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Fundamentos de Eletricidade
Conceitos Fundamentais da Eletricidade

Ao longo dos anos, varios cientistas pesquisaram e concluiram que a Eletricidade, em
dadas situacdes ou quando submetidas a determinadas condi¢cdes passa a se comportar de
maneira constante e previsivel. Estes cientistas, tais como: Faraday, Ohm, Lenz e Kirchhoff,
para citar apenas alguns, observaram e descreveram as caracteristicas previsiveis da
eletricidade sob a forma de certas regras. Estas regras recebem comumente o nome de
"leis". Pelo estudo e aplicacdo destas regras ou destas leis, vocé tera a oportunidade para
melhor compreender este fendmeno definido com eletricidade.

Tudo tem sem principio fundamentado nos estudo da matéria. Entdo vamos
estuadar sobre o temal

Matéria

A definicdo classica de matéria é tudo que existe no universo que possui peso e
oculpa lugar no espaco.

7

A matéria é composta por moléculas. Menor particula que mantem as
caracteristicas da matéria

Atomo
Os atomos séo tdo pequenos, que 100 milhdes deles, um ao lado do outro, formaréo
uma reta de 10 mm de comprimento.

10 mm
100000000 atomos = 10 mm

E uma particula presente em toda matéria do universo. O universo, a terra, 0s
animais, as plantas, tudo é composto de atomos.

Até o inicio do século XX admitia-se que 0os atomos eram as menores particulas do
universo e que nao poderiam ser subdivididas. Hoje se sabe que o atomo é constituido de
particulas ainda menores. Estas particulas sao:

=  Proétons ]
= Elétrons ﬁ Chamadas Particulas
= Neéutrons subatdbmicas

Importante:
Todo atomo possui prétons, elétrons e néutrons.

Elétrons
Séo particulas subatémicas que possuem cargas elétricas negativas.

Prétons
S&o particulas subatbmicas que possuem cargas elétricas positivas.

Eletromecanica — Eletricidade e Eletromagnetismo
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Néutrons
Séo particulas subatémicas que ndo possuem cargas elétricas.

Nucleo
E o centro do atomo, onde se encontram 0s prétons e néutrons.

Eletrosfera
Sdo camadas ou 6rbitas formados pélos elétrons, que se movimentam em trajetorias
circulares em torno do nucleo. Existe uma forca de atracao entre o nucleo e a eletrosfera,
no propdsito de manter os elétrons nas orbitas , semelhante ao sistema solar.

Eletrosfera

OIP Q

A eletrosfera pode ser composta por camadas, identificadas pelas letras
maiusculas K, L, M, N, O, P e Q.

Cada camada da eletrosfera é formada por um numero maximo de elétrons,
conforme vocé pode observar na tabela abaixo.

Ndam. Maximo
CAMADA de eletrons

2
8
18
32
32
18
2

O T |0Z2 | |Ir R

Note que nem todo &tomo possui a mesma quantidade de camadas

Eletromecénica — Eletricidade e Eletromagnetismo
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Atomo de sédio Atomo de magnésio Atomo de cloro
massa atomica = 23 massa atdmica = 24 massa atbmica = 356

O que faz uma matéria tdo diferente da outra?
Quais sdo as semelhancas existentes entre os atomos?
A distribuicdo de proétons, néutrons e elétrons é que de fato diferenciard um material do outro:

Quanto mais elétrons:
= Mais camadas;
= Menos forca de atracdo exercida pelo nucleo;
= Mais livre os elétrons da Ultima camada;
= Mais instavel eletricamente;
= Mais condutor o material

Quanto menos elétrons:
= Menos camadas;
» Mais forca de atracdo exercida pelo nucleo;
= Menos elétrons livres;
= Mais estavel eletricamente;
= Mais isolante o material

Condutores sao todos os materiais que sob determinadas condigdes facilitam a passagem de
cargas elétricas.

Condutores

Prata

Cobre

Aluminio

Zinco

Latdo

Eletromecanica — Eletricidade e Eletromagnetismo 3
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Ferro
Isolantes s@o todos os materiais que sob determinadas condi¢cfes dificultam a passagem das
cargas elétricas:

Isolantes
Ar seco
Vidro
Borracha
Amianto
Mica
Baquelite

Semicondutores sdo materiais que ndo sendo bons condutores, ndo sao tampouco bons
isolantes. O germanio e o silicio sédo substancias semicondutoras. Esses materiais, devido a
estrutura cristalina, podem, sob certas condicdes, se comportar como condutores e sob outras
como isolantes.

Circuito
E todo percurso que representa um caminho fechado.
Vamos acompanhar o percurso da corrente elétrica ao ligar um aparelho?
Para facilitar, vamos observar um "radio de pilha" aberto, para vocé ver o caminho por
onde passa a corrente.

A corrente elétrica:

—Sai da pilha;

—Passa pelo condutor de saida;

—Passa pelo interruptor;

—Caminha pelos componentes do radio;
—Retorna a pilha pelo condutor de entrada; €;
—Continua o percurso, num processo continuo.

Observe, agora, o0 percurso da corrente numa lanterna:

-

Note que a corrente tem que percorrer 0 mesmo caminho, continuamente. E um
caminho fechado; € um circuito elétrico.

Circuito Elétrico
E um caminho fechado por condutores elétricos ligando uma carga elétrica a uma fonte
fornecedora de energia

Eletromecanica — Eletricidade e Eletromagnetismo 4



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

No exemplo da lanterna, vocé pode observar os diversos componentes do circuito
elétrico:

1 — Fonte de energia Pilha;
2 - Aparelho consumidor de energia (carga elétrica) lampada.
3 - Condutores tira de latéo.

Elementos dos Circuitos Elétricos:

Fonte de Energia Elétrica

E a que gera ou produz Energia Elétrica, a partir de outro tipo de energia.

A pilha da lanterna, a bateria do automoével, um gerador ou uma usina hidrelétrica é
fonte geradora de energia.

Nilis:

Pilha Bateria Gerador

Aparelho Consumidor (carga elétrica)

Aparelho consumidor é o elemento do circuito que emprega a energia elétrica para
realizar trabalho.

A funcado do aparelho consumidor no circuito € transformar a energia elétrica em outro
tipo de energia.

Estamos nos referindo a alguns tipos de Consumidores Elétricos. Eles utilizam a energia
elétrica para realizar trabalhos diversos, ou seja, eles transformam a energia elétrica, recebida
da fonte geradora em outro tipo de energia.

Motor Elétrico
Transforma a energia elétrica em energia mecéanica (imprime movimento).

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

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

Lampada

Transforma a energia elétrica em energia luminosa e energia térmica (transmite luz e
calor).
Dispositivo de Manobra

Para avaliar a importancia do ultimo componente do circuito, imagino um consumidor por

exemplo, uma lampada ligado a uma fonte geradora (uma pilha).
Pense! - Uma vez completado o circuito, a lampada ficaria permanentemente acesa.

Eletromecanica — Eletricidade e Eletromagnetismo 5
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Para que a lampada se apague, € necessario interromper o caminho da corrente elétrica.
A corrente pode ser interrompida.

= No consumidor (quando a lampada queima, a corrente n&do pode prosseguir seu
caminho, retornando a fonte).

= Na fonte geradora (por exemplo, quando a pilha ou bateria se esgota e ndo provoca
mais a D.D.P.).

= No condutor (emprega-se um dispositivo de manobra).

O dispositivo de manobra € um componente ou elemento que nos permite manobrar ou
operar um circuito. O dispositivo de manobra permite ou impede a passagem da corrente

elétrica pelo circuito. Acionando o dispositivo de manobra, n6s ligamos ou desligamos o0s
consumidores de energia.

o
INT ERRUPTOR CHAVE TIPO
DE EMBUTR BOTOEIRA

Funcéo do dispositivo do manobra

Operar ou manobrar o circuito. Interromper ou permiti, a passagem de corrente
elétrica.

Variacdes do circuito elétrico

Circuito aberto — E o que ndo tem continuidade; onde o consumidor ndo funciona.
Circuito fechado - E o circuito que tem continuidade. Por ele a corrente pode circular.
Circuito desligado - E o que o dispositivo de manobra esta na posicdo desligado.

Circuito desenergizado — E o que a fonte geradora estd desconectada do circuito ou n&o
funciona.

@ t.'k'"‘_:r @ I

o | Q5 ®

L

Condutor Elétrico
Observe as ilustracfes abaixo.
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Condutor

O condutor elétrico faz a ligacdo entre o consumidor e a fonte geradora, permitindo a
circulacao da corrente.

Cada tipo do condutor pode ser preparado com caracteristicas variadas, dependendo de
sua aplicacao.

Podem ser rigidas ou flexiveis, isolados ou ndo, com protecdo adicional (além da
isolacdo) ou outras caracteristicas.

Furadeira: Condutor elétrico flexivel, com adicional.

Ferro elétrico: Condutor elétrico flexivel, com isolagdo de plastico e prote¢ao térmica.

Como vocé vé, cada aplicacdo exige tipos diferentes de condutores elétricos. Mas sua
fung&o no circuito sera sempre a mesma.

Eletromecénica — Eletricidade e Eletromagnetismo 7
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Funcao do Condutor
O condutor liga os demais componentes do circuito elétrico, conduzindo a corrente: da
fonte ao consumidor e de retorno a fonte.

Eletromecanica — Eletricidade e Eletromagnetismo 8
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Grandezas Elétricas

Peso Volume

!

S&o grandezas.
Em eletricidade, também existem grandezas.

Grandezas Elétricas
Sao as grandezas que provocam ou sdo provocadas por efeitos elétricos, ou ainda, que
contribuem ou interferem nesses efeitos.

Carga Elétrica

Toda vez que houver desequilibrio elétrico num material havera deslocamento de
elétrons.

A esse fluxo de elétrons dar-se-a 0 nome de carga elétrica, cuja unidade de medida sera
o0 Coulomb. [C]

Corrente Elétrica

1 Coulomb é igual n 6,25 x 10'® elétrons ou 6.250.000.000.000.000.000 (seis quintiliGes e
duzentos e cinquenta quatrilides).

Quando isto ocorre dir-se-a que circularam por um condutor uma corrente elétrica de 1
Coulomb.

|
|
| ROV — 8,28x10"™ ELETRONS }— — — —

L L]

< | couLoMs
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O Coulomb néo é, porém, uma unidade pratica, pois podemos constatar que a carga
eletrica para percorrer um condutor leva um determinado tempo.

L - - —<C0ulomh em 1seq.f==— = -

Pode ser verificado que a mesma carga que em um material leva 1 segundo para
percorré-lo em outro material podera levar 10 segundos.

000 06006 Qad
MO0 0OOOO0O
I ClCiCiclcIolC

|
I
| i
i-*-'———----~-'------<I::-Jnulomhl em 10 seq = = =— — .

Entdo, para se poder realmente medir e comparar a corrente elétrica, houve a
necessidade de se medir a intensidade da corrente em relacdo ao tempo.

Portanto, criou-se uma unidade prética, o ampére, que € representado pela letra (A) e
equivale a carga elétrica de 1 coulomb que circula pelo induduto no intervalo de tempo de
segundo.

1A =1 Coulomb/seg.

Vamos fazer agora urna comparagao?

Condutor A Condutor B

No condutor (A), a intensidade da corrente é muito maior que no condutor ( B).
Calculando o numero de elétrons que circulam pélos condutores, teremos:

No condutor A:
3 x6.25 x 10 ** = 18 750 000 000 000 000 000 elétrons por segundo.

No condutor B:
1 x 6.25 x 10 ** = 6 250 000 000 000 000 000 elétrons por segundo.

Eletromecénica — Eletricidade e Eletromagnetismo 10



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Tenséao Elétrica (FE.M.).

JJills:

Pilha Bateria Gerador

Essas sdo fontes geradoras, que produzem uma forca eletromotriz (f.e.m.), a qual
provoca o deslocamento dos elétrons, de um para o outro extremo do material.
Forca eletromotriz — é a forga que movimenta os elétrons.

{ BATERIA J

As fontes geradoras produzem, por um determinado espaco de tempo, uma f.e.m.
constante. Portanto, serd constante também o movimento de elétrons do extremo B para
extremo A do material, 0 que mantera o desequilibrio elétrico do material.

O desequilibrio elétrico € uma grandeza elétrica chamada Diferenca de Potencial (d.d.p.)
e seu simbolo gréfico é a letra E.

GRANDEZA SIMBOLO

Diferenca de potencial E

Se dois materiais tiverem um mesmo potencial elétrico neutro, isto é, som carga, ndo
havera d.d.p. entre eles.

Eletromecanica — Eletricidade e Eletromagnetismo 11



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Potencial Potencial

Negativo  ygyrpo  Positive
e

Qoo e E\@@G}

Q )

E Ndc hd F
ddp.

Os materiais (E) e (F) ttm o mesmo potencial elétrico neutro (sem carga); ndo ha
Diferenca de Potencial entre eles.

Para existir Diferenca de Potencial entre dois materiais, € preciso que haja uma
diferenca na quantidade de elétrons que eles possuem.

Potencial Fotencial
Negativo MEUTRO Positiva

@O e s+ ¢ 2@

I I

O material (G) esta com potencial negativo e o material ( H ) estd com potencial positivo;
portanto, existe Diferenca de Potencial entre eles.

Cargas elétricas diferentes <=> existe diferenca de poténcia,

Potencial NEUTRO Potencial

Negativo ; ;;FH'T— Positive
@T; O 2 @®®®@®
&)

Ha d.d.p.

O material (I) esta com carga elétrica negativa. O material (J) com carga neutra.
Portanto, existe d.d.p. entre eles.

Eletromecénica — Eletricidade e Eletromagnetismo 12
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Poten.cinl NEUTRO Potencial
Negativo P ositivo

@@@/9'9'0@@
Q" 0% )
S

L M

Ha d.d.p.

v
O material (L) estd com carga elétrica neutra. O material (M), com carga elétrica positiva.
Portanto, existe d.d.p. entre eles.

Existird também Diferenca de Potencial entre dois materiais que possuem excesso ou
falta de elétrons, mas em quantidade diferente.

Potencial NEUTRO Potencial
Negativo Positive

SISRE] c e @@ ® Soe e o 0@/@
& Bw\o) T T2
i 0 P A

Entre os extremos (bornes) das fontes geradoras de energia elétrica existe Diferenca de
Potencial, sempre que a fonte geradora estiver funcionando:

Potencial NEUTRO F’otc_al_lcial
Negativo Positivo

existe d.d.p.

existe d.d.p.
existe d.d.p.

A Diferenca de Potencial que ha entre os dois extremos do material, ou entre os bornes
das fontes geradoras, existem também entre dois materiais com cargas elétricas diferentes.
Ha uma d.d.p. entre eles

Material com excesso Material com falta de
de elétrons alétrang

Eletromecanica — Eletricidade e Eletromagnetismo 13
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[Ad.d.p. sera sempre a comparacéao entre duas cargas elétricas.].
Se dois materiais tiverem o mesmo potencial elétrico, ndo havera Diferenga de Potencial
entre eles. Observe:

Potencial NEUTRO Potencial

Negativo | ; P ositivo

@@’ o@-@@

Néio ha d.d.p.
entre eles

Os materiais (A) e (B) ttm o mesmo potencial negativo (-); possuem igual excesso de
elétrons.

NEUTRO Potencial
P ositivo

Potencial
Negativo

Nie had.d.p.
entre eles

Os materiais (C) e (D) tém o mesmo potencial positivo (+); estdo com igual falta de
elétrons.

A Diferenca de Potencial € uma grandeza. Portanto, pode ser medida. A unidade de
medida da Diferenca de Potencial é o VOLT.
VOLT— Unidade de medida de Diferencas de Potencial representado pela letra V.

Agora, fica mais facil estabelecer e comparar a d.d.p. Podemos utilizar sua unidade de
medida, o volt. Veja, por exemplo, os casos A e B:

Eletromecénica — Eletricidade e Eletromagnetismo 14
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CASOA

\Y;

CASOB

v

Potencial NEUTRO Potencial Potencial NEUTRO

Negativo F Positivo Negativo m Positivo

@e e ' @ @@

Potencial

OO - e 0@

)

e H s ) U

d.d.p. igual a
100V

d.d.p. igual a

) U ©®
200V

Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Em ambos existe d.d.p. No caso A, a d.d.p. corresponde a 100 volts. No caso B ela &

bem maior; corresponde a 200 volts.
A diferenca de potencial (d.d.p.) pode ainda ser chamada de:
Voltagem — pode ser medida em volts;
Tensao — por ser a pressao elétrica.

Eletromecanica — Eletricidade e Eletromagnetismo
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Resisténcia Elétrica e Condutancia Elétrica

Sentido da COorrente  ese——

)  RESISTENCIA |

PLASTICO

Sentido da Corrente s

CONDUTANCIA > ( RESISTENCIAI

COBRE

A facilidade que a corrente; elétrica encontra, ao percorrer os materiais, € chamada de
condutancia. Essa grandeza é representada pela letra G.

CONDUTANCIA(G): Facilidade encontrada pela corrente elétrica, “I” 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 € a resisténcia elétrica normalmente representada pela letra R.
RESISTENCIA(R): Dificuldade encontrada pela corrente elétrica, “I” 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 conduténcia € o inverso da resisténcia.

A condutancia e a resisténcia elétrica se manifestam com maior ou menor intensidade
nos diversos tipos de materiais.

Exemplo: No cobre, a condutancia € muito maior que a resisténcia. Ja no plastico, a resisténcia
€ muito maior que a condutancia.

PLASTICO MAIOR resisténcia MENOR condutancia

COBRE MENOR resisténcia MAIOR condutancia.

A condutancia e a resisténcia sao grandezas; portanto, podem ser medidas.

A unidade utilizada para medir a resisténcia € o OHM, representada pela letra Q [J(lé-se
Omega).

RESISTENCIA(R) é medida em OHM(Q).

Como a condutancia é o inverso da resisténcia, de inicio, foi denominada MHO (inverso
de OHM), e representada simbolicamente pela letra grega Omega também invertida.

Atualmente, a unidade empregada para medir a condutancia € denominada SIEMENS e
representada pela letra S.

CONDUTANCIA: Até ha pouco, era medida em MHO e atualmente é medida em SIEMENS.

Eletromecénica — Eletricidade e Eletromagnetismo 16
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Multiplos e Submultiplos das Grandezas Elétricas

Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

A variacdo no sistema métrico € de 10 (dez) vezes:

Unidade - o metro (M)

Milimetro | Decimetro | Centimetro Metro Decametro |Hectdémetro | Kildmetro
0,001 (M) 0,01 (M) 0,1 (M) 1 (M) 10 (M) 100 (M) 1000 (M)
mm dm cm m dam hm km

Nas grandezas elétricas as variacdes sédo de 1000 em 1000 vezes.

Ampeére (corrente elétrica).

Microampeére Miliampére Ampeére Kiloampére Megampére
0,000001 (A) 0,001 (A) 1 1000 (A) 1000000 (A)
MA mA A KA 1MA
elétrica).

MicroVolt MiliVolt Volt Kilovolt Megavolt
0,000001 (V) 0,001 (V) 1 1000 (V) 1000000 (V)
puVvV mV Vv kv 1MV

cia elétrica).

Microohm Miliohm Ohm Kilohm Megaohm
0,000001 (Q) 0,001 (Q) 10 1000 (Q) 1000000 (Q)
pQ mQ Q kQ 1MQ

Vol

(te
ns

~

ao

Oh

(re
sist
én

Ob
ser
va

ca
0:

Na eletricidade de modo geral as grandezas se apresentam muito grandes ou muito pequenas.

Eletromecanica — Eletricidade e Eletromagnetismo
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Lei do Ohm

I E

Existe uma relacdo matematica entre a tensédo elétrica, a corrente elétrica e a resisténcia
elétrica.

No século XIX, um filosofo alemé&o, Georg Simon Ohm demonstrou experimentalmente a
constante de proporcionalidade entre a corrente elétrica, a tensdo e a resisténcia. Essa relagédo
€ denominada Lei de Ohm e é expressa literalmente como:

"A corrente em um circuito é diretamente proporcional a tenséo aplicada e inversamente
proporcional a resisténcia do circuito”. Na forma da equacéo a Lei de Ohm € expressa como:

—r I = E
— R

—
—

Epb
1' R’

Onde:

| = corrente em amperes
E = tensdo em volts

R = resisténcia em Ohms.

Assim para cada tensdo aplicada num circuito teremos um resultado do corrente elétrica,

isto tendo em vista um valor de resisténcia.
Aprenda a utilizar o triangulo das deducdes da férmula da lei de Ohm

Eletromecénica — Eletricidade e Eletromagnetismo 18
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Célculo de Tenséao
Se vocé pretende saber o valor da tensédo, cubra a letra (E) no triangulo.

O que ficou?

Ficou a formula: R x |

Muito bem! Basta multiplicar R x | e vocé tera, como resultado, o valor da (E).

Exemplo:

Suponhamos sejaR =10,el1=5 E=Rx|=10x5=50 V.

Célculo de Resisténcia.
Agora, cubra a letra R:

_-j>

Ficou a formula E

I
Muito bem! Basta dividir E / | e o resultado sera (R ).

Exemplo:

Eletromecanica — Eletricidade e Eletromagnetismo
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Suponhamos seja E = 50, e | = 5; teremos: R=E/I1=50/5=10Q

Célculo de Corrente
Suponhamos que vocé queira saber o valor de |, entédo, cubra a letra (l).

R.®

Ficou a féormula: E/ R
Muito bem! Basta dividir E /R e o resultado sera (l)

Exemplo:
10 @
Suponhamos seja E = 50 e R = 10; teremos: I=E/R=50/10=5A

Dessa forma, vocé ndo mais se esquecera de como encontrar estes trés valores:

RESISTENCIA

CORRENTE

Sempre que for aplicar a lei de Ohm.

Vamos a um exemplo pratico:

Vocé vai mudar de casa e devera fazer as ligac6es dos aparelhos elétricos na nova

residéncia: chuveiro, ferro de passar, etc.

Eletromecanica — Eletricidade e Eletromagnetismo
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Comecemos pela ligagdo do chuveiro: se o aparelho néo tiver as caracteristicas técnicas
adequadas quanto a corrente, tensdo e resisténcia, em funcéo da rede elétrica de sua casa,
poderdo ocorrer alguns acidentes.

Para evitar isso. Vamos voltar ao esquema de ligagéo:

Qual seria a resisténcia do chuveiro, para ele poder funcionar dentro das condicdes
ideais?
Qual a incognita? Resisténcia

Vamos montar o triangulo:

R.®

Entdo, ficou E / | - substituindo estas letras pelos valores reais, teremos:
R=E/1=110/20=5,5

O seu chuveiro devera ter uma resisténcia de 5.5 Q para 110 V.
Se vocé for usa-lo em 220V, ele tera que ter a resisténcia em dobro.
Ele devera ter entdo: 5.5x2 = 11Q

Ao compara-la, compare com esse valor, para que o seu chuveiro funcione bem.

Vamos ao outro exemplo:
Vocé quer instalar um fusivel ou disjuntor, para o seu ferro de passar. A tensdo é de 110

V e sua resisténcia tem 25Q. Qual seria a corrente elétrica em Ampeéres do ferro de passar?
Voltemos ao triangulo:
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R.I

Qual é a incognita? Corrente

No triangulo aparece E/ R; entdo: | =E/ R.

Substituindo esses valores, temos: | =E /R =110/ 25 = 4,44A.
Vocé usara um disjuntor de 05 Amperes.

Vocé pretende estender uma rede nos fundos de sua casa.

e Acorrente dos aparelhos deverd atingir 12 Amperes.

e A resisténcia dos condutores é de 0,25 e vocé quer saber qual sera a diferenca de
tensao, entre o comeco e o fim da rede, ou a queda de tenséo.

Use o triangulo — Cobrindo a incégnita E, aparece R x |; entdo, a queda de tenséo sera:

E = Rxl = 0,25x12 = 3 Volts.
Essa queda de tensédo esta conforme NB-3.
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Quando € gue a corrente € perigosa?

REDE N ——

Condutores
\\ \;"7 Terra \‘\ /

\\
) ] g
&

Efeitos do choque elétrico

' 1

FF

A quantidade de corrente que pode fluir através do corpo, sem perigo para a saude ou
risco de vida, depende do individuo e do tipo, percurso e tempo de duracéo do contato.

A resisténcia 6hmica do corpo varia de 1.000 a 500.000 ohms quando a pele estiver
seca.

A resisténcia diminui com a umidade e aumento de tensdo. Mesmo a pequena corrente
de 01 miliampere pode ser sentida e deve ser evitada.

Um valor do corrente igual a 05 miliamperes pode ser perigoso. Se a palma da néao fizer
contato com um condutor de corrente, uma corrente de 12 miliamperes sera suficiente para
produzir contragdes nos musculos, fazendo com que involuntariamente a méo se feche sobre o
condutor. Tal choque pode causar sérios danos, dependendo do tempo de duracdo do contato e
das condic¢@es fisicas da vitima, particularmente das condi¢cdes do coracdo. Muitos acidentes
fatais tém ocorrido com um valor de corrente igual a 25 miliamperes. Considera-se fatal um
fluxo de corrente pelo corpo igual a 100 miliamperes.

Dicas e regras (seguranca elétrica)

1. Considere cuidadosamente o resultado de cada acdo a ser executada. Ndo ha razdo, em
absoluto, para um individuo correr riscos ou colocar em perigo a vida do seu semelhante.

2. Afaste-se de circuitos alimentados. Nao substitua componentes nem faga ajustamento dentro
de equipamento com alta tensao ligada.

3. Nao faca reparo sozinho. Tenha sempre ao seu lado uma pessoa em condicfes de prestar
primeiros socorros.

4. Nao confie nos interloques, nem dependa deles para a sua protecdao. Desligue sempre o
equipamento. Nao remova, nao cologue em curto-circuito e nao interfira com a acao dos
interloques, exceto para reparar a chave.

5. Ndo deixe o seu corpo em potencial de terra. Certifique-se de que vocé ndo esta com o seu
corpo em potencial de terra, isto €, com o corpo em contato direto com partes metalicas do
equipamento, particularmente quando estiver fazendo ajustagens ou medi¢cdes. Use apenas
uma das maos quando estiver reparando equipamento alimentado. Conserve uma das maos
nas costas.

6. Nao alimente qualquer equipamento que tenha sido molhado. O equipamento devera estar
devidamente seco e livre de qualquer residuo capaz de produzir fuga de corrente antes de sor
alimentado. As regras acima, associadas com a idéia de que a tensdo ndo tem favoritismo e
gue o cuidado pessoal é a sua maior seguranga, podera evitar ferimentos sérios ou talvez a

Eletromecénica — Eletricidade e Eletromagnetismo 23



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

morte.
Resistividade

Para qualquer condutor dado, a resistividade de um determinado comprimento depende
da resistividade do material, do comprimento do fio e da area da secéao reta do fio de acordo
com a formula: R=p | _

S
Onde:
R = resisténcia do condutor, Q
| = comprimento do fio, m;
S = area da secéo reta do fio, cm?;
p = resisténcia especifica ou resistividade, cm?l. Q[1/m

O fator p (letra grega que se 1é "rG") permite a comparacéo 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 sdo: natureza, comprimento, se¢ao transversal e temperatura do material.

SECCﬂO
NATUREZA TRANSVERSAL TEMPERATURA
COMPRIMENTO ’g
MATERIAL Yg
Natureza do Material
Sentido da Corrente elétrica Sentido da Corrente elétrica

Corrente > <Resisténcia J < Resisténcia

Cobre Plastico

Vocé deve lembrar, que a resisténcia oferecida pelo cobre € bem menor que a
resisténcia oferecida pelo plastico.
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Observe os &tomos de alguns materiais:

Atomo de Carbono Atomo de Aluminio Atomo de Cobre

Note que, 0os &tomos que constituem o carbono, aluminio e cobre sao diferentes entre si.
A diferenca nos valores de resisténcia e condutancia oferecida pelos diferentes materiais deve-
se principalmente ao fato de que cada material tem um tipo de constituicdo atdmica diferente.

Por isso, para a determinacédo dos valores de resisténcia e condutancia, € importante
levarmos em consideracao a constituicdo atbmica, ou seja, a hatureza do material.

Comprimento do Material

2O maior que 20
Cobre Cobre

SR N PR —

Na figura acima, temos dois materiais da mesma natureza; porém, com comprimento
diferente:

Comprimento do Material Resisténcia
3 metros 20
8 metros maior que 2 Q

Os valores apresentados servem apenas para exemplificar. A partir dai vocé pode-
concluir que em dois ou mais materiais da mesma natureza:

— aumentando o comprimento aumentara a resisténcia,

— diminuindo o comprimento diminuira a resisténcia.

Secéao Transversal do Material

Vamos ao estudo do fator secéo transversal do material. Portanto, € necessario saber o
gue é secdo transversal.
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Secdo Transversal é a area do material, quando este é cortado transversalmente.

q

o

Secao transversal do material

Sabendo-se 0 que é secdo transversal, vamos agora ver qual € a sua interferéncia nos
valores de resisténcia:

)
ol
E
menor gque =]
50 ©
Lu ‘

Na figura acima, vemos dois materiais de mesma natureza e de igual comprimento,
porém, com secdo transversal diferente:

SECAO TRANSVERSAL RESISTENCIA
2 mm? 50Q
3 mm? Menor que 50Q

Concluimos, entéo, que:
—Aumentando a seg¢ao transversal, diminuira a resisténcia;
—Diminuindo a seg¢ao transversal, aumentara a resisténcia.

Temperatura do Material

Vamos ao 4° e ultimo fator que altera os valores de resisténcia e condutancia dos
materiais, que € a temperatura.

Vamos supor que vocé tenha dois pedacos de materiais de mesma natureza, de igual
comprimento e de mesma secao transversal, um deles porém, esta com temperatura diferente
da do outro:

TEMPERATURA RESISTENCIA
20° C 1,50Q
40° C Maior que 1,501Q

Percebemos que:
—Aumentando temperatura, aumentara a resisténcia;
—Diminuindo a temperatura, diminuira a resisténcia.
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Coeficiente de temperatura

O coeficiente de temperatura da resisténcia, a(letra grega denominada alfa), indica a
guantidade de variacdo da resisténcia para uma variagdo 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 €, ndo 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:

R1:R0+Ro(G.AT)
Onde:
R = resisténcia mais alta a temperatura mais alta, Q
Ro = resisténcia a 20°C
a = coeficiente de temperatura Q/°C
AT = acréscimo de temperatura acima de 20°C.

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

Dado:

a = 0,005Q/°C O acréscimo de temperatura é: AT = 120-20 = 100°C

Substituindo na Equacao:
R,=Ro+Ro (a.AT)= 10+ 10 (0,005x100)= 10 + 5=15Q

Em virtude do aumento de 100°C na temperatura, a resisténcia do fio aumentou 5Q ou
de 50% do seu valor original que era 10Q.

Associacdo de Resistores

Ligacao de Resistores
Em muitas situacfes as pessoas reinem-se:
- para se divertirem,
- com fins religiosos,
- para trabalhar.

Em todos esses casos as pessoas que se reuniram e formaram uma associacao, pois se
juntaram com a mesma finalidade.

Os resistores também podem trabalhar reunidos, formando uma associacdo: a
associacao de resistores.

R=54
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Agora, imagine-se de posse de varios resistores! Vocé poderia associa-los de vérias
maneiras; observe algumas delas:

* Sitvagdo O s T =

2% Situagdo —

3¢ Situogdo > Lo —°

—
4% Situaglo > — I+

-

Esses meios de unir resistores sdo muito usados em eletricidade quando se pretende
obter uma resisténcia elétrica adequada para um certo trabalho:

Essas ligacdes constituem uma ASSOCIACAO DE RESISTORES

As associacgfes de resistores podem ser reduzidas a trés tipos basicos:

1 - Associacao de resistores em série.
2 - Associacao de resistores em paralelo.
3 - Associacao de resistores mista.

Atencéo:
Os resistores presentes em qualquer uma dessas associacdes sdo chamados resistores
componentes e sdo representados por Ri, Ry, Ry, ..., Rn.

Associacdo em série
Porque 0s seus resistores componentes, com 0s respectivos terminais, sao ligados, um
apos o outro.

R2=2§l
R=32 ¢ 33 R=%°
—{
R,=30Q R=20Q =
1 c ) o R3 5 Q
o S e S Sy T i S
A B E E
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Associacéo em paralelo

Porque 0s seus resistores componentes, com 0s respectivos terminais, sdo ligados
diretamente a linha principal.

Associacao mista

Porque se apresenta agrupada, isto, € unida, a associacdo de resistores em série e a
associagao de resistores em paralelo.

R,=60Q

= R_=2Q = =

A R=32 R, R, :mI R= 120

e S Y

1 R =40
6

-

Circuito Série

R'I R2 -
1= 3A 1= 3A

Nesta associacdo estdo representados resistores associados em série. Note que, neste
tipo de associagao, a corrente elétrica “I” ndo se divide.

Substituindo os resistores componentes pela resisténcia total que os representa, temos:

A resisténcia total de uma associac¢éao;

Matematicamente, temos: R1=R; + R, + Rz + ... + R,

Entéo, para se determinar resisténcia total, substituindo o "R" pelos valores de cada
resisténcia componente de associagao.

Veja a aplicagédo dessa formula na associagdo dada anteriormente, onde:
R1=3Q; R2=2QDGR3=5Q
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Substituindo e calculando, temos: Rt =R; + R+ R3; Rr=3+2 + 5,—»RT = 10 Q
No circuito série o Rt serda sempre maior que qualquer resistor.

Circuito em Paralelo

Nesta associacdo estdo representados resistores associados em paralelo. Note que,
neste tipo de associacao, a corrente elétrica "I" se divide no no.
Substituindo os resistores componentes pela resisténcia total que os representa, temos:

Rq

oO—p— —Pp—o>0
1=3A

Pense como determinar a resisténcia total numa associagao de resistores em paralelo?

Bem! A primeira preocupacao que devemos ter, quando trabalhamos com associagao de
resistores em paralelo, é verificar o nimero de resistores presentes na associacao. Isto é
importante, porque existe mais de uma férmula para o calculo da resisténcia total em
associacao de resistores em paralelo.

1° — Para associagao de resistores em paralelo com dois resistores, temos a férmula:
Rr = Ri.R»
Ri+R,

Quando vocé analisou a associacdo de resistores em paralelo acima, constatou que ela
€ composta de dois resistores, concorda?

Como os valores dos seus resistores sao: R1 = 12Q0]e R, = 6Q, substituindo em R; e R»
pélos valores correspondentes dos resistores componentes, teremos:

RT:Bl-_RngT=12-6=RT:7_2 =RT=4Q
R1+tR> 12+6 18Q
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2" — Quando os resistores entre si forem um o dobro do outro, pega-se o maior resistor e divide
por (3). Ry =24Q ; [1[1R, = 12Q10].

RT:Bg_: RT:&: Rt =8Q
3 3

3" — Quando temos uma associacdo de varios resistores e que estes tiverem o mesmo valor.
Toma-se o valor de um individualmente e divide-se pelo numero deles. R; = R, = Rz = Ry =
20Q.

Rr=R1=Rr=20=Ry=50Q
Ngr 4

4’ — Quando temos uma associagdo de varios resistores e que estes possuem valores
diferenciados, através da soma dos inversos de cada resistor, obtém-se o inverso total.

1° Passo: Substituir Ry, R, e R3 pelos valores dos resistores componentes.R1=12Q, R,=6Q, R3
=4Q.

=1+1+1
Rr 12 6 4

2° Passo: Achar o minimo multiplo comum dos denominadores:

1

R WOoON

6
.3,
3
1

P RN D

2

2

3
12

3° — Passo: Resolver a soma das fragdes:

1= 14243= 6
Rt 12 12
4° Passo
Rr=12=2

6

Observacdo: De maneira geral numa associacdo em paralelo o Rt € menor que o menor
resistor.
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Circuito Misto
Trataremos, agora, de associacdo de resistores que é formada pela unido de uma

associacao de resistores em série com uma associagao de resistores paralelo.

R, R,
—— AN AAMAAANAAA

R3

Rg

e AA A A A A%

Essa associacdo de resistores € chamada de Associacdo Mista de resistores.

Importante:
A associacdo mista de resistores pode se apresentar de duas formas: simples e

complexas.
As associacbes mistas de resistores sdo consideradas simples quando podemos

perceber, a primeira vista, o trecho, em série ou em paralelo, que sera o ponto de partida para o
célculo da resisténcia total da associacao.

Exempilo:
R1= 12Q R2= 30
H
R=100Q
4 B
A — —
—

12 - Associacao:
Para calcularmos o resistor equivalente num ciclo misto procedemos a uma
decomposicdo no circuito de forma que obtenhamos no final apenas um resistor entre 0s

pontos A e B.
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Re=R1+R2=150

—L

R4 =10Q

— T

——

R5 =30 R3 =30

[ 2ad

Re=150Q

R4 =100

—
- —2

L —

Rb=R5+R3 =860
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22 Associacao:

R1=ﬁQ
R3= 30
.- W gy DO
| R2= 12 Q

Qual é o trecho dessa associacdo que seria 0 ponto de partida para o calculo?
E o trecho em paralelo:

7R =60
, .
s B
LE : R;=3
U A N o O
t:R=120
M-
‘\. J

Determinado o ponto de partida para o célculo da resisténcia total dessa associacao,
vamos calcular a resisténcia.
1° Passo:

Determinar a férmula adequada.

Por se tratar de um trecho em paralelo, com dois resistores, a formula adequada é:

RT = Bl_Rg
R:+R»

Designando esse trecho por “a” e substituindo, na formula, Rt por R, teremos:

Ra=Ri.R>
R: +R>

2° Passo
Determinar a resisténcia total do trecho "a".
Se Ra=Ri.Rp
Ri+R»

Teremos, com as substituigdes:

Ra=6.12=R,=72=Ra=4
6+12 18
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3° Passo:
Redesenhar a associacéo
Determinar a resisténcia total do trecho "a", substituimos, na associagdo R; e R; por Ra.
R,=4 0 R 3= 3Q

R=70Q
i T
|
4° Passo
Com associacéao transformada em série, utilizaremos a formula:
Rr=Ra+R3
5° Passo:

Determinar a resisténcia total da associacdo sendo Rt = R; + R3, teremos:
RT =4+3= RT =7

Lei de Kirchoff
Comportamento da corrente elétrica nos circuitos. O valor da corrente elétrica no circuito

em série.
Observe:

CORRENTE DE
0,5 AMPERES

0,5 AMPERES

Em qualquer ponto do circuito em série, em gue for ligado o amperimetro, o resultado da
leitura sera amperes, mesmo porque a corrente que circula pelos consumidores é também a
mesma, em qualquer ponto do circuito.

Veja a mesma figura, representada num diagrama:
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7 N/
() X
A =05A =
. A2 0.5A
A,=05A A3= 0.5A

Apenas para reforcar o conceito acima, sobre o valor da corrente no circuito.

Vejamos, agora, calculo da corrente elétrica no circuito em paralelo. Observe:

G
-
O—A—0

()
\"/l|1= 3A

Se A; mede 3 amperes; entdo A mede 3 amperes, porque a corrente que circula por Ry €
a mesma que passa por A. Portanto:
k= 1y; li = 3A
Continuemos:

Se ligarmos outro consumidor, Rz, em paralelo com R;, a corrente que circula por A sera:
a corrente que circula por R; mais a que circula por R,: Assim:
k=l +lLb=>=3+3=>1,=6A

Outra parte:
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() aI1=3»*=«
UIEBA

Vamos ligar mais um consumidor, R3, em paralelo com R, e R;. A corrente que circula,
agora, por A é: a corrente que circula por R1, mais a que circula R,, e mais a que circula por Rj:
Entao: —>|t:|1+|2+|3 —>|t=3+3+2—)|t:8A

Para terminar, ligamos R4, em paralelo com Rz, R, e R;. A corrente que circula agora por
A é: A soma das correntes que circulam em R;, Ry, Rz € Ry.

1,=9A

Entdo: li=li+lb+Il3+I,—>1=3+3+2+1->[;=9A

Vamos calcular os valores parciais das correntes nos resistores nos circuitos. Veja este
diagrama:

Entao teriamos: lk=l1+ 12+ 1320 =5+ 10+ x=>20=15+x=>x=20-15=>x =5A

Outro exemplo:
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Calculando:—= k=11 + b+ 13+ 14,—>x=05+1,5+ 3,0 + 0,5— x = 5,5A.

Mais um passo adiante e estudemos, agora, o valor da corrente elétrica no circuito Misto.
Vamos recordar, primeiro, como circula a corrente em um circuito misto.

JUNCAO 1 m AS CORRENTES JUNCAOD 2
SE DIVIDEM m_
AS CORRENTES l¢

SE COMBINAM

JL!NQﬁO ou
NO

No ponto Y, onde se divide a corrente I, que vem da fonte, somente |; e I, séo
conhecidas:
I, = 2A I, =4A
O valor de It deve ser igual a soma de I, + I,.
=1y + 1y = =2+4 =>|;=6A

A 6A

A1 2A
Az 4A
Asz 6A

Os amperimetros A e Az indicam a mesma corrente 6A, assim a corrente que chega a Y
€ a mesma que sai da jungao Z.

A corrente total Iy, que chega ao nd Y, se divide, passa por A; e Ay, se junta no né Z e dai
volta para a fonte. A corrente que chega ao n0 Y I, € igual a soma das correntes que saem
desse no; ou |y = 11 +ls.

Isto pode ser representado pela formula:

k=1li+ 1+ 13+ ..... ln, denominada "Lei de Kirchhoff".

A partir deste momento, vocé vai se aprofundar um pouco mais neste assunto,
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estudando a "Lei de Kirchhoff".
Os valores da tensao e da corrente elétrica aplicada aos consumidores.
Acompanhe esta sequéncia:

Lembre-se de que, caso haja apenas um resistor no circuito, o valor da tensédo no
resistor é igual ao valor de saida da fonte geradora.
E;=60V; Ei=60V
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Muito facil! Uma deducdo muito simples: no primeiro diagrama, tinhamos um resistor para 60 V.
Dividimos o mesmo em duas partes iguais:

0O @

Se ligarmos as duas partes em série, como mostra o diagrama, a tenséo sera de 60 V na
fonte geradora e de 30 V para cada parte.

Se a tenséo da fonte se divide em partes, pélos consumidores, a soma dessas partes
sera igual a da fonte.

Pelos exemplos, vimos que: No circuito em série, a soma das tensdes nos consumidores
€ igual & Tenséo da Fonte.

Vocé vai aprender, agora, a encontrar matematicamente esses valores:
No primeiro exemplo, nés tinhamos:

Para chegar ao resultado E; = 60V, aplicamos a formula:
E: = E; + E5, Entdo, teremos:
Et=30V +30V=>E =60V
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Perceba que os termos E; e E, correspondem aos valores da tensdo aplicada aos
consumidores, que somados, equivalem ao valor da tensao total.
Vamos ao segundo exemplo:

E,=20v E;=20V E, =20V

Da mesma forma, para calcular o valor de E; = 60V, aplicamos a formula
Ei=E.+ E>+ Ej3
Entao, teremos: E; = 20V + 20V + 20V— E; = 60V

Terceiro exemplo:

. NE, =120V

O procedimento € 0 mesmo; para calcular o valor de E; = 120V, usamos a mesma
férmula:
Ei=E,+E,+E3z+ ... + E,.
Entdo: E; = 80V + 40V => E; = 120V

Atencao:
Sempre que o resistor for dividido, o valor da tensédo também se divide.
Veja outro caso.

O resistor foi dividido em 3 partes iguais.
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©C ® 6

Com 1 resistor, a tensao era de 60 V. Dividindo o resistor em 3 partes, a tensdo sera de
20 V em cada parte.

Como vocé pode notar, o resistor foi dividido em duas partes; mas atencdo. Nao sao
partes iguais como nos exemplos anteriores. Consequentemente, os valores da tensdo sao
Diferentes. Para cada parte diferente, tensao diferente.

Agora, observe.
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As partes consideradas neste exemplo séo ligadas, no circuito, em série.
Entdo confirmamos:

No circuito em série, a tenséo da fonte se divide pelos consumidores.

No circuito em série, a soma das tensdes nos consumidores € sempre igual a tenséao da
fonte.

Agora, aplicando a mesma férmula vamos calcular a tensao parcial.
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1° Exemplo:
Se E; = E; + Ej, para calcular E;, basta que tenhamos o valor de E;e E;. Assim:

SeEi=100Ve Ei=E; + Es; E1 = 20V; temos:
100V =20V + E,; ou E, =100V - 20V— E, = 80V

2° Exemplo:
Consideremos que tenhamos de calcular o valor de E3; conhecemos E;, E; € E.

Se Ei=E; + E; + Ez entéo:
Ez=E;- (E1 + E2)— E3=100 - (50 + 30)— E3=100 - 80—E3= 20V

Vocé acabou de estudar a Segunda Lei de Kirchhoff:
No circuito em série, a soma das tensdes nos consumidores € igual a tenséo da fonte.
Ei=E;+E, + Ez+...+ E,.

Circuito Paralelo

Antes de calcular a tensdo aplicada aos consumidores em paralelo, vocé vai ficar
sabendo porque a tensdo tem, praticamente, 0 mesmo valor em qualquer ponto do circuito
elétrico em paralelo.

Observe as ilustra¢cdes abaixo:
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RESISTOR

GERADOR <= -~
Ligados diretamente aos bornes do gerador, vocé tem:
1. Um resistor, como mostra a 12 figura;
2. Dois resistores, como mostra a 22 figura, e;
3. Trés resistores, como mostra a 32 figura.

Veja que:
* Todos resistores tém seu borne de saida ligado no mesmo borne positivo (+) do

gerador.
» Todos os resistores tém seu borne de entrada ligado no mesmo borne negativo (-) do

gerador.
Assim vocé concluiu que a tensédo que é aplicada aos consumidores em paralelo sai do

mesmo ponto da fonte geradora.
Consequientemente, os valores da tensdo para cada consumidor serdo praticamente

iguais.

O que ocorre na 12 figura, € o prolongamento dos bornes, através de condutores. Os
voltimetros V, e V3 registram a mesma tensdo de saida da fonte indicada pelo voltimetro V1,
como vocé vé na 2 figura.

Os resistores em paralelo recebem a mesma tensado, porque todos eles estédo ligados,
pelos condutores, diretamente aos bornes da fonte.

Atencéo!

Tenséo aplicada aos consumidores em paralelo de uma resisténcia:
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Vocé sabe que os consumidores que chegam a resisténcia séo ligados diretamente aos
bornes da fonte da rede elétrica.
Sabe também que a tensdo que € aplicada na rede elétrica de sua casa é a tenséo de
saida da fonte.
Se a tensado da fonte for de 220V, os consumidores (ferro elétrico, chuveiro, lampada,
etc.) receberdo 220V.
Da mesma forma: ao medirmos a tensdo nos consumidores ligados em paralelo,
verificamos que:
Em realidade, € como se ligassemos o voltimetro aos bornes da fonte. Assim, em
gualquer ponto do circuito, a tensdo sempre terd, praticamente o valor de saida da fonte.
Vamos estudar, agora, a tensao aplicada aos consumidores no circuito misto. Para
calcularmos a tensédo da fonte que é aplicada aos consumidores, somamos as tensdes dos
consumidores, em série. Vamos somar no exemplo abaixo:
Em R4, temos 10 V;
Em R,, temos 20V,
Em R3 temos 50 V.
Atens@o em R4 ndo entra no célculo. Vamos ver por que motivo.

Atensdo aplicada em R4 é a mesma que foi aplicada em Rs.
Porque R, estd em paralelo com Rs.
Assim, teremos:— E;= E; + E> + Ez— E; =10V + 20V + 50V.— E; = 80V.

Aplicacdo da Lei de OHM e Kirchhoff

Introducéo
Para que vocé possa entender a aplicacdo dessas deducbes da formula, iniciaremos
pelo circuito em série:
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10Q

———————\ A

+
"; E=15V 50
150
L ——— Y VA V"
Observe que nesse circuito, vocé tem 3 resistores em série. Como saber o valor da
corrente?
Se tivéssemos um unico resistor, vocé poderia aplicar a formula:
I=E
R
Para calcular a corrente, simplesmente substituindo na férmula os valores de |, E e R.
Mas como tem trés resistores, vocé primeiramente tera que encontrar a Resisténcia Total (Ry).
Esse é o valor que vocé empregara para o calculo da corrente, vocé esta lembrando de que, no
circuito em série, a soma dos resistores € igual a Resisténcia Total (Ry), do circuito, entao:

150

Ri=R1 + R, + R3=>R;{=10+ 5+ 15 => R; = 30V
Calculando
I=E—>1=15—->1=0,5A
R 30

Vamos supor o0 mesmo circuito em série, onde vocé tenha os valores dos Resistores.e
da corrente.
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Qual o valor de E?

- Pela deducao da formula da Lei de Ohm.

Sel=E

R:, entdo E = I x R;
Aplicando a férmula ao nosso caso, teremos:
Dados: | = 0,5A R =30
Calculando

OJE=IxRi—-E=05x30—-E=15V
Figuemos, ainda, com o mesmo exemplo.
SO que, agora, nds desconhecemos a (R;); e temos os valores de E e |; entdo:

R;
—@-o-o-w-c.

1=05A

Qual o valor de R¢?
Se, I=E/R; entdo Ri=E /|

Aplicando a férmula ao nosso caso, teremos:
Dados: E=15V; 1=0,5A

Calculando
Rt=E/|—>Rt=15/O,5—>Rt:3O

Vocé ja viu as dedugdes possiveis da formula fundamental da Lei de Ohm, aplicadas ao
circuito em série.
Vamos a outros exemplos:
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10Q

Calculando a corrente:

|=E/R=20/20+10+10=20/40 - 1=0,5A
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Dados:
R1=BQ
R2=4ﬂ

R,=60
R,=60

Calculando a corrente:
I=E/R=60/8+4+6+6=60/24—->1=25A

Calculando a tencéo total — “E”

Dados:
ngﬂ
R.=40

R3=6£2
1=25A R4=6Q

Calculando:
E=IXRR—-E=25X24 - E=60V

Calculando a Resisténcia total “R;” :

Dados: Ei=60V; |=25A.
Calculando:
thE/|—>Rt=60/2,5—>Rt=24Q
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Vamos agora, estudar o seguinte problema:
Vocé quer saber o valor da tenséo E;, no resistor R;.
Para isso vocé tem os dados:

Rl,:1OQ R2=5Q =52

Com os dados que ja temos e mediante a deducéo da férmula da Lei de Ohm, € preciso
calcular, o valor parcial de um determinado resistor.

1=5A

Veja em Vi:
Ei;=IxR;— E1:5X10—>E1:50V

Veja este circuito

Vocé vai recordar, a partir desse diagrama, que: "A corrente no circuito em seérie tem
sempre 0 mesmo valor, em qualquer ponto do mesmao".

Veja, se calcularmos a corrente parcial em cada resistor teremos sempre 0 mesmo valor.
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R1 I=E1/R=30/15=2A
R2 I=E,/R=10/5=2A
Rs |=E3/R=20/10=2A

Vamos calcular a resisténcia total:

Ri=E/I=(30+10+20)/2=60/2=30Q
R: = Resisténcia total = 30 Q

Et:=E;+E>;+E3—>E=30+10+20 - E;=60V
Ou pela Lei de Ohm : Ei=IxR=2x30=60V

E: = Tencéo total = 60 V

|=E{/R=(30+10+20)/30=2A
| = Corrente total = 2 A

Vamos juntos, resolver o problema abaixo, preenchendo os quadrinhos das incognitas:

TENSAQ CORRENTE | RESISTENCIA
E, —»120V | —10A R, 2
Eq—»50V ly—7 R,— ?
Ep—o? lg—7 R, — ?

[P—
E;—#30V 3 Ry ?
INCOGNITAS

TENSAO CORRENTE RESISTENCIA
R,—» 120
E,—>40V ly—» 10A Ri—»50
I, ~—» 10A R,—»40
I; —» 10A R;—+ 30

Primeiro: Qual o valor de — E,? Antes, porém, convém lembrar-se de que:

A soma das tensdes parciais no circuito = € igual ao valor da tensao de saida da fonte.
Isto quer dizer que, em nosso circuito, o valor de ( E,) seréa:
E, = E; - (E1 + E3); —»E» = 120 - (50 + 30); —E» =120 — 80, —E;, = 40V.

Para encontrar o valor de (Ri1), (R2) e (R3), aplicamos a férmula baseada no "triangulo

das deducbes”:
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Observacao:

Como a corrente tem 0 mesmo valor, em qualquer ponto do circuito, entdo: | = 10A
Calculando:

R,=E>/1=40/10=4Q

Use o Triangulo. Calculando:
R3=E3/1=30/10=3Q

Resta-nos, agora calcular o valor de R;:
Ri=Ei/I=(E1=E;=E3) 1=(50+40+30)/10=120/10 - R;=12Q

Assim, preenchemos nosso quadro de Incognitas com valores encontrados através da
aplicacao da férmula da "Lei de Ohm".

Vamos analisar esse circuito e calcular,
apresentados no quadro abaixo.

por etapas os valores desconhecidos

TENSAOQ CORRENTE | RESISTENCIA
E,—* 24V I, —= 20A R — 0
E1_"|’r |1-+ 10A R1_Q

I, —= 4A

N 2

E, v |3 A R,—0Q
ls — A 3

INCOGNITAS NO CIRCUITO

TENSAD CORRENTE | RESISTENCIA
E—V Ri—o
E,—V R0
2 I— A RQ—Q
E— v 3 rR—
3 I, A i Q

Calculemos o valor de (l4), indicado por (Ay).

Como a corrente =20 A, divide-se no ponto a, entdo, para acharmos o valor de (l4),
bastara aplicar a 12 Lei de Kirchhoff.
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|4:|t—|1—>|4:20—10—>|4:10A
Continuando a examinar o mesmao circuito, teremos:

ApOs a divisdo da corrente no ponto “a” parte dela continuou até “b”. Ao chegar a “b” , a
corrente divide-se novamente. Entdo, se o valor de |,, € 4 Amperes, o valor de |3 seré:
|3:|t—(|1+|2)—>|3:20—(10+4)—>|3:20—14

Concluimos, entdo, que o valor da corrente em R3 sera:— I3 = 6A.

Eletromecanica — Eletricidade e Eletromagnetismo 55



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Observe que, de acordo com o que vocé Ja estudou sobre a 1% Lei de "Kirchhoff" a
corrente |s sera a soma das correntes |, + I3 que passam pelos resistores R, e Rs. Assim,
concluimos que:

ls=l,+13=4 +6 — |5 = 10A.

Agora, qual é a resisténcia dos resistores R;, R, e R3 do circuito?

Antes, porém, de calcularmos a resisténcia dos resistores no circuito, saiba que:

No circuito em paralelo, todos resistores recebem praticamente a mesma tenséo
de saida da fonte. Assim conclui-se que a tensao nos resistores Ei, E; e E3, sera 24V.

Agora, com as tensfes e correntes nos resistores, ja podemos calcular o valor da
resisténcia de cada um deles, por meio da férmula da Lei de Ohm.

ParaR,

ParaR,

| ParaR,

ParaRl:R1=E1/I=24/10=2,4Q
ParaR;: R, =E>/1=24/4 =6Q
ParaR3:R3:E3/I=24/6=4Q
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Por fim, vamos calcular:
Rt=E/It=24/20=1,20Q

Veja, no quadro abaixo, todos os valores calculados:

TENSAO (V) CORRENTE (A) RESISTENCIA (Q)
Et =24 It =20 Rt = 1,2

E1 =24 |1 =10 R]_ = 2,4

E2 =24 |2 =4 Rz =6

E4:24 |4:10 R3:4

- s =10

Vamos fazer mais alguns exercicios de aplicacdo da 12 Lei de Kirchhoff, recordando o
gue vocé ja estudou, anteriormente.

Trabalharemos com os dados do circuito abaixo:

@ TENSAO CORRENTE RESISTENCIA
, | =9A FONTE—= 36V | I 9a | R Q
E—* 35y R—120
E =36V l—A Ul
i w | ,—a | R0

Como proceder:
1. Observe que, assim como no exemplo anterior, 0 circuito € em paralelo.

A tensdo em R1 e R2 é Porgque, como Vocé V&, 0s
praticamente, a mesma circuitos estao ligados em
paralelo.

2. O valor da corrente que circula em R1, nds 0 acharemos, aplicando a férmula.
|1 =E/ Rl

Sabendo-se que a tenséo € 36V e que a resisténcia R; é de 12 Q, entao:
h=E/R,=36/12=3A

3. Agora vocé tem: Iy = 9A e I, = 3A; para calcular o valor de I,, aplica-se a 12 Lei de Kirchhoff:

4. Sabendo-se |, = 6A e que a tensdo em R, = 36V, sua resisténcia sera calculada pela férmula:
R,=E/1,=36/6=6Q

5. S6 nos resta agora, encontrar o valor de R; tendo o valor de I; = 9A e E= 36V, entéo:
Ri=E/1,=36/9=4Q
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Assim ficou completo nosso quadro:

TENSAO (V) CORRENTE (A) RESISTENCIA (Q)
Fonte = 36 t=9 Rt=4
E =236 =3 R=12
E2 =36 2=6 R2=6
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Poténciaem C.C.

A poténcia elétrica é uma grandeza como a resisténcia elétrica, a diferenca de potencial,
ou a intensidade da corrente, sendo representada pela letra “P”.

Como é uma Grandeza, a poténcia elétrica pode ser medida.

Como sabemos, para medir alguma coisa, temos que ter uma unidade padrdao. O Watt é
a unidade padrédo de medida da poténcia elétrica

E o watt, de onde aparece? Temos a poténcia de 1 watt quando:
a quantidade de 6,25 x10° elétrons, sob uma diferenca de potencial de 1volt realiza um trabalho
no tempo de 1 segundo.

Entdo, temos na poténcia de 1 watt duas unidades que vocé ja conhece: O Volt e 0
Ampére.

Para calcular a poténcia “P” em watts, vocé multiplica: E x |. Entdo temos a seguinte
expressao:
Poténcia em watts = volts x ampare

Simplificando, temos:
P=ExI

Vamos ver um exemplo de calculo de poténcia:

I=12 A _‘[
CV>E=225V ChD

O motor representado no diagrama ao lado funciona com:
E=225Vel=12A

Entdo sua poténcia P sera:
P=ExI=>P=225%x12==>P=2700 W

Vamos a outro exemplo:
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‘ 1
I=25A
E=120V ®
FL.
L 4 L

No circuito anterior a corrente das lampadas é de 2,5A quando aplicamos 120V. Qual é a
poténcia do circuito?

P=EXxI
P=120x2,5
P=300W

O Watt é a unidade padrdo de medida da poténcia elétrica, tem, portanto, seus multiplos
e seus submultiplos. Porém, para o nosso estudo nos interessa apenas o multiplo QUILOWATT
- KW.

Vamos entdo ver sua equivaléncia com o watt:
1 quilowatt (KW) = 1000 watts (W), ou 1 watt = 0,001 quilowatt

Vejamos agora como se transforma W e KW:
Para transformar W, dividimos o nimero de Watts por 1000 em KW.

Vamos a um exemplo:
Que poténcia em KW tem um consumidor de 3500 watts?
Poténcia em KW =W / 1000, entdo Poténcia em KW = 3500 / 1000
Portanto: P = 3,5 KW.

Que tal um outro exemplo?
Vocé deseja saber a poténcia em KW de um circuito de lampada de 120V e 5A.

C\-’D E=120V

2 i

Pode-se calcular de duas formas:
1°) Obter o resultado em W e transformar em KW.
P=Ex|I—>P=120x5 .-.P=600W =>P =0,6 KW

2°) Calcular de forma direta, usando a férmula P = E x I, com o denominador 1000.
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P = (E x I) / 1000 ==> P= (120 x 5) / 1000 ==> P = 0,6KW

Vamos ver mais um exemplo:
Vocé mediu a tensao e a corrente de um ferro de engomar e anotou:
E=120<==>1|=T7A.
Desejando saber a poténcia em KW, aplica a formula:
P =(E x 1)/ 1000 ==> P= (120 x 7) / 1000 ==> P = 0,84KW.
Existem varias férmulas para o calculo da poténcia. Vamos estuda-las entéo.

Vocé ja aprendeu a calcular a poténcia pelos valores de E e |, ou seja, P = E x I. Vamos
agora usar uma variante dessa férmula, para chegar ao mesmo resultado.
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Vamos calcular "P" no circuito a seguir:

P=EXxlI

Porém nédo temos o valor de "I, mas temos o valor de "E" e de "R". Pela Lei de Ohm
calculamos o valor de "I", que é iguala E/ R.
| =120/24 ==>1=5A
Entdo, a poténcia do resistor sera:
P=ExI=>P=120x5 ==>P = 600W

Podemos também calcular a poténcia de forma direta.
SeP=Exlel=E/R, entdo, no lugar de "I" na férmula P = E x I, nés usamos E / R,
que é a mesma coisa. Veja:

P=Exl==>P=ExX(E/R)==>P=(EXE)/R==>P=E?/R

Vamos calcular a forma direta a poténcia do circuito do exemplo anterior, empregando
semente os valores de E de R.
(A )—e-

* T\

R=24Q

[ —i—
P=E?/R==>P=120°/24 =P = 600W

Na realidade, usando a férmula P = E? / R, vocé também fez a operacdo E x |. Lembre-
se que o valor de | esta contido na divisdo de E / R. Como ja calculamos anteriormente | = 5A.
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Vamos a outro exemplo:
e N1

Q>E=24DV R=60

° o
Vocé tem, no circuito ao lado, os valores: E = 240V e R = 6Q. Entdo, a poténcia sera:
P=E’/R==>P =240%/6 = P = 9600W

Confira usando o valor da corrente, na férmula fundamental.
O valor da corrente sera:
I=E/R==>1=240/6 ==>1|=40A
Entdo: P=E x | ==> P=240 x 40 ==> P=9600W

Veja o exemplo:
Analise o circuito e responda: podemos calcular sua poténcia usando a formula
fundamental P=E x I?

E=220V R=550Q

o <

N&o podemos, porque o valor de | ndo consta do diagrama.

Pense! Que férmula vamos usar, entao?

Tendo os valores da tensao e da resisténcia, podemos usar a formula: P = E? / R.
Logo: P = 220%/ 55 ==> P = 880W

Calculando a poténcia sem o valor de E.
Observe agora uma outra forma de resolver problemas de poténcia com as outras

grandezas.

I=5A

R=240

F.1

No circuito ao lado vocé tem I=5A e R=24Q.
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Vocé conhece a formula P = E x |, mas falta o valor de E. Pela Lei de Ohm.
E=IXR==>E=5x24==>E=120V.
Entdo, P= Exl ==> P=120 x 5 ==> P = 600W

Vamos a férmula direta.
Se E =1 xR, Clocamos | x R no lugar de E,
P=ExI==P=I1xRx]I, portanto,
P=I*x R

.

I=54A

Confira;

R =240

=

P=I°x R ==>P = 5% x 24 ==> P = 600 W
Veja que chegamos ao mesmo resultado.

Vamos a outro exemplo:
No circuito abaixo, que poténcia tem o resistor R?

I=15A

R=10Q

" o

P=I° xR ==>P = 15° x 10 ==> P = 2250 W
Note que: Temos | e R, ndo temos E. Mas sabemos que E = IXR. Vamos entdo achar o
valor de E.

E =15 x 10; E=150 volts.
Usando a férmula fundamental, temos:

P = Exl ==> P=150x15 ==> P = 2250 W.
Também chegamos ao mesmo resultado.

Entdo vocé pode calcular a poténcia de trés formas:
= P=ExI, tendo a tensao e a corrente;
= P=I2xR, tendo a corrente e a resisténcia;
» P=E?/R, tendo a tensdo e a resisténcia.

Calculando a poténcia total e parcial no circuito misto.

No calculo da poténcia local no circuito misto, segue-se 0 mesmo raciocinio seguido nos
circuitos em seérie e em paralelo. Apenas 0s circuitos mistos se apresentam com outra
configuracgéo.
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A M-3A 2= 128]
It = 15A A
A"
GD E1 =48V 6,)
Et= 120V -
R2=240 | RI=60
o0—a J— 1 "]

Observe que usamos a mesma férmula empregada no circuitos em série e em paralelo:
Pt =120 x 15 ==> Pt =1800W
Para o célculo das poténcias parciais deste circuito, temos o resistor R, ligado em série
com os resistores R2 e R3 que estédo ligados em paralelo.
Calculemos entdo &s poténcias parciais do circuito:
Em R1—>P1 = E1xl1l —> P1 = 48x15 —>P1 =720 W ou 0,720 KW,
Em R2 —> P2 = E2xI2 —> P2 = 72x03 —> P2 = 216 W ou 0.216 KW,
Em R3 —>P3 = E3xI3 —> P3 =72x12 —> P3 = 864 W ou 0.864 KW.

Vamos conferir: Pt = P1 + P2 + P3 —> Pt = 720+ 216+ 864 —> Pt = 1800 W.
Confere com calculo direto da poténcia total.

Poténcia Perdida

Aquecimento da rede

Considere o circuito elétrico de um prédio. Com ampliacdo dos escritérios e consequente
aumento de consumidores, tais como: maquinas de escrever, calculadoras, lampadas, etc, é
comum o aumento da poténcia.

O circuito do prédio, se considerarmos a resisténcia dos condutores, € um circuito misto.

Vamos imaginar as consequéncias da perda de poténcia na rede do prédio, com base na
analise que faremos de um circuito simples.

Analise o circuito da pagina seqiente. Da mesma maneira que o circuito do prédio, se
considerarmos a resisténcia dos condutores, ele € um circuito misto. Vamos calcular sua perda

de poténcia na rede.
0——0/! \
1=20A
-
R=0.25Q

No circuito acima, a corrente € de 20A e a resisténcia de um condutor é de 0,25Q. A rede
teraentdo 0,25Q+0.25Q =0,5Q.

Vamos calcular a perda na rede pela férmula P = I? x R. A perda na rede P = I’xR ==> P
= 20°x0,5 ==> P = 200W

Esta poténcia de 200W € que produz o aquecimento na rede. Vamos admitir agora um
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aumento de 20% na corrente. Com esse aumento, a corrente passa de 20A para 24A. E a
perda na rede sera também aumentada em 20%?
Vamos calcular:
P = I’XR ==> P = 24°x0,5 ==> P = 288W
Vocé pode verificar que houve um aumento de 88W, ou seja:
288 W - 200 W = 88W
Esse aumento de perda na rede corresponde a 44% Entdo: Com um aumento de 20%, a
corrente passou de 20A para 24A, a perda na rede passou de 200W para 288W, o que
corresponde a 44% de aumento. O aumento da perda na rede € bem maior que o aumento da
amperagem na corrente.

Vamos ver um outro exemplo:
Por um condutor de 2Q circula uma corrente de 10 A. A poténcia perdida sera:
P = 10°x2 ==> P = 200W
Se a corrente for elevada para 20A, a perda seré:
P = IR ==> P = 20°x2 ==> P = 800W
Observagcao: Aumentando a corrente 2 vezes, a poténcia perdida aumentou 4 vezes, e a
temperatura? Vamos ver? Se por hipétese, a poténcia perdida for de 200W e a temperatura no
condutor estiver a 30°C, aumentando a poténcia perdida para 800W, a temperatura no condutor
aumentara para 120°C.
Aumentando a poténcia perdida 4 vezes, a temperatura aumenta 4 vezes.
Um aumento na corrente provoca um aumento bem maior na temperatura isso gera
maior risco quanto a seguranc¢a, maior risco de incéndio.

Poténcia em Rede

Poténcia em rede € aquela que o sistema elétrico fornecer.

O sistema elétrico tem uma poténcia instalada que congrega: tomadas, transformadores
e hidroelétricas.

Em resumo, a poténcia da rede é aquela que as Hidroelétricas conseguem gerar e as
instalacBes se possibilitam transportar até os consumidores.

Sempre a poténcia de uma fonte geradora tera que ser maior que a dos seus
consumidores somadas as perdas possiveis nas instalacdes.
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Trabalho Mecéanico

BOMBA D'AGUA "A™ BOMBA D'AGUA "B"

As bombas d'dgua da ilustracdo acima encheram caixas iguais. Portanto, realizaram o
mesmo trabalho.

Porém, examine novamente os relégios da ilustracao.

A bomba d'agua A gastou 15 minutos para encher a caixa. A bomba B precisou de 25
minutos para realizar o mesmo trabalho.

Se o trabalho realizado foi o0 mesmo, a bomba mais eficiente foi aquela que gastou
menos tempo. Portanto foi a bomba A, que tem maior poténcia que a bomba B.

Para o seu estudo é, importante o conhecimento de poténcia mecanica e poténcia
elétrica.

Como vocé ja estudou a poténcia elétrica, resta o estudo da poténcia mecanica.
Portanto, Poténcia Mecéanica é o resultado do trabalho realizado, pelo tempo gasto para realiza-
lo.

Matematicamente, temos:

P = Trabalho / tempo
Como vocé ja sabe, trabalho € igual ao produto da for¢a pela distancia, isto é:
T=Fxd.
Assim, substituindo, na férmula, T por F x d,
P=(Fxd)/t

Exemplo: Acompanhe o desenvolvimento do calculo da poténcia mecénica do enunciado
abaIXOIQuaI a poténcia de um motor de elevacao de guindaste para carga de 10000N, se esta
carga, em 50 segundos (s), deve se elevar a 3m?

Aplicando a férmula P = (F x d) / t, teremos:

P=(10000N x 3m) / 50s ==> P=30000N.m / 50s ==> P = 600

P =600, o qué?
P = 600 joules por segundo (j/s) ou watt (W).
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Pense! Por que joule por segundo (j/s) ou watt (W)?

Porque joule por segundo ou watt é as unidades oficiais de poténcia, adotadas pelo
Sistema Internacional de unidades.

Acompanhe, agora o calculo da poténcia mecanica desenvolvida por um eletricista que
precisa de 120s para levar uma bobina de fio de cobre para o 2° andar (altura de 12m),
empregando uma forca de 40N.

Aplicando a férmula:
P = (Fxd)/t==>P=(40 x 12) / 120 ==> P=480/120 ==> P= 4jls ou 4W

Note que além das unidades - joule por segundo (j/s) ou watt (W) - vocé encontrara, no
dia-a-dia, outras unidades de poténcia que nao pertencem ao Sistema Internacional de
Unidades. Essas Unidades. Essas unidades sdo chamadas de unidades praticas, séo elas:

=  Kgm/s -Quilogrametro por segundo;
= c.v.- cavalo-vapor,
= H.P. - Horse Power.

Atencao!

No dia-a-dia, costuma-se usar também o quilowatt (KW), que € maltiplo do watt.

Com a existéncia de todas essas unidades de poténcia, torna-se necessario fazer certos
calculos, transformando unidade que estdo em determinado sistema para outro sistema de
medida.

Portanto, vamos estudar, a seguir, a transformacéo de cada uma dessas unidades.

Quilogrametro por segundo - Kgmis
Quilogrametro por segundo é a unidade de poténcia do antigo Sistema Métrico. O
Sistema Internacional de Unidades (Sl) ainda adota esta unidade.

lkgm/s= 9,8j/lsouW
1/75cv

1/76 H. P.

0,0098 kw

Calculamos a transformacéo, aplicando, simplesmente, a regra de trés simples.
Veja, entdo, o célculo de cada transformacéo:
 Transformacéao de 150 kgm/s em j/s.
1 kgm/s ==> 9,8j/s ou W
150 kgm/s ==> Xijls
X=150x9,8 ==> X =1470j/s ou W

» Transformacéao de 5 cv. em kgm/s.

1 kgm/s ==> 1/75 cv
150 kgm/s ==> X cv
X=150x1/75

X =2cv

* Transformacao de 150kgm/s em HP.
1 kgm/s ==> 1/76 HP
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150 kgm/s ==> X HP
X=150 x1/76
X=19HP
* Transformacao de 150 kgm/s em KW.
1 kgm/s ==> 0,0098KW
150 kgm/s ==> X KW
X =150 x 0,0098
X =1,47KW

Cavalo Vapor (cv)

Se vocé ler uma dessas plaquetas que indicam as caracteristicas de um motor, ficara
sabendo qual é a sua poténcia mecanica em cv.

A poténcia mecanica em cv. nos motores elétricos, varia de 1/10 (0,1 cv) a 50.000 cv. e
em certas usinas elétricas, vai a mais de 100.000 cv.

Para sua transformacéo, existe a seguinte relagédo de equivaléncia:
lcv. = 736 j/sou W
75 kgm/s
736/ 746 HP
0,736 KW

Célculo para transformar essa unidade é feito mediante a aplicacdo da regra de trés
simples. Acompanhe os célculos de cada transformacao:

» Transformacéo de 5cv em j/s.

lcv ==> 736 j/s
5cv ==> Xjls
X=5x736
X =3680 j/s

 Transformacéao de 5¢cv em kgm/s.
lcv ==> 75 kgm/s
5cv ==> X Kgm/s
X=5x75
X =375 kgm/s

 Transformacéo de 5cv. em H.P.
lcv ==> 736/ 746 HP
Scv ==> X HP
X=5*736/746
X=4,93 HP
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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.
Sua relacdo de equivaléncia com as outras unidades é:

1HP= 746 j/s ou W
76 kgm/s
746/ 736 cv.

0,746 KW
Acompanhe os calculos:

 Transformacéo de 10HP em j/s ou W.

1 HP ==> 746 W
10 HP ==> XW
X=10x 746
X =7460 j/s ou W

* Transformacao de 10 HP. em kgm/s.
1H.P ==> 76 kgm/s
10 HP ==> X kgm/s
X=10x76
X =760 j/souW

» Transformacéo de 10 HP. em cv.
1 HP ==> 746 / 736 cv.
10 HP ==> Xcv
X=10x746/736
X=10,1cv.

Transformacao de 10 H.P. em KW.
1HP ==> 0.746 kW
10 HP ==> X KW

X =10x0,746 x = 7,46 kW

Joule por Segundo (j/s) ou Watt (W)

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 célculo de sua transformacéo, temos a seguinte relacao:

lj/lsouW
1/736cv
1/746 HP
0,001 KW

1/9,8 kgm/s
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Agora, vamos calcular cada uma dessas transformacgoes:

 Transformacé&o de 736 j/s ou W em kgm/s.
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1ljls ==> 1/9,8 kgm/s
736 j/s ==> X kgm/s

X=736x1/9,8
X=75,1kgm/s.

* Transformacgé&o de 736 j/s ou W em cv.

lj/souW ==>
736 j/sou W ==>
X=736*1/736
X=1lcv

» Transformacé&o de 736 j/s ou W em HP.
lj/lsouW ==>
736 j/s ==>
X=736x1/746
X =0.98 HP.

» Transformacgéo de 736 j/s ou W em KW.
lj/lsouW ==>
736 j/s ou W ==>
X =736 x 0,001
X =0,736 KW
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Magnetismo

Introducéo

Da-se o0 nome de magnetismo a propriedade de que certos corpos possuem de atrair
pedacgos de materiais ferrosos.

Em época bastante remota os gregos descobriram que um certo tipo de rocha,
encontrada na cidade de Magnésia, na Asia Menor, tinha o poder de atrair pequenos pedacos
de ferro.

A rocha era construida por um tipo de minério de ferro chamado magnetita e por isso o
seu poder de atracao foi chamado magnetismo.

Mais tarde, descobriu-se que prendendo-se um pedago dessa rocha ou iméa natural na
extremidade de um barbante com liberdade de movimento o mesmo gira de tal maneira que
uma de suas extremidades apontard sempre para o norte da terra.

Esses pedacos de rochas, suspensos por um fio receberam o nome de "pedras-guia” e
foram usadas pelos chineses, h4 mais de 2 mil anos, para viagens no deserto e também pélos
marinheiros quando dos primeiros descobrimentos maritimos.

Assim sendo a terra é um grande ima natural e o giro dos imas em direcdo ao norte €
causado pelo magnetismo da terra.

“J'ra'—'l
i Bussolas primitivas

Essas pedras receberam o nome de imas
| naturais.

O pdlo norte geografico da terra € na realidade o polo sul magnético e o pdlo sul
geografico é o pélo norte magnético. Esta € a razdo pelo qual o p6lo norte da agulha de uma
bussola aponta sempre para o polo sul geografico.
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Pélo Nort_e geografico

Palo Sul
magnético

|
Magnétiﬁn}o

Terrestre

ixo Geografico

Pélo Slﬁggggréﬁco

Outras causas do magnetismo terrestre sdo as correntes elétricas (correntes tellricas)
originadas na superficie do globo em sua rotacdo do oriente para o ocidente e a posi¢do do
eixo de rotacdo da terra em relacéo ao sol.

Imas Artificiais

Sao aqueles feitos pelo homem.

Quando se imanta uma peca de aco temperado, seja pondo-a em contato com outro ima
ou pela influéncia de uma corrente elétrica observa-se que o aco adquiriu uma consideravel
guantidade de magnetismo e é capaz de reter indefinidamente. Estes sdo chamados imas
artificiais permanentes. Este Im& oferece uma vantagem sobre os naturais, pois além de
possuir uma forca de atracdo maior, pode ser feito de tamanho e formato de acordo com as
necessidades.

As ligas de aco contendo niquel e cobalto constitui os melhores Imas.

Pélos dos imas

Os polos dos Iméas localizam-se nas suas extremidades, locais onde ha a maior
concentragdo de linhas magnéticas.

Eles sdo chamados norte e sul.

P6lo magnético é toda superficie nas quais saem ou entram linhas magnéticas.

Linha Neutra
A forca magnética ndo se apresenta uniforme no ima. Na parte, central do im&, ha uma
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linha imaginaria perpendicular a sua linha de centro, chamada linha neutra. Neste ponto do ima
nao ha forca de atracdo magnética.

S ' N Linha Neutra

—

Linhas de Forca Magnética

Linha de forca magnética € uma linha invisivel que fecha o circuito magnético de um ima
passando por seus polos.

Para provar praticamente a existéncia das linhas de forca magnética do imad podemos
fazer a experiéncia do espectro magnético.

Para tal coloca-se um imé& sobre uma mesa; sobre o ima um vidro-plano e em seguida
derrama-se limalhas, aos poucos, sobre o vidro. As limalhas se unirdo pela atracdo do Im3,
formando o circuito magnético do iméa sobre o vidro, mostrando assim as linhas magnéticas.
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Alinha de forca magnética € a unidade do fluxo magnético.

Podemos notar através do espectro magnético que as linhas de forgca magnética
caminham dentro do ima: saem por um dos pélos e entram por outro, formando assim um
circuito magnético.

Observa-se também a grande concentracdo de linhas nos polos dos imas, ou seja, nas
suas extremidades.

Sentido das Linhas de Forga de um Ima
O sentido das linhas de forga num imé& € do pélo norte para o po6lo sul, fora do ima.

Fragmentacdo do um Ima
S6 um ima for quebrado em trés partes, por exemplo, cada uma destas partes constituira
um novo ima.

Campo Magnético do ima
Damos 0 nome de campo magnético do ima ao espaco ocupado por sua linha de forca
magnética.

Lei de Atracao e Repulsdo dos Imas

Nos imas observa-se o0 mesmo principio das cargas elétricas. Ao aproximarmos um dos
outros, pélos de nomes iguais se repelem e pdolos de nomes diferentes se atraem.
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Densidade Magnética

Densidade magnética é o numero de linhas magnéticas ou forca produzida por um ima
numa unidade de superficie.

A unidade pratica da densidade magnética € o Gauss.
Um Gauss € igual a uma linha / cm?.

Relutancia Magnética

Da se o nome de relutdncia magnética a propriedade de certas substancias se oporem a
circulacao, das linhas de forca.

Pode-se comparar o circuito elétrico a resisténcia se opondo a passagem da corrente
elétrica.

Teoria Molecular da Magnetizacéo

Esta teoria ensina que cada molécula de um material magnetizavel constitui um diminuto
im& cujo eixo encontram-se desalinhados em relacédo as outras moléculas.

Barra de aco ndo Magnetizada

Colocando-se esta barra sob os efeitos de um campo magnético, as moléculas alinham-
se polarizando assim a barra.

==K k.=l
Fal =i =l =3 =N gl =} .
| Barra de aco sob acdo de um campo
N ms mD w WS mC om0 S i
I =f =l =l =l =i =) =f
Cal =l =i =3y =i =] =}

As moléculas se orientam em uma so direcao.

Eletromecénica — Eletricidade e Eletromagnetismo 76



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Permeabilidade Magnética

As linhas magnéticas atravessam qualquer substancia; ndo ha isolantes para elas.

Existem substancias que facilitam a passagem das linhas magnéticas assim como,
existem outras que dificultam a sua passagem.

Permeabilidade magnética é o mesmo que condutibilidade magnética, ou seja, a
facilidade que certos materiais oferecem a passagem das linhas magnéticas.

Os metais ferrosos em geral sdo bons condutores das linhas magnéticas.

Os materiais magnéticos estéo classificados da seguinte maneira:
a) Paramagnéticas - sdo materiais que tem imantacdo positiva porém constante ex.: aluminio,
platina e ar.
b) Ferromagnéticos - sdo materiais que tem imantacao positiva, porém nao constante, a qual
depende do campo indutor. Ex.: ferro, niquel, cobalto, etc.

O desenho demonstra a atracdo sofrida
pelos corpos ao se aproximarem do ima.

Ferro g

c) Diamagnéticos - sdo materiais que tem imantacdo negativa e constante como: bismuto,
cobre, prata, zinco e alguns outros que séo repelidos para fora do campo magnético.

Bismuto

&=

Cobre

zZ:’ff’ o

Identificacdo dos Pd6los de um ima

A identificacdo dos polos de um imé se faz com o auxilio de uma bussola, sendo que a
parte da agulha que possui uma marca, aponta sempre para o poélo norte geogréfico, ou seja o
sul magnético.

Blindagem Magnética

O ferro doce tem uma elevada permeabilidade magnética e por isso é usado na
confeccao de blindagens magnéticas.

Esta blindagem consta de um anel de ferro doce em torno da peca que se deseja isolar
de um campo magnético. As linhas caminhardo através do anel isolando assim a peca
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desejada.

Blindagem magnética

[P ——— e e

N — - e S

— i —— e w n —
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Fluxo Magnético

O fluxo de um campo magnético € o numero total de linhas de forca que
compreende esse campo. Ele é representado pela letra ¢ (que se pronuncia Fi).

A unidade do campo magnético é o Maxwell. Um Maxwell é igual a uma linha de forga.

Densidade do Fluxo Magnético )
A densidade magnética representa o nimero de linhas por cm?. E representada pela
letra B e sua unidade é o Gauss.

Densidade de fluxo = fluxo @ / Area = linhas/cm? ou Gauss
B =¢@ /A= Gauss

B - densidade do fluxo medido em Gauss

¢ - fluxo magnético total

A = &rea em cm?

Nota: Para designar a densidade magnética usa-se também o termo inducdo magnética.

Eletromagnetismo

Introducao

Uma corrente elétrica pode ser produzida pelo movimento de uma bobina em um campo
magnético fato este da maior importancia na eletricidade. Este € o modo mais geral de
producédo de eletricidade para fins domésticos, industriais e maritimos.

Como o magnetismo pode gerar eletricidade, bastaria um pouco de imaginagao para que
se fizesse uma pergunta: sera que a eletricidade pode gerar campos magnéticos? A seguir,
veremos que isto realmente acontece.

Observamos anteriormente que a corrente elétrica € movimento de elétrons no circuito.
Analisemos agora as linhas de forca eletrostatica e as linhas magnéticas concéntricas ao
condutor, produzidas pelo elétron imével e em movimento.
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Linhas de forca eletrostéatica
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elétron parado contém linhas de forca eletrostatica no sentido radial.

Podemos ver com uma experiéncia simples da garrafa eletrostatica, as laminas de
aluminio se atrairem por possuirem cargas contrarias e, consequentemente, repelir cargas
elétricas do mesmo nome. As linhas de forca eletrostatica sdo a manifestacdo do campo
eletrostatico do elétron.

,
linhas de forga magnetica

|

st
e S

s T
el

d
Cundulnr//- U

elétron

——

Quando o elétron percorre um condutor, ele cria um campo magnético concéntrico ao
condutor, cujas linhas de forca giram no sentido dos ponteiros do relégio, quando o sentido do

movimento do elétron é da direita para a esquerda.

O elétron em movimento tem os dois campos; o elétrico e o eletromagnético.

O espaco em que atuam as forca de atragao e repulsao tem o nome de “campo de for¢ca”
assim, tem-se um “campo eletrostatico” ou simplesmente “campo elétrico” na figura da

esquerda e tém-se “campos magnéticos” na figura a direita.
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campo elétrico de duas esferas campo magnético de dois podlos
eletrizadas (corpos isolantes) do ima (corpos magnéticos)

Nota: A concepcéo dos elétrons esclarece todos os efeitos observados em Eletrotécnica.

Para demonstrar a existéncia de um campo magnético ao redor de um condutor
percorrido por uma corrente, liga-se por intermédio de uma chave, um fio grosso de cobre em
série com uma pilha ou acumlador. O fio de cobre € introduzido em um orificio de uma folha de
cartolina que € mantida na posicao horizontal, perpendicular ao condutor. Com a chave ligada
espalha-se limalha de ferro. A seguir, bate-se levemente na cartolina para ajudar o alinhamento
da limalha. A figura chama-se espectro magnético.

Campo Magnético do Condutor Retilineo
Obtém-se a direcdo da corrente no condutor segurando-o com a mao esquerda; o

polegar indica a dire¢éo da corrente e a curvatura dos dedos o sentido de rotacdo das linhas de
forca magnética, concéntrica ao condutor.

4
Verificagdo do sentido /}\

do campo magnetico
usando bussolas S /
i

ICHIE

e 0 reqgra do mao
esquerdo

Bussolas
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A experiéncia de Oersted demonstra que, estando o condutor acima da agulha com a
corrente na direcao N, a ponta da agulha desvia-se para a esquerda.

N

Ay
Condutor que transporta

\ corrente

Agulha mantada

Na falta da bussola, aplica-se o processo do Voltametro; com um pouco d'agua salgada
(1% sal) num prato de louca, mergulham-se as pontas dos fios como mostra a figura abaixo,
sendo que no polo negativo formam-se bolhas de gés hidrogénio.

Bolho de or

Campo Magnético da Espira

Dando-se ao condutor retilineo a forma de anel ou espira, as linhas magnéticas
concéntricas dao uma resultante S-N, perpendicular ao plano da espira. A posi¢cdo do polo N
depende do sentido da corrente no condutor.
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Campo magnético ao redor de uma espira e de uma bobina.

’f )
| |

D — >

Entrada Soido

A indicacdo de entrada e saida de corrente num condutor ou numa bobina é
representada como mostra a figura ao lado. A cruzeta na entrada representa a cauda da seta e

0 ponto de saida representa a ponta da seta.
iy
—ge Norte

Para conhecer a polaridade de bobinas, aplicamos as seguintes regras:

Solendide

2
%

Norie -tf——o-o

Regra da mao esquerda
Tomando-se o solendide na mao esquerda, como na figura, o polegar indica a posi¢céo

do pdlo N e a curvatura dos dedos a direcdo, a entrada e a saida da corrente quando os
terminais do solendide sao visiveis.
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Regra da bussola

Conhece-se a polaridade de uma bobina encadarcada ou em carretel, usando a bussola;
faz-se passar na bobina uma corrente suficiente para produzir o desvio da agulha.

Um fio de cobre enrolado em espiral, com muitas voltas, chama-se solendide. Com a
passagem da corrente elétrica os campos magnéticos da cada espira somam-se produzindo
efeitos muito mais fortes.

Os efeitos magnéticos produzidos pela corrente elétrica chamam-se “efeitos
eletromagnéticos”. A passagem da corrente no solendide cria um campo magnético com as
mesmas propriedades do ima permanente. As linhas de forga podem ser vistas no espectro
magnéetico.

Aproximando-se o pélo S do Im& ao poélo N do solendide, h& atracéo e, se aproximarmos
0 po6lo N do im& ao pdlo N do solendide, havera repulséo.

Conclusédo: “os pdlos de nomes diferentes se atraem e os pdlos de mesmo nome se
repelem?”.

' ]—
Baoterigo BY
jeno sV J
{1]1]

Colocando-se dentro da solendide um nucleo de ferro batido, as linhas magnéticas,
antes dispersas no ar, nele se concentram, resultando um campo magnético fortissimo.

E facil constatar o grau de concentracédo das linhas no ndcleo de ferro, provocando o
desvio da agulha magnética colocada a certa distancia do solenéide operando-se sem o nucleo
e com o nucleo.

1
\ N N
N A s
).‘._"‘H -S-:' Atraggey
¥ ! -N
Boteric 6V 5
| lil Bussola

A densidade do campo magnético do solendide, com nucleo de ar, obtém-se com a
férmula:
B=(1,25xNxI)/L

Sendo:

B = Gauss (N° de linhas magnéticas por cm2);
N - Numero de espiras ou voltas de fio;

| = Corrente em amperes;

L = Comprimento do solendide.
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Exemplo de calculo de um solenéide de L = 10 cm de comprimento, N = 10 espiras; |= 40
amperes.
Com estes valores na formula tém-se:
B = (1,25 x 20 x 40) / 10 = 50 Gauss
Colocando-se o nucleo de ferro, a férmula torna-se:

B=(mxNxIx1,25)/L

Letra grega "mi” é o fator de concentragdo das linhas.
Nota: Quando nucleo é de ar y=1 (um).

Os mesmos efeitos de atracdo e repulsdo que se verificam entre imds permanentes
podem ser obtidos com solendides. O esquema mostra com se realiza a experiéncia.

} ' -
- N N - S § N
Atracao Repulséo

ANNN

Em condutores paralelos obtém-se Igualmente efeitos da atracdo e repulsdo quando sao
percorridos por correntes do mesmo sentido ou de sentidos contrarios, como se vé na figura.

Suspensdo

p
|,
- I0A
| ¥
+
Repulsdo i \
Atraclo

Condutores flexlveis

Ainda sob o mesmo principio de atragdo de correntes paralelas, um solendide encurta-se
com a passagem da corrente nas espiras no mesmo sentido.
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Os campos magnéticos de cada espira se abragcam resultando uma atracdo entre as

& (Y ‘\_\
s

\h—u—-._ﬁ-.-._'.

Posicédo da Bussola dentro e fora do solendide

Polo Norte do Polo S!l.:ll do
Solenoide Solendide
S
N
5

A ponta N da agulha aponta o p6lo Sul do solendide quando a mesma 6 colocada fora do
solendide. O mesmo ndo acontece quando a bussola € colocada dentro do solendide; o N da
agulha fica voltado para o pélo N do solendide.

Forca Magneto-Motriz

A forca magneto-motriz (abrevia-se f.m.m.) é a forca (agente) devido a qual se reproduz
o fluxo, as linhas de forca ou 0 magnetismo num circuito magnético.

Num circuito elétrico deve haver uma f.e.m. aplicada no circuito antes que se possa fazer
circular os elétrons pelo circuito. lgualmente num circuito magnético deve existir um f.m.m.
antes que possa haver fluxo magnético. A fm.m. é a causa e o fluxo é o efeito. E evidente,
entdo, que f.m.m. num circuito magnético € analoga a f.e.m., pressdo ou tensao num circuito
elétrico.

A unidade pratica e racional da f.m.m & o ampére-volta, isto é, a capacidade para
produzir um fluxo de linhas de for¢ca num circuito eletromagnético; € determinada pelo nimero
de ampéres-voltas, que magnetizam este circuito. Determinando matematicamente ou
experimentalmente o niumero de linhas de for¢a produzidas por uma certa bobina verificamos
gue o numero dessas linhas é proporcional a dois valores:

a) a corrente em amperes, que flui;
b) o numero de voltas dessa bobina.

Exemplo: Se por uma bobina de 5 voltas circula uma corrente de 20 amperes, a f.m.m. desta

bobina em ampéres-voltas € 20 x 5 = 100 ampéres-voltas. Passando 10 amperes numa bobina
de 10 voltas, a f.m.m. sera 10x10=100 ampéres-voltas.
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As férmulas para calcular os ampéres-voltas deduzem-se do que foi dito anteriormente:

M =1 x N = amperes-voltas M=fmm
| =M /N amperes | = intensidade da corrente em amperes
N =M/ I voltas N = nimero de voltas

Corrente Alternada

O sistema de corrente alternada se caracteriza pela variacdo de sentido das grandezas (tenséo
e corrente) na unidade de tempo. Este processo ocorre em consequéncia do principio de
funcionamento dos equipamentos, responsaveis pela geracdo deste tipo de energia,
assumirem o movimento angular. Através da ilustracdo abaixo pode ser observado que o
rebatimento dos pontos repetitivos do circulo da origem ao grafico composto por uma onda de
forma senoidal. Este movimento é caracteristico de uma corrente alternada.

i
|
| o
uu/ l 180° 270° 360
|

180° 360°) [0° 90°

|
|
!

270°

A grandeza parte de zero, atinge um valor maximo positivo (90°), retorna a zero (180°), atinge
um novo valor maximo do lado negativo (270°) e retorna a zero (360°). Veja que se continuasse
girando, a figura (sendide) se repetiria.

Esta repeticdo da onda no intervalo de tempo é definida como a freqiéncia (f) do movimento.
Baseado na figura observa-se que uma onda completa, corresponde a um ciclo, ou seja, a
sequéncia de valores representados pela sendide.

A freqiéncia é uma grandeza, portanto pode ser medida e possui unidade. A unidade de
medida é o Hertz (Hz) e o instrumento de medicao € o frequencimetro.

Para efeito de entendimento vamos considerar que para executar um ciclo foi necessario o
tempo de um segundo! Neste caso especifico pode se afirmar que a freqiiéncia € igual a um
ciclo por segundo.

1Hz=1ciclo/1segundo
O intervalo de tempo necessario para se obter um ciclo é definido como periodo (T).

Logo teremos:
f=1T

Quanto menor for o tempo maior sera a frequéncia.
Concluséo!

Se um determinado equipamento girante conseguir realizar 60 (sessenta) giros (ciclos) durante
um intervalo de tempo de um segundo, isto implica que a frequéncia atingida é de 60Hz.
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A fonte geradora de corrente alternada chama-se alternador. Os alternadores, fontes séo
maquinas rotativas; por analogia a elas, o ciclo é dividido em 360°, representando uma
circunferéncia retificadora. Na pratica as frequéncias mais usadas no funcionamento dos
equipamentos elétrico sao 50 e 60 Hz.

Corrente Alternada e Tensdao Monoféasica

Com base no que foi descrito pode ser concluido que no sistema de geracdo de corrente
alternada as grandezas elétricas envolvidas (tenséo, corrente e poténcia) sédo alternadas.

Se representassemos num grafico os valores da corrente ou da tensao no eixo vertical e
0 tempo no eixo horizontal, obteriamos uma curva, como a da figura abaixo.

+

Imax

Durante um ciclo, a corrente e a tensdo tomam valores diferentes de instante a instante; esses
séo ditos valores momentaneos ou instantaneos, dentre os quais cumpre destacar o valor
maximo, sendo para a corrente elétrica (I max.) e para a tenséo elétrica (Emax),
Entretanto, na prética, ndo € o valor maximo o empregado e sim o valor eficaz. Por exemplo,
um motor absorve uma corrente de 5 A que é o valor eficaz.
Define-se como valor eficaz de uma corrente alternada ao valor de uma corrente continua que
produzisse a mesma quantidade de calor numa mesma resisténcia (Lei de Joule).

Esse valor é expresso por:

B Imax

lef —— =0,707 Imax
V2
Por analogia, para a tensdo, temos:
Fef = EM3X _ 0707 Emax
V2

Tanto o voltimetro como o amperimetro para corrente alternada mede valores eficazes.
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Resisténcia em Corrente Alternada

Os resistores aluam 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-E
S
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. E chamada reatancia indutiva.

Xe=2xmxfxL
Onde:
X = reatancia indutiva, em Q
f - freqUéncia da corrente alternada, em ciclos/segundo
L = coeficiente de auto-inducdo; € uma grandeza que caracteriza cada reator em particular e é
dado em henrys.

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

A reatancia capacitiva de um capacitor é dada por:

10°

€ o2rfC
Onde:
Xc = resisténcia capacitiva, em Q.
f = frequéncia da corrente alternada, em ciclos/segundo.
C = capacitancia em microfarads (uF)

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

1pF = 1F x 10°®
Corrente Alternada: Defasagem entre Corrente e Tensao

Conforme com o que ja foi estudado, no sistema de corrente alternada tanto a corrente como a
tensao variam em ambos os sentidos durante um determinado intervalo de tempo, descrevendo
um ciclo.

Representando graficamente esta variagdo, obtemos uma onda para a corrente e outra para a
tenséo.

Os valores instantaneos da corrente, ou da tensao, durante um ciclo, podem ser representados
pelas projecdes do raio de um circulo, em suas diversas posicoes.

Desse modo, podemos representar a tensdo e a corrente alternada por segmentos de rela
proporcionais aos seus valores instantaneos. Esta representacdo é denominada geométrica. E
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muito usada pela facilidade que apresenta.

Os valores maximos da corrente e da tensdo durante um ciclo podem ou n&o coincidir.

Quando coincidem diz-se que ambas estdo em fase.

Se nao coincidem, estdo defasadas. A diferenca em graus, entre os instantes em que
ocorrem os valores maximos da corrente e da tensdo chama-se angulo de fase (¢). Quando a
corrente e a tensdo estao defasadas pode ocorrer que a corrente esteja adiantada ou atrasada
em relagdo a tensdo. Ao co-seno do angulo da fase da-se o nome de fator de poténcia.

A corrente alternada, passando através de um resistor estara em fase com a tenséo, isto
€, 0 angulo da fase € nulo (¢ =0°). A este fato da-se o nome de efeito resistivo ou ohmico puro.

Se passar por um indutor, devido ao fendbmeno de auto-inducdo da bobina, a corrente
estard atrasada em relacdo a tensdo de um angulo de 90° (¢=90°); temos, entdo, um efeito
indutivo.

Num capacitor, a corrente se adianta da tenséo de 90°.

O efeito é capacitivo.
Emax Tensdo e corrente em fase

Imax |} °
00 900 \ %
Emax

ﬂ--.\Imax
-rﬂ\\\ 270° 360° Corrente atrasada em
ot EMAX __/ ] relagdo a tenséo
Imaxyy f@ 0o~ 9pOl- o 1300\;74
Imax Emax

m <\\130° 270° _~360° Corrente adiantada em
U "JEmax go 900 L relagdo a tenséo
m .

Circuito Série da CA

Num circuito série constituida por um resistor e um indutor, aplica uma tensdo E de uma
fonte geradora da CA, de frequéncia f.

Sendo | a corrente alternativa que circula pelo circuito, a queda de tensao no resistor

Emax

|n}éx 180° 270° 360°

D

sera:
Er = X R, em fase com a corrente,
e a queda de tensédo no indutor sera:
EL =1 x X,, adiantada da corrente de 90° em relagéo a I.

A tensdo aplicada esta defasada de um éangulo ¢ da corrente, cujo valor € a soma
geométrica entre Eg € E|.

(=2 | =2
Er El -l

0 E 1 EEEE— )

I Er

Colocando-se em série um capacitor no circuito acima, a queda de tensao sera:
Ec =1 x X¢, que esta atrasada de 90° em relacdo a corrente |.
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Assim a tensao aplicada sera:

R Xl Xc El E E = *'u"IEg + (E, - E¢ )
T (1-Ec)
Er El Ec
o E o Ec I Er

Pois E| e Ec estdo sobre uma mesma reta, porém sao de sentido oposto.
A impedancia seré:
Z=E/I

ou, em outras palavras, a resisténcia total, oposta pelo circuito a passagem da corrente |
valera:

Z =R + (X, - Xof

E o fator da poténcia do circuito sera:
Cos@=Er/E ou Cos@=R/Z

Circuito Paralelo de CA
Num circuito paralelo, constituido por um resistor e um indutor, aplicamos uma tenséo E,
de freqUéncia f de uma fonte geradora de CA. Pelo resistor circula uma corrente Ir dada por:
|

| - 4 Ir}
o

E XL R

I,=EIX,

Ir=E /R, emfase com E.

Pelo reator, temos:
L = E/ XL, atrasada de 90° em relacdo a E.

Pela linha circula uma corrente |, defasada de um angulo ¢ em relagdo a E, cujo valor é
a soma geomeétrica entre Ig e I,

_ 2 2

Se ligarmos mais uma derivagao e nela colocarmos um capacitor, a corrente que passa
por ele, é: Ic = E / Xc que esta adiantada de 90° em relacdo a tensao.
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Deste modo, teremos:

")

}IC In

X f 2
C[ R XL =4 R+ (L - lc)
I

A impedancia seré:

Z=E/I

e o fator de poténcia:
cos@=Ir/I

Na prética, costuma-se ligar capacitores em paralelos aos circuitos (que na maioria das
vezes sdo de comportamento indutivo) com o fim de se ter um fator de poténcia préximo a
unidade (¢ = 0°).

Isto equivale tornar o circuito com comportamento proximo ao resistivo ou 6hmico. Tal
medida é interessante, uma vez que a componente, defasada de 90° em relacdo a tensao,
diminui, permitindo o melhor aproveitamento das linhas de transmissao.

/’Iﬁhj /E//j|c2 _/'h/jlg
Ir Ir Ir
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Corrente Alternada e Tenséo Trifasica

Quando uma linha é formada por trés condutores com as tensdes entre um e outro igual,
porém defasadas de 120°, temos uma rede trifsica.

A representacdo da corrente alternada ou tenséo trifasica é a que se vé nas figuras
abaixo.

E,

Quando ligamos a uma linha trifasica trés fontes receptoras, ou trés elementos de uma
fonte receptora, temos um circuito trifasico.

Conforme a maneira de efetuarmos as ligacdes temos um circuito estrela ou triangulo (Y
ou A).

Circuito estrelaou Y

As trés extremidades dos finais dos elementos sdo ligadas entre si, e as trés iniciais a
linha.

Como se pode ver na figura abaixo, a corrente que passa pela linha, € a mesma que
passa pelos elementos, isto €, a corrente de linhas é igual a corrente de fase:

| =I1linha =1fase.
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fase R

tensido de
fase
tensdo de

L 1 linha

neutro

fase 5

fase T

O ponto comum aos trés elementos chama-se neutro.

Se deste ponto se tira um condutor, temos o condutor neutro, que em geral € ligado a
terra.

A tensdo aplicada a cada elemento (entre condutores de fase e neutro) é chamada
tenséo de fase e a entre dois condutores de fase tenséo de linha.

Arelacéo entre elas é:
E = Elinha = Efase X1,73

Circuito triangulo ou Delta

A extremidade final de um elemento € ligada a inicial do outro, de modo que os trés
figuem dispostos eletricamente, segundo os lados do um triangulo equilatero. Os vértices sdo
ligados a linha.

Temos que:E=Erel=1gx1,73

-
> ‘x L

Os elementos de um receptor trifasico sdo representados respectivamente por U - X, V -
YeW -Z onde U, VeW representam as extremidades iniciais, ou por 1-4. 2-5 e 3-6, sendo 1,
2 e 3 os inicios, pois cada elemento tem sua polaridade que deve ser conservada na ligacdo. A
distribuicdo de energia elétrica é feita em geral em sistemas trifasicos, cujas redes podem ser
ligadas em estrela ou tridngulo.

Na rede em Y, o neutro é ligado a terra, obtendo-se duas tensées uma entre fase e
neutro e outra entre fases 1,73 vezes maior.

Exemplo: Ef = 127V entre qualquer fase e neutro e E =127 x 1,73 = 220V entre fases.

Quando a rede é em triangulo, podemos retirar um condutor do centro de cada fase,
obtendo-se duas tensdes, sendo uma o dobro da outra.
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Exemplo: 110 e 220 V.

Em geral, as cargas monofasicas (lampadas e pequenos motores) séo ligadas a tensao
mais baixa e as trifasicas (for¢a, aquecimento industrial ele.) & mais alta.

As cargas monofasicas,alimentadas a partir de um circuito trifasico, devem ser
distribuidas igualmente entre as fases, para que ndo haja desbalanceamento de rede.

Poténcia nos Circuitos de CA

S8o0 as poténcias resultantes dos sistemas alimentados por corrente alternado.
Diferentemente dos sistemas de corrente continua, as cargas alimentadas por CA produzem
outras variaveis, pois dependendo de tipos surgem além do comportamento linear, 0s nao
lineares.

A poténcia consumida por um circuito de corrente continua € dada em watts, sendo
resultado do produto da tenséo pela corrente.

Para melhor compreensdo utilizaremos a teoria de Pitdgoras para identificar as novas
Entdo vejamos:

CATETO OPOSTO POTENCIA ATIAVA
¢ ] Cos =
= fator de < <
O W otencia )
HIPOTENUSA 53 POTENCIA P z E
== APARENTE = <
<0 O w
O < Qo

Potencia ativa — P

E a parcela de potencia aparente que efetivamente realiza trabalho quando calor, luz,
movimento, etc. E medida em Watt (W) ou Kilowatt (KW)

Potencia reativa — O

E a parcela de potencia aparente usada para criar e manter os campos eletromagnéticos das
cargas indutivas. E medida em volt-ampere-reativo (VAR) ou em Kilowatt — ampere - reativo
(KVAR).

Potencia aparente — S

E a potencia total solicitada pelo circuito e fornecida pelo sistema de geracdo de energia. E
medida em volt —ampere ou em Kilovolt — ampere (KVA).

O co-seno do angulo de defasagem entre a potencia ativa e a potencia aparente determina o
fator de potencia do sistema de corrente alternado.

O fator de poténcia € de suma importancia nos circuitos de CA.
A legislacao brasileira especifica o valor minimo para fator de poténcia 0,92; que é diretamente
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no medidor de energia. No entanto ha propostas para que o fator de poténcia minimo seja
aumentado para 0,95.

Acrescido o fator da poténcia com instrumentos chamados de fasimetros.

Poténcia CA monoféasica

E considerada poténcia monofasica aquela obtida em um sistema que utiliza um condutor fase
e um condutor neutro ou terra.

Para o calculo da poténcia ativa utiliza-se a expressao
P=E x| xcose.

O fator de poténcia deve ser o mais alto possivel, isto é, proximo a unidade. Deste
modo, com a mesma corrente e a mesma tensédo, conseguimos uma maior poténcia ativa, que,
como sabemos, € a que produz trabalho no circuito.

Para calculo da poténcia reativa

Q=ExlIxsen¢
A poténcia reativa; é a por¢do da poténcia aparente que hora é fornecida pelo gerador a carga,
hora é devolvida pela carga ao gerador.

Para o calculo da poténcia aparente

S=ExI

Poténcia CA trifasico

Nos circuitos trifasicos, a poténcia ativa total € a soma das poténcias de cada fase.

Se a poténcia ativa monofasica é igual a P = Eg X I X cos@, isto implica que a poténcia ativa
trifasica € igual a P = 3Eg X Ig X cOS@

No entanto, como temos, no circuito trifasico ligado em estrela:
EF=E/1,73 e =1

e na ligacdo em triangulo:
EF=E e lr=1/1,73

Conclui-se, portanto que tanto para a ligacdo estrela como para a ligacdo triangulo, dado em
funcdo dos elementos de linha, a poténcia ativa num sistema trifasico sera portanto:

P=V3xEx|xcose
Para calculo da poténcia aparente

P=V3xEXI

Na prética, os alternadores e transformadores sdo construidos visando-se as poténcias
aparentes de carga; é comum, por exemplo, encontrarmos transformadores para trabalharem
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com 100kVA.

Os fabricantes fornecem, sempre, além de outras caracteristicas, o fator de poténcia, a
fim de podermos determinar a poténcia vatada. J& os motores sdo especificados para uma
dada poténcia ativa em watts ou HP.
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Exercicios:

1) A corrente total e a resisténcia total do circuito abaixo valem:

200
BQ | S—
120 30c
—{ - {1 +—
200
(~)}
S
E.=220V

a)( )18,3A;12Q;
b) (  )6,9A; 32Q;
c)( )1A; 20Q;
d)( )10A; 22Q;

e) () 5A;44Q.

2) Nesta associacao de resistores, os valores de | e de R séo, respectivamente:
20q
| SN |

4A
/ I 100

— 1L

e

16AND —

R

a)( )8AebQ;
b)( )5Ae8Q;

o) ( )1,6Ae50Q;
d)( )25Ae2Q;
e)( )80Ae 160Q.

3) Determinar a poténcia ativa de um motor trifasico onde E = 60V, I=15A e cos ¢ = 0,75.
a)( )57kw;

b) () 4,3kw;
c)( )8.0kw;
d( )7,4kw;
e)( ) 25,3kw.

4) Qual o F.P. motor monofasico 228,6W, E = 127V e | = 3A?
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5) Dado o circuito abaixo:

Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

>
Q
Rede Carga
TrifasicaQ 1000 VA
380V £p.09
Q
a) Qual a corrente i?
b) Qual a poténcia ativa da carga?
¢) Qual a poténcia reativa da carga?
6)
i fp.=07
—
O O— S00 VA —O
fp.=07
Rede o
220 V O— S00 VA —0O
fp.=07
O O 500 VA
Calcule i se:

As cargas estéo ligadas em Y.
As cargas estéo ligadas em A.

7) Uma carga trifasica, alimentada com uma tenséo de 380 V, tem as poténcias iguais a: Par =

4000W; Prear = 3000VAR. Qual é o F.P. desta carga?

8) Qual a tenséo de fase de uma rede em Y, sendo 380V a tensé&o de linha.

a)( )12vv,
b) () 220v;
c)( )44ov,
d( )536vV;
e)( )270V.
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9) A resisténcia total entre os pontos A e B do circuito abaixo vale:

Ao

a)()30Q;
by ( )2.70;
o( )7
d) ()59
e)( )3.3Q.

Este enunciado refere-se as questdes 10 e 11:
Uma residéncia é iluminada por 12 lampadas incandescentes, sendo cinco de 100W e sete de
60W cada.

10) Para uma média diaria de 3h de plena utilizacdo das lampadas, qual a energia consumida,
em kWh, por elas em um més de 30 dias?

a)( ) 27,60
b) () 920;
c)( )8.28;
d( )270;
e)( )82,8.

11) Sendo de 115V a tensdo da instalacdo, qual é a corrente total utilizada pelas lampadas?
a)( )3174A;

b) () 24A;
c)( )B8A;

d) ( )4,2A;
e)( )O0,7A.
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12) Neste grafico esta representada a relagdo entre a diferenca de potencial elétrico U e a
corrente elétrica | em um resistor. Qual é o valor da resisténcia elétrica desse resistor, em
ohms?

tum
.0 [, |

0 4Iﬂ I ﬁ.]:-
a)( )0,5;
b)( )L0;
c)( )20;
d( )20;
e)( )40

13) A d.d.p. entre os extremos de um resistor de 5il é igual a 10V. A corrente elétrica no resistor
tem intensidade de:

a)( )1A
b) () 2A;
c)( )3A
d)( )A4A;
e)( )B5A.

14) Dois fios condutores, F1 e F2, tem comprimentos iguais e mesma resisténcia elétrica. Se a
seccéao transversal de F1 tem o dobro da area da de F2 e se p1 e p2 séo as resistividades de
F1 e F2, respectivamente, a razdo p1/p2 tem valor:

a( )4
b)( )2
c( )1
d( )z
e)( )1/4.

15) Se a equacdo P = K*I? deve exprimir a energia dissipada na unidade de tempo em um
condutor percorrido por uma corrente elétrica |, o valor de K deve ser igual a:

a) () resistividade do condutor;

b) () temperatura do condutor;

c) () d.d.p. aplicada ao condutor;

d) () resisténcia do condutor.

16) Este grafico representa a poténcia elétrica consumida por um resistor, em funcdo da

intensidade da corrente que atravessa, S6 a corrente que atravessa o resistor for de 10A, a
poténcia consumida sera de:
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i{A)
a) () 1,0kw;

b) () 1,0x 10°%kW;

c)( )1,8x10°W;

d) ()27 x10%kW.

17) Qual a resisténcia de uma lampada de 220V e 60W? Supondo que a resisténcia varie
pouco com a temperatura, qual a poténcia dissipada quando a lampada é ligada a uma tomada
de 110V?

18) Neste circuito, a resisténcia equivalente entre os pontos A e B vale, em ohms:

A
8
a( )z
b)( )4
c)( )5
d( )3
e)( )1

19) Este grafico representa a d.d.p. em uma pilha em funcdo da intensidade de corrente.
Calcule a resisténcia interna dessa pilha.

Ji'-J'["'-"]

] s ———

i (A)

o
—
m - 4
o b
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20) Neste circuito, a resisténcia do gerador € de 5 Q, sua f.e.m. é de 25V e a resisténcia do
circuito externo, de 20Q. Calcule:

r £

a) a intensidade de corrente no circuito;
b) a diferenca de potencial nos terminais do gerador;

c) o rendimento do gerador.

21) Determine a intensidade de corrente no resistor de 90Q.

IF-----_-—-I-I-I-I-I-I---—------J-I.-—.—.|
A 1 I B
e : MWW :I <

.

R
"WW—
a0

—— W
120V 100 %00

22) Este circuito é formado por trés resistores e um gerador ideal G de forca eletromotriz igual a

90V.

610

R,
;121:

W

a) Qual a intensidade da corrente no gerador?
b) Qual a intensidade da corrente no resistor R1?
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23) Calcule a intensidade de corrente no resistor de 30Q.

300
8n
oY 20 |
2. 1 "
| WW—
R o o o i J

24) Um gerador tem f.e.m. de 1.5V e resisténcia interna de 0,10Q. Ligam-se seus terminais por
meio de uma resisténcia de 0,65Q. Nessas condigdes, calcule a diferenga de potencial entre
seus terminais.

25) Uma bateria de f.e.m. de 1,5V foi ligada a um resistor de 0,10Q de resisténcia, notando-se
neste uma dissipacao de poténcia de 10W. Qual a resisténcia interna da bateria?

26) Calcule o valor da resisténcia R para que a corrente I, seja 2A. Nessas condi¢des,
determine o valor de I.

R N
A - _l
ZT 3oV 200 E?}mﬂ
50 :
A

27) Numa bateria de automovel de f.e.m. de 12V, a corrente de curto-circuito é da ordem de
102A. Qual é a ordem de grandeza da resisténcia interna?

28) Determine a leitura do voltimetro e do amperimetro neste circuito.

(V) 60
A —
WM
1,50 20
A W
fi]1]
Qv
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29) Neste circuito, calcule a diferenca de poténcia entre A e B.

50

A
W
r= 101
m'ﬂi 100
T 15v
B
40

30) Um resistor Rt = 20Q foi associado em série com R2 = 40Q. O conjunto foi submetido a
d.d.p. U =120 V. Calcule:

a) a corrente da associacgao;

b) a d.d.p. em cada resistor.

31) Podemos ligar uma lampada incandescente (comum) de 6.0V e 18W a rede de 120 V, se
Ihe associarmos em série um resistor conveniente. Para que a lampada funcione com suas
caracteristicas indicadas, determine:

a) o valor da resisténcia desse resistor;

b) a poténcia que dissipara esse resistor.

32) Aplica-se d.d.p. de 240 V a este conjunto de resistores. Calcule a corrente que atravessa 0s
resistores. Calcule a corrente que atravessa os resistores e a d.d.p. em cada um.

100 200 300
WY W W —

33) Dois resistores de 5Q e 30Q de resisténcia foram associados em série. O conjunto foi
submetido a d.d.p. de 140 V. determine a corrente que atravessa 0s resistores e a d.d.p. em
cada um deles.

34) Sabe-se que a d.d.p. no resistor Rt € igual a 5V, Calcule a d.d.p. entre os pontos A e B.

aasan W
R, = 100 R, = 500

A 8
35) Trés resistores, de 2Q, 3Q e 5Q, foram associados em série. O conjunto foi submetido a
d.d.p. de 40V. Calcule a d.d.p. em cada um dos resistores.
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36) Um cortador de isopor, constituido por um fio que se aquece por efeito Joule tem valores
nominais de 3,0V e 0,50W. Deseja-se alimentar o cortador por meio de uma bateria de
automovel (U = 12V). Descreva o resistor que deve ser associados em série ao cortador para
gue este funcione com as caracteristicas indicadas. Qual a poténcia a ser dissipada por esse
resistor?

37) As 10 lampadas de uma arvore de Natal séo ligadas em série. Numerando essas lampadas
de 1 a 10 e supondo que a nona lampada queime:

a) () todas apagam;

b) () ficam acesas apenas as lampadas de 1 a 9;

c) () somente a nona lampada apaga,

d) ( ) fica acesa somente a décima lampada,;

e) ( ) todas queimam.

38) Para controlar a luminosidade de um pequena lampada, foi-lhe associado em série um
reostato cuja resisténcia varia entre zero e 20Q). A resisténcia da lampada é de 10Q. Aplica-se
ao conjunto uma d.d.p de 3V. Calcule a maxima e a minima poténcia que a lampada pode
dissipar quando se varia a resisténcia do reostato.

39) Um resistor de 10Q de resisténcia, aplica-se ao resistor uma diferenca de potencial
constante igual a 42V. Calcule a poténcia dissipada por esse resistor.
Cr
o

"3

40) Consultando as especificacdes do fabricante, verifica-se que um determinado resistor pode
dissipar, no maximo 1W. Sendo de 100 Q sua resisténcia, calcule a maxima corrente que ele
suporta.

41) Calcule a resisténcia de uma lampada que tem os seguintes dados nominais: 110V / 60W.
42) A resisténcia de um chuveiro quebrou préxima a uma extremidade e foi emendada. Seu
novo comprimento ficou um pouco menor. O chuveiro vai esquentar mais ou menos que antes?

Por qué?

43) Um resistor de resisténcia invariavel R submetido a d.d.p. U dissipa poténcia P. qual a
poténcia dissipada quando a d.d.p. for 2V?

44) Uma lampada tem a indicacdo 60W / 120V. Sendo percorrida por uma corrente de 500mA

de intensidade, pode-se afirmar que:
a) () seu brilho sera menor que o normal,
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b) () seu brilho sera maior que o normal;

c) () seu brilho sera normal;

d) ( ) nado suportara o excesso de corrente;

e) () nao ha dados suficientes para fazer qualquer afirmacao.

45) No caso de um chuveiro ligado a rede elétrica:

a) () diminuindo a resisténcia, a temperatura da agua aumenta (conservando-se constante a
vazao de agua);

b) () diminuindo a resisténcia, a temperatura da agua diminui (conservando-se constante a
vazéao de agua);

c) () a poténcia dissipada é independente da resisténcia elétrica do chuveiro.

46) A figura esquematiza o circuito elétrico de um ferro de engomar em funcionamento. A
poténcia por ele dissipada é de, aproximadamente:

120V

|

1 - = T
(\’%‘)tﬂmada 16.00 .

!

a) () 900W;
b) () 120W;
¢)( ) 192CW;
d) () 750W;
e) () 1440W.

47) A figura mostra uma associagdo de resistores em que R1=6Q, R2=1,5Q, R3=R4=3Q e
I3=2A. A intensidade de corrente elétrica que atravessa R2 vale:

R2
W
R1 R3
2 W— II*3 WY c E
R4
————A———
a)( )2A
b) () 3A
c)( )4A;
d)( )5A;
e)( )B6A.

48) No circuito a seguir, todos 0s resistores sao iguais e, com a chave CH aberta, flui uma
corrente | no ponto P. Com a chave CH fechada, a corrente elétrica no ponto P é igual a:
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12V

a( )
b)( )I2;
o( )3
d)( )34
e)( )43

49) Nesta associacao de resistores, os valores de i e de R séo, respectivamente:

20101

16A A
a)( )8Aeb5Q;
b) (  )5Ae8Q;
c)( )1,6Aeb5Q;
d( )25Ae2Q;
e)( )80Ae 160Q.

50) Considere uma lampada de 2,0Q de resisténcia ligada aos terminais de uma pilha ideal de
6,0V. A intensidade de corrente na lampada e sua poténcia elétrica sdo respectivamente iguais
a

i

i

U=6V R=200

a)( )3,0Ae6,0w,
b) ( ) 3.0Ae 18W;
c)( )12Ae 12w,
d( )12Ae 18W;
e)( )0,33Ae 20W.
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51) As lampadas 1, 2 e 3 sdo idénticas e o gerador tem resisténcia desprezivel. O que acontece
com o brilho das lampadas 1 e 2 ao se fechar o interruptor da lampada 37?

@ lampada 1
e lampada 2 (&
lampada 3
Lampada 1 Lampada 2

a)( ) aumenta diminui

b)( ) aumenta aumenta
o( ) diminui nao varia
d( ) nao varia diminui

e)( ) nao varia aumenta

52) Numa residéncia estéo ligados:
= 2 lampadas de 100W,;
= 1 ferro elétrico de 500W;
= 1 geladeira que consome 300W.

A diferenca de potencial na rede elétrica € de 110V. Calcule a corrente total que esta sendo
fornecida a essa casa.

53) Um chuveiro opera com 2500W de poténcia, com 220V de d.d.p. qual a corrente que o
atravessa?

54) Um motor opera com 220V de d.d.p., sendo atravessado por uma corrente de 10A.
Supondo que 80% de poténcia elétrica consumida seja aproveitada, qual a poténcia util desse
motor? Supondo-se que o preco do kWh de energia elétrica seja de R$ 50,00, determine o
custo de funcionamento desse motor por hora.

55) Uma lampada de lanterna opera com 5V de d.d.p. e 2A de intensidade de corrente. Qual
sua poténcia? Qual a energia consumida em 30s? .

56) Suponha que esta lampada tenha sido ligada com 120V.

a) Qual é a intensidade da corrente que a percorre?
b) Qual € o gasto mensal de energia, em kWh, supondo que ela fique ligada 4h por dia?
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(Considere um més de 30 dias.).
c) Supondo que o kWh residencial custe R$ 50,00; qual sera o gasto mensal com essa
lampada?

57) Um chuveiro elétrico, quando sob d.d.p. de 220V, é atravessado por uma corrente elétrica
de intensidade de 10A. Qual é a energia elétrica consumida, em kWh, em 15 min de

funcionamento?

a)( )33
b) ()33
c)( )1.21;
d( )55
58) Qual a resisténcia equivalente a este conjunto?
600 1000
MWW W
600 20 500
| 150 1000
; AW W

59) Este conjunto de resistores foi submetido a d.d.p. U = 2,4V. Calcule a corrente em cada
resistor.

120
A
040
- e
? 240 |
1
__W_l

60) Aplicou-se d.d.p. de 90V entre os pontos A e B deste sistema. Calcule a corrente em cada
resistor.

5Q 40
MW
0,5Q 1Q 0,6Q
— A AW
A B
10Q
MW
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61) Calcule a resisténcia equivalente a cada conjunto de resistores:
300

a) AbLL
9 o 600 600
""""'. ' 'i ih """I"‘
10Q 300 10Q
— W ———— W W 600 600
. W W *
300
L www— 60Q 60Q 60Q
AAAAA AALAL ARAAA
C; rrevy hAddal Lid iil
10000
— W
10
. W—
1000Q2
10000

T Y

62) Calcule a resisténcia equivalente a este conjunto de resistores. Sabendo que o conjunto é
atravessado pela corrente i = 10A, calcule a corrente em cada resistor.
300

SV ¥ S—
i 60Q

. A .

200

1YY S—

63) Dois resistores, de 60Q e 12Q) de resisténcia, foram associados em paralelo. a corrente que
atravessa o conjunto tem 30A de intensidade. Calcule a corrente em cada resistor.

64) Duas lampadas possuem os seguintes dados nominais:

e Lampada 1: 120V / 60W

e Lampada 2: 120V / 30W
As duas foram associadas em paralelo e ligadas a d.d.p. de 120V. qual é a corrente total que
atravessa a associagao?

65) Calcule a resisténcia equivalente a cada conjunto:
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a) 100 d) 300
- - W
300
300
S
b) ,::‘.5'53.‘ 500
30Q e} NEN—Y V V'Y —
— A . 50Q
900 AW ————
A — 500
= r‘m ol
c) 200 50Q
— AW —— WA
-— 200 e 500
(Y'Y T ¥ S— W

66) Varias lampadas idénticas estdo ligadas em paralelo a uma rede de alimentacédo de 110V.
Sabendo que a corrente elétrica que percorre cada lampada € de 6/11A, pergunta-se:

a) Qual a poténcia dissipada em cada lampada?

b) Se a instalacdo das lampadas estiver protegida por um fusivel que suporta até 15A, quantas
lampadas podem, no méximo, ser ligada?

67) Sabe-se que este conjunto é atravessado pela corrente i = 100A. Calcule a corrente em
cada um dos resistores.

3Q

W
6Q
-

L ]

180
W

68) Dois resistores de resisténcia R foram associados em paralelo. Qual é a resisténcia
equivalente ao conjunto?

69) Determine a resisténcia equivalente quando se associam 10 resistores de 50Q:
a) em série;
b) em paralelo.

70) Associam-se em paralelo n resistores, cada um com resisténcia R. Qual é a resisténcia
equivalente a associacao?

71) Neste circuito, a diferenca de potencial Vm - Vn = 6,0V. Tendo o gerador resisténcia interna
desprezivel, sua forca eletromotriz vale:
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—

EQ§ 40
M
20

a)( )1L5v;

b)( )30V,

c( )6,0v;

d( )o0v;

e)( )18wv.

72) Nesta figura, AB representa um gerador de resisténcia interna r = 1Q. O amperimetro Ae o
voltimetro V sao instrumentos considerados ideais. O voltimetro acusa 50 V.
Pede-se:

A 110 C

N
</

10Q

{
X,

D

a) a corrente marcada pelo amperimetro;
b) acorrente de curto-circuito do gerador.

73) A voltagem existente entre os pontos A e B do circuito vale:

6V

} ,L

20 +

5Y
a)( )1V
b)( )2V,
c)( )3V,
d( )4V,
e)( )5W
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74) Uma bateria de automovel de 12V, com resisténcia interna de 0,60Q, tem seus terminais
acidentalmente ligados em curto-circuito. A corrente de curto-circuito tem intensidade:
a)( ) zero;

b) () 6A;
c)( ) 24A;
d) () infinita;
e)( )nda

75) A d.d.p. entre os terminais de uma bateria é de 8,5V quando ha uma corrente de 3A que a
percorre, internamente, do terminal negativo para o positivo. Por outro lado, quando a corrente
que a percorre internamente € de 2A, indo do terminal positivo para o negativo, a d.d.p. entre
seus terminais é de 11V. Nestas condi¢des, a resisténcia interna da bateria, em ohms, e sua
f.e.m em volts, séo respectivamente de:

a)( )2e100;
b)( )0,5e 10;
c)( )05e12;
d( )1,5e10;
e)( )5elo0.
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Hino Nacional

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heréico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com braco forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia 0 nosso peito a prépria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperancga a terra desce,
Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
A imagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela propria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada,Brasil!

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra, mais garrida,

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",

"Nossa vida" no teu seio "mais amores."

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro dessa flamula

- "Paz no futuro e gléria no passado."

Mas, se ergues da justi¢a a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada, Brasil!

Hino do Estado do Ceara

Poesia de Thomaz Lopes

Musica de Alberto Nepomuceno

Terra do sol, do amor, terra da luz!

Soa o clarim que tua gléria conta!

Terra, o teu nome a fama aos céus remonta
Em clardo que seduz!

Nome que brilha espléndido luzeiro

Nos fulvos bragos de ouro do cruzeiro!

Mudem-se em flor as pedras dos caminhos!
Chuvas de prata rolem das estrelas...

E despertando, deslumbrada, ao vé-las
Ressoa a voz dos ninhos...

Ha de florar nas rosas e nos cravos
Rubros o sangue ardente dos escravos.
Seja teu verbo a voz do coragéo,

Verbo de paz e amor do Sul ao Norte!
Ruja teu peito em luta contra a morte,
Acordando a amplidao.

Peito que deu alivio a quem sofria

E foi o sol iluminando o dia!

Tua jangada afoita enfune o pano!

Vento feliz conduza a vela ousadal

Que importa que no seu barco seja um nada
Na vastidao do oceano,

Se a proa vao heréis e marinheiros

E vao no peito coragdes guerreiros?

Se, nés te amamos, em aventuras e magoas!
Porque esse chao que embebe a agua dos rios
Ha de florar em meses, nos estios

E bosques, pelas aguas!

Selvas e rios, serras e florestas

Brotem no solo em rumorosas festas!

Abra-se ao vento o teu pendao natal

Sobre as revoltas aguas dos teus mares!

E desfraldado diga aos céus e aos mares

A vitéria imortal!

Que foi de sangue, em guerras leais e francas,
E foi na paz da cor das héstias brancas!
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