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O Relacao coma
Unidade Curricular

Os alunos e as alunas serao desafiados a:
1. Conceituar energia potencial elétrica e diferenca de potencial elétrico;

2. Relacionar a diferenca de potencial elétrico com a existéncia de corrente elétrica.

Capacidades Técnicas e Conhecimentos conforme os Itinerarios Formativos EnerglF

® Compreender os conhecimentos basicos sobre a eletrostatica, a eletrodinamica e as principais
grandezas eléetricas.

o Potencial elétrico e diferenca de potencial elétrico.

Este topico faz parte do conjunto de conhecimentos necessarios para a compreensao dos
fendmenos relacionados a eletrostatica e a eletrodinamica e as principais grandezas elétricas,
abordando os conceitos de potencial elétrico e de diferenca de potencial elétrico. O assunto €
essencial para que se compreenda o que provoca a circulacao de corrente elétrica e como a
energia armazenada pelas cargas elétricas € transferida as cargas e outros dispositivos que
fazem parte de um circuito elétrico. Mais do que isso, o conceito de tensao € necessario para a
compreensao do funcionamento de qualquer circuito elétrico, seja em corrente continua, seja em
corrente alternada.
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E necessario energia para ter
tensao?

Vocé ja deve saber que para uma lampada acender ou um
trem de metro se deslocar de uma estacao a outra deve-se ter
energia eletrica. Mas como exatamente essa energia € capaz de
gerar esses resultados?

J5' Hauptbahnho

Figura 1: De que forma a energia tem sua participacao no deslocamento do
metrdo de uma estacao a outra?

Fonte: Pixabay

Ja aprendemos que a corrente elétrica € o fluxo de elétrons
ao longo de um circuito elétrico, feito de um material condutor,
como o cobre. Aprendemos também que esse metal € um bom
condutor porque sua ultima camada de elétrons, a camada
de valéncia, tem elétrons que se movem livremente, de um
atomo de cobre para outro, de modo aleatorio, em todas as
direcdes. Finalmente, para criarmos o fluxo de elétrons em uma
unica direcao, ao longo do circuito elétrico, aprendemos que é
necessario criar um desequilibrio de carga elétrica, que pode ser
originado por uma fonte de energia, por exemplo, uma pilha.

Vamos aprender um pouco mais sobre esse desequilibrio de
carga elétrica, ou o que chamamos de diferenca de potencial
elétrico (ou, simplesmente, tensao). A diferenca de potencial é
como uma forca gerada pela fonte de energia em um circuito
elétrico que empurra os elétrons pelo condutor, possibilitando
que eles energizem tudo, desde lampadas ate trens.

De onde vém os diferentes
potenciais elétricos?

Provavelmente, vocé ja ouviu falar da histéria da maca que
teria caido sobre a cabeca de Isaac Newton e clareado as ideias
dele sobre a acao das forcas gravitacionais. Se € real ou nao essa
historia, nao sabemos. O fato € que se uma maca caiu, foi pela
acao da forca da gravidade e porque ela tinha energia potencial
gravitacional armazenada.



https://pixabay.com/pt/photos/metrô-estação-motor-tráfego-7111125/
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Figura 2: Uma maca presa na arvore tem potencial para cair. Portanto, tem
potencial de movimento ou, ainda, de energia.

Fonte: Pixabay

Assim como a maca, todo objeto que esta a uma determinada
altura, quando solto, ira cair. Por exemplo, quando seguramos
uma bola em nossas maos, a bola tem energia potencial. Quando
deixamos a bola cair, a energia potencial € convertida em energia
cinética, que € a energia que um objeto tem quando esta em
movimento, até ela tocar o chao. Isso acontece porque a energia
potencial armazenada pela bola (ou pela maca) € utilizada pela
forca da gravidade, realizando trabalho, ou seja, 0 movimento.

O fato € que, se a maca estivesse no chao, ela jamais teria
atingido Newton (amenos que alguém a atirasse, claro!). Emoutras
palavras, foi necessaria uma diferenca de altura entre a maca e a
cabeca de Newton para que esse fato historico acontecesse.

Isso explica, por exemplo, por que a caixa d'agua fica na parte
de cima da casa. Assim como a maca de Newton, ou a bola do
exemplo anterior, a dgua armazenada em um reservatorio acima
da casa possui energia potencial. Por isso, quando abrimos uma
torneira, que esta posicionada a uma altura menor que a da
caixa d'agua, a agua desce desta para a torneira, por acao
da forca da gravidade.

Entdo, quando falamos em potencial, nos referimos a
capacidade de um objeto de realizar movimento e, para que esse
movimento aconteca, € necessaria a atuacao de uma forca e a
existéncia de um caminho livre.

Vocé deve estar pensando: ‘E 0 que isso tem a ver com
eletricidade?".

Bem, assim como a bola ou a agua precisam possuir energia
potencialgravitacional para se movimentarem quando agravidade
age sobre elas, as cargas elétricas precisam armazenar energia
potencial elétrica para que elas sejam postas em movimento sob
a acao de uma forca elétrica.

Vamos fazer uma analogia do comportamento das cargas
eletricas com a agua. Para armazenar energia potencial
gravitacional, a caixa d'agua precisa ser colocada a uma dada
altura com relacao a torneira, ou seja, € necessario que exista
uma diferenca de altura da caixa d'agua com relacao a torneira.



https://pixabay.com/pt/photos/árvore-de-maçã-maçã-maçãs-árvore-3628042/
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A agua nao vai sozinha para a caixa d'agua. Ela € bombeada
mecanicamente a partir do poco. Assim, a bomba d'agua exerce
uma forca contraria a gravidade e, portanto, fornece energia
para a agua a fim de coloca-la na caixa. Quanto mais alto ela for
colocada, maior sera a energia potencial armazenada pela agua.
Além disso, quanto mais agua houver na caixa d'agua, mais tempo
sera possivel utilizar a torneira.

Deformasemelhante, € possivelarmazenarenergia potencial
eléetrica. Se separarmos uma quantidade de cargas elétricas
negativas e positivas, por exemplo, afastando o elétron da
ultima camada de valéncia de um atomo de cobre do resto
de sua estrutura atdmica, criamos duas regides — uma com
carga positiva e outra com carga negativa. Assim, cada uma
dessas regides possui um potencial diferente, como mostrado
na Figura 3.

Essa acao de estabelecer regides de cargas positivas e
negativas € o que acontece, por exemplo, em uma bateria, onde
concentracdes de cargas positivas e negativas sao criadas nos
seus terminais por meio de uma acao quimica. Repare que a
separacao das cargas ocorre, entdao, quando ‘empurramos”
o elétron para fora da camada de valéncia do atomo, ou seja,
fornecemos energia a ele.
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Figura 3: Quando fornecemos uma quantidade de energia ao elétron da
ultima camada de valéncia do atomo de cobre (29° elétron), ele e afastado
da orbita do atomo, criando duas regides com cargas positivas e negativas.

Fonte: Elaborada pelo autor
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A diferenca de potencial elétrico que se forma entre essas
duas regides chamados de tensao. Entao, € simples assim.
Se vocé quer criar um nivel de tensao, basta separar cargas
positivas e negativas em regides diferentes. Quanto maior for a
tensao desejada, maior deve ser a diferenca de potencial entre
as regides positiva € negativa. E, quanto mais cargas formarem
essas regioes, mais energia € armazenada. Dessa forma, podemos
dizer que a tensao entre as regides positiva e negativa equivale
a altura da caixa d'agua, e a quantidade de cargas elétricas pode
ser comparada a quantidade de agua na caixa.

Outro fato interessante € que, quando armazenamos a agua na
caixa d'agua, precisamos aplicar uma forca para cima para elevar
a agua, que e contraria a forca da gravidade. De forma analoga,
a0 separarmos as regides de carga positiva e negativa, aplicamos
uma forca contraria a forca elétrica que surge entre essas regidoes
e tenta aproxima-las.

Se tivermos um cano conectando a caixa d'agua a uma tornei-
ra, ao abrirmos esta, teremos agua (a0 menos enquanto houver
agua na caixa). O que acontecera se tivermos um caminho
ligando as duas regides de cargas elétricas e fecharmos um
interruptor? Toda essa analogia € ilustrada na Figura 4.

r/_—ﬂ_\, </ NIVEL DA AGUA
A

TENSAO

CARGAS ELETRICAS

Figura 4: Analogia entre potencial e uma caixa d'agua. A tensao equivale a altura
da agua com relacao a torneira, enquanto a quantidade de carga armazenada
pode ser representada pelo volume de agua na caixa.

Fonte: Elaborada pelo autor

@ Quantas cargas para ter 1 Volt?

Quando falamos em potencial, referimo-nos a capacidade de
realizacao de movimento e, para que esse movimento aconteca,
vimos que € necessaria a atuacao de uma forca e a existéncia
de um caminho livre. Assim, a agua da caixa d'agua soO saira
pela torneira se houver uma tubulacao que as conecte e se a
torneira for aberta. A bola s6 tocara o solo se, no seu caminho,
nao houver outro objeto separando os dois. De forma analoga,
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as cargas elétricas somente irao se deslocar quando, alem da
diferenca de potencial, também encontrarem um caminho pelo
qual puderem fluir.

Seguindo com a analogia, podemos dizer, entao, que o
condutor de cobre seria como 0 cano para a agua e o interruptor
seria como a torneira. A exemplo da agua, que vai do ponto de
maior potencial gravitacional para o ponto de menor potencial
gravitacional, ou seja, do lugar mais alto para o lugar mais baixo,
as cargas elétricas também sao “preguicosas’, indo do ponto de
maior potencial elétrico para o ponto de menor potencial elétrico.

Figura 5: O interruptor € como a "torneira” que abre e fecha a passagem do
caminho elétrico que acende e apaga a luz.

Fonte: Freelmages

Quando uma carga elétrica se move de um ponto para
O outro, sua energia elétrica potencial muda — assim como
a energia potencial da bola em nossas maos se transforma em
energia cinética quando a soltamos e ela cai em direcao ao
chao. A variacao de energia que essa carga teve ao longo do
deslocamento € a diferenca de potencial da carga. A unidade
para medir essa energia € o Joule (J).

Podemos pensar que, em um determinado ponto A, essa
carga possui um potencial elétrico. No ponto B, para onde ela
se deslocou, a carga possui outro potencial elétrico, porque a
carga perdeu energia, nao so pelo deslocamento, mas porque,
dependendo do circuito, parte dessa energia sera transformada
em luz, calor etc. A diferenca de potencial, ou seja, a tensao entre
0s pontos A e B, sera igual a variacao da energia potencial que
uma carga possui quando se desloca de um ponto para outro.
Podemos formalizar um pouco esse processo, por meio da
simbologia matematica, para facilitar nosso entendimento.

Por ter um valor muito pequeno, € irrelevante falar na tensao
estabelecida pelo afastamento de um unico elétron do atomo.
Por isso, nos utilizamos como unidade de carga elétrica o
Coulomb (C). Um Coulomb é a carga total associada a 6,242 x
10% elétrons, ou seja, 6.242.000.000.000.000.000 de elétrons.

Imagine, entao, que iremos utilizar 1 J de energia para
movimentar uma carga negativa de 1 C, do ponto A para o ponto
B. Podemos definir 1 Volt como sendo a diferenca de potencial
existente entre esses dois pontos. A equacao que representa essa
relacao é:



https://www.freeimages.com/pt/photo/tipical-house-ring-form-brazil-1193951
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v w Sendo: A unidade de medida Volt (V) foi escolhida em homenagem
- Q

V - tens3o, em Volt (V) ao fisico italiano Alessandro Volta, que, no ano de 1800, inventou
uma fonte de energia elétrica baseada em reacdes quimicas,
estabelecendo uma tensao de maneira relativamente continua,
Q - carga elétrica, em Coulomb (C). que permitiu sua utilizacao pratica.

W - energia, em Joule (J);

@ Amplificadores

Como uma expansao desta aula, procure identificar a tensao
imposta por diversos tipos de fontes, como pilhas, baterias, células
e modulos fotovoltaicos. Analise também a tensao nominal de
diferentes equipamentos, buscando identificar qual a diferenca de
potencial necessaria para seu adequado funcionamento.
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Fonte: Recicloteca
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<@> Tecnologia em foco

As tensoes das diferentes fontes podem ser medidas com um mul-
timetro. O aparelho € capaz de medir diversas grandezas elétricas,
entre elas, a tensao. Para isso, suas pontas de prova devem ser
colocadas em paralelo com os pontos entre os quais se pretende
fazeramedicao. Lembre-se apenas de selecionara escala correta, a
fim de evitar leituras imprecisas ou mesmo danos ao equipamento.

Fonte: Wikipedia

o09o
°@° Dicas para o instalador ou a instaladora de SFV

Antes de conectar os modulos fotovoltaicos ao inversor, € importante verificar se existe compatibilidade de tensao entre eles. A tensao de
saida dos modulos (ou dos arranjos de modulos) deve estar dentro da faixa de tensdes admitida pelos inversores. Tensdes dos modulos abaixo
dos valores aceitos pelo inversor nao conseguem fazer com que o gerador opere em seu ponto de maxima poténcia. Por outro lado, tensdes
dos modulos acima da faixa admitida pelo inversor podem fazer com que sejam acionadas as suas protecoes e o gerador seja desligado.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Mult%C3%ADmetro#/media/Ficheiro:Mult%C3%ADmetro_Digital_1061.jpg
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@ Situacoes de avaliacao

Diferentes equipamentos necessitam de diferentes tensdes para funcionar. De forma analoga, diferentes fontes de energia possuem diferen-
tes valores de tensao. Com base no que foi estudado, reflita sobre as diferentes fontes de tensao existentes e suas tensoes. Vocé tambem
pode trocar ideias com alguns colegas. Coloque em pauta topicos como a necessidade de compatibilidade de tensao entre a fonte e a carga
que ela ira alimentar e a quantidade de energia que pode ser armazenada em cada fonte. Sera que, quanto maior for a tensao, melhor sera a
fonte de energia? Analise a possibilidade de se associar diversas fontes de energia para fornecer um determinado nivel de tensao. Isso pode
ser feito? Onde vocé ja viu essa associacao?.

10
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