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Eletricidade

Conceitos Fundamentais de Eletricidade
Constituicdo da matéria e carga elétrica
A matéria € constituida de moléculas, que por sua vez sdo formadas por

atomos. Um modelo bastante conhecido e de facil compreenséao € o modelo de
Bohr. Veja abaixo uma representagéo simbolica do &tomo de Bohr.

/'/ F—H\\*i Eletrosfera
/

< \i Nucieo (protons e néutrons)
J/ Elétron

Neste modelo, o atomo € constituido por um pequeno nucleo ao redor do qual
particulas chamadas elétrons descrevem uma Orbita fechada. No nucleo
atdbmico, por sua vez, encontram-se particulas chamadas prétons e néutrons.

Através de diversas experiéncias e estudos teoricos, verificou-se que o préton
e o elétron possuem uma grandeza fisica associada a eles. Tal grandeza é a
carga elétrica que esta relacionada com a forca de interacdo entre particulas
carregadas.

Desta forma, arbitrariamente, batizou-se o tipo de carga elétrica do elétron de
negativa e o tipo de carga elétrica do préton de positiva. Assim;

Cargas elétricas de mesmo tipo se repelem e cargas elétricas de tipos
diferentes se atraem.

Um corpo € eletricamente neutro se o numero de particulas com carga elétrica
positiva (protons) é igual ao niamero de particulas com carga elétrica negativa
(elétrons). Como o néutron ndo manifestou nenhuma influéncia devido a carga
elétrica do proton ou do elétron, diz-se que a carga elétrica do néutron é nula.

Milikan, apdés alguns experimentos, determinou o valor da carga elétrica,
conhecida como carga elementar (qe):

lgel| = 1,6.10° C
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Um corpo pode tornar-se positivo ou negativo perdendo ou ganhando elétrons
através de algum processo de eletrizacdo. Para determinar a carga total de um
corpo (Q), basta fazer a carga elementar (ge) vezes o numero de elétrons
cedidos ou adquiridos pelo corpo (n)

Q=n.(e

Processos de Eletrizacéo

Existem varios processos de eletrizacdo, dentre os quais podemos citar:

a)
b)

C)

Eletrizag&o por atrito: baseado na friccdo de um corpo com outro de modo
gue um deles acabe cedendo elétrons ao outro.

Eletrizacdo por contato: ocorre quando um corpo ja eletrizado é posto em
contato fisico com outro eletricamente neutro.

Eletrizacdo por Inducdo: um corpo ja eletrizado é colocado nas
proximidades de outro eletricamente neutro, provocando uma polarizacao
das cargas deste ultimo. Ai, é feita uma conexdo do lado mais distante a
terra, promovendo 0 escoamento ou acesso dos elétrons. Ambos os corpos
tornam-se eletrizados, mas com sinais opostos. Veja 0 esquema a seguir
onde: (a) estado inicial dos corpos; (b) polarizacdo das cargas; (c) ligacdo a
terra; (d) corpos eletrizados.

4%-; H\ Ej —_
(a) (b) () @

Ha ainda outros processos, como bombardeamento de particulas carregadas
ou incidéncia de luz em metais.

Condutores e Isolantes

Podemos classificar os materiais quanto a mobilidade ou ndo das cargas
elétricas em seu interior.

Isolantes: Materiais onde as cargas elétricas permanecem estaticas, ou seja,
nao se movem “dentro” do corpo macroscopico.

Condutores: Materiais em que as cargas elétricas movimentam-se “dentro” do
COrpo macroscopico.
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Forca elétrica, campo elétrico e potencial elétrico.

Forca Elétrica (ou Coulombiana): interacdo entre as cargas elétricas (atracao

ou repulsao).
F =K. d1.d»2
d

Onde:
F = forca [N]
K = constante que representa a influéncia do meio onde se encontram

as particulas eletrizadas. Para o vacuo e também para o ar, com
boa aproximac&o, o valor de K é 9.10° N.m?%C?.

d = distancia entre as particulas [m?]

J1, Q2 cargas eletrizadas [C]

Campo Elétrico: descreve a regido do espaco onde se manifesta a forca
elétrica devido a presenca de alguma carga. Uma particula carregada origina
ao seu redor um campo elétrico que interage com o campo de outra particula
carregada colocada na presenca desta através da forca coulombiana.

Potencial Elétrico: esta relacionado o trabalho necessario para deslocar uma
carga elétrica de um ponto para outro na presenca de um campo elétrico.
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Diferenca de Potencial (d.d.p.) ou Tensao Elétrica: diferenga entre os
potenciais dos dois pontos em questdo. A unidade no Sistema Internacional é o
Volt (V). Em eletricidade, utiliza-se muito um dispositivo bipolar (com dois
terminais de acesso) que mantém de alguma forma uma diferenca de potencial
constante entre seus polos, chamado gerador ou fonte de tenséo.

O traco horizontal maior indica o polo positivo, ou

| seja, aquele onde ha falta de elétrons. O traco
horizontal menor representa o poélo negativo, onde
h& um excesso de elétrons.
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Corrente Elétrica: fluxo ordenado de cargas elétricas. Os elétrons saem da
regido de menor potencial buscando sempre o maior potencial (sentido real da
corrente elétrica).

Se"gg:rg:::ee"g:r"ig;dﬂ Porém, por razdes histéricas, adota-se o
> sentido convencional da corrente elétrica,
em que os elétrons dirigem-se do maior

~

—2 ‘ para o menor potencial. A corrente
=2 :, elétrica média (1, ) é a quantidade de
—2 O carga (Q) que atravessa a sec¢ao
—- S transversal de um condutor em um
sgclcao intervalo de tempo (At). No Sl, a corrente

elétrica é expressa em Ampére (A), que
equivale a Couloumbs/segundo.

5 & =0 [A=C]
) § At S

Principais efeitos ocasionados pela passagem da corrente elétrica em um
condutor:

Efeito térmico (Efeito Joule): relacionado com a producdo de calor em um
condutor, devido aos choques que ocorrem entre os elétrons livres com 0s
atomos no condutor durante a passagem da corrente. Exemplos: chuveiros,
aguecedores, secadores de cabelo.

Efeito quimico: certas reacdes quimicas que ocorrem quando a corrente
elétrica atravessa solucfes eletroliticas. Exemplos: recobrimento de metais,
como niquelacéo, cromacao.

Efeito magnético: relacionado com a criacdo de campo magnético ao redor de
um condutor percorrido por corrente elétrica. Exemplo: carregador de celular
sem fio.

Efeito fisioldgico: passagem da corrente elétrica em organismos vivos, atuando
diretamente em seu sistema nervoso e provocando o que € chamado choque
elétrico. Abaixo, a tabela ilustra os efeitos observados em funcdo da
intensidade da corrente que atravessa o corpo humano.

1 mA Sensacédo de cocegas e formigamento
lal0mA Contracéo muscular
de 10 mA a 3A Valores mortais
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Resisténcia Elétrica

Resisténcia Elétrica: grandeza relacionada com a oposicdo a passagem de
corrente elétrica. E expressa em Ohm (Q) no Sistema Internacional.

Resistores: bipolos elétricos que apresentam um valor de resisténcia elétrica
especifico.

12 Lei de Ohm

A resisténcia elétrica é relacionada com outras grandezas fundamentais da
eletricidade, a corrente elétrica e a tenséo elétrica, através de uma expressao
matematica muito simples.
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Os resistores que obedecem a 12 Lei de Ohm sao chamados resistores
Ohmicos. Estes resistores apresentam uma relacdo linear entre a tenséo
aplicada sobre eles e a corrente que os atravessa, de modo que a curva
caracteristica de tenséo versus corrente seja uma reta que passa pela origem.

Por outro lado, aqueles resistores que nao apresentam tal linearidade entre
tensdo e corrente sdo chamados resistores nao-6hmicos, como por exemplo o
LDR (resistor dependente de luz), o NTC e o PTC (resistores dependentes da
temperatura).

\/A V A

v

-V

Resistor Ohmico Resistor ndo-Ohmico
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22 Lei de Ohm

Relaciona alguns fatores que influenciam no valor da resisténcia de um
resistor. O material com que € construido o resistor ou o condutor influencia
fundamentalmente no valor da resisténcia. A grandeza que define este
parametro é a resistividade elétrica (p) do material. Além disso, a dimensao
fisica, ou seja, o comprimento (L) e a area de secdo transversal (A) do
condutor, também influem decisivamente para o valor da resisténcia.

R=p.L
A

A tabela a sequir traz os valores de resistividade dos materiais mais comuns:

Material Resistividade a 20°C
(x 10 2 Q.mm?/ m)
Prata 1,6
Cobre 1,7
Ouro 2,2
Aluminio 2,8
Tungsténio 5,6
Niquel 6,8
Ferro 10
Aco 18
Manganina 44
Carbono 3500

Comercialmente, os resistores utilizam um codigo de cores para identificacédo
de seus valores.

Cor 12 faixa |22 faixa |3° faixa |Multiplicador| Tolerancia |Coef. de Temperatura
Laranja |3 3 3 =102 15 ppm #C
Amarelo |4 4 4 =10% 25 ppm °C
“erde 5 5 5 =10° H1.5% (D)
“ioleta 7 7 7 =107 +#1.1% (B) |5 ppm ~C
Branco =} =] =] =10°
Ouro =0.1 +5% (1)
Prata =0.01 +10% {K)
Sem cor +20% (M

Fonte: http.//eletrinform.blogspot.com.br/
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Fundamentos Matematicos:

Notacdo Cientifica: Apenas um algarismo antes da virgula, diferente de zero, seguido
da poténcia de dez correspondente.

Notacdo de Engenharia: Expoentes de 3 em 3 unidades e utilizacdo de prefixos
numericos.

Tabela de Prefixos Numéricos
Submultiplos Multiplos

Prefixo Simbolo Valor Prefixo Simbolo Valor
atto a 10 '8 quilo k 103
femto f 101> mega M 10 ¢
pico P 1012 giga G 107
nano n 107 tera T 10 12
Micro v 10 ¢ peta P 10 1°
mili m 10 -3 exd E 1018

Poténcia de Dez: E um recurso matematico utilizado para representar, de forma
simplificada, quantidades muito grandes ou muito pequenas por meio da multiplicagdo
do algarismo significativo pela base dez elevada a um expoente positivo ou negativo.

a) 2.540 = 2,54 x 1000 = 2,54 x 10°
b) 0,00834 = 8,34 x 0,001 = 8,34 X 10

Exemplos:

Operacdes com Poténcias de Dez

+ Soma e Subtracéo: Ajustar as poténcias de dez dos operandos para um
mesmo expoente e somar ou subtrair os seus algarismos significativos,
conforme a operagdo desejada.

Exemplos:
2)35x10 +86x10 =0,35x10 +86x10 =8,95x 10"
b) 95x 10 —3,8x10 =9,5x 10 —3,8 X 10 = (9,5 — 3,8)x10 = 5,710

+ Multiplicag&o: Multiplicar os algarismos significativos dos operandos e somar
0s expoentes das poténcias de dez.

Exemplo: a) 6,7x10_5 X 2x103 =6,7x2x10 ™ 13,4 x 10_2

+ Diviséo: Dividir os algarismos significativos dos operandos e subtrair os
expoentes das poténcias de dez.

Exemplo:  a)48x10 / 1,2x10 = (48/1,2)x 10 = 40x 10"

» Potenciacdo: Aplicar a poténcia ao algarismo significativo e multiplicar o
expoente da base de dez pela poténcia.

2.3 3 (-2).3 -6
Exemplo: a)(2x10) = 2 x10 = 8x10
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* Radiciacgao: Extrair a raiz do algarismo significativo e dividir o expoente da
base de dez pelo indice da raiz.

4 4/2 2
Exemplo: a)V16x10 = 4x10 =4x10

Regra de Trés (Simples e Composta)

Regra de trés simples é um processo pratico para resolver problemas que envolvam
guatro valores dos quais conhecemos trés deles. Devemos, portanto, determinar um
valor a partir dos trés ja conhecidos. A regra de trés composta € utilizada em
problemas com mais de duas grandezas, direta ou inversamente proporcionais.

Passos utilizados numa regra de trés simples:

1°) Construir uma tabela, agrupando as grandezas da mesma espécie em colunas e
mantendo na mesma linha as grandezas de espécies diferentes em correspondéncia.

2°) ldentificar se as grandezas sao diretamente ou inversamente proporcionais.
3°) Montar a proporcao e resolver a equacao.

Teoria do Aredondamento:

O arredondamento é um recurso adotado para abreviar quantidades com muitas casas
decimais, desde que o erro inserido ndo comprometa o resultado do que esta sendo
avaliado.

Critérios para o Arredondamento

Apds determinar o nimero desejado de casas decimais, o Ultimo algarismo desejado deve:

| — ser conservado se o seguinte for inferior a 5;

Il — ser acrescido de uma unidade se o seguinte for superior ou igual a 5 seguido de outros

algarismos;

IIl — ser conservado se ele for par e se o seguinte for igual a 5, apenas;

IV — ser acrescido de uma unidade se ele for impar e se o seguinte for igual a 5, apenas.
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Poténcia Elétrica

Uma outra grandeza, bastante importante em Eletricidade, é aquela
relacionada com a energia elétrica envolvida em algum sistema. Em termos
praticos, entretanto, € mais Util expressar este consumo energético em termos
de uma taxa temporal de energia.

Define-se como poténcia elétrica (P) a taxa com que a energia elétrica &
transformada em alguma outra forma de energia por unidade de tempo. Ou
ainda, a capacidade de determinado dispositivo em transformar a energia
elétrica noutro tipo de energia.

Assim, quando uma determinada quantidade de energia elétrica (E) €
transformada em calor, através do Efeito Joule, por exemplo, em um intervalo
de tempo (At), a poténcia sera:

P= E ou E=P.At [KW.h]
At

A poténcia elétrica é expressa em Watt (W) no Sistema Internacional.

Uma outra forma de expressar a poténcia elétrica em um dispositivo é através
da tenséo aplicada sobre o mesmo e a corrente que o atravessa:

P=V.I

Se o dispositivo envolvido for um resistor 6hmico, pode-se fazer uso da 12 Lei
de Ohm para escrever:

P=R.I’| e P=V?
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Poténcia Média de Alguns Dispositivos Elétricos
Poténcia
Aparelhos Elétricos Média
[Watts]

Aquecedor de Ambiente 1550
Ar Condicionado 12.000 BTU 1450
Churrasqueira Elétrica 3800
Chuveiro Elétrico 3500
Computador/Impressora/Estabilizador 180
Ferro Elétrico 1000
Fogao Elétrico 4 chapas 9120
Forno a Resisténcia pequeno 800
Forno Microondas 1200
Freezer Vertical / Horizontal 130
Geladeira 2 portas 130
Grill 900
Lavadora de Loucas 1500
Lavadora de Roupas 500
Panela Elétrica 1100
Sauna 5000
Secadora de Roupa grande 3500
Torradeira 800
TV em Cores 29” 110
Ventilador de Teto 120
Videogame 15

Fonte: http://www.rc.unesp.br/comsupervig/tabela_consumo.pdf
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Circuitos Elétricos Basicos em Corrente Continua

Elementos de Circuitos Elétricos

Para facilitar o entendimento, vamos definir os principais elementos que
constituem os circuitos elétricos e os temos pelos quais sdo conhecidos.

Circuito elétrico: um caminho fechado, constituido por condutores, pelo qual
passam as cargas elétricas.

Exempilo:
Circuito X

LB
o RS
DFB:%— é iE +F

G R5 E3 H

Ramo: um trecho de um circuito elétrico, constituido de um ou mais bipolos
ligados em série.
No circuito X sdo exemplos de ramos: os trechos GH, BF, BD, etc.

NG: interseccédo de trés ou mais ramos
Séao exemplos de nd, no circuito X : B, E, F, etc.

Malha: poligono fechado cujos lados sao constituidos de ramos.
No circuito X podemos citar como exemplo de malhas: ABED, BCFE, ABCFED,
etc.

Associacéao de Resistores

Num circuito elétrico, os resistores podem estar ligados em série e/ou paralelo,
em funcgéo da necessidade de dividir uma tenséao ou corrente, ou de obter uma
resisténcia com valor diferente dos valores encontrados comercialmente.

PRoF2 CRISTINA DE MOURA RAMOS
2017



ETEC JORGE STREET

FL.12/13

Associacao Série

Numa associacdo série de resistores a corrente que passa por um deles é a
mesma que passa por todos os outros. No entanto, a tensao da fonte se divide
proporcionalmente entre os resistores.

Exemplo:

V1 Vo

<&
<«

| é sempre a mesma

=

E=V;+V,+V3

R1

R? |

A

I

Iv3

REQ:R1+R2+R3

Associacédo Paralela

Numa associacao paralela de resistores a tensdo sobre um deles é a mesma

sobre

proporcionalmente entre os resistores.

Exemplo:

V é sempre a mesmaI

IT =11+ +13

w
w

Reo

Associacdo Mista

Para dois resistores:

todos os outros. No entanto, a corrente total da fonte se divide

| 1

QO mZ>x

Reo = Ri. Ry
R:+R>

A associacdo mista é formada por resistores ligados em série e em paralelo,
ndo existindo uma equacdo geral para a resisténcia equivalente, pois ela
depende da configuracao do circuito.

Leis de Kirchhoff

As duas leis de Kirchhoff sintetizam duas propriedades importantes dos
circuitos elétricos que séo essenciais na resolugdo dos mesmos.
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12 Lei de Kirchhoff (ou lei dos nés)

A soma algébrica das correntes num no € nula.

Também podemos enuncia-la como sendo:

A soma das correntes que chegam a um no € igual a
soma das correntes que saem do mesmo no.

Exemplo: |3T

Ih+lo=Il3+ 14 I

ou

|1+|2—|3—|4:O IZT

22 Lei de Kirchhoff (ou lei das malhas)

A soma algébrica das tensdes huma malha é nula.

Também podemos enuncia-la como sendo:

A soma das tensdes orientadas no sentido horario em uma
malha € igual a soma das tensfes orientadas no sentido
anti-horario na mesma malha.

Vi

A

R1

Exemplo:

Ei:=Vi+V, E, -1 R \)

ou

E]_—V]_—V2=O
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