CAPITULO 1

GRANDEZAS ELETRICAS BASICAS

1.1 CONDUTORESE ISOLANTES

A estrutura intima dos materiais € um ramo da Fisica que ainda ndo esta
completamente estudado. No entanto, grande parte dos fenbmenos elétricos e
eletromagnéticos pode ser explicada usando-se um modelo bastante simples, conhecido
como o &omo de Rutherford.

@) modelo de
Rutherford, também chamado
planeté&rio € visto na Figura
1.1; propbe que qualquer
aomo possui um nucleo —
composto por cargas positivas
(prétons) e neutras (néutrons)
— em torno do qual circulam
cargas negativas (elétrons) em
Orbitas bem definidas.

Paa 0 edudo de
Eletricidade importam apenas
os elétrons que ocupam a
camada mais distante do
nicleo. Sdo as propriedades
desses elétrons que ditaréo as
caracteristicas  elétricas do

i material. Assim, se 0s elétrons

Figural.1l - Atomo de Rutherford. da camada mais externa

estiverem frouxamente ligados

a0 nucleo, eles poderdo “fugir” do atomo, tornando-se elétrons livres, capazes de

movimentarem-se aleatoriamente através do material. Na maior parte dos casos préticos,

s80 esses elétrons livres que participam dos processos elétricos como portadores de
corrente.

Materiais condutores sdo aqueles que possuem grande quantidade de elétrons-livres:
mesmo pequenas quantidades de energia, como a da temperatura ambiente, sdo suficientes
para desaloja-los de seus &omos. Materiais desta categoria, que inclui a maioria dos metais,
sd0 adequados para a confeccéo de fios, fusiveis, contatos, etc.

Nos materiais isolantes, os elétrons mais externos estdo fortemente ligados ao
nucleo, de forma que s6 podem ser libertados pela aplicacdo de grandes quantidades de
energia, tornando-os adequados para a confeccdo de dispositivos de isolacdo (dielétricos).
Borrachas, ceramicas e poliestireno sdo alguns desses materiais.

No lingugjar dos eletricistas, o termo condutor costuma ser aplicado aos fios e
cabos, elementos usados na transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. Os fios sdo

MNicleo
(protons + néutrons)

Orbita

Elétron



condutores macicos e rigidos, cabos sdo condutores formados por dois ou mais fios,
geralmente trangados, o que lhes confere maior flexibilidade.

1.2 CORRENTE ELETRICA

A corrente elétrica (simbolizada por i) € o movimento de cargas elétricas em um
sentido predominante. Este movimento
sempre € devido a existéncia de uma
tensdo (V. Secdo 1.3) e seu sentido

Sentido . depende do tipo de carga elétrica que esta
eletrdnico em movimento.

Como se viu na segdo anterior,
nos condutores metdlicos as cargas
disponiveis sdo0 negativas (elétrons
livres), de modo que o seu deslocamento
coincide com o chamado sentido
eletronico da corrente. No entanto,
Sucitiidn historicamente os conceitos da Fisica
convencional — foram criados a partir de cargas positivas,

chama-se sentido convencional aguele do

deslocamento dessas cargas positivas. A

Figura 1.2 — Sentidos convencional e Figura 1.2 mostra a diferenca entre essas

eletrnico da corrente em um condutor. duas convengdes, neste trabalho adotou-se
0 sentido convencional para a corrente.

Além do sentido, a corrente também é caracterizada por um médulo ou intensidade’,
gue considera a variagdo da carga Dg que passa pelo condutor durante o intervalo de tempo
Dt. Assim, o médulo é dado por

. Dqg
i = Of (1.1
e tem como unidade o Ampére (simbolo A), sendo bastante comum o uso dos submultiplos
miliampére (mA) =10°%A e
microampére (mA) = 10° A

Quando 0 modulo e o sentido da corrente em um condutor ndo variam com o tempo,
como o caso mostrado no gréfico da Figura 1.3a, estase tratando de corrente continua
(CO); equipamentos alimentados por pilhas ou baterias operam com correntes desse tipo.
Se 0 mbdulo e o sentido variam no tempo de forma a serem descritos por uma fungéo
senoidal, como mostrado na Figura 1.3b, diz-se tratar de corrente alternada (CA)>.

Quando a corrente elétrica passa por um corpo, um ou mais dos seguintes efeitos
podem ser observados:

! Alguns eletricistas usam o termo amperagem.
2 E oportuno lembrar que nalinguainglesa usam-se os termos DC (de direct current) e AC (de alternated
current) para corrente continua e corrente alternada, respectivamente.



Producéo de calor, resultante dos choques entre as cargas portadoras de corrente com
particulas do material condutor. Este efeito fundamenta a agdo de inimeros aparel hos,
como chuveiros e aquecedores elétricos, relés e fusiveis;

Geracdo de luz por vezes o calor gerado pela corrente é t&o elevado que leva o
condutor & incandescéncia, produzindo luz no espectro visivel. E o caso das lampadas
incandescentes e mistas.

Criacdo de um campo magnético em torno do condutor, fendmeno que fundamenta o
funcionamento dos motores elétricos;

Interferéncia em atividades dos seres vivos, cuja manifestagcdo mais evidente € o choque
elétrico; eletrocardiografo, o detetor de mentiras e certos tratamentos de eletro choque
também sdo baseados nesse efeito;

Reacgdes quimicas, como agquelas utilizadas como principio em eletrélise e cromagem de
metais

(@ (b)

Figura 1.3 - Formas de onda de corrente: (a) continua; (b) alternada.

1.3 TENSAO ELETRICA

A tensdo elétrica € uma espécie de “forgca” que desloca as cargas elétricas em um
circuito fechado; portanto, a corrente elétrica sempre é um resultado da aplicacéo de tensdo.
Diferenca de potencial (d.d.p.), forca eletromotriz (f.e.m.) e voltagem sdo outros termos
usados para designar tensdo.

A tensdo (u) fornece a energia e uma carga g do circuito, de forma que seu médulo é
dado por

u=% (12)
q
Sua unidade é o Volt (simbolo V), mas os seguintes multiplos e submultiplos aparecem
com freguéncia:
quilovolt (kV) = 10°V e
milivolt (mV) = 103 v

Quando aplicada aos terminais de um dispositivo, a tensdo produz um desequilibrio
de cargas. um dos terminais do ficard com falta de elétrons - e, portanto, positivamente



carregado - enquanto 0 outro tera excesso de elétrons, ficando carregado com carga
negativa. Chama-se a isto de polaridade datensdo, que é representada por um par de sinais
+e—(Figural. 4).

POLO POSITIVO
Fxeesso de cargas positivas
{Falta de cargas negativas)

POLO NEGATIVO
Excesso de cargas negativas

(Falta de cargas positivas) Figura 1.4 - Polaridade datensao

De acordo com seu comportamento em relacdo ao tempo, as tensbes podem ser
classificadas em dois tipos:
continua (CC): quando mantém constantes seu modulo e sua polaridade. Uma pilha
e abateria de um automovel sdo exemplos de tais fontes.
alternada (CA): quando é do tipo senoidal, como aguela fornecida pelas tomadas
residenciais.

1.4 POTENCIA E ENERGIA

O conceito de energia € intuitivo. Em Eletrotécnica, diz-se que é uma grandeza
capaz de alterar o comportamento das cargas elétricas de um circuito. Sua unidade no Sl éo
joule (simbolo J), cujo uso em aplicagdes elétricas geralmente produz nimeros muito
grandes, de modo que usualmente trabalha-se com uma unidade “derivada’, chamada

guilowat-hora (kwWh) = 3600 J

A poténcia é uma grandeza que revela como se comporta a energia e associada a um
corpo emrelagdo ao tempo. Assim

=£
P=1 (1.3

No Sistema Internacional, a unidade de poténcia é o Watt (simbolo W), sendo
corriqueira, ainda, a utilizagdo dos seguintes maltiplos e submdiltiplos:
megawatt (MW) = 10°W
quilowatt (kW) = 10° W
miliwatt (mW) = 10°W.
Quando se trata de poténcia mecanica, geralmente associada a motores €elétricos,
costumarse utilizar as seguintes unidades



cavalo-vapor (cv) = 736 W
horse-power (hp) = 745, 7 W.

No caso de aplicaches elétricas, e levando-se em consideragcdo as Equagdes 1.1 e
1.2, pode-se reescrever a Equagdo 1.3 como se segue:

_€_¢€.9
P q t
P=U.j (1.4)

gue é a chamada poténcia instantanea, pois depende dos valores de tensdo e corrente a cada
instante.

Quando se lida com tarifacdo de energia elétrica, € comum chamar-se demanda a
poténcia exigida por um eguipamento e consumo a energia requerida pelo mesmo.

Como em qualgquer sistema fisico, existem nos circuitos elétricos elementos que
fornecem energia e outros que a absorvem, armazenando-a ou transformando-a em outro
tipo de energia. Por convencdo, a poténcia absorvida por um elemento tem sinal positivo:
acontece quando o sentido da corrente é tal que entra pelo pdélo positivo da tensdo no
elemento; se, ao contrario, a corrente entra pelo pélo negativo da tensdo, o elemento estara
fornecendo poténcia

1.5 RENDIMENTO

O rendimento (h) é arelacéo entre as poténcias de saida (Ps) e de entrada (Pe) de um
circuito ou equipamento, isto é
P

h=> (15)

e

Esta grandeza adimensional exprime a eficiéncia de um equipamento ou circuito, pois
a diferenca entre essas poténcias corresponde as perdas que ocorrem dentro do equipamento
ou a longo de sua alimentacdo. Muitas vezes, o rendimento é expresso em termos
percentuais (%) relativamente a poténcia de entrada.
O significado dessas poténcias e das perdas € mostrado na Figura 1.5, no que se
chama balanco de poténcias. Conforme a Lel da Conservagdo de Energia, este balanco
sempre deve ser igual a zero, isto €

Pe = Ps + perdas

Equipameanto

EMTRADA SAIDA Figura 1.5 — Balanco de poténcias num
{Poiénena absorvida) {Poréneia utilizada) GQUIpamentO elétI’ICO




