uma
determinada resisténcia que varia de 1300 Q a 3000 Q, que ao aplicar certa tensao,
gera uma corrente elétrica passando por nosso corpo. Essa corrente pode causar
varios graus de danos, como mostra a seguinte tabela:

Intensidade da
corrente (mA)

Perturbagdes possiveis
durante o contato

Estado possivel da
vitima apds o
contato

Salvamento

Resultado final
mais provavel

0,5a1

Nenhuma apenas uma
leve sensacdo de
formigamento.

Normal

Normal

1,1a9

Sensac¢do cada vez mais
desagradavel a medida
gue a intensidade
aumenta. Ha
possibilidade de
contragdes musculares.

Normal

Normal

10a20

Sensacao dolorosa. Pode
haver contracbes
musculares e possivel
asfixia com perturbacdes
na circulacdo sanguinea.

Morte aparente

Respiracao
artificial

Restabelecimento

212100

Sensacdo insuportavel
com contragdes
violentas. Asfixia.
Perturbagdes
circulatérias graves com
possibilidade de
fibrilagao ventricular.

Morte aparente

Respiragao
artificial

Restabelecimento
ou morte
dependendo do
tempo

Acima de 100

Asfixia imediata.
Fibrilacdo ventricular e
alteragGes musculares,
muitas vezes
acompanhadas de
gueimaduras.

Morte aparente

Muito dificil

Morte

Préximo de 1000

Asfixia imediata. Paralisia
dos centros nervosos
com possivel destruicdo
de tecidos e
gueimaduras graves.

Morte aparente ou
imediata

Praticamente
impossivel

Morte

13




Usando o que vocé aprendeu, e considerando que uma pessoa comum
tenha uma resisténcia de 2500 Q, faca uma tabela dos valores de tensdes elétrica para
cada perturbacdo. Discuta com seus colegas e professor os motivos fisicos para a
ocorréncia destes incidentes, e como evita-los.

Associacao de Resistores

Vimos que U, que é a tensdo gerada pelo gerador serd a mesma do que é
‘gasta’ pelo Resistor, gerando uma corrente, onde U = R. 1.

Sabemos como funciona com um simples resistor... Mas e quando temos mais
de um?

Resistores em Série

Vamos supor que temos dois resistores, um atras do outro, podemos dizer que
esses dois resistores estdo em série. Como segue o desenho abaixo:

R] R»
B A A VA S VAVAYA Ve

O primeiro fato é que toda a energia e tensdo serao ‘gastas’ pelos resistores,
um pouco de cada, mas ndo sabemos o quanto de cada um. Com esse fato, podemos
escrever a seguinte equagao:

U:U1+U2

Onde U, é a tensao gerada pelo gerador e U; e U,, corresponde a tensao
‘gasta’ pelo primeiro resistor e pelo segundo resistor, respectivamente.

Sabemos que de acordo com a primeira lei de Ohm, a tensdo que um resistor
gasta é igual ao produto da sua resisténcia com a corrente que passa por ele. Qutro
fato é que a corrente elétrica que esta circulando por estes dois resistores é a mesma,
ou seja, os mesmos elétrons que estdo passando pelo primeiro, serd a mesma que
passa pelo segundo! Logo a corrente dos dois sera a mesma.

14



A tensdo ‘gasta’ pelo primeiro sera U; = R; .1, e a tensdo pelo segundo sera
U, = R,. i, de tal forma que:

U=Ry.i+R,.i

E como a corrente é a mesma, podemos colocar a corrente em evidéncia,
chegando em:

Podemos interpretar que quando dois resistores estdo em série, é como se
tivesse apenas um s, mas que teria a resisténcia de dos dois simultaneamente. Logo a
resisténcia equivalente, ou seja, a resisténcia total do circuito seja dada por
Ry = Ry + R;.

E caso tivessem vdrios resistores em série, e resisténcia equivalente sera dada
pela soma de todos estes resistores:

Req =R1+R2++Rn
Resistores em paralelo

E quando temos resistores assim, como resolvemos?

O primeiro fato é que a corrente ao chegar a bifurcacdo se divide, como se
fosse uma cachoeira, de tal forma que passa pelo primeiro resistor de cima, mais a
corrente que passa pelo resistor de baixo é igual a corrente total do circuito, sendo
assim:

i= i + i,

Outro fato relevante para resolver este problema é que diferenca de potencial,
ou de certa forma, a energia cinética perdida pelos elétrons, que é a mesma em cima e
em baixo! Os elétrons ganharam certa energia cinética no gerador, ou seja, uma

15



diferenca de potencial. Ao passarem pelos resistores, tanto em cima quanto em baixo,
vado perder a mesma quantia de energia cinética, como sugere o desenho abaixo:

Antes: Com muita Depois: Com pouca
energia cinética energia cinética

I B

Resistor

De tal formaque U = U; = U,.

. . . .U
Lembre-se, a corrente que passa por um resistor simples é dado por i = =

o, .. U .
Logo, a corrente que passa por cima é iguala i; = — € a corrente que passa por baixo
1

. ) U L.
éigualai, = - A corrente total serd igual a:
2
U N U
==+
Ry R,

Ou seja, colocando U em evidéncia, temos:
i=(—+—).
Ri R,
o . .U ~
Sabemos que em um circuito simples, a corrente é dada por i = = entdo a
resisténcia equivalente para um circuito com resistores em paralelo é dado por:

1 1 1

_ = — 4 —
Req R1 R

Ou, em casa tenha mais de um resistor em paralelo:
1 1 1

—_— =t e —
Req R1 Rn

Vale ressaltar que é assim que a energia elétrica é distribuida! E como se a
bateria fosse a fonte de energia elétrica e os resistores fossem as casas, que irdo
utilizar o que foi gerado, ligando-se em paralelo, como sugere o desenho abaixo:

ﬁ Fonte G @
=r

E isso é distribuido para todas as casas de uma determinada regido. Agora
imagine uma casa, ou um resistor, recebendo energia elétrica. Se fossemos colocar
uma outra casa que nao esta ligada na fonte, ndo receberd energia, como mostra o

16



desenho acima. Agora, se ela fosse ligada em série de alguma forma, também receberd
energia. Como sugere o desenho abaixo:

ﬁ Fonte G @
=

A casa que estava cinza (apagada) se conectou a fonte de certa forma que
também recebe energia elétrica. E é este o principio de um ‘gato’ elétrico. Sob uma
perspectiva técnica, nada mais é do que uma ligagdo em paralelo com outro resistor.

A Fisica da (Coisa — A Resisténcia de am Material

Vimos que todo material tem resisténcia para a corrente elétrica. Mas ela ndo é a
mesma para diferentes corpos, isto quer dizer que certos materiais sdo mais faceis de conduzir
eletricidade, dentre eles: prata, ouro, cobre, ferro, entre outros...

Como o cobre é o mais barato dentre eles, todas as instalacdes feitas com ele. Mas... O
que é melhor para conduzir eletricidade? Um fio de espessura mais grossa ou mais fina? Um
fio mais longo ou mais curto?

Vamos imaginar o caminho de um elétron. A dificuldade que ele encontra para passar
por um determinado fio acontece devido a sua resisténcia. O que acontece é que esse elétron
vai se chocando ao longo do caminho e assim, perdendo sua energia cinética.

Se o caminho é muito longo, mais colisdes acontecerdo com o elétron, e mais
dificuldade ele tem de passar. Logo, podemos concluir que quanto mais longo for o tamanho
de um fio, maior sera a resisténcia dele, proporcionalmente.

TR-1TI
O que ndo é muito intuitivo é imaginar qual é o efeito da grossura do fio neste evento.

Compare a corrente elétrica com a agua passando por um tubo. Quanto mais fino for o
tubo, maior sera a dificuldade de a dgua passar, e, portanto menor serd a corrente de agua.
Caso contrario, se o tubo for mais grosso, a agua passa por ele com mais facilidade, fluindo
melhor. O mesmo ocorre com a corrente elétrica passando por um determinado fio: quanto
mais fino for o fio, maior sera a resisténcia, e quanto mais grosso for o fio, menor sera a
resisténcia. De tal forma que a area de sec¢do transversal, ou simplesmente a area da grossura
de um fio seja inversamente proporcional a resisténcia do fio.
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lR—TA

A resisténcia depende do material, o que podemos chamar de resistividade, da largura
e também da area de sua espessura. Podemos resumir todas essas informagdes com uma
equagao:
p.l
R=—
A
Onde p, [, A, correspondem a resistividade do material, o comprimento, e a area da
secao transversal.

A seguir temos uma tabela com as resistividades de cada material:

Material | Resistividade (Q.m)
Aluminio 29000
Antimdnio 417000
Bronze 67000
Chumbo 220000
Cobre puro 16200
Constantan 500000
Estanho 115000
Grafite 13000000
Ferro puro 96000
Latéo 67000
Mercrio 960000
Nicromo 1100000
Niquel 87000
Ouro 24000
Prata 15800
Tungsténio 55000
Zinco 56000

Com esta tabela podemos ver que o material com maior resistividade é o grafite, ou
seja, um péssimo condutor elétrico. J4 o com menor resistividade é a Prata, o que se torna um
bom condutor elétrico! Porém, o custo da Prata é muito alto, o que torna o cobre, que
também é um bom condutor elétrico, o mais usado hoje em dia em instala¢Ges elétricas.
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A Fisica da (ecsa- Poténcia

Pedro acompanhou sua mae até uma loja de produtos eletronicos com a
finalidade de comprar um chuveiro. Chegando a loja, o vendedor ofereceu duas
opcoes, alegando que eram os melhores produtos disponiveis, pois possuiam 6500
watts e 7000 watts de poténcia, diferente dos outros produtos, cujas poténcias eram
menores ou iguais a 5000 watts. Porém, ele afirmou que estes produtos consomem
mais energia, podendo aumentar os gastos da casa.

O vendedor esta correto? Porque o equipamento de maior poténcia
pode ser melhor? Qual a relacdao entre poténcia e gasto de energia?

Assim como no caso do chuveiro, qualquer produto eletrénico possui uma
poténcia elétrica definida, e, aliada a outros componentes elétricos, ela é
determinante para o bom funcionamento do equipamento. Geralmente, produtos
eletrénicos possuem uma etiqueta especifica que traz informacdes sobre a poténcia
elétrica e a energia:

Energia (erica) Chuveiro
Marca Locerzetti | EFICIENCIA
Modelo Ducha Agvanced Eletrdnica ENERGETICA
Tansio Nominal 127 V~ SUPERION A
Poséncia Nommal SS00 W 0
Potincia Econdmica 2300 W 5 /o
Classe de Poténcia
[2.200w [N D>
[(3.500w B>

4.600W |33

5.700W o> 3]
[ 6.300w 33
(7900w B>
[9.coow_ |GG

Consumo (kWh) - 1 banho diario de 8 minutos.

MENSAL MINIMO MENSAL MAXIMO
ELEVAGAQ DE ELEVACAO DE
TEMPERATURA 10,0°C TEMPERATURA 25,2'C
VAZAO 3.3 LMIN VAZAO 3.0 LIMIN
11,8 25,6

Rugaameno Espucifico para Apareihoa ENtricos Fiace
aMu«:lmomu rsw'nnco de hqw RESPIDO2-AAQ
Imtrucies do b lagho o Re soos do Usa,
Lefa © Maneal do Apareiho.

€ PROCEL -t ﬁ

httpsmultipros.files.wordpress.com201205etiqueta-chuveiro-multipros

Como vocé pode perceber, a poténcia elétrica estd diretamente relacionada
com a energia, de maneira que, ao utilizar por determinado tempo um equipamento
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de alta poténcia, vocé consome mais energia do que se utilizasse, pelo mesmo tempo,
outro equipamento de menor poténcia.

Em geral, existe uma média das poténcias elétricas de cada aparelho eletrdnico.
Sabendo isto, é possivel descobrir qual equipamento da sua casa consome mais
energia e qual equipamento consome menos energia:

Poténcia consumida por eletrodomésticos
Aparelho
Chuveiro 5000W
Geladeira 200W
Lampada fria 20W
TV 150W
Computador 100W
Secador de cabelos 2000W
Maquina de lavar 1000W
Microondas 1000W

http://www.gentequeeduca.org.br/planos-de-aula/como-e-gerada-energia-
solar

A Fisiea da (Cocsa — Poténcia Elétrica

A poténcia elétrica é definida pela quantidade de energia transportada em
determinado intervalo de tempo.

Ok, mas, o que é energia e como ela se transporta?

Bem, energia ndo é algo muito simples de se definir, mas, basicamente, ela é
necessaria para que se possa realizar trabalho. Trabalho?

Quando acaba o combustivel de um carro, ele se torna incapaz de se mover,
pois a energia (combustivel) do carro se esgotou, impedindo-o de realizar trabalho, ou
seja, o carro nao vai funcionar. Quando ocorre um problema na rede elétrica da nossa
casa, ficamos sem eletricidade, isto é, o problema na rede elétrica pode causar uma
gueda de energia e todos os componentes da casa que utilizam eletricidade ndo
funcionam.

Da mesma forma, quando ficamos muito tempo sem comer, nos sentimos
fracos e indispostos, pois consumimos energia através dos alimentos e sem eles nosso
corpo ndo consegue “trabalhar”.

No inicio do texto falamos da energia quando ligamos o chuveiro; depois, vocé
viu trés exemplos diferentes sobre energia que, aparentemente, ndo se relacionam
entre si. Na verdade, existem varios tipos de energia, sendo que, em todos eles a
energia esta associada com a realizacdo de algum “trabalho”.
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Mecanica
Eléctrica Térmica
i
Formas
de

! Energia
Radiante Nuclear

Quimica

http://ecoguia.cm-mirandela.pt/index.php?0id=86

Mecanica, térmica, nuclear, quimica, radiacdo e elétrica sdo formas diferentes
de energia, que podem se madificar, tornando-se outro tipo diferente de energia. Por
exemplo, a energia elétrica pode virar energia térmica, como é o caso do chuveiro.
Primeiro, a eletricidade, que vem dos cabos de energia chega até o chuveiro, e entdo
esta energia elétrica se transforma em energia térmica, que aquece a dgua. E como a
poténcia elétrica se relaciona a isso?

Basicamente, dizemos que a poténcia elétrica determina quanto tempo é
necessario para o seu chuveiro aquecer. A poténcia elétrica alta significa que passa
uma grande quantidade de energia em um intervalo de tempo menor. Dizemos, entdo,
gue a poténcia é inversamente proporcional ao tempo e diretamente proporcional a
guantidade de energia transportada. Ou seja, quando ha a diminui¢cdo do tempo para a
energia se transportar, ha o aumento da poténcia. E, quando a energia aumenta, ao
contrario do tempo, a poténcia também vai aumentar! Podemos verificar este
fenbmeno através da equacdo a seguir:

Onde P é a poténcia elétrica (em watts), E é a quantidade de energia em
transicdo (em joules) e At é o intervalo de tempo pelo qual a energia é transferida (em
segundos).

Em se tratando de circuitos resistivos existem outras formas de se calcular a
poténcia dissipada causada pela oposicao a passagem da corrente
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Dada a dultima equacdo, podemos dizer que a energia “E” é o trabalho
necessario para transportar uma carga elétrica entre dois pontos cuja a diferenca de
potencial é V:

E=71t=q.V
Sendo assim podemos escrever que

q.V
P=—
At

Jdvimos quei = q/v logo teremos que a poténcia elétrica pode ser escrita
como:

P=V.I

E ainda sendo VV = R.I temos mais duas formas escrever a relacdo acima:

2

%
P=RI?eP=—
¢T TR

Evtendendo Meltion

Agora que vocé ja sabe o que é poténcia elétrica e qual a sua relagao
com a energia, vamos praticar um pouco?

Joana comprou uma nova geladeira que consome 4350 J a cada 15 s.
Apds um més, ela percebeu que houve um aumento no consumo de energia
em sua casa. Sabendo que sua antiga geladeira possuia 100 w de poténcia, é
possivel dizer que a nova geladeira contribuiu para o aumento do consumo
de energia?

De acordo com a tabela que vimos anteriormente, em qual das duas situagdes
teriamos o maior consumo de energia elétrica: 8 minutos de utilizacdo do chuveiro
elétrico ou 1 dia inteiro de utilizacdo da lampada fria?
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Todo final de més, recebemos uma conta de luz, que consiste na conta que
devemos pagar devido ao uso de energia elétrica. Vocé aprendeu anteriormente como

calcular o valor da poténcia de um determinado objeto eletrénico, que consiste em
energia dissipada ou usada por tempo. Em forma matemadtica, podemos escrever:

p E

At

Logo, a energia utilizada pode ser calculada como:
E =P.At

Ou seja, a energia usada depende da poténcia de um determinado objeto
eletronico e do tempo em que ele ficou ligado. Quanto mais tempo de uso, mais
energia foi utilizada!

Como foi dito, a unidade de energia é Joules, de tempo, segundos, e de
poténcia, Watts. Mas em sua conta de luz, a unidade de energia aparece como kWh,
|é-se quilo watts hora.

1 kWh significa a energia usada por um equipamento de poténcia de 1000 W,
ou 1 kW, ligado durante uma hora (ou 3600 segundos)!

Fazendo algumas contas, 1 kWh vale:
E =P.At
sendo P = 1000W e At = 3600 s
E =1000.3600 = 3600000 = 3,6 MJ

Entdo, 1 kWh = 3,6 MJ. Em uma conta de luz, escrever em unidades de kWh é
melhor do que em Joules, porque n3ao precisamos escrever varios nimeros.

Atividade Sugerida

Com ajuda de seus colegas e professores, analisem a conta de luz de uma casa.
Anote a quantia de energia utilizada em kWh.

- Converta em Joules.

- Analise como foi feito o calculo do valor a ser pago baseado no consumo de
energia elétrica e discuta com a classe.

-Estipule quanto vale 1 kWh financeiramente.
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Déscatindo a Fisica

Depois desta atividade, vocé provavelmente esta entendendo melhor como é
calculado o prego a ser pago pela energia elétrica.

Uma pessoa que consegue fazer gato elétrico, com uma ligagdo em paralelo
(como foi visto anteriormente), esta de certa forma desviando uma quantia de energia
elétrica para sua casa. Existe um ‘contador’ de energia elétrica em nossas casas, que
envia a informacdo para quem esta fornecendo do quanto que usamos a energia
elétrica. A pessoa que fez o gato, ndo esta notificando o produtor de energia elétrica,
logo ele ndo recebe a conta do quanto usou e ndo paga a luz.

Debata com seus amigos e professores se a atitude de uma pessoa que faz gato
é correta ou ndo, levantando todos os pontos pertinentes ao assunto. Depois, apos ler
a noticia na pagina 25, realize uma discussao atentando para as questdes destacadas
abaixo:

e De quem é aresponsabilidade da distribuicdo do fornecimento de energia
elétrica para a populagdo?
e Quais sdo os motivos que podem levar uma pessoa a fazer um gato de energia?

e Existe algum tipo de prejuizo devido ao gato de energia? Qual? Quem é
prejudicado?

e Quais sdo os riscos de um gato de energia? Quais sdo as possiveis solucées para
gue eles ndo existam mais?
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Furto de energia faz conta ser 17%
mais cara no Rio, aponta pesquisa

O roubo de energia é crime com pena de até 8 anos de prisao
Ocoméncias de furto sao maiores na Maré e em Rio das Pedras

Uma pesquisa divulgada pelo RJTV nesta terca-feira (26) mostra que a energia furtada na area
atendida pela Light daria para abastecer um estado como o Espirito Santo durante um ano. A Light
divulgou um ranking atualizado dos lugares onde o furto de energia € maior. Em primeiro lugar,
Conjunto de Favelas da Maré, com 73% de energia furtada. Em segundo, Rio das Pedras, com
68%.

Belford Roxoe, na Baixada Fluminense, furta 51,8%, seguido de Bangu, Duque de Caxias, Campo
Grande e Penha, na Zona Norte. Mas os gatos também ja foram encontrados em restaurantes,
hotéis e mansoes da Zona Sul do Rio.

A pesquisada Light revelou que no primeiro trimestre de 2015, o furto de energia eléfrica
comrespondeu a 40% do total produzido para abastecer o Rio, partes da Baixada e do Vale do
Paraiba. A energia sai de graca pra quem faz o gato, mas o custo & repassado para quem paga a
conta de luz.

*‘Parte das perdas sdo repassadas pro consumidor. Se ndo houvesse perdas, seria 17% menor”,
disse o gerente de protecdo de receita da Light Mario Bandiola.

Crime

O furto de energia & crime com pena de até 8 anos de prisdo. A Lightexplica que ndo ha como
chegar a todos os locais onde sdo detectadas as ligacoes clandestinas, por que sdo areas de
risco, sem seguranca para os funcionarios. E alerta para o perigo que um furto de energia pode
causar.

“O furto de energia além de sobrecarregar transformadores, fazendo com que possam aquecer
enfrar em curto, também podem provocar acidentes. Pessoas que instalam gatos nao 8m
qualificacdo e em muitos casos acontece de pessoas se machucarem e morrerem”, concluiu o
gerente.
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Horna de se expressar

Ao longo deste capitulo, foi apresentado como a eletricidade chega a sua casa e quais
sdo os conceitos fisicos que estdo relacionados a esse tipo de energia. Foi mostrado também
gue no meio desse processo de distribuicdo de eletricidade pode ocorrer furto de energia,
conhecido como ‘gato’.

Agora é sua hora de se expressar! Escolha uma das diversas
formas de expressao e elabore um trabalho que demonstre o
aspecto mais importante sobre o que vocé aprendeu nesse capitulo.
O mais importante da atividade é que vocé consiga expressar o que
foi mais significativo para vocé durante o estudo desse capitulo. O
trabalho pode ser musica, pintura, maquete, narrativa, histéria em
guadrinhos, peca de teatro, experimento cientifico, ou qualquer
outra coisa que vocé achar interessante!
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Everncicios ¢ Problemas

1) Dado um corpo com 5. 1071° elétrons a mais do que prétons Calcule:

a) A carga deste corpo
b) A corrente num fio ao aterrarmos este corpo supondo um tempo de drenagem de 10~ 2s

2) Calcule a corrente nos circuitos que seguem

a) b)
100
T
vV 100 aV 100

3) Ache a resisténcia total entre os pontos Ae B

a) b)

c) d)

4) Calcule a corrente 1,2 e 3 e a potencia dissipada em cada resistor

10Q B
— =

I

5) A potencia de um chuveiro comum é de 5000W

a) Qual a Energia gasta em um banho de 15min
b) Calcule a energia gasta ao fim de um més de um chuveiro usado por uma pessoa que toma 2
banhos ao dia.
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