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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 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 ELETROMECANICA pertence ao Eixo Tecnoldgico de
CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS. Vejamos algumas informagdes importantes
sobre o curso TECNICO EM ELETROMECANICA 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

e Planejar, controlar e executar a instalagdo, a manutengdo e a entrega técnica de
maquinas e equipamentos eletromecanicos industriais, considerando as normas, os
padroes e os requisitos técnicos de qualidade, saude e seguranca e de meio
ambiente.

e Elaborar projetos de produtos relacionados a maquinas e equipamentos
eletromecanicos, especificando materiais para construgdo mecénica e elétrica por
meio de técnicas de usinagem e soldagem.

e Realizar inspecao visual, dimensional e testes em sistemas, instrumentos,
equipamentos eletromecanicos, pneumaticos e hidraulicos de maquinas.

e Reconhecer tecnologias inovadoras presentes no segmento visando atender as

transformacgodes digitais na sociedade.

Quesitos fundamentais para atuacao
e Conhecimentos e saberes relacionados aos processos de planejamento, produgéo e
manutencao de equipamentos eletromecanicos de modo a assegurar a saude e a
seguranca dos trabalhadores e dos usuarios.
e Conhecimentos e saberes relacionados a sustentabilidade do processo produtivo, as
técnicas e aos processos de producéo, as normas técnicas, a lideranca de equipes, a

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

Campo de atuacao
e Industrias com linhas de producado automatizadas, aeroespaciais, automobilistica,
metalmecénica e plastico.
e Empresas de manutengcdo e reparos eletromecéanicos, que atuam na instalacao,
manutencdo, comercializagdao e utilizacado de equipamentos e sistemas

eletromecanicos.

Sugestoes para Especializagcao Técnica
e Especializagdo Técnica em Usinagem por CNC.
e Especializacao Técnica em Ensaios Mecéanicos.

e Especializacao Técnica em Mecanica Automotiva.

07
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e Especializagdo Técnica em Eficiéncia Energética em Edificagdes.

e Especializagdo Técnica em Eficiéncia Energética Industrial.

e Especializagao Técnica em Implantagdo e Comissionamento de Parques Edlicos.
e Especializagdo Técnica em Biocombustiveis.

e Especializagdo Técnica em Biogas e Biometano.

e Especializacao Técnica em Aproveitamento Energético de Biogas.

Sugestoes para Cursos de Graduacao
e Curso Superior de Tecnologia em Automacao Industrial.
e Curso Superior de Tecnologia em Eletrénica Industrial.
e Curso Superior de Tecnologia em Eletrotécnica Industrial.
e Curso Superior de Tecnologia em Manutengao Industrial.
e Curso Superior de Tecnologia em Mecatrénica Industrial.
e Curso Superior de Tecnologia em Fabricagdao Mecanica.
e Curso Superior de Tecnologia em Processos Metalurgicos.
e Bacharelado em Engenharia Eletronica.
e Bacharelado em Engenharia Elétrica.
e Bacharelado em Engenharia de Automacéo e Controle.
e Bacharelado em Engenharia Mecatrdnica.
e Bacharelado em Engenharia Mecénica.
e Bacharelado em Engenharia de Producao.

e Bacharelado em Engenharia Metalurgica.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sdo elaborados pensando no perfil de nossos
cursistas, contendo uma estruturagdo simples e clara, possibilitando uma leitura dindmica e
com volume de informacdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e
essenciais para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao
s80 o0s Unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compdem os
varios recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicao, a fim de
proporcionar subsidios suficientes a todos no processo de ensino-aprendizagem durante o

Curso.

Divisao do Conteudo

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ m
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Este material esta estruturado em trés partes:

1) ABERTURA.

2) BASE TEORICA.

3) SESSOES ESPECIAIS.
Parte 1 - ABERTURA

= Sobre a Institui¢ao.

= Sobre o Curso.

= Sobre o Material.
Parte 2 — BASE TEORICA

= Conceitos.

= Observacgoes.

= 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

Séao informagdes complementares contextualizadas com a base tedrica,

VOCE

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

*};ﬂ pesquisa.

= PAUSA PARA REFLETIR...

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.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n
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= SE LIGA NA CHARADA!

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

desafio para o leitor.

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

INTRODUGAO

A Eletrotécnica € um ramo de Engenharia Elétrica que estuda o uso de circuitos
formados por componentes elétricos e eletrénicos visando sempre: gerar, transmitir, distribuir
e armazenar energia elétrica. Os principais tipos de empresas que podemos encontrar
interessadas nessas atividades sédo as usinas hidrelétricas, termelétricas, edlicas e solares,
além de outras cujo foco seja a producdo e geracdo de energia elétrica. E interessante
observarmos que toda empresa, ou industria, necessita de um profissional especializado

nestas atividades.
FUNDAMENTOS IMPORTANTES NA ELETROTECNICA

Ao longo dos anos, varios cientistas descobriram que a eletricidade parece se
comportar de maneira constante e previsivel em determinadas situagdes, ou quando sujeitas
a determinadas condigdes. Estes cientistas, como Faraday, Ohm, Lenz e Kirchhoff, por
exemplo, observaram e descreveram as caracteristicas previsiveis da eletricidade e da
corrente elétrica, sob certas regras, que sao conhecidas como leis. Pelo aprendizado das
leis aplicaveis ao comportamento da eletricidade, vocé tera “aprendido” o que é eletricidade.

A Eletricidade € a area da Fisica responsavel pelo estudo de fenbmenos associados
a cargas elétricas. O termo eletricidade origina-se da palavra eléktron, que é derivada do
grego ambar. Este, por sua vez, é uma resina féssil que, quando atritada em algum tecido,
pode passar a atrair pequenos objetos.

Desde entdo, os estudos sobre Eletricidade assumiram uma enorme dimensao.
Atualmente, é impossivel imaginar nossa vida sem ela. Quer exemplos? Lampadas,
computadores, aparelhos de TV e geladeiras, sdao equipamentos elétricos que nos
proporcionam conforto. Os meios de comunicacdo nao existiriam sem os avangos nessa

area.
O que € um atomo?

O atomo é uma particula presente em toda matéria do universo. O universo, a terra,
0s animais, as plantas e tudo mais que nele existe € composto de atomos. Até o inicio do
século XX admitia-se que os atomos eram as menores particulas do universo e que nao

poderiam ser subdivididas.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Hoje sabe-se que o atomo é constituido de particulas ainda menores. Estas particulas

sao:
e Prétons.
e Elétrons.

e NéEutrons.
Os elétrons
Séo particulas subatémicas que possuem cargas elétricas negativas.
Os protons
Sao particulas subatdmicas que possuem cargas elétricas positivas.
Os néutrons
Sao particulas subatdmicas que nao possuem cargas elétricas.

Nucleo e eletrosfera

O nucleo
E o centro do atomo, onde se encontram os prétons e néutrons.
A eletrosfera

Sao as camadas ou Oorbitas formadas pelos elétrons, que se movimentam em
trajetdrias circulares em volta do nucleo. Existe uma forgca de atracdo entre o nucleo e a

eletrosfera, conservando os elétrons nas drbitas definidas camadas, semelhante ao sistema

solar.
, Electrén
o Protén
o Neutrén
Figura 1: Exemplo de um atomo.
Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ 12
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A eletrosfera pode ser composta por camadas, identificadas pelas letras maiusculas
K,L,M,N,O,PeQ.

Quanto mais elétrons:

v Mais camadas.
v Menos forga de atracao exercida pelo nucleo.
v Mais livres os elétrons da ultima camada.
v Mais instavel eletricamente.
v Mais condutor do material.
Quanto menos elétrons:
v Menos camadas
v Mais forga de atragéo exercida pelo nucleo.
v Menos elétrons livres.
v Mais estavel eletricamente.
v Mais isolante o material.
Condutores Isolantes
Prata Ar Seco
Cobre Vidro
Aluminio Mica
Zinco Borracha
Latao Amianto
Ferro Baguelite

Figura 2: Exemplos de condutores e isolantes.

Semicondutores sdo materiais que nao sendo bons condutores, ndo sdo tampouco
bons isolantes. O germénio e o silicio sdo substancias semicondutoras. Esses materiais,
devido as suas estruturas cristalinas, podem sob certas condi¢des, se comportar como

condutores e sob outras como isolantes.

VOCE , VOCE SABIA?
<SABIA=

‘ﬁ’ humano ¢ tao fino quanto 500 mil atomos de carbono enfileirados entre si.

Atomos sdo ridiculamente pequenos. Um Unico fio de cabelo

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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CIRCUITOS E CORRENTES ELETRICAS

O que é um circuito elétrico?

Circuito é a trajetoria percorrida entre um ponto a outro, normalmente tendo como
objetivo final o ponto de partida.

O termo é bastante utilizado em eventos esportivos que possuem uma trajetoria de
corrida fechada, normalmente para competi¢coes de velocidade; como por exemplo o circuito
de Férmula 1 ou o circuito de atletismo.

Um circuito também pode ser entendido como uma rota de viagem, um itinerario pré-
estabelecido com um destino final fixo.

A palavra circuito esta associada com o que é ciclico (em forma de ciclo); o que
contorna; circunferéncia; que acontece em movimentos periddicos.

A pilha da lanterna, a bateria do automadvel, um gerador ou uma usina hidrelétrica sao
fontes geradoras de energia.

v Ferro de Soldar: Transforma a energia elétrica em energia térmica (transmite calor).

v Televisor: Transforma a energia elétrica em energia luminosa e sonora (transmite
sons e imagens).

v Lampada: Transforma a energia elétrica em energia luminosa e energia térmica

(transmite luz e calor).
Dispositivos de manobra

Um circuito elétrico € um circuito fechado onde existe uma fonte geradora de energia
elétrica e uma carga que ira consumi-la, tudo isso interligado por condutores. Dentre os
elementos que podem fazer parte deste circuito estao os dispositivos de manobra.

Dispositivos de manobra sdao componentes eletromecénicos ou eletronicos
responsaveis por impedir ou permitir a passagem de corrente elétrica entre a fonte e a carga,
por meio de desligamento ou acionamento, por exemplo. Nesse sentido, um dispositivo de
manobra comum a todas as pessoas sao os interruptores, que permitem a corrente elétrica
da fonte de energia, no caso a concessionaria, até as lampadas.

Além dos interruptores, outro componente comum que cumpre a funcédo de manobra
€ o disjuntor. Este, além de ligar e desligar circuitos, ainda acumula a fungao de proteger os
mesmos.

Os dispositivos de manobra fazem parte do controle de um circuito. Logo, os circuitos

elaborados sao constituidos de: fonte, carga, condutores e controle. Na eletricidade industrial,
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por exemplo, pode-se dizer que os acionamentos de maquinas, através de comandos
elétricos ou da automacao industrial, sdo uma elaboragdao de circuitos de manobras em
varios niveis.

Figura 3: Exemplo de dispositivos de manobra.

Funcgéao do dispositivo de manobra

Operar ou manobrar o circuito. Interromper, ou permitir, a passagem da corrente

elétrica.
Variagoes do circuito elétrico

As variacdes do circuito elétrico sao:

v Circuito aberto: € o que ndo tem continuidade; onde o consumidor nao funciona.

A

Circuito fechado: é o circuito que tem continuidade. Por ele a corrente pode circular.

v Circuito desligado: aquele no qual o dispositivo de manobra estd na posicao

desligada.

v Circuito desenergizado: aquele no qual a fonte geradora esta desconectada do

circuito ou nao funciona.
Correntes elétricas

Corrente elétrica € a quantidade de carga que ultrapassa determinada secao por

unidade de tempo. Unidade Sl: ampeére (A); 0o mesmo que coulomb por segundo (C/s).

“Chama-se corrente elétrica o fluxo ordenado de elétrons em uma determinada se¢do”

Poténcia, condutancia e resisténcia

Poténcia
E a quantidade de energia elétrica convertida por unidade de tempo. Unidade SI: watt

(W); o mesmo que joules por segundo (J/s).
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Condutancia
A facilidade que a corrente elétrica encontra, ao percorrer os materiais, € chamada de

condutéancia. Essa grandeza é representada pela letra G.

CONDUTANCIA | G

Resisténcia

Facilidade encontrada pela corrente elétrica, ao atravessar um material. Porém, em
contrapartida a condutancia, os materiais sempre oferecem certa dificuldade a passagem da
corrente elétrica. Essa dificuldade que a corrente elétrica encontra ao percorrer um material

é a resisténcia elétrica, normalmente representada pela letra R.

RESISTENCIA | R

Dificuldade encontrada pela corrente elétrica, ao atravessar um material. Todo o
material condutor de corrente elétrica apresenta certo grau de condutancia e de resisténcia.
Quanto maior for a condutancia do material, menor sera sua resisténcia. Se o material

oferecer grande resisténcia, proporcionalmente apresentara pouca condutancia.

A condutancia é o inverso da resisténcia

A condutancia e a resisténcia elétrica se manifestam com maior ou menor intensidade

nos diversos tipos de materiais.

PLASTICO------nnmmmmmmmee- MAIOR resisténcia MENOR condutancia
COBRE -----=—=—=—meeee MENOR resisténcia MAIOR condutancia

A condutéancia e a resisténcia sdo grandezas; portanto, podem ser medidas. A unidade
utilizada para medir a resisténcia € o OHM, representada pela letra Q (lIé-se émega).
RESISTENCIA é medida em OHM Como a condutancia é o inverso da resisténcia, de inicio,
foi denominada MHO (inverso de OHM), é representada simbolicamente pela letra grega
6mega, também invertida.

Atualmente, a unidade empregada para medir a condutancia € denominada SIEMENS

é representada pela letra S.

Corrente alternada e tensao monofasica
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A tensao e a corrente, produzidas por fontes geradoras, podem ser continuas ou
alternadas. A corrente é continua quando circula no circuito num unico sentido, como temos
estudado até agora. Entretanto, se a corrente sai ora por um, ora por outro borne, na fonte
geradora, ou circula ora num, ora noutro sentido, no circuito, € uma corrente alternada. A
fonte geradora de corrente alternada chama-se alternador.

Se representassemos num grafico os valores da corrente no eixo vertical e o tempo
horizontal, obteriamos uma curva, como a da figura abaixo, para representagao da variacao

da corrente alternada.

/\\ continua

\%te rnata

Figura 4: Exemplo de onda senoidal e continua.

Vemos ai que, no instante inicial, a corrente tem valor nulo, crescendo até um valor
maximo, caindo novamente a zero; neste instante, a corrente muda de sentido, porém, seus
valores sdo os mesmos da primeira parte. O mesmo acontece com a tensdo. A essa variagao
completa, em ambos os sentidos, sofrida pela corrente alternada, da-se o nome de ciclo.

O numero de ciclos descritos pela corrente alternada, na unidade de tempo, chama-
se frequéncia. Sua unidade é o ciclo/segundo ou Hertz. E medida em instrumentos
chamados frequencimetros. As frequéncias mais comumente usadas sao 50 c/s e 60 c/s.
Durante um ciclo, a corrente e a tensao tomam valores diferentes de instante a instante; esses
sdo ditos valores momenténeos ou instantaneos, dentre os quais cumpre destacar o valor
maximo (Imax).

Entretanto, na pratica, nao € o valor maximo empregado, mas sim o valor eficaz. Por
exemplo, um motor absorve uma corrente de 5 A que € o valor eficaz. Define-se como valor
eficaz de uma corrente alternada como: o valor de uma corrente continua que produz a
mesma quantidade de calor em uma mesma resisténcia (Lei de Joule). Tanto o voltimetro

como o amperimetro para corrente alternada medem valores eficazes.

SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:

O que é, o que é? Feito para andar e ndao anda?

RESPOSTA:

A rua.
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CONDUTORES, SEMICONDUTORES E ISOLANTES ELETRICOS

Condutores elétricos

Conforme antes definido, chama-se corrente elétrica o fluxo ordenado de elétrons em
uma determinada secdo. A corrente continua tem um fluxo constante, enquanto a corrente
alternada tem um fluxo de média zero, ainda que nao tenha valor nulo todo o tempo. Esta
definicdo de corrente alternada implica que o fluxo de elétrons muda de direcao
continuamente.

O fluxo de cargas elétricas pode gerar-se no vacuo ou em meio material adequado,
caso no qual o material € entao caracterizado como um condutor elétrico, mas que nao existe
ou mostra-se completamente desprezivel nos materiais ditos isolantes. Em um fio, ha a
presenca dos dois tipos de materiais: a capa do fio encerra em seu interior, visto ser os metais
por definicdo bons condutores de eletricidade, tipicamente um metal ductil, a exemplo
o cobre ou o0 aluminio, ao passo que a capa em si, dadas as fungdes praticas inerentes

esperadas, é feita de material pertencente a classe dos bons isolantes elétricos.

Condutor

Isolante

Figura 5: Cabo rigido usado em instalagées elétricas.

Sobre materiais isolantes, ha de se ressaltar que, na pratica, ndo ha isolante elétrico
perfeito. Os materiais isolantes sdo aqueles cujas estruturas quimicas implicam todos os
portadores de carga fortemente presos em suas posi¢cdes, de forma que os portadores de
carga ndao podem mover-se livremente através das estruturas desses materiais. Sao
tipicamente compostos covalentes, nos quais os elétrons encontram-se fortemente ligados
aos respectivos orbitais de ligacdo ou aos orbitais mais internos aos atomos da molécula. E
ainda sdlidos idnicos, onde algo similar ocorre, ndo se encontrando, contudo, orbitais ligantes
nesse caso.

Embora quando sujeitos a um campo elétrico moderado, a localidade dos portadores
de carga na estrutura material isolante se preserve, sob intensos campos elétricos as forgas
associadas podem ser suficientes para superar as forcas que mantém os elétrons ligados
aos nucleos ou moléculas - casos nos quais ha uma ruptura subita na capacidade isolante
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do material. Este ioniza-se em um processo quase instantaneo, deixa de ser isolante e
tornando-se um bom condutor elétrico, mesmo que por um curto intervalo de tempo. O campo
elétrico limite acima do qual o material isolante torna-se condutor € conhecido como rigidez
dielétrica .

A origem dos raios durante tempestades fundamenta-se basicamente no principio
citado. As nuvens acumulam cargas elétricas até que a rigidez dielétrica do ar umido seja
atingida. No momento em que o material se torna condutor, as cargas fluem em um processo
de avalanche entre o solo e a nuvem, ou entre nuvens, dando entdo origem aos efeitos

visuais e sonoros caracteristicos do fendbmeno.
Tipos de condutores elétricos
Solidos
Também chamados de condutores metalicos. Caracterizam-se pelo movimento dos
elétrons livres e pela forte tendéncia de doar elétrons;

Liquidos

Também chamados de condutores eletroliticos. Caracterizam-se pelo movimento de
cargas positivas (cations) e negativas (anions). Essa movimentagao, em sentidos opostos,

cria a corrente elétrica;
Gasosos

Também chamados de condutores de terceira classe. Caracterizam-se pelo
movimento de cations e anions. Mas, ao contrario dos condutores liquidos, a energia é

produzida através do choque entre as cargas e nao de forma isolada.
Isolantes

Nos materiais isolantes, também chamados de dielétricos. Verifica-se a auséncia ou
pouca presenca de elétrons livres. Isso faz com que os elétrons dos isolantes estejam
fortemente ligados ao nucleo, o que inibe a sua movimentagéao. Sao exemplos de isolantes

elétricos: borracha, isopor, 14, madeira, plastico e papel, vacuo, vidro.
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Figura 6: Isolantes usados em instalacdes elétricas.

Semicondutores

Muito utilizados em equipamentos eletrbnicos, os semicondutores sao sodlidos
capazes de mudar sua condigao de isolante para condutores com grande facilidade. Isso se
deve ao fato de possuirem uma banda proibida intermediaria.

A banda proibida é a regido localizada entre as bandas de valéncia, ou camada de
valéncia do atomo, e a banda de condugéo, regiao na qual, sob acédo de um campo elétrico,

se forma a corrente elétrica.

A Nivel de energia

Isolante Condutor Semicondutor

Valéncia Valéncia Valéncia

Proibido Proibido
Conducao Conducao Conducao

Figura 7: Condugéo de energia nos materiais.

Quando os elétrons recebem certa quantidade de energia, eles se tornam livres e
saem da camada de valéncia para a camada de conducdo. A condutividade dos
semicondutores pode ser alterada variando-se a temperatura, o que faz com que atinjam
uma condutividade semelhante a dos metais. A condutividade dos semicondutores
provenientes de excitacbes térmicas € denominada condutividade intrinseca. Os
semicondutores podem ser de silicio ou germanio, utilizados para a fabricacdo de

componentes eletrdnicos, como, por exemplo, os transistores.

Dopagem

20
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Como os semicondutores em condigcdes normais apresentam uma conducao muito
baixa, alguns atomos, em processo muito preciso, sao substituidos por impurezas com a

finalidade de aumentar a condutividade.
Impureza doador

Corresponde aos elementos quimicos que possuem cinco elétrons na ultima camada,
e que se colocados na estrutura do semicondutor passarao a ter quatro elétrons envolvidos
em ligagdes covalentes (sobra um, que fica praticamente livre). O semicondutor dopado com

uma impureza doadora é denominado do tipo N.
Impureza aceitadora

Corresponde aos elementos quimicos que possuem trés elétrons na ultima camada e
que colocados na estrutura do semicondutor passam a ter trés elétrons envolvidos em
ligacbes covalentes (falta um, o que implica na formagéo de um buraco). O semicondutor

dopado com uma impureza aceitadora € denominado do tipo P.

Figura 8: Exemplo de semicondutores.

Em geral, os semicondutores extrinsecos apresentam uma condutividade elétrica
maior que a dos semicondutores intrinsecos e, por esse motivo, sao mais utilizados na

fabricacdo de dispositivos eletrénicos (silicio tipo P e silicio tipo N).
Temperatura do material

Vamos ao ultimo fator que altera os valores de resisténcia e condutancia dos materiais:
a temperatura. Vamos supor que vocé tenha dois pedagos de materiais de mesma natureza,
de igual comprimento e de mesma secao transversal.

Um deles, porém, esta com temperatura diferente da do outro:

A
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TEMPERATURA RESISTENCIA
20°C 1,5 €2
40°C Maior que 1,5 (2
Percebemos que:
Aumentando temperatura aumentara a resisténcia
Diminuindo a temperatura diminuira a resisténcia

Coeficiente de temperatura

O coeficiente de temperatura da resisténcia, a (letra grega denominada alfa), indica a
quantidade de variagao da resisténcia para uma variagao na temperatura. Um valor positivo
de a, indica que R aumenta com a temperatura, um valor negativo de a significa que R
diminui, e um valor zero para a indica que R é constante, isto é, nao varia com a temperatura.
Embora, para um dado material a possa variar ligeiramente com a temperatura.

Um acréscimo na resisténcia do fio, produzido por um aumento na temperatura, pode

ser determinado aproximadamente a partir da equacao:

R; = Rg + Ry (ot . AT)
Onde:
R, = resisténcia mais alta & temperatura mais alta, Q2
R, = resisténcia a 20°C
ot = coeficiente de temperatura ©2/°C

AT = acréscimo de temperatura acima de 20°C.

Exemplo: Um fio de tungsténio tem uma resisténcia de 10 (2 a
20°C. Calcule a sua resisténcia a 120°C.

Dado:
o« =0,005 Q°C
O acréscimo de temperatura é:

AT =120 -20 = 100°C

Substituindo na Equagéo:
Ri=Ro+Rp (. AT) = 10+ 10(0,005x 100) = 10 +5=15Q

Em virtude do aumento de 100°C na temperatura, a resisténcia
do fio aumentou 50 ou de 50% do seu valor original que era
10Q.
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SA PARA REFLETIR...

Eu nao procuro saber as respostas, procuro compreender as
perguntas.

Conftcio.

RESISTENCIA ELETRICA

Lei de ohm

No século XIX, um filésofo alemado, Georg Simon Ohm, demonstrou
experimentalmente a constante proporcionalidade entre a corrente elétrica, a tensao e a
resisténcia. Essa relacdo é denominada Lei de Ohm e é expressa literalmente como: a
corrente em um circuito € diretamente proporcional a tensdo aplicada e inversamente
proporcional a resisténcia do circuito.

Na forma de equacao a Lei de Ohm é expressa como:

1=£
R

— Epy Onde:
T R, | = corrente em ampéres

E = tensao em volts

R = resisténcia em Ohms.

Figura 9: Circuito de corrente continua.

CE , VOCE SABIA?
4

O choque elétrico € a passagem de uma corrente elétrica através
hi do corpo, utilizando-o como um condutor. Esta passagem de corrente
pode causar um susto, podendo também causar queimaduras, parada

cardiaca ou até mesmo a morte.

Resistividade elétrica

Resistores sao dispositivos que compdem circuitos elétricos diversos. A sua finalidade

basica é a conversao de energia elétrica em energia térmica (Efeito Joule). Outra funcéao
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dos resistores € a possibilidade de alterar a diferenca de potencial em determinada parte do
circuito, o que ocorre por causa da diminuicao da corrente elétrica nos equipamentos.

Para qualquer condutor dado, a resistividade de um determinado comprimento
depende da resistividade do material, do comprimento do fio e da area da secgéo reta do fio.

De acordo com a férmula:

R=p (1/S)

Onde:
< R =resisténcia do condutor, Q.

< | = comprimento do fio, m.

<,

< S = area da secéo reta do fio, cm>.

<,

% p = resisténcia especifica ou resistividade, cm2.Q/m.

A LAY

O fator p (letra grega que se I€ “r@”) permite a comparagao da resisténcia de diferentes
materiais de acordo com natureza, independentemente de seus comprimentos ou areas.
Valores mais altos de p representam maior resisténcia. Os valores de resisténcia elétrica
variam de acordo com certos fatores. Esses quatro fatores sao: natureza, comprimento,

secao transversal e temperatura do material.
Associacao de resistores

Associagao de Resistores é um circuito que apresenta dois ou mais resistores. Ha trés
tipos de associacao: em paralelo, em série e mista.

Ao analisar um circuito, podemos encontrar o valor do resistor equivalente, ou seja,
o valor da resisténcia que sozinha poderia substituir todas as outras sem alterar os valores
das demais grandezas associadas ao circuito.

Para calcular a tensado que os terminais de cada resistor estdo submetidos aplicamos
a Primeira

Lei de Ohm:

Onde,
% U: diferenca de potencial elétrico (ddp), medida em Volts (V)
% R: resisténcia, medida em Ohm (Q)

% |l intensidade da corrente elétrica, medida em Ampere (A).

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Associacao de Resistores em Série

Na associagao de resistores em série, os resistores sao ligados em sequéncia. Isso

faz com que a corrente elétrica seja mantida ao longo do circuito, enquanto a tensao elétrica

varia.
R] R2 RB
‘ In \
I I
U

Figura 10: Circuito de corrente continua.

Assim, a resisténcia equivalente (R.;) de um circuito corresponde a soma das

resisténcias de cada resistor presente no circuito:

R, =Ri+R2+Rs +...+ Rn,

Associacao de Resistores em Paralelo

Na associagao de resistores em paralelo, todos os resistores estao submetidos a uma
mesma diferenca de potencial. Sendo a corrente elétrica dividida pelos ramos do circuito.
Assim, o inverso da resisténcia equivalente de um circuito é igual a soma dos inversos

das resisténcias de cada resistor presente no circuito:

1
— =t —— ..+
Rﬂ

Quando, em um circuito em paralelo, os valores das resisténcias forem iguais,
podemos encontrar o valor da resisténcia equivalente dividindo o valor de uma resisténcia

pelo numero de resisténcias do circuito, ou seja:

(|m
—
«—
—
W
«—
—
-

Figura 11: Circuito de corrente continua.
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Associacao de Resistores Mista

Na associacao de resistores mista, os resistores sdo ligados em série e em paralelo.

Para calcula-la primeiro encontramos o valor correspondente a associagao em paralelo, e

em seguida somamos aos resistores em série.

R

1

Figura 12: Circuito de corrente continua.

Leis de kirchhoff

As Leis de Kirchhoff sdo utilizadas para encontrar as intensidades das correntes em

circuitos elétricos que nao podem ser reduzidos a circuitos simples.

Constituidas por um conjunto de regras, elas foram concebidas em 1845 pelo fisico

alemao Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887), quando ele era estudante na Universidade

de Konigsberg.

v A 12 Lei de Kirchhoff é chamada de Lei dos Nés, e se aplica aos pontos do circuito

nos quais a corrente elétrica se divide. Ou seja, nos pontos de conexao entre trés ou
mais condutores (nés).
v Ja a 22 Lei é chamada de Lei das Malhas, e é aplicada aos caminhos fechados de

um circuito, também chamados de malhas.

i AMA—E A —F
% Malha % Malha
— W\~ -|: AN T

N6

Figura 13: Circuito de corrente continua.

~ VOCE SABIA?
OCE: A pele h t isténcia elétri did
,SABIA. pele numana apresenta uma resistencia eletrica, mediaa em

‘fi’j ohms (Q), extremamente alta, da ordem de 100.000 Q. Como
consequéncia, a corrente elétrica formada pelo corpo quando exposto a
um choque de 220V é de aproximadamente 0,002 A. No entanto, se a pele
estiver molhada, sua resisténcia elétrica é reduzida para somente 1000 Q.

Nesse caso, uma descarga elétrica de 220 V pode promover uma corrente

elétrica de 0,2 A, possivelmente fatal.

Q
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Leis dos Nos

A Lei dos Nos, também chamada de primeira lei de Kirchhoff, indica que a soma
das correntes que chegam em um né é igual a soma das correntes que saem.
Esta lei € consequéncia da conservacao da carga elétrica, cuja soma algébrica das

cargas existentes em um sistema fechado permanece constante.

Leis das malhas

A Lei das Malhas é uma consequéncia da conservacao da energia. Ela indica que
quando percorremos uma malha, em dado sentido, a soma algébrica das diferencas de
potencial (ddp ou tenséo) é igual a zero.

Para aplicar a Lei das Malhas, devemos definir em qual sentido percorremos o
circuito.

A tensao podera ser positiva ou negativa, de acordo com o sentido que definimos para

a corrente e para percorrer o circuito.
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Para isso, vamos considerar que o valor da ddp em um resistor € dado por “R x i” (R
vezes i), sendo positivo se o sentido da corrente for o mesmo do sentido do percurso, e
negativo se for no sentido contrario.

Para o gerador (fem) e receptor (fcem) utiliza-se o sinal de entrada no sentido que

adotamos para a malha.

Sentido que
i iremos percorrer y
Iy W Iy

< Voltar ao sumério https://ineprotec.com.br/
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Resisténcia em corrente alternada

Os resistores atuam sobre a corrente alternada praticamente do mesmo modo que
sobre a continua. A resisténcia que um resistor oferece a passagem da corrente elétrica,

continua ou alternada, é dada por:

R=p

Se enrolarmos um condutor sobre um nucleo de ferro, constituimos um indutor ou
reator. Para a corrente continua, a resisténcia a considerar € dada unicamente pela
resisténcia (6hmica) do enrolamento do reator. Entretanto, para a corrente alternada, deve-

se considerar ainda outra resisténcia: reatancia indutiva.

X, = 2nfL

Onde:

X, = reatancia indutiva, em £

f = freqliéncia da corrente alternada, em ciclos/segundo

L = coeficiente de auto-indugio; & uma grandeza que
caracteriza cada reator em particular e & dado em henrys.

Duas superficies condutoras separadas por um isolante (dielétrico) constituem um
capacitor. O capacitor ndo permite a passagem da corrente continua. Entretanto, aparenta
permitir a alternativa e oferece a passagem desta resisténcia, a qual damos o nome de
reatancia capacitiva.

A reatéancia capacitiva de um capacitor é dada por:

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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_10°
€7 2zfC

Onde:

XC = resisténcia capacitiva, em

f = freqliéncia da corrente alternada, em ciclos/segundo
C = capacitancia, em microfarads (1 F)

A capaciténcia € uma grandeza que caracteriza cada capacitor;
sua unidade na pratica se usa um submultiplo, o microfarad
(u F), que vale a milionésima parte de farad.

1F 1F

tufF—F _1F
H¥ Jo00000 ~ 10°

SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:
O que é, o que é? Da muitas voltas e nao sai do lugar?

RESPOSTA:

O reldgio.

POTENCIA ELETRICA

Poténcia elétrica é definida como a rapidez com que um trabalho € realizado. Ou seja,
€ a medida do trabalho realizado por uma unidade de tempo. 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.

Calculo da poténcia média

A poténcia elétrica €& uma grandeza fisica que mede a quantidade
de trabalho realizado em determinado periodo de tempo, ou seja, é ataxa de
variagao da energia, de forma analoga a poténcia mecéanica. Um forno elétrico industrial, por
exemplo, tem uma poténcia maior do que um ferro elétrico doméstico, pois tem uma

capacidade de produzir uma quantidade de calor maior num mesmo intervalo de tempo.

30
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A poténcia média Pmed em um determinado periodo de tempo é definida como:

Pmed =E /At

Onde E ¢é a energia gasta e At é o intervalo de tempo.

Poténcia em CC

Num circuito CC ideal, a tensao e a corrente se mantém constantes ao longo do tempo.
Assim, se a tenséo elétrica entre dois pontos tem valor U e a corrente passando por esses
pontos tem valor |, temos que U(t) = U e I(t) = I. Sendo de acordo com a lei de Ohm, a tenséo
€ o produto da corrente pela resisténcia.

Logo:

Onde, P é a poténcia elétrica, U é a tensao elétrica e i € a corrente elétrica.

Poténcia em CA

Valor eficaz

O valor eficaz de uma corrente é determinado baseado em seu efeito de aquecimento.

Em uma corrente de sinal peridédico, esse valor € medido pelo valor em corrente continua,

que ao passar por um resistor, dissiparia a mesma quantidade de calor em um intervalo de
tempo, isto é, que teria a mesma poténcia média. Normalmente, toma-se como referéncia de

intervalo de tempo, o préprio periodo do sinal. A corrente eficaz é dada por:

1 (T,
Iy = 7, 12 (t)dt

De maneira andloga, a tensao eficaz é o valor da ddp constante, que ao ser aplicada

nos terminais de um resistor dissiparia a mesma quantidade de calor em um determinado

1 T .
Uit == U=(t)dt
r=y7 ) U0
Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Esse calculo coincide com o que em estatistica € chamado de valor médio quadratico
(root mean square, em inglés) de uma variavel continua. Por isso, € comum que esse valor
seja chamado de RMS na literatura.

Para tensées e correntes senoidais, cujos valores maximos sejam, respectivamente,

Um e Im , o valor eficaz é dado pela divisao do valor maximo por 2.

Potencial elétrico

Potencial elétrico € a capacidade que um corpo energizado tem de realizar trabalho,
ou seja, atrair ou repelir outras cargas elétricas. Com relagdo a um campo elétrico, interessa-
nos a capacidade de realizar trabalho associada ao campo em si, independentemente do
valor da carga q colocada num ponto desse campo. Para medir essa capacidade, utiliza-se
a grandeza potencial elétrico.

Para obter o potencial elétrico de um ponto, coloca-se nele uma carga de prova q e
mede-se a energia potencial adquirida por ela. Essa energia potencial é proporcional ao valor
de q. Portanto, o quociente entre a energia potencial e a carga é constante. Esse quociente

chama-se potencial elétrico do ponto. Ele pode ser calculado pela expresséo:

V=—KQ.
7

Onde,
e d é o potencial elétrico,
e K a energia potencial elétrica
e Qacarga.
e A unidade no Sl é J/C =V (volt)
Portanto, quando se fala que o potencial elétrico de um ponto L é V. = 10 V, entende-
se que este ponto consegue dotar de 10J de energia cada unidade de carga de 1C. Se a
carga elétrica for 3C por exemplo, ela sera dotada de uma energia de 30J, obedecendo a
proporgao. Vale lembrar que € preciso adotar um referencial para tal potencial elétrico. Ele é

uma regiao que se encontra muito distante da carga, teoricamente localizado no infinito.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Lembrando da energia cinética estudada em mecénica, sabemos que para que um
corpo adquira energia cinética é necessario que haja uma energia potencial armazenada de
alguma forma. Quando esta energia esta ligada a atuagcdo de um campo elétrico, é

chamada Energia Potencial Elétrica ou Eletrostatica, simbolizada por E,.

A unidade usada para a E, € o joule (J).

Pode-se dizer que a carga geradora produz um campo elétrico que pode ser descrito
por uma grandeza chamada Potencial Elétrico (ou eletrostatico).

De forma analoga ao Campo Elétrico, o potencial pode ser descrito como o quociente
entre a energia potencial elétrica e a carga de prova q.

Ou seja:

Lei de Faraday

Também conhecida como Lei de Indugao Eletromagnética. Ela propbe que a variagao
do fluxo magnético através de um circuito desenvolve uma forga eletromotriz induzida. Ou
seja, o campo elétrico e magnético interagem.

Concebida em 1831 por Michael Faraday, a Lei foi formulada através de seus estudos
e experimentos sobre o fendbmeno da inducao eletromagnética.

Caso vocé nao saiba, a criagdo da Lei de Faraday foi fundamental para o
eletromagnetismo, sendo o inicio de todo o processo para a construgdao do dinamo e sua

utilizagéo na producao de energia elétrica em larga escala.
Lei de lenz

Heinrich Lenz foi o criador dessa segunda Lei. Ele baseou suas pesquisas no trabalho
de Faraday e apds algum tempo desenvolveu uma regra para definir o sentido da corrente
induzida.

Neste periodo, ja era fato concebido que cargas elétricas em movimento originam

campo magnético, e que a corrente induzida também apresenta esse fenémeno.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Lenz obteve éxito ao observar que o aumento ou a diminuicao do fluxo magnético
determina o sentido desse campo. Apds suas experiéncias, ele estabeleceu em sua Lei que

a variagao do fluxo magnético é contraria ao sentido do campo gerado pela corrente induzida.

Conversoes de poténcia

A conversao de unidades na Fisica permite transformar as formas de representacao
de uma grandeza de acordo com a necessidade. Para tanto, &€ necessario que se conhegam
as unidades estabelecidas pelo sistema internacional de unidades (Sl) para cada tipo de
grandeza fisica.

Cavalo-vapor (C.V.)

Se vocé ler uma dessas plaquetas que indicam as caracteristicas de um motor, ficara
sabendo qual é a sua poténcia mecanica em c.v. A poténcia mecanica em c.v., nos motores
elétricos, varia de 1/10 (0,1 c.v.) a 50.000 c.v. e, em certas usinas elétricas, vai a mais de
100.000 c.v.

Para sua transformacao, existe a seguinte relacéo de equivaléncia:

736 j /s ou W
75 kgm/s

1e.v. -
36 e

746
0,736 kW

Horse-power (H.P.)

E a unidade inglesa de poténcia. Muitos motores apresentam, em suas plaquetas de
caracteristicas, esta unidade inglesa. Para transformar essa unidade, devemos também
aplicar a regra de trés simples.

A sua relagao de equivaléncia com as outras unidades é:

746 j s ou

76 kgm /s

1H.P {746
726 H.P.

0,746 kW

Joule por segundo (J/S) ou Watt (W)
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E a unidade do Sistema Internacional de Unidades (Sl), adotado oficialmente para
poténcia. Como nas unidades anteriores, aplicamos a regra de trés simples para calcular sua
transformacao.

Para o calculo de sua transformagéo, temos a seguinte relacao:

|
9.8

1
736 "

1
EH'P'

kgm/ s

ljls ou W=

]

1 A
_lﬂﬂﬂ ou ﬁ kT

VOCE? VOCE SABIA?
<SABIA=

O termo Watt (W) foi criado em homenagem ao matematico e
% engenheiro James Watts que aprimorou a maquina a vapor.

CAMPO ELETRICO

O conceito de campo foi introduzido por Michael Faraday ainda no século XIX,
contudo sua adogéo inicialmente, como ferramenta matematica para o tratamento dos
problemas correlatos, tornou-se tao frutifera que hoje é praticamente impossivel conceber-
se um tratamento mais aprofundado em eletricidade, magnetismo e eletromagnetismo sem
que se lance mao do mesmo.

As equacbes de Maxwell sdo todas escritas em fungédo dos campos elétricos e
magnéticos. Em termos do campo aqui pertinente, o campo eletrostatico, sabe-se que toda
carga elétrica cria no espago que a contém um campo elétrico, e qualquer carga elétrica
imersa em um campo que hao o campo por ela mesmo criado encontrar-se-a solicitada por
uma forca elétrica em virtude do mesmo.

O campo elétrico age entre dois corpos carregados de uma maneira similar a agao do
campo gravitacional entre duas massas, e assim como este, estende-se até o infinito,
exibindo, contudo, uma relagdo com o inverso do quadrado da distancia, de forma que, se a
distancia aumentar, muito menor sera seu efeito; e associado, muito menor sera também a

interagdo entre as cargas envolvidas.
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Embora as semelhancgas sejam significativas, ha entretanto, uma importante diferenca
entre os campos eletrostaticos e os gravitacionais: a gravidade sempre implica atracéao entre
as massas. Contudo a interagéao entre um campo e a carga pode expressar atragdo ou
repulsédo entre as cargas elétricas.

Como os grandes corpos massivos no universo, a exemplo os planetas ou estrelas,
quase sempre nao tém carga elétrica, os campos elétricos a estes devidos valem zero, de
forma que a forga gravitacional é de longe a forga dominante ao considerarem-se dimensoes
astrondmicas, mesmo sendo estd muito mais fraca do que a forga elétrica. Os movimentos

dos corpos celestes sao devidos essencialmente a gravidade que geram e que neles agem.

i, A -
T \ fﬁ,fﬂ'

Figura 16: As linhas do campo emanando de uma carga elétrica positiva sobre um plano

condutor.
VOCE 9 VOCE SABIA?
SABIA= Vocé sabe o que é centelha?
%F?J Quando o modulo do campo elétrico no ar excede um certo valor

critico, o ar sofre uma ruptura dielétrica, processo no qual o campo arranca
elétrons de atomos do ar. Com isso, o ar se torna um condutor de corrente
elétrica, ja que os elétrons arrancados sdo postos em movimento pelo
campo. Ao se moverem, esses elétrons colidem com outros atomos do ar,
fazendo com que emitam luz. Podemos ver o caminho percorrido pelos
elétrons gracas a luz emitida, que recebe o0 nome de centelha.

A figura a seguir (figura 16) mostra as centelhas que aparecem na
extremidade de condutores metdlicos quando os campos elétricos

produzidos pelos fios provocam a ruptura dielétrica do ar.
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Figura 16: Centelhas na extremidade de condutores metalicos.

O campo eletrostatico geralmente varia no espaco, e o seu médulo em um dado ponto
é definido como a forga por unidade de carga elétrica (newtons por coulomb) que seria
experimentada por uma carga elétrica puntiforme, de valor negligenciavel quando colocada
no referido ponto. Esta carga elétrica hipotética, nomeada carga de prova, deve ser feita
extremamente pequena, a fim de se prevenir que o campo elétrico por ela criado venha a
perturbar a distribuicdo de cargas responsavel pelo campo o qual deseja-se determinar, e
deve ser feita estacionaria, a fim de se prevenir eventuais influéncias de campos magnéticos
- uma vez que esses ultimos atuam apenas sobre cargas elétricas em movimento.

A definicao de campo elétrico faz-se de forma dependente do conceito de forga, essa
uma grandeza vetorial. Tem-se, pois, em acordo com a definicdo, que o campo elétrico
configura-se como um campo vetorial, tendo o vetor campo elétrico associado a cada ponto
em particular uma direcao e um maodulo (valor) caracteristicos também particulares.

Para produzir um campo com essas caracteristicas, basta utilizar duas placas, planas
e paralelas, eletrizadas com cargas de mesmo médulo e sinais opostos. Um capacitor plano

de placas paralelas pode ser citado como exemplo de criador de um campo elétrico uniforme.

(

DN
/

//

O T S e s

Figura 17: Campo elétrico entre placas planas paralelas eletrizadas.

37

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



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://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_(matem%C3%A1tica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Grandeza_vetorial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Capacitor

FUNDAMENTOS DA ELETROTECNICA - TECNICO EM ELETROMECANICA

O estudo das cargas elétricas estacionarias e dos campos elétricos criados por essas
€ denominado eletrostatica. A mais usual representagdo € um campo vetorial é a
representacao por linhas. Uma representacao direta seria a representagcao do campo de
vetores, onde desenham-se o0s respectivos vetores campo elétrico, em um numero
suficientemente grande de pontos dos espacos a ponto de tornarse o diagrama
representativo o necessario, contudo nao confuso. A representagdo por linhas emerge
naturalmente ao observar-se que os vetores se dispdem no diagrama vetorial, no caso de
problemas fisicos, notoriamente de forma a sugerir um padrao de linhas continuas.

Verificou-se que esse padrao de linhas sugerido poderia ser utilizado para representar
um campo vetorial tdo bem como o padrdao por vetores, com a vantagem de ser de
representacdo mais nitida e facil. Nesse padrao, as linhas sao usualmente, no caso elétrico
ou gravitacional, denominadas linhas de forca. A nomenclatura nao é, contudo, a mais
adequada ao caso da representacao por linhas do campo magnético.

Na representagao por linhas, verifica-se que duas linhas nunca se cruzam; que o vetor
campo em um dado ponto é tangente a linha que passa pelo respectivo ponto; que as linhas
sao orientadas de forma condizente com os vetores; que o médulo de um vetor é proporcional
a densidade espacial de linhas em sua vizinhanca imediata. Quando propostos, os campos
nao apresentavam existéncia real, esse permeando todos os pontos do espago - mesmo 0s
pontos entre linhas em qualquer representacao.

Os campos elétricos que emanam das cargas elétricas estaciondrias tém as seguintes
propriedades: as linhas de campo iniciam-se em cargas positivas e terminam em cargas
negativas; as linhas de campo eletrostatico deve encontrar as superficies de quaisquer bons
condutores elétricos em angulo reto; e obviamente, elas nunca devem se cruzar.

Um condutor oco carrega todas as suas cargas em sua superficie. O campo por elas
determinado é zero em todos o0s pontos internos ao corpo. Esse € o principio de
funcionamento da gaiola de Faraday; uma blindagem condutora isola todo o seu interior de
efeitos eletrostaticos externos.

Os principios da eletrostatica mostram-se importantes em projetos de equipamentos
para trabalho sobre alta tensao elétrica. H4 um valor finito de campo elétrico admissivel para
cada meio diferente. Além desse limite, ocorre uma ruptura dielétrica acompanhada de arco
elétrico entre as partes carregadas envolvidas. Por exemplo, para o ar confinado entre
pequenas frestas, campos elétricos superiores a 30 quilovolts por centimetro levam a ruptura

dielétrica.
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Para grandes espacamentos a tensao de ruptura € um pouco menor, da ordem de 1kV
por centimetro. A forma mais natural de se visualizar tal situacdo € observar os raios,
usualmente provocados por tensdes elétricas tao grandes quanto 100 megavolts, implicando

dissipacdes de energias usualmente da ordem de 250 kWh.

Figura 18: Campo elétrico entre diferencas de potencial elétrico.

A intensidade do campo elétrico é consideravelmente afetada nas proximidades de
objetos condutores, sendo particularmente intenso nas proximidades de extremidades
pontiagudas. Esse principio é explorado nos para-raios, onde as pontas em sua extremidade

elevada atuam de forma a encorajar os raios a atingi-los em detrimento das estruturas abaixo.

A VOCE SABIA?
VVOCE

SABIA= Ao apertar o interruptor da lampada, temos a impressao que ela

% liga instantaneamente, a diferenga de potencial é estabelecida no fio com
velocidades proximas a velocidade da luz. Esse processo faz com que
quase todos os elétrons do fio passem a mover-se simultaneamente, é por
essa razdo que temos a sensacdo de que as lampadas acendem

instantaneamente.
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Sessoes Especiais

MAPA DE ESTUDO

Os elétrons
Os prétons

Os néutrons

O niicleo

Nicleo e eletrosfera

A eletrosfera

Dispositivos de manobra

O que é um circuito elétrico? ]—<
Variagdes do circuito elétrico

Poténcia, condutincia e resisténcia
Corrente alternada e tensio monofésica

Tipos de condutores elétricos

Temperatura do material

Coeficiente de temperatura

Resistividade elétrica }

- . Associagdo de Resistores em
Associagdo de resistores Série, em Paralelo e Mista

Leis de kirchhoff

Resisténcia em corrente alt,emada}

Célculo da poténcia média]

ConversGes de poténcia Horse-power (H.P.)

Valor eficaz

Cavalo-vapor (C.V.)

Joule por segundo (J/S) ou Watt (W)
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SINTESE DIRETA

1. Introducao a Eletrotécnica
e Definicao: Ramo da engenharia elétrica voltado para geragdo, transmissao,
distribuicao e armazenamento de energia elétrica.

e Aplicacbes em usinas hidrelétricas, termelétricas, edlicas, solares e industrias.

2. Fundamentos de Eletricidade
e Estrutura do atomo: Composigéo de protons, néutrons e elétrons.
e Eletricidade: Estudo de cargas elétricas e sua origem no termo grego "eléktron".

e Leis fundamentais:
v Lei de Ohm: Relacao entre tensao, corrente e resisténcia.

v Leis de Kirchhoff: Conservacéo de carga elétrica e energia em circuitos.

3. Circuitos Elétricos e Correntes
e Tipos de circuitos: Aberto, fechado, desligado e desenergizado.
e Correntes elétricas:
v Continua: Fluxo unidirecional de cargas.

v Alternada: Fluxo oscilante de cargas.

e Dispositivos de manobra: Interruptores e disjuntores.

4. Materiais Elétricos
e Condutores: Permitem o fluxo de corrente.
o Isolantes: Resistem ao fluxo de corrente.

e Semicondutores: Podem agir como condutores ou isolantes.

5. Resisténcia Elétrica
e Resisténcia: Oposicao ao fluxo de corrente elétrica.
e Associacoes:
v Série: Soma das resisténcias.
v Paralelo: Reciprocos das resisténcias somadas.

v Mista: Combinacéao das anteriores.
e Influéncia da temperatura: Resisténcia varia com o aumento ou reducdo de

temperatura.

6. Poténcia Elétrica
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e Definicao: Rapidez na transformagao de energia elétrica em outra forma de energia.
e Calculos:
A . s g E
v Poténcia média: P = e
v Poténcia em corrente continua: P=U - I.

v Unidades e conversoes: Watt (W), joule, cavalo-vapor, horse-power.

7. Campo Elétrico
e Conceito: Espaco ao redor de uma carga onde forgas elétricas atuam.
e Propriedades:
v Linhas de campo vao de cargas positivas para negativas.

v Aplicagdes como a gaiola de Faraday.

8. Leis do Eletromagnetismo
e Lei de Faraday: Variagao do fluxo magnético gera forga eletromotriz induzida.

e Lei de Lenz: Sentido da corrente induzida é oposto a variagéo do fluxo magnético.

MOMENTO QUIZ

4. Forma-se, por meio da resisténcia elétrica de um chuveiro, uma corrente elétrica
de 20 A, quando ligada a uma diferenca de potencial de 110 V. Assinale, entre as
alternativas a seguir, aquela que apresenta corretamente o valor da resisténcia
elétrica desse chuveiro.

a) 2200 Q.
b) 2 Q.

c) 5,5 Q.
d) 30 Q.
e) 10 Q.

5. Em determinado elemento resistivo de um circuito, de resisténcia elétrica
equivalente a 100 Q, forma-se uma corrente elétrica de 200 mA. Indique a
diferenca de potencial formada entre os terminais desse resistor:

a) 200 V.
b) 20 V.
c) 0,2 V.
d) 5 V.

e) 10 V.
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1. (PUC-PR) Um estudante de Fisica mede com um amperimetro a intensidade da

corrente elétrica que passa por um resistor e, usando um voltimetro, mede a
tensao elétrica entre as extremidades do resistor, obtendo o grafico abaixo. Pode-

se dizer que a resisténcia do resistor vale:

Y (Volt)

R R '
f [y ¢
e L
it AN R
ol 01 02 03 04 i(ampére)

a)1Q.

b) 10 Q.

c) 100 0.

d)0,1 Q.

e) 0,01 Q.

2. Determine a energia consumida mensalmente por um chuveiro elétrico de

poténcia 4000W em uma residéncia onde vivem quatro pessoas que tomam,
diariamente, 2 banhos de 12 min. Dé sua resposta em Kwh.
a) 192.
b) 158.
c) 200.
d) 300.
e) 90.

3. Uma ddp de 72 V foi aplicada a um resistor, resultando na formagao de uma
corrente elétrica de 6 A. Indique o valor da resisténcia elétrica desse resistor:
a) 0,08 Q.
b) 432 Q.

12 Q.

1,2 Q.

120 Q.

c
d

e
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QUESTAO

ALTERNATIVA

@lpdivlivi@]
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