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ICONES

LEGENDA

Prezado(a) aluno(a),

Ao longo dos seus estudos, vocé encontrara alguns icones na coluna lateral do mate-
rial didatico. A presenca desses icones o(a) ajudara a compreender melhor o conteldo
abordado e a fazer os exercicios propostos. Conheca os icones logo abaixo:

Saiba mais

Esse icone apontara para informagdes complementares sobre o assunto que
vocé estd estudando. Serdo curiosidades, temas afins ou exemplos do cotidi-
ano que o ajudarao a fixar o conteudo estudado.

Importante
O conteudo indicado com esse icone tem bastante importancia para seus es-

tudos. Leia com atencao e, tendo duvida, pergunte ao seu tutor.

Dicas
Esse icone apresenta dicas de estudo.

Exercicios
Toda vez que vocé vir o icone de exercicios, responda as questdes propostas.

Exercicios
Ao final das licbes, vocé devera responder aos exercicios no seu livro.

Bons estudos!
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APRESENTACAO

Caro(a) estudante,
Seja bem-vindo(a) a Segurancga na Eletrotécnical!

A eletricidade estd em torno de nés, isso é fato. Aparelhos e circuitos elétricos nos rodeiam por
todos os lados, tornando nossa vida muito mais dinamica, pratica, interativa e confortavel. Entretanto,
para a manutencao, a instalacao e a eficaz realizacao de reparos e consertos das redes elétricas, sdo
necessarios profissionais treinados e especializados, que possuam conhecimentos especificos de ele-
tricidade, principalmente referentes a seguranca. Para esse estudo, os objetivos deste componente
curricular sao:

- compreender os conceitos basicos de eletricidade e seu efeito sobre o corpo humano,
semelhante ao comportamento nos materiais condutores de eletricidade, para evitar a
exposicao aos riscos de acidente;

«+ conhecer os riscos que envolvem as instalagdes e os servicos com eletricidade, a fim de
maior compreensao da necessidade das medidas preventivas de seguranca;

» conhecer as Normas Regulamentadoras da atividade com eletricidade, para aplica-las no
ambiente de trabalho;

- analisar situacdes de risco, com o objetivo de adotar medidas preventivas eficazes;

« conhecer os mecanismos e os equipamentos de protecao individual e coletiva, a fim de
propiciar a pratica segura das atividades no ambiente de trabalho.

Somente profissionais treinados e com conhecimento técnico, tedrico e pratico devem exercer
atividades com eletricidade devido a alta periculosidade que elas apresentam. Este livro visa a forne-
cer a vocé informagdes importantes sobre os riscos préprios dessa atividade e e, sobretudo, orienta-lo
sobre as medidas de prevencao e protecdo baseadas nas normas vigentes.

Bons estudos!

Sedimar Alves de Oliveira

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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1 INTRODUCAO A SEGURANCA COM ELETRICIDADE

A aplicacdo da seguranca no desempenho de atividades com eletricidade é importante, devido
aos perigos especificos dessa forca da natureza. Acidentes no setor elétrico podem ocasionar desde
leves ferimentos até mesmo a morte das pessoas envolvidas. E é sobre esse tema que néds iremos es-
tudar nesta licdo. Vamos iniciar o nosso estudo?

Objetivos

Ao final desta licdo, vocé sera capaz de:
-« compreender os conceitos de corrente elétrica e os principios de geragao de energia elétrica;
+ avaliar o comportamento da eletricidade nos diversos tipos de materiais;

+ conhecer o que é o SEP (sistema elétrico de poténcia), como ele é dividido e quais os ni-
veis de tensao de cada uma das partes que o compdem.

1.1 Eletricidade

Para compreendermos a necessidade de aplicar as normas de
seguranca na realizacdo de atividades relacionadas a eletricidade, é
imprescindivel estudarmos alguns conceitos basicos referentes a te-
oria da eletricidade.

A Eletricidade é a area da Fisica responsavel pelo estudo de fe-
ndmenos associados a cargas elétricas. Ela é dividida em trés partes:
eletrostatica, eletrodinamica e eletromagnetismo. Vamos conhecer
mais?

« Eletrostatica: refere-se ao comportamento das cargas elétricas em repouso e seu estudo
engloba os processos de eletrizagao, campo elétrico, forca eletrostatica e potencial elétrico.

» Eletrodinamica: é a parte da Eletricidade responsavel pelo estudo das cargas elétricas em
movimento. O foco dessa area é a corrente elétrica e os componentes de circuitos elétri-
€0s, como capacitores e resistores.

- Eletromagnetismo: estuda a relacdo entre os fendmenos elétricos e magnéticos, tais
como campo magnético produzido por cargas elétricas em movimento e campo elétrico
produzido pela variacao de fluxo magnético.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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O uso mais comum da palavra "eletricidade" associa-se, geralmente, ao termo "energia elétrica”.

- Energia elétrica: refere-se, de forma menos precisa, a uma quantidade de energia poten-
cial elétrica ou, entdo, de forma mais precisa, a energia elétrica por unidade de tempo.

As nomenclaturas e os conceitos especificos relacionados a eletricidade estao descritos a seguir.

+ Carga elétrica: propriedade das particulas subatémicas que determina as interagdes ele-
tromagnéticas. Alguma matéria eletricamente carregada produz e é influenciada por
campos eletromagnéticos.

« Campo elétrico: efeito produzido por uma carga no espago que a contém, o qual pode
exercer forca sobre outras particulas carregadas.

+ Potencial elétrico: capacidade de uma carga elétrica de realizar trabalho ao alterar sua po-
sicao. A quantidade de energia potencial elétrica armazenada em cada unidade de carga
em dada posicdo.

» Corrente elétrica: quantidade de carga que ultrapassa determinada se¢ao por unidade
de tempo.

» Poténcia elétrica: quantidade de energia elétrica convertida por unidade de tempo.
- Energia elétrica: energia armazenada ou distribuida na forma elétrica.

« Eletromagnetismo: interacdo fundamental entre o campo magnético e a carga elétrica,
estatica ou em movimento.

Teoria da Eletricidade

De acordo com Niskier e Macintyre (1992), para compreendermos os fendmenos elétricos, sao
necessdrios conhecimentos basicos da estrutura da matéria, a partir dos quais podemos concluir que
toda matéria, qualquer que seja seu estado fisico, é formada por particulas denominadas moléculas.

As moléculas sao constituidas de diferentes particulas extremamente minusculas, as quais sdo
chamadas de 4tomos.

Um &tomo é a menor particula de um elemento que retém todas as
‘r,,-f-Elﬁmﬂ propriedades desse elemento.

Cada elemento quimico tem seu préprio tipo de dtomo. No en-

£ ] tanto, todos eles sao divididos em duas partes: eles tém uma parte inter-

" : ',.._—_' ——=—PIOr 3 o nucleo, composto de particulas denominadas prétons e néutrons,
W {‘-\, e outra parte externa, orbitais, constituida de particulas denominadas

3 Y o elétrons. Essas minusculas particulas estdo diretamente relacionadas

com os fendmenos elétricos, sendo constituidas de carga positiva, ne-
" gativa e neutra, conforme relacionado a seguir:
+ prétons: possuem carga elétrica positiva;

« elétrons: possuem carga elétrica negativa;

- néutrons: sao eletricamente neutros.

Saiba mais

Os atomos de cada elemento quimico tém um numero definido de elétrons, que corresponde a
um mesmo numero de prétons. As cargas opostas — negativas dos elétrons e positiva dos pro-
tons - atraem-se e tendem a manter os elétrons em oérbita.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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No entanto, os elétrons de alguns atomos sao facilmente retirados de suas 6rbitas. Essa capaci-
dade dos elétrons de se mover ou fluir é o principio basico da corrente elétrica.

Quando os elétrons deixam suas orbitas, eles sdo denominados elétrons livres. Se o movimento
de elétrons livres vai em uma determinada direcdo, ocorre um fluxo de elétrons. Quando ocorre o
fluxo de elétrons livres através de um condutor, em um determinado sentido, diz-se que existe uma
corrente elétrica.

Classificacao dos materiais elétricos

Material
condutor

Material
molania

Vocé sabia que os materiais sao classificados de acordo com sua capacidade de conduzir a cor-
rente elétrica? Sim, essa capacidade tem a ver com a quantidade de elétrons livres existentes na sua
camada externa, orbital. A seguir, apresentaremos a vocé alguns desses materiais. Veja.

« Condutores: materiais que tém muitos elétrons livres e sdo capazes de transportar uma
corrente elétrica. Os metais sdo materiais condutores, de forma que os metais ouro, alu-
minio, cobre e prata sao bons condutores de eletricidade.

- Dielétricos ou isolante: materiais que possuem relativamente poucos elétrons livres e, por
isso, sao chamados de isolantes. Materiais denominados nao metalicos, como, por exem-
plo, borracha, vidro e mica, sao isolantes.

+ Mica: mineral brilhante e fridvel, abundante nas rochas eruptivas e metamorficas, consti-
tuido de silicato de aluminio e de potassio.

Muito frequentemente, em nosso cotidiano, temos contato tanto com materiais que sao
condutores elétricos quanto isolantes elétricos. Devemos lembrar que esses elementos se diferen-
ciam quanto a estrutura atdbmica que possuem, por isso uns tém maior facilidade de conduzir eletrici-
dade do que outros.

Condutores

Uma caracteristica dos condutores é o fato de possuirem excesso de elétrons em sua camada de
valéncia, a qual é a ultima a receber elétrons em qualquer dtomo. Os presentes nessa camada sao no-
meados elétrons livres, os quais possuem pequena forca de atragao com o nucleo atémico, de forma
que se movimentam pelo material facilmente, o que torna a substancia em questdo um bom condutor
de eletricidade.

Seguranca na eletrotécnica
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Isolantes

Também chamados de dielétricos, esses materiais possuem elétrons que nao tém facilidade de
movimentacdo, por causa da forte ligacao entre eles e o nucleo atdmico. Isopor, borracha, madeira
seca, vidro, entre outros, sdo exemplos de materiais isolantes elétricos.

Semicondutores

Quanto aos semicondutores, as condicdes fisicas as quais o material é submetido irdo determi-
nar se ele ird se comportar como condutor ou isolante. Isso ocorre porque sdo materiais com proprie-
dades elétricas intermedidrias entre condutores e isolantes. Sdo massivamente utilizados pela indus-
tria de eletrénicos para a composicdo de circuitos. Como exemplos desses materiais, temos o silicio e
0 germanio.

Microcircuito produzido a partir do silicio

Supercondutores

Quanto aos supercondutores, trata-se de materiais que oferecem resisténcia muito baixa ou
nenhuma resisténcia a passagem de corrente elétrica.

Rigidez dielétrica

Materiais isolantes elétricos dispédem de um maximo de valor de campo elétrico possivel de
suportar. Dessa forma, caso o valor maximo seja ultrapassado, o material, ainda que seja isolante, ira
se comportar como condutor. Nessa situacao, dizemos que a rigidez dielétrica do material foi rompida.
Utilizando o papel como exemplo, para romper a sua rigidez dielétrica, sdo necessarios 16 kV/mm, isto
é, 16.000 volts para cada milimetro desse material.

Principios de producao de eletricidade

De acordo com as Normas de Seguranca em Eletricidade da Occupational Safety and Health Ad-
ministration (OSHA), existem diversas maneiras para produzir eletricidade. Friccao, calor, luz, acdo qui-
mica e magnetismo estdo entre os métodos mais comuns utilizados para fazer com que os elétrons
fluam por um condutor.

Atualmente, o magnetismo é o meio mais econdmico de produzir energia elétrica e, portanto,
0 mais interessante para estudarmos. Em funcdo da interacdo de energia elétrica e magnetismo, a
eletricidade pode ser gerada econdmica e abundantemente, assim como motores elétricos podem ser
usados para a movimentagao de maquinas.

NT Editora
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A eletricidade é gerada quando um condutor é movimentado dentro de um campo magnético
ou vice-versa, quando um magneto ou ima é movido dentro de um enrolamento de condutores de-
nominado bobina.

Gerador elétrico de corrente alternada

Anéis Gerador
Coletores i de AC

&

O gerador elétrico usa 0 magnetismo para gerar eletricidade. A figura anterior ilustra a geracao
de energia elétrica a partir de uma bobina girando dentro de um campo magnético. Uma fonte de
energia faz girar uma bobina entre os polos do magneto; quando ela atravessa o campo magnético,
uma corrente é induzida nela. O fluxo de elétrons muda de direcao a cada meia volta da bobina, e uma
corrente alternada (AC) brota das escovas.

=

Gerando conhecimento

Aprendemos que os metais sdo bons condutores. Eles possuem elétrons livres que sao capazes
de conduzir uma corrente elétrica. Esses elétrons estao afastados do nucleo do elemento quimi-
co. A partir da definicao dos bons condutores, assinale a alternativa que caracteriza os isolantes
e explica como se comportam em relagcao a passagem da corrente elétrica.

a) Os materiais isolantes possuem elétrons livres em quantidade relevante. Dessa maneira, ndo
permitem passagem de corrente elétrica.

b) Os materiais isolantes nao possuem elétrons livres, ou a quantidade é tdo pequena que pode
ser desprezada. Dessa maneira, ndo permitem passagem de corrente elétrica.

c) Os materiais isolantes possuem elétrons e prétons livres. Dessa maneira, permitem passagem
de corrente elétrica.

d) Os materiais isolantes nao possuem elétrons livres, pois a quantidade de prétons é tdo grande
que pode ser desprezada. Dessa maneira, nao permitem passagem de corrente elétrica.

Comentario: a alternativa correta do nosso exercicio € a letra "b". Nos materiais isolantes, ocorre
um processo inverso ao que ocorre nos condutores. Nesses materiais, os elétrons estao forte-
mente ligados ao nucleo atdmico, ou seja, eles ndo possuem elétrons livres, ou a quantidade
é tdo pequena que pode ser desprezada. Dessa maneira, ndo permitem passagem de corrente
elétrica. Sao bons exemplos de materiais isolantes: o vidro, a borracha, a ceramica e o plastico.

N

>
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1.2 Tensdo, corrente e resisténcia

De acordo com Niskier e Macintyure (1992), quando, entre dois pontos de um condutor, existe
uma diferenca entre a concentracao de elétrons, isto &, de carga elétrica, é dito que ha potencial elé-
trico ou uma tensao elétrica. Quando os elétrons fluem através de um condutor, isso se deve a acao
de uma forca chamada forca eletromotriz (f.e.m.). O simbolo para a tensao a a letra E. A unidade de
medida para f.e.m. é o volt, representado pela letra V.

A tensao elétrica também pode ser explicada como a quantidade de energia gerada para movi-
mentar uma carga elétrica. Exemplos de geradores de tensao: as usinas hidrelétricas, pilhas e baterias.
O instrumento utilizado para medir a tensdao é denominado voltimetro.

Voltimetro

Veja um exemplo de um circuito elétrico, com um gerador e um consumidor:

Circuito elétrico

Particulns aletrizads Particula eledrizads
sainda da pilha voltando para a pilha
+ - Fio
Pilka condutor

No exemplo da imagem, o gerador, que é a pilha, libera uma particula eletrizada, que percorre
o condutor e faz acender a lampada. Depois essa particula continua seu percurso até retornar a pilha.

Com isso, podemos concluir que a tensao elétrica é a quantidade de energia que um gerador
fornece para movimentar uma carga elétrica em um condutor. Em outras palavras, a tensao elétrica
é quantidade de energia gerada para movimentar uma carga; portanto, o gerador necessita liberar
energia elétrica para movimentar uma carga eletrizada.

(" )

Importante

Corrente elétrica é o fluxo ordenado de particulas portadoras de carga elétrica, ou também, é
o deslocamento de cargas dentro de um condutor, quando existe uma diferenca de potencial
elétrico entre as extremidades. Tal deslocamento procura restabelecer o equilibrio desfeito pela
acao de um campo elétrico ou outros meios (reagdes quimicas, atrito, luz, etc.).

AU >
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Para os elétrons se moverem em uma direcao especifica, é necessario que exista uma diferenca
de potencial entre dois pontos da fonte de f.e.m. O movimento continuo de elétrons em um condutor
passando por um dado ponto é conhecido como corrente elétrica e ¢ medido em amperes. O simbolo
para a corrente é a letra I, e a unidade de intensidade da corrente elétrica é o ampere, representado
por A. Por vezes é necessario o uso de pequenas unidades de medida. O miliampére (mA) é usado para
indicar 1/1.000 (0,001) de um ampeére, e 0 microampeére 1/1.000.000 (uA), microampeére é um milioné-
simo de um ampere (0,000001).

O instrumento para medir a corrente elétrica é denominado amperimetro. Atualmente, existem
diversos tipos de amperimetros.

Amperimetro

Saiba mais

A corrente elétrica pode se apresentar sob duas formas: corrente continua ou corrente alterna-
da. A corrente elétrica continua é aquela que mantém sempre a mesma polaridade, formando
uma tensao constante, como é o caso das pilhas e baterias.

A acdo quimica em uma pilha ou bateria elétrica obriga os prétons ou cargas positivas a se
concentrarem no terminal positivo, e os elétrons ou cargas negativas a se concentrarem no termi-
nal negativo. Dessa forma, haverd diferenca de potencial (d.d.p.) entre os terminais, que estabelecera
um deslocamento dos elétrons num mesmo sentido entre o terminal negativo e o positivo. Portanto,
define-se como uma corrente elétrica continua. A maioria dos circuitos eletrénicos funciona com cor-
rente continua.

A corrente elétrica alternada tem a sua polaridade invertida durante um certo nimero de vezes
por segundo. Ao numero de variagdes que a corrente faz por segundo da-se o nome de frequéncia,
sendo a sua unidade o Hz (hertz).

A corrente varia (ora é positiva, ora é negativa), fazendo com que os elétrons executem um
movimento alternado, o que significa que, num instante de tempo, ela é positiva e, em outro instante,
ela é negativa. A corrente alternada é utilizada em inimeras aplicacbes, principalmente em sistemas
de grandes poténcias, industrias, lares e maquinas elétricas.

LN -
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Dicas

Dependendo do tipo de trabalho que vamos executar, podemos necessitar de corrente conti-
nua (CC) ou de corrente alternada (CA). Por exemplo, numa maquina de solda a arco, é muito
utilizada a CC ja num sistema de distribuicdo em que existem transformadores, necessitamos
de CA. Ressaltemos que a CA foi desenvolvida justamente pela necessidade de transmissao de

grandes quantidades de energia a longas distancias.

AU >

O fluxo de elétrons ao longo de determinados materiais encontra uma oposicao conhecida
como resisténcia elétrica. Nos materiais denominados condutores, a corrente elétrica flui facilmente
porque a resisténcia desses materiais € muito baixa, enquanto que, nos materiais ditos isolantes, a
resisténcia a passagem da corrente elétrica é muito elevada.

A resisténcia pode ser util em trabalhos elétricos, tornar possivel a geracao de calor, contro-
lar o fluxo de corrente elétrica e prover a tensao correta para o funcionamento de um dispositivo.
O simbolo para a resisténcia elétrica é a letra R, e a unidade de resisténcia elétrica é o ohm, represen-
tado pela letra grega 6mega (Q). O equipamento utilizado para medir a resisténcia elétrica é denomi-
nado ohmimetro.

Em geral, a resisténcia em um condutor depende de quatro fatores: o material de que é feito, o
comprimento, a area transversal e a temperatura no material. Vamos ver mais detalhes?

Material: os diferentes materiais tém diferentes re-
e aitiranio: |- iackearde - :mff"f"l sisténcias. Alguns, como a prata e o cobre, tém uma baixa
I i | resisténcia, enquanto outros, como o ferro, tém uma maior

Comprimento: para um determinado material que

tem uma area de corte transversal constante, a resisténcia total é proporcional ao comprimento.
Quanto mais longo o condutor, maior serd a resisténcia.

Area transversal: a resisténcia varia inversamente com a drea transversal do condutor. Em ou-
tras palavras, a resisténcia diminui com o aumento da area transversal.

Temperatura: nos metais, a resisténcia aumenta com o aumento da temperatura; para os ndo
metais, o inverso é verdadeiro.

A unidade de resisténcia elétrica é o ohm. E a propriedade que tem toda substancia (exceto os
supercondutores) de se opor a passagem de corrente elétrica e que é medida, em um corpo deter-
minado, pelo quociente da tensdo continua aplicada as suas extremidades pela corrente elétrica que
atravessa o corpo.

4 )

Saiba mais

No Sistema Internacional de Medida (Sl), € definido como a resisténcia elétrica de um elemento
passivo de um circuito no qual circula uma corrente elétrica invariavel de um ampere, quando
existe um potencial constante de um volt entre seus terminais.

Todos os materiais possuem uma determinada resisténcia ao fluxo de eletricidade.

Os materiais através dos quais os elétrons fluem com facilidade sdo denominados condutores,
podendo-se mencionar como exemplos cobre, 4gua, fluidos eletroliticos e outros metais. Os que
nao permitem um fluxo facil de elétrons sdo denominados isolantes, como por exemplo borra-
cha, madeira, vidro, alguns gases e a maior parte dos materiais plasticos.
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FERIGD! A , , ..
A resisténcia total ao fluxo de elétrons é a soma de todas as resisténcias

existentes num circuito elétrico quando esta constituido por um ou mais mate-
riais. O fluxo pode percorrer um ou mais materiais. Para um material simples, de
comprimento e area secional determinados, calcula-se a resisténcia mediante o
produto do comprimento pela resistividade.

A resistividade é a resisténcia elétrica de um corpo de secdo reta uniforme com érea unitéria e
cujo comprimento é igual a unidade. A resistividade ou resisténcia especifica é determinada em ohms
por unidade de comprimento.

A condutividade é inversa a resistividade. A condutividade é a condutancia (propriedade de
um sistema que lhe permite conduzir eletricidade) de um condutor de secao reta uniforme igual a
uma unidade de drea, e de comprimento igual a uma unidade de comprimento. Determina-se em
unidades de comprimento por ohm.

Tanto a resistividade como a condutividade sdo encontradas em tabelas especificas.

A resisténcia dos metais aumenta quando a sua temperatura cresce. E muito comum encontrar-
mos em tabelas as resistividades dos materiais a 20 °C e os coeficientes de temperatura para a faixa
compreendida entre 20 °C e 100 °C, aproximadamente.

Dicas

Se a resisténcia ou a resistividade aumenta quando a temperatura aumentar, o coeficiente de
temperatura é positivo; e se a resisténcia diminui quando a temperatura cresce, o coeficiente de
temperatura é negativo.

Lei de Ohm

Agora que vocé ja conhece os conceitos da eletricidade, podemos apresentar-lhe o conceito
formulado pelo fisico alemao Georg Simon Ohm, trata-se do principio mais importante da eletricidade
e define o fluxo de energia elétrica.

A lei de Ohm determina que o fluxo de elétrons, que denominaremos com a letra I, e que re-
presenta a corrente, € uma funcdo do potencial elétrico V entre dois pontos, e da resisténcia existen-
te entre eles. A lei de Ohm pode ser estabelecida mediante a seguinte féormula, de tal maneira que
I =ampéres, V =volts e R=ohms:

-V
=R

Gerando conhecimento

Os seguintes aparelhos sao aplicacdes praticas do efeito de aquecimento de um fio devido a
corrente elétrica, exceto:

a) chuveiro elétrico.

b) ferro elétrico de passar.
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¢) lampada de incandescéncia.

d) flash de maquina fotografica.

Comentario: a alternativa correta do nosso exercicio € a letra "d"! O flash de uma maquina foto-
grafica trata-se de uma reagao quimica instantanea.

1.3 Circuito elétrico

Denomina-se circuito elétrico o conjunto de elementos nos quais pode haver corrente. Um cir-
cuito elétrico é a ligacao de elementos elétricos, tais como resistores, indutores, capacitores, diodos,
linhas de transmissao, fontes de tensao, fontes de corrente e interruptores, de modo que formem pelo
menos um caminho fechado para a corrente elétrica. Um circuito elétrico simples, alimentado por
pilhas, baterias ou tomadas, sempre apresenta uma fonte de energia elétrica, um aparelho elétrico,
fios ou placas de ligacdo e um interruptor para ligar e desligar o aparelho. Estando ligado, o circuito
elétrico esta fechado, e uma corrente elétrica passa por ele. Essa corrente pode produzir varios efeitos,
como: 6ticos, cinéticos, térmicos, acusticos, etc.

Carga

Condutos

Famtn

Um sistema elétrico, conforme estabelecido no Brasil pela Associacao Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABNT) nas NBRs 5469, 5460 e 5473, é um circuito ou conjunto destes inter-relacionados, consti-
tuidos para atingir um determinado objetivo. Denomina-se instalacao elétrica o conjunto de compo-
nentes elétricos associados com caracteristicas coordenadas entre si, constituida para uma finalidade
determinada.

Das definicdes mencionadas, pode-se depreender que um sistema elétrico é constituido es-
sencialmente por componentes elétricos que conduzem ou podem conduzir corrente, enquanto que
uma instalacao elétrica inclui também componentes elétricos que ndo conduzem corrente, mas que
sao essenciais ao seu funcionamento. Cada instalacao elétrica correspondera a um sistema elétrico.

Saiba mais

Pode-se efetuar uma melhor visualizacdo da diferenca entre ambos conceitos dizendo que, num
projeto, as plantas e os detalhes representam a instalacao, enquanto que os esquemas, sejam
unifilares ou trifilares, representam o sistema.
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Gerador elétrico

E o aparelho capaz de transformar qualquer tipo de energia em energia elétrica. Sua principal
funcao é fornecer energia para as cargas que o atravessam, como, por exemplo, pilhas, baterias e usi-
nas hidrelétricas. Sua representacédo é dada por:

Representacao do gerador elétrico

- —

+I =
® L =

Receptor elétrico

E o aparelho responsavel por transformar energia elétrica em outras formas de energia, ndo
sendo exclusivamente a energia térmica. Em nosso cotidiano, o melhor exemplo de receptor é o mo-
tor elétrico, o qual transforma energia elétrica em energia mecanica. Veja sua representacao:

Receptor elétrico

+}=- w

Resistor

Elemento responsavel por consumir energia elétrica e converté-la em calor, ou seja, energia
térmica. Esse fenébmeno é chamado efeito Joule. Ex: chuveiro elétrico, lampadas comuns, fios condu-
tores, ferro elétrico.

Representacao de resistores

— AW

Ou

Dispositivos de manobra

Sao os responsaveis por desligar ou acionar o funcionamento do circuito elétrico, como, por
exemplo, os interruptores e as chaves.

Esquema do Interruptor
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Dispositivos de seguranca

Responsaveis pela interrup¢ao da passagem da corrente elétrica quando uma grande intensi-
dade elétrica - maior que a suportavel pelo aparelho - é atravessada.

Os mais comuns sdo os fusiveis e os disjuntores.

Fusivel

Dispositivos de controle

Medem ou identificam a corrente elétrica ou a diferenca de potencial entre dois pontos. Exem-
plos: amperimetro, que mede a intensidade da corrente elétrica; voltimetro, responsavel por medir a ddp
entre dois pontos; galvandmetro, que identifica a passagem de corrente elétrica ou a existéncia de ddp.

Dispositivos de controle: amperimetro, voltimetro
e galvanémetro

Componente de uma instalacao elétrica

E um termo geral que se refere a um equipamento, linha elétrica ou a qualquer outro elemento
necessario ao funcionamento de uma instalacao. Esse termo também é usado para indicar a parte
integrante de um equipamento, linha ou qualquer outro elemento componente.

Equipamento elétrico

E uma unidade funcional completa, a qual exerce uma ou mais funcdes de carater elétrico, re-
lacionadas com geracdo, transmissao, distribuicao ou utilizacao de energia elétrica. Um equipamento
de utilizacdo é um equipamento elétrico destinado a converter a energia elétrica em uma outra forma
de energia.

Aparelho elétrico

E um dispositivo que consome energia elétrica para efetuar funcdes proprias, como: aparelhos ele-
trodomésticos destinados a utilizacdo residencial; aparelhos eletroprofissionais destinados a utilizacdo em
estabelecimentos comerciais e de prestacao de servicos (maquinas registradoras, computadores, etc.); apa-
relhos de iluminagao, um conjunto constituido por uma ou mais lampadas, luminarias e acessorios.
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Aparelhos elétricos

A

Gerando conhecimento

Observe a figura a seguir.

Ela representa um aparelho capaz de transfor-

mar qualquer tipo de energia em energia elé- i

trica, e sua principal funcao é fornecer energia s

para as cargas que o atravessam. Agora respon- *y,.-

da a seguinte pergunta: qual aparelho é repre- o | R .

sentado pela figura que acabamos de ver?
a) Amperimetro.

b) Voltimetro.

¢) Gerador elétrico.

d) Galvanémetro.

Comentario: a alternativa correta do nosso exercicio é a letra "c". O aparelho representado é o

gerador elétrico, que é usado para transformar qualquer tipo de energia em energia elétrica.

AU

Sistema elétrico de poténcia

Quando nos referirmos ao setor elétrico, vocé deve entender que se trata do sistema elétrico
de poténcia (SEP), definido como o conjunto de todas as instalagdes e equipamentos destinados a
geracao, a transmissao, a medicdo e a distribuicdo de energia elétrica. Ele é constituido por centrais
elétricas, subestacdes de transformacédo e de interligacao, linhas e receptores, ligados eletricamen-
te entre si. Sao grandes sistemas de energia que englobam geracao, transmissao e distribuicao de
energia elétrica.

é )

Importante

E importante vocé saber que o SEP trabalha com vérios
niveis de tensoes, classificadas em baixa, alta e extra alta
e normalmente com corrente elétrica alternada na fre-
quéncia de 60 Hz, frequéncia estabelecida como padrao
brasileiro.

AU

A geracdo de energia elétrica se faz em usinas localizadas em fun¢do de suas caracteristicas pro-
prias. Usinas hidrelétricas, que usam represamento de rios e lagos, sdo localizadas nos pontos dos rios
e lagos considerados mais eficientes para o armazenamento do volume ideal de 4gua. Usinas térmicas
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podem ser localizadas em pontos mais convenientes para transmissao e controle. Geradores edlicos
sdo localizados em pontos com maior volume de ventos.

O sistema elétrico de poténcia engloba todas as formas de geracao de energia elétrica e sua
transmissao até os consumidores. Basicamente, podemos dizer que o sistema elétrico de poténcia
engloba as seguintes etapas:

+ geracdo de energia elétrica;
+ transmissao de energia elétrica;
« distribuicao de energia elétrica.

Na figura a seguir, apresentaremos um diagrama para que vocé visualize a estrutura do SEP,
para facilitar sua compreensao.

Etapas de geracao, transmissao e distribuicao de energia

Garagio Transmiss&o
= —
Usina Estagio Estagio
Alta tensio Alta tensdo ro
Grandes : g .o
g & tri d
U.-nw-m-;,‘-:u;e. ‘ . Alta tensfo Er:irg'r:w“ g
AT

o. Getagho da snargia shdrica

o Traemamisade 36 eeedgia aliirics Piequenos Baixa tensdia
conswmidores

a Ditribui Ao de srrgia ebitrics " +—— Transformador

S

B na
i ——

Gerando conhecimento

De acordo com o que aprendemos, complete o paragrafo a seguir.

O sistema elétrico de poténcia engloba desde a geracao até a da energia elétri-
ca ao consumidor final. Ele é constituido por , de trans-
formacao e de interligacdo, linhas e , ligados entre si.

a) distribuicao, canais, subestagdes, transmissoes, eletricamente.

b) velocidade, centrais elétricas, estagcdes, canais, eletricamente.

¢) potencialidade, sinais elétricos, centrais, receptores, diretamente.

d) distribuicdo, centrais elétricas, subestacoes, receptores, eletricamente.

Comentario: a alternativa correta do nosso exercicio é a letra "d". O sistema elétrico de poténcia

engloba desde a geracao até a distribuicao da energia elétrica ao consumidor final. Ele é consti-
tuido por centrais elétricas, subestacoes de transformacao e de interligagao, linhas e receptores,

ligados eletricamente entre si.

< >
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Resumindo

Nesta licao, estudamos os conceitos basicos de eletricidade. Aprendemos que a Eletricidade é a drea
da Fisica responsavel pelo estudo de fendbmenos associados a cargas elétricas e que as correntes elétricas
sdo formadas a partir da movimentacao de elétrons livres. Vimos que os materiais sdo classificados levan-
do-se em conta o nimero de elétrons livres que eles possuem: condutores possuem muitos elétrons livres,
e isolantes possuem poucos elétrons livres. Além disso, aprendemos que os metais sao excelentes condu-
tores e que, atualmente, o magnetismo é o meio mais econémico de produzir energia elétrica.

Vimos os fendmenos de corrente, tensao e resisténcia elétrica. Em funcao dos tipos, caracteristicas e con-
dicdes dos materiais, esses fendmenos irdo variar. Estudamos que o corpo humano é feito de matéria organica,
apresentando, consequentemente, uma determinada caracteristica que fard com que a corrente elétrica se ma-
nifeste de acordo com as nossas condicdes fisicas, levando em conta o meio ambiente. Por fim, vimos que o SEP
(sistema elétrico de poténcia) engloba a geracao, a transmissao e a distribuicdo da energia elétrica.

Veja se vocé se sente apto a:
» listar os conceitos de corrente elétrica e os principios de geracao de energia elétrica;
« explicar o comportamento da eletricidade nos diversos tipos de materiais;

- descrever o que é o SEP (sistema elétrico de poténcia), como ele é dividido e quais os p
niveis de tensao de cada uma das partes que o compdem.

Parabéns,

vocé fina-
Exercicios lizou esta

licao!

oo - 2 o & - G _ Agora res-

Questao 1 - Sabemos que a Eletricidade é a drea da Fisica responsavel pelo estudo de fe -
némenos associados a cargas elétricas, sendo dividida em trés partes distintas, sendo elas: pono!ca~ as

questdes
a) eletrostatica, eletrodinamismo e eletromagnetismo. a0 lado.

b) eletrodinamica, eletronica e eletromagnetismo.
¢) eletrostatica, eletrodinamica e eletromagnetismo.

d) eletrocapacitor, eletrodinamica e eletromagnetismo.

Questao 2 - O comportamento das cargas elétricas em repouso se refere a:
a) Campo Elétrico;

b) Eletrostatica;

c) Eletromagnetismo;

d) Energia Elétrica.

Questao 3 - Chamamos a capacidade de uma carga elétrica de realizar trabalho ao alterar
sua posicao de:

a) potencial elétrico.
b) carga elétrica.
c) diferencial elétrico.

d) corrente elétrica.
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Questao 4 - Um atomo é a menor particula de um elemento e retém todas as suas pro-
priedades. Cada elemento quimico possui seu préprio tipo de atomo, que é composto de
particulas denominadas:

a) proétons, néutrons e eletrodos.
b) moléculas, néutrons e elétrons.
c) prétons, nucleo e eletrodos.

d) prétons, néutrons e elétrons.

Questao 5 - O que diferencia os condutores elétricos dos isolantes elétricos?
a) A estrutura fisica de cada substancia.

b) A estrutura molecular de cada substancia.

c) A estrutura atdmica de cada substancia.

d) A estrutura individual de cada substancia.

Questao 6 — Qual é o meio mais econdmico de produzir energia elétrica?
a) A friccao.

b) Os pedais.

c) O calor.

d) O magnetismo.

Questao 7 - A forca que faz com que os elétrons fluam através de um condutor é chamada de:
a) forca eletromotriz.

b) forca eletrodinamica.

c) forca elétrica.

d) forca dinamica.

Questao 8 — Assinale a alternativa que nao apresenta um exemplo de gerador de tensao.
a) Usinas hidrelétricas.

b) Pilhas.

c) Diesel.

d) Baterias.

Questao 9 — A tensao é medida por um aparelho denominado de:
a) amperimetro.

b) voltimetro.

¢) tensimetro.

d) quadrimetro.
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Questao 10 — A maioria dos circuitos eletrénicos funciona através de uma corrente elétrica:
a) alternada.

b) programada.

¢) continua.

d) bipolar.
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