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ABNT
ANEEL
BEP

Associagdo Brasileira de Normas Técnica.
Agencia Nacional de Energia Elétrica.
Barramento de Equipotencializagdo.

cm

Centimetro.

DPS

Dispositivo de Protegdo Contra Surto.

DR

Dispositivo Diferencial Residual.

ETI

Equipamentos de Tecnologia da Informagao.

IEC

International Electrotechnical Commission.

Quiloampere.

Quilometro.

Km/h

Quilometro por hora.

mA

miliAmpeére.

Milimetro.

ms

Milissegundos.

MTE
NBR

Ministério do Trabalho e Emprego.
Norma Brasileira.

NEMA
NPF

National Electrical Manufacturers Association.
Ndo perfura.

NPQ
NR

Nao gera ponto quente.
Norma regulamentadora do MTE.

ONS

Operador Nacional do Sistema Elétrico.

PE

Condutor de Protegdo.

PEN

Condutor de Protec¢do Neutro.

PPF

Pode perfurar.

SPDA
S1

Sistema de Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas.

Sistema Internacional de Unidades.

Volt.

17
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CONCEITOS FUNDAMENTAIS

CAPITULO

1.1.MATERIA

No universo, toda a matéria existente é constituida de particulas mindsculas que
sao os dtomos. Cada 4tomo ¢é constituido de um ntcleo e da eletrosfera. No nicleo
encontram-se os prétons e os néutrons, e na eletrosfera estao localizados os elétrons.

No ntcleo do dtomo os prétons possuem carga elétrica positiva e os néutrons
nao possuem carga elétrica.

Na eletrosfera que ¢ disposta em camadas ao redor do nicleo, estao os elétrons do
dtomo que possuem cargas elétricas negativas e, movimentam-se girando em torno
do nicleo em oérbitas elipticas.

Os elétrons (-) se repelem e os prétons (+) também, havendo atragio ente elétrons
(-) e prétons (+), ou seja, cargas de sinais contrdrio se atraem.

Desta forma, o nucleo efetua uma forga de atragao sobre a eletrosfera mantendo
os elétrons orbitando no dtomo.

Os materiais possuem ntimeros diferentes de prétons, néutrons e elétrons, e é o
que os diferencia uns dos outros.

Exemplo:

» O carbono possui 6 prétons, 6 néutrons e 6 elétrons.

» O oxigénio possui 8 prétons, 8 néutrons e 8 elétrons.
» O cobre possui 29 prétons, 34 néutrons e 29 elétrons.
» O ouro possui 79 prétons,118 néutrons e 79 elétrons.

Valdemar Carlos de Morais

Fig. 01 - Atomo de carbono.



Cada camada da eletrosfera pode possuir um niimero mdximo de elétrons que
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Quanto maior o nimero de elétrons, maior serd o niimero de camadas e, por
consequéncia, menor serd a atracio do ndcleo em relagio as ultimas camadas,
tornando o material mais instdvel eletricamente, que é a caracteristica dos materiais
considerados bons condutores de eletricidade.

Da mesma forma, quanto menor o nimero de elétrons, menor serd o niimero
de camadas e mais estdvel eletricamente é o material, sendo as caracteristicas dos
materiais isolantes, que também sdo chamados de dielétricos.

1.2.Circurto ELETRICO

Circuito elétrico ¢ a ligagio de elementos elétricos formando um caminho
fechado da corrente elétrica.

Condutor
{IFL f
f///
Pilhas i -
- LAmpada =
~ g
f W2
L —
Condutor <

Fig. 02 - Circuito elétrico fechado com a
corrente representada no sentido real.

Para a formagao de um circuito elétrico sao necessdrios:

» Uma fonte geradora de eletricidade (pilha, bateria, gerador).
» Uma carga elétrica (lampada, motor).
» Condutores.
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Ao analisar uma lanterna, observa-se que a corrente elétrica sai das pilhas,
passando pelos condutores até o filamento da lAmpada e retorna no outro polo das

pilhas.

Na antiguidade, convencionou-se que as correntes elétricas saiam do polo
positivo para o negativo o que define-se como sentido convencional da corrente
elétrica. Com os estudos sobre o dtomo, percebeu-se que o sentido da corrente
depende da natureza do condutor, e que, nos condutores sélidos o fluxo das cargas
¢ através dos elétrons livres que sao negativos. Portanto, o sentido real da corrente
elétrica em condutores s6lidos ¢ do polo negativo para o polo positivo.

Na Fig. 02 a lampada acenderd e permanecerd acesa até que se queime ou esgote

a carga das pilhas.

1.2.1.DisrosITIVO DE MANOBRA

E o componente instalado nos condutores, que permite ou impede a passagem de
corrente da fonte geradora para a carga elétrica, através de manobras (ligar e desligar).

Condutor =22 G onautor Condutor L8000 Condutor
J:IFL porm— il i f
{y .
Pilhas Pilhas . —
L Lampada ) TT Lampada .
= 8
W3
- ' = f
L —— L — g
Condutor Condutor S
Fig. 03 - Circuito elétrico desligado. Fig. 04 - Circuito elétrico ligado.

1.3.GRANDEZAS ELETRICAS

Uma grandeza é tudo aquilo que possa ser comparado quantitativamente através
de uma escala predefinida. Exemplo: Quando dizemos que uma pessoa pesa 60 kg e
tem 1,70 m de altura, estamos comparando a sua massa com um peso de referéncia
que, no caso, é em quilogramas e estamos comparando a sua altura com uma medida
de referéncia que ¢ o metro.

Em eletricidade, hd virias grandezas elétricas que podem ser medidas e
comparadas com uma unidade de referéncia.

1.3.1.CarcA ELETRICA

Em um material, pode haver desequilibrio elétrico, ocasionando o deslocamento
de elétrons. Esse fluxo de deslocamento dos elétrons é denominado de carga elétrica
e é medido em Coulomb (C).
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O Coulomb (C) ¢ a unidade de carga elétrica pelo Sistema Internacional (SI).

O deslocamento de 6.250.000.000.000.000.000 (seis quintilhoes e duzentos e
cinquenta quatrilides) ou 6,25 x 10" de elétrons por um condutor ¢ equivalente a
circulagio de uma corrente elétrica de 1 Coulomb.

Como nao é uma unidade muito préitica de se medir por ser muito extensa,
definiu-se que a carga elétrica é medida em fun¢io do tempo, criando-se uma
unidade mais prdtica de medicdo, o Ampere (A).

Dessa maneira, definiu-se que 1 Coulomb ¢ a quantidade de carga carregada
pela corrente de 1 Ampere durante o intervalo de tempo de 1 segundo (1A = 1C/s).

1.3.2. CorrenTE ELETRICA (I)

A movimenta¢io ordenada dos elétrons é denominada corrente elétrica. Sua
intensidade ¢ medida em Ampéres (A) em homenagem ao francés André Marie

Ampere (1775-1830).

Portanto, a corrente elétrica é uma relagao entre o fluxo de cargas elétricas (AQ)
atravessando transversalmente a superficie do condutor em um intervalo de tempo

(Ar).

[=AQ
At

1.3.3.TensAo ELETRICA (E)

-

E a forca necessiria para que os elétrons circulem de forma ordenada
movendo-se de um dtomo para o outro. Pode ser definida também como For¢a
eletro motriz (f.e.m), Diferenca de potencial (d.d.p) ou simplesmente Tensao.

Sua intensidade ¢ medida em Volt(V) em homenagem ao fisico italiano

Alessandro Volta (1745-1827).

Fazendo uma analogia para entendimento, entre corrente e tensio, podemos
tomar como exemplo uma caixa cheia de 4gua. Haverd uma minima movimentagio
de dgua, quase imperceptivel.

Ao colocar esta mesma caixa no alto da casa e ligd-la, através de mangueiras, a
uma torneira no jardim, estamos criando uma diferenca de pressao entre a caixa e a
torneira (analogicamente, uma diferenca de tensdo entre o gerador e a carga).

Analogicamente, ao abrir a torneira, haverd um fluxo muito grande da dgua
fluindo em dire¢io a ela (analogicamente, uma corrente elétrica).

Deste modo, podemos dizer que a tensdo elétrica, é a maneira que temos de
inicializar e potencializar a corrente elétrica. E, de certa forma, concluir que pode
haver tensao sem necessariamente haver corrente (Exemplo: torneira fechada) e nao
haver corrente sem tensio.



1.3.4.ResisTENcIA ELETRICA (R)

A capacidade de um material se opor a passagem de corrente é denominada
Resisténcia elétrica. Seu resultado ¢ obtido em Ohms (Q) (George Simon Ohm -

Alemaio - 1789-1854).

A resisténcia elétrica estd diretamente relacionada a resistividade (p) do material
e ¢ obtida pela equagio:

R=pt
S

Onde:

» R:E a resisténcia elétrica (em ohms, Q).
» p: E a resistividade elétrica (Qmm?/m).
» £:Eo comprimento (em metros).

» S: F adrea da secio (em mm?).

Resistividades de alguns materiais a 20 °C:

» Prata=0,016.

» Cobre =0,0172.

» QOuro = 0,0230.

» Aluminio = 0,02857.

Exemplo:

a) Calcular a resisténcia de um fio de cobre com 50 metros e secio 2,5 mm?.

A resistividade do cobre ¢ 0,0172 Omm?/m, entio, temos:

R=0,0172x 50> 0,86 = 0,34 Q
2,5 2,5

b) Calcular a resisténcia de um fio de cobre com 200 metros e se¢io 4,0 mm?.

R=0,0172x200 > 3,44 = 0,86 Q
4 4

¢) Calcular a resisténcia de um fio de aluminio com 500 metros e se¢io 16 mm?.

A resistividade do aluminio é 0,02857 Omm?/m, entio, temos:

R = 0,02857 x 500 > 14,285 = 0,89 Q)
16 16
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1.3.5. EFEITO JOULE

O fisico inglés Gidcomo Presscotti Joule (1818-1889) estudou um fenémeno
fisico que transforma a energia elétrica em calor sempre que uma corrente elétrica
percorre um condutor pela resisténcia 4 passagem da corrente. Ele percebeu
que quanto maior a corrente, maior ¢ a resisténcia a sua passagem, aumentando
proporcionalmente o calor produzido.

Este fendmeno ¢ utilizado em equipamentos de aquecimento, tais como
aquecedores, chuveiro, ferro elétrico, etc, onde a corrente elétrica percorre suas
resisténcias, transformando energia elétrica em energia térmica.

O fenémeno pode também ser facilmente notado nas limpadas incandescentes
onde a corrente elétrica percorre o filamento interno de tungsténio (metal cujo
ponto de ebuli¢io é elevado) esquentando a temperatura de até 2.500 °C, até torna-
lo incandescente e dessa forma emitindo luz.

Devido a esse fendmeno, todos os equipamentos elétricos em funcionamento
produzirio a energia a que sao destinados (mecanica, luminosa, etc.), mas devido ao
efeito Joule, produzem energia térmica (calor).

1.3.6. ConpuTANCIA ELETRICA (G)

Todo material condutor de energia possui uma facilidade de conduzir corrente
e uma certa resisténcia a0 mesmo tempo.

A facilidade de conduzir corrente é denominada de condutancia (G) e é medida
em Siemmens.

A condutincia ¢ o oposto da resistividade:

o=1
p

Condutancias dos materiais a 20 °C:

» Prata = 62,5.

» Cobre puro = 61,7.

» Ouro = 43,5.

» Aluminio puro = 34,2.

» Cobre condutores = 56.

» Aluminio condutores = 32.



1.3.7.LE1 bE OHM

Em 1827, o filésofo alemdo George S. Ohm estabeleceu a Lei de Ohm, que
indica como se comportam tensoes e corrente quando submetidas a uma resisténcia
em um circuito.

E
R | I

Fig. 05 - Triangulo da tenséo.

» E: Tensao ou diferenga de potencial (d.d.p) em Volts (V).
» R: Resisténcia em Ohms (Q).
» I. Corrente em Ampéres (A).

A equagio é

Onde:

Da Lei de Ohm, obtemos as outras expressoes que sao:

R

R=E I=E
I

De acordo com as expressoes podemos concluir que:

» Quanto maior a tensio, maior serd a corrente.
» Quanto maior a resisténcia, menor serd a corrente.

Ou:

A corrente (I) é proporcional a tensio (E) e inversamente proporcional a
resisténcia (R).

Exemplos:

a) Em um circuito, qual serd a corrente se a tensao for de 12 V e a resisténcia de 6

Q2
I=12 =2A
6



28 o ELETRICISTA INSTALADOR PREDIAL

b) Se a resisténcia for de 12 Q, a corrente serd de?

I=12=1A
12

Ou seja, aumenta-se a resisténcia, diminui-se a corrente.

©) Considerando as mesmas resisténcias e aumentando a tensio para 24 V qual
serdo as correntes resultantes?

1=24=4A
6

1=24=2A
12

R: Aumenta a tensio e a corrente proporcionalmente.

Fig. 06 - Roda de conversdo da Lei de Ohm.

1.3.8.PotENciA ELETRICA (P)

A capacidade de um equipamento produzir um trabalho utilizando a energia
elétrica e transformando-a em outro tipo de energia é denominado de poténcia
elétrica do equipamento.

E |

Fig. 07 - Triangulo das poténcias.




Para poténcia temos a equagio:

P=ExI

Segundo a Lei de Ohm, E = R x I, substituindo a tensio temos:

P=RxI)xI

Em um resistor onde a corrente é conhecida, a poténcia ¢ dada pela equagio:

P=RxTI’

Onde a tensao é conhecida, obtemos a poténcia pela equagao:

P=F’

R

Exemplos:

a) Uma laimpada de 100 Watts é alimentada na tensao de 220 V, ao acendé-la qual
serd a corrente elétrica?

» P=100W
» E=220V
» I= (xA

Pela equagio temos:

I =P =100/220=0,45A
E

b) Essa mesma lAmpada sendo alimentada na tensao de 110V, qual serd a corrente

ao acendé-la?
1=100/110=0,91 A

¢) Ligamos um chuveiro na tensio de 220 V, e obtemos a corrente de 22 A. Qual
¢ a poténcia do chuveiro?

P =220 x 22 = 4840 Watts
d) Qual é a poténcia de um resistor de 10 Q ligado em uma tensio de 220 V?

P =220 = 48.400 = 4840 Watts
10 10

e) Qual é a poténcia de um resistor de 10 Q alimentado por uma corrente de 22
A?

P=10x22> =4840 Watts
Podemos observar que, quanto menor a tensio, maior a corrente.

Resumo das grandezas:

» E =Tensao elétrica em Volt (V).
» 1= Corrente elétrica em Ampere (A).
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» R = Resisténcia Elétrica em Ohm (Q).

R=E
I

» P = Poténcia elétrica em Watt (W).

P=ExI

ComE fixa > P =E?
R

ComIfixa>P=I?xR

A poténcia elétrica de um equipamento, é diretamente relacionada a sua tensao
(E) e corrente elétrica (I). Como a tensio é obtida em volts (V) e a corrente em
amperes (A), a poténcia elétrica é obtida em Volt-Ampere (VA), que denominamos
de poténcia aparente.

1.4.ASSOCIACOES

Em algumas instalagées, a fim de obtermos uma determinada resisténcia ou
uma determinada poténcia, temos a necessidade de ligar vrios componentes em um
mesmo circuito, com intuito de suprirem determinada necessidade.

Exemplo: ligar duas ou mais limpadas para iluminar melhor um ambiente.

Essa interligacdo ¢ denominada de associa¢io de componentes ou associagio de
cargas.

Para entendermos como se comportam as grandezas elétricas nos componentes
individualmente em um circuito, utiliza-se as Leis de Ohm das tensées e das corrente.

Em associagdes, necessitamos do conhecimento de outras leis que indicam como
se comportam as grandezas elétricas em um circuito onde existam vdrios componentes
e como serd a agdo e o resultado dessa agdo ap6s a passagem das tensoes e correntes
por esses componentes.

1.4.1.LE1s pE KIRCHHOFF

Formuladas em 1845, as Leis de Kirchhoff (em homenagem ao fisico alemio
Gustav Kirchhoff (1824-1887), baseiam-se nas leis de conservagio de carga e da
energia existentes no circuito, estabelecendo o comportamento de tensées e correntes
nos diversos elementos de um circuito.





