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1. Fundamentos da eletricidade


Composição da matéria
A molécula e o átomo
Materiais condutores e materiais isolantes
O que é eletricidade?
Eletrostática


A vida moderna só pode ser chamada de “moderna” se tivermos acesso aos confortos proporcionados pelo uso da energia elétrica. Muito tempo se passou antes que o homem conseguisse utilizar a eletricidade para esse fim.


O verdadeiro impulso para o uso da energia elétrica só aconteceu quando os cientistas começaram a estudar sobre a composição da matéria, o que resultou no conhecimento das propriedades dos materiais, na identificação de materiais condutores e isolantes e na sua melhor utilização.


Neste capítulo, vamos estudar e entender a composição da matéria, o que acontece dentro das moléculas e dos átomos e qual é a relação desses fenômenos com a existência da eletricidade. Vamos aprender que existem materiais capazes de conduzir a eletricidade e materiais que impedem seu fluxo. Descobriremos o que é a tensão elétrica e a sua unidade de medida, as fontes geradoras de energia elétrica e como é gerada a energia elétrica que chega até nossas casas.


Depois de estudar este capítulo, você terá subsídios para:


a. explicar a composição da matéria a partir de suas moléculas e dos átomos que as compõem;


b. entender como a eletricidade acontece por meio da interação das partículas que constituem os átomos;


c. identificar os tipos de eletricidade que se podem gerar;


d. saber como é gerada a energia elétrica que consumimos e quais são os impactos ambientais disso.


Estude tudo com atenção, pois o conteúdo deste capítulo é fundamental para prosseguir em sua caminhada no fascinante mundo da eletricidade, além de ser um conhecimento básico e essencial para profissionais da área de eletroeletrônica.


Composição da matéria


Tudo o que existe no universo é constituído de matéria: desde as maiores galáxias, os planetas, as estrelas e os corpos celestes situados nos seus pontos mais afastados até a menor partícula de poeira.


Por isso, o estudo da eletricidade ficará mais fácil se antes entendermos de que a matéria é composta. Isso porque os fenômenos elétricos acontecem dentro das minúsculas partículas que a compõem.


Neste momento, você pode perguntar: afinal, de que a matéria é feita? Acompanhe a explicação.


Buscando conhecer o mundo que o rodeava, o homem foi capaz de criar muitas teorias a respeito de como surgiram o céu e a terra e de que se compõe toda a matéria que está a sua volta.


Os gregos foram os primeiros a criar uma teoria que considerava o átomo a menor partícula de que a matéria é composta.


VOCÊ SABIA?


A palavra “átomo” é de origem grega e quer dizer indivisível. Quem a usou, por volta do ano 400 a.C., para explicar que o átomo constitui toda e qualquer matéria, foi um filósofo grego chamado Demócrito de Abdera. Ele é considerado o pai do atomismo grego. Sabendo-se que essa ideia surgiu há mais ou menos uns 2.500 anos, pode-se perceber como essa teoria era revolucionária!


No século XIX, vários cientistas se interessaram pelo assunto e, a partir de 1897, as teorias foram desenvolvidas com a ajuda de testes experimentais. A tabela a seguir resume o que se descobriu sobre os átomos.


Tabela 1 – Conceito de átomo: evolução histórica
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Fonte: Wikimedia Commons (2012) (fotografias); SENAI-SP (2012) (esquemáticos).


Estudando a tabela, vemos que toda matéria constitui-se de átomos. Percebemos, também, que o átomo não é indivisível, como os gregos pensavam.


Podemos aprender algo mais com essa tabela. Algumas palavras-chave aparecem nele. Além de matéria e átomo, aparecem os termos elétrons, prótons, nêutrons, cargas elétricas. Guarde bem essas palavras, pois elas têm tudo a ver com o que iremos estudar neste capítulo.


A molécula e o átomo


Já vimos na seção anterior que os cientistas provaram que toda a matéria é composta por átomos constituídos por um núcleo central de carga positiva (os prótons) e de carga neutra (os nêutrons) ao redor do qual se movimentam os elétrons, que são as partículas de carga negativa.


Porém, um átomo sozinho não faz a matéria. É aí que entra a molécula.


Nas aulas de química, aprendemos que uma molécula é a menor partícula em que se pode dividir uma substância, mantendo-se, ainda, as mesmas características da substância que a originou.


Por exemplo, uma gota de água pode ser dividida continuamente até chegarmos à molécula de água, que é a menor partícula que conserva as características originais da água. Essa molécula é formada por dois átomos de hidrogênio e um átomo de oxigênio, portanto, sua fórmula química é H2O.


Veja a seguir uma representação de uma molécula de água.
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Figura 1 – Molécula de água.


Embora os átomos que formam as moléculas sejam compostos por partículas menores, para todos os efeitos eles são considerados uma unidade fundamental que apresenta algumas particularidades. São elas:


a. o átomo não tem carga porque o número de prótons é igual ao número de elétrons;


b. todos os átomos de um dado elemento são iguais. Por isso, um elemento e seu átomo recebem o mesmo nome. Assim, o elemento oxigênio é composto por átomos de oxigênio;
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Figura 2 – Átomo de oxigênio.


c. uma grande força de atração mantém os nêutrons e prótons unidos, formando um corpo denso chamado núcleo. Os prótons têm carga elétrica positiva e os nêutrons não têm carga elétrica;


d. os elétrons têm carga negativa. Possuem quantidades pequenas e específicas de energia e localizam-se dentro de um conjunto de níveis de energias eletrônicas. Isso os impede de serem atraídos para o núcleo, mesmo tendo uma carga elétrica diferente da dele;


e. um elétron com determinada quantidade de energia localiza-se em torno do núcleo, em uma região chamada de orbital;


f. orbital, no átomo, é uma região do espaço em que, sob a ação do núcleo, o elétron com uma dada energia pode ser encontrado;


g. os elétrons movem-se com elevada velocidade em torno dos respectivos núcleos e sem trajetórias definidas.


Portanto, o modelo de átomo aceito atualmente compreende duas regiões:


a. um núcleo minúsculo que contém toda a carga positiva e praticamente toda a massa do átomo;


b. uma região fora do núcleo que possui forma de nuvem e é composta, principalmente, de espaço vazio. É nessa nuvem que estão os elétrons.


De acordo com essa ideia, a representação do átomo seria semelhante à mostrada na Figura 3.
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Figura 3 – Nuvem eletrônica do átomo de hidrogênio.


VOCÊ SABIA?


Para se ter uma ideia do tamanho do núcleo em relação ao restante do átomo, basta imaginar um átomo que pudesse ser tão grande a ponto de o seu núcleo ser do tamanho de uma bola de tênis. Neste caso, o átomo teria um diâmetro de mais ou menos 6,4 quilômetros!


Dentro da nuvem que você viu representada na Figura 3, os elétrons estão distribuídos em camadas ou níveis energéticos. De acordo com o número de elétrons presente em cada camada, ela pode apresentar de 1 a 7 níveis energéticos, denominados por Niels Bohr – como você já viu – de K, L, M, N, O, P e Q. A camada K é a que está mais próxima do núcleo e a camada Q é a que está mais distante dele.


Dependendo da quantidade de elétrons do átomo, ele pode ter um ou vários níveis energéticos, cada um com uma quantidade específica de elétrons. Isso pode ser visto na Figura 4a, na qual a quantidade de elétrons de cada nível aparece abaixo de cada letra indicadora da camada. A título de curiosidade, na Figura 4b você pode ver um outro modo de representar os níveis eletrônicos de energia.
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Figura 4 – Maneiras de representar os níveis eletrônicos de energia.


A esta altura, você já deve estar se perguntando por que estudar moléculas, átomos, núcleos, elétrons, orbitais. Observe que a próxima informação mostrará que o que estudamos até agora começa a fazer muito sentido.


A distribuição dos elétrons nas diversas camadas obedece a regras definidas. A regra mais importante para a área eletroeletrônica refere-se ao nível energético mais distante do núcleo, ou seja, a camada externa (Q). Nessa região podem ser encontrados no máximo oito elétrons.


Os elétrons da camada mais distante do núcleo são chamados de elétrons livres, pois têm uma certa facilidade de se desprender de seus átomos. Todas as reações químicas e elétricas – e são essas as que nos interessam – acontecem na camada externa, chamada de nível, ou camada de valência1.


Veja na Figura 5 uma representação esquemática do que acontece quando um elétron livre se desprende da camada de valência.
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Figura 5 – Representação esquemática do comportamento do elétron livre.


Por essa razão, a teoria eletroeletrônica estuda o átomo apenas no aspecto da sua eletrosfera, ou seja, naquela região periférica, ou orbital, em que estão os elétrons. Isso nos leva a outro conceito que nos interessa para a teoria eletroeletrônica: o íon.


O íon é o átomo em desequilíbrio. O desequilíbrio é causado sempre que forças externas, sejam elas magnéticas, térmicas ou químicas, atuam sobre o átomo, fazendo que o número de elétrons seja maior ou menor que o número de prótons.


O íon pode ser:


a. negativo, chamado de ânion: é o átomo que recebeu elétrons;


b. positivo, chamado de cátion: é o átomo que perdeu elétrons.


Vamos relembrar que a transformação de um átomo em íon ocorre devido às forças externas ao próprio átomo. Uma vez cessada a causa externa que originou o íon, a tendência natural do átomo é atingir novamente o equilíbrio elétrico. E para alcançá-lo, ele cede os elétrons que estão em excesso ou recupera os que foram perdidos. Isso tem tudo a ver com a eletricidade e com os tipos de materiais que conduzem ou isolam a eletricidade.


Materiais condutores e materiais isolantes


A facilidade ou a dificuldade de os elétrons livres libertarem-se ou deslocarem-se entre as camadas de energia determina se o material é condutor ou isolante.


Como já estudamos neste capítulo, os elétrons encontrados na camada de valência recebem o nome de elétrons de valência e são eles que, geralmente, participam das reações químicas e dos fenômenos elétricos.


Os átomos que têm 1, 2 ou 3 elétrons de valência têm a facilidade de ceder elétrons. Os átomos com 5, 6 ou 7 elétrons de valência têm facilidade de ganhar elétrons. Os átomos com 4 elétrons de valência geralmente não ganham nem perdem elétrons.


A Tabela 2 identifica alguns elementos com essas propriedades:


Tabela 2 – Elementos e seus elétrons de valência
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O que caracteriza um material, por exemplo, o cobre, como bom condutor de eletricidade, portanto, é o fato de os elétrons de valência dos átomos estarem fracamente ligados ao núcleo, podendo ser facilmente deslocados. Isso permite a movimentação de cargas elétricas no interior do material. Os condutores elétricos mais comuns são os metais.


Isso significa que, se uma força capaz de impulsionar os elétrons for aplicada a uma barra de cobre, fará que os elétrons de valência de todos os átomos de cobre se desloquem, originando uma corrente elétrica no material. Esses elétrons são comumente chamados de elétrons livres, ou elétrons de condução.


De forma oposta, os materiais isolantes devem corresponder aos materiais que apresentam os elétrons de valência rigidamente ligados aos núcleos de seus átomos.


Se, por exemplo, for aplicada uma tensão elétrica ao cloro, pelo fato de seus elétrons estarem fortemente ligados ao núcleo, não haverá a condução da eletricidade.


VOCÊ SABIA?


Até o corpo humano é condutor de eletricidade. Isso acontece porque o nosso corpo é composto de múltiplas substâncias condutoras. Se não fosse assim, ninguém morreria ao receber uma descarga elétrica de um relâmpago.


Na verdade, a divisão entre materiais condutores e materiais isolantes não é totalmente correta, pois até mesmo os materiais isolantes podem conduzir eletricidade, afinal, todos são compostos por átomos e todos têm elétrons. O certo é que há materiais que são bons ou que são maus condutores de eletricidade.


Sob esse ponto de vista, os metais são os melhores condutores e as substâncias compostas, como a borracha, a cerâmica, o vidro, as resinas, a madeira e o plástico, são os melhores isolantes, porque são péssimos condutores de eletricidade.


Alguns poucos materiais, por exemplo, o sílício e o germânio, fazem parte de uma terceira categoria de materiais. Eles são os semicondutores, que são essenciais para o desenvolvimento e a fabricação de componentes eletrônicos. Sem eles, o computador não existiria. E sem a eletricidade, também não.


SAIBA MAIS


Em eletrônica, estudamos os semicondutores, o tipo de material que é a base para o funcionamento dos circuitos eletrônicos tanto de uma simples calculadora como de um sistema para fazer um avião funcionar. Entre em um site de busca, escreva a palavra “semicondutor” e veja como esse material funciona em relação às suas valências e à passagem de corrente elétrica.


CASOS E RELATOS


Em uma grande empresa, os equipamentos não funcionam com uma alimentação de 220 V, como ocorre em uma residência. Lá, normalmente, os equipamentos necessitam de muito mais energia – de 2.400 V para cima.


Em um dia de chuva, um equipamento de uma siderúrgica, cuja alimentação era de 2.400 V, estava desligando automaticamente por proteção e acusava defeito no sistema.


O eletricista de plantão foi verificar as condições da máquina para ter certeza de que o equipamento não tinha sido afetado pela chuva e nada de anormal foi encontrado. Decidiu, então, substituir o sistema de proteção. Após a troca, o equipamento voltou a funcionar normalmente.


Como procedimento de rotina após a substituição de qualquer circuito, o eletricista realizou testes no sistema de proteção. Ao efetuar a medição, verificou que haviam acontecido mudanças nas características do material isolante. A presença de pequenas gotas de chuva havia transformado o material isolante em condutor, provocando, assim, o defeito.


O que é eletricidade?


Usamos a eletricidade para quase tudo, às vezes sem perceber. Sempre que, por exemplo, tomamos um banho quente de chuveiro, aquecemos nosso sanduíche no micro-ondas, tocamos nossa música favorita, assistimos ao jogo do nosso time na televisão, elétrons invisíveis a olho nu realizam todo o trabalho por nós.


Embora a eletricidade seja invisível, podemos entender como ela acontece por meio dos estudos sobre átomos e elétrons que acabamos de realizar. Atente, agora, para a definição de eletricidade!


A eletricidade é uma forma de energia natural baseada na capacidade de atração e repulsão de prótons e elétrons.


Todavia, ainda não existe uma maneira de ver os elétrons se movimentando dentro de um condutor. Por isso, dizemos que a eletricidade manifesta-se por meio de seus efeitos, que podem ser térmicos, luminosos, magnéticos.


Para avançarmos um pouco mais, é importante que você saiba que existem dois campos de estudo da eletricidade:


a. a eletrostática, que estuda os fenômenos elétricos resultantes das cargas elétricas em repouso;


b. a eletrodinâmica, que estuda os fenômenos elétricos resultantes das cargas elétricas em movimento.


Na próxima seção deste capítulo, estudaremos os princípios da eletrostática, pois precisamos compreendê-los para prosseguir nos estudos sobre eletroeletrônica.


Eletrostática


Na eletrostática, ou eletricidade estática, estudam-se as propriedades e a ação mútua das cargas elétricas em repouso nos corpos eletrizados.


E, para entender o conceito de corpos eletrizados, vamos lembrar que, em condições normais, qualquer porção de matéria é eletricamente neutra. Isso quer dizer que, para que essa condição seja mudada, é necessário que alguma força externa atue sobre o material. Se isso não acontecer, o número total de prótons e elétrons de seus átomos ficará em equilíbrio.


Mas há um modo de “quebrar” esse equilíbrio. Para isso, basta submeter um corpo eletricamente neutro a um processo de eletrização.


Na eletrização, o corpo pode ganhar ou perder elétrons, conforme descrito a seguir:


a. se ele ganha elétrons, torna-se negativamente eletrizado, porque os elétrons são partículas de carga negativa;


b. se ele perde elétrons, torna-se positivamente eletrizado, porque ficou com uma quantidade menor de partículas negativas e maior de partículas positivas.


Uma vez eletrizados, os corpos adquirem a capacidade de atrair (efeito de atração) ou afastar (efeito de repulsão) outros corpos eletrizados. O efeito de atração acontece quando as cargas elétricas dos corpos eletrizados têm sinais contrários. O efeito de repulsão acontece quando as cargas elétricas dos corpos eletrizados têm sinais iguais.
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Figura 6 – Efeito de atração e efeito de repulsão de corpos eletrizados.


Isso acontece porque tanto os elétrons como os prótons criam, em torno de si, uma região de influência chamada de campo de força. Quando um elétron e um próton aproximam-se o suficiente para que seus campos de força possam influir um sobre o outro, eles atraem-se mutuamente. Mas se dois elétrons põem em contato seus campos de força, eles se repelem, o que também acontece quando dois elétrons se aproximam.


Alguns dos processos de eletrização mais comuns são:


a. eletrização por atrito;


b. eletrização por contato;


c. eletrização por indução.


Eletrização por atrito


Quando atritamos dois materiais isolantes neutros, um contato intenso acontece entre partes deles. Esse contato permite a troca de elétrons de tal forma que o corpo que cede elétrons fica positivamente eletrizado, enquanto o corpo que recebe elétrons fica negativamente eletrizado.


Assim, se atritarmos um bastão de vidro com um pedaço de tecido de lã, os elétrons do bastão serão cedidos para a lã e o bastão ficará carregado positivamente, enquanto a lã ficará carregada negativamente. Veja a Figura 7:
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Figura 7 – Eletrização por atrito.


Isso aconteceu porque os elétrons dos átomos do vidro estão menos fortemente ligados que os elétrons dos átomos da lã. Mesmo que os dois materiais sejam inicialmente neutros, após o atrito eles adquirem cargas de mesmo valor absoluto e sinais opostos.


Essas cargas têm os mesmos valores absolutos e sinais opostos porque, em um sistema eletricamente isolado, a soma algébrica2 das quantidades de cargas positivas e negativas é constante. Isso é conhecido como princípio de conservação de cargas elétricas.


Eletrização por contato


Se colocarmos em contato dois materiais condutores, sendo um deles positivamente ou negativamente eletrizado (material A) e o outro neutro (material B), este ficará com carga de mesmo sinal que o eletrizado (A). Vejamos as tabelas a seguir:


Tabela 3 – Material A, com carga elétrica positiva
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Tabela 4 – Material A, com carga elétrica negativa
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Eletrização por indução


Quando um corpo neutro é colocado próximo de um corpo eletrizado sem que exista contato, o corpo neutro tem parte das cargas elétricas separadas, podendo ser eletrizado.


A consequência disso é que as moléculas do corpo neutro tendem a ficar alinhadas, isto é, com seus polos positivos em um lado e os polos negativos em outro. Isso se chama polarização.


Se, depois de polarizado, o corpo B for aterrado, os elétrons escoarão dele para a terra. Da mesma forma, quando o corpo B for desaterrado, ele ficará com carga positiva, ou seja, polarizado, porque os prótons estarão todos alinhados. E se afastarmos o corpo A, os prótons se distribuirão por todo o corpo B, que ficará eletrizado positivamente.


Veja na Tabela 5 a representação dessa explicação.


Tabela 5 – Representação de polarização, aterramento e desaterramento
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Se o corpo estiver carregado com cargas negativas, ele atrairá o lado positivo das moléculas do corpo neutro. Mas se o corpo estiver carregado positivamente, ele atrairá o lado negativo das moléculas do corpo neutro.


Esse fenômeno de separação de cargas, devido à simples presença de um corpo eletrizado junto a um condutor, é denominado indução eletrostática. O corpo eletrizado é chamado de indutor; já o condutor, que sofreu o processo de separação de cargas, é o induzido.


Como a força elétrica que surge da interação entre cargas depende da distância entre elas, as forças de atração entre cargas negativas e positivas serão maiores que as forças de repulsão entre as cargas negativas dos dois corpos. Isso fará que o corpo carregado atraia para si o corpo neutro.


Você mesmo poderá comprovar a existência dessas forças de atração. É fácil e você poderá fazer isso com um simples pente! Faça assim:


a. atrite fortemente um pente;


b. abra a torneira e deixe escorrer um filete de água bem fino;


c. aproxime o pente do filete sem tocá-lo e veja o que acontece.


Parece mágica, mas não é! O pente, que é o corpo carregado, atraiu a água, que é o corpo neutro. Veja na Figura 8 a representação do resultado dessa experiência.
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Figura 8 – Filete de água sendo atraído pelo pente eletrizado.


Por meio da eletrização, é possível fazer que os corpos fiquem intensamente ou fracamente eletrizados. Quanto maior for a capacidade de realizar um trabalho, maior será o seu potencial. Portanto, podemos dizer que um pente intensamente eletrizado tem maior potencial elétrico.


O potencial elétrico, portanto, depende do desequilíbrio elétrico existente no corpo. Assim, se um corpo tiver desequilíbrio elétrico duas vezes maior que outro, terá o potencial elétrico duas vezes maior.


Tensão elétrica


Quando comparamos o trabalho realizado por dois corpos eletrizados, automaticamente estamos comparando os seus potenciais elétricos. A diferença entre os trabalhos realizados pelos dois corpos expressa diretamente a diferença de potencial elétrico entre eles. Essa diferença está presente entre corpos eletrizados com cargas distintas ou com o mesmo tipo de carga.


O mesmo acontece com o movimento das cargas elétricas dentro dos corpos eletrizados. Para que sempre haja o movimento dessas cargas, será necessário que dois corpos tenham sempre quantidades diferentes de elétrons, ou seja, cargas diferentes.


A diferença de potencial elétrico (abreviada para ddp) entre dois corpos eletrizados também é chamada de tensão elétrica, que em outras palavras é a força capaz de impulsionar os elétrons em um condutor. Essa expressão é muito importante nos estudos relacionados à eletricidade e à eletrônica.


VOCÊ SABIA?


Normalmente, os profissionais das áreas de eletrônica e de eletricidade usam exclusivamente a palavra tensão para indicar a ddp ou tensão elétrica.


Como criar o desequilíbrio elétrico


Um dos hábitos de consumo que melhor caracteriza o começo do século XXI é o uso de aparelhos eletrônicos portáteis. Normalmente, esses aparelhos funcionam por meio de pilhas ou de baterias elétricas, como as máquinas fotográficas digitais e os aparelhos que armazenam e tocam músicas. Os automóveis também não funcionam sem baterias!


A bateria é basicamente construída por dois tipos de metais mergulhados em um preparado químico, que reage com eles retirando elétrons de um e levando-os para o outro.


Um dos metais, a barra de carbono, fica com o potencial elétrico positivo e o outro, o zinco, fica com o potencial elétrico negativo. Cria-se, então, uma diferença de potencial elétrico, a chamada tensão elétrica.
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Figura 9 – Interior de uma pilha comum.


Muitos usuários desse tipo de bateria já perceberam que, por isso, ela tem dois terminais:


• um terminal chamado de polo positivo, que é marcado com o sinal +;


• um terminal chamado de polo negativo, que é marcado com o sinal –.


Os elétrons ficam agrupados em maior número no polo negativo da bateria. O polo positivo, por sua vez, contém uma quantidade menor de elétrons. Esses polos nunca se alteram, portanto, a polaridade das pilhas é sempre invariável.
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Figura 10 – Interior da pilha, identificando os seus polos.


Por ser invariável, a polaridade deve ser sempre observada quando encaixamos as pilhas nos nossos produtos eletrônicos portáteis. Se isso não for feito, o aparelho certamente não funcionará.


E já que a tensão fornecida pela pilha é uma tensão elétrica entre dois pontos com polaridade invariável, esse tipo de tensão é chamado de tensão contínua, ou tensão CC.


A tensão fornecida por uma pilha comum não depende de seu tamanho ser pequeno, médio ou grande, pois ela é sempre uma tensão contínua de 1,5 V. Por isso, se um aparelho precisa de uma tensão mais alta para funcionar, é necessário usar mais pilhas.


Unidade de medida de tensão elétrica


A tensão (ou ddp) entre dois pontos pode ser medida por meio de determinados instrumentos. A unidade de medida de tensão é o volt, representado pelo símbolo V.


Como qualquer outra, a unidade de medida de tensão (volt) também tem múltiplos e submúltiplos adequados a cada situação. Veja a Tabela 6:


Tabela 6 – Unidade de medida de tensão e seus fatores multiplicadores
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Para as medições em eletricidade, utilizamos, com mais frequência, a unidade volt (V) e seus múltiplos: quilovolt (kV) e megavolt (MV).


Na área de eletrônica, utilizamos a unidade volt (V) e seus submúltiplos: milivolt (mV) e microvolt (µV).


SAIBA MAIS


Existem mais palavras para indicar fatores multiplicadores que são usados com as unidades de medida do SI. Alguns deles já são bastante utilizados e, portanto, conhecidos. Por exemplo: nano (como na palavra nanotecnologia3); mega (como na palavra megabytes); e giga (como em gigabytes). Se você quiser saber mais sobre eles, visite o site do Inmetro em <www.inmetro.gov.br/consumidor>.


Conversão da unidade de medida de tensão


No dia a dia do profissional da área de eletroeletrônica, muitas vezes é necessário, por exemplo, converter uma unidade de medida em um de seus múltiplos ou submúltiplos.


Para facilitar essa tarefa, até adquirir prática, você poderá usar a tabela a seguir, na qual cada unidade de medida possui três casas, que correspondem a cada dígito do valor obtido na medição. Veja!
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Suponha que você precise converter volt (V) em milivolt (mV) e a medida que você tem é 3,75 V.


Para usar a tabela, você deve proceder da seguinte maneira:


a. coloque o número na tabela na posição da unidade de medida, que, neste caso, é o volt. Mantenha a vírgula na linha após a unidade V. Observe que cada coluna identificada está subdividida em três casas na próxima linha;
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b. coloque a vírgula para a direita. O novo valor gerado ocupará as três casas abaixo da coluna do milivolt. Neste exemplo, a vírgula deverá estar na linha após mV;
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c. coloque um zero em cada casa vazia até preencher todas as casas da coluna mV. Observe que não será necessário completar os espaços à esquerda do número 3, pois o zero não terá valor nessa posição. O mesmo acontece na casa após a vírgula do mV;
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O valor convertido será: 3,75 V = 3750 mV.
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