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TENSAO, CORRENTE
E RESISTENCIA

Introducao

O estudo da robodtica e o desenvolvimento de projetos exigem
gue saibamos como 0os componentes eletronicos e os artefatos elétri-
cos funcionam. Por isso, € extremamente importante compreender-
mMos alguns conceitos basicos da Fisica, tais como tensao, corrente
e resisténcia. Nesta aula, iremos revisar cada uma dessas grandezas.
Vamos 1a7?

Qe
© Objetivos desta Aula

« Compreender as grandezas fisicas: tensdo, corrente e resisténcia;
* Perceber a importancia destas grandezas fisicas na robotica;
* Distinguir suas unidades de medida;

« Entender as relacdes que essas grandezas apresentam entre si.
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Competéncias Gerais Previstas na BNCC

[CGO02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise
critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elabo-
rar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucdes
(inclusive tecnolodgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

[CGO04] - Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-mo-
tora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem
como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cienti-
fica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem
ao entendimento mutuo.

[CGO5] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de infor-
Macao e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética
nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comu-
nicar, acessar e disseminar informacodes, produzir conhecimentos, re-
solver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

[CGO09] - Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a
cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro
e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversi-
dade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualguer natureza.

[CG10] - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabi-
lidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisdes
com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis
e solidarios.
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lq Habilidades do Século XXl a
Serem Desenvolvidas

Pensamento critico;
+ Afinidade digital;
* Resiliéncia;
Resolucao de problemas;

Colaboracéo;

ﬂ Lista de Materiais

O1 LED 5mm;
+ Ol Bateria 3 V;
« Papel Aluminio;
Papel;
Tesoura;

e Cola ou fita adesiva.
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o
g Roteiro da Aula

1. Contextualizacao (15min):

Observe ao seu redor os aparelhos eletréonicos: telefone celular,
computador, lanterna ou mesmo um ventilador (considere quaisquer
aparelhos eletrénicos disponiveis na sala ou aqueles que vocé recor-
de). Agora, reflita com seus colegas: 0 que € necessario para que
cada um destes itens funcione?

Os aparelhos eletronicos, apesar de seus designs e funcionali-
dades variadas, possuem em comum a seguinte situacado: eles sé fun-
cionam guando alimentados por uma fonte de energia elétrica, que
pode ser uma bateria, por exemplo. No caso da montagem de pro-
jetos de robodtica, o funcionamento dos componentes que os consti-
tuem também dependerd das conexdes realizadas e alimentacao de
energia.

Além da escola e outros espacos, em nossas casas também te-
mos exemplos de como funciona um circuito elétrico (veremos mais
sobre este tema na Aula 07 - Circuito Elétrico).

Robodtica msduios



2. Conteudo (60min):

Nossa aula contemplara a revisao dos conceitos de tensao, cor-
rente e resisténcia, trés grandezas elétricas. Quando abordamos uma
destas grandezas da Fisica, as demais estardo presentes por se refe-
rirem a fendmenos relacionados aos elétrons, que é a base de toda
eletricidade.

Ao elaborarmos projetos em robodtica, € importante saber sobre
a tensdo a ser aplicada no circuito, bem como qual corrente elétrica
deverd passar por este circuito. Do contrario, poderd ocorrer uma so-
brecarga no circuito elétrico, danificando os componentes utilizados.

Eletronica é o controle de movimento dos
elétrons, controle da corrente elétrica

Circuito = Fonte + Condutores + Carga

Vamos iniciar compreendendo o que é uma corrente elétrica?

A corrente elétrica corresponde ao fluxo ordenado das par-
ticulas que possuem carga elétrica (elétrons ou ions) no interior de
materiais diversos. Na figura abaixo, visualizamos a representacao
de um atomo. Em seu nucleo, ha os protons com cargas positivas e
néutrons com carga neutra; ao redor, na eletrosfera, os elétrons com
carga negativa.

Figura 1- Atomo

Fonte: SEED/DTI/CTE

@ RObét|Ca modulo 1



Os elétrons, nas coisas, estdao em movimento, porém de modo
aleatorio ou desordenado, conforme ilustrado na figura abaixo.

Figura 2 - Movimento desordenado de elétrons livres

,‘ '*0’ ‘ :

Fonte: SEED/DTI/CTE

A corrente elétrica € gerada quando os elétrons se movimen-
tam de modo ordenado, seguindo o mesmo fluxo, devido a uma dife-
renca de potencial elétrico aplicada sobre eles. Tal fendmeno € o que
faz artefatos, aparelhos e dispositivos eletronicos funcionarem.

Os elétrons precisam de um meio material condutor para se
movimentarem, o qual possibilita também, ao ser conectado a uma
fonte de tensdo, como a bateria representada na figura abaixo, o flu-
x0 ordenado da carga negativa.

Figura 3 - Movimento ordenado de elétrons em um
condutor conectado a uma fonte de tenséo

. Polo Polo
Negativo Positivo

]7

® @& @ @ & &
@ © - - © ©-

Fonte: SEED/DTI/CTE

Materiais como aluminio, ouro, potassio, mercurio e gases ioni-
zados sao condutores, e, na eletronica, um exemplo classico de con-
dutor, muito utilizado em projetos e com baixa resisténcia elétrica, é
o fio (ou cabo) de cobre.

Figura 4 - Fio paralelo de cobre

Fonte: SEED/DTI/CTE
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O Para Saber Mais...

Vale do Silicio (Silicon Valley)

Vocé sabe de onde vem este termo? Componentes
eletréonicos utilizados em computadores, como, por exemplo,
em processadores, possuem em sua composicao o mineral
silicio devido as suas propriedades semicondutoras. Esta
referéncia determinou o nome da regiao Vale do Silicio
(Silicon Valley), localizada na California, considerada um
polo de inovacdo e tecnologia.

Imagine que vocé esta correndo ao redor da escola. Ao correr
alguns metros, ha elementos que podem se colocar "contra” o seu
movimento: a direcao do vento, a aderéncia de seu ténis ao solo, o
conforto térmico, o controle da respiracao, dentre outros. No caso da
eletricidade, quando um elétron se movimenta, ele sofre uma forca
contraria em seu caminho, que € a resisténcia elétrica (veremos, na
sequéncia, um pouco mais sobre o tema). Isto esta relacionado, por
exemplo, a espessura do fio ou cabo utilizado (sua dimensao podera
definir maior ou menor resisténcia elétrica) ou mesmo ao material
gue estiver em contato com a corrente elétrica, como a ceramica ou
o plastico, que sao materiais isolantes e dificultam a movimentacao
dos elétrons.

A tensao é a forca que coloca
os elétrons em movimento, ou seja, a
forca que cria a corrente elétrica.

Como vimos, nos condutores a corrente elétrica € gerada pela
movimentacao ordenada dos elétrons. Por possuirem cargas de si-
nal negativo, tendem a seguir em direcao ao maior potencial, que é
o0 polo positivo. Esse € o sentido real da corrente elétrica - fluxo de
elétrons do polo negativo para o polo positivo.
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Na analise de circuitos elétricos, adota-se o sentido
convencional, em gque se atribui a carga dos elétrons o sinal positivo,
O que resulta no movimento dos elétrons ao menor potencial, que
€ o polo negativo - fluxo de elétrons do polo positivo para o polo
negativo.

A figura abaixo representa cada sentido ao ilustrar o proces-
so de acendimento de uma lampada incandescente a partir de uma
bateria.

Figura 5 - Sentidos da corrente elétrica
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Fonte: SEED/DTI/CTE

Que tal verificar, de modo pratico, o funcionamento de um cir-
cuito e compreender o sentido da corrente quando ligamos um LED
a uma bateria, tal como ilustrado na figura 5?

Para isso, observe a bateria 3V e o LED (na Aula 08 - LED e
Resistor, aprenderemos mais sobre o LED): veja gue ambos possuem
lados distintos, os quais correspondem aos polos positivo e negativo,
conforme ilustrado a seguir:
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Figura 6: Localizacdo das polaridades do LED

Observe o interior da

capsula:
o condutor maior ¢ ..
corresponde ao polo P
negativo.

A haste menor

corresponde ao N
polo negativo. °e°°

As baterias ja vém
com indicacdo da
polaridade.

Localize as polaridades do LED.

No interior da capsula:
o condutor menor
corresponde ao polo
positivo.

@

A haste maior
corresponde ao
polo positivo.

Agora, localize as polaridades da bateria

.

Em caso de duvida, a
face com saliéncia de
menor didmetro
corresponde ao polo

negativo.

Fonte: SEED/DTI/CTE

Localizadas as polaridades, chegou o momento de conectar o
LED a bateria, respeitando as polaridades no momento do encaixe.

Vocé pode fazer este experimento utilizando um circuito em
papel. Aléem do LED e da bateria 3V, vocé precisara tambeém de papel

aluminio, cola ou fita adesiva, tesoura e papel.
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Observe o esquema abaixo, semelhante ao ilustrado na figura
5 - Sentidos da corrente elétrica, e procure monta-lo sobre a folha de
papel, atentando-se para utilizar tiras de papel aluminio com cerca de
7 mm de largura e sem emendas ao longo do circuito para as cone-
xdes entre as hastes do LED e a bateria 3 V.

Figura 7: Desenho esquematico do circuito em papel

Do lado negativo da bateria Do lado positivo da bateria
saird um filamento de papel saird um filamento de papel
aluminio, que deverad se ;' @ aluminio, que devera se
conectar na haste negativa "a conectar na haste positiva do
do LED. | LED.
3 !‘ 3
'-.,’ 4.."

Conectando as duas polaridades o
circulo fechara e o LED acendera.

A

Fonte: SEED/DTI/CTE

Para esta atividade de funcionamento de um circuito, vocé
pode utilizar também o simulador online Tinkercad, o qual dispde
de componentes semelhantes ao que vocé conhecerda no seu kit
de Robodtica (confira, no final da Aula 05 - Softwares Arduino IDE
e mBlock, no item Simulador Tinkercad, como criar uma conta no
Tinkercad).

Ao entrar no Tinkercad utilizando sua conta, localize no item
“Componentes Basicos” o LED e a bateria 3 V, arrastando-os até a
area central de prototipagem. Entao, cligue sobre um dos pinos do
LED, identificando sua polaridade, e siga com o cursor até a polari-
dade correspondente da bateria 3 V. Repita 0 mesmo processo com
a polaridade contraria, fechando o circuito, e cligue no botdo “Iniciar
simulacao”.
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Figura 8: Bateria 3V conectada a um LED
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L I}
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e
r L
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Capacitor Interruptor
deslizante

Bateria OV Bateria 2V do tips
moeda

Fonte: Tinkercad

Nos experimentos acima, vocé verificou a polaridade e o senti-
do da corrente. Além disso, a corrente elétrica pode ter dois tipos de
fluxo: fluxo ordenado ou com variagcdes, o que caracteriza, respecti-
vamente, as correntes Continua (CC) e Alternada (CA), conforme o

infografico a seguir:
&
0g-:
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CORRENTE CONTINUA E CORRENTE ALTERNADA

Tensao

VN

Continua

®

Alternada

Corrente Continua

O fluxo ordenado dos elétrons ocorre em apenas uma
direcdo (positiva ou negativa), sem variagdo.

CC - corrente continua

VCC - tensdo continua
DC - direct current (corrente continua)

VDC - voltage direct current (tensdo corrente continua)

Corrente Alternada

Fluxo dos elétrons com variacéo no decorrer do tempo e
alterndncia entre tenséo positiva e tensdo negativa.

A quantidade de ciclos, em um determinado intervalo
de tempo, é chamada de frequéncia. No caso de uma
frequéncia de 60Hz, tem-se 60 ciclos por segundo.

CA - corrente alternada
VCA - tensdo alternada
AC - alternate current (corrente alternadal)

VAC - voltage alternate current (tenséo corrente
alternada)

Robotica meduio:
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O Para Saber Mais...

A Batalha das Correntes | Trailer
Oficial (2min49)

De grande relevancia historica e variados aspectos
técnicos, o filme “A Batalha das Correntes” (“The Current
War”, EUA, 2017), dirigido por Alfonso Gomez-Rejon,
apresenta a disputa, ocorrida no final do século XIX, entre
Thomas Edison (Benedict Cumberbatch), que ja havia
lancado a lampada incandescente, e George Westinghouse
(Michael Shannon) e Nikola Tesla (Nicholas Hoult) acerca
do sistema de distribuicdo de energia elétrica nos Estados
Unidos. Enquanto Edison defendia a utilizacdo da corrente
continua, Westinghouse e Tesla defenderam a corrente
alternada.

Tesla vs. Edison: A Disputada Guerra das
Correntes | Artigo

Calculo da corrente elétrica

Nas unidades de medidas adotadas na elétrica, as quais sao
determinadas pelo Sistema Internacional de Unidades (SI), a corrente
elétrica, em homenagem ao matematico, fisico e filosofo André-Marie
Ampere (1775 - 1836), € medida em Ampere (A) e equivale a um
Coulomb (C) por segundo, o que corresponde, matematicamente, a

ﬂ 4 Robdtica meduios


https://www.youtube.com/watch?v=LKH9wJTH5yc&feature=youtu.be
https://aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/reportagem/historia-tesla-vs-edison-a-guerra-das-correntes.phtml
https://aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/reportagem/historia-tesla-vs-edison-a-guerra-das-correntes.phtml

intensidade da corrente igual a quantidade de carga dividida pela
quantidade de tempo.

A equacao abaixo, mais utilizada pelos fisicos para determi-
nar uma corrente elétrica, tem o objetivo de calcular a intensidade
da corrente elétrica - guanto maior o movimento de elétrons em um
condutor, maior sera a intensidade da corrente elétrica.

AQ

===

At

Onde:
I = Intensidade de corrente (A)
AQ = Quantidade de carga elétrica (C)
At = Quantidade de tempo (s)

A corrente refere-se a quantidade de elétrons que passam pe-
los fios em determinado tempo e a tensdo € a forca que faz com que
0s elétrons queiram se mover - € 0 gue 0S empurra, € a tendéncia
deles se moverem. Quanto maior a tensao, ou seja, a forca feita, mais
0s elétrons irao se mover.

Tensao Elétrica

A tensdo elétrica é a grandeza fisica que representa a diferenca
de potencial elétrico entre dois pontos de um circuito, determinando
a guantidade de energia a ser fornecida ao circuito, permitindo, as-
sim, o funcionamento de um equipamento ou artefato elétrico.

forca - funcionamento

Como um primeiro exemplo de artefato elétrico, podemos pen-
sar na lampada incandescente, pois a diferenca de potencial elétri-
co nas extremidades de seu filamento determinara sua luminosidade
(atualmente, € mais comum o uso de lampadas de LED por conta
de sua eficiéncia energética para iluminacao, pois a lampada incan-
descente gera mais calor que luz). Outro exemplo que temos s&o 0s
fornos elétricos, pois os filamentos que assarao as comidas sao aque-
cidos pela transicdo de elétrons em barras de metal que apresentam
resisténcia a eles - e a resisténcia, como veremos mais a frente, gera
calor!
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Treine Mais!

Que tal um exercicio “pratico” de calor gerado pela resisténcia?

Esfregue a sua mao, uma contra a outra, e perceba que ela gera
calor. Agora, pense que uma de suas maos € o elétron e a outra o me-
tal por onde ele percorre o caminho. Com o atrito de ambos, € gerado
calor e, algumas vezes, luz também!

Por isso, varios componentes eletronicos, para terem um fun-
cionamento otimizado, necessitam de algo que os resfrie, como, no
caso de computadores e micro-ondas, aberturas na parte lateral e/ou
traseira.

No caso de baterias, uma das fontes de tensao que nos acom-
panhard ao longo de nossos projetos, a diferenca de potencial elétri-
co entre os polos determinara sua forca elétrica. O tempo de duracao
da bateria dependera da quantidade de carga presente nela.

Figura 9 - Exemplo de fonte de tensao elétrica

Fonte: SEED/DTI/CTE

De acordo com o Sistema Internacional de Unidades, a unidade
de medida volt (V) é a unidade da tensdo elétrica ou da diferenca de
potencial elétrico (ddp) gue representa o potencial de transmissao
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de energia. No caso de uma bateria de 9 V, um dos itens que pode
compor variados projetos de robotica, por exemplo, a diferenca de
potencial elétrico entre seus polos positivo e negativo € de 9V, o que
convencionou, entdo, a referéncia a bateria como “bateria 9 V”.

A diferenca de potencial € importante porque a corrente elé-
trica s6 se dard nos momentos em que houver diferenca de potencial
elétrico.

Para se determinar a tensao elétrica em uma corrente continua,
trés equacdes podem ser utilizadas:

1) Pela energia elétrica e carga do circuito:

Eel
U= Q

Onde:
U = Tensao elétrica ou ddp (V)
E_, = Energia elétrica (J)
Q = Carga elétrica (C)

2) Pela corrente elétrica e resisténcia do circuito (Primeira Lei

de Ohm): U = Ri
= K

Onde:
U = Tensao elétrica ou ddp (V)
R = Resisténcia elétrica (Q2)
i = Corrente elétrica (A)

3) Pela poténcia e corrente elétrica:

U=—

i

Onde:
U = Tensao elétrica ou ddp (V)
P = Poténcia elétrica (W)
i = Corrente elétrica (A)

Robodtica msduios
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Na montagem de projetos em robodtica, a regulagem da tensao
e da corrente aplicada, por exemplo, na montagem do circuito de
um robd, sdo importantes. Caso ndo haja um controle ou aplicacao
correta da corrente elétrica no projeto, poderdao ocorrer danos Nos
componentes utilizados.

O Para Saber Mais...

Figura 10
Alessandro Volta

Fonte: Wikimedia Commons

O fisico e quimico italiano Alessandro Volta (1745 -
1827), precursor nos estudos de eletricidade, foi o criador
da primeira bateria capaz de fornecer corrente elétrica a um
circuito (conhecida também por “pilha de Volta” ou “pilha
voltaica”, uma estrutura de discos de zinco e de cobre, as
quais Volta chamou de “condutores secos”, intercalados por
material Umido e conectados por um cabo condutor).
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Figura N
Bateria elétrica de Alessandro Volta, exposta em Como (ltalia)

Fonte: Wikimedia Commons

A unidade de tensao elétrica (ou diferenca de
potencial elétrico) € nomeada como “volt”, desde 1881, em
sua homenagem.

De modo equivocado, muito se fala em “voltagem”
devido a esta referéncia e também pelo fato de, na lingua
inglesa, haver o termo “voltage”. Porém, em nossa lingua
portuguesa, o correto é falarmos “tensao elétrica”!

Resisténcia Elétrica

Resisténcia elétrica € uma grandeza que indica o quanto um
determinado condutor se opde a passagem da corrente elétrica, difi-
cultando o fluxo de elétrons.

Os componentes presentes em um artefato eletréonico, tais
como Resistores, Capacitores e Fusiveis (na Aula 07 - Circuito
Elétrico, vocé aprenderd sobre eles), compdem o circuito elétrico
pelo qual a corrente elétrica passara - e, como vimos em um exemplo
Nno inicio desta aula, em todo este caminho havera uma resisténcia.
Com o movimento de elétrons livres no condutor, conforme suas
caracteristicas, pode haver uma maior colisdo entre estes elétrons, o
que acarretaria em uma limitacao da quantidade de elétrons presentes
na corrente elétrica. Na Aula 08 - LED e Resistor, veremos como os
resistores limitam o fluxo da corrente elétrica.
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Leis de Ohm

A eletricidade lida com variadas grandezas e equacdes. Den-
tre as equacdes, destacamos a Primeira Lei de Ohm, formulada pelo
fisico e matematico Georg Simon Ohm (1789 - 1854) a partir de ex-
perimentos com a variacao de tensao em um circuito e a percepcao,
em calculos, de que ha uma proporcionalidade entre a diferenca de
potencial e a corrente elétrica, além de uma razao constante entre as
trés principais grandezas: corrente elétrica (cuja unidade € Ampére -
A), tensdo elétrica ou diferenca de potencial elétrico (cuja unidade é
Volt - V) e resisténcia elétrica (cuja unidade € Ohm - Q). Partindo da
Primeira Lei de Ohm , é possivel calcular a tensdo e a corrente presen-
te em qualguer ponto de circuitos eletrénicos.

Mas afinal, o que nos informa esta Lei de Ohm?

Na Primeira Lei de Ohm temos que a resisténcia elétrica em
um condutor é equivalente a razdo da diferenca de potencial entre
seus terminais pela corrente que flui pelo condutor. Assim, € possivel
determinar qual corrente perpassara um circuito com a aplicacao de
determinada tensao entre seus terminais, estabelecendo, assim, as
especificacdes de um projeto.

Por se tratar de uma razdo constante entre as grandezas, a Pri-
meira Lei de Ohm pode ser calculada atraveés das seguintes equacdes:

Figura 12 - Equacdes Primeira Lei de Ohm
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Fonte: SEED/DTI/CTE
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Onde:

V = Tensao elétrica ou ddp (V)

R = Resisténcia elétrica (Q)

I = Intensidade da corrente elétrica (A)

Na Aula 08 - LED e Resistor, retornaremos as Leis de Ohm
para falarmos sobre a Segunda Lei de Ohm, a qual visa o calculo de
valores da resisténcia elétrica.

Treine Mais!

A plataforma de prototipagem Tinkercad possui um espaco de
aprendizagem. Na licao Ohm’s Law, tutorial composto por cinco eta-
pas e disponivel em inglés, vocé podera aprender sobre um conceito
fundamental em design de circuito, a Lei de Ohm, e o aplicara para
garantir o acendimento de um LED com seguranca.

Na Aula 05 - Softwares Arduino IDE e mBlock, veremos com
detalhes como utilizar a plataforma Tinkercad para a simulacao e pro-
gramacao de circuitos elétricos.

Na Aula 08 - LED e Resistor aprenderemos mais sobre o fun-
cionamento destes dois componentes, o que nos possibilitara o de-
senvolvimento de variados projetos!

Figura 13 - Bateria 9V conectada a um LED

Fonte: Tinkercad
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Como a eletricidade se trata do movimento de elétrons, a ele-
tronica, também aliada a robodtica, tem a ver com isso, com o que a
gente usa para controlar este movimento dos elétrons: se irdo para
um lado ou para o outro, se serao transformados em luz, som, calor
etc.

Este controle se da através de componentes eletronicos. E al-
guns componentes, que compdem o kit de robdtica, conheceremos
na proxima aula!

3. Feedback e Finalizacao (1I5min):

a. Vocé e seus colegas compreenderam as relacdes entre ten-
sdo, resisténcia e corrente? Conseguem relacionar cada grandeza
com a sua unidade de medida? Compartilhem suas impressdes e as
novas ideias.

2 RObét|Ca modulo 1
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