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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional multiplicam-se e, sobretudo, se diversificam.


Em sintonia com essa realidade, o SENAI-SP valoriza a educação profissional para o primeiro emprego dirigida a jovens. Privilegia também a qualificação de adultos que buscam um diferencial de qualidade para progredir no mercado de trabalho. E incorpora firmemente o conceito de “educação ao longo de toda a vida”, oferecendo modalidades de formação continuada para profissionais já atuantes. Dessa forma, atende às prioridades estratégicas da Indústria e às prioridades sociais do mercado de trabalho.


A instituição trabalha com cursos de longa duração, como os cursos de Aprendizagem Industrial, os cursos Técnicos e os cursos Superiores de Tecnologia. Oferece também cursos de Formação Inicial e Continuada, com duração variada nas modalidades de Iniciação Profissional, Qualificação Profissional, Especialização Profissional, Aperfeiçoamento Profissional e Pós-Graduação.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora especialmente criada para apoiar os alunos das diversas modalidades.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP




1. Histórias da eletricidade


A eletricidade está no ar?


O que é energia?


Unidades de medida de energia


Como foi descoberta a energia elétrica


Em 2011, o historiador inglês Bill Bryson escreveu Em casa, um livro que descreve um mundo sem eletricidade:


Nós já nos esquecemos de como o mundo era dolorosamente escuro antes da eletricidade. Uma vela – uma boa vela – fornece apenas um centésimo da iluminação de uma única lâmpada de 100 watts. Abra a porta da geladeira e você verá uma luz mais forte do que o total que havia na maioria dos lares do século XVIII. O mundo à noite, durante grande parte da história, era realmente tenebroso.


Pensar no mundo moderno sem ligá-lo imediatamente a todos os usos que se faz da energia elétrica é impossível. Apesar de parecer uma afirmação muito séria, não é difícil prová-la. Basta observar uma casa, uma rua, um bairro, uma cidade. Praticamente tudo funciona com energia elétrica.


Iluminação, aquecimento, processos industriais, transportes, telecomunicações, lazer, procedimentos médicos e conservação de alimentos são alguns dos campos de aplicação da energia elétrica que tornam as atividades diárias mais fáceis, seguras e confortáveis.


São muitos os exemplos de utilização, porém o domínio da eletricidade é recente. A energia elétrica passou a fazer parte da história da humanidade somente após a invenção de uma lâmpada elétrica comercialmente viável, em 1879.


Este capítulo apresentará subsídios para:


• conceituar energia;


• reconhecer as diversas formas de energia;


• identificar unidades de medida de energia;


• distinguir os cientistas que estudaram a eletricidade e desenvolveram as tecnologias de geração e aplicação da energia elétrica, essenciais para o funcionamento das sociedades industriais modernas.


Será possível perceber também que eletricidade tem tudo a ver com eletroeletrônica.


A eletricidade está no ar?


A manifestação mais natural da existência da eletricidade é o relâmpago. E o ser humano reconheceu seu poder desde que passou a observar a natureza para obter dela os seus meios de sobrevivência.


Foi a labareda gerada pela descarga elétrica de um relâmpago sobre um galho de árvore que indicou o caminho para dominar o fogo.
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Figura 1 – Descarga elétrica de um relâmpago.


Provavelmente, o mais corajoso do grupo pegou um dos galhos em chamas e o levou para dentro da caverna, apanhou outros galhos e fez uma fogueira. Em seguida, viu como o ambiente ficou quente e confortável. Assim, até que descobrissem outra forma de obter fogo, era obrigação de todos conservar aquela chama acesa. Dessa maneira, o grupo podia aquecer-se, afastar os predadores, cozer alimentos etc.


Sem saber, o ser humano estava obtendo uma forma de energia – a energia térmica do fogo – a partir de outra forma de energia – a energia elétrica presente na descarga do relâmpago. Porém, apesar de saber que esse tipo de força existia, mesmo misteriosa, ele não tinha ideia de como dominá-la e usá-la em seu favor.


O que é energia?


Embora a energia elétrica seja o foco deste livro, ela não é a única forma de energia existente. Porém, primeiramente, é necessário conceituar energia. Um site português a define desta maneira:


Energia é […] uma propriedade de todo corpo ou sistema, graças à qual a sua situação ou seu estado podem ser alterados ou […] podem actuar sobre outros corpos ou sistemas, desencadeando, nestes últimos, processos de transformação. (AGENEAL, 2012)


Essa definição, em português de Portugal, pode parecer difícil, mas é importante observar nela as seguintes expressões-chave para entendê-la: “situação ou estados podem ser alterados” e “desencadeando […] processos de transformação”. Elas significam que há um processo de mudança quando a energia atua. O nome dessa mudança é trabalho.


A seguir, a definição de acordo com o Dicionário Michaelis:


Energia [Do grego enérgeia, pelo latim energia] S. f. Propriedade de um sistema que lhe permite realizar trabalho. (DICIONÁRIO MICHAELIS, 2012)


Para finalizar, outra definição bem simples: “Energia é a capacidade que um corpo tem de realizar trabalho” (SENAI-SP, 2011).


Ela explica muito bem o que é energia elétrica. E fica fácil compreendê-la ao pensar na quantidade de trabalho que a energia elétrica pode realizar. Por exemplo: aquecer, resfriar, mover, iluminar.


Formas de energia


Nas definições de energia apresentadas, é possível perceber que ela está sempre ligada à palavra trabalho. E, assim como há várias maneiras de realizar trabalho, existem também várias formas de energia.


• Energia potencial: está armazenada em um corpo em repouso e depende de sua posição, não de seu movimento. Por exemplo, um skate no alto de uma rampa tem energia potencial. Quando ele se movimenta, possui energia cinética.
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Figura 2 – Exemplo de energia potencial.


• Energia cinética: é a energia que um corpo em movimento possui em razão de sua velocidade. É, portanto, a consequência do movimento. A energia do pé de um jogador de futebol, quando ele chuta a bola, é cinética e realiza o trabalho de levantar a bola do chão, apesar de existir a força da gravidade.
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Figura 3 – Exemplo de energia cinética.


• Energia mecânica: é a soma da energia potencial com a energia cinética. Ela se manifesta pela transmissão do movimento. Quando alguém pedala uma bicicleta, a energia mecânica é transmitida às rodas, movimentando-as e fazendo a bicicleta andar.
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Figura 4 – Exemplo de energia mecânica.


• Energia térmica: é a energia que se manifesta quando há diferença de temperatura entre dois corpos. Em uma máquina a vapor, por exemplo, a água aquecida se transforma em vapor, que aciona o mecanismo a ser movimentado, gerando energia cinética.
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Figura 5 – Exemplo de energia térmica.


• Energia química: é a energia que aparece nas ligações responsáveis pela estrutura da matéria. Portanto ela se dá no nível das interações entre moléculas. Isso acontece, por exemplo, quando determinados corpos são colocados em contato e sua interação química provoca uma reação. É o caso das pilhas e das baterias, que transformam a energia química da interação entre os materiais contidos no seu interior em energia elétrica.
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Figura 6 – Exemplo de energia química.


VOCÊ SABIA?


A energia química é responsável pelo desenvolvimento dos seres vivos. Um exemplo disso é a fotossíntese, que permite armazenar a energia da radiação solar em moléculas posteriormente usadas nos processos de respiração e crescimento das plantas. Outro exemplo é a transformação do alimento ingerido em energia para as células.


• Energia elétrica: é um fenômeno físico originado por cargas elétricas estáticas ou em movimento e pela interação entre elas. Trata-se de uma forma de energia que pode ser transformada facilmente em outros tipos de energia. Essa transformação ocorre em equipamentos elétricos denominados consumidores de energia ou receptores de energia ou carga. O Quadro 1 apresenta exemplos das transformações da energia elétrica ocorridas em alguns tipos de consumidores.


Quadro 1 – Efeitos da energia elétrica em alguns tipos de consumidores
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Eletricidade refere-se a um fenômeno físico, como a luz e o calor. Energia elétrica, por outro lado, refere-se ao uso da eletricidade para gerar trabalho.


VOCÊ SABIA?


A energia não pode ser criada nem destruída. Esse é o enunciado da lei da conservação de energia, que trata da capacidade de uma forma de energia transformar-se em outra.


CASOS E RELATOS


As aulas de Física são bem mais interessantes quando o professor é criativo e consegue atrair a atenção de seus alunos lançando desafios que estimulem a criatividade.


Um desses professores, após ensinar a seus alunos o conceito de energia e as diversas maneiras de gerá-la, organizou uma pequena exposição.


Nela, os alunos teriam de demonstrar seus conhecimentos criando, com materiais simples, conjuntos capazes de movimentar uma hélice com a força da água corrente ou, então, usar fogo para aquecer água, gerando vapor, que movimentaria o dínamo de uma bicicleta, por exemplo.


Um dos alunos realmente fez muito sucesso com o seu trabalho. Usando uma calculadora que funcionava com bateria solar, demonstrou que ela poderia funcionar com uma fonte de energia bastante inusitada.


Ele retirou a célula solar da bateria, pegou uma batata da despensa da mãe e espetou um pequeno pedaço de zinco em uma das pontas da batata e um pedaço de cobre na outra ponta. Isso formou uma bateria geradora de energia química na qual a condução da eletricidade era feita pelo ácido da batata.


IMPORTANTE


Por causa da quantidade de acidentes com eletricidade, o governo brasileiro atualizou a Norma Regulamentadora 10 (NR10) – Segurança em instalações e serviços em eletricidade. Ela foi editada pela primeira vez por meio da portaria GM n. 3214, de 8 de junho de 1978, e atualizada em 7 de dezembro de 2004 pela portaria GM n. 598, estabelecendo as condições mínimas de medidas de controle para garantir a segurança e a saúde de quem trabalha com eletricidade.


Unidades de medida de energia


Toda grandeza física pode ser medida. São exemplos de grandeza física o calor, o frio, a largura, o comprimento, a energia.


Para medir o calor ou o frio, usa-se o termômetro. Para medir a largura ou o comprimento, usa-se a trena. Outras grandezas, porém, exigem instrumentos específicos mais complexos para sua medição e têm, também, unidades de medidas específicas.


Existe um sistema que reúne e padroniza todas as unidades de medida de grandezas físicas. É o Sistema Internacional de Unidades, conhecido pela sigla SI.


As grandezas reunidas no SI têm, além de prefixos, os símbolos e os fatores multiplicadores (múltiplos e submúltiplos). A Tabela 1 mostra alguns exemplos.


Tabela 1 – Prefixos, símbolos e fatores multiplicadores no SI






	Prefixo SI

	Símbolo

	Fator multiplicador





	giga

	G

	109 = 1.000.000.000





	mega

	M

	106 = 1.000.000





	quilo

	k

	103 = 1.000





	mili

	m

	10-3 = 0,001





	micro

	µ

	10-6 = 0,000 001





	nano

	n

	10-9 = 0,000 000 001





	pico

	p

	10-12 = 0,000 000 000 001









A unidade de medida empregada em energia chama-se joule e é representada pela letra J. É comum encontrar esse símbolo em embalagens de alimentos industrializados, mais especificamente nas informações nutricionais. O joule indica a quantidade de energia fornecida por determinada porção de alimento. Assim, por exemplo, é possível encontrar em uma caixinha de suco as informações contidas na Tabela 2.


Tabela 2 – Informação nutricional de embalagem de suco






	Informação nutricional





	Quantidade por porção de 200 ml (1 copo)

	% Vd (*)





	Valor energético

	101 kcal = 424 kJ

	5





	Carboidratos

	24 g

	8





	Proteína

	0,7 g

	1





	Sódio

	30 mg

	1









(*) Valores diários de referência com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8.400 kJ.


Na Tabela 2 há três números seguidos das letras kJ. Na Tabela 1 é possível observar que a letra k corresponde ao prefixo quilo, que, por sua vez, tem como fator multiplicador 103 (10 × 10 ×10, ou 1.000). Isso significa que o suco com o valor energético de 424 kJ (lê-se quilojoule) tem, na verdade, um valor energético de 424.000 joules. O prefixo quilo tem, portanto, a função de substituir os zeros do milhar.


É muito importante conhecer os prefixos e também os múltiplos e submúltiplos do SI, pois eles serão usados para medir as grandezas elétricas.


Até que se chegasse a medir grandezas elétricas, um longo caminho foi percorrido e muitos fatos importantes aconteceram. Esse assunto será visto a seguir.


Como foi descoberta a energia elétrica


A palavra eletricidade tem origem na palavra grega elektron, que deriva de âmbar, uma resina de origem vegetal usada por Tales de Mileto no século VI a.C. Foi quando começou a história da relação entre o ser humano e a eletricidade.


Considerando que isso significa um período de quase 2.600 anos, a relação humana com essa forma de energia é muito antiga. Porém, antes de fazer uso prático e regular da energia elétrica, passaram-se 2.470 anos.


Nessa época, como não havia conhecimento nem tecnologia suficientes para controlar essa força da natureza, as pessoas buscavam sobreviver. Foi graças à curiosidade, à disciplina e a muito estudo de cientistas que hoje é possível entender a eletricidade, principalmente a partir do século XIX. Esses indivíduos dedicaram sua vida às pesquisas sobre esse ramo de conhecimento. São exemplos de dedicação à ciência que devem ser lembrados, por todo o legado que deixaram à humanidade.


SAIBA MAIS


Vale a pena ler a biografia dos cientistas que contribuíram para o desenvolvimento da energia elétrica. Entre eles há um encadernador, um tintureiro e um inventor, que era um grande empreendedor. O Quadro 2 apresenta alguns deles. É possível conhecê-los melhor consultando sites de busca.


O Quadro 2 resume os principais eventos que resultaram no uso da energia elétrica atualmente. Ele reúne informações que respondem às perguntas: Quem? Quando? Onde? O quê?


Os nomes e os conceitos apresentados neste quadro são muito importantes, pois serão utilizados ao longo do livro.


Quadro 2 – Eventos históricos relacionados à energia elétrica













	Quem? Onde? Quando?

	O quê?





	Tales de Mileto Grécia antiga século VI a.C.

	Esfregou um pedaço de âmbar – uma resina vegetal petrificada – em lã ou pelo de animais e percebeu que a resina adquiria o poder de atrair objetos leves, como penas, palha e pequenos pedaços de madeira.





	William Gilbert Inglaterra século XVII (1600)

	Foi o primeiro a estudar sistematicamente a eletricidade e o magnetismo. Escreveu o livro De Magnete, Magneticisque Corporibus, et de Magno Magnete Tellure (Sobre os ímãs, os corpos magnéticos e o grande ímã terrestre), no qual explica que outros materiais, e não só o âmbar, tinham a capacidade de atrair corpos. Ele chamou essa força de “força elétrica” e de “elétricos” os objetos com essa capacidade.





	Otto von Guericke Alemanha século XVII (1672)

	Inventou uma máquina eletrostática, que gerava cargas elétricas. Era uma esfera de enxofre atravessada por um eixo, e ligado a uma manivela. O atrito da bola de enxofre com o chão fazia a esfera acumular eletricidade estática, que podia ser descarregada em forma de faíscas.





	Stephen Gray Inglaterra século XVIII (1730)

	Gray eletrizava corpos de diversos materiais e os tocava com barras e fios, observando em que condições os efeitos elétricos apareciam ao longo deles. Esses experimentos contribuíram para a descoberta da condução da eletricidade. São dele os conceitos de condutores e isolantes elétricos.





	Charles du Fay França século XVIII (1733)

	Comprovou a existência de dois tipos de força elétrica: uma de atração e outra de repulsão, dando a elas os nomes de “eletricidade vítrea” e “eletricidade resinosa”.





	Benjamin Franklin Estados Unidos século XVIII (1752)

	Demonstrou que o relâmpago é um fenômeno elétrico resultado do desequilíbrio elétrico entre a nuvem e o solo. Para isso, usou uma pipa (ou papagaio) em um dia de tempestade, obtendo efeitos elétricos por meio da linha. Essa descoberta resultou na invenção do para-raios.





	Alexandre Volta Itália século XIX (1800)

	Inventou a pilha elétrica empilhando discos de cobre e zinco separados por tecido embebido em solução de ácido sulfúrico. Sempre que fios condutores eram colocados na extremidade da pilha de discos, ela produzia eletricidade. A unidade de medida de potencial elétrico chama-se volt (V) em homenagem a esse cientista.





	Hans Christian Ørsted Dinamarca século XIX (1820)

	Percebeu que há uma ligação entre o magnetismo e a eletricidade observando que a agulha de uma bússola move-se ao ser colocada perto de um condutor eletrizado. Ele lançou as bases do estudo do eletromagnetismo.





	André M. Ampère França século XIX (1820)

	Com seus estudos, percebeu a ação magnética das correntes elétricas e estabeleceu as leis do eletromagnetismo. A unidade de medida da corrente elétrica recebeu o nome de ampere (A) em homenagem a esse cientista.





	Joseph Henry Estados Unidos século XIX (1827)

	Com base em experiências com o eletromagnetismo, descobriu o conceito de indução elétrica. Assim, construiu o primeiro motor elétrico.





	Georg Simon Ohm Alemanha século XIX (1827)

	Desenvolveu a teoria dos circuitos, que inclui a lei de Ohm. A unidade de medida de resistência elétrica é denominada ohm (Ω) em homenagem a este cientista.





	George Westinghouse e Nikola Tesla Estados Unidos século XIX (1895)

	Construíram a primeira usina hidrelétrica em Niagara Falls, que gerava e distribuía energia elétrica em corrente alternada, o que permitia levar a eletricidade a mais de 300 quilômetros de distância.









VOCÊ SABIA?


Os primeiros condutores de energia elétrica usados nos experimentos dos cientistas eram feitos de ferro e não tinham nenhuma proteção. Depois, o cobre começou a ser usado, mas somente a partir de 1850 os fios foram recobertos por material isolante: na forma de uma camada de guta-percha (uma espécie de goma vegetal) vulcanizada ou de tecido.


Como mostrou o Quadro 2, descobrir como produzir e usar a eletricidade de forma prática, segura e barata não foi tarefa fácil. E, apesar das inegáveis vantagens desse tipo de energia, muitas pessoas tinham medo de utilizá-la, por causa dos choques elétricos.


Além disso, o custo da energia elétrica era muito alto. Em 1882, os 82 clientes da pequena usina de energia de Thomas Edison, que ficava em Nova York, pagavam (em valores de hoje) cinco dólares por quilowatt-hora de energia fornecida.


Hoje, a eletricidade cria um grande mercado de trabalho para quem tem conhecimentos nessa área. E quem a escolheu como área de estudo tem muitas oportunidades.


RECAPITULANDO


Neste capítulo foram apresentados o conceito de energia e as formas de energia que facilitam a vida moderna.


Em seguida, foi apresentado o joule, que é a unidade de medida de energia, e visto que todas as medidas de grandezas físicas são padronizadas e estão reunidas no Sistema Internacional de Unidades (SI), possuindo prefixos, símbolos e fatores multiplicadores, que são usados e reconhecidos internacionalmente.


Por fim, o resumo dos estudos e das invenções mais importantes que compõem a história da relação do ser humano com a eletricidade, desde a Antiguidade até o fim do século XIX, foi exposto. Foi nessa época que se estabeleceram as bases teóricas que resultaram em invenções como a lâmpada elétrica, o gerador e o motor, ou seja, a base para todo o uso que se faz da energia elétrica atualmente.




2. Fundamentos da eletricidade


Composição da matéria


A molécula e o átomo


Materiais condutores e materiais isolantes


O que é eletricidade?


Eletrostática


Geração de energia elétrica


Uma das maiores características da vida moderna é o acesso ao conforto proporcionado pela energia elétrica. E muito tempo se passou até a eletricidade ser utilizada para esse fim.


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


Este capítulo pretende explicar a composição da matéria, mostrar o que acontece dentro das moléculas e dos átomos e investigar a relação disso com a existência da eletricidade. Além de apresentar materiais capazes de conduzir eletricidade e materiais que impedem seu fluxo, detalhar o que é tensão elétrica e sua unidade de medida, fontes geradoras de energia elétrica e como é gerada a energia elétrica que chega até as residências.


Também trará subsídios para:


• compreender a composição da matéria com base nas moléculas e nos átomos que a compõem;


• entender que a eletricidade acontece por meio da interação das partículas que constituem os átomos;


• identificar os tipos de eletricidade;


• perceber como é gerada a energia elétrica e os impactos ambientais sofridos.


O conteúdo deste capítulo é de fundamental importância, pois oferece conhecimento básico e essencial para profissionais da área 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 em seus pontos mais afastados até a menor partícula de poeira.


Por isso, saber de que a matéria é composta facilita o aprendizado de eletricidade, porque os fenômenos elétricos acontecem dentro das minúsculas partículas que a compõem.


Buscando conhecer o mundo que o rodeava, o ser humano 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 à sua volta. Os gregos foram os primeiros a criar uma teoria que considerava o átomo a menor partícula da matéria.


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 Demócrito de Abdera, filósofo grego. Ele é considerado o pai do atomismo grego. Essa ideia surgiu há cerca de 2.500 anos, ou seja, era uma teoria revolucionária para a época.


No século XIX, vários cientistas se interessaram pelo assunto e, a partir de 1897, as teorias foram desenvolvidas com a ajuda de testes experimentais. O Quadro 1 resume o que se descobriu sobre os átomos.


Quadro 1 – Conceito de átomo: evolução histórica
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As explicações dos cientistas mostram que toda matéria constitui-se de átomos e que o átomo não é indivisível, como os gregos pensavam. Além disso, algumas palavras-chave que aparecem no Quadro 1 têm um significado importante neste capítulo. São elas: matéria, átomo, elétrons, prótons, nêutrons, cargas elétricas.


A molécula e o átomo


O Quadro 1 apresentou cientistas que provaram que toda matéria é composta de átomos constituídos por um núcleo central de carga positiva (os prótons) e 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, que é a menor partícula em que se pode dividir uma substância mantendo, ainda, as mesmas características da substância que a originou.


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


A Figura 1 mostra a representação de uma molécula de água.
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Figura 1 – Molécula de água.


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


• o átomo não tem carga, pois o número de prótons é igual ao número de elétrons;


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


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


• 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;


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


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


• 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:


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


• 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 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 visto no Quadro 1 – 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 observado na Figura 4, na qual a quantidade de elétrons de cada nível aparece abaixo de cada letra indicadora da camada. É possível ver, ainda na Figura 4, outro modo de representar os níveis eletrônicos de energia.
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Figura 4 – Maneiras de representar os níveis de eletrônicos de energia.


Mas por que estudar moléculas, átomos, núcleos, elétrons, orbitais? As informações a seguir mostrarão que ter esse conhecimento é importante.


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 elétrons livres, pois têm certa facilidade de se desprender de seus átomos. Todas as reações químicas e elétricas – e são essas as que interessam neste momento – acontecem na camada externa, chamada nível ou camada de valência1.


A Figura 5 mostra 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, na região periférica, ou orbital, em que estão os elétrons. Isso leva a outro conceito interessante 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 com que o número de elétrons seja maior ou menor que o número de prótons.


O íon pode ser:


• negativo, chamado ânion: é o átomo que recebeu elétrons;


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


Deve-se relembrar que a transformação de um átomo em íon ocorre em razão das 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 apresentado 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.
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