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Correntes e Resistores

Eletrodinamica

A Eletrodinamica ¢ a parte do eletromagnetismo dedicada aos fendmenos elétricos em
que as cargas elétricas se movem.

Corrente Elétrica — Resistores- Lei de Ohm

Atomo

Corrente elétrica: ao ligarmos um fio a uma fonte de energia, aparece uma forca de
origem elétrica, devido a existéncia de um campo elétrico produzido pela fonte de
energia. Essa forca age sobre cada um dos elétrons livres e dos fons da rede cristalina.
Como os fons possuem grande massa e interagem entre si, praticamente nao se movem,
enquanto que os elétrons livres, ao serem acelerados por essa mesma forca, acabam
produzindo um movimento ordenado chamado de corrente elétrica.

Movimento desordenado em conseqiiéncia da agitacao térmica.



\ Mt’j\iferenga de potencial.
Verificamos que, ao submetermos o condutor a uma diferenca de potencial (d.d.p.), os
portadores de carga adquirem um movimento num sentido preferencial. A esse
movimento damos o nome de Corrente Elétrica.

Efeitos da corrente elétrica

A) Efeito Joule: Ao ligarmos um fio metdlico a uma fonte de energia externa aparece
em seu interior um campo elétrico. A acdo desse campo sobre os elétrons livres se da
através da forca elétrica, acelerando-os e aumentando sua energia cinética de translacao,
que € transferida aos fons da rede cristalina por meio de choques. Esses choques
aumentam a energia cinética de vibracdo da rede, o que € percebido como aumento da
temperatura.

Aplicacdo: ferro elétrico, chuveiro, secador de cabelo, etc.

B) Efeito luminoso: gerar luz.

Aplicagdo: Lampada fria (fluorescente): Lampada na qual a luz € produzida pela
aplicacdo de uma voltagem alta entre os terminais de um tubo (de vidro) que retém gas a
baixa pressdo (argdnio, vapor de mercurio, etc.). Em geral, os gases sdo maus
condutores, mas a uma voltagem suficientemente alta, as moléculas sdo ionizadas
(carregadas) e a corrente pode ser transportada pelos ions. A luz € produzida por
colisdes entre os fons; tais colisdes, da mesma forma, também provocam ionizagdes
ulteriores, as quais ajudam a manter a corrente invaridvel. Lampadas frias sdo usadas
em letreiros e placas luminosas, e a coloracdo da luz varia de acordo com o gis
empregado.

C) Efeito magnético: gerar campo magnético. Sempre ocorre.

Aplicagdo: motores elétricos, transformadores, etc.

D) Efeito fisiolégico: choque (contracio muscular devido a passagem de corrente
elétrica), queimaduras de tecido (pele).

a de 0,5 mA a 2 mA — limiar de sensibilidade;

o de 2 mA a 10 mA — dor, contragdes musculares;

g de 20 mA a 100 mA — parada respiratoria;

B de 100 mA a 3 A — pode ser fatal (fibrilacdo ventricular).

Aplicacao: desfibrilador

E) Efeito quimico: produzir reacdes quimicas (solugdes eletroliticas: cromagao
(talheres), galvanizagao, etc.).

Arma: choque nos criminosos

Os 6rgéos de Seguranca Publica e Guarda Municipal tem autorizag&o para utilizar armas de choque para fazer a
seguranga das pessoas nas comunidades. A arma nao letal vai auxiliar em situages em que tiros ndo podem ser
disparados (areas de grande concentragao de pessoas).

Raios X da Arma Elétrica:



.Baterias: a energia é fornecida por oito pilhas recarregaveis pequenas, de 1,5 volt cada, que ficam localizadas no
cabo da pistola, como um pente de munig&o.

.Registro Digital: dentro da arma existe um sistema de identificagéo do atirador, que grava o dia e horario de cada
disparo, inclusive, o tempo em que o choque foi dado e quantas vezes o gatilho foi acionado.

.Cartucho: o cartucho que se encaixa na arma possui dentro dele os dardos, os fios e a capsula de ar.

.Circuitos: as pilhas recarregaveis, depois de ligadas a arma, armazenam 50.000 volts em capacitores conectados
aos circuitos.

.Carretéis: os dois fios de cobre que conduzem a eletricidade ficam enrolados, como carretéis, no interior do
cartucho, ligados aos dardos.

.Capsulas de Ar Comprimido: quando o gatilho é pressionado, um cartucho de ar comprimido é aberto dentro da
arma. A expansao do gas cria pressao atras dos dardos, langando-os através do ar e arrastando os fios conectados.
.Mira Laser: localizada na parte inferior da arma, um sistema de mira manda um feixe de laser que auxilia o policial
na hora do disparo.

.Dardos: dois dardos que funcionam como eletrodos s&o disparados e, como arpdes, penetram e agarram na pele
da vitima, conduzindo o choque elétrico.

.Confetes: no primeiro disparo, a arma libera duzias de etiquetas de identificagdo coloridas do tamanho de confetes,
como se fossem o DNA da arma. Essas informagbes podem ser usadas para investigagdes de abusos.

.Distancia: o alcance dos dardos depende do tamanho dos fios em que estao conectados. O modelo usado pela
Policia Militar possui dois tipos de cartuchos com alcances diferentes: 4,5 metros e 10 metros.

.Corrente pelo Corpo: os movimentos do corpo s&o estimulados por impulsos elétricos enviados pelo cérebro.
Quando os dardos atingem a vitima, a corrente elétrica passa por entre os dois pontos e impede os impulsos do
cérebro de chegar aquela regido.

.Tempo de Mobilizagéo: a vitima fica atordoada durante oito segundos, tempo em que o policial deve algema-lo.
Nota! Por que a arma n&o mata?

A arma de choque possui uma tensdo muito grande, 50 mil volts. Mas tensdo ndo mata s6 causa dor. O que mata é
a corrente elétrica, que passa pelo corpo no momento do choque. Quando a corrente € baixa (a arma é de apenas
0,04 amperes), causa contragdes musculares e arritmia. Para matar, seria uma corrente de valor mais elevado.
Quantos Volts tem:

.Pilhas: 1,5V,

.Bateria de carro: 12 V;

.Eletrodomésticos: 127 V;

.Chuveiro: 220 V;

.Motores industriais (trifasicos): 380 V, 440V,

.Fios de distribui¢o de energia: 13.800 V,

.Redes de transmiss&o: 138.000 V;

Hidrelétrica de Itaipu: 440.000 V.

Efeitos da Corrente Elétrica o Corpo Humano

Todas as fun¢des normais do corpo humano envolvem correntes elétricas. Estas s@o essenciais para o correto
funcionamento do organismo. Ja as correntes provenientes de fontes externas, quando fluem através dos diversos
dérgaos vitais do corpo humano, podem causar danos bioldgicos ou, ainda, a morte.

As partes do corpo humano cujo funcionamento é mais sensivel as correntes elétricas externas s&o: o cérebro, os
musculos do tdrax, os centros nervosos que controlam a respiragdo e os musculos do coragao.

Os efeitos biologicos no corpo humano dependem da intensidade da corrente externa (60 Hz, 1 s) aplicada. Para
correntes

.até 0,5 mA: nenhum efeito importante;

.de 0,5 mA a 2 mA: limiar de sensibilidade;

.de 2 mA a 10 mA: dor, contragdes musculares;

.de 10 mA a 20 mA: aumento dos efeitos musculares;

.de 20 mA a 100 mA: parada respiratoria;

.de 100 mA a 3 A: fibrilado ventricular que pode ser fatal, a menos que a ressuscitagdo aconteca imediatamente;
.acima de 3 A: parada cardiaca, o coragdo pode voltar a funcionar se o choque elétrico for muito breve; queimaduras
muito sérias.

Sentido convencional e intensidade da corrente elétrica:
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O sentido convencional € o sentido movimento dos portadores de carga positiva.

Intensidade da corrente elétrica (i): E o médulo da carga total |Q| que atravessa
uma sec¢do normal do condutor durante um intervalo de tempo At.

A expressdo acima representa a intensidade média da corrente elétrica no intervalo At.
Unidade:
No S.I.—[ i ]= (Coulomb/ segundo) = ampere (A)
1A =1C/s
Submultiplos usuais:
e Miliampere: mA=10" A
e Microampere:pA= 10° A

OBS.: Condutor — oferece mobilidade as cargas elétricas.
1. Condutores liquidos: Em solugdes eletroliticas, hd movimentos de portadores (ions:

cations e anions) em ambos os sentidos. Logo:
Qi = 1Ql + 1Q-I

2. Em condutores gasosos: Nos gases nobres e misturas a conducdo € feita por elétrons
e fons (cations e dnions).
3. Condutores sdlidos: Nos metais a condugio € feita por elétrons.

Graficosde ixt

Area = 1 Q| transportada
entret, et,

a)Corrente continua: é caracterizada pelo fato de o sentido do campo elétrico que a
produz permanecer invaridvel. Conseqiientemente as cargas constituintes da corrente se
deslocam sempre no mesmo sentido. E fornecida por pilhas e baterias.
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b) Corrente Alternada: é caracterizada pelo fato de o sentido do campo elétrico que a
produz se inverter periodicamente. Conseqiientemente, as cargas da corrente apresentam

movimentos oscilatérios no condutor. Esse tipo de corrente é fornecido pela rede
elétrica.

= | movitentos oscilatérnios
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Resistores. Lei de Ohm

Resistores sdo dispositivos presentes nos circuitos elétricos cuja propriedade € a total
conversao de energia elétrica em energia térmica. (Efeito Joule)

1)Primeira Lei de Ohm
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Nos chamados condutores Ohmicos, mantida constante a temperatura e variando a
tensdo (V) da fonte, Ohm mediu a intensidade de corrente elétrica (i) no circuito e

da

R—Resisténcia elétrica: E a medida

atravessar um condutor.
i = DL O g
[i] ampere
Logo, para os resistores Ohmicos:
Via A
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(CONDUTORES OHMICUS)

2) Segunda Lei de Ohm.
Verifica-se que a resisténcia (R) depende do comprimento (L), da drea do condutor (S) e

do tipo de material que constitui o fio (p).
g ¥ SECCAC OE AREA $




. {Dwet. Prop. a £
Inv. Prop.a S

Nota:
i) Quanto maior o valor de L, maior sera a resisténcia.
ii) Quanto maior o valor de S, menor sera a resisténcia.
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Fio cilindrico: S = nr?

o — Resistividade (depende do material J1e constitui o condutor 3 da temperaiura).
Na§ I:

[R].[S]_Q.m
1] m

[pl= =0.m

Nota: 1 mm? = 10 m?

Dependéncia da Resistividade com a temperatura -
p=p(1+aAB)

p, — Resistividade na temperatura 8.
p — Resistividade na temperatura 0.
Usando a Segunda Lei de Ohm e desprezando os efeitos de dilatagdo, obtemos:

R=R,(1+xAB)

{a —» Coeficiente de temperatura. (°C™)

Condutividade (¢): A condutividade elétrica de um condutor de eletricidade é
definida pelo inverso da sua resistividade elétrica (p):
c=1/p
c— (SDH1/Qm=S/m, onde S é Siemens.
Exemplos de condutores: metais, grafite, solu¢des eletroliticas, etc.
Exemplo de supercondutor: pastilha de cerdmica (R =0, p=0, ¢ = o0)
Ex.: Supercondutividade do mercurio (4 K)
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Exemplos de isolantes: vidro, plasticos, porcelana, madeira, verniz, etc.
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vela acesa

O brilho da lampada ird diminuir, porque a resisténcia aumenta com a temperatura.

Poténcia elétrica (P)
Um dispositivo elétrico, submetido a d.d.p (U) e percorrido por uma corrente elétrica

(1), dissipa uma poténcia (P) dado por:

I=Q/At,—> Q=1At,como T=Q.Uentdo T =1i. At.U
A poténcia tem como equagdo: P=T /At - P =1. At.U / At

P=U.i

Com esta equagdo mais a primeira lei de Ohm (U = R.1), obtemos

P-U7R

P =R
Unidade de poténcia: (P) = amperie . volt = Watt, P — (SI) W

Energia elétrica (E¢)
A energia elétrica consumida por um aparelho, num certo intervalo de tempo At, é dado

pelo trabalho das forcas elétricas:
P=T/At=Ey/ At —



Ea=P At

P_ KW P_W
unidades: Eel _KWh ou (SI) Eel _J
A _— h A8

Obs.: 1 kWh =1 kW.1h = 1000 W.3600s = 3,6 x 10° J. O kWh € uma unidade de
energia e nao de poténcia!

Questoes:

1) (ITA) Certa resisténcia de fio, utilizada para aquecimento, normalmente dissipa uma
poténcia de 100W quando funciona a uma temperatura de 100°C. Sendo de 2 x 10~ K
o coeficiente da dilatacio térmica do fio, conclui-se que a poténcia instantanea dissipada
pela resisténcia, quando operando a uma temperatura inicial de 20°C , é:

a)32W b)84W ¢)I00W d)116W e)132W

2) (UFRS) Quando uma diferenca de potencial € aplicada aos extremos de um fio
metalico, de forma cilindrica, uma corrente elétrica “i*“ percorre esse fio. A mesma
diferenca de potencial é aplicada aos extremos de outro fio, do mesmo material, com o
mesmo comprimento, mas com o dobro do didmetro. Supondo os dois fios a mesma
temperatura, qual serd a corrente elétrica no segundo fio?

a)i b)2i ¢)i/2 d)4i e)i/4

3) Para economizar dinheiro com sua conta de luz, vocé deve aprender a calcular o
consumo de energia elétrica de sua casa, que é fornecido, em sua conta, na unidade de
kWh (Quilowatt-hora). Considere que seus aparelhos domésticos s@o os indicados na
tabela abaixo, juntamente com sua respectiva poténcia e uma estimativa de seu tempo
de uso. Considerando que o preco de 1 kWh é de R$ 0,50, seu gasto com a conta, apds
um més (30dias), sera de:

Aparelho Poténcia (W) Tempo de uso
Chuveiro 2000 20 minutos por dia
Ferro elétrico 4000 4,5 horas por més
Geladeira 200 24 horas por dia

a) R$72,00; b) R$60,80; c) R$50,00; d) R$91,00; e)R$354,30

Associacao de Resistores:

Associar resistores ¢ uma pritica muito comum quando se trabalha com circuitos
elétricos, sejam eles simples ou complexos. A necessidade de se obter um valor de
resisténcia diferente do fornecido por um tnico resistor, ou mesmo a necessidade de se
obter uma corrente elétrica maior ou menor em um circuito s@o as causas mais comuns
que nos levam a esse tipo de associagao.

Associacdo em série: Produz uma (Req), maior que os resistores individuais da
associacao.
Objetivo:

e Distribuir tensoes (d.d.p)

® Aumentar a resisténcia no circuito.
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Resistor equivalente: (Req)

b | ——

R i

i eq

£A = B

2

| ;

Pl e |
Vi F\eq i Ve =V, Vo vV,
V, =R, .Ii Ry-i=R .i+R,.i+R i
v -

iReq= R, + R, + Ra‘

Aplicacao: Lampadas de drvore de natal, fusiveis, etc.

Nota: Na associacio em série, V e R sdo diretamente proporcionais.
R 2R 3R

A*__/\/\/\/\___._/\/\/\/\__’_/\/\/\/\—,B

N / I\ A
:\\‘ N ,/ & i .;\. ,/ \\_‘_ /'_\} /_,/

i H\v/ N \\?’E/‘

VAB

VAB:V+2V+3V=6V

Resumo:

- A intensidade da corrente que percorre o resistor equivalente € igual a intensidade da
corrente que percorre cada resistor associado. Entdo maior resisténcia dissipada maior
poténcia (P=R.i2).

- A resisténcia do resistor equivalente € igual a soma das resisténcias associadas. Se
um resistor da série no circuito queimar, os demais param de funcionar.
—> A tensdo total € a soma das tensdes parciais.

Associacao em paralelo: Produz uma Req menor que os resistores individuais da
associacao.

Objetivo:
e Reduzir as resisténcias do circuito;
e Distribuir correntes.
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P=0 + 0, +
\«"KB—Heq i
V. = R i Vﬂzvﬂ+\ﬁf\_‘/ﬁ‘1
3 : ’ REI: R| Hz R:}
V,=R, .|,
V, =R, .| 1 =_1._.+_1__+_]_|
Req I:I1 Rz . RS I

Aplicacao: Em residéncias.

Resumo:

- A diferenga de potencial entre os terminais do resistor equivalente é igual a diferenca
de potencial entre os terminais de cada um dos resistores associados.

- O inverso da resisténcia equivalente é a soma dos inversos das resisténcias
associadas.

- A intensidade da corrente total é a soma das intensidades das correntes parciais.

- Nas residéncias, a ligacdo € feita em paralelo, a d.d.p. da fonte é constante, entdo,
maior resisténcia dissipada menor poténcia (P=V?/R).

Para dois resistores diferentes:

Para N resistores iguais:

(iieq

Nota: Na associacdo em paralelo, i e R s@o inversamente proporcionais;
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Importante!

E aconselhdvel determinar a intensidade de corrente em cada resistor. Depois aplica
P=R.i2, deve-se calcular a poténcia em todos os resistores, € somente apds isso se faz a
comparacdo para saber qual deles dissipa mais poténcia.

Atencao!

Apesar de as ligacOes numa mesma residéncia serem independentes, o brilho das
lampadas € menor ao ligarmos aparelhos de alta poténcia porque a resisténcia elétrica
dos fios de ligagdo consome parte da tensdao do circuito. Ou seja, a medida que a
corrente elétrica no circuito aumenta, a tensdo nos aparelhos diminui, o que explica a
diminui¢do do brilho das 1ampadas.

Observacao: em uma associacdo em série de lampada, brilha mais a 1ampada de menor
poténcia nominal. Em paralelo, brilha mais a de maior poténcia nominal.

Curto-Circuito: dizemos que a lampada L, € colocada em curto-circuito quando
ligamos os seus terminais C e D por meio de um fio de resisténcia desprezivel. Nesse
caso toda a corrente passard pelo curto-circuito ja que ele ndo oferece resisténcia a
passagem da corrente, como mostra a figura.

Fio de resisténcia

Associacao mista de resistores
E aquela que contém simultaneamente aparelhos em série e paralelo.

IMPORTANTE
Como determinamos o tipo de fio e de fusivel que devem ser utilizados numa
instalacao elétrica?



A corrente maxima no circuito: i = P/U. Basta somar a poténcia dos aparelhos elétricos
e dividir pela tensao eficaz (Uefica, = Upico/\/2), geralmente 110 V (no caso do chuveiro, a
chave € independente, e a tensdo eficaz € 220 V). para aumentar a seguranca do circuito
da instalacdo, acrescentam-se ao valor dessa corrente 25% do resultado obtido. Com
esse valor final, recorre-se a tabela dada e escolhem-se o fio e o fusivel adequados. O
fusivel deve fundir quando nele se estabelecer uma corrente menor que a maxima que o
fio suporta. Ao fundir, ele abre o circuito e protege a instalagcdo elétrica, a residéncia e
as pessoas.

Area da secgio transversal do fio em mm® | Corrente maxima que o fio suporta em
Amperies

1,5 15,5

2,5 21,0

4,0 28,0

6,0 36,0

10,0 50,0

16,0 68,0

25,0 89,0

35,0 111,0
50,0 134,0

Leitura:

1. O que fazer com as lampadas fluorescentes?

Dentre os diversos tipos de lampadas existentes, uma das mais eficientes em termos de
durabilidade e economia s@o as fluorescentes. Existem diversos tipos delas, porém,
todas obedecem ao mesmo principio de funcionamento: o da excitacdo e desexcitacao
de dtomos de uma mistura gasosa e a utilizacdo de substancia fosforescente na parede
do tubo capaz de converter a radiacdo produzida em luz visivel. Porém, se este material
for descartado inadequadamente, libera o gds de mercurio contido em seu interior,
prejudicial a saude e ao meio ambiente.

Milhdes de unidades de lampadas de mercurio sao anualmente descartadas, no Brasil,
com carga poluidora de mercurio. Ao final de sua vida ttil as lampadas contendo
mercurio sdo, na maioria das vezes, destinadas aos depdsitos de lixo contaminando o
solo e, mais tarde, os cursos d’dgua.




A presenca do mercurio nas dguas representa um grande problema, pois ele se acumula
nos organismos vivos. Assim, os animais acabam apresentando uma concentracdo mais
elevada de mercurio, o que € perigoso para eles e para os que deles se alimentam,
originando sérios problemas de satde publica e podendo intoxicar comunidades inteiras.
A ingestdo de mercurio € particularmente prejudicial aos fetos e as criangcas expostas
durante periodos de rdpido crescimento do cérebro, e causa danos neuroldgicos e de
desenvolvimento.

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), lampadas que contém
mercurio, apds o uso, sdo classificadas como residuos perigosos Classe 1. O primeiro
passo para o descarte dessas lampadas € providenciar um armazenamento adequado.
Dentre os destinos que a lampada pode ter, um dos mais recomendados € a reciclagem.
Algumas empresas especializadas no tratamento de residuos perigosos realizam este
trabalho.

2. Explique por que uma lampada incandescente ndo pode ser ligada a uma tensio
elétrica (U = E.;/Q) alta do que a tensdao nominal indicada no seu bulbo.

Resolugdo: as lampadas incandescentes possuem um filamento metélico (de tungsténio),
o qual permite um aquecimento até temperaturas muito altas (2000 °C) sem atingir o
ponto de fusdo. E conhecido que os metais comecam a irradiar luz quando a temperatura
ultrapassa 500 °c aproximadamente. A porcentagem de energia térmica convertida em
energia luminosa cresce com a quarta poténcia da temperatura absoluta; por isso, é
necessario atingir as temperaturas mais altas possiveis, para aumentar o rendimento das
lampadas incandescentes, que € ainda baixo (somente 5% de energia elétrica é
convertida em luminosa). A energia restante estd praticamente perdida, porque €
transformada em energia térmica e deve (depois de obtida a temperatura normal de
funcionamento do filamento) ser transportada para o meio ambiente sob forma de calor.
Aqui entra o fato de que, suportando tensdes acima de sua tensao nominal (que mantém
no filamento temperatura adequada), o filamento funde-se, pois sua drea util é
inadequada para ceder o excesso de energia térmica produzida para o meio ambiente; a
temperatura do filamento vai subindo e atinge a temperatura de fusao.




