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Apresentacao e-Tec Brasil
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Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Abertado Brasil, instituida pelo Decreton®6.301, de 12 de dezembro 2007,
com o objetivo de democratizar 0 acesso ao ensino técnico publico, na moda-
lidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre o
Ministério da Educacao, por meio das Secretarias de Educacao a Distancia
(SEED) e de Educacéao Profissional e Tecnoldgica (SETEC), as universidades e
escolas técnicas estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicoes de ensi-
no e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a concluir o
ensino médio. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes publicas de ensino e
o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo integrantes das
redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicoes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz de
promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com auto-
nomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social, familiar,
esportiva, politica e ética.

No&s acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacéo
Janeiro de 2010

Nosso contato

etecbrasil@mec.gov.br
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Palavra do professor-autor

Caro Estudante:
Convido vocé a participar da disciplina Eletricidade Basica.

E um prazer té-lo em nossa companhia para estudar este médulo por meio da
modalidade a distancia. Ele faz parte do Programa e-Tec Brasil, que esta inseri-
do no Curso de Técnico em Informatica pela Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana (UTFPR).

Nesta disciplina, vocé podera aprender nocoes basicas de eletricidade e de
instrumentos de medicao.
O conteudo sera abordado na seguinte ordem:

Unidade|: Circuitos de corrente continua;

Unidadell: Analise de circuitos resistivos e instrumentos
de medicdo em corrente continua;

Unidade lll: Aplicacoes da eletricidade.

Na Unidade I: Circuitos de corrente continua, iremos tratar de tensao, corren-
te e resisténcia elétricas.

Na Unidade Il, guando falarmos de analise de circuitos resistivos e instrumen-
tos de medicdo em corrente continua, vocé tera oportunidade de conhecer
procedimentos para determinar tensdes, correntes e poténcias elétricas em
determinado elemento de circuito. Tera também a oportunidade de conhecer
os instrumentos utilizados para medir grandezas de corrente continua.

Na Unidade I, veremos aplicacdes de eletricidade. Assim, vocé tera condi-
coes de descobrir aimportancia da eletricidade em seu dia a dia. Esperamos
gue isso constitua estimulante para vocé aprofundar sua pesquisa sobre
eletricidade.

Os objetivos deste estudo sao:

- I[dentificar os conceitos béasicos de resisténcia, tensao e corrente
elétrica.

- aplicar estes conceitos em situacoes cotidianas;

- utilizar os instrumentos de medicao.

Portanto, esperamos que, ao final desta disciplina, vocé esteja habilitado a

identificar os conceitos basicos de eletricidade, suas aplicacdes cotidianas e os
instrumentos de medicdo.

Eletricidade Basica - Filomena Mendes 9



Palavra do professor-autor

Para que os objetivos sejam alcancados vocé tera condi¢des de, numa carga
de trabalho de 40 horas, participar de oito momentos presenciais para utilizar
o laboratério e conhecer, na pratica, os conceitos vistos no decorrer das aulas.

Em seu processo avaliativo, vocé resolvera questoes dissertativas e objetivas,
fara trabalhos virtuais para que possa avaliar sua aprendizagem.

Entéo, dedique tempo para fazer a leitura, as atividades e retirar suas duvidas.
Sempre que considerar necessario, volte ao texto, refaca as atividades! Nao se
limite a este material. Faca pesquisas, converse com professores e colegas.
Vocé vera que aprender é uma interessante aventural!

Bom estudo.

10 Eletricidade Basica - Filomena Mendes



Unidade |

Circuitos de
corrente continua






Nesta unidade, falaremos de circuitos resistivos de corrente continua.

Inicialmente, apresentaremos os conceitos que constituem os pré-requisitos para
entendimento do contelUdo, falaremos de tensdo, corrente e resisténcia elétrica.
Depois mostraremos as relacdes existentes entre estas grandezas elétricas.

Nosso estudo serd acompanhado com exemplos e atividades para vocé exercitar
seus conhecimentos.

E importante estudar este conteUdo para que vocé entenda as aplicacdes da
eletricidade, seja capaz de efetuar e interpretar as medicdes realizadas.

Lembre-se de que os objetivos desta unidade é fazer com que vocé:

- identifique os conceitos bdsicos de resisténcia, tensdo e corrente
elétrica;
- aplique estes conceitos em situacoes cotidianas.

Agora, antes de continuar sua leitura, faca a atividade e somente depois prossiga.

Certamente, em algum momento de sua vida vocé ouviu falar sobre eletricidade,
ndo é2

Escreva em cada um dos circulos exatamente o que lhe vem & cabeca quando 1é
a palavra “elefricidade”:

Realizou a atfividade? Entdo veja se, em sua tentativa, vocé escreveu algo
proximo da definicdo exposta aqui:

- eletricidade € um fenémeno fisico atribuido a cargas elétricas
estdticas ou em movimento.

Agora, imagine um pais sem energia elétrica?2 Como seria?

Seria complicada nossa adaptacdo neste novo
estilo de vida, ndo seria?

A energia elétrica desempenha papel fundamental
para o desenvolvimento de um pais. Ela movimenta
paises industrializados, pois permite o funcionamento
de computadores, motores, maquinas de lavar roupas,
liguidificadores, aparelhos hospitalares, ilumina casas,
vias publicas, etc. Com ela podemos nos refrescar no
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verdo e nos esquentar no inverno.

Quando o assunto é eletfricidade, precisamos definir claramente nosso universo de
estudo. Portanto, é importante diferenciar eletrostatica de eletrodinémica.

A eletfrostdtica se preocupa com o estudo de carga elétrica em repouso. Trata
de temas relacionados com a forca de interagcdo entre carga elétrica, carga
elétrica elementar, processos de eletrizacdo, descarga elétrica, entre outros.

A eletrodindmica estuda a carga elétrica em movimento num circuito elétrico.
Na eletrodin@dmica, os circuitos sdo classificados em circuitos de corrente
continua (CC) e circuitos de corrente alternada (CA).

Diante do que foi dito, nesta unidade tfrataremos da eletrodinGmica e, mais ainda,
de circuitos de corrente continua.

1.1 TENSAO ELETRICA E CIRCUITO ELETRICO

A tensdo elétrica € uma grandeza elétrica, também chamada de ddp (diferenca
de potencial), fem (forca eletfromotriz) e queda de tensdo.

Atencdo! Nunca chame tensdo elétrica de voltagem,
PARA porque voltagem é um abuso de linguagem!

REFLETIR

Tensdo elétrica é a capacidade que a carga elétrica tem de realizar tfrabalho!

A tensdo elétrica € uma grandeza mensurdvel, ou seja, quando vocé desejar
medi-la, poderd utilizar um instrumento chamado voltimetro. Voltimetro € o nome
gue se dd ao instrumento utilizado para medir a tensdo elétrica.

No sistema internacional (Sl), a unidade da tensdo elétrica é o volt (V). Entdo,
vamos utilizar a letra V como simbolo da tensdo elétrica.

Veja:
Exemplo 1: A tensdo elétrica nos terminais de uma resisténcia elétrica é de 20 volts.

_ Simbolo
Entdo escreveremos V=20 V.
unidade
Até aqui vocé conseguiu entender o significado de tensdo elétrica?

Se adinda ndo, observe a demonstracdo de analogia entre liquidos e tensdo
elétrica por meio desta figura:
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carregado movimento carregados negativamente
negativamente sem carga de cargas mas a quantidade de cargas
& diferente
-—./
e
tensao elétrica tensao elétrica
negativa zero mesma tensao elétrica

Figural: Analogia entre liquidos e tensdo elétfrica

Na Figura 1, quando vocé abrir a vdélvula do tanque, haverd deslocamento do
liguido até que o nivel de liquido em cada reservatdrio figue na mesma altura.

Mas a quantidade de liquido vai ser diferente, porque um reservatério € maior que
o outro. Vocé concorda?

Agora, ainda observando a Figura 1, quando colocamos um corpo carregado de
carga elétrica em contato com outro corpo descarregado, o que vocé acha que
acontece?

Isso mesmo! Haverd deslocamento de cargas elétricas até que a mesma tensdo
elétrica seja atingida.

Serd que a diferenca dos corpos pode fazer com que a quantidade de carga
elétrica seja diferente em cada um deles?

Vejamos agora o que € um circuito elétrico!

O circuito elétrico € um caminho fechado pelo qual passa a carga elétrica.

Esse caminho € constituido por elementos de circuito (fontes de tensdo elétrica,
resistores,etc.) e condutores (que sdo fios elétricos que ligam os elementos de
circuito). Veja a figura abaixo:

H

fqnte qe_ Ci condutores resistor Figura 2: Circuito Elétrico
tensao elétrica

Eletricidade Bdsica - Filomena Mendes




1.2 CORRENTE ELETRICA

Vocé saberia dizer por que é importante saber o conceito de corrente elétrica?

Isto € importante para que vocé possa fazer andlises de circuito, pois

a corrente elétrica € a movimentacdo ordenada de cargas
elétricas num condutor.

Para efeito de andlise, a corrente elétrica poderd circular em dois sentidos:
a) sentido real —resultante do movimento de cargas negativas.
b) sentido convencional — resultante do movimento de cargas
positivas.

Entretanto, a corrente convencional e a corrente real produzem o mesmo efeito
elétrico.

A figura abaixo mostra o sentido da corrente elétrica.

Sentido convencional Nesta disciplina, adotamos o senfido convencional de
g corents corrente elétrica porque ele é o mais utilizado.
( No sistema internacional, a unidade de corrente elétrica
+ — é o ampeére (A). Utillizaremos a letra i ou | para simbolizar
— a corrente elétrica. Mas, se vocé desejar medir a
= corrente elétrica, poderd utilizar um instrumento
\ chamado amperimetro (veremos isso adiante na
unidade 2).
Sentido real de . . Lo
corrente A intensidade da corrente elétrica pode ser
determinada afravés da férmula:
AQecarga(C)

[= (1)

At <tempols)

Onde: Q € a variacdo da carga em coulombs (C), t é a variacdo do tempo em
segundos.

A partir da férmula (1), podemos derivar mais duas. Basta aplicarmos regras
matemdticas para isolar as varidveis de interesse. Portanto,

- para calcular a variacdo de tempo (conhecendo os valores de carga e

corrente), utilizamos:
_AQ
T

- para calcular a variagdo da carga (conhecendo os valores de corrente
e tempo), utizamos:

At

AQ = IxAt
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Vocé saberia dizer para que servem os circuitos elétricose
As fontes de tensdo elétrica ou geradores de tensdo sdo elementos capazes de
fransformar energia (quimica, nuclear, térmica, hidrdulica) em energia elétrica,

mantendo uma diferenca de potencial (tensdo elétrica) em seus terminais.

Antfes de confinuar a leitura, verifique se vocé conhece alguma fonte de tensdo
elétrica ou gerador de tensdo.

Imaginou? Muito bem!

—

A pilha, a bateria e o gerador sdo exemplos de
fontes de tensdo.

Mas observe que existem dois tipos de gerador: o
gerador de tensdo de corrente continua e o

gerador de tensdo de corrente alternada. Figura 3: Gerador de tensGo continua
) Forma da tensédo gerada
Simbolos de geradores 61

de corrente continua

C O Lo
t]:=5v /i>v=5v — v=5v o

T N

0 2 4 6 8 10
(tempo)

Observe que o gerador de tensdo de corrente continua fornece uma tensdo que
ndo varia com o tempo. Ela é constante.

J& o resistor, representa resisténcia d passagem de corrente elétrica, oferecida,
por exemplo, por uma carga. Ele fransforma a energia elétrica recebida em outro
fipo de energia.
Por exemplo, o resistor fransforma energia elétrica em:

a) calor ou energia térmica — no caso do chuveiro elétrico;

b) movimento ou energia mecdénica — no caso de motores elétricos;

c) luz - no caso de lGmpadas.

Agora gue j& conversamos sobre circuito elétrico, fontes de tensdo e resistores,
vocé saberia definir corrente elétrica?

Entdo prossiga até a secdo 2 e verifique seus conhecimentos!

Eletricidade Bdsica - Filomena Mendes




Observe o exemplo!
Problema: Durante 10s, uma secdo transversal de um
condutor foi atravessada por 0,2C de carga. Qual é a

PARA intensidade da corrente, no condutor?2
REFLETIR
Figura 6: Condutor elétrico  SECAO —>1I

Solucdo: comecaremos coletando os dados do problema.

Dados: At=10s AQ =0,2C [=7
I=_AQ ouseja |= ?g [=0,020A

Se hd corrente elétrica, entdo também pode existir resisténcia elétrica. Vocé sabe
0 que é resisténcia elétrica ou j& ouviu alguém falar sobre o assunto?

Vamos conversar sobre isso!
Vocé j& sabe dirigire

Entdo, mesmo que ndo saiba, imagine-se dirigindo
um carro de sua preferéncia.

O que poderd acontecer se, de repente, vocé
deparar com muitos obstdculos, como buraco,
drvore caida na pista ou, ainda, outro motorista
dirigindo muito lenfamente?

Certamente vocé terd dificuldades para circular, ndo
€ mesmo?

Figura 7

Entdo, da mesma forma, a corrente elétrica ndo consegue circular faciimente
pelo circuito quando depara com uma resisténcia elétrica.

A resisténcia elétrica € um obstdculo d passagem de corrente elétrical
A resisténcia elétrica é a oposicdo a passagem de corrente elétrica.

Quando vocé liga uma carga na rede elétrica, ela pode consumir
energia. Esta carga pode oferecer resisténcia d passagem de
corrente elétrica.

Sdo exemplos de carga: computador, I&mpada, aparelho de som,
entre outros.

Porém, existem basicamente trés tipos de cargas:
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- Puramente resistivas: dissipam energia. SGo cargas que podem ser
representadas eletricamente por uma resisténcia. Por exemplo, as
l&dmpadas e o chuveiro elétrico.

- Puramente indutivas: ndo dissipam poténcia, armazenam energia em
seu campo magnético. Podem ser formadas por um fio enrolado num
nucleo de ferro. Este tipo de carga se opde d variacdo de corrente.
Os motores elétricos fazem parte desta classe de carga.

- Puramente capacitivas: sdo cargas capazes de armazenar cargas
elétricas. Este tipo de carga se opde & variacdo de tensdo. Sdo
dispositivos formados por duas placas condutoras, separadas por um
material isolante.

Vamos voltar um pouquinho?

Vocé lembra que, para ligarmos os diferentes elementos de circuito, precisamos
de fios elétricos?e

Estes fios sdo feitos de material condutor.
Mas nem tudo no mundo é perfeito, ndo é2

Entdo, estes fios condutores, na realidade, ndo sdo condutores perfeitos, eles vao
apresentar certo valor de resisténcia elétrica.

Mas aqui, nesta disciplina, vamos considerar que nossos fios de conexdo sdo
perfeitos condutores elétricos, ou seja, apresentam resisténcia elétrica zero. Isto
facilita a andlise do circuito e é geralmente adotado.

No sistema internacional, a unidade de resisténcia elétrica € o Ohm (Q). E como
simbolo de resisténcia elétrica utilizaremos a letra R. Novamente, para vocé medir
a resisténcia elétrica, vocé pode utilizar um instrumento chamado ohmimetro.

Sempre que vocé precisar inserir num Figura 8:
circuito elétrico uma carga de resisténcia R=100Q Representacdo
R, utilize o seguinte desenho: do resistor

Nesse momento, vocé j& estd familiarizado com os conceitos de tensdo, corrente
e resisténcia elétrica. Logo, vamos falar de algumas relagdes que envolvem estas
grandezas.

Lei de Ohm

A Lei de Ohm nos diz que a relacdo entre a tensdo elétrica aplicada no circuito e
a corrente € igual a uma constante chamada resisténcia elétrica, ou seja:
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Onde: V é a tensdo elétrica em volt (V).
R=— R é a resisténcia elétrica em Ohms (Q).
| &€ a corrente elétrica em Ampére (A).

Convém destacar: esta lei me diz que a resisténcia é igual d tensdo, aquela que
surge entre os terminais do resistor, dividida pela corrente que circula neste mesmo
resistor.

a

=== =g
1 I=2A |1
Veja o exemplo:  v=10v (%) R Figura9: '
N Representacdo da lei de Ohm
2 2
b

Observe, na figura 9, que o terminal 1 da fonte de tensdo estd ligado ao terminal 1
do resistor através do condutor a.

Nessa mesma figura, o terminal 2 da fonte de tensdo estd ligado co terminal 2 do
resistor através do condutor b.

Assim, a tensdo no resistor € de 10 V e podemos aplicar a lei de Ohm para
determinar o valor da resisténcia elétrica. Assim:
_10 =

; R=50 s

R

Pois, ao inserir mais um resistor no Figura 10:
circuito, a tensdo elétrica de 10 V j& v=10v (¥) Representacdo
ndo estd (permanecerd) nos T 1 dalei de Ohm
terminais 1 € 2 de R porque houve R

um aumento de carga. 2

b

S

N

Partindo da férmula (2), podemos também derivar duas outras férmulas:
- Para calcular a tensdo (conhecendo a resisténcia e a corrente)
utilizamos: V = Rxl

- Para calcular a corrente (conhecendo a tensdo e a resisténcia)

. \%
utilizamos: = —
R

Veja alguns exemplos:

1. Um fio de cobre, ao ser submetido a uma tensdo de 24V,

PARA deixa passar uma corrente de 0,2A. Qual é o valor da
REFLETIR resisténcia do fio?
Dados: V=24V |=0,2A R="7
Como R:IX entdo R=§—2 R=120Q
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2. A resisténcia de um condutor € 20. Calcule a intensidade da corrente
quando este condutor for submetido a uma tensdo de 9V.

Dados: R =20Q [=7? V=9V

\% ~ 9
C :l=— entdo |=—— =),
omo R 20 |=0,45A

3. Uma resisténcia de 5000 é percorrida por uma corrente de 0,003A. Calcular
a tensdo nos terminais da resisténcia?

Dados: R = 5000Q I =0,003A V=2
Como: V =Rx/ entdo V = 5000x0,003 V=15V

Agora é com vocé. V& ao final desta unidade e resolva a atividade 3.

AE Para saber mais sobre resistores, leia o texto no final

SABER
' desta disciplina!l

; §

Agora gue vocé aprendeu um pouco sobre circuito elétrico, condutores elétricos,
corrente elétrica e resisténcia elétrica, vale a pena aprender também sobre o
conceito de poténcia elétrica. Vamos 142

1.3 POTENCIA ELETRICA E ASSOCIACAO DE RESISTORES

Vocé j& ouviu falar em poténcia elétrica?
Saberia explicar o que é uma poténcia elétrica?

Um condutor, quando percorrido por uma corrente elétrica, fica aquecido. Sabe
por qué?

O aguecimento é devido ao choque de elétfrons livres confra os dtomos. Assim,
a energia elétrica é transformada em calor. A esta transformagcdo chamamos
de efeito Joule ou perda de Joule.

Assim P =Vxl (3)

Onde: P é a poténcia em watts (w).

Comparando com os exemplos anteriores e manipulando a férmula (3), podemos
escrever:
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Lembre-se de que:
V € a tensdo elétrica em volt (V).
R € aresisténcia elétrica em Ohms (Q).
| € acorrente elétrica em Ampere (A).
P é a poténcia em watts (W).

Vocé lembra que /:% certoe

Entdo, se vocé substituir isto na férmula (3), pode dizer que: P = %
Desta Ultima férmula pode escrever: R = % V=VPxR

Por outro lado, sabes que V =Rxl ndo €2 Ao substituir isto na formula (3), também

poderd dizer que: P =Rxl e assim: R= Iﬂ I=\/%

Vocé provavelmente estd assustado pela quantidade de formulas, ndo € mesmo?
Eu estaria. Mas ai vai uma boa noticia. Ndo precisa decorar todas estas férmulas.
Vocé j& reparou que basta saber uma férmula, as demais sdo obtidas aplicando-
se regras matematicas. Sugiro que vocé treine a manipulacdo dessas férmulas.

Observe os exemplos com cdlculos de poténcia:

1. Calcular a poténcia dissipada em calor quando um resistor de 100 é submetido
a uma tensdo de 10V.

Dados: P=? R =1000 V=10V P:%
N - (10)
| . T = - =
Solucdo: entdo P 100 P=1wW

2. Um aqgquecedor de ambiente tfem as seguintes especificacdes, 2000W / 110V.
a. Calcular a resisténcia do aquecedor
b. Calcular a corrente

Dados: P=2000W V=110V R=7? =7
% ~ % ~ (rmo)  _
= — = — . =—— R= , Q
a) P e entdo R b Solucdo: R 5000 6,05
b) P=VI entdo |= 5 Solucdo: I= %OOO [=18,18A

Agora, para vocé verificar sua aprendizagem, vd ao final desta unidade e resolva
a atividade 4.

Depois de ter feito suas atividades, vamos avancar no assunto sobre resistores!

Vocé sabia que os resistores podem ser conectados de diferentes formas2 Vamos
ver como isso acontece em Associagdo de Resistores.

Dois ou mais resistores podem ser associados numa configuracdo: série, paralela e
mista. Certo?
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Quando temos uma associacdo de resistores, podemos substituir esta associacdo
por um Unico resistor denominado resistor equivalente (R,).

Vamos conversar mais sobre este assunto?
Observe a figura abaixo. Nela, dois resistores estdo ligados em série, porque

apenas um de seus terminais estd ligado pelo mesmo fio. Eles estdo soldados. Essa
€& uma associacdo série de dois resistores!

Figura 12: Associacdo série de dois resistores

Mas podemos ter também associacdo série de vdrios resistores!
Veja a figura abaixo:

RI R2 R} R4 Rn
h | Figura 13:
A T 1 Associacdo série de resistores

O circuito mostrado na Figura 13-a vai ajudar vocé para citar as caracteristicas de

uma associacdo série de resistores:
1 12 R2 I3 R3 14 R4 In Rn

11 Rl
NN— '
Vi *J_ Q +V1- V- +V3- +V4- +Vn— Figura 13-a:

-'|' Associacdo de resistores

1. Todos os resistores sGo percorridos pela mesma corrente | (como a corrente ndo
tem outro caminho, de fuga, ela fica circulando pelo circuito). Imagina um
cano de dgua com o formato mostrado pela figura 13-a: no terminal positivo de
Vi vocé liga uma torneira. Entéo a dgua vai circular pelo circuito todo.
Analogamente, todos os resistores serdo percorridos pela mesma corrente
elétrica); I=h=h=L=L==I,

Observe: |, é a corrente que atravessa o resistor R;;
l, & a corrente que atravessa o resistor R,, e assim sucessivamente.

2. A tensdo total V, é igual d soma das tensdes que surgem nos terminais de cada
resistor: V=V, +V, + V4 +V, + =V,

Assim: V, é a tensdo nos terminais do resistor R;;
V, é a tensdo nos terminais do resistor R,, e assim sucessivamente.

3. A poténcia total € a soma das poténcias individuais dissipadas em cada resistor:

P=R+R+R+P+ =P
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4. O resistor equivalente tem resisténcia igual & soma das resisténcias individuais da
associacdo série: Re=R + R, + Ry + R, + - =R,

Onde: R, é aresisténcia do resistor,;
R, € aresisténcia do resistor,, e assim sucessivamente.

Vocé observou que o circuito da Figura 13-a é extenso? Serd que hd possibilidade
de tornd-lo mais curto?

Isso & possivel por meio da resisténcia equivalente, ou seja, através da soma de
resisténcias individuais. O mais interessante disso € que o efeito causado pelos dois
circuitos € o mesmo!

Com isso, o circuito enorme da Figura 13-a pode ser substituido pelo circuito

abaixo (que é menor, apresenta apenas um resistor, e causa o mesmo efeito que
o causado pelo circuito da Figura 13).

Vi I RE Figura 14: Circuito equivalente

Entdo é importante que vocé saiba que, na associacdo série de resistores temos
mesma corrente, soma de tensdes, soma de poténcias e soma de resisténcias.

Veja:

1. Dois resistores R, = 4 e R, = 6 sdo ligados em série. Uma tensdo de 50 V é aplicada
na associacdo. Pede-se:
a. O resistor equivalente?
b. A tensdo e a corrente nos resistores?
c. A poténcia dissipada no resistor equivalente?

Dados: R, = 4Q R, = 6Q Ligacdo série V,=50V R, =7? V,=7

V,=? 1,=? 1,=7 P,=?
Desenhar ajuda muito.
I Rl=4chms
A%
+V1 = %
vt=50Vv V2 < R2=6 ohms Figura 15: Circuito série

RE: R] + R2 RE: 4+6 RE: 10Q

- Figura 16:
Ent&o, o circuito equivalente é: Vt=50V<_") RE =10 ohms Circuito
equivalente
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Vocé se lembra da lei de Ohm, ndo é2 Entdo, aplicando esta lei no circuito da
Figura 16, temos:

=Y 1239 —54  Assim

= I, =5A |,=5A
R 10

1 2

Agora, observe a Figura 15. Vocé j&d conhece o valor de | (vale 5A). Ent&o, para
calcular Vv, e V,, basta aplicar a lei de Ohm: V, =20V

Vo=R,xl,  V,=6x5 V,=30V

Observando a Figura 16 e sabendo que: Py=V x| temos Pg=50x5 P =250W

Essa poténcia poderia ser obtida por outro caminho: calculando P, e P, e depois
somando.

2. Quatro resistores R, = 10Q, R,=20Q, R,=40Q, R,=80Q estdo ligadosem
série. Sabendo que a tens@o é de 20V em R,, calcule:

a. O resistor equivalente?

b. A fensdo dos resistores?

c. A poténcia dissipada na associacdo?

Dados:R,=10Q R,=20Q R,=40Q R,=80Q
R.=? V,=? V,=? V,=? P.=?

Ligacdo série  V, =20V

Vamos desenhar o circuito?

R1 R2 R3 R4
3 A\.f‘\;'\, AN AAYAY A
| 1 + V3=
Vt(’i\} Figura 17: Circuito série

Re=R +R,+R;+R, Re=10+20+40+80 Re=150Q
. .V _ 20 _ . -y = =
Pela lei de Ohm temos: |[,= 2 b= I;=05A Assim [I=Il,=1,=13=1,=0,5A
3
V, = I, xR, vV, =0,5x10 vV, =5V
Ainda pela lei de Ohm Vo= xR : B
podemos dizer que: 27 272 vV, = 0,5x20 v, =10v
V,=1,xR, vV, =0,5x80 vV, =40V
P, =V, xl, P, = 5x0,5 P, =2,5W
Vamos calcular as P, =V, xl, P, =10x0.5 P, =W
poténcias individuais: P, =V, xl, P, = 20x0,5 P, =10W
P, =V,xl, P, =40x0,5 P, = 20W
PRE:P]"‘:%"'P;;"'R PRE:2,5+5+]O+2O PRE=37,5W

Agora, pare um pouco, descanse. Assim que puder, continue.
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Depois de ter descansado, que tal falarmos um pouco sobre associacdo paralela
de resistores?

Na associagdo paralela de dois resistores, une-se o terminal 1 de R, com o terminal
1 de R, e o terminal 2 de R, com o terminal 2 de R,.

Veja a figura abaixo:
R1

Figura 18: Circuito paralelo

2

Para vocé estudar esta associagcdo, considere o circuito da Figura 19 abaixo:

I

.
r

e i .
vt —— R1 ZR2 ZR3 JR4 Rn Figura 19: ,
= T Associacdo paralela de resistores

Il I2 I3 I4 .. In

Uma associacdo paralela de resistores apresenta as seguintes caracteristicas:

1. Todos os resistores apresentam a mesma tensdo (porque a fonte de tensdo estd
conectada nos ferminais 1 e 2 de cada resistor): V=V, =V, =V; = =V,

2. A corrente total € a soma das correntes em cada resistor (porque |, apresenta
vdrios caminhos de fuga, descendo pelo resistor. Se vocé construir um cano no
formato da Figura 19 e se vocé ligar uma torneira no terminal positivo de Vv, , a
dgua vai ficar se dividindo, descendo pelos resistores. O mesmo ocorre com a
corrente elétfrica: Iy =1, + 1, + 13 + -+,

3. A poténcia total é a soma das poténcias individuais dissipadas em cada resistor:
P=P + P+ P+ +F,

4. Oinverso da resisténcia equivalente é igual & soma do inverso das resisténcias:
1 1 1 1 1

o
Re R R: Rg Rn

Diante do que foi dito, podemos representar o circuito da Figural9 de uma forma
mais simples, como mostra a Figura 14.

Portanto, associacdo paralela de resistores apresenta mesma tensdo, soma as
correntes, soma as poténcias. Especificamente para dois resistores em paralelo,
temos:

R. = R, x Ry
E7 R +R,
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Veja:

1. Osresistores R, =10Q ,R,=20Q ,R,=30Q estdo associados em paralelo.
Calcule o valor do resistor equivalente?

Dados: R, = 10Q R, =20Q R, =30Q Ligacdo paralela Re=7¢

Podemos aplicar diretamente a férmula:
1 1 1 1 1 1 1 1 1

a1 o
Rk R -10t20730 R 018 2 R=715

Re R

Re=5,46Q

Outra maneira de resolver este problema é agrupando os resistores de dois em
dois.

Veja a figura abaixo:
R1

Figura 20:
R2| & R3 RE Associacdo paralela
de resistores

Como R, e R, estdo em paralelo (geram uma resisténcia equivalente que ainda ndo é a
final), podemos escrever:

b RiXR, , _10x20
E7 R +R, E10+20

Re.= 6,67Q

Esta nova resisténcia R, estd em paralelo com R,. Logo, podemos dizer que:
R = Rex R, R — 6,67x30

= = Re= 5,46Q
£ Re+R, E6,67+30 £

Agora, para exercitar seus conhecimentos, resolva a atividade 6 ao final desta
unidade!

Para finalizar esta unidade, estudaremos o conceito de associagcdo mista.

Na associacdo mista, existem resistores ligados em série e também resistores
ligados em paralelo. Ndo existe uma formula fechada para calcular a resisténcia
equivalente da associacdo mista.

Quando vocé desejar simplificar um circuito com associacdo mista, resolva as
associacoes série e paralela individualmente. Depois, repita a operacdo até
encontrar um Unico valor de resisténcia.

Veja:

1. Calcule aresisténcia equivalente enfre A e B.

Onde:R,=40Q R,=60Q R,=24Q R,=18Q R,=20Q R,=5Q
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R1 R5

R4

A % B Figura 23: Circuito resistivo

- R, xR
Vocé reparou que R, e R, estdo ligados em paralelo, certo? Entdo R..= R‘:(—RQ
1 2
40x60 - .
= Re=24Q e esta dltima estd em paralelo com R, gerando
40+60

_ RexR,4 R— 24x24

= L= R..=12Q
T Re+R, E 24424 £

Por outro lado, R, e R, estdo ligados em paralelo, entdo

_ RsxRy 5 _20%5 R..— 40
Rs+R, £ 20+5 £

£

Agora o circuito anterior pode ser redesenhado como:

RE"” R4 RE"

RE H .
a) A—AM—AM—AM—B  bj A—AM—s  19Uaz

Circuito resistivo

Observando a Figura 24 (a), vocé percebe que os resistores estdo ligados em série.
Entdo: Re=Ry + R, + R~  R.=12+18+4 R. =340

Logo, o circuito pode ser representado como na Figura 24 (b).
Exemplo 14: Calcule a resisténcia equivalente entre A e B no circuito abaixo.

Onde: R,=10Q R,=20Q R,=30Q

R1
R2 >R3 Figura 25: Circuito resistivo
B d
- ~ Ry X Ry 20x30
R, e R, estdo ligados em paralelo, certoe Entdo R = L=
2€ R, g P TR, R, £ 20+30

R:=12Q e esta Ultima estd em paralelo com o condutor cd que apresenta

resisténcia nula. Logo,

R, = Rex O
RE'+ O

que, por sua vez, estard em série com R,. Entdo R;=R,+ Rz- Rg=10+0 R=10Q

Re-=00Q

EntGo, basta vocé desconsiderar R, e R, (por estarem em paralelo com um
condutor de resisténcia nula) para obter R, = R,.

Agora, é com vocé. Va ao final desta unidade e resolva a atividade 7!
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RESUMINDO

Nesta unidade, conversamos sobre os conceitos bdsicos de eletricidade. Vocé
teve oportunidade de conhecer os conceitos de tensdo, corrente e resisténcia.

Vocé viu que eletricidade € um fendmeno fisico atribuido a carga elétrica estatica
ou em movimento. Viu também que, no estudo de eletricidade, existe a
eletrostatica (estudo de carga elétrica em repouso) e a eletrodindmica (estudo de
carga elétrica em movimento).

Além disso, vocé estudou que tensdo elétrica é a capacidade que a carga
elétrica tem de redlizar frabalho, que circuito elétrico € um caminho fechado pelo
qual passa a carga elétrica. Ainda, que corrente elétrica € a movimentacdo
ordenada de carga elétrica num condutor, e a unidade de medida da corrente
elétrica é o ampeére (A).

Vocé teve oportunidade de estudar as formulas para calcular variagcdo do tempo
e variacdo da carga.

Estudou que resisténcia elétrica é a oposicdo a passagem de corrente elétrica e
gue a Lei de Ohm diz que a relacdo entre tensdo elétrica aplicada no circuito e a
corrente é igual a uma constante chamada resisténcia elétrica. Também viu que
a tensdo elétrica é medida em volt (V), aresisténcia elétrica em Ohm (Q) e a
corrente elétrica é medida em ampeére (A).

Vocé estudou conceitos bdsicos de poténcia elétrica e associacdo de resistores,
ou seja, a transformacdo de energia elétrica em calor e as variadas associacdes
de resistores. Durante fodo esse percurso, vocé contou com exemplos e pbde
exercitar seu conhecimento resolvendo as atividades. Agora é hora de vocé ir
para a Unidade ll: andlise de circuitos resistivos e instrumentos de medicdo em
corrente continua.

Vamos 42
Y 4 RESISTORES
saBeR[MIAI Resistores sdo elementos passivos, com dois terminais,
F construidos para apresentar resisténcia elétrica entre

dois pontos de um circuito. O material utilizado para a
fabricacdo de resistores sdo: carbono (grafite), ligas
(constatan, manganina) e metais. E muito importante

saber que resistor € um componente (elemento de circuito), e resisténcia

elétrica é um fendmeno fisico.

Como o resistor apresenta dimensdo pequena, o valor da resisténcia escrita ao
longo de seu corpo € de dificil leitura. Para superar este problema, utiliza-se
codificacdo através de faixas coloridas. Assim surgiu o codigo de cores. Este
codigo segue a tabela abaixo:

* -2

ginza)

Cor prata

branco

Tolerancia | 10%

Tabela 1: Cédigo de cores
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Para vocé entender a tabela do cddigo de cores, considere a figura abaixo:

1° algarismo Significativo (A)
2° algarismo Significativo (B)
Fator de multiplicagao (C)
Tolerancia (D)

—{H

Quando vocé estiver segurando um resistor, observe sua faixa de cores. A
primeira cor corresponde ao digito A, a segunda cor corresponde ao digito B,
a terceira ao C e a quarta cor (aquela mais afastada) ao D. Assim, o valor da
resisténcia do resistor serd:

R=ABx10°+ D% R,=ABx10¢ faixa= ABx10°+ D% aABx10¢ - D %
Onde: R, é a resisténcia nominal em Q.

YyYyy h 4

Quando alguém fabrica um resistor, ele o faz para apresentar uma resisténcia
nominal (€ o valor mais provdvel de resisténcia). Entretanto, quando vocé
medir a resisténcia, pode encontrar um valor diferente do nominal. Mas seu
valor medido estard dentro da faixa de valores permissiveis.

Vocé entendeu? Vamos ver um exemplo?

Exemplo 6: Dado um resistor com faixa colorida: amarelo — violeta — marrom —
ouro, determinar a resisténcia nominal e a faixa de valores possiveis de
resisténcia.

Solucdo: comece coletando os dados do problema.

Dados: A =amarelo B =violeta C=marrom D=ouro R =% faixa=2

n

Consultando a tabela 1, temos: A = amarelo—> 4 B = violeta— 7
C=marrom —>1 D =ouro— 5%

Funciona assim: enfre com a cor A na segunda linha da tabela, anote o
nUmero que estd acima desta cor. Repita para a cor B e C. Repita para a cor
D, mas agora anote o nUmero que estd abaixo desta cor. Assim,

R=47x10"£ 5% R, =47x10" = R, = 470Q
faixa= 470+ 5%a470—5% faixa =470+ 23,50470—23,5 faixa =493,50446,5Q

Entdo, para este resistor, o valor de resisténcia provdvel é 470. Mas poderd
encontrar um valor entre 493,5 A 446,5Q.

Agora é com vocé.
Atividade

1) Para o resistor de faixa colorida: vermelho / vermelho / vermelho / prata,
determinar a resisténcia nominal e a faixa de valores possiveis de resisténcia.
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2) Qual é a resisténcia nominal de um resistor com faixas coloridas na ordem de
verde-azul-amarelo-dourado.

3) Qual é a faixa de resisténcia para um resistor de 86000 com tolerdncia de
5%2

- ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM
ATIVIDADE

3. Verifique seu conhecimento sobre resisténcia elétrica respondendo ds questdes
abaixo:

a) O que é resisténcia elétrica?

b) Um fio de cobre, co ser submetido a uma tensdo de 12V, deixa
passar uma correnfe de 0,2A. Determinar a resisténcia do fio?

c) Qual é a resisténcia de um ferro de soldar que solicita 0,40A em
127V2

d) A resisténcia de um condutor é 20Q. Calcule a corrente no condutor
guando este for submetido a uma tensdo de ?V?2

e) Qual é a corrente que atravessa a resisténcia de aguecimento de
um chuveiro elétrico, quando esta apresenta um valor de 13,83Q2 e
estd sujeita a uma tensdo de 220Ve

f) Qual é a corrente que atravessa a resisténcia de aquecimento de
um ferro de passar roupa, quando esta apresenta um valor de
10,75Q e estd sujeita a uma tensdo de127V?2

g) A resisténcia de um condutor € 20000Q. Calcular a tensdo aplicada
se a corrente tiver intensidade igual a 0,0012A.

4. Sobre poténcia elétrica, resolva a atividade abaixo:
a) Uma lémpada tem as seguintes especificacdes: 120V/60W. Calcular:
1. Intensidade da corrente elétrica que a percorre

5. Aresisténcia da ldmpada em funcionamento

b) Qual é a corrente que percorre uma lémpada de 100W / 127V?2

c) Qual é aresisténcia de uma ldmpada de 100W / 127V?2

d) Por uma ldmpada circula uma corrente de 0,272, e sua tensdo é de
220 V. Calcule sua poténcia e sua resisténcia?

e) Calcule a resisténcia interna de um aquecedor de dgua de 2000W
que solicita 8,33A.

f) Calcule a poténcia dissipada em calor quando um resistor de 560Q
é submetido a uma tensdo de 12 V.

g) Calcule o valor 6hmico de uma resisténcia de chuveiro elétrico que
dissipa 5000W quando a tensdo aplicada é de 127 V.

h) Qual é a corrente através da resisténcia de aguecimento de um
chuveiro elétrico de poténcia 2500W / 127 V2
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i) Um ferro de soldar tem as especificacdes 250W / 110 V. Calcule a
intensidade de corrente que o percorre.

6. Sobre resistores associados em paralelo, responda ds atividades:

a)

o

a) Quais resistores estdo associados em paralelo?
R1

R1 R1 R3 =
T Rz
R3 b) R2 c) R4 RS
R3
RB R7 R6
R1 R1
MV AN
R2

—h

R2 R3 R3
AW ) ) o
R4 R
YWV
R5 R4
MW A%

b) Determine as resisténcias equivalentes dos circuitos abaixo:
1. Circuito paralelo: V; =3V R,=100Q R,=150Q R;=60Q

2. Circuito paralelo: V; =12V R,=100Q R,=150Q R;=100Q R,=150Q

c) Osresistores R, =5Q, R,=40Q, R,=60Q, R,=120Q estdo ligados
em paralelo. Sabendo que al, =0,5% calcule:
a. O resistor equivalente.
b. A tensdo aplicada.
c. A corrente em todos os resistores.
d. A poténcia dissipada nos resistores e no resistor equivalente.

7. Sobre resisténcia equivalente, resolva:

a) Calcule aresisténcia equivalente entre A e B.
Onde: R,=1000Q R,=2000Q R;=1000Q R,=3000Q Rs;=3000Q

R¢=3000Q R,=2000Q Rg=2000Q R,=1000Q

R1 R2 R3
A
R6 R4
R9 R8
B

b) Calcule aresisténcia equivalente entre A e B.
Onde: R,=24Q R,=40Q R;=20Q R,=30Q R;=60Q R,=20Q
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c) Calcule aresisténcia equivalente entre A e B.
Onde: R,=700Q R,=180Q R;=500Q R,=250Q

R1
A —ANY

R2
R3

B AWV

d) Calcule aresisténcia equivalente entre A e B.
Onde: R,=700Q R,=180Q R;=500Q R,=250Q

Rl

A —AAN

B W

e) Calcule a resisténcia equivalente enfre A e B, no circuito abaixo.
Onde: R;=50Q R,=50Q R;=25Q R,=25Q R;=50Q R,=50Q

R3 R4

MW
R2

e

B

f) Calcule aresisténcia equivalente entre A e B, no circuito abaixo.

A —_—
?m R3
B
g) Calcule aresisténcia equivalente entre A e B, no circuito abaixo.
Onde: R,=20Q R,=30Q R;=50Q R,=20Q R;=150Q R,=20Q

R7:4OQ RgZSOQ R9:7OQ R]OZ ]SOQ R]]:SOQ

R3 R7
A
R2 R4 -
A § R10
Rl RS
B RO
R6
M
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Unidade ll

Analise de circuitos
resistivos e
instrumentos de
medicao em
corrente continua






2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- reforcar a andlise de circuitos resistivos de corrente continua;
- apresentar os instrumentos para medir grandezas de corrente
continua.

Infrodugao

Inicialmente, vocé vai aprender duas leis robustas para andlise de circuitos: a lei
de tensdo e a lei de corrente de Kirchhoff. Posteriormente, vocé vai aprender uma
técnica bdsica de andilise de circuito que se apoia nas associacoes de resistores
que j& estudamos na unidade 1. Em seguida, falaremos dos instrumentos de
medicdo de tensdo, corrente e resisténcia elétrica.

Mas vocé pode perguntar: por que desperdicar energia aprendendo como
calcular grandezas elétricas se elas podem ser medidas?e Ora, quando vocé
realiza medicdes, varios erros podem ocorrer. Estes erros sdo classificados em
grosseiros (causados por falha do operador), sistemdticos (relacionados com
deficiéncia do método com imperfeicdes na construcdo e afericdo do aparelho)
e acidentais (erros varidveis). Portanto, € interessante o cdilculo tedrico de
grandezas elétricas.

Para facilitar o aprendizado sugiro que vocé leia a teoria, acompanhe os
exemplos e depois faca as atividades propostas. NGdo deixe de comparar seus
resulfados com aqueles expostos no final de cada unidade.

E importante estudar este conteldo para que vocé adquira habilidade de andlise
e interpretacdo de circuitos elétricos resistivos de corrente continua, e para que
vocé possa entender as aplicacdes da eletricidade.

Técnicas mais robustas de andlise de circuito, como andlise nodal e andlise de
malha, ndo serdo vistas aqui.

Em razdo disso, comecaremos falando da andlise de circuitos resistivos.
Resolugao de circuito misto

O objetivo desta secdo € apresentar as leis de Kirchhoff e uma das técnicas
empregadas na andlise de circuitos.

Para vocé entender as leis de Kirchhoff, vamos definir alguns fermos.

- Né: € ajuncdo de dois ou mais elementos de circuito.
- Malha: é o caminho definido pelos elementos de circuito, ou seja, sdo

as “janelas” ou, se vocé preferir, as malhas séo os reténgulos
formados pelos elementos de circuito.
Veja um exemplo disso.

Exemplo 1: quantos nds e quantas malhas existem no circuito seguinte?

Eletricidade Bdsica - Filomena Mendes



v . - Temos as malhas: M,, M,, M, M,. Portanto, temos
quatro malhas no circuito.

v | §R2 M2 §R M3 | N3 Temos os nés: N, (que une o terminal da fonte
gs Com os terminais de R, e de R,), N, (que une os
terminais de R,,R,e R,), N, (que une os terminais

e N > de R, eR.), N, (que une os terminais de R,, R,, R,
@ R,) e N, (que une o terminal da fonte com os
Wy terminais de R,, R, e R,). Logo, o circuito apresenta
Figura 1: N6és e malhas cinco nods.

Vale lembrar que entre dois nés devem existir elementos de circuito. Na Figura 2-a)
abaixo, N, ndo existe, pois entre N, e N, ndo existe elemento de circuito. No circuito
abaixo s6 existem, entdo, uma malha e dois nos.

Enfretanto, a representacdo dos nés ndo € Unica. Vocé pode representar os nds
de diversas formas. As Figuras 2-b), 2-c), 2-d) e 2-e) mostram opcdes de
representacdo do mesmo no.

N1 = -
4 4 + + i Figura 2:
V= | M1 R2 VT |m §R2 VT M §R2 VT mM1 §R2 VT M R2  Representacdo
de nos
N2 N3 i i ‘
a) b) c) d) e)

Lei de corrente de Kirchhoff: a soma das correntes que chegam ao né é igual a
soma das correntes que saem deste mesmo no.

Esta lei & também conhecida como lei dos nds. Vamos exemplificare

Exemplo 2: para os circuitos abaixo |, = 2A, I, = 3A, |, = 4%, determinar o valor da
corrente |, .

11 11 . Y2 Figura 3:
r‘“ 3 g . 53 Lei de corrente
! | o de Kirchhoff
[ -3 a) [ 3 b) % c)

Vamos aplicar a lei de corrente de Kirchhoff para determinar os valores de

corrente:
- Figura 3-a): |, e |, estdo entrando no né porque apontam para o né.
Ja|, e l, saem deste mesmo nd porque apontam para fora do né.
~ I] + IQ = I3 + I4 H _ —
Entdo: ——~ “—~— logo h=Ils+l4s=1, ouseja [,=3+4-2 [, =5A

entram saem
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- Figura 3-b): 1,, I, e |, estdo entrando no né. J4 |, sai deste mesmo né.

I]+I2+I3: I4
— =~

Entdo: logo, h=1ls=12-13 ouseja l,=4-2-3 L=-1A

entram  sai

- Figura 3-c): todas as correntes entfram no nd. Nenhuma corrente sai
deste no.
~ I]+I2+’3+I4:0 H _ —
Entdo; — =~ " logo, h=1l-1I3=-14 ouseja [,=-2-3-4 [,=-9A
entram sai

Lei de tensdo de Kirchhoff: a soma das tensdes numa malha é igual a zero.

Esta lei também € conhecida como lei das tensdes ou lei das malhas. Para
exemplificar, veja o exercicio abaixo.

Exemplo 3: para o circuito abaixo atenséGo V,. V, =12V V, =2V V,=3V,
determinar

AvAYAY, NN

4 +V1- + +V1- 3

1 1 Figura 4:

VE= Vt —

- \12 - V_2 Lei de tensdo de Kirchhoff
-V3+ -V3 4
AN~ —AN—

Q) b)

Note que V, é a tensdo na fonte. Entdo, a corrente elétrica flui do terminal
negativo de V,para seu terminal positivo (como mostra a Figura 4-b). Assim, a
corrente circula pelo circuito no sentido hordrio.

A polaridade (positivo, negativo) das fensdes no resistor segue a seguinte regra: o
terminal do resistor pelo qual a corrente entra é positivo. O terminal deste mesmo
resistor pelo qual a corrente sai é negativo. Assim, V,, V, e V, tém as polaridades
como indica a Figura 4.

Vamos aplicar a lei de tensdo de Kirchhoff para determinar as fensdes: precisamos
percorrer o circuito uma Unica vez e somar as tensdes encontradas ao longo do
percurso (respeitando as polaridades encontradas). Pode comecar por qualquer
ponto e percorrer o circuito no sentido hordrio ou anti-hordrio.

- Vamos comecar, por exemplo, por V,, circulando a malha no
sentido hordrio (sentido da corrente)

—\/,+\/]+V2+V3=O entdo Vo=V, -V - V3 Vo,=12-2-3 V,=7V

- Vamos comecar agora por V., contornando a malha no sentido
hordrio (sentido da corrente)

Vi=-Vi+Vi+V,=0 entdo V,=V,-Vi-V; V,=12-2-3 V,=7V

- Vamos comecar agora por V, circulando a malha no sentido anti-
hordrio

-Vi+V,-V;-V,=0 entdo V,=Vi-Vi-V; VW,=12-2-3 V,=7V
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Em vista disso, podemos concluir: ndo importa qual serd seu ponto de partida
nem seu sentido de percurso, o resultado serd o mesmo. Entretanto, € usual
percorrer o circuito no sentido da corrente.

Vocé vai ver agora, no exemplo 4, o que ocorre se o circuito apresentar mais de
uma malha.

Exemplo 4: Dado o circuito abaixo, determinar as tensdes solicitadas.
Sendo E =380V

Vi=110V  V, =130V Vi=%2 V,=% V5=65V V=35V

A ALY
+V1l-— +vi-
+ + + . . . -
E—T vzg vsg Figura 5: Circuito resistivo
-V3+ - V64
A% AN

Este € um circuito de duas malhas. Na primeira malha, a corrente circula no
sentido hordrio. Vamos percorrer as duas malhas no sentido hordrio e vamos
aplicar a lei de tensdo de Kirchhoff nas duas malhas.

—E +\/] +V2+V3:O
V4+V5+V6_V2 =O

entdgo JV3TEVi—V2
Vi==Vs—=Vs—V,

ou seja V3=380—110—130 Va =140V
V,=—65-35+130 V,= 30V

Perante o exposto, as leis de Kirchhoff nos auxiliom na determinacdo de
par@metros elétricos, certo? Agora, vocé vai aprender uma entre vdarias técnicas
empregadas na resolucdo de circuitos. Estamos interessados em determinar os
valores de tensdo, corrente e poténcia em todos os elementos de circuito.

Esta técnica consiste em, inicialmente, identificar as associacdes de resistores

(série, paralela ja vistas na unidade 1), posteriormente compactar o circuito e
determinar grandezas de interesse no circuito simplificado obtido. O passo
seguinte é voltar ao circuito original gradativamente, determinando as grandezas
de interesse. Estd enrolado, ndo é2 Veja um exemplo de emprego desta técnica.
Exemplo 5: dado o circuito abaixo, determinar as correntes, tensdes e poténcias
em todos os resistores. Sendo V; =44V R,=20QQ R,=40Q R;=60Q

vt |+ !

Figura 6: Circuito resistivo

Observando a Figura é-a), vocé j& deve ter notado que R, e R, estdo ligados em
paralelo. Certo?2 Da unidade 1, vocé lembra que estes resistores geram um resistor
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equivalente de valor
_ 40x60

40+60

ouseja R.=24Q (1) Certo?

E

Este novo resistor, assim obtido, estard conectado em série com R, (veja a Figura 6-
b)). Por sua vez, estes v@o gerar um resistor equivalente dado por:

R:=20+ 24 ouseja R.= 44Q (2)

Olha que legall Pegamos o circuito original e fomos compactando até chegar ao
circuito simples da Figura é-c). Agora fica facil determinar a corrente no circuito.
Basta aplicar a lei de Ohm, j& vista na unidade 1:

Vi . 40
[ =— ouseja [ =

=2 =1A
t RE t 40 t

Agora, estd na hora de regressar: da Figura é-c) vocé sabe que a corrente |,
circula pela fonte e pelo R.. Mas da férmula (2), vocé lembra que R, veio de uma
associacdo série entre R, e R.. Como R; provém de uma associacdo série
(apresenta a mesma corrente), entdo as correntes em R, e R, serdo
respectivamente:

li=1A Ilxe=1A Certo?

Pela lei de Ohm a tensdo em R, serd:
Vi=Rxl; V;=20x1 V,=20V

Da férmula 1 (que ndo trata de corridas), vocé sabe que R, veio de uma
associacdo paralela enfre R, e R,. Lembra que na associacdo paralela as tensoes
sGo iguais. Assim, se determinarmos a tensdo em R, , estaremos determinando as
tensdes em R, e R, (j& que sdo iguais).

Agora, olha a Figura é6-d). Pela lei de Ohm temos Vie-= Re-x I, ou seja Vige-=24x1
Vie =24V  Assim, as tfensdoes em R, e em R, serdo respectivamente V, =24V V, =24V

Pela lei de Ohm, podemos calcular as correntes em R, e em R,:

I2:RL22 ou seja I2:4_O l,=0,6A
Analogamente, ;= le ouseja I,= % I,=0,4A
Para finalizar, vamos calcular a poténcia nos resistores.
P, =V, xl, P, =20x1 P, =20W
P, =V, xl, P, =24x0.,6 P, = 14,4W
P, =V, xl, P, = 24x0,4 P, =9.6W

Agora é com voceé.
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ADE

ATIVID,

ATIVIDA

DE 1

1) Para o circuito abaixo, determinar as correntes solicitadas. Sendo

I] = O,SA ’2: ],8A I3: 2 ’4: 1,5A

I 2
13

e AAAES T AN =

28 A~

I5: 2,4A I6: 2

2) Para o circuito abaixo, determinar a corrente solicitada. Sendo

l,=100A I,=¢ 3= 15A

Il

12

13

I4

l,=30A Is=5A Iy= 50A

3) Para o circuito abaixo, determinar as correntes solicitadas. Sendo
| = 10A I]:6A ’2:2 13=? ’4: 2A

I5:3A Ié=?

11
\ VW
|13

12

4) Dado o circuito abaixo, determinar as tensdes solicitadas. Sendo

E=24v Wwi=12V V,=¢

V;=1V V=2 Vs=¢ Vi=2V V=2

+
R6 VI R7

R1
+V1— +
v4
- + -
: v2< R2
- + +
V5 <L RS V6
-v3+
R3
M
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5) Para o circuito abaixo, seja: E=10V  R,;=10Q R,=20Q R,=15Q Rs=15Q
Determinar as correntes, tensdes e poténcias em todos os resistores.
R1 R3

MW Wy

E(®) §nz §R4

6) Dado o circuito abaixo, determinar as correntes, tensdes e poténcias em todos
os resistores. Sendo E=36V  R,=10Q R,=3Q R;=6Q R,=8Q

R2 R3

QP 2w

R4

Instrumentos de Medida

O objetivo desta secdo é proporcionar ao Foto: Laboratério 1009 da COELM — UTFPR
aluno familiarizacdo com alguns instrumentos
de medicdo. Falaremos do multiteste, que é
um instrumento de medicdo muito aplicado
na drea de eletricidade.

O multiteste & um aparelho de medicdo que
permite vdrios testes porque incorpora vdarios
instrumentos. Fazem parte do multiteste um
voltimetro, um amperimetro, um ohmimetro,
entre outros. E um instrumento de vdrias
escalas, permifindo medicdo de resisténcia
(com o circuito desenergizado), tensdo (com
o instfrumento conectado em paralelo),
corrente (com o instrumento ligado em série).
A figura abaixo mostra um multiteste. Figura 7: Multiteste

Quando manuseamos um multiteste, algumas precaucdes devem ser fomadas.
Sdo elas:

- Evitar choques mecanicos (quedas)

- Identificar o tipo de medida (resisténcia, tensdo ou corrente)

- NGo medir resisténcia com o circuito alimentado

- NGdo medir tensdo com o seletorem R ou |

- Para medicdo de corrente, conectar o instrumento em série

- Para medicdo de tensdo, conectar o instrumento em paralelo
- Selecionar a escala apropriada d medida
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- Nunca mudar de escala com as pontas de prova no circuito
- Quando terminar as medicoes, selecione OFF

Vamos falar um pouquinho mais sobre o multiteste. Sé uma palavrinha.
Medindo resisténcia elétrica

Mede-se resisténcia com o auxilio do Ohmimetro. O circuito deve estar sem
alimentacdo, ou seja, desenergizado.

Suponha que desejemos medir o valor da resisténcia de um resistor qualquer. Os
seguintes passos devem ser seguidos:
- Desligar a alimentacdo do circuito.
- Girar a chave do instrumento para Q
- Escolher uma escala adequada segundo a grandeza a ser medida. Se
vocé ndo fiver ideia da grandeza a ser medida, escolha a maior escala
do instrumento.
- Ligar o instrumento (power). Colocar as ponteiras em contato com os
ferminais de interesse.

Foto: Laboratério 1009 da COELM — UTFPR

Suponha que desejemos medir a
resisténcia de um resistor. O

R Ohmimetro deve ser conectado
como mostra a figura ao lado.
- Ler o valor do resistor no visor
: - Virar a chave seletora depois
ohmimetro .
de refirar as pontas de prova
do componente.
Figura 8: Lo .
Medicao de Para solidificar todos estes conceitos,
resisténcia que tal uma aulinha pratica?

Roteiro de Aula Pratica - medigdo de resisténcia

Alunos:

Data: / /

Turma:

1- Escolher vdrios resistores e preencher a tabela seguinte com auxilio da Tabela 2.
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Tabela 1: Medicdo de resisténcias.

Cores Valor da Resisténcia Faixa Valor medido
do Resistor (Q) (Q)
amarelo-violeta-marrom-ouro | 47x10" = 470Q (£5%) | 447 Q 494 450

Tabela 2: Cédigo de cores.

*

Cor
Tolerancia

<fir+z) | branco

1- Escolher o instrumento de medida.

2- Fazer a leitura das resisténcias dos resistores.

- Girar a chave seletora de funcdo e escala para a posicdo “Q", e
escolher a escala de resisténcia que seja adequada d leitura que
vocé deseja efetuar.

- NG@o manter as pontas de prova no circuito quando for mudar a
posicdo do seletor.

- Colocar as ponteiras do ohmimetro nos terminais do resistor.

- Nunca medir resisténcia com o circuito energizado.

- Ler o valor da resisténcia no visor e completar a Tabela 1.

Medindo tensdo elétrica

Mede-se tensdo com o voltimetro conectado em paralelo com o elemento cuja
tensdo vocé deseja conhecer.

Suponha que desejemos medir o valor da fensdo nos terminais de um resistor
qualquer. Os seguintes passos devem ser seguidos:
- O circuito deve estar energizado.
- Girar a chave do instrumento para V
- Escolher uma escala adequada segundo a grandeza a ser medida.
Se ndo fiver ideia da grandeza a ser medida, escolha a maior escala
do instrumento.
- Ligar o instrumento (power). Conectar o insfrumento em paralelo com
o elemento cuja tensdo se deseja conhecer.
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Suponha que desejemos medir a tensdo do resistor R,. O voltimetro deve ser
conectado como mostra a figura abaixo:

R1 R1
-[{ R2 ]% -I:l R2 % 1%:\mltinntro

- Ler o valor da tensdo no visor
- Virar a chave seletora depois de retirar as pontas
de prova do componente.

Foto: Laboratério 1009 da COELM — UTFPR
. - - » —

Este € um teste realizado com o circuito energizado. Atencdo:
precaucdes devem ser tomadas.

Choque elétrico pode causar desde queimaduras até a morte.
Quando medimos tensdo de corrente continua maior que 60V,
o choque elétrico é forte. Correntes superiores a 20mA causam
Figura 9: Medicdo de tensGo parada cardiorrespiratéria.

A conexdo incorreta do aparelho no circuito danifica o instrumento.
Medindo corrente elétrica

Mede-se corrente elétrica com o amperimetro ligado em série com o elemento
cuja corrente vocé deseja conhecer.

Suponha que desejemos medir o valor da corrente que circula por um resistor
qgualguer. Os seguintes passos devem ser seguidos:
- Girar a chave do instrumento para A

folebee e oor o0 CORLLUTFPR - Escolher uma escala adequada segundo a grandeza a ser

' ‘ medida. Se vocé ndo tiver ideia da grandeza a ser medida,
escolher a maior escala do instfrumento.

- Ligar o instrumento (power). Conectar o instrumento em série
(inferrompa o circuito) com o elemento cuja corrente vocé
deseja conhecer.

- Energizar o circuito

amperimetro
A
T Rl> R2 T R1 R2

Suponha que desejemos medir a corrente que flui pelo resistor
R,. O amperimetro deve ser conectado como mostra a figura

Figura 10: Medicdo de corrente ao lado.

- Ler o valor da corrente no visor

A conexdo incorreta do aparelho no circuito danifica o instrumento.
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Para exemplificar a utilizacdo de um amperimetro, que tal uma aula prdética.
Roteiro de Aula Prdatica: medigdo de corrente e tensdo cc

Alunos:

Data: / / Turma:

1- Ligacdo Série
a. Dado o circuito abaixo, calcularl, V, e V,.
b. Montar o circuito no protoboard, medirl, V, e V,.
c. Comparar os valores calculados com os valores medidos.
d. Comprovar a lei de tensdo de Kirchhoff, utilizando os valores
medidos.
. Curto circuitar R, e medir V,,
Preencher a tabela dada.

PR

B200hms 100 Ohms

. RL . R2
M

. #VL-— +V2—

I

Figura 11:
Circuito série

=
—18v+
11

Tabela 3: Medicoes

Grandezas Valores calculados Valores medidos

I (MA)
Vi (V)
Vs (V)

V, (V) com R, em curto

2- Ligacdo Paralela
a. Dado o circuito abaixo, calcular l,, i, i,, V, € V..
b. Montar o circuito no protoboard, medirl, i, i,, V, € V,.
c. Comparar os valores calculados com os valores medidos.
d. Comprovar a lei de corrente de Kirchhoff, utilizando os valores
medidos.
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e. Abra a segunda malha e mecga i,
f. Preencher a tabela dada.

It

» [ + > 8200hms ” - 1500 ohms
E=14V _— V1 § R1 v2 § R2
1

i1 il

Tabela 4: Medicoes

Grandezas Valores calculados Valores medidos

L(mA)

iy (MA)

i, (MA)

Vi (V)

V2 (V)

i, (MA) de malha aberta

Agora é com vocé.

ATIVIDADE 2
II'I'WIIIII;:>

1) Observe a Figura 13.
a) Na Figura 13-a), desejamos medir a resisténcia em R,. Listar o que
estd incorreto .
b) Na Figura 13-b), R, =10 Q e R, = 10 Q. Qual serd a leitura do
ohmimetro?
c) Na Figura 13-c), R, =10 Q e R, = 10 Q. Qual serd a leitura do

ohmimetro?
ohmimetro
R1 R2
R2 chmimetro
g R1 R2 ‘ N\ ‘ <>
o
ohmimetro
a) b) c)

Figura 13: Circuito resistivo
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1) Observe a figura 14.
d) Na Figura 14-a), desejamos medir a tensdo em R,. Listar o que estd

incorreto.
b) Na Figura 14-b), qual serd o valor lido pelo voltimetro?

Rl

J: R2 jov— R1 R2 @) Figura 14:

Circuito resistivo

a) b)

1) Observar a figura 15.
a) Na Figura 15-a), desejamos medir a corrente que flui por R,. Listar o

que estd incorreto.
b) Na Figura 15-b), qual serd a leitura do amperimetro, se R, for de 10Q 2

A

+

R1 2VoR2 Figura 15:

Circuito resistivo

|
L |

R1 R2

J,,
2)
|
I

a) b)

Nesta unidade, fratamos sobre a lei de tensdo e a lei de corrente de Kirchhoff,
além de falarmos dos instrumentos de medida em corrente continua. Vimos alguns
exemplos e deixamos exercicios para que vocé desenvolvesse.

Para consolidar a feoria vista e deixar nossa aula mais linda para vocé, realizamos
aulas praticas que comprovam as leis estudadas. Nessas aulas, vocé teve a

oportunidade de manusear os instrumentos de medida sem perder de vista os
riscos & seguranca.

Espero que tenha sido de seu agrado. Nos vemos na proxima unidade.
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Unidade lli

Aplicacoes
da eletricidade






3.1 OBJETIVO ESPECIFICO

- descobrir a importéncia da eletricidade no dia a dia.

3. 2 INTRODUCAO

Inicialmente, vamos apresentar, de forma geral, o papel que a eletfricidade
desempenha no mundo moderno. Posteriormente, vamos delimitar nosso estudo
priorizando as aplicacdes de corrente continua. Vamos falar de mdquinas de
corrente continua (gerador e motor). Para finalizar, veremos alguns exemplos de
fixacdo de ideias.

E importante estudar este conteUdo para que vocé perceba que a eletricidade
fem um leque de aplicacdo muito vasto. Espero que isso seja estimulante para
vocé aprofundar sua pesquisa sobre eletricidade.

3.3 O VALOR DA ELETRICIDADE

O objetivo desta secdo é mostrar uma panordmica da eletricidade.

Em nossa vida, a eletricidade se faz indispensdvel em todos os momentos.
Podemos dizer que, sem ela, ficamos téo perdidos, que teremos muita dificuldade
até para viver. Ao enfrarmos em casa, j& precisamos acender as luzes. Ao ir para o
banho, o chuveiro é elétrico. Para relaxar um pouquinho no sofd, ligamos a
televisdo. Para tomar um refresco ou até uma cervejinha, nossa garganta j& estd
acostumada com tudo gelado. A geladeira é indispensdvel, sobretudo para a
conservacdo dos alimentos. Para termos dgua, utilizamos uma bomba elétrica. No
banco, para movimentos financeiros, a mdquina funciona sé se a eletricidade
estiver presente. Muitos, para lazer ou para trabalho, precisam do computador.
Este, sim, nos faz escravos. Desde pequenos, j& aprendemos a brincar com
videogames, ficando a criatividade para trds.

Quando adultos, se o computador falhar, fudo aquilo que planejamos vai por
dgua abaixo. Enfim, ndo podemos viver sem a tal da eletricidade, e ficamos
imaginando aquele sujeito que vive fora da cidade, sem fudo isso que achamos
indispensdavel. Vamos imaginar?

Levantam cedo, para aproveitar melhor a luz natural (levantar cedo...), comem
alimentos sempre frescos, pois ndo é possivel Id longe colocar um pedaco de
carne dentro de um freezer, para ser consumido depois de dias, (vocé j& imaginou
como deve ser chato...). Nao tem perigo de sair do banho com o corpo quente,
pois a dgua estd na temperatura natural e ndo faz nenhum mal & sadude. Depois
de passarem o dia cuidando das coisas naturalmente (pois trabalham, se
divertem, estudam, fazem quase a mesma coisa que a gente da cidade, porém
mais simplesmente, ndo hd duvidas), a tarde, ao voltarem para casa, para
descansar, sentam-se com a familia, com os amigos e conversam falando com as
pessoas, sem estarem & frente de um computador, lendo e-mails, mensagens, e
outras coisas mais. Alguns até pegam uma viola, para contar uma histéria, uma
poesia, através da musica, e sdo chamados de caipiras. Mais & noitinha, ndo tem
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a tal da tv, para mostrar que aquela vida que se leva I&d naguele cantinho é muito
ruim, muito dificil. Eles ndo ficam sabendo de nada que acontece no mundo e, ao
invés de estarem preocupados com as guerras, com os assaltos e com tudo aquilo
gue acontece onde a eletricidade estd presente, o caipira deita mais cedo,
dorme despreocupado, pois os beneficios da tal da eletricidade ainda ndo estdo
influenciando sua vida. Vive no mundo dele, pouco ligandos para os outros.

Mas, de qualquer forma, somos daqui. Se ndo fosse o tal do computador, eu teria
gue escrever todas estas coisas & mdo, pensando em fazer uma letrinha bonita
para passar uma mensagem com boa apresentacdo, em vez de estar digitando
em uma mdquina, gque ndo tem sentimentos e que vive me corrigindo se estiver
escrevendo errado, e geralmente estou.

E dificil imaginar o mundo moderno, do qual fazemos parte, sem eletricidade.
Suponha auséncia de eletfricidade nos seguintes casos:

- nos hospitais: a situacdo fica muito critica & medida que muitas vidas sdo salvas
com a gjuda de aparelhos elétricos. Por exemplo, através de um desfibrilador,
aplica-se um choque no coracdo para restaurar seu ritmo. Por outro lado, pessoas
que perderam o braco podem utilizar um braco elétrico que contém motores que
controlam o abrir e o fechar dos dedos.

- nas industrias: o nivel de producdo diminui. Lembrando que o motor
elétrico contribuiu para o desenvolvimento industrial, acelerando a
mobilidade.

- em casa: imagina vocé sem orkut, sem MSN e sem infernet. Imagina o
aqgudrio sem oxigenacdo e sem luz. Vocé ndo poderd digitar um
documento importante, nem assistir & tv e, muito menos, conservar os
alimentos na geladeira.

- na fazenda: impossibilitaria a utilizacdo de cerca elétrica, por
exemplo.

- no comércio: as atividades noturnas seriam afetadas e o uso de
computadores para o cadastramento de clientes e fratamento de
dados seria prejudicado.

- nas escolas: o conforto dos ambientes, as atividades noturnas e a
iluminacdo em dias chuvosos seriam afetados.

- nas igrejas: o uso de equipamentos eletricamente alimentados seria
impossivel, como é o caso de microfones. As atividades noturnas
seriam igualmente prejudicadas.

- no lazer: em discotecas propriamente ditas, a musica, a iluminacdo
ambiente, ailuminacdo decorativa seriam afetadas.

- em supermercados: as atividades noturnas, a conservacdo de
alimentos ficariom prejudicadas.

- em vias publicas: a falta de iluminacdo geraria acidentes e
aumentaria o indice de marginalidade, impossibilitando ainda a
utilizacdo de semdforos elétricos.

Enfim..., mas vocé pode dizer: para tudo dd-se um jeito!

Assim, faltando eletricidade, por um lado podemos utilizar lareiras para obter calor,
fogdo a lenha para cozinhar, velas e tochas para iluminar, réguas de cdlculo para
fazer contas, e para o bate-papo a distncia vamos utilizar cartas. Para substituir a
geladeira, podemos utilizar potes de barro com areia molhada. Podemos voltar ao
banho quente de caneca e substituir a tv por caminhadas ao bosque, o que
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dispensaria a esteira elétrica também. Vamos
substituir a mdquina de lavar pelo tanque
manual, o ferro elétrico de passar pelo ferro a
carvdo e poderemos dormir mais cedo por
falta de iluminacdo das vias publicas.

Por outro lado, para realizar tfrabalho pesado,
podemos utilizar as forcas do préprio homem
e dos animais. Podemos apelar para as
mdqguinas simples, utilizando cordas e polias.
Podemos voltar fodos para os engenhos, por
exemplo, e utilizar a tracdo animal para

tfransporte de carga pesada. Figura 1: O trabalho

Bem, com tudo isso vocé pode concluir que somos muito dependentes das novas
tecnologias e das mordomias da cidade, ndo é2 Muito bem. Hoje, a eletricidade
estd a nosso redor em todos os &ngulos:

- Em casa - encontramos tomadas onde ligamos vdrios aparelhos que
sdo Uteis e facilitam nossa vida. Nos dias mais frios, a eletricidade nos
mantém aquecidos por meio de chuveiros elétricos, aquecedores,
entre outros. Nos dias mais quentes, esta mesma elefricidade nos
proporciona frescor mediante o ar- condicionado, ventiladores e por
ai fora. Por sua vez, as l@mpadas tfransformam eletricidade em luz,
para Nossos caminhos, os computadores transformam eletricidade
em informacdo, os telefones transformam eletricidade em
comunicacdo, as tvs transformam a eletfricidade em imagens, as
torradeiras e secadores de cabelo fransformam eletricidade em
calor, os radios transformam eletricidade em ondas
eletfromagnéticas.

Em qualquer lugar: os aparelhos
portdteis precisam de bateria
para fornecer a energia de que
necessitam para funcionar.

Nas indUstrias: encontramos
vdrios maquindrios movidos &
eletricidade, conftribuindo assim
para o desenvolvimento da
nacdo e para o bem-estar
social. Os motores elétricos
fransformam eletricidade em
movimento.

Nos hospitais: a eletricidade
alimenta aparelhos utilizados
para salvar vidas. Para
exemplificar, aparelhos de raios
X fransformam eletricidade em raios X.

Nas escolas: esta mesma eletricidade é fonte de iluminacdo,
possibilitfando atividades noturnas bem como diurnas em ambientes
mais aconchegantes.

elefricidade se torna presente, alimentando toda a sorte de
aparelhos e deixando a festa mais bonita.
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- Nas vias publicas: a eletricidade traz mais seguranca para as pessods,
ndo se esquecendo de que armas de choque fransformam
eletricidade em dor, e alto-falantes tfransformam eletricidade em som.

Sem duvida, vocé poderia continuar citando aplicacdes da eletricidade. Porém,
esta mesma eletricidade que nos traz conforto, seguranca, iluminacdo, salde e
desenvolvimento, pode também ser sinbnimo de perda. Perda de bens materiais e
humanos. A exemplo disso,

- por um lado, um choque pode ser ufilizado para recuperar o ritmo
cardiaco de alguém:; por outro, o choque elétrico pode tirar a vida
de alguém.

- durante uma grande fempestade podem ocorrer deslocamento de
eletfricidade (relé@mpago, raios,...), causando morte.

- em dias secos, vocé poderd levar choques de menor intensidade
devido d eletricidade estdtica.

- 0 mau dimensionamento da fiacdo ou uma perturbacdo no sistema
de geracdo e fransmissdo de energia pode originar desde incéndios
de grande proporcdo até queima de equipamentos.

- Acidentes, de outra natureza, com eletricidade também podem
acontecer.

Enfim, com tudo isso queremos mostrar que a eletricidade é um bem precioso que
pode representar perigo, possibilitando fazer vdrias coisas diferentes.

Agora € com vocé. Pode sere

ATIVIDADE 1
1) Qual é o papel que a eletricidade desempenha em nossa
= % sociedade?
ATIVIDADE 2) Cite algumas aplicacdes da eletricidade em sua casa?

3) Cite algumas aplicacoes da eletfricidade em zonas ruraise

Vocé precisa ser lembrado do seguinte: a energia gerada e tfransmitida é da
forma de corrente alfernada. A energia presente nas tomadas de nossas
residéncias tem a forma alternada. Entretanto, esta corrente alternada pode ser
convertida em corrente continua através de retificadores. Aqui, falaremos apenas
das aplicacdes de corrente continua.

Numa préxima oportunidade, podemos fazer um estudo desta mesma disciplina
focada em corrente alternada, concernente a sistemas monofdsicos, trifdsicos,
aplicacdes, mdaquinas de corrente alternada e instrumentos de medicdo em
corrente alternada. Podemos igualmente falar das aplicacdes da eletrostdtica. O
gue guero dizer com isso € que estamos vendo apenas uma fatia da torta.

Entdo, para dar continuidade a nosso estudo, vamos falar das mdquinas bdsicas
de corrente continua, seu principio de construcdo, funcionamento e aplicacdo.
Nesta secdo, vamos falar do gerador de corrente continua e do motor de
corrente continua.
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3.4 GERADOR DE CORRENTE CONTINUA ELEMENTAR

O gerador de corrente continua é um dispositivo que converte energia mecdanica
em energia elétrica. Este dispositivo gera corrente continua e estdilustrado abaixo:

O gerador é constituido basicamente por: Campo magnético
- Estator: parte fixa da maquina. Seu
enrolamento (enrolamento de
campo) é alimentado com uma
tensdo de corrente continua
(tfensdo de excitacdo) para gerar o
campo fixo.
Rotor: parte girante (movida por acdo
mecdanica), movendo-se no interior
do campo fixo. Em seu enrolamento
(enrolamento de armadura) sdo
induzidas tensdes e correntes.
Escovas e comutador: levam a tensdo
induzida para o meio externo. As

Forca mecanica

~ . ;. . Bobina
escovas sdo estaciondrias e deslizam Coiiktadar
no comutador. O comutador, por sua
vez, &€ um retificador mecdanico (faz Figura 3:
com que a Correnfe Circu|e Sempre Gerador de corrente continua elementar

no mesmo sentido, a cada semiciclo
a corrente é invertida), formado por pecas semicilindricas. Cada
peca recebe um terminal da espira. O comutador gira com a espira.

Lembremos especialmente do funcionamento do gerador. Ao aplicarmos uma
forca mecdénica na maquina primdria, a bobina da armadura gira no interior do
campo fixo. Surge na armadura uma tensdo induzida. Conectando uma carga
nos terminais da armadura, haverd uma corrente induzida.

O gerador pode ser representado por seu circuito equivalente. O circuito que modela
o comportamento de um gerador de corrente continua esté mostrado abaixo.

Ia

Note que, pela lei de tensdo de Kirchhoff,
estudada na unidade anterior, temos:

Eg= VU + RG IO Pelefromog: Eg Io Pferminal = Va Ia Vee — Va carga
Onde: E, é a tensdo gerada (V); V, & a tensdo nos
terminais da armadura (V); R, é a resisténcia da
armadura (Q); I, € a corrente da armadura (A); campo
P.eromeg € @ POI€NCIa eletromagnética (W) Py,ng €
a poténcia nos terminais da armadura (W).

Figura 4: Circuito equivalente

Para exemplificar, podemos analisar o seguinte

caso: a armadura de um gerador de corrente continua de 110V fornece & carga
60 A. O circuito da armadura apresenta uma resisténcia de 0,25Q. Determinar a
tensdo gerada na armadura.
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Solugdo: vocé pode comecgar colhendo os dados.
Dados: V,=110V |, =60A R,=0250 E,=¢

Pela lei de tensdo de Kirchhoff tfemos: —Eg + Rqlq+V,=0 portato Eg=V, + Rl
logo Eg=110+0,25%0 E =125V

A forma de excitacdo nos remete a diferentes tipos de gerador.

O campo fixo pode ser produzido por excitacdo independente (alimenta-se a
bobina de campo com uma tensdo de corrente continua externa) ou
autoexcitacdo (a propria tensdo induzida alimenta a bobina de campo). A tensdo
inicial é origindria do magnetismo residual do estator.

Diante do que foi dito, tfemos os seguintes tipos de geradores:

EXCITAGCAO INDEPENDENTE

Vcec — %
T ¢ I::I carga Figura 5: Gerador independente

campo

O enrolamento de campo é ligado a uma fonte de excitacdo externa. Funciona
vazio ou com carga. E utilizado quando o gerador deve responder rapidamente.
Necessita de fonte de excitacdo (fornando-se um inconveniente).

SERIE

MY

campo
I::I carga Figura 6: Gerador autoexcitado campo série

armadura

O enrolamento de campo é conectado em série com a armadura. Funciona
apenas com carga. Como depende da carga, ndo se recomenda seu uso Como
fonte de corrente continua.

SHUNT OU DERIVACAO

campo

[:I carga Figura 7: Gerador autoexcitado
campo derivacdo

armadura <—‘

O enrolamento de campo e o reostato sdo ligados em paralelo com a armadura.
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A regulacdo de tensdo é deficiente.

COMPOSTO CUMULATIVO
My

campo

campo Figura 8: Gerador autoexcitado
campo composto
carga
armadura

Os geradores autoexcitados ndo necessitam de fonte externa, diminuindo o custo
de manutencdo. Entretanto, o campo fixo é controlado apenas parcialmente.

A importéncia do gerador é traduzida por sua aplicacdo. O gerador de corrente
continua é utilizado em aplicacdes que exigem tensdo de corrente continua.
Encontra aplicacdo em navios, barcos, bicicletas, automdveis, entre outros.

Agora é com voceé.

ATIVIDADE 2

1) Explicar o funcionamento do gerador de corrente
e N continua?
nmnm\;;>

2) Como é constituido o gerador de corrente continua?

3) Citar aplicacdes do gerador de corrente continua?

4) Um gerador de corrente continua de excitacdo independente 25kW e 125V
opera com velocidade constante de 3000 rom e uma corrente de campo
constante tal que a tensdo gerada seja 125V. A resisténcia de armadura é
0,02Q, e a tensdo terminal & de 124V. Determinar

a) A corrente de armadura

b) A poténcia terminal

c) A poténcia eletromagnética.

3.5 MOTOR DE CORRENTE CONTINUA ELEMENTAR

O motor de corrente continua é um dispositivo que converte energia elétrica de
corrente continua em energia mecdnica. Para entender o funcionamento e a
construcdo deste dispositivo, vamos voltar nossa atencdo para o motor elementar
ilustrado na pdgina seguinte.
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O motor de corrente continua é
constituido basicamente por:

- Estator: parte fixa da
mdquina. Seu enrolamento
€ alimentado com uma Escovas
fensdo de corrente
continua para gerar o
campo fixo.

- Rotor: parte girante da
mdaguina. Seu enrolamento
€ alimentado com tensdo
de corrente continua.
A§S|m, U[ncn corren’(e Figura 9: Motor de corrente
circulard pela bobina. continua elementar

- Escovas: fazem o contato
elétrico entre as partes girantes e fixas da mdaquina.

- Comutador: faz com que a corrente circule na armadura sempre no
mesmo sentido.

Ima fixo

Bobina

Comutador
Campo magnético

E muito importante entendermos o funcionamento deste motor: alimenta-se a
bobina da armadura com uma tensdo de corrente continua. E uma corrente a
percorre. Esta corrente gera um campo magnético que interage com o campo
fixo. Surge um torque que produz a rotacdo da armadura. Quando a bobina estd
orfogonal ao campo fixo, ndo existe reacdo entre os campos. Mas a bobina
continua girando pela acdo do torque anterior.

Para analisar o motor de corrente continua, pode ser substituido por seu circuito
equivalente. O circuito que modela o comportamento de um motor de corrente
continua estd mostrado abaixo.

Ia Note que: Eg =V, + Ry,

Pelefromog: Eg IG Pfermino/ = Vo ’o

Vee + g Va & Vecc T=

Onde: E, € a tensdo gerada
(V); V, é a tensdo nos terminais
campo da armadura (V); R, é a
resisténcia da armadura (Q); 1,
€ a corrente da armadura (A);

Figura 10: Circuito equivalente

P.eromes € @ POéNCia eletromagnética (W); P,.,..., € a poténcia nos terminais da
armadura (W); T é o torque ou conjugado (N.m); W, é a velocidade (rad/s).

Para exemplificar, seja o seguinte caso: a armadura de um motor de corrente
continua, quando alimentada com uma tens@o de 128V, apresenta uma corrente
de 150 A. O circuito da armadura apresenta uma resisténcia de 0,02Q. Determinar
a tensdo gerada na armadura.

Pela lei de tensdo de Kirchhoff, j& vista, temos: Eg -V, + Rylq =0,
portatanto E;=V, = Ryl =0 E,=128-(0,02*150) E,=125V
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Quanto & excitacdo, temos os seguintes tipos de motores:

MOTOR SHUNT

campo
+ Vcc Figura 11: Motor shunt
armadura

O enrolamento de campo e o reostato sdo ligados em paralelo com a armadura.
Apresenta boa regulacdo de velocidade.

MOTOR SERIE
0%

campo

-+ Vcc Figura 12: Motor série

armadura

O enrolamento de campo é conectado em série com a armadura. Como a
corrente de armadura alimenta o campo, o torque de partida € alto. Este motor
ndo pode partir a vazio. E utilizado para acionar cargas de alta inércia (trens).

MOTOR COMPOSTO
MY
campo
campo — Vcc Figura 13: Motfor composto
armadura

Este motor apresenta dois enrolamentos de campo (série e derivacdo). Apresenta
boa regulacdo de velocidade e alto torque de partida. Pode operar com carga
ou sem ela. E utilizado onde for necessdrio velocidade constante com variacdo
extrema de carga.

A importdncia dos motores de corrente continua pode ser traduzida por sua
aplicagdo. Para exemplificar a aplicacdo deste motor, convém destacar o que
ocorre no caso de elevadores de carga:
- Para subir com carga: utilizar o motor série que apresenta torque de
partida elevado.
- Para descer: utilizar o motor shunt que apresenta boa regulacdo de
velocidade.
- A vazio ou com pouca carga: utilizar o motor composto.
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Estes motores sdo utilizados em indUstrias, para variar a velocidade de esteiras. Eles
podem ser usados para variar a velocidade de frens.

Agora é com Vocé.

ATIVIDADE 3

1) Explicar o funcionamento do motor de corrente continua?

ATIVIDADE 2) Como € constituido o motor de corrente continua?

3) Citar aplicacdes do motor de corrente continua?

4) Um motor de corrente continua de excitacdo independente 25kW, 125V
opera com velocidade constante de 3000 rom (rotacdes por minuto) e uma
corrente de campo constante tal que a tensdo gerada seja 125V. A
resisténcia da armadura € de 0,02Q. Quando a tensdo terminal for de 128V,
calcular

a) A corrente de armadura

b) A poténcia terminal
c) A poténcia eletfromagnética

d) O conjugado eletromagnético.

Nesta Ultima unidade de nossa disciplina, vocé viu um pouco sobre a importancia
da eletricidade em nossa vida e no desenvolvimento de um pais industrializado.
Focamos nossa pesquisa naguelas aplicacdes de corrente continua vistas através
do gerador e do motor de corrente continua. Aproveitamos a oportunidade para
conversar, pouco que seja, sobre estas mdaquinas elétricas. E aproveitamos ainda
a ocasido para estabelecer um link entre os novos conceitos e aqueles vistos nas
unidades anteriores.

Esperamos, com isso, ter alcancado os objetivos propostos inicialmente, e
gostariamos de relembrar que isto € apenas uma parte de uma fatia maior de
eletricidade.

Despedimo-nos estimulando vocé a pesquisar ainda mais o mundo da
eletricidade, quem sabe buscando aprender um pouco mais sobre eletrostatica e
sobre corrente alternada, seus instrumentos de medida e aplicacdes.

Um forfe abraco e muita luz para voceé.
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RESPOSTA DAS ATIVIDADES
UNIDADE II
Atividade 1

1),=23A 1,=62A.
Dica: I, enfra no segundo né.

2) 1, = 160A

3)L,=4A I,=10A |, =5A.
Dica: comece identificando os nds do circuito.

4 V,=11V  V,=2V

5)1,=05A V,=5vV  1,=025A V,=5vV |,=025A V,=375V [,=0,25A
V,=125v P, =25W P,=125W P,=094W P,=0,31W

6)1,=3,6A V,=36V  1,=24A V,=72V  L=12A V,=72V [,=36A
V,=288V P, =1296W P,=1728W P,=8,64W P, =103,68W
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Afividade 2

1-a) Ohmimetro conectado incorretamente, o circuito ndo pode estar alimentado.
1-b) 20Q

1-c) 5Q

2-a) Voltimetro incorretamente conectado
2-b) 10V

3-a) Amperimetro incorretamente conectado.
3-b) 0,2A

UNIDADE il

Atividade 2

4) Ia = 5OA Pierminol = 6200W Pe\eiromog = 6250W'
Dica: calcular |, a partir da equacdo da lei de tensdo de Kirchhoff.

Atividade 3

4)1,=150A P e = 19200W P iomeg = 18750W T =59,7Nm.
Dica: para calcular o torque, converter a velocidade em radianos por segundo
(uma rotacdo equivale a 21 radianos).
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Curso técnico em informatica

Caro estudante:

Os avancos tecnolégicos na area de informatica e comunicacao, associados
a modelos pedagdgicos que sao apoiados pelo uso de tecnologia, deram
origem a modalidade de ensino chamada Ensino a Distancia ou, simples-
mente, EaD.

A caracteristica desse modelo é a separacao fisica entre aluno e professor. Para
suprir a distancia, a interacao, entre o aluno e o professor, é mediada tanto por
recursos tecnolégicos quanto pelo material impresso. Nessa modalidade de
ensino, 0 material impresso, juntamente com recursos de video, videoconfe-
réncia e um Ambiente Virtual de Aprendizagem, sao as bases tecnolégicas, as
quais vocé tera acesso durante sua formacao.

Todos esses recursos sao meios de comunicacao entre professor e aluno.
Cada recurso possui uma caracteristica propria e necessita de um canal
especifico de comunicacao. Para assistir aos videos, participar de videoconfe-
réncia ou realizar as atividades do Ambiente Virtual de Aprendizagem, vocé
precisara ter acesso a computadores e a internet. Porém, tais recursos tecno-
l6gicos nem sempre estao disponiveis em tempo integral, por isso a impor-
tancia do material impresso, que permitira a vocé ter acesso ao conhecimento
independentemente de possuir a sua disposicao as tecnologias de informati-
Ca e comunicacao.

Aliado as atividades presenciais e as atividades a distancia, o material impresso
ira, também, apoia-lo na realizacao das atividades de estudos, estimulando-o
a participar de forma mais ativa em seu processo de ensino-aprendizagem,
construindo progressivamente o conhecimento de maneira interativa. Assim,
o professor deixa de ser a Unica fonte de informacao. O distanciamento fisico
nao sera impedimento para o processo de cooperacao e interacao entre vocé
e o professor. O educador criara oportunidades para que vocé participe de
forma ativa durante seu processo de aprendizagem. Dessa maneira, vocé sera
parte essencial na construcao de seu préprio conhecimento.

O material foi elaborado visando a formacdo de Técnicos em Informatica,
segundo os parametros do Catalogo Nacional de Cursos Técnicos. O profissio-
nal formado devera ter qualificacdo para atender a demanda regional em
consonancia com as tendéncias tecnologicas. Além disso, deve estar ancora-
do em um conhecimento cientifico-tecnolégico, de relacionamento interpes-
soal e comunicacdo oral. Deve também ter pensamento critico e racional,
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Curso técnico em informatica

capacidade para resolver problemas de ordem técnica, capacidade criativa e
inovadora, capacidade de gestao e visao estratégica. Essa base lhe tornara
competitivo no mercado de trabalho.

Mas isso somente ndo é suficiente. Vocé deve demonstrar: honestidade,
responsabilidade, adaptabilidade, capacidade de planejamento, ser agil e ter
capacidade de decisao. Além de ser possuidor de um espirito critico, uma
formacao tecnoldgica generalista e uma cultura geral sélida e consistente.

Foi pensando nessa formacao que equipes de professores da rede publica
federal de educacao elaboraram seu material. Professores que atuam tanto no
ensino médio quanto no ensino superior. Todos profissionais conceituados em
suas respectivas areas de atuacao. O objetivo desses profissionais é auxiliar
vocé em sua formacao profissional.

Tanto os recursos didaticos pedagdgicos, quanto os profissionais envolvidos
fazem parte do projeto Escola Técnica Aberta do Brasil, e-Tec Brasil. Um proje-
to que estabelece parceria entre Instituicbes de Ensino Publico Federal, no
papel de formadores, e municipio, ou Estado, que disponibilizam os pélos que
receberao os cursos oferecidos na modalidade de EaD.

Mas lembre-se: simplesmente ter acesso aos recursos didaticos e tecnolégi-
cos, além de ter a disposicao uma equipe especializada de profissionais, ndo é
suficiente. E necessario que esse material seja utilizado intensamente, de
forma a tornar-se fonte de conhecimento que lhe auxiliard em todos os
momentos de sua formacao.

Cientes de que esse também é o seu desejo, a equipe do e-Tec Brasil deseja a
todos 6timo processo de aprendizagem.
Atenciosamente,

Equipe de formadores do curso de Informatica da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
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