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ELETRICIDADE BASICA - TECNICO EM ELETROTECNICA

Abertura
SOBRE A INSTITUICAO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicao de
ensino que valoriza o poder da educacao e seu potencial de transformacao.

Nascemos da misséo de levar educacgao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educagao € a chave para a mudanca.

Nosso propdsito parte do principio de que a educacéao transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacao, resulta na formacéao de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado para
constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao é ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudanc¢a na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tracando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagdes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

que buscam sempre a atualizacdo e especializacao em sua area de atuagao.

SOBRE O CURSO

O curso TECNICO EM ELETROTECNICA pertence ao Eixo Tecnolégico de
CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS. Vejamos algumas informagdes importantes
sobre o curso TECNICO EM ELETROTECNICA relacionadas ao perfil profissional de

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ a
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conclusao e suas habilidades, quesitos fundamentais para atuagao, campo de atuacao
e, também, algumas sugestdes interessantes para continuagdo dos estudos optando por

Especializacoes Técnicas e/ou Cursos de Graduacao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

« Planejar, controlar e executar a instalagdo e a manutencao de sistemas e instalacoes
elétricas industriais, prediais e residenciais, considerando as normas, os padroes € 0s
requisitos técnicos de qualidade, saude e seguranca e de meio ambiente.

« Elaborar e desenvolver projetos de instalagdes elétricas industriais, prediais e
residenciais, sistemas de acionamentos elétricos e de automacgéao industrial e de
infraestrutura para sistemas de telecomunicacées em edificacoes.

« Aplicar medidas para o uso eficiente da energia elétrica e de fontes energéticas
alternativas.

« Elaborar e desenvolver programacéao e parametrizacao de sistemas de acionamentos
eletrbnicos industriais.

o Planejar e executar instalacdo e manutencao de sistemas de aterramento e de
descargas atmosféricas em edificagdes residenciais, comerciais e industriais.

« Reconhecer tecnologias inovadoras presentes no segmento visando a atender as

transformacgdes digitais na sociedade.

Quesitos fundamentais para atuacao
o Conhecimentos e saberes relacionados aos processos de planejamento e
implementagao de sistemas elétricos de modo a assegurar a saude e a seguranca
dos trabalhadores e dos usuarios.
« Conhecimentos e saberes relacionados a sustentabilidade do processo produtivo, as
técnicas e aos processos de producao, as normas técnicas, a lideranca de equipes, a

solucao de problemas técnicos e trabalhistas e a gestao de conflitos.

Campo de atuacao
« Empresas de geragao, transmissao e distribuicao de energia elétrica, que atuam na
instalagao, manutengao, comercializacao e utilizagao de equipamentos e sistemas
elétricos.
o Grupos de pesquisa que desenvolvam projetos na area de sistemas elétricos.
« Laboratérios de controle de qualidade, calibracdo e manutencao.

e Industrias de fabricacdo de maquinas, componentes e equipamentos elétricos.

07
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o Concessionarias e prestadores de servigos de telecomunicacoes.

Sugestoes para Especializacao Técnica
o Especializagcao Técnica em Automacao Predial (Domoética).
« Especializacédo Técnica em Redes Industriais.
o Especializagao Técnica em Acionamentos de Servomotores Industriais.
« Especializacao Técnica em Eficiéncia Energética em Edificagdes.
« Especializacao Técnica em Eficiéncia Energética Industrial.
« Especializacdo Técnica em Energia Solar Fotovoltaica.
o Especializacao Técnica em Implantacao e Comissionamento de Parques Edlicos.
« Especializagao Técnica em Biocombustiveis.
« Especializacao Técnica em Biogas e Biometano.

« Especializacéao Técnica em Aproveitamento Energético de Biogas.

Sugestoes para Cursos de Graduacao
e Curso Superior de Tecnologia em Automagéao Industrial.
e Curso Superior de Tecnologia em Eletrénica Industrial.
o Curso Superior de Tecnologia em Eletrotécnica Industrial.
e Curso Superior de Tecnhologia em Manutencao Industrial.
o Curso Superior de Tecnologia em Mecatrénica Industrial.
o Curso Superior de Tecnologia em Sistemas Elétricos.
« Bacharelado em Engenharia Eletronica.
« Bacharelado em Engenharia Elétrica.
« Bacharelado em Engenharia de Automacao e Controle.
o Bacharelado em Engenharia de Telecomunicagoes.
« Bacharelado em Engenharia Mecatronica.

« Bacharelado em Engenharia de Computagéo.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos
cursistas, contendo uma estruturagao simples e clara, possibilitando uma leitura dinadmica e
com volume de informagdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e
essenciais para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao

sa0 0s Unicos meios de estudo.
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Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compdem os
varios recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicdo, a fim de
proporcionar subsidios suficientes a todos no processo de ensino-aprendizagem durante o

Ccurso.

Divisao do Conteudo
Este material esta estruturado em trés partes:

1) ABERTURA.

2) BASE TEORICA.

3) SESSOES ESPECIAIS.
Parte 1 - ABERTURA

= Sobre a Instituigao.

= Sobre o Curso.

= Sobre o Material.
Parte 2 — BASE TEORICA

= Conceitos.

= Observagdes.

=  Exemplos.
Parte 3 - SESSOES ESPECIAIS

* Mapa de Estudo.

= Sintese Direta.

=  Momento Quiz.
Boxes

Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA, temos alguns
BOXES interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo
mais profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve”
e interativa.
Os BOXES sao:

«  VOCE SABIA

Séo informagdes complementares contextualizadas com a base teérica,

VOCED

-SABIA X contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a

% pesquisa.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n
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= PAUSA PARA REFLETIR...

T
Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,

conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,
mensagem ou indagacao subjetiva que leve a uma reflexdo pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

= SE LIGA NA CHARADA!

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentacao de
enigmas e indagacoes divertidas que favorecem nao so6 a interacao, mas

também o pensamento e raciocinio l6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Base Tedrica
INTRODUGAO

Desde a revolugao industrial, a energia esta associada com o progresso e bem estar

da sociedade sendo um indicativo do crescimento social e econdmico de uma nacao.
Atualmente, ela tem sido motivo de preocupagédo mundial, ja que grande parte das fontes
utilizadas para a sua geracao nao sao renovaveis, o que leva a uma possibilidade cada vez
mais iminente de um blecaute energético no longo prazo.

Um tema atual e de grande interesse € o estudo e planejamento da energia de forma
sustentavel, a fim de otimizar e conservar suas fontes, e a utilizagéo de fontes alternativas e

renovaveis de energia. Este interesse é baseado no fato de que:

‘A energia é a estratégia para o desenvolvimento”

CONCEITOS ELETRICOS FUNDAMENTAIS

Corrente elétrica

A corrente elétrica é caracterizada como o fluxo ordenado de cargas elétricas, ou seja,
elas se movem de forma orientada. Ela € uma das grandezas fundamentais da Fisica, porque

sem a corrente elétrica, nenhum aparelho elétrico ou eletrénico funcionaria.
Movimento das cargas

Os elétrons livres sdo estimulados a se mover pelo condutor, gerando a corrente
elétrica. Isso acontece por causa da diferenga de potencial elétrico estabelecido entre as
pontas do condutor.

A diferenca de potencial elétrico de um condutor, € estabelecida a partir de um campo
elétrico que atravessa aquele determinado material, formando niveis diferentes de energia

potencial, resultando na tensao necessaria para gerar o movimento das cargas elétricas.
Poténcia elétrica

A definicao de poténcia elétrica basicamente é a velocidade com que o equipamento
converte a energia elétrica em trabalho. Caso vocé nao saiba, o watt (W) é a unidade de
poténcia no sistema internacional de medidas.

Nos equipamentos elétricos, a poténcia indica qual a quantidade de energia elétrica

que é transformada em outro tipo de energia por unidade de tempo. O micro-ondas, por

1
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exemplo, precisa de uma determinada quantidade de watts (poténcia), para gerar o trabalho,

gue no caso deste equipamento é o aquecimento.
Resisténcia elétrica

A resisténcia elétrica é caracterizada como a capacidade de um corpo se opor a
passagem da corrente elétrica. Entenda que a resisténcia elétrica pode variar de acordo com
a largura, comprimento, condicbes ambientais e natureza do material do condutor.

A temperatura pode interferir na resisténcia elétrica de um condutor. No sistema
internacional, a unidade de medida da resisténcia € Ohm, que € uma homenagem ao alemao

George Simon Ohm.
Tensao elétrica

A tensao elétrica é caracterizada como uma diferenga entre o potencial elétrico de
dois pontos. Resumidamente, podemos dizer que a tensao elétrica é a forga necessaria para
movimentar os elétrons, criando uma corrente elétrica.

Saiba que a diferenca de potencial pode representar uma fonte de energia (forca
eletromotriz). E também pode representar uma perda de energia ou armazenamento (queda

de tensao).
Tipos de tesao elétrica
Tenséao continua

Quer dizer que ela ndo muda de polaridade no tempo. A pilha € um grande exemplo
de funcionamento com tensdo continua, porque a polaridade da pilha sempre sera a mesma

no decorrer do tempo.
Tenséao alternada

No caso da tensado alternada, a polaridade vai ser alternada de acordo com a
frequéncia. Na tomada, a frequéncia normal é de 60 Hz, entdo significa que a polaridade

desta tensao alterna 60 vezes por segundo.

Grandezas elétricas

Unidades de medida

O Sistema Internacional (SI) também define as unidades de medida para essas

grandezas elétricas, que sao:

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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v Tensao = Volts (V).

v Corrente = Ampere (A).
v Poténcia = Watt (W).

v Resisténcia = Ohm (Q).

Formulas basicas

As duas principais formulas relacionadas as grandezas elétricas séo:

P=V.lI
(Poténcia é igual a tensdao multiplicada pela corrente)
e
V=R.I

(Tensao é igual a resisténcia multiplicada pela corrente)

Onde:

P: Poténcia (W)
V: Tensao (V)

I: Corrente (A)

L X4

L

X4

L

<,

L

L X4

4

*,

*

R: Resisténcia (Q)
A partir destas férmulas, vocé pode manipular as variaveis e chegar as outras férmulas

<,

que também sao importantes. Ao manipular as variaveis, vocé encontra as férmulas das
outras grandezas elétricas como por exemplo, (V=P/l) que é Tensao € igual a poténcia

dividida pela corrente.

ABELA DE GRANDEZA ROELETRO AIS CO
GRANDEZA NOME
Volt

Ampere
Ohm

Volt-Ampere
Watt
Farad
Hertz
Henry
Byte
Bit

olo|xz|E|n=|S|o(x|<

Figura 1: Tabela de Grandezas elétricas (grandezas eletroeletrbnicas mais comuns).
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SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:

Willy estava preso havia anos. Hoje ele foi solto. Qual o nome do filme?

RESPOSTA:
Free Willy.

FONTES ELETRONICAS CC E MULTIMETROS

Tipos de Fontes de Forca

Os circuitos que usam transistores, diodos ou circuitos integrados geralmente
precisam de uma fonte de forca CC para sua operacao. Existem basicamente trés tipos de
fonte de forga CC:

v Pilhas e baterias;
v Geradores CC;
v Fontes de forga eletronica.

As pilhas e baterias produzem tensao CC através da agao quimica. Os geradores CC
usam movimento mecanico para girar um condutor em seu campo magnético e assim
produzir uma tenséo CC pulsante.

Pilhas e baterias sdo atualmente muito utilizadas, pois os modernos circuitos em
estado soélido requerem poténcias muito baixas comparadas com as necessarias aos antigos
equipamentos a valvula. Pilhas e baterias sdo essenciais aos equipamentos portateis e aos
equipamentos instalados em locais distantes da energia CC.

Porém, um equipamento mais potente, nos quais o uso de pilhas ou baterias seria
impraticavel, a energia CC é fornecida por uma fonte de forga eletrénica.

Uma fonte de forga eletrénica € um circuito que fornece uma tensdo CC para a
operacao de outros circuitos eletrénicos.

Existem as fontes eletrénicas que convertem tensdao CA em CC e as que convertem
tensdo CC em CA, sendo a primeira a mais utilizada. A energia primaria para a maioria das
fontes de forca eletrdnica é a tensao CA de 60 Hz que encontramos nas tomadas.

A fonte converte esta tensao em tensao CC, a ser utilizado pelos circuitos eletrénicos,
de acordo com as seguintes etapas:

v Ajuste da amplitude da tensao CA;
v Retificacao;
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v Filtragem;
v Regulagem.

A amplitude da tenséo CA ¢ ajustada usando-se um transformador de nucleo de ferro.

Este transformador pode ser projetado para elevar a tensdo CA aplicada quando uma
alta tensdo CC de saida for necessaria, ou pode ser projetado para reduzir a tensao CA
quando uma baixa tensao de saida é requerida.

Ap0ds efetuado o ajuste da amplitude da tensdo CA, a mesma é convertida em tensédo
CC. Este processo é chamado de retificacao. A retificacao é efetuada por diodos retificadores
que, como ja sabemos, sao dispositivos que oferecem alta resisténcia ao fluxo de corrente
em uma dire¢do (de catodo para anodo) e baixa resisténcia no sentido oposto (de &nodo
para catodo).

A tenséao de saida no retificador pode ser chamada de tensao CA retificada ou tensao
CC pulsante. Como na saida da fonte necessitamos de uma tensdo CC sem variagdes, um
circuito de filtro € empregado logo apds o estagio retificador. Este circuito eliminara as
pulsagdes existentes na saida do retificador. O filtro normalmente consiste de um capacitor,
uma combinacéo de capacitores e indutores ou uma combinacao de capacitores e resistores.

A tenséao obtida na saida do filtro pode ser aplicada diretamente a carga. Porém, essa
tensdo podera variar devido a variacées da tensdo CA de entrada e da carga. Essas
variacdes poderiam prejudicar o desempenho do circuito em operacao.

Para obtermos uma tenséo de saida constante, um circuito regulador é colocado entre
o estagio de filtragem e a carga. O regulador efetua as compensagdes necessarias causadas
pelas variagdes da tensao CA de entrada e as variagdes de carga, mantendo a tensao de
saida constante.

O regulador é normalmente um circuito de controle por realimentagdo, composto por
transistores e outros semicondutores. Ao utilizarmos uma pilha ou bateria como fonte de
energia a tensao fornecida pode nao ser adequada ao circuito a ser alimentado.

Neste caso, é necessaria uma fonte que converta a tensao disponivel na utilizavel.
Essas fontes sdo chamadas de conversores CC—CC. Essa conversao da tenséao CC de uma
dada bateria em um valor mais alto, implica na conversao da tensao CC da bateria em tensao
CA, através de um dispositivo de chaveamento eletrénico.

Esta tensao é elevada ao valor desejado por meio de um transformador. A tensao

alternada do secundario do transformador & entao retificada para a tensdao CC pulsante,
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filtrada e aplicada a carga através de um regulador. Por ultimo, existe o tipo de fonte de forca
que converte energia CC em CA, este é chamado de conversor.

Este dispositivo &€ necessario quando se necessita de energia CA e s6 se dispde de
baterias e pilhas como fonte de energia, ou seja, sé de energia CC. Como no caso de
conversor CC-CC a energia CC é transformada em CA, por meio de chaveamento eletronico,
em seguida é elevada ao valor desejado, retificada e filtrada.

Os inversores sao muito empregados em aeronaves, onde existem equipamentos que
sao alimentados com energia CA. A figura a seguir (figura 2) mostra o diagrama basico em

blocos de uma fonte de forga eletrénica.

] o 1 RETIFL F1LTRO [ | REGULA
%’— TRAES g CADOR g ! DOR

@;m @OW\ é,-w
®

V)

o

Figura 2: Diagrama basico em blocos de uma fonte de forga eletrénica.

Multimetro

O multimetro é um aparelho de medida elétrica, capaz de realizar a medigao elétrica

de trés tipos diferentes: Voltimetro, Ohmimetro e Amperimetro.

VISOR PARA LEMURA

| - SELETOR DE MOOO

ENTRADAS PARA
somsee —> O
PROVA Ampere comum Volts / Ohms.

Figura 3: Multimetro.
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Tipos de multimetros

Existem dois tipos de multimetros, sao eles:
e Multimetros analdgicos.

e Multimetros Digitais.
Multimetros analdgicos

Baseados nos Galvanémetros, cuja verificagado da leitura acontece por meio de forca

eletromagnética em seu ponteiro.
Multimetros Digitais

Composto por um componente eletrébnico versatil, chamado de amplificador
operacional. Tem como base uma alta resisténcia de entrada capaz de mudar o ganho de

tensao, corrente ou resisténcias elétricas.
LEIS DE OHM

As Leis de Ohm, postuladas pelo fisico aleméao Georg Simon Ohm (1787-1854) em
1827, determinam a resisténcia elétrica dos condutores.

Além de definir o conceito de resisténcia elétrica, Georg Ohm demonstrou que no
condutor a corrente elétrica é diretamente proporcional a diferenca de potencial aplicada. Foi
assim que ele postulou a Primeira Lei de Ohm.

Suas experiéncias com diferentes comprimentos e espessuras de fios elétricos, foram
cruciais para que postulasse a Segunda Lei de Ohm. Nela, a resisténcia elétrica do
condutor, dependendo da constituicao do material, € proporcional ao seu comprimento. Ao

mesmo tempo, ela é inversamente proporcional a sua area de secgéao transversal.
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Resisténcia Elétrica

A resisténcia elétrica, medida sob a grandeza Q (Ohm), designa a capacidade que
um condutor tem de se opor a passagem de corrente elétrica. Em outras palavras, a funcao

da resisténcia elétrica € de dificultar a passagem de corrente elétrica.

Resistores

Os resistores sao dispositivos eletrénicos cuja funcao é a de transformar energia
elétrica em energia térmica (calor), por meio do efeito joule.

Dessa maneira, os resistores 6hmicos ou lineares sao aqueles que obedecem a
primeira lei de ohm (R=U/l). A intensidade (i) da corrente elétrica é diretamente proporcional
a suadiferenga de potencial (ddp), chamada também de voltagem. Por outro lado, os

resistores nao 6hmicos, nao obedecem a lei de ohm.

Leis de Ohm

Primeira Lei de Ohm

A Primeira Lei de Ohm postula que um condutor éhmico (resisténcia constante)
mantido a temperatura constante, a intensidade (i) de corrente elétrica sera proporcional a
diferenga de potencial (ddp) aplicada entre suas extremidades.Ou seja, sua resisténcia
elétrica é constante.

Ela é representada pela seguinte férmula:

R=U
I
QOu
U=R.I

Onde:
e R: resisténcia, medida em Ohm (Q)

e U: diferenca de potencial elétrico (ddp), medido em Volts (V)
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e |: intensidade da corrente elétrica, medida em Ampére (A).
Segunda Lei de Ohm

A Segunda Lei de Ohm estabelece que a resisténcia elétrica de um material &
diretamente proporcional ao seu comprimento, inversamente proporcional a sua area de
seccgao transversal. Além disso, ela depende do material do qual é constituida.

Ela é representada pela seguinte formula:

R=p.L
A

Onde:

4

% R: resisténcia (Q).

< p: resistividade do condutor (depende do material e de sua temperatura, medida em
Q.m).

< L: comprimento (m).

% A: area de seccao transversal (mm?2).

PAUSA PARA REFLETIR...
A vida feliz consiste na tranquilidade da mente.

Cicero.

POTENCIA ELETRICA E ENERGIA ELETRICA

Poténcia Elétrica

A poténcia elétrica dissipada por um condutor € definida como a quantidade de
energia térmica que passa por ele durante uma determinada quantidade de tempo.

Ela é representada pela férmula:

Pot = E
At

(Poténcia elétrica é igual a energia sobre a variagao do tempo)
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Ou
Pot=0U-

(Poténcia elétrica € igual a diferenca de potencial elétrico vezes a corrente

elétrica)

Onde:

< Pot: poténcia elétrica (W)

« E: energia (J)

% At: variagédo do tempo (s).

« U: diferenca de potencial elétrico (ddp), medido em Volts (V)

% i:intensidade da corrente elétrica, medida em Ampére (A).

Efeito Joule

< Voltar ao sumério https://ineprotec.com.br/ (]
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Os resistores sao dispositivos elétricos que, ao serem percorridos por uma corrente,
transformam energia elétrica em energia térmica.

Esse fenbmeno € chamado de efeito Joule e neste caso, dizemos que o resistor
dissipa a energia elétrica.

Aquecedores, chuveiros elétricos, secadores de cabelo, ldmpadas incandescentes,

ferros de passar roupa sédo exemplos de equipamentos que utilizam esse efeito.
Calculo da Poténcia no Efeito Joule

Para calcular a poténcia elétrica em um resistor, podemos usar a seguinte expressao:

P=Rxi?
(Poténcia elétrica é igual a Resisténcia elétrica vezes a corrente elétrica ao

quadrado)

Sendo:
< P: poténcia elétrica (W).
< R: resisténcia elétrica (Q).
< i: corrente elétrica (A).
Usando a Lei de Ohm (U = R x i), podemos substituir a corrente na expressao anterior

e encontrar a poténcia em fungéo da diferenga de potencial e da resisténcia. Nesse caso,

teremos:

Sendo:
« P: poténcia (W).
< U:ddp (V).

< R:resisténcia (Q).
Energia Elétrica

A energia elétrica pode ser determinada a partir do produto da poténcia do
equipamento pelo seu tempo de funcionamento.

Os avancgos tecnoldgicos dos ultimos séculos mostraram-se de extrema importancia
para a sociedade moderna. Equipamentos eletroeletronicos, como computador, televisao,

aparelhos de som, aquecedores e diversos outros, s6 existem gracas a energia elétrica.
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A descoberta das cargas elétricas por Tales de Mileto, na Grécia antiga, foi

fundamental para a evolugéo tecnoldgica dos tempos modernos.
O que é energia elétrica?

A energia elétrica € a capacidade de uma corrente elétrica realizar trabalho. Essa
forma de energia pode ser obtida por meio da energia quimica ou da energia mecénica, por
intermédio de turbinas e geradores que transformam essas formas de energia em energia
elétrica.

A aplicagao de uma diferenga de potencial entre dois pontos de um condutor, gerando
uma corrente elétrica entre seus terminais, origina o que entendemos como energia elétrica.
Hoje em dia a energia elétrica é a principal fonte de energia do mundo.

A principal fungdo da energia elétrica € originar outros tipos de energia, como a energia

mecanica e a energia térmica.
Calculo da Energia Elétrica

Quando um equipamento elétrico fica em funcionamento durante um determinado
intervalo de tempo, podemos calcular a energia elétrica que foi consumida.
Para fazer esse calculo, basta multiplicar a poténcia do equipamento pelo tempo de

funcionamento, assim a energia elétrica & encontrada usando-se a formula:

Ee|=PxAt

(Energia elétrica é igual a Poténcia elétrica vezes a variagao do tempo)

Sendo:
< E.: energia elétrica (J).

< P: poténcia elétrica (W).

< At: intervalo ou variagao do tempo (s).
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a VOCE SABIA?
VOCE
=s AB' A > De onde vem o nome “Watts”

qiﬂ A unidade de poténcia no sistema internacional de medidas é

o watt (W), em homenagem ao matematico e engenheiro James Watts
que aprimorou a maquina a vapor.

No caso dos equipamentos elétricos, a poténcia indica a
quantidade de energia elétrica que foi transformada em outro tipo de
energia por unidade de tempo.

Por exemplo, uma ladmpada incandescente que em 1 segundo

transforma 100 joules de energia elétrica em energia térmica e luminosa

tera uma poténcia elétrica de 100 W.

ELETROMAGNETISMO, METAIS E NAO METAIS
Eletromagnetismo

7

Eletromagnetismo é o ramo da fisica que estuda a relagdo entre as forcas da
eletricidade e do magnetismo como um fendmeno unico. Ele é explicado pelo campo

magnético.

Origem do eletromagnetismo
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Michael Faraday (1791-1867) descobriu os efeitos elétricos produzidos pelo
magnetismo. Através desses efeitos, chamados de inducao eletromagnética, ele explicou a
natureza e as propriedades dos campos magnéticos.

Faraday explicou que o campo magnético é produzido pelas cargas elétricas geradas

a partir do atrito entre os corpos que, por sua vez, sofrem atragéo ou repulsao.

Campo Elétrico

Figura 4: A ligacdo de um campo elétrico com um campo magnético produz um campo
eletromagnético.

E o mesmo que dizer que é possivel gerar energia movimentando um ima préximo a
um indutor ou um condutor. Esse movimento faz com que os elétrons se movimentem,
resultando em tenséao elétrica, ou energia eletromagnética.

Isso acontece em decorréncia da polaridade existente a matéria de qualquer corpo:
carga positiva (proton), carga negativa (elétron) e carga neutra (néutron).

O local onde essa forca esta concentrada é chamado de campo elétrico.

A forca das cargas elétricas é calculada através da Lei de Coulomb. Além dessa lei, o
entendimento acerca do campo magnético desencadeou muitas descobertas referentes a
eletricidade.

Mas foi James Clark Maxwell (1831-1879) que conseguiu reunir o conhecimento
existente acerca da eletricidade e do magnetismo.

Maxwell estudou o efeito de forma inversa aquela apresentada por Faraday. Assim,
mostrando a variacdo do campo elétrico sob o campo magnético, propds 4 equagdes, as
chamadas equacgdes de Maxwell, que estdo inseridas no conceito de eletromagnetismo
classico.

O fisico escocés mostrou a existéncia dos campos eletromagnéticos. Trata-se da
concentragao de cargas elétricas e magnéticas, as quais movimentam-se como ondas. Por
esse motivo, sdo chamadas de ondas eletromagnéticas e propagam-se a velocidade da luz.

A luz é um exemplo de onda eletromagnética.

24
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O micro-ondas, o radio e os aparelhos utilizados nos exames de radiografia séo outros

exemplos da presenca das ondas eletromagnéticas.

As principais unidades utilizadas dentro do eletromagnetismo podem ser encontradas

na tabela da “figura 5”

| Unidades do Sistema Internacional
|5l’mbulo| Grandeza | Unidade
| q | Carga Elétrica |Cou|ombfc
| I | Corrente Eletrica | Ampere/A
‘ Campo Magnético, Indugéo
Magnetica, Densidade de Tesla/T
Fluxo Magnetico
[ v | Potencial Eleico | Vo
[ [RZX |  Resisténcia Elétrica [ onmia
| P | Poténcia Elétrica | watw
| C | Capacitancia | Farad/F
| F | Fluxo Magnético | Weber/Wh
| L | Indutancia | Henry/H
GYR Conduténcia,_Sus;ept&ncia. BisienalS
Admitancia
r Resistividade S e
a.m

Figura 5: Tabela com as Unidades do Sistema Internacional (Sl).
Metais, nao metais e metaloides
Tabela Periodica

Os metais, ndo metais e metaloides sdo compostos com caracteristicas diferentes,

por isso sao agrupados de forma distinta na tabela periédica.

»Lantanideos

« Actinideos

Radionuclideos

3| 14
H |C

90 137 |210 210
Pb Rn

Figura 6: Tabela Periddica.

zzel_m)ol 235

89
St
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Vocé sabe localizar os metais, nao metais e metaloides na Tabela Periddica? Pois
bem, observe a tabela ilustrada na “figura 6”.
Comece pelo Boro (B), repare que os elementos posicionados abaixo dele, formam
uma espécie de escada diagonal até o elemento Polénio (Po). Os elementos posicionados a
esquerda desta linha, com excecao do Germanio (Ge) e Antiménio (Sb), dizem respeito aos
metais. Os elementos que delimitam essa divisdo sdo os metaloides, também conhecidos
como semimetais. E todos os elementos a direita, juntamente ao hidrogénio (em vermelho),
pertencem a classe dos nao metais.
Vejamos agora algumas das propriedades desses elementos:
v Metais: a maioria apresenta-se no estado sélido, com excecao do mercurio (Hg) que
é liquido, possuem cor brilhante, sdo bons condutores de calor e eletricidade e sao
maleaveis (facilmente moldados).
v Nao metais: alguns sao liquidos, ndo sao bons condutores de calor e eletricidade, e
nem sao passiveis de moldagem.
v Metaloides: possuem caracteristicas intermediarias entre os metais e 0s nao metais,
como, por exemplo, sdo parcialmente condutores de eletricidade.
Diante deste exposto, podemos perceber que a tabela foi organizada com base nas

caracteristicas comuns dos elementos.
Ligas metalicas

As ligas metalicas sao materiais formados pela mistura de dois ou mais componentes,
dos quais pelo menos um é metal. O metal deve, ainda, ser encontrado em maior quantidade
na mistura.

Elas sédo criadas a partir do aquecimento entre os componentes da liga até os seus
respectivos pontos de fusdo, de modo conjunto ou isolado, seguido de esfriamento e
solidificagao.

As ligas se caracterizam por fornecer ou modificar propriedades que os metais nao

apresentam. Dentre estas caracteristicas destacam-se:

v Condutividade elétrica e térmica;

v Resisténcia a corroséo;
v Brilho;
v Resisténcia mecanica;
v Temperatura de fusao.
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Desse modo, as ligas oferecem propriedades que os metais isoladamente néao

possuem, contribuindo para que possam ser utilizados em diversas finalidades.

Figura 7: Produc&o de liga metalica.

Tipos de ligas metélicas

As ligas metélicas sao divididas em:
e Ligas metalicas ferrosas: Apresentam o ferro como principal constituinte. Em geral,
apresentam facilidade de sofrer corrosao (Exemplos: aco e ferro fundido).
e Ligas metalicas nao-ferrosas: Como o nome indica, ndao apresentam ferro. Sao mais
resistentes a corrosdo (Exemplos: ligas de aluminio, bronze, latdo e amalgama).
Aco
O acgo é uma liga de ferro carbono, visto que é formado basicamente pelos dois
elementos: ferro (98,5%) e carbono (0,5 a 1,7%), além de pequenas quantidades de
silicio, enxofre e fésforo.
Ele é usado para a fabricacao de estruturas metalicas, especialmente da construcao
civil, que tendem a sofrer mais tracédo. Também é encontrado em panelas, pregos, parafusos,

portas, portdes e palhas de aco.

Aco inox
O aco inox é formado a partir do agco comum e apresenta ainda cromo e niquel.

A sua principal caracteristica € que nao enferruja, condicao importante para evitar a
corrosao dos materiais metalicos. Assim, € um bom material para producao de utensilios

domésticos, instrumentos da construcao civil e pecas para automdéveis e industrias.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Bronze

O bronze é uma liga metalica que tém como principais elementos o cobre e estanho.
Pode ainda apresentar aluminio, silicio e niquel.

E usado para producdo de equipamentos industriais, ferramentas, conexdes

hidraulicas e objetos decorativos. Por muito tempo foi utilizado na composi¢cao de moedas.

Ouro 18 quilates

O ouro 18 quilates é formado por ouro (75%), prata (13%) e cobre (12%). Essa
composigcao garante a dureza, resisténcia, durabilidade e brilho, condigdes que permitem a
utilizagéo para producao de pecas de joalheria.

O ouro puro é bastante maleavel e por isso nao é utilizado na producgao de joias, sendo
necessario acrescentar outros metais. O termo quilate refere-se a quantidade de ouro

presente na liga.

Latao

O latdo apresenta em sua composicao cobre (67%) e zinco (33%). Caracteriza-se por
ser uma liga maleavel, brilhosa e boa condutora elétrica e térmica.

E usado na producdo de armas, municdes, aparelhos médicos, parafusos, porcas,

dobradicas, chaves, molas, metais sanitarios e bijuterias.

Amalgama
A amalgama possui em sua constituicao prata (70%), estanho (18%), cobre (10%) e

mercurio (2%). A sua principal aplicagao é para obturacdes dentarias.

SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:

O que é preto e branco, preto e branco e preto e branco?

RESPOSTA:

Um pinguim rolando morro abaixo.

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

A propriedade de um material diz respeito ao tipo e a intensidade de uma resposta a
um estimulo especifico imposto ao mesmo (Callister Jr., 2002). Um material apresenta

diferentes propriedades, entre as quais estdo as fisicas, mecénicas, opticas, térmicas,
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elétricas, magnéticas, entre outras, em fungao do tipo de estimulo que é capaz de provocar
diferentes respostas.
Como exemplo, podem ser citadas as propriedades mecénicas, a saber, a resisténcia
e o modulo de elasticidade, que caracterizam as deformagdes que um corpo sofre em funcao
de uma determinada tensédo aplicada sobre este. Outros exemplos representativos séo a
dilatacdo que um material sofre quando submetido a uma variacao de temperatura e a
capacidade que um corpo tem de conduzir eletricidade quando esta sob a influéncia de um
campo elétrico.
Dentre as propriedades dos materiais, destacaremos as seguintes:
e Propriedades Fisicas dos Materiais.
e Propriedades Quimicas dos Materiais.
e Propriedades Mecéanicas dos Materiais.

e Propriedades Elétricas dos Materiais.
Propriedades Fisicas dos Materiais

As propriedades fisicas dos materiais sdo aquelas que podem ser coletadas e
analisadas sem que a composicdo quimica da matéria mude, ou seja, resultam em
fendmenos fisicos e ndo quimicos.

Por exemplo, se pegarmos uma amostra de agua de determinada massa, nés nao
mudamos a sua constituicao, por isso a massa € uma propriedade fisica. Outro exemplo é a
propriedade que a agua tem de se evaporar, ela passa do estado liquido para o de vapor,
mas continua com a mesma composi¢cao quimica. Assim, o ponto de ebulicao € uma
propriedade fisica.Outros exemplos sédo: volume, densidade, estado fisico (sélido, liquido e

gasoso), ponto de fusao, temperatura, cor e dureza.

B >
3
‘

Temperatura Volume

1 T——

- r

=
e «

Densidade Massa

Ponto de ebulicao

Figura 8: Exemplos relacionados as propriedades fisicas.
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Entre essas propriedades fisicas, citamos algumas que sao também definidas
como propriedades organolépticas, que sao aquelas que podemos reconhecer com 0s
orgaos dos sentidos (visao, tato, olfato e paladar), tais como o estado fisico, a cor, o odor, a
transparéncia e o brilho.

O engenheiro deve conhecer as propriedades fisicas dos materiais, a fim de conhecer
a sua adequada utilizacao de acordo com as exigéncias de uma dada construcao. Por
exemplo, em uma camara frigorifica, uma exigéncia de desempenho basica € que o material
a ser empregado tenha boas caracteristicas de isolamento térmico. Ja para o caso da
conducao de corrente elétrica, faz-se necessario que o material apresente uma baixa
resistividade, como é o caso do cobre, por exemplo.

As propriedades fisicas dos materiais dependem basicamente da sua homogeneidade
e das suas caracteristicas isotropicas.

a) Materiais Isotropicos: apresentam, para uma dada propriedade, uma igualdade nas
trés direcoes (x, Y, z), isto é, uma propriedade nao vetorial.

b) Material anisétropo: para uma dada propriedade ha uma variagdo em, pelo menos,
uma das dire¢des (Grande parte dos materiais da natureza).

A anisotropia, segundo Callister Jr. (2002), esta relacionada a simetria da estrutura
cristalina, em que o grau de anisotropia aumenta em funcado da diminuicao da simetria
estrutural. Como exemplo, pode-se citar a madeira, cuja resisténcia mecéanica é dependente
do sentido de orientagcao das fibras. Na direcao paralela as fibras, a resisténcia tende a ser

maior do que na direcao transversal ao sentido das fibras.
Massa Especifica

De acordo com Van Vlack (1970), essa propriedade tem influéncia significativa do

nucleo do atomo, da sua estrutura quimica, da sua organizacao molecular e da eficiéncia de

empacotamento.
m
Onde:
% M: massa especifica.
< m: massa.
< V:volume.
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Unidades: kg/m?3, g/cm3, kg/dm3.
Densidade # massa especifica.
Diferenca mais conceitual do que pratica.

Densidade — relagao entre a massa especifica do mesmo e da agua pura.

SRR

Como a massa especifica da agua é igual a 1 g/cm — valores numéricos iguais, mas

diferentes dimensionalmente.

Propriedades Quimicas dos Materiais

A Quimica estuda os materiais, as transformacdes que eles podem sofrer e a energia
envolvida nesses processos. Isso € importante por diversos motivos, dentre eles esta o fato
de que estudando os materiais, podem-se conhecer as suas propriedades e assim
estabelecer um uso apropriado para eles.

As propriedades das substancias podem ser classificadas de acordo com varios
critérios, mas conheca a seguir os principais:

As propriedades quimicas dos materiais referem-se aquelas que, quando sao
coletadas e analisadas, alteram a composicao quimica da matéria, ou seja, referem-se a uma
capacidade que uma substéancia tem de transformar-se em outra por meio de reacdes
quimicas.

Por exemplo, a combustibilidade € uma propriedade quimica, pois a 4gua nao tem
essa propriedade, enquanto o alcool (etanol) tem. Quando o alcool queima, ele converte-se

em outras substéancias (gas carbdnico e 4gua), como mostra a reacao a seguir:
1 C2HOH +3 0, —» 2 CO: + 3 H.0

Outro exemplo é o enferrujamento do prego, que, em termos simples, € uma reagéao
de oxidacgao do ferro, quando exposto ao ar umido (oxigénio (O.) e agua (H-O)), formando o
oxido de ferro (lll) mono-hidratado (Fe-Os. H.O), que € um composto que possui coloracao

castanho avermelhada, isto &, a ferrugem que conhecemos.

Figura 9: Exemplos de ferrugem (pregos enferrujados).
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As reacodes envolvidas nesse processo sao mostradas a seguir:
Fes — Fe? + 2e
2H,0 + 2e- — H, + 20H-
Fe?*+ 20H- — Fe(OH).
2Fe(OH). + H.0 + 1/20, — 2 Fe(OH)s
2Fe(OH); — Fe20;. H.0 + 2H,0
A propriedade quimica que o ferro tem, nesse caso, € de se oxidar. Outros exemplos

de propriedades quimicas sao: explosao, poder de corrosao e efervescéncia.
Propriedades Mecanicas dos Materiais

De acordo com Higgins (1982, p.59), “a resisténcia € uma medida das forcas externas
aplicadas ao material, as quais sdo necessarias para vencer as forcas internas de atracao
entre as particulas elementares do mesmo’ Existem diversos tipos de ligagcdes interatémicas,
cada qual com uma determinada intensidade, que sao preponderantes em determinados
tipos de materiais.

Uma propriedade mecénica de importancia nos materiais € a chamada tensdo de

engenharia (o), que é definida pela equacéo:

* o-tensdo
F * F-cargaaplicada

AU ® Ag-dreadasegio

Figura 10: Equacao utilizada na engenharia para descobrir a tensdo de um material.

Ja a deformacéao especifica (¢) é definida como sendo a relagao entre a variagao de
alongamento em um dado instante e o comprimento inicial do corpo de prova.

Para se verificarem as propriedades mecanicas dos materiais, existe um grande
conjunto de ensaios que podem ser empregados, entre 0s quais 0s mais usuais sao 0s

ensaios de tragao e compressao.

* ¢ -deformagio especifica
* |- comprimento final
£f=—— = * |, - comprimento inicial

* A-alongamento

Figura 11: Equacé&o utilizada na engenharia para descobrir a deformacé&o de um material.
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Elasticidade

Para pequenos niveis de carregamento, verifica-se que ha um comportamento
aproximadamente linear entre a tensao aplicada em um corpo e sua deformagéao. Com a
retirada da tenséo, a deformacéao cessa. Esse fendbmeno é denominado de comportamento
elastico do material. O exemplo da mola perfeita serve para ilustrar este comportamento. Na

maioria dos casos, 0os materiais apresentam comportamento néo lineares.
Lei de Hooke

Exprime a proporcionalidade existente entre a tensdo e a deformacao de um material
dentro do regime elastico. Macroscopicamente, o comportamento elastico de um material de
Engenharia, considerando-se baixas tensodes, pode ser explicitado pela lei de Hooke,
representada pela equagao:

c=E-g
- o =tensio
* &= deformagdo
= E = mddulo de elasticidade ou médulo de Young

« Grandeza que da a medida da rigidez do material
=  Quanta maior o valor de E, menos deformavel & o material

Figura 12: Equacéo utilizada na engenharia que serve para descobrir tanto a tenséo,
quanto a deformagao de um material.

Propriedades Elétricas dos Materiais
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Os materiais comuns ou até fabricados artificialmente possuem muitas propriedades
elétricas e podem ter comportamentos diferentes quando sado colocados em campos
elétricos. Alguns materiais conduzem bem a eletricidade em campos pequenos, enquanto
outros nao conduzem mesmo em campos elétricos grandes. Esse tipo de fendmeno é o que
acontece com os materiais condutores e isolantes, respectivamente.

Os condutores, em sua maioria metais, sdo materiais pelos quais as cargas elétricas
fluem mais facilmente. Quando uma corrente elétrica passa por um condutor, muitos elétrons
livres se movimentam ao longo do material, sem apresentar muita dificuldade. A habilidade
de um material conduzir melhor a corrente elétrica também depende das condicées da
matéria, como a temperatura e pressdao em que se encontra. Até mesmo os melhores
condutores, apresentam uma pequena, mas nao desprezivel, resisténcia a passagem de
corrente e isto se deve a algumas condicdes em que o material € submetido, como a
temperatura, por exemplo.

Quando o material ndo consegue conduzir ou quando conduz com muita dificuldade
a eletricidade, necessitando de cargas elétricas muito altas, o material € considerado um
isolante. Para este tipo, os elétrons estao firmemente presos aos atomos e nao estao livres
para se moverem quando sao colocados em campos elétricos que podem ser aplicados em

condicées comuns, sendo muito utilizados para suportarem pequenas cargas elétricas.
Materiais isolantes, condutores e semicondutores

Entre os isolantes e os condutores, estdo os semicondutores. Em um semicondutor, a
quantidade de elétrons livres € muito baixa, se comparado ao condutor, contribuindo menos
para o fluxo de eletricidade no material. Em algumas situacdes, um material condutor pode
facilmente fazer com que as cargas envolvidas fluam facilmente, sem nenhuma resisténcia,

caso sejam submetidos a resfriamento até temperaturas muito baixas. Para essas situagoes,

o material é classificado como supercondutor.

Os metais, em geral, sdo 6timos condutores de eletricidade. Neles, os elétrons fluem
com facilidade. Por isso, o cobre, o aluminio e o estanho costumam ser empregados na

fabricacao de fios elétricos.
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Além dos metais, existem outros corpos condutores de eletricidade: o corpo humano,
o solo, o ar umido e outros. Os maus condutores de eletricidade sao a borracha, o plastico,
a ceramica e etc. Esses objetos sao muito importantes, pois, eles fazem com que nao ocorra
curto-circuito. Nesses materiais, os elétrons nao conseguem se movimentar com facilidade.

Ha também os semicondutores que permitem apenas alguma movimentagdo dos
elétrons.

Neles, a condutividade pode ser manipulada, variando-se artificialmente a
composigao do material, conforme se queira, ou nao, a passagem das cargas elétricas. Sao
a base da industria microeletrénica.

O silicio (os chips que controlam equipamentos eletrénicos como calculadora e

computadores) é o material semicondutor mais utilizado.
Materiais condutores e isolantes

A caracteristica que permite categorizar um elemento como bom condutor de
eletricidade é o fato dos seus elétrons de valéncia, ou seja, aqueles que se encontram na
ultima camada atémica, terem uma fraca ligagcdo com os atomos. Dessa forma, eles se
deslocam mais facilmente quando submetidos a uma diferenca de potencial.

Entre os materiais que conduzem eletricidade estao:
Cobre;

Aluminio;

Ferro;

Solugdes aquosas;

LS K LK L

Ar seco.
Em oposicdo, os elementos que sdo maus condutores elétricos sdo aqueles cujos
elétrons contidos na camada de valéncia estdo intensamente ligados aos atomos. Embora
seja possivel encontrar diversos elementos simples que apresentem elétrons presos com
rigidez ao atomo, identifica-se uma resistividade muito mais alta em substancias que
combinem elementos, como é o caso do teflon, da borracha, da mica, entre outras.

Todos esses materiais citados sao compostos que possuem excelente isolamento de
correntes elétricas. Para ilustrar tal capacidade, basta saber que um metal, por exemplo,
pode conduzir um milh&o de trilhdes de vezes mais eletricidade do que um isolante, tipo o

vidro. Ou entao, analisar que poucos centimetros de borracha para isolamento em um fio
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elétrico duplo comum fazem com que os elétrons fluam por varios metros ao invés
de passarem diretamente para o cabo vizinho.

Sao exemplos de materiais isolantes:
Borracha;

Papel;

Plastico;

Vidro;

Y

Madeira

v Ceramica.
A resistividade nos semicondutores

Como ja foi definido, um elemento ou composto pode ser considerado condutor, ou
isolante, dependendo de quao intensamente os atomos que constituem o material seguram
os seus elétrons. Algo feito de cobre conduzira bem a corrente elétrica, enquanto um pedaco
de madeira serve como um bom isolante. No entanto, determinados materiais, como o
germanio e o silicio, ndo sdao bons condutores, mas também nao sao isolantes eficientes.
Ambos os elementos se encontram no meio da tabela de resistividade elétrica, sendo
condutores fracos quando em sua forma pura e tornando-se 6timos condutores quando se
adicionam ou retiram elétrons da estrutura. S6 é preciso que um atomo em 10 milhdes seja
substituido por alguma impureza para que a mudancga aconteca.

Esses materiais, que agem algumas vezes como condutores e outras vezes
comportam-se como isolantes, recebem o nome de semicondutores. E a variagao entre
condutor e isolante confere a eles diversas finalidades. Camadas finas de elementos
semicondutores sobrepostas formam os transistores, que sao utilizados para controlar o fluxo
da corrente em circuitos, bem como para perceber e amplificar sinais de radio. Também
produzem oscilagdes elétricas em transmissores e funcionam ainda como chaves digitais.
Esses minusculos dispositivos foram os primeiros itens elétricos em que materiais com
propriedades elétricas distintas nao foram ligados por fios, mas unidos fisicamente numa
Unica estrutura. Eles demandam pouca poténcia e, se usados corretamente, tém uma longa
vida util.

Um semicondutor também sera capaz de conduzir eletricidade quando uma luz de cor
apropriada incidir sobre o material. Por exemplo, uma placa de selénio puro normalmente faz

um bom isolamento. Ou seja, qualquer carga elétrica que for projetada sobre sua superficie
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permanecera ali por um extenso periodo, desde que o ambiente esteja escuro. Se o selénio
for exposto a luz, a carga elétrica escapara para fora da placa rapidamente. Agora, se essa
placa de selénio carregada for exposta a um padrao luminoso, a carga se soltara apenas das
partes expostas a luz.

Da mesma forma, caso um p6 de plastico preto seja depositado sobre ela, ele aderira
somente nas areas carregadas, isto é, onde a placa nao sofreu acao da luz. Se uma folha de
papel com uma carga elétrica sobre seu verso for posicionada em cima da placa, o p6 preto
de plastico transferira o padrao luminoso para o papel. Bastaria, entdo, aquecer a placa para
derreter e fundir o plastico com o papel para se obter o que conhecemos como fotocépia ou

Xerox.

< Voltar ao sumério https://ineprotec.com.br/ (] 37



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

ELETRICIDADE BASICA - TECNICO EM ELETROTECNICA

Materiais Magnéticos, Diamagnéticos, Paramagnéticos e Ferromagnéticos
Materiais Magnéticos

A classificacao dos materiais magnéticos é feita de acordo com a origem e a forma de

interacdo entre os momentos angulares das substancias.

Figura 17: Ima.

O ima tem um forte poder de atracao por ser constituido de material ferromagnético

Muitos dispositivos que utilizamos no nosso cotidiano funcionam a partir
do magnetismo. Alguns exemplos sdo os motores elétricos, geradores, transformadores,
cartdes magnéticos, radio, entre varios outros.

O magnetismo dos materiais tem origem na combinacdo entre 0 momento angular
orbital e 0 momento angular de spin dos atomos, que dao origem aos dipolos magnéticos
microscopicos, fazendo com que cada atomo se comporte como um pequeno ima. Assim,
podemos dizer que o magnetismo € uma propriedade dos materiais que tem origem na
estrutura molecular.

Os materiais podem ser classificados em trés tipos de acordo com o magnetismo:
diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos. Essa distingao é feita considerando-se a
origem e a forma como os dipolos magnéticos interagem. Sao essas caracteristicas que

determinam como o material comporta-se na presenca de outro campo magnético.
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Materiais Diamagnéticos

Quando um material diamagnético € colocado na presenca de um campo magnético
externo, estabelece-se em seu interior outro campo magnético em sentido oposto ao qual
ele foi submetido e que desaparece quando o campo externo é removido. E 0 mesmo que
dizer que esse tipo de material é repelido pelo campo magnético.

Todos os materiais podem ser considerados diamagnéticos, porém essa caracteristica
é insignificante quando o material é ferromagnético ou paramagnético.

Macroscopicamente, esses materiais sdo caracterizados por ndo serem atraidos
pelos imas. Alguns exemplos sdo a agua, madeira, plastico e alguns metais, como o

mercurio, 0 ouro e a prata.
Materiais Paramagnéticos

Os materiais paramagnéticos séao aqueles que tém seus momentos angulares
alinhados ao serem colocados nas proximidades de um campo magnético. Esse alinhamento
ocorre paralelamente ao campo magnético externo e faz com que o material se comporte da
mesma forma que o ima normal. Sendo assim, eles sdo atraidos pelos imas e passam a ter
as mesmas caracteristicas que eles. Entretanto, quando o campo externo é retirado, o
material perde suas propriedades magnéticas e volta “a comportar-se normalmente’

Exemplos: aluminio, sédio, magnésio e calcio.
Materiais Ferromagnéticos

Sao classificados como ferromagnéticos os materiais que possuem memoria
magneética, isto é, quando sdao submetidos a um campo magnético externo, eles tém seus
momentos angulares alinhados e passam a comportar-se da mesma forma que o ima. Além
disso, essas caracteristicas permanecem mesmo apds o ima ser removido. Alguns exemplos

séo o ferro, niquel, cobalto e algumas ligas.
Fibras Opticas

As fibras Opticas transmitem a luz por meio do fendmeno da reflexao total.

As fibras opticas sdo filamentos flexiveis capazes de transmitir luz de um emissor
luminoso até um detector sensivel a ela. Geralmente, esses filamentos sdo construidos com
materiais transparentes e apresentam espessura préoxima a de um fio de cabelo.

Os estudos relacionados as fibras opticas iniciaram-se em 1842, com a anadlise do
transporte da luz em jatos d’agua feita por Jean-Daniel Colladon e Jacques Babinet. Com a
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invencao do laser na década de 1960, as pesquisas e o desenvolvimento das fibras dpticas
foram potencializados.

Em 1966, Charles Kao e sua equipe conseguiram transmitir dados através de fibras
feitas de silica, e essas transmissdes ocorreram sem que houvesse perda significativa de

dados.
Aplicagbes para as fibras opticas

Além de serem utilizadas nas telecomunicacées e no transporte de dados, as fibras

Opticas podem ser aplicadas nas transmissdes de chamadas telefénicas e em sinais de TV.

&

IRITY

Figura 18: A fibra dptica é muito utilizada nas telecomunicagoes.

Outra possibilidade de uso desse material € o diagnostico por imagens, feito, por
exemplo, no exame de endoscopia. Nesse exame, uma fibra dptica especial € introduzida,
com uma fonte de luz, no estdmago, proporcionando imagens que sao utilizadas para

detectar o estado do érgao.

Figura 19: Uma fibra dptica especial é usada para realizar exames de endoscopia.

Diferentes tipos de sinais podem ser transmitidos através das fibras, por longas
distancias, sem perda de qualidade. Um exemplo disso € que os cabos transoceanicos

proporcionam transmissdes de sinais entre continentes.
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Como a luz caminha pela fibra optica?

A luz é transmitida pela fibra por meio do fendmeno da reflexao total da luz. Quando a
luz incide na superficie de separacao entre dois meios com diferentes indices de refragao,
na diregao do maior para o menor indice, com angulos de incidéncia superiores a um angulo

especifico denominado angulo critico, a refragéo € impedida e o raio de luz é refletido.

Capa protetora » ‘_,VNI.'ICIeO

— Casca

Reflexdao
total da luz

Figura 20: llustragdo da fibra dptica (destaque para o nucleo).

O nucleo da fibra Optica possui indice de refracdo maior que o da casca, assim,
quando a luz é incidida, sempre com um angulo superior ao angulo critico, ela sofre

sucessivas reflexdes totais, o que a faz caminhar por toda a extensao do material.

VOCE , VOCE SABIA?

SABIA= Desvantagens das fibras opticas

Eﬁ{] Por mais que as fibras Opticas possuam inumeras vantagens
quando comparadas com cabos de cobre, existem, no minimo, duas
desvantagens na utilizacao desses materiais:

v As fibras sao fabricadas com materiais muito sensiveis, portanto,
seu manuseio na fabricagdo e durante a instalacdo deve ser
executado de forma a garantir a integridade do material.

v As transmissdes a longa distancia sé podem ser efetuadas com a
introducao de amplificadores de sinal, geralmente instalados em
um intervalo minimo de 50 km. Por serem feitos de um material
muito especifico, a fabricagdo dos amplificadores aumenta o custo

da producao de cabos muito longos de fibra dptica.

Supercondutores

A corrente elétrica durante o processo de transporte, que vai das usinas geradoras
até os centros consumidores, sofre significativa perda de energia. Essa perda ocorre em
razao da resisténcia elétrica dos fios condutores de eletricidade. Ocorre que boa parte da
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energia elétrica é transformada em energia térmica, sendo dessa forma dissipada para o

meio ambiente.

Figura 21: Ima flutuando sobre a superficie de um material supercondutor.

Como forma de diminuir essa perda de energia usa-se fios condutores com baixa
resisténcia, como o cobre, por exemplo, e conduzem a corrente sob alta tensdao, mas mesmo
assim em distancias que ultrapassam 400 km as perdas ainda acontecem, podendo chegar
até 20%. Em virtude disso, muitos cientistas buscam conseguir os chamados condutores
ideais, aqueles que conduzem energia elétrica sem que ocorram perdas para 0 meio
ambiente. Sera possivel conseguir esse tipo de condutor?

A supercondutividade é uma propriedade fisica que certos materiais apresentam
quando sao esfriados a temperaturas extremamente baixas, podendo conduzir corrente
elétrica sem resisténcias e nem perdas de energia. Esse fendmeno foi descoberto em 1911
pelo fisico holandés Heike Kamerlimgh-Onnes, quando observou que a resisténcia elétrica
do mercurio desaparecia ao ser resfriado a 4K, o que corresponde a — 269,15 °C, dessa
forma, ele acabava de tornar o mercurio um material supercondutor. Esse fenémeno,
conseguido com o mercurio, foi verificado para outros metais, no entanto nao foi permitida a
aplicacao, pois eram necessarios muitos gastos para conseguir manter temperaturas muito
baixas.

Foi com o trio de fisicos americanos Jonh Bardeen, Leon Cooper e Robert Schrieffer,
que em 1972 surgiu a explicacao para o fenébmeno da supercondutividade, fato que deu a
eles o prémio Nobel da fisica naquele ano. O que fez a explicacao deles ser tao importante
foi o fato de eles mostrarem que esse fendmeno nao esta ligado somente a diminuicao da
agitacédo térmica dos atomos e moléculas de um material, quando esse esta sob baixas

temperaturas. Dessa forma, surgiu a ideia da possibilidade da existéncia desse fenébmeno
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com temperaturas muito elevadas, mas as experiéncias com condutores metalicos
relacionadas a essa possibilidade nao deram resultados.
Anos mais tarde, os fisicos da IBM, o suico Karl Alexander Muller e o alemao Johannes
G. Bednorz, conseguiram a supercondutividade a 35 K, o que corresponde a — 238 °C.
Gragas as suas descobertas e a comprovacao da supercondutividade que esses dois fisicos
cientistas ganharam, em 1986, o prémio Nobel de Fisica. Esse fato foi um grande avanco
para toda ciéncia e permitiu avancos significativos em varios ramos de pesquisas.
A supercondutividade é muito importante e tem larga aplicacéo. Essa propriedade nao
é aplicada somente na transmissao de energia elétrica, mas também em varias outras como:
v Na construcdo de magnetos supercondutores que geram campo magnético
extremamente forte, os quais possibilitam a constru¢ao dos chamados aceleradores
de particulas;
v Nos aparelhos eletrbnicos que funcionam a base de eletricidade, diminuindo o seu
tamanho e o gasto de energia dos mesmos;
v Nos fios supercondutores utilizados em computadores, permitindo que os chips sejam
cada vez menores e mais rapidos no processamento de dados;
v Em imas, permitindo que eles possam flutuar sobre a superficie de um material
supercondutor. Esse fato possibilita a construcao e operagao dos chamados trens-

bala, os quais trafegam apenas flutuando sobre o trilho.

VOCE VOCE SABIA?

SABIA= E impossivel imaginar como seria nossa vida sem a eletricidade. Ela
Eﬁg esta presente em praticamente todos os momentos do nosso dia a dia,
quando acendemos uma lampada, guardamos um alimento na geladeira
para conserva-lo, ao assistirmos a TV, entre tantos outros. Portanto,
precisamos dela para viver com qualidade e conforto. Os estudos nessa

area sao divididos em trés partes:
1) Eletrostatica: estuda as cargas elétricas em repouso e abrange os
conceitos de tipos de eletrizacao, forca eletrostatica, campo elétrico

e potencial elétrico;

2) Eletrodinamica: responsavel pelo estudo das cargas elétricas em
movimento. Refere-se principalmente aos conceitos associados a
corrente elétrica e aos circuitos elétricos com os seus componentes,

como resistores, geradores e capacitores;
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4) Eletromagnetismo: é a parte da eletricidade que estuda a relagdo entre os fendbmenos

elétricos e magnéticos, sendo eles a corrente elétrica produzida pela variagdo de campo

magnético, bem como o campo magnético gerado por uma corrente elétrica.

A eletricidade até hoje permitiu ao homem realizar feitos incriveis. Pequenos aparelhos
como a lampada elétrica, que permitiu a realizagdo de atividades noturnas, sdo exemplos da
grande mudanca que essa area ocasionou na sociedade.

Agora, a grande preocupacado € obter novas fontes de energia que sejam menos

agressivas ao meio ambiente e mais eficientes.

Figura 22: A eletricidade ¢é transmitida pelas torres de transmisséo.
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Sessoes Especiais

MAPA DE ESTUDO

Movimento daz cargas

Corrente slétrica
Poténcia slétrica

Tipos de tesdo elétrica

Unidades de medida
Grandezas elétricas ]—<

Férmulas basicas

—

Tipos de Fontes de Furga]

m O— Tipos de multimetros
Resisténcia Elétrica }0— Reszistores

Primaira Lei d@ Ohm

Segunda Lei de Ohm

Efeito Joule
O que € energia elétrica?

Calculo da Energia Elétrica

Origem do eletromagnetismo

Tabela Periodica
[ Metais, n8o metais & metaloides J—({

Ligas metalicas

Propriedades Fisicas dos Materiais ]

Propriedades Quimicas dos Materiais J

Propriedades Mecanicas dos Materiais ]—O— Elasticidade

Materiais isolantes, condutores e
semicondutores

Materiais Magnéeticos, Diamagnéticos,

Propriedades Elétricas dos Materiais Paramagneticos e Ferromagneéticos

Fibras Opticas

Supercondutores
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SINTESE DIRETA

1. INTRODUCAO
e A energia elétrica é essencial para o progresso social e tecnolégico, destacando-se a
importéancia de planejar seu uso sustentavel. A eletricidade é a base de avancos

modernos e desempenha papel central em varias aplicacées industriais e domésticas.

2. CONCEITOS ELETRICOS FUNDAMENTAIS
e Corrente elétrica: Fluxo ordenado de cargas elétricas, responsavel pelo
funcionamento de dispositivos elétricos.
e Tensao elétrica: Diferenga de potencial que movimenta elétrons em um condutor.
e Resisténcia elétrica: Capacidade de um material de se opor ao fluxo de corrente
elétrica, medida em ohms (Q).
e Poténcia elétrica: Velocidade de transformacao da energia elétrica em trabalho,

medida em watts (W).

3. LEIS DE OHM
e Primeira Lei: A corrente elétrica é proporcional a tensao e inversamente proporcional
a resisténcia.
e Segunda Lei: A resisténcia depende do material, do comprimento e da area do

condutor.

4. POTENCIA E ENERGIA ELETRICA
e A poténcia elétrica é calculada pela relaggo P =V - I.
e A energia elétrica consumida € dada por E =P - At
e O efeito Joule explica a conversao de energia elétrica em térmica em dispositivos

como resistores e aquecedores.

5. ELETROMAGNETISMO
e O eletromagnetismo estuda a interacdo entre campos elétricos e magnéticos. Suas
aplicacdes incluem motores, geradores, micro-ondas e telecomunicagdes. Faraday e

Maxwell contribuiram significativamente para sua compreenséo.

6. MATERIAIS E PROPRIEDADES
e Condutores: Materiais como cobre e aluminio, que permitem o fluxo de corrente

elétrica.
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e Isolantes: Materiais como borracha e plastico, que dificultam o fluxo de corrente.

e Semicondutores: Utilizados em dispositivos eletronicos, possuem propriedades
intermediarias entre condutores e isolantes.

e Magnéticos: Incluem materiais ferromagnéticos, paramagnéticos e diamagnéticos,

com ampla aplicagcado em motores e dispositivos eletrénicos.

7. LIGAS METALICAS
e Ligas como aco, bronze e latdo sao desenvolvidas para melhorar propriedades como

resisténcia mecanica e condutividade.

8. FIBRAS OPTICAS E SUPERCONDUTORES
e Fibras Opticas: Transmitem luz por reflexdio total e sdo utilizadas em
telecomunicagdes e diagndsticos médicos.
e Supercondutores: Materiais com resisténcia elétrica nula a temperaturas muito

baixas, aplicados em trens-bala, aceleradores de particulas e sistemas eletrénicos.

9. PROPRIEDADES DOS MATERIAIS
e Fisicas: Incluem massa, densidade e condutividade térmica, fundamentais para
engenharia.
e Mecanicas: Compreendem resisténcia e elasticidade, essenciais para avaliar a
integridade estrutural.
e Elétricas: Variam entre condutividade, resisténcia e comportamento magnético,

dependendo do material.

MOMENTO QUIZ
1. O secador de cabelos € uma maquina que, utilizando uma massa de ar quente, faz
com que seja acelerada a evaporagao da agua na superficie capilar. Apesar dos
modelos cada vez mais inovadores, com excec¢ao da adicdo de algumas caracteristicas
de seguranga, o interior de um secador de cabelo n&do mudou muito com o passar dos
anos. Um secador de cabelo necessita de apenas duas partes para gerar o fluxo de ar
quente:
e Um simples ventilador acionado por um motor.
e Uma bobina de aquecimento (resisténcia elétrica).
Qual sera o valor da resisténcia elétrica de um secador de cabelos projetado para

funcionar em uma rede de 220 V e com corrente de 10 A?
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a) 20Q.

b) 22 Q.
c) 12 Q.
d) 2,2Q.
e) 10 Q.

2. “O forno elétrico certamente é outro dos grandes inventos do século XX que veio
para promover o conforto, a velocidade e a praticidade no lar das familias.
Funcionamento a base de energia elétrica, encontra em suas resisténcias de
aquecimento, a fonte de geracao do calor usado para executar o aquecimento.
Vale lembrar que, por tratar-se de um eletrodoméstico com aquecimento por
resisténcias, a conta de luz podera vir pesada se nao for usa-lo de maneira
apropriada.”

Um dos fornos elétricos de uma pequena panificadora de Goiania, possui
resisténcia elétrica de 44 Q. Sabendo que a tensao elétrica fornecida pela
concessionaria de energia em Goiania € de 220 V, qual é a corrente elétrica

necessaria para o bom funcionamento do forno?

a) 10A.
b) 15 A.
c) 5A.
d) 20 A.
e) 25 A.

3. Uma lampada ligada a uma bateria automotiva de 12 V, necessita de uma corrente
de 2 A para realizar trabalho elétrico. Qual é a poténcia dessa lampada?
a) 12W.
b) 2 W.
C) 24 W.
d) 6 W.
e) 1W.

4. Um condutor possui comprimento de 2 metros, area de secao transversal
de 0,001 m?, e resistividade de 1,5 x 10-¢ Q - m. Qual é a resisténcia elétrica

desse condutor?

a) 3Q.
b) 2 Q.
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c) 1,5Q.

d) 0,3 Q.

a) 110 W.
b) 220 W.
c) 440 W,
d) 660 W.

5. Uma lampada conectada a uma fonte de 220 V consome uma corrente de 2 A. Qual

é a poténcia elétrica consumida pela lampada?

QUESTAO

ALTERNATIVA

OF 00w
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OBRIGADO!

CONTINUE ESTUDANDO.
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