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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 contelddo
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 licdes, vocé devera responder aos exercicios no seu livro.

Bons estudos!
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APRESENTACAO

Caro(a) aluno(a),
Seja bem-vindo(a) aos estudos de Eletricidade aplicada a informatica!

A Eletricidade é a drea da ciéncia que trata das grandezas fisicas elétricas e de seus conceitos
fundamentais, como corrente, tensdo, poténcia, energia elétrica e resisténcia elétrica, além da analise
do comportamento dos dispositivos eletroeletrénicos e de suas aplicagdes praticas, seja na industria,
seja no cotidiano moderno. Pode-se dizer que é a parte da Fisica que estuda tanto a eletrostatica
quanto a eletrodinamica, e constitui, sobretudo, um estudo do comportamento elétrico de um circui-
to elétrico. Em particular, como exemplos de eletricidade aplicada a informéatica, podemos mencionar:
a confeccdo, a manutencao e as formas de conexdes das placas de computadores, o funcionamento
de resistores, capacitores, indutores, diodos semicondutores, transistores bipolares, circuitos integra-
dos, fontes de alimentacgéo (12 V), bem como a utilizacdo/conexao dos cabos de energia utilizados na
instalacao de sistemas computacionais.

O descobrimento da eletricidade foi tdo importante para a humanidade que, a partir de 1950,
a utilizacdo dos dispositivos eletroeletronicos impulsionou mudancas significativas na industria e nas
sociedades civil e militar. Uma delas foi a invencao do transistor, que substituiu as tradicionais valvulas.
Como consequéncia, 0 avan¢o em pesquisa e desenvolvimento destes dispositivos (eletroeletronicos)
possibilitou novas aplicagdes, bem como o surgimento de empresas especializadas na drea em questao.
O resultado deste avanco tecnoldégico foi a producdo em larga escala de bens de consumo, tais como:
televisores de ultima geracdo, computadores (desktops), tablets, notebooks e celulares (smartphones).

Neste material, vocé tera a oportunidade de estudar os principios fundamentais da eletricidade,
sobretudo, no que tange aos circuitos eletroeletronicos, aos cuidados com a eletricidade estética e a
alguns dos principais dispositivos eletronicos existentes nas placas dos computadores. Além disso,
conhecerd os principais equipamentos de medidas elétricas utilizados no reparo e na manutencao de
microcomputadores, como ohmimetros, voltimetros e amperimetros.

Aplicar no cotidiano de trabalho as no¢des basicas de tensao, corrente e poténcia elétrica, iden-
tificar nas placas de computadores os tipos de circuitos eletrénicos e seus componentes (resistor, ca-
pacitor, indutor, diodos e transistores), assim como realizar testes em circuitos com os equipamentos
de medidas elétricas (amperimetro e voltimetro) sdo exemplos de habilidades e competéncias desen-
volvidas neste livro.

Nao perca tempo! Aproveite a oportunidade para ampliar os seus conhecimentos e ingressar
nesta jornada repleta de conceitos, defini¢des e aplicacdes praticas!

Bons estudos!

Nivaldo Carleto

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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1 PRINCIPIOS DA ELETRICIDADE

Nesta licdo, iremos conhecer duas das principais areas da eletricidade: a eletrostatica e a ele-
trodinamica. Em ambas as dreas, os conteudos contemplam inimeros conhecimentos aplicados na
area da informatica. Na eletrostatica, estudaremos as cargas elétricas, os condutores, os isolantes, os
semicondutores, a eletrizacao por atrito, os problemas e as solu¢des da eletricidade estatica. Ja na area
da eletrodinamica, conheceremos os conceitos e as expressdes matematicas para calculo da corrente,
tensdo, poténcia e energia elétrica. Além disso, aprenderemos o que é resisténcia elétrica e estudare-
mos a Primeira Lei de Ohm. E importante ressaltar que tais estudos sdo essenciais para entender os
cuidados que devem ser tomados no manuseio das placas dos computadores no processo de ma-
nutencdo e/ou reparo. Esta preparado(a) para mais este desafio? Entdo, méos a obra e bons estudos!

Objetivos

Ao finalizar esta licdo, vocé devera ser capaz de:
« conhecer o que sdo cargas elétricas;
+ entender a eletrizagao por atrito e o que é eletricidade estatica;
- identificar os materiais condutores, isolantes e semicondutores;
- compreender os conceitos de corrente, tensao, poténcia e energia elétrica;

« listar os cuidados que o profissional de informatica deve ter na manutencao e/ou reparo
dos computadores.

1.1 Estrutura atomica da matéria

Antes de iniciarmos nossos estudos, é interessante conhecermos as trés principais areas que
norteiam a eletricidade, sdo elas:

a) eletrostatica - estuda as cargas elétricas que se encon-
tram estaticas, englobando os estudos da matéria, dos
processos de eletrizagdo, bem como as caracteristicas
dos condutores, isolantes e semicondutores;

b) eletrodinamica - estuda as cargas elétricas em movi-
mento, envolvendo os conceitos de corrente, tensao, po-
téncia e energia elétrica, bem como os assuntos relacio-
nados a andlise de circuitos eletroeletrénicos e aos seus
componentes (como resistor, capacitor e indutor);

C

~

eletromagnetismo - estuda os fenédmenos eletromag-
néticos, tanto da parte elétrica quanto da parte mag-
nética. E por meio deles que entendemos o principio
de funcionamento de indutores, eletroimds, motores e
transformadores elétricos.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Resistor:
dispositivo
eletroele-
tronico
capaz de
trans-
formara
energia
elétri-
caem
energia
térmica
por meio
do efeito
Joule e/
ou limitar
a corrente
elétrica
emum
circuito.

Capacitor:
dispositivo
eletroele-
trénico
que
armazena
cargas
elétricas
(energia
elétrica).

Indutor:
dispositivo
passivo de
circuito
capaz de
armazenar
energia
magnética
por meio
do campo
magné-
tico.



O que vocé achou? Percebeu a importancia de conhecer essas trés dreas para compreender de
maneira mais simples os fundamentos da eletricidade? Entdo, vamos prosseguir!

Conceitualmente, matéria é tudo que pos-
Atomo: sui massa e ocupa espago em uma area fisica. Por
unidade exemplo: uma pessoa no interior de uma bibliote-
ﬁqaast'gfi:e ca realizando um estudo; a pessoa é a matéria que
que con- ocupa o espaco (biblioteca), mas, por sua vez, a bi-
siste em blioteca (agora considerada matéria) ocupa espa-
um nucleo ¢o em uma Universidade (neste caso, sendo a area
central fisica). Isso significa que massa e espaco estao rela-
de carga cionados e existe, entre eles, uma referéncia para

elétrica (i
positiva analise.

envolto Fazendo uma analise microscopica, € possivel verificar que a matéria é constituida de uma par-
oruma , P . e , P . g ors ,
Euvem de ticula minuscula denominada dtomo, o qual é constituido de prétons (cargas elétricas positivas), elé-
elétrons trons (cargas elétricas negativas) e néutrons (particulas neutras). O atomo, por sua vez, possui um
de carga nucleo (também chamado de nucleo atdmico) que contém os prétons e os néutrons e, circulando ao

elétrica seu redor em trajetdrias elipsoidais, os elétrons, que fazem parte da eletrosfera.
negativa.

Estrutura atomica
Trajeto- )
rias elip- Nucleo

soidais: (Prétons e Néutrons)

trajetédrias B
que Elétrons

formam
caminhos

elipticos.

Eletros-
fera: ele-
trosfera ou
densidade
eletronica
é aregiao
externa
do nucleo
do atomo
onde se lo-
calizam os

clétrons Nao se pretende, nesta momento, apresentar detalhadamente as pesquisas de alguns cien-

tistas que contribuiram significativamente para os estudos da estrutura atdmica. Porém, ndo pode-
riamos deixar de ressaltar as contribui¢des do fisico inglés Joseph John Tomson (1856-1940), com a
descoberta do elétron em 1897, e do fisico inglés Lorde Ernest Rutherford (1871-1937), com estudos
detalhados da estrutura atdmica em 1913, assim como do fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962),
com suas conclusdes sobre a semelhanca entre o modelo atdmico e o sistema solar.

/

Saiba mais

Vocé sabia que a primeira evidéncia experimental sobre a estrutura do
atomo foi verificada pelo fisico e quimico inglés Michel Faraday (1791-
1867) ao descobrir o fenédmeno da eletrdlise (acdo quimica da eletricida-
de)? Em sua experiéncia, Faraday observou que a passagem da corrente
elétrica através de solucdes quimicas, por exemplo, nitrato de prata, fazia
com que os metais de tais solucdes se depositassem nas barras metalicas
(eletrodos: catodo e anodo) introduzidas nessas solugoes.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Exercitando o conhecimento

Com relacdo a estrutura atdmica, assinale a alternativa correta.

a) O atomo é formado por néutrons e prétons.

b) Os prétons tém cargas neutras e os elétrons possuem cargas negativas.
¢) Os prétons e os elétrons fazem parte do nucleo do atomo.

d) Os elétrons estdo localizados na eletrosfera da estrutura atémica.

Comentario: a alternativa correta é a letra “d”. Como vimos, os elétrons, que possuem cargas
negativas, giram ao redor do nticleo atémico, constituindo uma regido chamada de eletrosfera.

AU )

1.2 Cargas elétricas e materiais condutores, isolantes e se-
micondutores

Nos dias em que o ar esta seco, é comum surgir centelhas (pequenas descargas elétricas) ao
cumprimentar outra pessoa, ao aproximar a mao de uma macaneta ou, até mesmo, ao vestir uma
blusa de Ia. Isso acontece em razdo do acumulo de cargas elétricas existente entre os corpos, por
exemplo, entre vocé e a maganeta. Ha cargas elétricas em todos os corpos e, quando o ar estd ainda
mais seco, o acimulo dessas cargas se torna ainda maior. Este fendmeno é normalmente conhecido
como eletricidade estatica.

Para os profissionais de informatica, sobretudo aqueles que trabalham com manutencédo de
microcomputadores manuseando periféricos (scanner, impressora, monitor de video, teclado etc.) e
placas (placa-mae, placa de video, placa de dudio etc.), torna-se necessario descarregar a eletricidade
estatica presente no corpo para que a mesma nao danifique ou queime tais dispositivos. Existem al-
gumas alternativas interessantes para sanar esse possivel problema, como o uso de pulseiras e emba-
lagens antiestaticas. [remos conhecer melhor tais alternativas mais adiante. Aguarde!

Eletricidade aplicada a informatica
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Para entendermos melhor o fendmeno da eletricidade estatica, é fundamental conhecermos a
experiéncia de Benjamin Franklin (1706-1790). Franklin esfregou um bastdo de vidro em um pedaco
de |a e pendurou o bastdo com um fio de tal forma que ele pudesse oscilar. Por convencao, ele definiu
que a carga elétrica adquirida pelo bastao de vidro era positiva (+) e que a carga elétrica adquirida
pelo pedaco de |a era negativa (-).

Da mesma forma, Benjamin Franklin pegou outro bastao de vidro e outro pedaco de 1a e fez
a seguinte experiéncia: ao aproximar o segundo bastao de vidro do primeiro bastao de vidro pen-
durado, ele percebeu um movimento de repulsdo do primeiro bastao, isto é, cargas de mesmo sinal
tendem a se repelir. De modo semelhante, aproximou o segundo pedaco de 1a do primeiro pedaco
de 1a e percebeu 0 mesmo comportamento de repulsao, assim, concluiu que cargas de mesmo sinal
tendem a se repelir. Para confirmar a sua suposicao, ele aproximou um dos pedacos de 1a do primeiro
bastdo de vidro pendurado e percebeu um movimento de atracdo e pdde concluir que cargas de si-
nais contrarios tendem a se atrair.

Importante

E importante ressaltar que, no lugar da |3, os materiais poderiam ser de plastico, seda ou algo-
déo. Diante dos experimentos de Franklin, é possivel dizer que “cargas elétricas de mesmo sinal
se repelem e cargas elétricas de sinais contrarios se atraem”.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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A figura abaixo apresenta uma ideia dos experimentos realizados por Benjamin Franklin, os
quais foram conhecidos como eletrizacdo por atrito. Observe!

Vidro La Vidro La

Neutro Neutra Neutro Neutra

Existem outros processos de eletrizacdo, como a eletrizacdo por contato e a eletrizagcdo por
inducdo. A eletrizagao por atrito é semelhante ao processo eletrostatico, ou seja, acrescenta ou retira
elétrons de um corpo neutro para que o mesmo se torne eletrizado.

e )

Saiba mais

Vocé sabia que as cargas elétricas que dao origem ao intenso campo elétrico das nuvens sdo
produzidas pelo atrito de pequenas particulas de gelo, goticulas e vapor de 4gua em constante
movimento em seu interior? Esse movimento, por sua vez, é oriundo da diferenca de temperatu-
ra entre as partes da nuvem, sendo chamado de corrente de conveccdo. As descargas atmosféri-
cas podem gerar correntes elétricas de até 200 kA (duzentos mil Amperes). Devido a intensidade
desta corrente elétrica, o ar se aquece e pode chegar até 30.000 °C, quase 5 vezes mais quente
que a temperatura da superficie do Sol!

Exercitando o conhecimento

Com base nos conceitos sobre cargas elétricas, é correto afirmar que:
a) o processo de eletrizacao por atrito é o Unico existente na teoria das cargas elétricas.
b) existem apenas dois tipos de eletrizacao, sao eles: por atrito e por contato.

¢) na teoria das cargas elétricas, podemos entender que cargas elétricas de mesmo sinal se repe-

é lem e cargas elétricas de sinais contrarios se atraem.

©

> . 4. o q -

@ d) na teoria das cargas elétricas, podemos entender que cargas elétricas de mesmo sinal se atra- ga"d

o e 6 Q z.Qa as de

£ em e cargas elétricas de sinais contrarios se repelem. .

3 energia:
o compo-
S Comentario: a alternativa correta é a letra “c”. De acordo com os experimentos de Benjamin sicao das
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' 0 4 e de con-
2 dugao que
2 caracte-
E riza, com
e Materiais condutores, isolantes e semicondutores isso, 0s
2 o ) . . niveis de
2 Para entendermos se um material é isolante, condutor ou semicondutor, é necessario conhecer energia
o ” . o . ~

O a estrutura atdémica e as bandas de energia do material estudado. Entdo, vamos conhecer um pouco dos elé-
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2 sobre as bandas de energia? Assim, ficara mais facil compreender as caracteristicas destes materiais. trons.
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Banda de
valéncia:
banda de
energia
formada
por niveis
de ener-
gia, ocu-
pada por
elétrons
semilivres
que estao
um pouco
mais
separados
do nucleo,
quando
compa-
rados aos
demais
elétrons.

Ban-

das de
energia:
compo-
sicdo das
bandas de
valéncia

e de con-
dugao que
caracte-
riza, com
isso, 0s
niveis de
energia
dos elé-
trons.

12

Material
Isolante

Material
Condutor

Bandas de energia

Na estrutura atbmica de qualquer dtomo (material) isolado, existem bandas de energia (niveis
de energia) associadas a cada camada eletrénica e a cada elétron em 6rbita, tendo em vista que essas
bandas sao diferentes para cada material (BOYLESTAD; NASHELSKY, 2013).

Importante

Quanto maior a distancia de um elétron em relagcao ao nucleo, maior o estado de energia. Além
disso, qualquer elétron que tenha deixado seu dtomo de origem tem um estado de energia mais
alto do que qualquer outro elétron na estrutura atémica.

A figura abaixo apresenta as bandas de energia dos materiais isolantes, condutores e semicon-
dutores. Observel!

4 Energia & Energia b Energia
Elétrons
"livres" para
Banda de condugdo estabelecerern
condugdo \\ Banda de conducio
Nio & I [ Sobreposigio Banda de condugio
possivel Eg>5eV de bandas
alcangar |
nivel de | g
coRdugha ?® 3 Elétrons de
valéncia
ligados a
estrutura
atémica
Isolante Semicondutor Condutor
E; = 0,67 eV (Ge)
Ey = 1,1 eV (Si)
E; = 1,43 eV (GaAs)

Fonte: BOYLESTAD; NASHELSKY (2013).

Na figura anterior, verificamos que os elétrons podem assumir dois niveis de energia,que sdo: o
nivel inferior, também conhecido como banda de valéncia, no qual o elétron esta “preso” por acdo de
uma forca ao nucleo, e o nivel superior, também conhecido como banda de conducéo, no qual o elé-
tron pode circular livremente dependendo da estrutura atdmica do material. Entre esses niveis, existe

NT Editora ‘
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uma regido na qual o elétron ndo pode permanecer, é a regiao proibida ou o gap de energia (Eg). Nes-
se sentido, quanto maior o gap do material, menor a possibilidade do elétron passar da banda de va-
Iéncia para a banda de conducao.

Gap de
Banda de energia:
Condugao neste
estado, o
semicon-
Gﬂp dutor tem
caracte-
Banda de risticas
Valéncia _ de um
isolante
elétrico.
O vazio Condutor Isolante Semicondutor
B Cheio

No material isolante, o gap é maior quando comparado com os outros materiais. Com isso, tor-
na-se muito dificil um elétron na camada de valéncia chegar a camada de conducao, ja que a energia
na regiao proibida chega a ser maior que 5 eV (elétron volt) (Eg > 5 eV). Por outro lado, em materiais
semicondutores, a energia de gap é bem menor! Além disso, cada material tem um Eg especifico, o que
diferencia o seu desempenho em um circuito eletrénico. Por exemplo, o germanio (Ge) tem Eg = 0,67
eV, o silicio (Si) tem Eg = 1,1 eV e 0 arseneto de galio (GaAs) tem Eg = 1,43 eV. J4 nos materiais condu-
tores, os niveis de energia encontram-se sobrepostos. Ou seja, existe uma sobreposicao das bandas
de valéncia e de conducao, o que facilita a mobilidade dos elétrons “livres” e, consequentemente, a
passagem de corrente elétrica no material condutor de energia.

é )

Saiba mais

Vocé sabia que, como exemplos de materiais isolantes, podemos mencionar a madeira, a cera-
mica, o vidro e a borracha? Ja em relagao aos materiais condutores, é possivel citar o aluminio,
o cobre, o niquel e o cobalto. Por outro lado, os semicondutores mais comuns sdo o germanio,
o galio, o arsénio e o silicio.

AU o

Em projetos de circuitos eletrébnicos ou mesmo em manutencao de placas de computadores, o
profissional deve consultar os manuais dos componentes para certificar-se das suas condi¢des opera-
cionais, tendo em vista que, em relacao a semicondutores, as tensdes de operacao dos materiais sao
distintas, como é o caso do Ge (germanio) e do Si (silicio). Portanto, fique atento!

é )

Exercitando o conhecimento

Assinale a alternativa que indica a regido das bandas de energia na qual o elétron ndo pode
permanecer.

NT Editora. Todos os direitos reservados.

a) Regido proibida ou gap de energia (Eg).
b) Regido de gap de energia (Eg) ou camada de valéncia.
¢) Regido de conducdo ou regiao proibida (Eg).

d) Regiao proibida ou de conducao (Eg).

Reproducéo proibida. Copyright ©
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Comentario: a alternativa correta é a letra “a”. Como vimos, entre as bandas (ou niveis) de ener-
gia, existe uma regido na qual o elétron ndo pode permanecer, que é a regiao proibida ou gap de
energia (Eg). Nesse sentido, quanto maior o gap do material, menor a possibilidade do elétron
passar da banda de valéncia para a banda de condugao.

1.3 Corrente, tensdo, poténcia e energia elétrica

A partir de agora, iremos conhecer algumas grandezas fisicas existentes na eletrodinamica,
consideradas fundamentais nos estudos da eletricidade. Entdo, vamos aos estudos!

Corrente elétrica

Conforme estudamos anteriormente, observamos que, dependendo do material (condutor,
isolante ou semicondutor), existe maior ou menor facilidade de mobilidade dos elétrons entre as ca-
madas de valéncia e de conducao. Por exemplo, em alguns metais (cobre ou aluminio), os elétrons se
desprendem do dtomo com maior facilidade e se tornam elétrons “livres” (cargas elétricas). Devido a
esse fato, pode-se dizer que corrente elétrica é o movimento ordenado de elétrons “livres” no interior

Aeroge- de um condutor de energia elétrica (fio condutor).

rador: A corrente elétrica pode ser continua, proveniente das pilhas e das baterias, bem como alterna-
gférgﬁor da, gerada a partir das turbinas em uma usina hidroelétrica ou das hélices dos aerogeradores (energia
co que edlica). As trés figuras a seguir apresentam, respectivamente, um circuito elétrico simples com uma
converte pilha, uma turbina e uma usina edlica com diversos aerogeradores. Confira!

energia
eodlicaem
energia
elétrica.

Fio Condutor

Particula eletrizada
saindo da pilha

)
Particula eletrizada_/(

voltando para a pilha

Fio Condutor

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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A figura a seguir mostra uma turbina utilizada em usinas hidroelétricas. Confira!

A figura a seguir apresenta uma usina edlica com diversos aerogeradores. Observe!

Matematicamente, podemos definir a intensidade da corrente elétrica como a razado entre a
taxa de variacdo da carga elétrica (AQ) em um intervalo de tempo (At), sendo assim, temos:

_A4Q
1=—- Al

Onde:
I=intensidade da corrente elétrica expressa em Ampeére [A];
AQ = variacdo da carga elétrica expressa em Coulomb [C];

At =intervalo de tempo expresso em segundo [s].

A unidade de corrente elétrica também pode ser expressa da seguinte forma: 1[A] = 1[C/s].

C

Saiba mais

Vocé sabia que as usinas nucleares possuem uma estrutura denominada vaso de pressao que con-
tém a dgua de refrigeracao do nucleo do reator (onde fica o combustivel nuclear)? Essa agua, alta-
mente radioativa, circula quente por um gerador de vapor, em circuito fechado, chamado de circuito
primario. Esse circuito primdrio aquece outra corrente de dgua, que passa pelo gerador (circuito se-
cundario) e se transforma em vapor, acionando a turbina para a geracao de energia elétrica.

)

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Exercitando o conhecimento

Com relacdo a corrente elétrica, é correto afirmar que pode ser definida como:

a) o movimento desordenado de elétrons “livres” no interior de um condutor de energia elétrica
(fio condutor).

b) o movimento ordenado de elétrons “livres” no exterior de um condutor de energia elétrica
(fio condutor).

¢) o movimento ordenado de elétrons “livres” no interior de um condutor de energia elétrica (fio

condutor).

d) o movimento desordenado de elétrons “livres” no interior de um condutor de energia elétrica
Diodo (fio condutor).
semicon-
dutor: L. . 2 an Atrica @ i
dispositivo Comentario: a alternativa correta é a letra “c”. Como estudamos, a corrente elétrica é o movi-
constitu- mento ordenado de elétrons “livres” no interior de um condutor de energia elétrica (fio condu-
ido por tor).
uma jun- k J
¢ao PN, ou
seja, pela
juncao
fisica de Tensao elétrica
Eig;trir:;i_ Conhecida, também, como voltagem ou diferenca de potencial (ddp), é o trabalho realizado
edeum pela forca elétrica para deslocar as cargas elétricas (elétrons) entre dois pontos de um circuito elétrico
material ou mesmo entre dois pontos (terminais positivo e negativo) de um dispositivo eletroeletrénico (que
tipo N. pode ser um resistor, um capacitor, um indutor ou mesmo um diodo semicondutor). A tensao elétrica
Tensio pode ser representada pelas letras U ouV, e sua unidade pode ser expressa em volt [V], tendo em vista
alterna- que 1[V] = 1[Joule/Coulomb].
da: onda
senoidal
que varia
ao longo
do tempo.
Normal-
mente,
esta Tens&o Elétrica
tensao e & =i Corrente Elétrica
encontra- -lr e
daemre-
sisténcias s
e prédios
comer- De maneira anéloga a corrente elétrica, a tensdo elétrica pode ser obtida por meio de uma bate-
Clals.

ria ou de uma pilha (tensado continua), bem como em razao do movimento das turbinas de uma usina
hidroelétrica ou devido ao movimento das hélices dos aerogeradores (tenséo alternada). E possivel
calcular a tensao elétrica por meio de algumas expressdes matematicas, dependendo das grandezas
fisicas elétricas existentes. Vamos analisar essas expressdes? Entdo, maos a obral!

Considerando a energia elétrica bem como a quantidade de carga elétrica, temos que:

= Eef
Q

U [V]

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Onde:
U = tensao elétrica expressa em volt [V];
Eel = energia elétrica expressa em watt.hora [Wh];

0O = quantidade de carga elétrica expressa em Coulomb [C].

Outra forma de calcular a tensdo elétrica é a partir da resisténcia elétrica, ou seja:

U=RxI[V]

Onde:
U = tensao elétrica expressa em volt [V];
R =resisténcia elétrica expressa em Ohm [Q2];

I =intensidade da corrente elétrica expressa em Ampeére [A].

Dicas

Nunca ligue um equipamento com tensao elétrica de 127 V (110 V) em uma tomada de energia
de 220V, tendo em vista que o mesmo sofrera uma queima repentina. Portanto, fique atento!

Exercitando o conhecimento

Sabendo-se que a resisténcia elétrica de um chuveiro é de 50 (2 e que a corrente elétrica que
passa por ela é de 2,5 A, qual é a tensao elétrica?

a) 125 A.

b) 12,5 A.

c) 25 A.

d) 1025 A.

Comentario: a alternativa correta é a letra “a”. Com base nos dados informados e utilizando a
expressao U =R X |, ou seja, multiplicando os valores da resisténcia elétrica e da corrente, temos,

entao, U=125V.

AU o

NT Editora. Todos os direitos reservados.

Poténcia elétrica

E uma grandeza fisica (elétrica) que mede a energia elétrica transformada em um determinado
intervalo de tempo. Ou seja, é a medida do trabalho realizado por um equipamento em um intervalo
de tempo. No sistema internacional [SI], a unidade de poténcia elétrica é o watt [W]. Da mesma forma
que a corrente e a tensao, a poténcia elétrica pode ser calculada de acordo com algumas expressoes,
dependendo, com isso, das grandezas fisicas existentes. Acompanhe o raciocinio a seguir!

Eletricidade aplicada a informatica
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Considerando a energia elétrica, bem como o intervalo de tempo em que um equipamento elé-
trico permanece ligado a rede de energia, é possivel calcular a poténcia elétrica por meio da seguinte
expressao:

Eel

P=—"-[wW]

Onde:
P = poténcia elétrica expressa em watt [W];
Eel = energia elétrica expressa em watt.hora [W.h];

At =intervalo de tempo expresso em segundo [s].

Podemos calcular, ainda, a poténcia elétrica por meio da tensdo e da corrente, como abaixo:

P=VxI[W]

Onde:
P = poténcia elétrica expressa em watt [W];
U = tensdo elétrica expressa em volt [V];

I =intensidade da corrente elétrica expressa em Ampeére [A].

Exercitando o conhecimento

Calcule a poténcia elétrica desenvolvida por um motor, sabendo que a tensao em seus terminais
é de 380V e a intensidade de corrente que circula nos fios é de 15 A, e, em seguida, assinale a
alternativa que apresenta a resposta correta.

a) 570 W.

b) 5.770 W.
c) 5.750 W.
d) 5.700 W.

© NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Comentario: a alternativa correta é a letra “d”. Com base nos dados apresentados e utilizando
a expressao P =V x |, ou seja, multiplicando os valores da tensao e da corrente elétrica, temos,
entao, P =5700 W.

AU o

NT Editora ‘



NT Editora. Todos os direitos reservados.

Reproducéo proibida. Copyright ©

Energia elétrica

Em nosso estudo, ja aprendemos que a poténcia elétrica é a relacao entre a quantidade de

energia elétrica e um intervalo de tempo. Nessas condicbes, é possivel dizer que a energia elétrica é o
produto entre a poténcia e o intervalo de tempo. Portanto:

E.;= Px At [W. h]

Onde:
P = poténcia elétrica expressa em watt [W];
Eel = energia elétrica expressa em watt.hora [W.h];

At = intervalo de tempo expresso em segundo [s].

AU

Exercitando o conhecimento

Calcule a energia elétrica consumida por um ferro elétrico de 4000 W, que ficou ligado a rede
de energia durante 5 horas. Em seguida, assinale a alternativa que apresenta a resposta correta.
a) 20.000 W ou 20 kW.

b) 2.000 W ou 2 kW.

c) 20.000 W.h ou 20 kWh.

d) 20.000 W.h ou 200 kWh.

Comentario: a alternativa correta é a letra “c”. Com base nos dados informados e usando a ex-
pressao Eel = P X At, ou seja, multiplicando os valores da poténcia e do intervalo de tempo

em que o ferro elétrico ficou ligado na rede de energia, temos, entdo, P = 20000 Wh ou 20 kWh.

1.4 Resistor elétrico e primeira Lei de Ohm

O resistor elétrico é um dispositivo muito utilizado em placas de circuitos elétricos e eletréni-

cos, inclusive em placas de computadores. Basicamente, a sua func¢ao é limitar a corrente elétrica no
circuito para atender as exigéncias técnicas e operacionais de outros dispositivos, por exemplo, os dio-
dos semicondutores, os transistores bipolares e os circuitos integrados que trabalham com tensées e
correntes da ordem de mA (miliampeére - 103) e de uA (microampére — 10%). Observe a figura a seguir.

Eletricidade aplicada a informatica
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Resistores elétricos

\|

Todo resistor tem a sua resisténcia elétrica (R), cuja unidade de medida é o ohm (Q). Vocé pode
estar se perguntando: a resisténcia elétrica do chuveiro, do ferro elétrico, da torradeira ou do forno
elétrico também é um resistor? A resposta é sim! Porém, nesses casos, a “resisténcia” presente nos
equipamentos elétricos tem a funcao de converter a energia elétrica em energia térmica (efeito Joule),
diferentemente de um resistor utilizado em um circuito eletronico.

E importante ressaltar que, mais adiante, iremos conhecer o significado dos anéis coloridos ao
redor dos resistores, também conhecido como cédigo de cores dos resistores elétricos, bem como
estudar o resistor SDM (Surface Mounting Devices), muito utilizado em placas de computadores. Por-
tanto, aguarde!

A figura a seguir apresenta uma resisténcia de um chuveiro elétrico. Observe a diferenca entre
os resistores apresentados na figura anterior.

A simbologia do resistor elétrico pode ser observada na préxima figura. Confira!

Primeira Lei de Ohm

Analisando a figura a seguir, é possivel observar que a relacdo entre a tensao elétrica (U) e a
corrente elétrica (I) é, na verdade, a resisténcia elétrica (R)! Diante disso, George Simon Ohm enunciou
a sua primeira Lei, ou seja, a primeira Lei de Ohm, caracterizada pela expressao: U =R x | [V].

NT Editora
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Curva caracteristica de um resistor elétrico (U x1)

uh

Saiba mais

Vocé sabe o que é um resistor SMD (Surface Mounting Devices)? Pois bem, ele é um componente
minusculo conectado diretamente nas trilhas de cobre das placas de circuito impresso/placas
de computadores, sendo um item que ndo é identificado por cores, mas por nimeros. Com o re-
sistor SMD, é possivel atender a uma grande variedade de necessidades e exigéncias de diversos
consumidores, o que traz boas opgdes a quem precisa dessa tecnologia. Entre seus beneficios, é

possivel destacar que esse item promove a reducao da queima de um circuito eletroeletrénico.

AU o

é )

Exercitando o conhecimento

Em relagdo ao resistor elétrico, é correto afirmar que:
a) a sua resisténcia é calculada por meio da relagao I/U.
b) é um componente ativo de circuito.

) converte energia elétrica em resisténcia.

d) converte energia elétrica em energia térmica.

Comentario: a alternativa correta é a letra “d”. Como vimos, uma das funcoes do resistor elétrico
(resisténcia elétrica de um chuveiro, por exemplo) é converter energia elétrica em energia térmi-

ca, 0 que também é conhecido como efeito Joule.

AU o
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1.5 Cuidados com a eletricidade estatica

Conforme estudamos, a eletricidade estatica esta presente em nosso cotidiano. As vezes, quando
abrimos a porta de um automével ou tocamos em uma macganeta, podemos levar um pequeno choque
devido a referida eletricidade estatica. No entanto, essas centelhas (pequenas descargas elétricas) po-
dem prejudicar (até mesmo queimar) os componentes (placas, médulos de memoria e/ou dispositivos
eletroeletronicos, como resistores, diodos semicondutores e transistores bipolares) de um computador.

Reproducéo proibida. Copyright ©
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mente
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ao solo,
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condutor
elétrico.
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Uma breve explicagcdo sobre a ocorréncia desta energia estatica esta na composicao atémica,
tendo em vista que todo corpo material (carro, macaneta, chave, sofd, blusa, tijolo, mesa, cadeira, ge-
ladeira, fogdo etc.), inclusive o corpo humano, é constituido de atomos (prétons, néutrons e elétrons).
Diante disso, quando o nosso corpo esta carregado positivamente (falta de elétrons ou excesso de
prétons) ou negativamente (excesso de elétrons ou falta de prétons), ele tem a necessidade de se
manter em equilibrio (troca de elétrons) quando ocorre o contato com outros corpos. E exatamente
nesse instante que acontece a centelha e sentimos a descarga de energia! Mas, o que podemos fazer
para evitar possiveis queimas dos componentes de um computador? A seguir, apresentaremos duas
possiveis alternativas para evitar a queima prematura de componentes eletrénicos quando estiver-
mos trabalhando com hardware computacional. Entdo, vamos aos estudos!

- Pulseira antiestatica

A primeira alternativa para evitar o acimulo de energia eletrostatica em nosso corpo é a utiliza-
¢ao de uma pulseira antiestatica. Considerada um dos equipamentos de protecao antiestatica (equi-
pamento individual de aterramento) mais utilizados por profissionais de informatica, a sua principal
funcao é drenar a eletricidade estética, presente no corpo humano, para a estrutura do gabinete do
computador ou mesmo para uma bancada de testes. Porém, é importante ressaltar que, no momento
em que o profissional estiver realizando a manutencéo, o computador deverd permanecer conectado
a tomada de energia com o seu devido aterramento elétrico. Esta condicdo é essencial para o eficaz
funcionamento da pulseira. A figura a seguir apresenta uma das formas de conexdo da pulseira ao
gabinete. Observe.

NT Editora ‘
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- Embalagem antiestatica

A segunda alternativa, porém ndao menos importante, para evitar possiveis queimas de com-
ponentes eletroeletrénicos e/ou placas de computadores devido a eletricidade estética é a utilizacdo
de embalagens antiestaticas. Essas embalagens sdo produzidas com material semitransparente para
auxiliar e facilitar a identificacdo do componente armazenado internamente. Algumas possuem o sis-
tema zip lock para facilitar a sua abertura e o seu fechamento, além de propiciar uma agilidade no
manuseio e na reutilizacao.

Basicamente, a funcionalidade da embalagem antiestatica é semelhante a conhecida gaiola
de Faraday, a qual funciona como blindagem eletrostatica. Sua producao baseia-se em materiais que
dissipam energia, como é o caso do poliéster e do polietileno. A figura a seguir mostra um exemplo de
embalagem antiestatica.

E importante ressaltar que a pulseira e a embalagem antiestatica devem ser utilizadas conco-
mitantemente. Ou seja, ndo adianta o profissional utilizar a pulseira no momento da manutencao
do computador, se ele ndo guardar os componentes nas embalagens antiestaticas. Portanto, fique

8

e

2

@

4

3 atento!

o

=

3 4 N

S Saiba mais

=

g Vocé sabia que as descargas atmosféricas sao descargas elétricas de grande extensao (alguns

5 quilémetros) e de grande intensidade (picos de intensidade de corrente acima de 1 quiloam- Quilo-

E pére) que ocorrem devido ao acimulo de cargas elétricas em regides localizadas da atmosfera, ampeére:
© em geral dentro de tempestades? A descarga comeca quando o campo elétrico produzido por unidade
§» estas cargas excede a capacidade isolante (também conhecida como rigidez dielétrica) do ar em de medida
§ um dado local na atmosfera, que pode ser dentro da nuvem ou proximo ao solo. Quebrada a ri- de corren-
e gidez, tem inicio um rapido movimento de elétrons de uma regiao de cargas negativas para te elétrica,
2 uma regiao de cargas positivas. Existem diversos tipos de descargas, classificadas em funcdo do que |

S local onde se originam e de onde terminam. equivale
o a 1.000

2 AV 4 \

o amperes
3 [simb.: kA].
S

(]

[a's
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Exercitando o conhecimento

Para evitar a queima de componentes devido a eletricidade estatica, é correto afirmar que:
a) qualquer embalagem serve para acomodar as placas de um computador.
b) embalagens antiestaticas ndo devem ser utilizadas para evitar a eletricidade estatica.

¢) tanto as pulseiras quanto as embalagens antiestaticas sdo essenciais para evitar danos (quei-
ma prematura) nos componentes eletroeletronicos.

d) tanto as pulseiras quanto as embalagens antiestaticas ndo sao essenciais para evitar danos
(queima prematura) nos componentes eletroeletronicos.

Comentario: a alternativa correta é a letra “c”. Como estudamos, tanto as pulseiras quanto as
embalagens antiestaticas sao essenciais para evitar a queima prematura de componentes ele-

troeletronicos e de placas de computadores em razao da eletricidade estatica.

(U >

Resumindo

Nesta licao, conhecemos um pouco sobre as principais areas da eletricidade, assim como al-
guns dos principais cientistas que contribuiram para inimeras descobertas que fizeram sentido para o
avanco da tecnologia. Estudamos, ainda, a estrutura do 4tomo, o qual é constituido de cargas elétricas:
prétons, elétrons e néutrons. Tais cargas possuem algumas propriedades que formam os principios da
eletrostatica, isto é, cargas elétricas de mesmo sinal tém a caracteristica de se repelirem e, as de sinais
contrarios, de se atrairem. Esta condicao foi investigada por Benjamin Franklin, caracterizando, assim,
0s processos de eletrizacao, sobretudo a eletrizacao por atrito. Em tempo, conhecemos as principais
diferencas e as caracteristicas dos materiais condutores, isolantes e semicondutores.

Na area da eletrodinamica, conhecemos as principais grandezas fisicas elétricas, por exemplo, a
corrente elétrica (I), a tensdo elétrica (U), a poténcia elétrica (P) e a energia elétrica. Além disso, apresen-
tamos as principais expressdes matematicas para o calculo destas grandezas. Tivesmos, ainda, a opor-
tunidade de conhecer o resistor elétrico e as suas principais aplicacdes em circuitos eletroeletrénicos.

Outro assunto pertinente a drea da eletricidade que vimos foi a primeira Lei de Ohm. George
Simon Ohm concluiu que existe uma proporcionalidade entre a relacdo tenséo elétrica e corrente elé-
trica, a qual ele nomeou de resisténcia elétrica.

Por fim, conhecemos duas alternativas interessantes para sanar os problemas ocasionados pela
eletricidade estatica. A primeira é a utilizacao de uma pulseira antiestatica e a segunda, ndo menos
importante, é a protecdo das placas de computadores por meio de uma embalagem antiestatica.

Ve se vocé se sente apto a:
- explicar o que sao cargas elétricas;
« descrever a eletrizacdo por atrito e o que é eletricidade estatica;
- diferenciar os materiais condutores, isolantes e semicondutores;
« caracterizar os conceitos de corrente, tensdo, poténcia e energia elétrica;

- apontar os cuidados que o profissional de informatica deve ter na manutencdo e/ou re-
paro dos computadores.

NT Editora ‘
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Exercicios <

Questao 1 - Com relacéo a eletrostatica, é correto afirmar que pode ser definida como a

area da eletricidade que estuda: Parabéns,
. vocé fina-
a) as cargas que se encontram em movimento. lizou esta
A . licdo!
b) os fendbmenos estéticos. ¢
L. L. Agora res-
) as cargas magnéticas estaticas. ponda as
d) as cargas elétricas que se encontram estaticas. q“‘fsgoes
ao lado.

Questao 2 - Com relagao a eletrodinamica, é correto afirmar que pode ser definida como
a area da eletricidade que estuda:

a) as cargas elétricas em repouso, envolvendo os conceitos de corrente, tensdo, poténcia
e energia elétrica.

b) as cargas elétricas inertes, envolvendo os conceitos de corrente, tensao, poténcia e
energia elétrica.

¢) as cargas elétricas em movimento, envolvendo os conceitos de corrente, tensao, potén-
cia e energia elétrica.

d) as cargas elétricas em movimento, envolvendo os conceitos de energia cinética.

Questao 3 - Com relagao ao eletromagnetismo, é correto afirmar que pode ser definido
como a area da eletricidade que estuda:

a) os fendbmenos magnéticos, relacionando tanto a parte elétrica quanto a magnética.
b) os fendbmenos eletromagnéticos, relacionando tanto a parte elétrica quanto a estatica.

¢) os fendbmenos eletromagnéticos, relacionando tanto a parte cinética quanto a magné-
tica.

d) os fendmenos eletromagnéticos, relacionando tanto a parte elétrica quanto a magné-
tica.

Questao 4 — Sobre o 4tomo, é correto afirmar que é constituido pelas particulas denomi-
nadas:

a) elétrons, prétons e néutrons.
b) prétons e eletrosfera.
¢) néutrons, protons e eletrosfera.

d) elétrons, néutrons e nucleo.
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Questao 5 - Com base na estrutura atdmica, é correto afirmar que o cientista que contri-
buiu com os estudos sobre o tema foi:

a) Lorde Ernest Bohr.

b) Lorde Ernest Rutherford.
) Niels Bohr.

d) Albert Einstein.

Questao 6 - Assinale a alternativa que informa corretamente quem foi Niels Bohr.
a) Fisico inglés, concluiu que o modelo atémico era semelhante ao sistema solar.
b) Fisico burgués, concluiu que o modelo atémico era semelhante ao sistema lunar.

¢) Fisico dinamarqués, concluiu que o modelo da eletrosfera era semelhante ao sistema
solar.

d) Fisico dinamarqués, concluiu que o modelo atdmico era semelhante ao sistema solar.

Questao 7 - Sobre J. J. Thomson, é correto afirmar que a sua principal contribuicéo foi a:
a) descoberta do elétron em 1887.
b) descoberta do elétron em 1807.
c) descoberta do elétron em 1897.

d) descoberta do elétron em 1097.

Questao 8 - Para descarregar a eletricidade estatica presente no corpo, normalmente os
profissionais que trabalham com manutenc¢ao de computadores utilizam:

a) pulseira de conducéo eletrostatica.
b) pulseira para conducao.
¢) pulseira elétrica.

d) pulseira antiestatica.

Questao 9 - Sobre os profissionais da area computacional, é correto afirmar que, geral-
mente, prestam os seguintes servicos de manutencao:

a) consertam placas de computadores.
b) atuam na instalacdo de circuitos.
¢) analisam dados e informacgdes.

d) desenvolvem sistemas.
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Questao 10 - Com base em Benjamin Franklin, é correto afirmar que a sua grande expe-
riéncia foi a:

a) eletrizacdo por contato.

b) eletrizacao por inducao.

¢) eletrizacao por atrito.

d) eletrizacao por convecgao.
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