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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 propodsito parte do principio de que a educacao 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/
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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 instalacdo e a manutencéo 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 instalacées 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 programacgao e parametrizacao de sistemas de acionamentos
eletrbnicos industriais.

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

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 geracao, transmissao e distribuicao de energia elétrica, que atuam na
instalagao, manutengao, comercializacao e utilizagao de equipamentos e sistemas
elétricos.

Grupos de pesquisa que desenvolvam projetos na area de sistemas elétricos.
Laboratérios de controle de qualidade, calibracao e manutengao.

Industrias de fabricagcdo de maquinas, componentes e equipamentos elétricos.

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

Sao informacdes complementares contextualizadas com a base tedrica,

VOCE

‘SABlA. contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a
DRADIA

% pesquisa.

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

V
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 reflexao pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentacao de
enigmas e indagacoes divertidas que favorecem nao s6 a interacao, mas
também o pensamento e raciocinio I6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.

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

INTRODUGAO

A grande maioria da geracao de energia esta reduzida pelas fontes de energias
tradicionais como hidricas, petréleo, carvao mineral e gas natural (fontes poluentes e néao
renovaveis), caminhamos para um futuro de energia limpas e renovaveis como biomassa,
energia edlica e energia maremotriz e sangdes como o Protocolo de Quioto, que cobra de
paises industriais um nivel menor de emissées de poluentes.

A transmissao de energia elétrica por sua vez tem a funcéo de transportar energia
entre dois pontos, por linhas de transmissao de alta poténcia, usando corrente alternada, que
de uma forma mais simples conecta uma usina ao consumidor.

Ja a rede de distribuicdo de energia elétrica € um segmento do sistema elétrico,
composto pelas redes elétricas primarias (meia tensao), e as secundarias (baixa tensao),
sendo de responsabilidade das companhias distribuidoras de eletricidade, quanto a

constru¢ao, manutencao e operagao.

ELETRICIDADE

Fundamentos

No Brasil, aproximadamente 84% da energia elétrica é gerada por intermédio de
recursos hidricos.

A hidro energia possui varios atrativos:

e E facilmente armazenavel na forma de energia potencial, nos lagos, que podem ser
artificiais;

e O controle da poténcia de saida € obtido com relativa facilidade e boa eficiéncia;

e Apresenta baixo nivel de ruido e vibragdes.

Sua maior limitagdo como fonte energética esta na disponibilidade; sé algumas regides
dispéem de quedas d’aguas aproveitaveis.

A energia potencial de uma queda d’agua é usada para acionar turbinas que, por sua
vez, acionam geradores elétricos. Em geral as quedas d’agua sao artificialmente construidas
(barragens), formando extensos reservatorios, necessarios para garantir o suprimento em
periodos de pouca chuva. Nao é um método totalmente inofensivo para o ambiente. Afinal,
0s reservatorios ocupam areas enormes, mas € um problema consideravelmente menor do
que os anteriores. A disponibilidade, porém, é totalmente dependente dos recursos hidricos

de cada regiao.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Figura 1: Geragédo hidrica.

A agua captada no lago formado pela barragem é conduzida até a casa de forga por
meio de canais, tuneis e/ou condutos metalicos. Apds passar pela turbina hidraulica, na casa
de forga, a agua é restituida ao leito natural do rio, pelo canal de fuga.

Turbina hidraulica € uma maquina com a finalidade de transformar a maior parte da
energia de escoamento continuo da agua que a atravessa em trabalho mecénico. Consiste,
basicamente, de um sistema fixo hidraulico e de um sistema rotativo hidromecanico
destinados, respectivamente, a orientagédo da agua em escoamento e a transformagéao em

trabalho mecéanico.

Figura 2: Turbina tipo Francis.

A energia assim gerada € levada por cabos ou barras condutoras, dos terminais do
gerador até o transformador elevador, onde tem sua tensao (voltagem) elevada para
adequada conducéo, por intermédio de linhas de transmissao, até os centros de consumo.
Dai, por meio de transformadores abaixadores, a energia tem sua tenséo levada a niveis

adequados para utilizacao pelos consumidores.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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O sistema Interligado Nacional

Poténcia média do SIN verificada no dia 12 de julho de 2011.

produsio Programada | produgdo verficada | Mwmed

Hidro nacional 43.177 42.571 74,02%
Itaipu binacional 10.562 10.392 18,07%
Termo nuclear 1.985 1.993 3,47%
Termo convencional 2.217 2.377 4,13%
Eodlica 50 177 0,31%
Total SIN 57.991 57.510 100%
Intercdmbio internacional -925 -958
Carga (consumo + perdas) 57.066 56.552

Figura 3: Producéo de energia elétrica em 2011 no Brasil.

O Brasil tem as seguintes interligacoes elétricas na América do Sul:

a) Com o Paraguai — por meio de quatro linhas de transmissdao em 500 kV que interligam a
usina de ltaipu, a subestacao Margem Direita (Paraguai) e a subestagao Foz do Iguacu
(PR, Brasil);

b) Com Uruguai — por meio da estacao conversora de frequéncia de Rivera (Uruguai), com
capacidade de 70 MW e uma linha de transmissdo em 230/150 kV, ligando-a a subestagao
Livramento, em SantAna do Livramento (RS, Brasil);

c) Com a Argentina — por meio da estagao conversora de frequéncia de Uruguaiana (RS,
Brasil), inaugurada em 1994, com capacidade de 50 MW e uma LT em 132 kV, ligando-a a
Paso de Los Libres (Argentina).

No Brasil, como em outros paises 0s niveis de tensao que sao usadas para operacao
das diversas redes sado normalizadas. No que se refere as linhas de transmisséo, elas podem
ser classificadas da seguinte maneira:

Linhas de Distribuicéo (LD)- tensdo nominal de operagao entre 13,8kV e 34,5kV
Linhas de Alta Tensao (AT) - tensdes nominais de 69kV, 138kV, 230kV
Linhas de Alta Tenséo (EAT) - tensdes nominais de 345kV, 500kV e 765kV

Linhas de Ultra Alta Tensao (UAT) - tensdo nominal igual ou superior a 1000kV

O conceito de tensao nominal é algo que sera esclarecido ao longo do curso. No
momento, entenda-se por tensdao nominal como um valor de referéncia tal que as tensdes
nos terminais de uma linha de transmissao sejam bem proximas a esse valor.

Atualmente apenas a China e Japao possuem circuitos operando em UAT. Espera-se

que antes de 2013 entre em operacdo um sistema de 1000kV na india. No Brasil, a UAT

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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talvez seja uma solucao viavel para a transmissao de energia de eventuais aproveitamentos

energéticos na Regiao Amazodnica.

-

Transmussdo

Gerador

1 D stribu ¢do

g
:

Subestacdo
recytor

Subestacdo

12

Figura 4: Sistema de transmisséo de energia.

urbina

A eletricidade que sai da casa de forca dessas usinas tem de viajar bastante até
chegar aos centros consumidores. A eletricidade é transportada para as cidades pelos cabos.
Fora dos centros urbanos, os cabos sao aéreos, revestidos por camadas isolantes e fixados
em grandes torres de metal. O conjunto desses cabos forma uma rede de transmisséo. As
pecas mais importantes nas torres de transmissao sdo os grandes elementos isolantes de

vidro ou porcelana que sustentam os cabos e impedem descargas elétricas.

[

Figura 5: Linha de transmissao.

No caso predominante no Brasil (geragao hidrica) a natureza impde os locais onde
sejam vidveis as construgdes das barragens. E comum, usinas geradoras distantes centenas
ou milhares de quildbmetros dos grandes centros. Assim, sdo necessarios meios eficientes de
transmitir essa energia.

Apdbs o gerador, transformadores da subestacao elevadora aumentam a tensao para
um valor alto. Dependendo da regiao, ela pode variar de 69 a 750 kV. Caso a energia elétrica

fosse transmitida em baixas tensdes, na poténcia necessaria para atender aos
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consumidores, a bitola dos condutores seria tdo grande que tornaria o sistema
economicamente inviavel.
Ao final da linha transmissao, transformadores de uma subestacao redutora diminuem

a tensao para um valor de distribuicao compativel.

o
_‘a} ® 13,8 kV
s |45 | |
% > 9
@ » L
£ Transformador
b
L1
S -parpr R 2200127 V
o Inddstnas, prédios ] I
- de grande porte, etc _
2 EInIE Casas, prédios
5 i pequenos, etc
Figura 6: Sistema de transmissdo de energia.
. E SABIA?
VOCE? VOCE S
<SABIA=

Tensao ou voltagem é o que promove o fluxo de eletricidade

h através do circuito elétrico e sua unidade é o volt.

A eletricidade produzida nos grandes geradores ou alternadores das usinas é, como
sugere o nome, de corrente alternada, ou seja, estd em constante movimento ora em um
sentido, ora no outro, o que facilita sua transmissao a grandes distancias.

A subestacao redutora diminui a tensdo da linha de transmissao para 13,8 kV,
chamada distribuicdo primaria, que € o padrao geralmente usado nos centros urbanos no
Brasil. Sao aqueles 3 fios que se vé normalmente no topo dos postes. Essa tensao primaria
é fornecida aos consumidores de maior porte, os quais, por sua vez, dispdem de suas
proprias subestacdes para rebaixar a tensao ao nivel de alimentagéao dos seus equipamentos

A seguir, vamos estudar os conceitos de tenséo, corrente elétrica e poténcia.
Tensao elétrica ou voltagem

As caixas d’agua que abastecem as cidades estdo colocadas nas regides mais
elevadas. Isto se explica pelo fato de que quanto mais alta estiver a caixa d’agua maior sera
sua pressao hidraulica. Com a eletricidade acontece fenédmeno semelhante e o desnivel da

agua é chamado, na energia, de tensao elétrica (comumente denominada voltagem).

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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A tensao que existe entre dois pontos pode permanecer constante durante longos

intervalos de tempo, mas pode também oscilar e até mudar de sentido. A tensao que se

mantém constante é chamada tenséo continua.
A tensao que varia constantemente seu valor e seu sentido € chamada alternada e

normalmente obedece ao formato senoidal com frequéncia de 60 Hz.

A Continua A /\J{\Allerﬁada
1 -

Figura 7: Tipos de corrente.

Corrente elétrica
Quando a caixa d’dgua estad cheia e abrimos o registro, a agua comega a se
movimentar pelos canos. Este movimento pode ser comparado com a corrente elétrica, isto

€, 0 movimento de cargas elétricas por meio de condutores.

VOCE VOCE SABIA?
SABIA= » _ , }
O que faz as cargas elétricas se movimentarem é a tensao

i elétrica. A unidade de medida de intensidade de corrente elétrica no

sistema internacional € o ampere (A), medido por um instrumento

chamado amperimetro.

Figura 8: Amperimetro.

A corrente elétrica € o movimento ordenado de cargas elétricas em um condutor

sujeito a uma diferenca de potencial elétrico. Por convengéao, o sentido desta corrente é
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determinado pelo movimento das cargas positivas no interior do condutor, sendo
naturalmente do ponto de maior para o de menor potencial, muito embora o sentido real seja
dado pelos elétrons livres que fluem do ponto de menor potencial ao polo de maior potencial.

A corrente alternada, ou CA (em inglés AC) € uma corrente elétrica cuja magnitude e
direcdo da corrente varia ciclicamente, ao contrario da corrente continua cuja direcao
permanece constante e que 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.

Correntes alternadas sdo usualmente associadas com tensdes alternadas. Uma
tensédo CA senoidal v pode ser descrita matematicamente como uma fungéo do tempo, pela
seguinte equagao:

v(t) = A x sin(wt)

Além da classificacdo do consumidor, conforme o nivel de tensdao existe outra
classificagao dos grupos de consumidores em decorréncia da classe de consumo que define
o setor econémico. Por exemplo, se 0 consumidor possui um minimercado, uma padaria é
classificada como consumidor comercial. Se possui uma pequena tornearia, uma matizaria

é classificado como consumidor industrial.
Frequéncia

Se um sinal se repete com o tempo, ele tem uma frequéncia de repeticdo. Essa
frequéncia é medida em Hertz (HZ) e € igual ao numero de vezes que o sinal se repete por
segundo (numero de ciclos por segundo). A alternancia (frequéncia) tipica da corrente na

rede elétrica domiciliar pode ser vista com facilidade mediante o uso de um osciloscdpio.

MMz OSCILLOSCOPE OS-7040A
OS7040A

Figura 9: Osciloscopio.
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Dado que a CA se repete periodicamente (ciclicamente), uma das caracteristicas
fundamentais € o valor do intervalo de tempo entre repeticoes (ou ciclos), ou seja, o periodo
- T, cuja unidade é o segundo - s.

E comum utilizar-se uma outra caracteristica da CA, diretamente relacionada com o

periodo — a frequéncia - f.
Poténcia elétrica

Situagdo em que a tensao e corrente unem-se para ligar um motor ou acender uma
lampada.
Suas unidades séo:
o Watts (W) —1000W = 1kW;
e horse-power (hp) —1hp = 745W; e

e cavalo-vapor (cv) — 1 cv = 735W.
Classificacao dos consumidores

Inicialmente, vamos definir o que sdo consumidores e uma unidade consumidora.

v Consumidor - € a pessoa fisica ou juridica, comunhao de fato ou de direito, legalmente
representada, que solicita ao concessionario o fornecimento de energia elétrica e
responsabiliza-se pelo pagamento das respectivas contas de consumo apresentadas

pela concessionaria, bem como de todas as obrigacdes legais e contratuais.

v Unidade consumidora — é caracterizada pela entrega de energia elétrica em um so6

ponto, com medicéo individualizada, a um consumidor. A cada consumidor pode

corresponder uma ou mais unidades de consumo, situadas no mesmo local ou em

locais diversos.

O consumidor de energia faz com a concessiondria um contrato de fornecimento de
energia. Para efeito de faturamento, os usuarios de energia elétrica sdo subdivididos em

funcdo da tensao (voltagem) de fornecimento em grupo A e grupo B.

a VOCE SABIA?
VOCE %
SABIA= Usuarios de energia elétrica
*ﬁf} Grupo A: consumidores de alta tensdo (tensdo maior ou igual a

2.300 volts).

Grupo B: consumidores de baixa tensao (tensdao menor que 2.300

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Consumidor do grupo B

Consumidor do grupo B é aquele que recebe energia elétrica na tensao entre 220 e
380V e tem com a concessionaria de energia um contrato de adeséo.

Contrato de adeséo € um instrumento contratual, com clausulas vinculadas as normas
e regulamentos aprovados pela ANEEL, ndo podendo o conteudo das mesmas ser
modificado pela concessionaria ou consumidor, a ser aceito ou rejeitado de forma integral.

Os consumidores do Grupo B (baixa tensao- < 2.300 Volts) sao classificados em:

B1 — residencial;

B2 — rural;

B3 - demais classes; e

B4 - iluminagéo publica.
Os consumidores de baixa tensédo (Grupo B) séo classificados ainda de acordo com
o numero de fases.
Sao trés os tipos de fornecimento, conforme o numero de fases:
e Tipo A — monofasico — dois condutores (uma fase e o neutro);
e Tipo B — bifasico — trés condutores (duas fases e o neutro); e
e Tipo C — trifasico — quatro condutores (trés fases e o neutro).

Para determinacao destes, devera ser calculada a carga instalada de cada unidade
consumidora. Esta carga sera o somatorio das poténcias nhominais de placa dos aparelhos
elétricos e das poténcias de iluminacao declaradas.

Quando houver cargas de motores, deverao ser computadas as suas respectivas

quantidades e poténcias individuais.

_L m.&,-

/E:‘r' ﬁ

i ilaats
il P

Figura 10: Instalacao elétrica residencial.

Observando o funcionamento de uma instalagéo elétrica residencial, comercial ou
industrial, pode-se constatar que a poténcia elétrica consumida é variavel a cada instante.

Isto ocorre porque nem todas as cargas instaladas estdo todas em funcionamento

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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simulténeo. A poténcia total solicitada pela instalagao da rede a cada instante sera, portanto,
funcao das cargas em operacgao e da poténcia elétrica absorvida por cada uma delas a cada

instante.

Consumidor do grupo A

Sao os consumidores de alta-tensao (tensdo maior ou igual a 2.300 volts).

Para cargas com poténcia superior a 75kW € inconveniente para a concessionaria
realizar a alimentacao de energia em baixa tensao, pois teria que construir subestacdes em
via publica e instalar cabos de grande capacidade de corrente em propriedades particulares
(empresas).

Define-se uma subestacdo como um conjunto de aparelhos e equipamentos
destinados a modificar as caracteristicas da energia elétrica (tensao e corrente), permitindo
a sua distribuicao aos pontos de consumo em niveis adequados de utilizacao

Subestagao do consumidor é aquela construida em propriedade particular suprida
através de alimentadores de distribuicao primarios originados da concessionaria. A partir da

subestacao a concessionaria fara o fornecimento em tensdo primaria de 15 ou 25 kV.

Figura 11: Subestacao em plataforma.

Os consumidores do grupo A (média tensdao = 2,3 kV até 69 kV) sao
classificados em:
o A3-69Kv.
e A3a-30kV a 44 kV — normal 34,5kV.
e A4-23kV a25kV-normal 13,8kV.

e AS - Sistemas subterraneos.
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VOCE: VOCE SABIA?

As unidades relacionadas ao trabalho mecéanico sao:
e cavalo-vapor (1 cv = 735W);
e horse-power (1 hp = 745W).

Além da classificacdo do consumidor, conforme o nivel de tensdo existe outra
classificagcao dos grupos de consumidores em decorréncia da classe de consumo que define
o setor econémico. Por exemplo, se o consumidor possui um minimercado, uma padaria é
classificada como consumidor comercial. Se possui uma pequena tornearia, uma matizaria

é classificado como consumidor industrial.

SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:

O que é, o que é? Esta sempre no meio da rua e de pernas para o ar?

RESPOSTA:

“ n

A letra “uU’

FATOR DE POTENCIA

O fator de poténcia indica quanto da poténcia total fornecida (kVA) é utilizada como
poténcia ativa (kW).

E um nUimero que mostra o grau de eficiéncia do uso dos sistemas elétricos.

Podemos utilizar o triangulo das poténcias para demonstrar graficamente estas

relacoes.
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P = poténcia ativa
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Figura 12: Triangulo de poténcias.

A equagao que nos permite calcular o fator de poténcia esta representada a seguir.
Fp = kW = cos @ = cos (arctg kKVAR)

A Resolucdo da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) 456/2000
estabeleceu:

e O valor do fator de poténcia é de 0,92, tanto indutivo como capacitivo;

e O ajuste por reativo excedente nas contas de energia elétrica aparece como
faturamento do excedente reativo;

e Nas contas convencionais, bem como nas horosazonais Verde e Azul, aparece como
valores de FER na ponta (P) e fora de ponta (FP), que significa faturamento do
consumo de reativo excedente e valores de FDR na ponta (P) e fora de ponta (FP),
que significa faturamento de demanda de reativo excedente.

Muitas empresas ndo perceberam ainda que podem corrigir o fator de poténcia e obter

vantagens nessa correcao. Leia sobre este assunto a seguir.
Vantagens da correcao do fator de poténcia

As vantagens econdmicas da correcao do fator de poténcia sao:

e A reducéao no valor das contas de energia elétrica, pois quando o fator de poténcia
indutivo médio das instalagdes consideradas for menor que 92% a concessionaria
aplica uma multa;

e Liberagédo de capacidade elétrica, no sistema de distribuicdo de energia. Em alguns
casos, apos o fator de poténcia ser melhorado, é possivel adicionar cargas (motores,
lampadas etc.) sem sobrecarregar transformadores e instalacoes;

e Elevagao do nivel de tensédo. Quando temos baixa tensdo ocasionada por baixo fator

de poténcia a consequéncia € a redugao de poténcia nos motores;
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e Menor nivel de iluminamento na iluminacdo e maior aquecimento nos motores
condutores etc.;

e Ao corrigir o fator de poténcia, pode-se elevar a tensdo de 4 a 5% 0 que ocasiona
melhoria de eficiéncia no sistema elétrico;

e Reducgao nas perdas de energia. Os condutores elétricos (fios / cabos) evoluiram ao
longo do tempo, trazendo uma melhora na qualidade do material isolante, o que
permite ao condutor trabalhar com temperaturas maiores € uma densidade de carga
mais elevada no condutor.

Existem varias causas que contribuem para o baixo fator de poténcia.

Causas do baixo fator de poténcia

Dentre as causas mais comuns que ocorrem no baixo fator de poténcia temos:

e Motores operando em vazio, isto €, maquinas que ficam ligadas, mas nao estao
trabalhando;

e Motores e transformadores superdimensionados;

o Transformadores de muita poténcia para atender pequenas cargas, grande
quantidade de motores de pequena poténcia;

e Lampadas de descarga fluorescentes, vapor de mercurio, vapor de sédio sem reatores
de alto fator de poténcia;

o Excesso de energia capacitiva, isto €, quando para corrigir o fator de poténcia é

colocado excesso de capacitores na rede elétrica.

Correcao do baixo fator de poténcia

Como corrigir o baixo fator de poténcia? Fazendo uso de capacitores. Vejamos, entao,

0 que sao capacitores.

Figura 13: Capacitores.
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Capacitor

E um dispositivo capaz de gerar um fluxo de energia elétrica reativa capacitiva, ou
seja, com fase oposta a energia reativa dos dispositivos indutivos, diminuindo os valores de
perda e queda de tensédo no sistema elétrico de corrente alternada. Sao fabricados em
diversas poténcias como mostrados na tabela a seguir, com os dispositivos de protecéo e os

condutores apropriados para a sua instalagao.
Gerenciadores para correcao do fator de poténcia

Com as amostras dos sinais de corrente e tenséo da rede elétrica o gerenciador mede
a tensao, a corrente, a poténcia ativa e a poténcia reativa, calculando, assim, o fator de
poténcia. Este equipamento também pode ser utilizado para a monitoracéo da rede elétrica.
O sensoriamento pode ser feito em redes monofésicas ou redes trifasicas, sendo que nesta

ultima pressupde-se um equilibrio de distribuicdo de cargas entre as trés fases.
Instalacao do gerenciador

Existem varios fabricantes de gerenciadores para a correcao do fator de poténcia. Eles
podem ser monofasicos ou trifasicos, e sédo instalados junto a rede elétrica da empresa para
perceber as variagdes que ocorrem no fator de poténcia e corrigi-lo.

Como frequéncia angular € mais interessante para matematicos do que para
engenheiros, esta férmula € comumente reescrita assim:

v(t) = A x sin(2mft)
Onde:

v fé afrequéncia cuja unidade é o hertz.

¥ 3
AunA\
. / Ip .
P B 0 \ =

> 4 @

A

Figura 14: Representacdo da corrente alternada forma senoidal.
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E dificil registrar o valor da tensdo e corrente alternadas, pois elas estdo
constantemente variando com o tempo. Quando elas forem ondas senoidais usa-se o valor
eficaz (Vef), que é o valor médio quadratico.

Vef = Vo /{2
Vef = 0,7 x Vo
Onde:
v Vo é a amplitude.
Geralmente a tensao CA é dada quase sempre em seu valor eficaz, que & o valor

quadratico médio desse sinal elétrico (em inglés é chamado de root mean square, ou rms),

sendo escrita como Vef (ou Vrms). Para uma tensao senoidal:
Vef = A/J2

Caixa de
ligacbes

Enrolamentos

Relamento

Carcaca

Figura 15: Motor elétrico.
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PAUSA PARA REFLETIR...
N3o basta fazer coisas boas. E preciso fazé-las bem.

Agostinho de Hipona.

MOTOR ELETRICO

Ao longo do tempo foram desenvolvidos varios tipos de motores elétricos para atender
as exigéncias do mercado

O motor elétrico mais utilizado devido a maior simplicidade de construgdo e menor
custo é o motor trifasico de indugdo com rotor gaiola de esquilo.

A norma NBR 7094/00 determina os principais dados que devem constar na placa de

identificagdo do motor bem como as abreviagdes recomendadas.

Placa de identificacao

A placa de identificacao contém simbolos e valores que determinam as caracteristicas
nominais da rede de alimentacao e desenvolvimento do motor. Estas informag¢des devem ser
facilmente legiveis apresentadas de maneira objetiva e nao sujeitas a interpretacoes

errbneas.
Observe na ilustracao a seguir um modelo de placa de identificacao do motor.

meg <€

CE . =
0 - W 5 L
’_-_q.. l(‘l L_Bﬂo

~ :zofm b

~a | ' =}

Figura 16: Placa de identificagao.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
] s



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
https://www.pensador.com/autor/santo_agostinho/

INSTALACOES DE SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA - SEP - TECNICO EM ELETROTECNICA

Vamos agora conhecer alguns dos itens da placa de identificacdo e entender a

terminologia elétrica.

Tipos de motores
Os motores de corrente alternada oferecem grande variedade de caracteristicas
elétricas. Podemos classifica-las em:
e Motores assincronos com motor em gaiola;
e Motores assincronos com rotor bobinado;

e Motores sincronos.

Modelo do motor
O modelo do motor, indicado por um numero, € a referéncia do fabricante para o

registro das caracteristicas nominais e detalhes construtivos.

Poténcia nominal

E a poténcia que o motor pode oferecer dentro de suas caracteristicas nominais
continuamente. Deve ser dado em HP ou KW. E a poténcia mecanica disponivel no eixo do

motor quando este opera dentro de suas caracteristicas nominais.
Tensao nominal

E a tens&o da rede para a qual o motor foi projetado. As tensdes nominais usuais séo
220,380 e 440 V.

Numero de fases

Os motores podem ser monofasicos e trifasicos. Normalmente os motores mais
utilizados nas industrias sao os motores trifasicos, isto &, contém trés (3) condutores fases e
um (1) condutor neutro.

A ilustragao a seguir representa a ligacao elétrica de motores elétricos a rede de

alimentagao. O motor trifasico é ligado a rede por trés fases R, S, T.

~ VOCE SABIA?
VOCE ?
SABIA= Nao existe um motor com rendimento total! Apesar de todos

%’ os esforgcos ja feitos pelos cientistas e engenheiros voltados aos
estudos de melhoramento do rendimento dos motores, ainda nao foi

possivel se chegar ao rendimento absoluto.
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Tipos de partida de motores elétricos

Varios sdo os métodos utilizados hoje para se partir o motor elétrico, para tanto

citaremos aqui os mais utilizados:

Partida Direta

Sempre que possivel a partida de um motor elétrico trifasico de gaiola devera ser
direta, por meio de contatores. Deve-se ter em conta que para um determinado motor, as
curvas de conjugado e corrente sao fixas, independente da carga, para uma tensao
constante. No caso em que a corrente de partida do motor é elevada pode ocorrer as
seguintes consequéncias:
1°) Elevada queda de tensao no sistema de alimentagéao da rede. Em funcao disso, provoca
interferéncia em equipamentos instalados no sistema.
2°9) O sistema de protegao (cabos, contatores) devera ser superdimensionado, ocasionando
custo elevado.
3°) A imposicao das concessionarias de energia elétrica que limitam a queda de tenséo da
rede. Caso a partida direta ndo seja possivel devido aos problemas citados acima, pode ser
usado um sistema de partida indireta, visando reduzir a corrente de partida.

Nota: A NBR 5410, item 6.5.3.2, pg. 93 cita que para partida direta de motores com poténcia
acima de 3,7 kKW(5CV), em instalagdes alimentadas por rede de distribuicao publica em baixa

tensao, deve ser consultada a concessionaria local.
Chave Estrela - Triangulo

E fundamental para este tipo de partida que o motor tenha a possibilidade de ligagao
em dupla tensao, ou seja, 220/380V, 380/660V ou 440/760V. Os motores deverao ter no
minimo seis bornes de ligagdo. Deve-se ter em mente que o motor devera partir a vazio. A
partida estrela - tridngulo podera ser usada quando a curva de conjugado do motor é
suficientemente elevada para poder garantir a aceleragdo da maquina com a corrente
reduzida. Na ligagédo estrela a corrente fica reduzida para 25% a 33% da corrente de partida
na ligagao triangulo. Também a curva de conjugado é reduzida na mesma proporcao. Por
esse motivo, sempre que for necessaria uma partida com chave estrela - triangulo, devera
ser usado um motor com curva de conjugado elevado.

O conjugado resistente da carga nao pode ultrapassar o conjugado de partida do
motor, € nem a corrente no instante da mudanca para tridngulo podera ser de valor

inaceitavel. Existem casos em que este sistema de partida ndo pode ser usado, como no
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caso em que o conjugado resistente &€ muito alto. Se a partida € em estrela, o motor acelera
a carga até aproximadamente 85% da rotacao nominal. Neste ponto a chave devera ser
ligada em tridngulo. Neste caso, a corrente que era aproximadamente a nominal, salta
repentinamente, o que nao é nenhuma vantagem, uma vez que a intencédo é justamente a

reducao da corrente de partida.
Partida com Chave Série - Paralelo

Para a partida com chave série-paralelo € necessario que o motor seja religavel para
duas tensoes, a menor delas igual a da rede e a outra duas vezes maior. Este tipo de ligacao
exige nove terminais do motor e a tensao nominal mais comum é 220/440V, ou seja, durante
a partida o motor é ligado na configuragcao série até atingir sua rotagdo nominal e, entao, faz-

se a comutacgao para a configuragao paralelo.

Partida com Chave Compensadora (Auto- Transformador)

A chave compensadora pode ser usada para a partida de motores sob carga. Ela
reduz a corrente de partida, evitando assim uma sobrecarga no circuito, deixando, porém, o
motor com conjugado suficiente para a partida e aceleragcdo. A tensdo na chave
compensadora é reduzida através de autotransformador que possui normalmente os taps de

50%, 65% e 80% da tensdao nominal.
Soft- Start (Partida Eletronica)

O avancgo da eletronica permitiu a criacdo da chave de partida a estado sélido, a qual
consiste de um conjunto de pares de tiristores (SCR Silicon Controlled Rectifier ou
combinacdes de tiristores/diodos), um em cada borne de poténcia do motor.

O angulo de disparo de cada par de tiristores € controlado eletronicamente para
aplicar uma tensao variavel aos terminais do motor durante a aceleracao. No final do periodo
de partida, ajustavel tipicamente entre 2 e 30 segundos, a tensao atinge seu valor pleno apos
uma aceleragdo suave ou uma rampa ascendente, ao invés de ser submetido a incrementos
ou saltos repentinos. Com isso, consegue-se manter a corrente de partida (na linha) proxima
da nominal e com suave variagao.

Além da vantagem do controle da tensado (corrente) durante a partida, a chave
eletrbnica apresenta também, a vantagem de nao possuir partes méveis ou que gerem arcos,

como nas chaves mecanicas.

28
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Inversor de Frequéncia

Do mesmo modo que a evolucao da eletrénica possibilitou a criagdo da Soft Start,
onde controlamos a tensdo aplicada ao motor na partida, proporcionou também a
possibilidade de controle da frequéncia e consequente variagao de velocidade do motor,
sendo esta sua principal funcao.

Os inversores promovem uma conversao indireta de frequéncia, ou seja, a corrente
alternada é retificada para corrente continua (CA-CC). A partir da retificacdo, controlada ou
nao, a tensao continua é chaveada para obter um trem de pulsos que alimenta o motor.
Devido a natureza indutiva do motor, a corrente que circula tem um aspecto de corrente

alternada. Em resumo, os inversores convertem CA em CC e novamente em CA.
Caracteristicas Operacionais

A tensao aplicada na bobina de um estator é dada por:

Ei=4,44 .f, . N, . ®

Portanto, o fluxo no entreferro é diretamente proporcional a relacao entre tensao e

frequéncia, como mostra a equacao:
b=E/f

Onde:
E1 =Tensao aplicada na bobina do estator (V)
f1 = Frequéncia da tensao estatérica (Hz)

N1 = Numero de espiras no estator

D _ Fluxo de magnetizagao (Wb)

Para um desempenho adequado do motor de indugao, especialmente com respeito
ao conjugado desenvolvido, o fluxo no entreferro deve ser mantido o mais constante possivel.
Assim ao variar a frequéncia, a tensao aplicada também deve variar para manter o fluxo
magnético constante.

Os inversores devem manter uma relagao linear entre tensao e frequéncia até o ponto
de tensao e frequéncia nominais, como mostra a figura abaixo. Para frequéncias mais altas

que a nominal, nao é possivel.
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VOCE: VOCE SABIA?

O servico publico de distribuicao de energia elétrica no Brasil
%‘)’J € realizado por concessionarias, permissionarias e autorizadas.
Atualmente, temos 53 Concessionarias, 43 Permissionarias e 13
Autorizadas, totalizando 109 agentes, entre publicos, privados e de
economia mista, atuando no mercado de distribuicao.

Distribuicéo se caracteriza como o segmento do setor elétrico
dedicado a entrega de energia elétrica para um usuario final. Como
regra, o sistema de distribuicdo pode ser considerado como o
conjunto de instalagbes e equipamentos elétricos que operam,
geralmente, em tensdes inferiores a 230 kV, incluindo os sistemas
de baixa tenséo.

A maioria das casas modernas sao conectadas para receber
240V do transformador, e através do uso de energia elétrica de fase
dividida, pode ter tantos receptores de 120 V e receptores de 240 V.

120 V é normalmente usado para iluminagao e maioria das
tomadas de parede. As tomadas de 240 V sao geralmente colocadas
onde o aquecedor de dgua e secador de roupas iria. As vezes, uma
tomada de 240 V é montada na garagem para maquinas ou para

carregar um carro elétrico.

SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:
O que é, o que é? Todo més tem, menos abril?

RESPOSTA:

A letra “o”
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Sessoes Especiais

MAPA DE ESTUDO

O sistema Interligado Nacional,
Tensao elétrica ou voltagem,
Corrente elétrica, Frequéncia,
Poténcia elétrica, Classificagao dos
consumidores, Consumidor do
grupo B, Consumidor do grupo A

Vantagens da corregio
do fator de poténcia

Causas do baixo fator de poténcia ]

Correcao do baixo
fator de poténcia

Gerenciadores para correcio
do fator de poténcia

Instalagao do gerenciador ]

Placa de identificacdo J

-

Poténcia nominal ]

.

-

Tensdo nominal ]

L

-~

Numero de fases ]

L

Tipos de partida de
motores elétricos

L%

Partida Direta ]

L
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[[ Chave Estrela - Tridngulo ]

(( Partida com Chave Série - Paralelo ]

INSTALAGOES DE Partida com Chave Compensadora
SISTEMA ELETRICO (Auto- Transformador)
DE POTENCIA

K{ Soft- Start (Partida Eletrénica) ]

P Caracteristicas
Iy Fr n . .
K[ versor de Frequéncia }O— Operacion

SINTESE DIRETA

1. INTRODUCAO

e A geracdo de energia elétrica ainda € majoritariamente baseada em fontes
tradicionais, como hidrelétricas, petréleo, carvao mineral e gas natural.

e Ha uma crescente transicao para fontes renovaveis, como biomassa, energia solar e
edlica, devido a impactos ambientais e compromissos internacionais para reducéao de
poluentes.

e O sistema elétrico € composto por trés grandes etapas: geragao, transmissao e

distribuicdo de energia.

2. FUNDAMENTOS DA ELETRICIDADE
e A maior parte da energia elétrica no Brasil provém de usinas hidrelétricas, que utilizam
a energia potencial da agua para movimentar turbinas e gerar eletricidade.
e A energia gerada é transportada até os centros consumidores por meio de linhas de
transmissao, que operam com corrente alternada e alta tensao para reduzir perdas.
e As redes de distribuicado dividem-se em redes primarias (média tensao) e
secundarias (baixa tensdo), responsaveis pelo fornecimento aos consumidores

finais.

3. SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL (SIN)
e O Brasil opera um sistema elétrico interligado para garantir estabilidade e
confiabilidade no fornecimento de energia.
e Ha interligacbes elétricas internacionais com Paraguai, Uruguai e Argentina,

permitindo o intercambio de energia entre paises.
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e As linhas de transmissao sao classificadas conforme a tensao de operagao:
o Linhas de Distribuicao (LD): 13,8 kV a 34,5 kV
o Linhas de Alta Tensao (AT): 69 kV a 230 kV
o Linhas de Extra Alta Tensao (EAT): 345 kV a 765 kV
o Linhas de Ultra Alta Tensdo (UAT): acima de 1000 kV

4. GRANDEZAS ELETRICAS

e Tensao elétrica (voltagem): Responsavel pelo fluxo da eletricidade no circuito, sendo
medida em volts (V).

e Corrente elétrica: Movimento ordenado de cargas elétricas em um condutor, medida
em amperes (A).

e Frequéncia: Mede a repeticao dos ciclos da corrente alternada por segundo, sendo
padrao de 60 Hz no Brasil.

e Poténcia elétrica: Quantidade de energia elétrica convertida em trabalho util,

podendo ser expressa em watts (W), cavalos-vapor (cv) ou horse-power (hp).

5. CLASSIFICACAO DOS CONSUMIDORES DE ENERGIA
e Grupo A: Consumidores de alta tensao (= 2,3 kV), como industrias e grandes
estabelecimentos comerciais.
e Grupo B: Consumidores de baixa tensao (< 2,3 kV), como residéncias e pequenos
comeércios.
e A subdivisdo considera ainda o setor econdmico, diferenciando consumidores

residenciais, rurais, industriais e comerciais.

6. FATOR DE POTENCIA
e O fator de poténcia representa a eficiéncia do uso da energia elétrica e é definido pela
razao entre poténcia ativa (kW) e poténcia aparente (kVA).
e Baixos fatores de poténcia resultam em desperdicio de energia e podem gerar
cobrancas adicionais na fatura elétrica.
e A correcao do fator de poténcia pode ser feita com o uso de capacitores ou
gerenciadores automaticos, que reduzem perdas e melhoram a eficiéncia do

sistema.

7. MOTORES ELETRICOS
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e Os motores elétricos convertem energia elétrica em mecénica e sdo amplamente
utilizados na industria.
e A placa de identificacdo do motor contém informacdes essenciais, como poténcia
nominal, tensao, corrente e nimero de fases.
e Os motores podem ser classificados conforme o tipo de alimentagéo:
o Motores monofasicos: Utilizados em cargas menores e sistemas residenciais.

o Motores trifasicos: Mais eficientes e aplicados em processos industriais.

8. PARTIDA DE MOTORES ELETRICOS

e Partida direta: Ligagdo simples sem reducao da corrente de partida.

e Chave estrela-triangulo: Reduz a corrente de partida, sendo utilizada para motores
que permitem essa configuragéao.

e Chave série-paralelo: Utilizada para motores com ligacbes em duas tensodes
diferentes.

e Chave compensadora (autotransformador): Reduz a corrente na partida e melhora
o desempenho do motor sob carga.

e Soft-start (partida eletronica): Utiliza componentes eletronicos para controlar a
tensao e reduzir impactos mecéanicos na partida.

e Inversor de frequéncia: Controla a velocidade do motor ajustando a frequéncia da

tensao aplicada.

9. TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA

e A eletricidade gerada nas usinas € elevada a tensdes superiores a 100 kV para
minimizar perdas na transmissao.

e As redes de transmissao utilizam grandes torres metélicas para sustentar os cabos de
alta tensao.

e Na chegada aos centros urbanos, subestagdes reduzem a tensdo para niveis
adequados ao consumo.

e A distribuicdo de energia ocorre em redes aéreas e subterrdneas, sendo que a

distribuicao subterranea é mais segura e duravel, mas apresenta custo elevado.

10. SISTEMAS DE PROTECAO E SEGURANCA
e Disjuntores: Protegem circuitos contra sobrecargas e curtos-circuitos.

e Fusiveis: Dispositivos de protegao que interrompem a corrente elétrica em caso de

falhas.
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e DPS (Dispositivo de Protecao contra Surtos): Protege equipamentos contra
descargas atmosféricas e picos de tensao.
e Sistemas de aterramento: Evitam choques elétricos e protegem contra surtos

elétricos, garantindo seguranca nas instalagdes.

MOMENTO QUIZ

1. Apesar de um relativo declinio nas ultimas décadas, esse recurso natural
continua sendo a mais importante fonte de energia da atualidade. Trata-se de uma
fonte nao renovavel e que atua na producao de eletricidade, combustiveis e na
constituicao de matérias-primas para inumeros produtos, como a borracha
sintética e o plastico.

A descricao acima refere-se:

a) Ao gas natural.

b) Ao xisto betuminoso.

)
)
c) A agua.
d) Ao petrdleo.
)

e) Ao carvao mineral.

2. O Brasil é um dos paises que apresentam os maiores potenciais hidrelétricos do
mundo, o que justifica, em partes, o fato de esse tipo de energia ser bastante
utilizado no pais. As usinas hidrelétricas sao bastante elogiadas por serem
consideradas ambientalmente mais corretas do que outras alternativas de
producao de energia, mas vale lembrar que nao existem formas 100% limpas de
realizar esse processo. Assinale a alternativa que indica, respectivamente, uma
vantagem e uma desvantagem das hidroelétricas.

a) nao emitem poluentes na atmosfera; porém nao sao muito eficientes.

b) sdo ambientalmente corretas; porém interferem diretamente no efeito estufa.

c) a producao pode ser controlada; porém os custos sdo muito elevados.

d) ocupam pequenas areas; porém interferem no curso dos rios.

e) a construcdo é rapida; porém duram pouco tempo.

3. “Entre as grandes obras, a usina de Balbina, construida no meio da bacia
sedimentar amazénica, a aproximadamente 200 km ao norte de Manaus, foi a que
causou os maiores prejuizos. (...) Sua represa, que inundou 2594 km? da Floresta
Amazonica, produz somente 250 MW, energia que abastece apenas 50% das

necessidades de consumo de Manaus. Em suma, Balbina possui uma represa
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com dimensoes comparaveis as de Tucurui, mas a energia que pode produzir é
praticamente irrisoria (17 vezes menor que Tucurui)”? O fator geografico que
explica a menor produtividade da usina de Balbina em relacao a de Tucurui é:

a) auséncia de cursos d'agua volumosos.

b) vazao fluvial muito intensa.

c) oscilagdes climaticas na regidao Norte.

d) edificacao da barragem em relevo plano.

e) infiltragcdo da agua no ambiente sedimentar.

6. (ENEM-2011) “Aguas de marco definem se falta luz este ano”. Esse foi o titulo de
uma reportagem em jornal de circulagao nacional, pouco antes do inicio do
racionamento do consumo de energia elétrica, em 2001. No Brasil, a relagao entre
a producao de eletricidade e a utilizacao de recursos hidricos, estabelecida nessa
manchete, se justifica porque:

a) a geracao de eletricidade nas usinas hidrelétricas exige a manutencao de um dado fluxo

de agua nas barragens.

b) o sistema de tratamento da agua e sua distribuicdo consomem grande quantidade de

energia elétrica.

C) a geracao de eletricidade nas usinas termelétricas utiliza grande volume de agua para

refrigeracao.

d) o consumo de agua e de energia elétrica utilizadas na industria compete com o da

agricultura.

e) é grande o uso de chuveiros elétricos, cuja operacao implica abundante consumo de

agua

7. “No ano passado, 45,8% da energia usada pelos brasileiros veio de fontes
renovaveis (...). E a matriz mais equilibrada entre as nagées mais populosas ou
ricas do planeta. A média mundial de uso de energias renovaveis é de 12,7%; essa
média cai para 6,2% entre os 30 paises-membros da Organizacdo para a
Cooperacao e o Desenvolvimento Economico (OCDE), que inclui os Estados
Unidos e as mais ricas nacoes do globo’” Os recursos naturais renovaveis e nao
renovaveis, respectivamente, mais utilizados como fontes de energia no Brasil
sao:

a) gas natural e carvao mineral — petroleo e etanol.

b

Cc

) ventos e luz solar — gas natural e hidroeletricidade.
) @gua e biomassa — petréleo e gas natural.
d) atomo e etanol — carvao vegetal e gas de xisto.

e) energia atdmica e hidrelétrica — petréleo e carvao mineral.
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QUESTAO ALTERNATIVA

O>» 0 0|0
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CONTINUE ESTUDANDO.
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