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Resumo

Nesse trabalho apresentamos uma proposta para que o aluno possa
relacionar aquilo que observou em sala de aula com sua vida cotidiana.

Apenas falar e desenhar circuitos elétricos no caderno pode fazer com que
0 aluno aprenda de forma mecéanica e sem sentido esse tema tdo usado no seu
dia-a-dia. Elaboramos um cronograma onde o aluno passa por etapas: exposicao
e desenvolvimento de circuitos simples, utilizando uma pequena bancada
contendo montagens elétricas e usando os préprios alunos de maos dadas como
‘circuito humano”, apresentacdo do conteudo até finalmente a construgdo de
magquetes onde o foco é a elaboracgao de circuitos elétricos que possam iluminar e
colocar em funcionamento ou lampadas ou mesmo uma maquina, caso o aluno
queira colocar um pequeno motor elétrico, como um ventilador para girar um
carrossel. Essa maquete fica a critério da criatividade do grupo o que torna um
trabalho interessante, ja que temos as mais diversas construcbes como pequenas
cidades, aeroportos, boates, parque de diversdes etc.

Deixando o aluno com liberdade de criar e construir seu circuito ele
consegue colocar em pratica aquilo que aprendeu na aula expositiva do professor
facilitando a fixacéo do conteudo.

Em seguida apresentamos de maneira formal o conteudo e como sistema
de avaliacdo, propomos aos alunos questdes referentes ao assunto, retiradas de

diversos vestibulares do Brasil.
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Capitulo 1

INTRODUCAQO

A eletricidade esta presente em nosso dia-a-dia de forma usual
e extremamente necessaria. Usamos e abusamos dela e na maioria
das vezes sem saber como funciona e onde se enconiram seus
beneficios e maleficios. Muitas pessoas acreditam que a eletricidade
€ uma invencdc do homem comc a roda ou o automovel, mas
sabemos que ela € um fendmeno natural e nés aprendemos a usa-la

ao nosso favor.

O aluno, assim como qualquer outra pessoa leiga no assunto,
usa eletricidade no seu computador, na sua televisdo, no seu video
game, mas em algum momento sera que ele se pergunta “o que sai
da tomada para esses aparelhos funcionarem?”. Esse aprendiz e
essas pessoas, ao mesme tempo em que sao beneficiados com os
avancos tecnoldgicos, perderam seu senso critico e sua curiosidade
de saber como aquilo surgiu ou como é possivel. Se colocarmos “o
saber” representado por uma escada, notaremos que um aluno esta
mais preocupado em usar alguma coisa funciona, ou seja, no topo da
escada, do que entender como funciona. Portanto, encontramos um
conflito nas nossas salas de aula onde temos um aluno mais exigente
com o0 mundo em sua volta e mais obsoleto com a base de
aprendizado. Esse aluno hoje deixou de ser um mero espectador e a
escola deixou de ser um lugar atrativo para eles, por isso somos
levados a pensar que a educacédo esfta em crise, que o ensino nao
acontece mais como no passado. Nesse passado priorizava-se o
conhecimento de teorias e técnicas e apenas iss0 nao € mais

suficiente para um professor competir com Internet e video games.



Os Paréametros Curriculares Nacionais — PCN [1], fazem mencédo ao
fato que, no passado, o ensino privilegiava "o desenvalvimento do
raciocinio de forma isolada, adiando a compreens&o mais profunda
para outros niveis de ensino”.

Os tempos mudaram, tendéncias pedagogicas tém surgido e
novas tecnologias tém contribuido para o avanco cientifico. O
surgimento de novas tecnologias produziu um volume de informacdes
gue modificou a maneira de ver a educagdo. Acumular conhecimento
ndo €& mais o bastante, € necessario saber utiliza-lo. Porém a escola
permanece com as mesmas teorias e formulas s&o jogadas aos

alunos para que estes aprendam de forma mecanica.

“As reflexGes e experiéncias ao longo dos ultimos
trinta anos foram intensas e extremamente
relevantes (...), pois de modo geral indicam que é
preciso romper com praticas inflexiveis” (PCN, 1999)

[1]

Os pais foram acostumados a esperar que a escola ensinasse,
porém, essa relacdc tem sido conflituosa. A escola deixou de ser o
Unico veiculo de informacgéao. Pior, ela passou a ser, dentre todos os
meios de informacdo, o menos atraente. O computador, a televisao e
o DVD entraram na escola, mas pouco ou quase nada mudou dentro

dela.

“A presenca de aparato tecnoldgico na sala de aula
nda garante mudancas na forma de ensinar e
aprender, (...) a aparente modernidade pode
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mascarar um ensino tradicional baseado na recepcéo
€ na memorizagdo de informagdes.” (PCN, 1999) [1]

No Ensino Médio o foco estd na interdisciplinaridade e

Natureza, Matematica e suas Tecnologias. A construgdo e a
compreensdo de conceitos fisicos ndo estdo dissociadas das demais
areas de conhecimento. Muitas dificuldades que surgem no
aprendizado da fisica tém origem nas deficiéncias que os alunos
apresentam no desenvolvimento do raciocinio l6gico, na capacidade
de abstrair, ou seja, o aprendizado n&o ¢é significativo e sim
mecanico, onde o aluno estuda para fazer uma prova e logo em
seguida esquece o que decorou.

Conhecer as causas das dificuldades apresentadas pelos
alunos do Ensinc Médio e refletir sobre elas pode contribuir para que
o aprendizado acontegca de maneira prazerosa e eficiente, fazendo
com que o aluno aprenda significativamente. Neste aspecto, os PCNs
[1] trazem grande contribuicdo para o processo educativo quando
propdéem a interdisciplinaridade e a utilizagcdo de experimentos
juntamente com o aprendizado do conteiddo. Quando as disciplinas
sao trabalhadas de forma desarticulada, o aluno restringe o que
aprendeu, sem perceber que a ciéncia €& unica e totalmente
dependente em seus ramos de estudo.

No capitulo 2 estaremos mostrando a metodologia usada e o
experimento usado para motivar os alunos. No capitulo 3 elaboramos
algumas experiéncias que nos ajudam a mostrar o conteudo
abordado. No quarto capitulo mostramos toda teoria abordada em
nosso trabalho. E para finalizar o trabalho elaboramos uma avaliacdo

diferenciada que sera mostrada no quinto capitulo.



quadro n&o permite que os alunos vivenciem as fendmenos abordados na fisica.
Portanto, pensando nisso montamos uma pequena brincadeira, uma aula
experimental e um trabalho para que os alunos literalmente coloquem a “méo na
massa’. Nosso objetivo foi de despertar a curiosidade do aluno no assunto
abordado. Essa estratégia permite que o professor possa mostrar na prética o
funcionamento de circuitos e seus componentes e buscar a criatividade dos alunos
em mentar maquetes, que passam ser desde uma pequena cidade até um simples

pisca-pisca.

| — Para despertar o interesse no inicio da apresentacdo da matéria fazemos uma
pequena brincadeira com os alunos. Esta brincadeira chamamos de: “Circuito
Humano”, onde colocamos em meédia quinze alunos de maos dadas e aplicamos
uma diferenca de potencial nos alunocs que se encontram nas extremidades
fazendo um grande circuito em série, nossc Unice objetivo com essa brincadeira e

despertar a curiosidade do aluno sobre o conteudo.

Il — Logo em seguida abordados 0s conceitos de circuitos em série e paralelo e
seus fendmenos, mostramos uma pequena bancada montada previamente pelo
professor. Essa bancada consiste em um circuito elétrico em série, um circuito em

paralelo € uma demonstracdo do funcionamento de um fusivel.

Il = A terceira parte consiste em pedir para os alunos que montem uma maquete,
com tema livre, mas o foco do trabalho é a elaboracdo de um circuito elétrico

misto, visando solidificar os conceitos vistos em aula e estimular a criatividade.

Esse trabalho é norteado pelos Parémetros Curriculares Nacionais [1]
estimulando o interesse e a participagdo do aluno, um instrumento pratico para a

compreensao do mundo.



2.2 - MATERIAIS

Foi montado um pequeno kit de demonstracéo utilizando materiais de baixo

custo.

Material Utilizado:

e Téabua de madeira com as dimensdes: 70cm X 50 cm (em média);
e FiOrigido;

« Pregos;

e Trés Interruptores;

e Quatro Lampadas com a poténcia desejada;

e Quatro suportes para lampadas;

¢ Palha de ago;

Figura 1 — Foto da bancada com circuitos em série e em paralelo.



Capitulo 3

PARTE EXPERIMENTAL

3.1 - Circuito Humano

Figura 2 — O chogue

Essa brincadeira tem como objetivo despertar o interesse e a atengéo do
aluno no assunto abordado. A principio, ndo € precisc que o aluno tenha
conhecimento especifico de circuito e sim, a partir dessa brincadeira ele deve tirar

suas conclusdes sobre o que esta acontecendo.

Colocamos guinze alunos de maos dadas, todos eles estavam devidamente
calcados e longe da parede, para que ficassem isolados. Formamos um circulo
aberto, onde os dois alunos das duas pontas foram submetidos a uma diferenca
de potencial de 127 volts em media, por fragdo de segundos. O professor ficou
atento para que o choque fosse muito répido, para que nenhum aluno saisse
machucado. Apds o choque a euforia foi geral, onde todos queriam repetir a
brincadeira, alguns ainda com receio e outros empolgados com a sensacgdo de
formigamento em suas méos. Perguntamos para os alunos o que aconteceu e o
que eles sentiram. Depois abrimos um debate sobre como o choque se propaga e
a partir desse ponto entramos no conceito de corrente elétrica, resistores e

circuitos.

Depois de exposto o conteldo, que consiste na movimentagao de cargas

elétricas (corrente elétrica), pedimos para os alunos calculassem essa corrente



que passou pelos seus corpos através da primeira Lei de Ohm (U = Req i). Para
fazermos esse cdlculo sugerimos que usassem como resisténcia do corpo
humano 100 kQ (esse valor para resisténcia foi retirado do livro adotado para essa
turma - MAXIMO, A. e ALVARENGA, B. Fisica de olho no mundo do
trabalho, volume unico. Editora Scipione) [2]

Figura 3 — Foto da turma na primeira aula de circuitos elétricos, o circulo formado foi logo apos a
brincadeira do choque.

- Usando como ddp o valor 127 V, temos:

[U = Req 1)

Onde Req € determinado pela resisténcia de 100 kQ vezes o numero de alunos de

maos dadas:

Req = 100.000 X 15 = 1.500.000Q



Entao:

127 = 1.500.000 i

i =84 pA

Pela tabela abaixo podemos concluir que a corrente a atravessa os alunos

-

n&o causa nenhum probiema.

Corrente elétrica Dano bioidgico

I Ate 10 mA Dor e contragao muscular

Aumento das contragdes

Il |De 10 mA até 20 mA musculares

[ De 20 mA ate 100 mA Parada respiratoria

Fibrilacao ventricular gue

Y4 > 1 A até 3
De 100 mA até 3 A pode ser fatal

Parada cardiaca, queimadu-

v Acimade 3 A ras graves

DURAN, J.E.R. Biofisica - fundamentos e aplicacoes. S3o Paulo: Pearson
Prentice Hall, 2003. p.178. [Adapiado).

3.2 — Circuitos em Série — Circuitos em Paralelo

A partir da motivacéo inicial, mostramos que funcionamento de um circuito
elétrico através de uma bancada que contém um circuito em série, um circuito em

paralelc e uma pequena demonstracdo do funcionamento de um fusivel.



Essa experiéncia teve como objetivo demonstrar o real funcionamento de
circuitos. O aluno observou tudo aquilo que vai aprender, em seguida, de uma

forma objetiva.

Na primeira parte dessa demonstracdo colocamos para funcionar o circuito
em série com duas lampadas de mesma poténcia (figura 4), observamos que
existe uma queda na sua luminosidade. Logo aparece a primeira duvida dos
alunos, o porgué das lampadas ndo apresentarem a luminosidade esperada.
Neste momento podemos guestiona-los sobre o que estaria acontecendo de
erradc na bancada, se era falta de corrente elétrica ou falta de tensdo. Podemos
fazer uma boa abordagem sobre diferenca de potencial nesse momento. Quem
provoca a luminosidade é a colisdo dos elétrons com o filamento de tungsténio.
Em cada lampada, nesse circuitc em série, temos uma diferenca de potencial
menor, a resisténcia equivalente € maior e portanto a corrente menor para a

voltagem inicial. Intensidade da lampada esta ligada a poténcia consumida.

Figura 4 — Foto do circuito em série em funcionamento.
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Para provarmos o que foi explicado ligamos o circuito em paralelo (figura 5)
€ mostramos que nessa situacdo temos a luminosidade esperada, onde a
diferenca de potencial das |ampadas permanece a mesma da fonte, a resisténcia
equivalente € menor, portanto a corrente &€ maior. Em cada bragco a corrente &
igual.

Figura 5 — Foto do circuito em paralelo em funcionamento.

ApoOs estas duas demonstragées o aluno ja é capaz de entender a diferenca
entre corrente elétrica e tensdo e como cada uma delas influéncia no
funcionamento de um circuito. Podemos entdo fazer uma abordagem tedrica mais
detalhada no quadro sobre circuitos e suas propriedades, mostrando em que
situacGes a corrente se divide e como a tens&o se comporta em cada circuito
elétrico. Para finalizar o assunto e solidificar o conteldo mostramos os dois
circuitos funcionando (figura 6), 0 que nos permite observar a diferenca de

luminosidade das lampadas.

11



Figura 6 — Foto do circuito em funcionamento.

3.3 — CHAVES E INTERRUPTORES

Fusivel é apenas um dispositivo que protege as instalacdes elétricas contra
curto-circuito ou sobrecargas. O elemento fusivel & calibrado, de maneira que
quando a corrente que o atravessa, ultrapassa um determinado valor, o material
usado, devido ao calor gerado (efeito Joule), fundi, interrompendo assim o circuito.
Existem muitas variantes quanto a forma e quanto aos materiais usados para

isolador (porcelana, vidro ou plastico).

12



3.4 — FUNCIONAMENTO DE FUSIVEIS:

Figura 7 - fusiveis de aparelthos elétricos ou eletronicos. fwww.digimer.com.br]

Figura 8 - fusiveis de automdveis [www.amscomponentes.com.br/fusi2.gif]

Ainda usando a bancada, a terceira parte do experimenio consiste em
mostrar o funcionamento de um simples fusivel através da queima de uma

peauena quantidade de palha de aco. Ligamos uma lampada comum em paralelo

13



com a palha de ago e observamos a palha pegar fogo. Nesse instante mostramaos
para 0 aluno que o objetivo de um fusivel & arrebentar, abrindo o circuito e
protegendo o aparelho ao qual ele estd ligado, sendo impossivel a sua

reutilizacdo.

Podemos também falar de disjuntores que tem a mesma funcio dos
fusiveis, a diferenca € que um disjuntor desarma e ndo queima, podendo fechar o

circuito novamente. E conveniente pedir para que os alunos listem exemplos de

fusiveis e disjuntores no seu cotidiano.

As duas figuras a seguir mostram como podemos queimar um fusivel.
Ligamos a palha de ago em paralelo com a lampada ficando ambas submetidas a
mesma diferenca de potencial do circuito. Ao ligarmos o interruptor a palha de ago
aquece, queimando por completc. Essa queima abre o circuito impedindo o
funcionamento do mesmo, consequientemente protegendo todos os aparelhos que

poderiam estar ligados a rede elétrica.

Figura 9 — Foto da montagem com palha de aco para demonstrar o funcionamento do fusivel.
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Quando ligamos o interruptor, a palha de ago se queima devido ao que
chamamos de efeito Joule, que sera estudado a seguir. Abrimos um debate nesse
momento sobre a importancia de fusiveis e disjuntores nas instalacées elétricas e
O que poderia acontecer aos aparelhos elétricos caso ndo houvesse essa
protecéo.

Figura 10 — Foto da queima da palha de aco ligada a uma tensiio de 127 V.
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Capitulo 4

PARTE TEORICA

Nessa secdo sac discutidos os conceitos de circuito elétrico e suas
grandezas principais como: corrente elétrica, voltagem, resisténcia e poténcia.
Vamos comecar mostrando as grandezas fisicas envolvidas e depois abordamos a
definicdo de circuito elétrico. Os conceitos foram desenvolvidos a partir dos

apresentados em [3, 4, 5, 6 e 7].

4.1 - Corrente Elétrica

A corrente elétrica € um movimento ordenado de cargas elementares.
A corrente elétrica pode ser um simples jato de particulas no vacuo, como
acontece num cinescoépio de TV, em que um feixe de elétrons € langado contra &
tela. No entanto, na maioria dos casos, a corrente elétrica n&o ocorre no vacuo,
mas sim no interior de um condutor. Por exemplo, aplicando uma diferenca de
potencial a um fio metalico, surge nele uma corrente elétrica formada pelo

movimento ordenado de elétrons.

N&do se pode dizer que todo movimento de cargas elétricas seja uma
corrente elétrica. No fio metalico, por exemplo, mesmo antes de aplicarmos a
diferenca de potencial, ja existe movimento de cargas elétricas. Todos os elétrons
livres estdo em movimento. No entanto, 0 movimento é cadtico e ndo ha corrente
elétrica. Quando aplicamos a diferenga de potencial, esse movimento cadtico
continua a existir, mas a ele se sobrepdée um movimento ordenado, de tal forma
que, em média, os elétrons livres do fio passam a se deslocam ao longo deste. E

assim que se forma a corrente elétrica continua.

16



Ha presenca de corrente elétrica também em liquidos e gases. Nos metais
a corrente elétrica é constituida por elétrons livres como vimos anteriormente. Nos
liquides as cargas livres que se movimentam sao ions positivos e ions negativos,
enquanto nos gases pode ocorrer através de ions e de elétrons livres. N&o
esquecer que na corrente alternada os elétrons ndo se deslocam, mas apenas

vibram em torno de uma posigao.

Figura 11 - Corrente elétrica originada pela bateria.

4.2 - Corrente convencional:

O sentido do movimento dos elétrons livres é oposto ao sentido do campo
elétrico no interior de um condutor. Por convencgéo, o sentido da corrente elétrica é
o mesmo sentido do campo elétrico no interior do condutor. Esta convengao é
internacionalmente adotada e chamada de corrente convencional, podemos
imaginar como sendo constituida de cargas positivas em movimento, embora
saibamos que cargas positivas ndo se movimentam, e sim os elétrons.

17
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Figura 12 - Movimente dos elétrons em sentido real ¢ convencional. [www.geocities.com]

4.3 — Corrente continua e corrente alternada:

Corrente continua (CC), também chamada de corrente galvanica € o fluxo
constante e ordenado de elétrons sempre em uma diregéo. Esse tipo de corrente &
gerado por baterias de automéveis ou de motos (6, 12 ou 24V), pequenas baterias
(geralmente 9V), pilhas (1,2V e 1,5V), células solares e de varias tecnologias, que
substituem a corrente alternada. Normalmente é utilizada para alimentar aparelhos

eletrénicos (entre 1,2V e 24V) e os circuitos digitais de equipamento de informatica

A corrente alternada (CA) é uma corrente elétrica cuja magnitude e direcéo
da corrente varia ciclicamente, ao contrério da corrente continua cuja direg&o
permanece constante e gue possui polos positivo e negativo definidos. A forma de
onda usual em um circuito de poténcia CA é senoidal por ser a forma de

transmissao de energia mais eficiente.
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4.4 - Intensidade da corrente elétrica:

Curiosidade histdrica:

André-Marie Ampeére: Fisico francés, nascido em Lyon, foi um dos

fundadores do eletromagnetismo. Crianca prodigio que dominava
matematica aos 12 anos, tornou-se mais tarde professor desta
disciplina, além de lecionar também Fisica e Quimica em escolas
superiores de seu pais. Embora ndo fosse um estudioso sistematico,
desenvolveu uma grande obra em seus momentos de brilhante
inspiracdo. Além de estabelecer uma lei fundamental do
eletromagnetismo (Lei de Ampére) realizou varias experiéncias que
permitiram desenvolver a teoria matematica dos fendmenos
eletromagnéticos. Foi a primeira pessoa a utilizar técnicas de medidas

elétricas, tendo construido um instrumento que foi precursor dos

aparelhos de medida hoje conhecidos. [2] J

Considere uma secdo S qualquer de um condutor e suponha que em um

intervalo de tempo qualquer At (segundos), passe certa quantidade de carga

elétrica AQ (Coulomb). Esse fluxo de carga nesse determinado tempo chamamos

de corrente elétrica (i); essa corrente elétrica & medida em Ampere (A).

= AQ / At ‘(2)

=
—
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Figura 13 - Fluxo de clétrons, a corrente elétrica (i),

4.5 - Voltagem ou ddp ou Tensdo:

—&|:

Figura 14 — Tomadas macho ¢ témea encontradas em residéncias

A forca deslocando os elétrons de um ponto A ao ponto B do circuito €
orientada de por campo elétrico, onde temos a realizac&o de trabalho (W). Entao a
ddp entre A e B sera definida pela razéo do frabalho realizado pelo valor da carga

elétrica deslocada. Essa grandeza sera medida em volt (V).

Uas =Was /g




Curiosidade historica

Alessandro Volta: Fisico italiano que recebeu o titulc de Conde, dado por |
Napoleao pelos trabalhos que realizou no campo da eletricidade. l
Professor da Universidade de Pavia, ele mostrou que os efeitos elétricos ;:
observados por Galvani, com pernas de ra, eram realmente produzidos pelo
contato entre dois metais e ndo devido a uma espécie de eletricidade

animal, como Galvani acreditava. Esse estudo levou a descoberta da pilha

gue tomou o nome de pilha de Volta.[2]

4.6 - Resisténcia Elétrica:

R

\

- it o ke

Figura 15 - Simbologia de um resistor.

Num condutor elétrico submetido a uma ddp origina-se uma corrente
elétrica que j& vimos que sédo cargas elétricas em movimento. Essas cargas
elétricas colidirdo contra atomos do condutor, havendo uma oposigcao oferecida
pelo condutor & passagem de corrente elétrica. Esse impedimento da passagem
da corrente elétrica dependera da natureza do condutor elétrico,

conseqiientemente a corrente elétrica também dependerd do valor dessa



oposicdo. Para determinar o valor dessa resisténcia usamos a seguinte
expressao:

{R-"'-Ufim

A unidade de resisténcia elétrica € o ohm, cujo simbolo é a letra grega
Omega (Q).

O valor da resisténcia elétrica de qualquer condutor n&o é constante, varia
com a corrente elétrica que o atravessa. No entanto, se a temperatura de um
condutor metalico permanecer constante, a ddp nas extremidades do condutor €
diretamente proporcional a intensidade de corrente que o atravessa e o valor da
resisténcia é a constante dessa proporcionalidade. Assim a definicdo da
resisténcia elétrica pode ser escritg através da Lei de ohm. Quando um condutor
obedece essa lei, sua resisténcia permanecera sempre constante e sera chamada
de resistor 6hmico. Um resistor éhmico € aquele cuja razdo entre a ddp e a

corrente permanece sempre constante.

Curiosidade histérica:

George Simon Ohm: Nascido na Bavaria, o fisico alemao Ohm iniciou sua
carreira cientifica como professor de matematica no Colégio dos Jesuitas,
em Colénia. Em 1827, publicou o resultado de seu trabalho mais importante
em um folheto: “O circuito galvénico examinado matematicamente”. Nesta
publicagéo ele apresenta a lei sobre a resisténcia dos condutores, que mais

tarde foi denominado Lei de Ohm. Embora esses estudos tenham sido uma

colaboracéoc importante na teoria dos circuitos elétricos e suas aplicagoes,

{ na época eles foram recebidos com frieza pela comunidade cientifica. Este




fato levou Ohm a se demitir do cargo em Colénia. Em 1833, entretanto, ele
se reintegrou nas atividades cientificas aceitando um cargo na Escola
Politécnica de Nuremberg. Seu trabalho foi finalmente reconhecido, tendo

{ entao, recebido uma medalha da Real Sociedade de Londres. [2]

4.7 - Resistores:

Um resistor € um componente elétrico que pode ter como funcdo
transformar energia elétrica em energia térmica, ou seja, gerar calor. Esses
resistores podem ser encontrados facilmente no nosso dia-a-dia como, por
exemplo: chuveiros elétricos, lampadas, ferros de passar roupa, aguecedores e
etc.

Figura 16 — Fote de uma churrasqueira - Transforma energia clétrica em calor.,



4.8 - Caracteristica de um resistor 6hmico:

Quando um resistor R obedece a Lei de Ohm, ou seja, ao variar
a tensdo e a corrente elétrica, ele permanece constante dizemos que
este resistor € 6hmico. O grafico V X i sera uma reta cujo coeficiente

angular representa R.

e R S e e i

Figura 17 - Grafico de um resistor 6hmico,

4.9 - Efeito Joule:

Um condutor metalico, ao ser percorrido por uma corrente elétrica, se
aquece. Por exemplo: ferro de passar roupa, um secador de cabelos ou em uma
estufa elétrica, entdo calor é produzido pela corrente que atravessa um fio
metalico. Esse fendmeno, chamado efeifo Joule, é devido aos choques dos
elétrons contra os atomos do condutor. Em decorréncia desses choques dos
elétrons contra os atomos do reticulo cristalino, a energia cinética média de
oscilac&o de todos os atomos aumenta. Isso se manifesta como um aumento da
temperatura do condutor. Para determinar a quantidade de poténcia dissipada

pelo resistor, usaremos a relagao:

Pot = U¥R |(4)

Essa relagdo sera mostrada mais detalhadamente no item 4.11



4.10 - Resistividade:

A
rmmr 2
g ]
vet,t &
e g * o *
':.'F. :".' -d;
» v st e
_lef "

Figura 18 —O resistor com comprimento L e drea da sec¢iio A,

Para construir um resistor elétrico devemos levar em conta o material a ser
utilizado. Para que um resistor apresente um bom efeito Joule ele deve aquecer
sem derreter. Para gue isso aconteca devemos observar a resistividade ou
resisténcia especifica do material que sera dada pela seguinte expressao, levando

em consideracio seu comprimento (L) e a sua area de sec¢ao (A):

i
. ! ; 3
’ "\;1' 0 | %‘

Figura 19 - Representacio de um fio com resisténcia R.

=]

—

5)

R=p(L/A)

25



4.11 - Circuitos Elétricos:

Um circuito elétrico € a montagem de resistores que pode estar em série, em
paralelo ou uma mistura destes dois tipos (misto). Este circuito apresenta todos os

elementos estudados anteriormente: voltagem, corrente elétrica e resistores.

4.11.1 - Circuito em série:

Esse circuito consiste na ligagao de resistores montados em série de modo
que a corrente elétrica atravesse todos os resistores com a mesma intensidade
de corrente. No caso de um resistor queimar o circuito se abrira, nao
permitindo a passagem da corrente elétrica, comprometendc todo o
funcionamento do circuito. Esse circuito obedece aocs seguintes principios de
acordo com o quadro abaixo:

R RR R RR

MM A A A

_.-_..
i ————

U

Figura 20 - circuito com seis resistores ligados em série.
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Corrente Elétrica (A) itotal = 11 = i2 =3 =...= ip

l
i
Voltagem (V) Utotar = Uq + Uz + U; +...+ U, !

H— B T

Resisténcia equivalente: Req =Ry + Ry + R3 +...+ Ry

4.11.2 - Circuitos em paralelo:

Nesse tipo de montagem os resistores s&o ligados de maneira que todos
fiquem submetidos a mesma voltagem, nessa situacdo a corrente elétrica se
dividira de acordo com cada resistor ligado. No caso de um resistor queimar,
apenas este ramo deixara de funcionar. Esse circuito obedece aos seguintes

principios de acordo com o quadro abaixo

Figura 21 - circuito com trés resistores ligados em paralelo.
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Corrente Elétrica ftota = iq + 2+ iy +...+ i,

Voltagem Utstat = U1 = U= Uz =

T ] ___;ﬁ_,,—,,J

Resisténcia equivalente: 1/Req = 1/R; + 1/R; + 1/R; +...+ 1R,y

4.11.3 - Circuito misto:

R
YW
WA

R

Figura 22 - circuito misto.

Nessa situagdo teremos resistores ligados de maneira aleatéria onde

estaréo presentes ligagées em série e ligagbes em paralelo.
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4.12 - Poténcia Elétrica:

Quando o aparelho elétrico for submetido a uma diferenca de potencial
entre seus terminais e for percorrido por uma corrente elétrica, a poténcia elétrica

sera dada pela seguinte expressao:

}P =U ||(3)

Para medir a poténcia elétrica usamos o watt que é equivalente a Volt x
Ampére ou Joule/ segundo, esta Ultima é a relag&o entre a energia de um aparelho
dividido pelo tempo de uso do mesmo.

Se associarmos a equagdo (8) com a equacdo (1), podemos chagar as
seguintes relacoes:

Pot=U%R|4) ¢ Pot=Ri%}9)

4.13 - Energia Elétrica:

Para determinar o consumo de energia elétrica de qualquer aparelho, basta
pegar a poténcia deste aparelho e multiplicar pelo tempo em que foi usado.
Normalmente a energia elétrica consumida em nossas residéncias & medida

através do quilowatt-hora (KWh).

jE =Pt




Capitulo 5

AVALIACAO

Depois de trabalhar os conceitos de eletrodinamica, pedimos aos alunos
gue colocassem em pratica 0 que aprenderam. O trabalho agora consiste em
buscar a criatividade e a pratica experimental do aluno, onde solicitamos que
fosse construida uma maquete. Esta maquete, cujo tema & livre, poderia ser uma
pequena cidade, uma casa, ou até um simples pisca-pisca de acordo com a
preferéncia do aluno. O importante € que o aluno, em cima do tema que ele
escolheu, construisse um circuito elétrico misto, devendo deixa-lo a mostra para
que todos pudessem observar a rede elétrica construida. Essa maquete deveria
vir acompanhada de um relatério explicando detalhadamente o circuito elétrico
que ele criou, mostrando os itens em série € em paralelo. Deveria também conter

todos os valores de voltagem, corrente elétrica, resisténcias e poténcias usadas.

O objetivo dessa avaliagdo foi observar o que o aluno aprendeu tanto na
exposicao tedrica da matéria como na demonstracao da pratica, incentivando sua
criatividade e interesse pelo tema abordado.

Paralelamente a construc&o das maquetes, avaliamos os alunos através de
questées de vestibular de todas as regiées do Brasil Essas questdes foram
trabalhadas em sala de aula pelo professor, com o objetivo de fixar a matéria além

de preparar o aluno para um futuro concurso.

5.1 — Maquetes:

Mostraremos agora algumas maquetes construidas pela turma do terceiro
ano do colégio Joao de Barro, localizado em Jacarepagua, Rio de Janeiro.
Os alunos foram divididos em grupos e cada grupo escolheu o seu tema.

Séo eles:



Grupo 1 — Cidade;
Grupo 2 — Condominio;
Grupo 3 - Circo;

Grupo 4 - Boate

Todas as maquetes foram ligadas a rede elétrica local, submetidas a uma tenséo
de 127V.

Grupo 1 — Cidade

Essa maquete (figura 23) foi a maior de todas as quatro maquetes, dividida
em duas partes, onde uma ponte ligava as duas maquetes representando a
ligac&o de bairros. O circuito montado foi todo em paralelo e esta representado na
figura 26.

Figura 23 - Foto completa da maquete de uma cidade,.



Figura 24 — Foto da cidade vista por outro ingulo.

Figura 25 — Foto da cidade, propagandas e fotos de politicos foram usados para enriquecer a maquete,
pois na época em que foi construida estava acontecendo as elei¢ies de 2006
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Figura 26 — Foto da montagem do circuito elétrico da cidade, toda fiagiio foi construida na parte de
baixo da maquete.

Figura 27 — Foto dos alunos que construiram a maguete da cidade.
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Grupo 2 — Condominio

Essa maquete ndo foi muito caprichada, sua rede elétrica esta muito
simples e ndo conseguimos identificar o tipo de ligagdo olhando para ela. Apos
uma conversa com o grupo descobrimos que as ligagbes foram feitas em paralelo.

Figura 28 — Foto da maquete, condominio.

Figura 29 — Foto do circuito do condominio, as ligagdes ficaram expostas e confusas, mas nio
prejudicou o funcionamento das limpadas.



Figura 30 — Foto dos alunos gue construiram a maquete do condominio.
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Grupo 3 — Circo

Essa maquete (figura 31) foi muito bem trabalhada. As ligacdes foram feitas
de maneira cuidadosa e clara. Os alunos tiveram muito zelo em criar a rede
elétrica e a prépria maquete. Todas as ligagdes também foram em paralelo (figura
32).

Figura 31 — Foto da maquete, Circo.

Figura 32 — Foto da montagem do circuito do circo.



Figura33 — foto dos alunos que construiram a maquete do circo.

Grupo 4 - Boate

Essa maquete (figura 34) teve uma grande dose de criatividade onde o0s
alunos usaram até luz negra (figura 35), ligada a um pequeno reator, que dava um
colorido diferente @ maquete. Ao contrario dos outros grupos, as ligagdes elétricas
dessa maquete foram feitas na parte de cima (figura 36), c que a torna ainda mais
didatica em comparagdo as outras, pois fica mais facil observar as ligagbes
criadas pelo grupo.

Figura 34 — Foto da maquete de uma boate, todas as ldmpadas acesas.
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Figura 35 — Foto da maquete da boate com a segunda iluminacio (luz negra).

B 0w

Figura 36 — Foto da montagem do circuito da boate, toda essa montagem foi realizada na parte de cima
da maquete.




Figura 37 — Foto dos alunos gque construiram a maquete da boaie,

Essa ultima foto € de toda turma reunida. Esses alunos demonstraram
maturidade e seriedade na hora de aprender, criar e desenvolver seus trabalhos,
tanto em sala de aula como fora dela.

Figura 38 — Foto da turma do terceiro ano do Colégio Jodo de Barro ¢ suas maquetes.
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5.2 — Questdes de Vestibular

Essas questdes foram selecionadas para ajudar o aluno a solidificar o
conteudo abordado nas aulas tedricas. Cada questdo esta relacionada com os
temas apresentados no capitulo 4. Elas estdo divididas por assunto e fizeram
parte da avaliagdo dos alunos, resolvidas em sala de aula.

Assunto: Corrente Elétrica (4.1).

(UFPEL) Na mitologia dos povos da Antiglidade, assim como no humor de Luis
Fernando Verissimo, 0s raios sao apresentados como manifestacdes da irritagao

' dos deuses.

AS COBRAS Luis Fernando Yerissimo

F HAO TEM
E SEHSO DE
HUMOR!

LR

Seus conhecimentos de eletricidade permitem-lhe afirmar que ocorrem descargas
elétricas entre nuvens e a Terra quando:

a) o ar se torna condutor porque foi ultrapassado o valor de sua rigidez dielétrica.
b) cresce muito a rigidez dielétrica do ar, devido ao acumulo de cargas elétricas
nas nuvens.

c) se torna nula a diferenca de potencial entre as nuvens e a Terra porque estao
carregadas com cargas de sinais contrarios.

d) diminui o campo elétrico na regiao, devido a eletrizagao da superficie terrestre |
por inducé&o.
e) o valor do campo elétrico na regido oscila fortemente, devido ao acumulo de |

cargas elétricas nas nuvens.

Resposta: A. (O ar se comporta como isolante elétrico até que sua rigidez
dielétrica é ultrapassada, estabelecendo-se uma diferenga de potencial entre

o solo e as nuvens)
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(PUC) Em um reldmpago, a carga elétrica envolvida na descarga atmosférica é da |
ordem de 10 Coulombs. Se o relampago dura cerca de 10 segundos, a corrente
elétrica média vale, em Ampéres:

a) 10

b) 100

c) 1000

d) 10000

Resposta: D (i = AQ/At)

(PUC)

Na tira, Garfield, muitc maldosamente, reproduz o famoso experimento de
Benjamin Franklin, com a diferenca de que o cientista, na epoca, teve o cuidado
de isolar a si mesmo de seu aparelho e de manter-se protegido da chuva de modo
que nédo fosse eletrocutado como tantos outros que tentaram reproduzir o seu
experimento.

Franklin descobriu que 0s raios s@o descargas elétricas produzidas geralmente
entre uma nuvem e o solo ou entre partes de uma mesma nuvem que estdo
eletrizadas com cargas opostas. Hoje se sabe que uma descarga elétrica na
atmosfera pode gerar correntes elétricas da ordem de 10° ampéres e que as
tempestades que ocorrem no nosso planeta originam, em média, 100 raios por
segundo. Isso significa que a ordem de grandeza do numero de elétrons que séo

transferidos, por segundo, por meio das descargas elétricas, €, aproximadamente:
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. Use para a carga de 1 elétron: 1,6 . 107'°C
a) 10%
b) 10%
c) 10%
d) 10%
e) 10

Resposta: C Primeiro calculamos a quantidade de carga pela equacado i=
AQI/At :
10°10% = AQ/1
AQ=10"C
depois descobrimos o numero de elétrons pela relagao Q = ne
10'=n1,6.10"
n=6,25 X 16*

Estimando a ordem de grandeza = 10% elétrons

Assunto: Voltagem (4.5).

(PUC) Os passarinhos, mesmo pousando sobre fios condutores desencapados de
alta tensédo, nao estdo sujeitos a choques elétricos que possam causar-lhes algum
dano.

Qual das alternativas indica uma explicag@o correta para o fato?

a) A diferenca de potencial elétrico entre os dois pontos de apoio do passaro no fio

(pontos A e B) € quase nula.
b) A diferenca de potencial elétrico entre os dois pontos de apoio do passaro no fio

(pontos A e B) & muito elevada.
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c) A resisténcia elétrica do corpo do passaro € praticamente nula.
d) O corpo do passarinho € um bom condutor de corrente elétrica.

e) A corrente elétrica que circula nos fios de alta tensao € muito baixa.

Resposta: A (o pedago de fio entre os pontos de apoio do passaro nao
apresenta resisténcia, entdo ela nao passa pelo passarinho cuja resisténcia

€ bem maior)

(UERJ) A figura abaixo mostra quatro passarinhos pousados em um circuito no

qual uma bateria de automovel alimenta duas lampadas.

Ao ligar-se a chave S, o passarinho que pode receber um choque elétrico é o de
namero:

a)l

b) Il

c)

d) IV

Resposta: C (No passarinho lll ocorre uma ligagao em paralelo entre ele e a
lampada, ndo podendo assim estabelecer um curto circuito entre os pontos

de apoio como na questao anterior)
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Assunto: Resisténcia elétrica (4.6).

' (UERJ) Comercialmente, os resistores tém seus valores de resisténcia

identificados a partir de um coédigo de trés cores, impressas sob a forma de anéis
no proprio corpo do resistor.
As cores utilizadas nos anéis A, B e C correspondem aos numeros indicados na

seguinte tabela:

coR HUMERO
it preta ]
5 marnrom 1
[ | ‘ vermelha 2
laranja 3
C BA amarela 4
verde 5
azul [
violeta 7
cinza 8
branca 9

Nessa convencao, A e B sdo, respectivamente, os algarismos da dezena e da
unidade e C é a poténcia de 10 do valor da resisténcia em ohms.

Considere 1 cal =42 J.

A resisténcia de filamento do aparelho usado pela bailarina para ferver a agua
para o café deve ser substituida. Tal resisténcia, ao ser atravessada por uma
corrente de 1,0 A durante 7,0 min, é capaz de aquecer 1,0 L de agua de 30°C a
90°C.

Calcule o valor da resisténcia e indique a sequéncia de cores CBA que um resistor

comercial, com esse valor de resisténcia, deve apresentar.

Resposta: R = 60 x 10" Q Seqiiéncia: marrom - preta — azul
Primeiro determinamos a quantidade de energia transferida pela
calorimetria:

Q=mc AT

Q=1000X1X60
Q = 60.000 cal = 252.000 J

depois calculamos a poténcia pela relagdo Pot = Q/At
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Pot = 252.000/(7X60)
Pot =600 W

apés esse passo podemos determinar o resisténcia pela relagdo Pot = Ri?

600 =R 1?
R=600Q

Assunto: Resistor 6hmico (4.8).

(UFSM) O grafico representa a diferenca de potencial AV entre dois pontos de um
fio, em fungao da corrente i que passa atraves dele. A resisténcia do fio entre os

dois pontos considerados vale, em (),
AV(V) &

80 ;/,

60

g | [ I :

0 1 2 3 4 iR)

a) 0,05
b) 4

c) 20
d) 80
e) 160

Resposta: C (pegamos quaiquer ponto no quadro e caicuiamos o coeficiente

angular da reta, este sera o nosso resistor R)
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i(PUC) Um estudante de Fisica mede com um amperimetro a intensidade da
corrente elétrica que passa por um resistor e, usando um voltimetro, mede a |
tenséo elétrica entre as extremidades do resistor, obtendo o gréfico a seguir.

Pode-se dizer que a resisténcia do resistor vale:

V (Volt)

1 Bk

ol 01 I];Z 0,3 0;4 I;[ampére}

a)0,1Q
b) 0,01 Q
c)1Q
d) 10 Q
e) 100 Q

Resposta: D

Assunto: Resistividade (4.10) - ]
(UERJ) Imagine que vocé tenha comprado um chuveiro elétrico para ser

alimentado por uma tensao de 120 V e que a poténcia consumida seja de 3000 W.
Ao instalar o chuveiro, vocé precisa decidir sobre o didmetro do fio que deve ser
conectado a rede elétrica para alimentar ¢ chuveiro. Imagine que a tabela abaixo

represente o diametro do fio de cobre, a corrente elétrica maxima permitida e o

u)rego por metro. Assim, podemos afirmar que;
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Diametro Corrente Preco /metro
({mm) ) (R$)
1.0 2 0.50
1,5 10 1,00
2,0 15 1,50
2.5 26 2,60
3,0 40 4,50

a) vocé deve comprar o fio com diametro de 1,0 mm, pois a corrente que o fio |
suporta é suficiente e seu custo € menor que o de fios com didmetros superiores.
b) vocé deve comprar o fio com diametro de 1,5 mm, pois a corrente que o fio |
suporta é suficiente e seu custo € menor que o de fios com didmetros superiores.
¢) vocé deve comprar o fio com didmetro de 2,0 mm, pois a corrente que o fio
suporta é suficiente e seu custo € menor que o de fios com diametros superiores.
d) vocé deve comprar o fio com didmetro de 2,5 mm, pois a corrente que o fio
suporta é suficiente e seu custo € menor que o de fios com diametros superiores.
e) vocé deve comprar o fio com diametro de 3,0 mm, pois a corrente necessaria

para alimentar o chuveiroc é de 36 A.
Resposta: D

Calculando a corrente que ira atravessar o chuveiro e comparamos com o fio

adequado na tabela:

Pot = Ui
3000=120i
i=25A
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Assunto: Circuitos elétricos (4.11).

(PUC) No circuito esquematizado na figura, o voltimetro e o amperimetro séo

ideais. O amperimetro indica uma corrente de 2,0 A.

200

== 3,00

Analise as afirmativas seguintes:

I. A indicac&o no voltimetro é de 120 V.
Il. No resistor de 2,0 Q a tensdo é de 9.0 V.
lll. A poténcia dissipada no resistor de 6,0 > é de 6,0 W.

Esta correta ou estao corretas:
a) somente | e lll

b) todas

c) somente |

d) somente | e Il

e) somente Il e lll

Resposta: A (podemos calcular a voltagem no resistor de 3,0 Q que sera a
mesma no de 6,0 Q. Logo em sequida podemos determinar a corrente do
resistor de 6,0 Q e do circuito todo. Calculando a resisténcia equivalente do

circuito e usando a lei de ohm teremos o valor da voltagem do voltimetro)
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|(PUC) Em alguns conjuntos de lampadas usados para enfeitar arvores de natal, as
lampadas estdo ligadas em série. Se um desses conjuntos estiver em
funcionamento e uma das lampadas se queimar:

ia) as demais continuam acesas.

Ib) as demais se apagam.

c) se for a quinta lampada a se queimar, apenas as quatro primeiras lampadas
permanecem acesas.

d) se for a quinta lampada a se queimar, as quatro primeiras ldmpadas se apagam
e as demais permanecem acesas.

|
Resposta: B (se um resistor for tirado do circuito em série, este ficara aberto
‘ndo permitindo estabelecer diferenca de potencial, logo nao havera

passagem de corrente elétrica pelo circuito)

(UNIFESP) Um rapaz montou um pequeno circuito utilizando quatro Iémpadas:
idénticas, de dados nominais SW-12V, duas baterias de 12V e pedagos de fios
sem capa ou verniz. As resisténcias internas das baterias e dos fios de ligagcéo sao
despreziveis. Num descuido, com o circuito ligado e as quatro I1ampadas acesas, 0
rapaz derrubou um pedaco de fio condutor sobre o circuito entre as lampadas|
indicadas com os numeros 3 e 4 e o fio de ligagdo das baterias, conforme mostra

a figura.

O que o rapaz observou, a partir desse momento, foi
a) as quatro lampadas se apagarem devido ao curto-circuito provocado pelo fio.
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b) as lAmpadas 3 e 4 se apagarem, sem qualquer alteragcdo no brilho das
lampadas 1 e 2.

c) as lampadas 3 e 4 se apagarem e as lampadas 1 ¢ 2 brilharem mais
intensamente.

d) as quatro [dmpadas permanecerem acesas € as l&mpadas 3 e 4 brilharem mais
intensamente.

e) as quatro lampadas permanecerem acesas, sem qualquer alteragdo em seus
brilhos.

Resposta: E (O fio representa um curto circuito no esquema, mas nao anula

nenhuma passagem de corrente elétrica pelas lampadas)

(UFRN) A figura abaixo representa parte do circuito elétrico ideal de uma
residéncia, com alguns dos componentes eletrodomésticos identificados. Na
corrente alternada das residéncias (chamada de monofasica), os dois fios
recebem os nomes de "fase" (F) e "neutro" (N) ou "terra" (e nado "positivo" e
“negativo”, como em corrente continua). O fio fase tem um potencial elétrico de
aproximadamente 220V em relagdo ao neutro ou em relacao a ndés mesmos

(também somos condutores de eletricidade), se estivermos descalgos e em

RRANAL

Das quatro afirmativas abaixo, apenas uma esta ERRADA. Assinale-a.

contato com o chéo.

a) Quando todos os equipamentos estdo funcionando, a resisténcia elétrica
equivalente da residéncia aumenta, aumentando, também, a corrente, e, por

conseguinte, o consumo de energia.
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b) Todos os equipamentos de dentro da residéncia estdo em paralelo entre si, pois
cada um deles pode funcionar, independentemente dos outros estarem
funcionando ou néo.

c) O disjuntor J deve ser colocado no fio fase (F) e ndo no neutro (N), pois, quando
o desligarmos, para, por exemplo, fazermos um determinado servigco elétrico, a
casa ficara completamente sem energia, eliminando-se qualquer possibilidade de
risco de um choque elétrico.

'd) O fusivel ou disjuntor J esta ligado em série com o conjunto dos equipamentos
existentes na casa, pois, se o0 desligarmos, todos 0s outros componentes

eletroeletrénicos ficardo sem poder funcionar.

Resposta: A ( A resisténcia equivalente nao aumenta mas sim diminui)

Assunto: Poténcia (4.12). B

(ENEM) "...O Brasil tem potencial para produzir pelo menos 15 mil megawatts por |
hora de energia a partir de fontes alternativas.

Somente nos Estados da regido Sul, o potencial de geracdo de energia por
intermédio das sobras agricolas e florestais € de 5.000 megawatts por hora.

Para se ter uma idéia do que isso representa, a usina hidrelétrica de Ita, uma das
maiores do pais, na divisa entre o Rio Grande do Sul e Santa Catarina, gera 1.450

megawatts de energia por hora."

Esse texto, transcrito de um jornal de grande circulacdo, contém, pelo menos, UM
ERRO CONCEITUAL ao apresentar valores de produgdo e de potencial de
geracéo de energia. Esse erro consiste em:

a) apresentar valores muito altos para a grandeza energia.

b) usar unidade megawatt para expressar os valores de poténcia.

¢) usar unidades elétricas para biomassa.

d) fazer uso da unidade incorreta megawatt por hora.

e) apresentar valores numéricos incompativeis com as unidades.




Resposta: D (O correto é MWh e ndo MW / h)

Assunto: Energia Elétrica (4.13).

[

(UFAL) Um aparelho medidor de consumo de energia elétrica tem quatro

indicadores. As posicdes dos ponteiros fornecem os quatro algarismos para a |

leitura do consumo, em kWh.

A leitura correspondente a ilustragéo €, em kWh,
a) 1669
b) 1751
c) 1760
d) 2759
e) 2770

Resposta: A (A leitura do reldgio é na ordem crescente ndao importando o

sentido)

(UNESP) As companhias de eletricidade geralmente usam medidores calibrados
em quilowatt-hora (kWh). Um kWh representa o trabalho realizado por uma
maquina desenvolvendo poténcia igual a 1 KW durante 1 hora. Numa conta
mensal de energia elétrica de uma residéncia com 4 moradores, léem-se, entre

outros, os seguintes valores:
CONSUMO (kwh) - 300 TOTAL A PAGAR (R$) - 75,00




c) 24
d) 12
) 10

Cada um dos 4 moradores toma um banho diario, um de cada vez, num chuveiro |
elétrico de 3 kW. Se cada banho tem duracao de 5 minutos, ¢ custo ao final de um
més (30 dias) da energia consumida pelo chuveiro é de?

a) RS 4,50.

b) R$ 7,50.

c) R$ 15,00.

d) R$ 22,50.

e) R$ 45,00.

Resposta: B

Tempo mensal = 10 horas

E=Pott
E=3X10
E = 30 KWh

Se 300 KWh custa R$ 75,00, entdo 30 KWh custa R$ 7,50

(PUC) Uma familia composta por cinco pessoas, para diminuir o consumo de

| energia elétrica domiciliar, usou 0s seguintes procedimentos:
a) diminuiu o tempo médio de uso do chuveiro, de 3000W, ocorrendo reducéo

| média mensal de 10h;

b) eliminou o uso do forno de microondas, de 1000W, que era usado
aproximadamente durante 12 horas por més.

A reducdo média do consumo de energia elétrica, em kWh (quilowatt-hora),
durante um més, foi de:

a) 42

b) 32

Cc

e

Ln
(s



' Resposta: A

Chuveiro
E=Pott
E=3x10= 30 KWh

Microondas
E =Pot t

E=1X12=12 KWh

Total de 42 KWh
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