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Tensao elétrica

Introducao

A tensdo, tal como a corrente e a resisténcia elétrica, ¢ uma grandeza
de fundamental importancia no estudo da eletricidade e da eletronica.

Para ter sucesso no desenvolvimento do conteudo e atividades
deste fasciculo, o leitor ja devera ter conhecimentos relativos a:
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Tensao elétrica

Como se sabe, ¢ necessaria a existéncia de uma tensao elétrica para que
seja possivel o funcionamento de qualquer equipamento elétrico
(lampadas, televisores, motores, computadores etc.). A tensdo elétrica ¢ uma
grandeza que pode ser medida, e que tem origem no desequilibrio elétrico
dos corpos.

Tensdo elétrica é uma grandeza que pode ser medida e que tem
origem no desequilibrio elétrico dos corpos.

ELETRIZACAO DE UM CORPO

No estado natural, qualquer por¢ao de matéria ¢ eletricamente neutra. Isto
significa que, se nenhum agente externo atuar sobre uma determinada porcao de
matéria, o nimero total de protons e elétrons dos seus atomos sera igual. A
Fig.1 mostra alguns corpos no estado natural e portanto eletricamente neutros.
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l

Fig.1 Exemplos de corpos neutros.

Esta condicao de equilibrio elétrico natural da matéria pode ser desfeita,
de forma que um corpo deixe de ser neutro e fique carregado eletricamente. O
processo através do qual se faz com que um corpo eletricamente neutro fique
carregado ¢ denominado de eletrizagao.



Tensao elétrica

Eletrizacdo é um processo que permite fazer com que um corpo
neutro fique eletricamente carregado.

O tipo de carga elétrica (positiva ou negativa) que um corpo assume apos
sofrer um processo de eletrizagdo depende do tipo do corpo e do processo
utilizado. Os processos de eletrizagdo atuam sempre nos elétrons que estdo na
ultima camada dos atomos (camada de valéncia). Quando um processo de
eletrizacdo retira elétrons da camada de valéncia dos atomos o material fica com
o numero de protons maior que o numero de elétrons. Nestas condi¢des, o
corpo fica eletricamente positivo, conforme ilustrado na Fig.2.
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Fig.2 Eletrizacdo por atrito produzindo um corpo carregado positivamente.

Na eletrizacdo por retirada de elétrons, o corpo fica carregado
positivamente.

Quando um processo de eletrizagdo acrescenta elétrons a um material, o
numero de elétrons torna-se maior que o nimero de protons. Nestas condigoes,
o corpo fica eletricamente negativo, como mostrado na Fig.3.
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Fig.3 Eletrizagao por atrito produzindo um corpo carregado negativamente.

Na eletrizacdo por acréscimo de elétrons, o corpo fica carregado
negativamente.

ELETRIZACAO POR ATRITO

Existem varios processos de eletrizagdo, dentre os quais o mais comum ¢
o por atrito. A eletrizacdo por este processo ¢ muito comum na natureza. Por
exemplo, quando se usa um pente, o atrito com os cabelos provoca uma
eletrizacdo do pente (retiram-se elétrons do pente ), conforme mostrado na
Fig.4.

Fig.4 Eletrizacao do pente por atrito.
Aproximando-se o pente (eletrizado positivamente) de pequenos pedagos
de papel, estes sdo atraidos momentaneamente pelo pente, comprovando a
existéncia da eletrizagdo, conforme ilustrado na Fig.5.
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Fig.5 Atracdo de pequenos pedagos de papel por um pente eletrizado.

Outro exemplo muito comum na natureza de eletriza¢do por atrito ocorre
nas tempestades. As nuvens sdo atritadas contra o ar adquirindo com i1sso uma
carga elétrica muito grande. O relampago, que ¢ um fendmeno elétrico,
comprova a existéncia de grandes cargas elétricas nas nuvens.

Existem ainda outros processos de eletrizacao, tais como: eletrizagdo por
indugdo, eletrizagdo por contato, eletrizacdo por impacto etc. Em qualquer

processo, contudo, o resultado sdo corpos carregados eletricamente. A carga
elétrica de um corpo obtida por eletrizagdo denomina-se eletricidade estatica.

ATRACAO E REPULSAO ENTRE CARGAS
ELETRICAS

Quando dois corpos eletrizados sao aproximados um do outro, nota-se que
existe uma reagdo entre eles. Através da realizagdo de experiéncias, verifica-se
que se um dos corpos esta carregado positivamente € o outro negativamente,
existe uma tendéncia de os dois corpos se atrairem mutuamente. No entanto, se
os dois corpos apresentam cargas de mesmo sinal, eles se repelem.

A partir destas observacoes, concluiu-se que:

Cargas de sinais opostos se atraem.
Cargas de mesmo sinais se repelem.

A Fig.6 ilustra a interacdo entre dois corpos eletrizados.

10
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Fig.6 Interagao entre corpos eletrizados.

POTENCIAL ELETRICO

Tomando-se um pente que ndo tenha sofrido nenhum atrito, ou seja, sem
eletricidade estatica, e aproximando-o de pequenas particulas de papel, nao
ocorre nenhum fenomeno de interagdo elétrica, conforme ilustrado na Fig.7.

Fig.7 Pente sem ter sofrido atrito € na presenc¢a de pequenos pedacos de papel.

Entretanto, se o pente for eletrizado, ao aproxima-lo das particulas de
papel estas serdo atraidas por ele. Isto significa que o pente carregado tem
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capacidade de realizar o trabalho de movimentar o papel, como pode ser visto na
Fig.8.

Fig.8 Efeito da atracdo eletrostatica entre um pente eletrizado e pequenos
pedacos de papel.

Quando um corpo adquire capacidade de realizar um trabalho, diz-se que
este corpo tem potencial. Como no caso do pente, a capacidade de realizar o
trabalho se deve a um desequilibrio elétrico. Assim, seu potencial ¢ denominado
de potencial elétrico. Qualquer corpo eletrizado tem capacidade de realizar um
trabalho.

Todo corpo eletrizado apresenta um potencial elétrico.

A afirmagao também ¢ valida para corpos eletrizados negativamente. Os
corpos eletrizados positivamente tém potencial elétrico positivo ¢ os corpos
eletrizados negativamente tém potencial elétrico negativo, conforme ilustrado
na Fig.9.

Potencial elétrico positivo

A—r
A ——

Potencial elétrico negativo

Fig.9 Corpos com potenciais elétricos positivos e negativos.
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Relacao entre
desequilibrio e potencial
elétrico

Através dos processos de eletrizagdo, € possivel fazer com que os corpos
fiquem intensamente ou fracamente eletrizados. Um pente fortemente atritado
fica intensamente eletrizado, enquanto que se for fracamente atritado, sua
eletrizagdo serd fraca, conforme ilustrado nas Figs.10 e 11.

Intensa eletrizagao Fraca eletrizagao

Fig.10 Pente fortemente atritado. Fig.11 Pente fracamente atritado.

O pente intensamente atritado tem maior capacidade de realizar trabalho
porque ¢ capaz de atrair maior quantidade de particulas de papel, como
mostrado nas Figs.12 e 13.

Fig.12 Pente fortemente atritado atrai mais papel.
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Fig.13 Pente fracamente atritado atrai menos papel.
Como a maior capacidade de realizar trabalho significa maior potencial,

conclui-se que o pente intensamente eletrizado tem maior potencial elétrico,
como ilustra as Figs.14 e 15.

POTENCIAL ELETRICO MAIOR POTENCIAL ELETRICO MENOR

Fig.14 Pente com maior potencial. ~ Fig.15 Pente com menor potencial.

O potencial elétrico de um corpo depende diretamente do desequilibrio
elétrico existente neste corpo.

Um maior desequilibrio elétrico implica num maior potencial elétrico.

Um corpo que tenha um desequilibrio elétrico duas vezes maior que outro,
tem potencial elétrico duas vezes maior.

Quando se comparam os trabalhos realizados por dois corpos eletrizados,
automaticamente esta-se comparando os seus potenciais elétricos.

A diferenca entre os trabalhos expressa diretamente a diferenga de
potencial elétrico entre os dois corpos.

A diferenca de potencial, abreviada por ddp ¢ importantissima nos
estudos relacionados com eletricidade e eletronica. A palavra diferen¢a implica
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sempre em comparacdo de um valor com outro. Assim, pode-se verificar a
existéncia de diferenca de potencial entre corpos eletrizados com cargas
diferentes ou com o mesmo tipo de carga, conforme ilustrado na Fig.16.

ddp ddp ddp

+ - ++ + - -

Fig.16 Diferenca de potencial entre corpos eletrizados.

A diferenca de potencial ¢ também denominada de tensao elétrica.

No campo da eletronica e da eletricidade, utiliza-se quase
exclusivamente a expressdo tensdo ou tensdo elétrica para indicar a
ddp.

UNIDADE DE MEDIDA DE TENSAO

A tensdo entre dois pontos pode ser medida através de instrumentos. A
unidade de medida de tensdo € o Volt e o simbolo desta grandeza elétrica € V.

O Volt é a unidade de medida de tensao.

Em algumas situacdoes, a unidade de medida padrio se torna
inconveniente. Por exemplo, o metro, que ¢ uma unidade de medida de
comprimento, ndo ¢ adequada para expressar o comprimento de um pequeno
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objeto, como por exemplo, o diamentro de um botdo, utilizando-se por isso
submultiplos do metro, como o centimetro (0,01m) ou milimetro (0,001m). A
unidade de medida de tensdo (Volt) também tem multiplos e submultiplos
adequados a cada situacdo. A Tabela 1 mostra alguns deles.

Tabela 1 Multiplos e submultiplos do Volt.

Denominacio Simbolo Valor com relacio ao Volt
Multiplos Megavolt MV 10° V ou 1.000.000V
Quilovolt KV 103V ou 1.000V
Unidade Volt A% —
Submultiplos Milivolt MV 103V ou 0,001V
Microvolt Y 10V ou 0,000001V

No campo da eletricidade, usam-se normalmente o volt e o
quilovolt. Na drea da eletronica, contudo, usa-se normalmente o

volt, o milivolt e o microvolt.

A conversao de valores é feita de forma semelhante a de outras unidades

de medida.

Volt

Milivolt Microvolt

mV uv

I

Posicao da virgula

Apresentam-se a seguir alguns exemplos de conversao.

1) 3,75V € o mesmo que 3750 mV. Veja porque:

16
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kV \% mV A%
3 7 5
kV \% mV A%
3 7 5 0
2) 0,05V ¢ o mesmo que 50mV. Veja porque:
kV \% mV uv
0 0 5
kV \% mV uv
0 0 5 0
3) 200mV ¢ o mesmo que 0,2V. Veja porque:
kV \% mV uv
2 0 0
kV \% mV TAY
0 2 0 0
4) 15mV ¢ o mesmo que 15000uV. Veja porque:
kV \% mV uv
1 5
kV \% mV uv
1 5 0 0

FONTES GERADORAS DE TENSAO

17




Tensao elétrica

A existéncia de tensdo € condi¢ao fundamental para o funcionamento de
todos os aparelhos elétricos. A partir desta necessidade, foram desenvolvidos
dispositivos que tém a capacidade de criar um desequilibrio elétrico entre dois
pontos dando origem a uma tensao elétrica. Estes dispositivos sdo denominados
genericamente de fontes geradoras de tensio.

Existem varios tipos de fontes geradoras de tensdo. As Figs.17, 18 ¢ 19
mostram algumas delas.

Fig.17 Pilhas. Fig.18 Baterias. Fig.19 Geradores.

PILHAS

As pilhas sdo fontes geradoras de tensdo usadas, por exemplo, em
diversos aparelhos portateis. Elas sdo constituidas basicamente por dois tipos de
metais mergulhados em um preparado quimico, conforme ilustrado na Fig.20.

Cobre Jl Jl Zinco

S %,

Fig.20 Constituicdo basica de uma pilha.

Este preparado quimico reage com os metais retirando elétrons de um e
levando para o outro. Um dos metais fica com potencial elétrico positivo e o
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outro fica com potencial elétrico negativo. A Fig.21 ilustra a eletrizagdo dos
metais.

Cobre H— +H Zinco

1111
t++++

\ /)

Fig.21 Processo de eletrizagdo dos metais.

Entre os dois metais existe, portanto, uma ddp ou tensao elétrica,
conforme mostrado na Fig.22.

core |- T 4] zino

|
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Fig.22 Diferenca de potencial entre os dois metais de uma pilha.

Pela propria caracteristica de funcionamento das pilhas, um dos metais
torna-se positivo e o outro negativo. Cada um dos metais ¢ denominado de poélo.
As pilhas dispdem de um pdlo positive e um polo negativo. A Fig.23 mostra o
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aspecto real de duas pilhas (pilha pequena e pilha de telefone), indicando os seus
polos.

Fig.23 Exemplos de pilhas com a indica¢do de seus polos.

Os polos de uma pilha nunca se alteram. O po6lo pesitivo sempre tem
potencial positivo ¢ o podlo negativo sempre tem potencial negativo.
Normalmente se diz que as polaridades de uma pilha sao fixas.

Devido ao fato de as pilhas terem polaridade invariavel, a tensdao

fornecida ¢ denominada de tensao continua, tensio CC (corrente continua)
ou ainda tensdo DC (do inglés direct current).

Tensdo continua é a tensdo elétrica entre dois pontos cuja
polaridade é invariavel.

Todas as fontes geradoras de tensdo que tém polaridade fixa sdo
denominadas de fontes geradoras de tensdao continua.

Fontes geradoras de tensdo continua tém polaridade fixa.

TENSAO FORNECIDA POR UMA PILHA

As pilhas utilizadas em gravadores, radios e outros aparelhos fornecem
uma tensao continua de aproximadamente 1,5V, independente do seu tamanho
fisico, como ilustrado na Fig.24.

20
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1,5 V de tensdo continua

Fig.24 Pilhas de 1,5V de diversos tamanhos.

A tensdo fornecida por uma pilha comum é independente do seu
tamanho.

GRAFICO TENSAO CC VERSUS TEMPO

A tensdo fornecida pelas pilhas e geradores de tensdo continua pode ser
representada em um grafico. A Fig.25 mostra uma representacdo do
comportamento da tensdo fornecida por uma pilha ao longo do tempo.

Emt ,tet,
EWM)s | E=15V

L

1,5

j j . t'
tI t2 t3
Fig.25 Grafico tensdo versus tempo.

O grafico da Fig.25 mostra que a tensao fornecida por uma pilha comum ¢
1,5V em qualquer instante de tempo.
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Apéndice

QUESTIONARIO

1. O que se entende por tensdo elétrica e qual a sua unidade ?
2. O que se entende por eletrizagdo ?

3. O que € uma tensdo continua ?
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