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l. INTRODUCAO:

Eletricidade: E definido como "um fluxo de elétrons através
de materiais e dispositivos simples" ou "uma forga que move
elétrons”, ou um “conjunto de fendmenos fisicos associados
a presenca e fluxo de uma carga elétrica”. Existem dois tipos
de cargas elétricas; positivo e negativo. Cargas iguais sédo
repelidas e cargas desiguais sao atraidas. Esses fatos séo
conhecidos como a Primeira Lei da Eletrostatica e as vezes
referidos como a "lei das cargas elétricas".

A unidade de carga elétrica no Sl (Sistema Internacional) é o
Coulomb (C). Na engenharia elétrica, também é comum o
uso da ampere-hora (Ah), e em quimica € comum usar a
carga elementar (e) como unidade. O Coulomb é definido
como a quantidade de carga que passa pela secao transver-
sal de um condutor elétrico carregando um ampere em um
segundo. O simbolo "Q" é frequentemente usado para deno-

tar uma quantidade de eletricidade ou carga.

A Lei de Coulomb quantifica a forca eletrostatica entre duas
particulas, afirmando que a forga € proporcional ao produto
de suas cargas, e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia entre elas. O Coulomb, no Sistema Internacional
(S1), equivale a cerca de +6.242x10% e (“e” é a carga de um
proton). Assim, a carga de um elétron é aproximadamente

-1.602x1071° Coulomb (C).

Il ATOMOS E GERACAO DE ELETRICIDADE:

Atomos: Toda a matéria no universo é feita de atomos. Os
atomos sdo as unidades basicas da matéria e a estrutura de-
finidora dos elementos. Os atomos sdo compostos basica-
mente de trés particulas: prétons, elétrons e néutrons.
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Protons e néutrons sdo mais pesados que elétrons e residem
no centro do &tomo, que € chamado de nucleo. Cada atomo
€ composto de um nucleo com um ou mais elétrons ligados
ao nucleo. O nucleo é feito de um ou mais protons e tem tipi-
camente um numero semelhante de néutrons. Protons e néu-
trons sdo chamados de “nucleons”.

Neutron

Niacleons

Proton

Eletron

Um &tomo é a menor particula da matéria comum, que tem
as propriedades de um elemento quimico. Por convencéo, a
carga de um elétron é -1, enquanto a de um proton é +1.
Particulas carregadas cujas cargas tém o mesmo sinal se
repelem, e particulas cujas cargas tém sinais diferentes se
atraem. Um ion é um &tomo (ou grupo de atomos) que per-
deu um ou mais elétrons, dando-lhe uma carga positiva liqui-
da (cétion), ou que ganhou um ou mais elétrons, dando-lhe
uma carga negativa liquida (anion). Cada sélido, liquido, gas
ou plasma sdo compostos de a&tomos neutros ou ionizados.

Mais de 99,94% da massa de um atomo esta no nucleo. Os
prétons tém uma carga elétrica positiva, os elétrons tém uma
carga elétrica negativa, e os néutrons ndo tém carga elétrica.
Quando o numero de protons e elétrons sdo iguais, esse
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atomo é eletricamente neutro. Se um atomo tem mais ou
menos elétrons do que prétons, entdo ele tem uma carga
negativa ou positiva, respectivamente, e é chamado de ion.
Os atomos normalmente tém o mesmo ndmero de prétons e
elétrons, nesse caso suas cargas se cancelam, produzindo
uma carga liquida de zero, tornando o0 atomo neutro.

Eletricidade Estatica: A eletricidade estatica ou a descarga
eletrostética cria uma mudanca na carga de dois objetos. Is-
so pode ser facilmente produzido esfregando dois materiais
diferentes juntos, como esfregar ambar com pele ou vidro
com seda. Desta forma, materiais ndo condutores podem ser
carregados em um grau positivo ou negativo. Quando a car-
ga elétrica liqguida de um objeto néo é zero e imével, o fenb-
meno é conhecido como eletricidade estatica.

Quando o elétron e o nucleo se atraem, essa atracédo € cha-
mada de forcga eletrostatica, que € uma forca que mantém o
elétron em Orbita. Alguns atomos podem perder elétrons e
outros podem ganhar elétrons; assim, é possivel transferir
elétrons de um objeto para outro. Um objeto contera um ex-
cesso de elétrons e se tornara negativamente carregado, e o
outro se tornara deficiente em elétrons e se tornara positiva-
mente carregado. Quando isso ocorre, a distribuicdo igualita-
ria de cargas negativas e positivas ndo existe mais.

Corrente Elétrica: E simplesmente o movimento da carga
elétrica, cuja intensidade € medida em Ampere (A). A cor-
rente pode consistir de particulas carregadas no movimento;
gue sao os elétrons. O movimento de elétrons carregados
negativamente em torno de um circuito elétrico é entdo con-
siderado positivo na direcdo oposta a dos elétrons. No en-
tanto, dependendo das condigBes, uma corrente elétrica

também pode também consistir de particulas carregadas em
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gualquer diregcdo ou mesmo em ambas as direcbes ao mes-
mo tempo. A convencgao positiva para negativa € amplamen-
te utilizada para simplificar essa situacgéo.

O processo pelo qual uma corrente elétrica passa por um
material é definido como conducao elétrica, e sua natureza
varia conforme as particulas sao carregadas e o material pe-
lo qual estdo viajando. Exemplos de correntes elétricas in-
cluem conduc¢édo metalica, onde os elétrons fluem através de
um condutor como metal, e eletrélise, onde ions (atomos
carregados) fluem através de liquidos ou plasmas como fais-
cas elétricas. O campo elétrico que aciona essas correntes
pode se propagar perto da velocidade da luz, permitindo que
0s sinais elétricos passem rapidamente ao longo dos fios.

Correntes DC e AC: Em aplicagbes de engenharia ou ge-
rais, a corrente pode ser corrente direta (DC) ou corrente
alternada (AC). A corrente direta, (produzida a partir de uma
bateria, por exemplo), € um fluxo unidirecional da parte posi-
tiva de um circuito para o negativo. A corrente alternada (uti-
lizada nas residéncias, por exemplo), inverte a direcao repe-
tidamente; quase na forma de uma onda senoidal. A corrente
continua é simplesmente constituida por polos positivo e ne-
gativo, a corrente alternada é composta por fases (e geral-
mente utilizada com fios neutros).

A corrente alternada é afetada por propriedades elétricas que
ndo sdo observadas sob condi¢Bes estaveis, como indutan-
cia e capacitancia. Um circuito elétrico € uma interconexao
de componentes elétricos, pois a carga elétrica € feita para
fluir ao longo de um caminho fechado (um circuito), geral-
mente para realizar alguma tarefa util. Os componentes de
um circuito elétrico podem assumir muitas formas, que po-
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dem incluir elementos, como resistores, capacitores, interrup-
tores, transformadores, etc.

Lei de Ohm: E simplesmente uma lei basica da teoria do cir-
cuito, afirmando que a corrente que passa por uma resistén-
cia é diretamente proporcional a diferenga potencial através
da mesma. O Ohm, que € a unidade de resisténcia elétrica,
foi nomeado em homenagem a Georg Ohm, simbolizado pe-
la letra grega Q. 1 Q é a resisténcia que pode produzir uma
diferenca potencial de um volt em resposta a uma corrente
de um ampere. A resisténcia da maioria dos materiais € rela-
tivamente constante sobre determinadas faixas de tempera-
turas e correntes, conhecidos como "ohmicos".

Circuitos Eletronicos: Contém componentes ativos, geral-
mente semicondutores, e normalmente exibem comporta-
mento ndo linear exigindo analise complexa. Os componen-
tes elétricos mais simples sao definidos como passivos e li-
neares, e podem armazenar temporariamente energia, ndo
conter fontes e exibir respostas lineares a estimulos. O re-
sistor é geralmente o mais simples dos elementos do circui-
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to passivo, e como seu nome sugere, resiste a corrente atra-
vés dele, dissipando sua energia como calor. A resisténcia é
uma consequéncia do movimento de carga através de um
condutor. Em metais, por exemplo, a resisténcia é principal-
mente devido a colis@es entre elétrons e ions.

Indutancia: O indutor € geralmente uma bobina de fios que
armazena energia em um campo magnético, em resposta a
uma corrente elétrica. Quando a corrente muda, o campo
magnético também muda, induzindo uma tenséo entre as ex-
tremidades do condutor. A tensdo induzida é proporcional a
taxa de tempo de mudanca da corrente. A constante da pro-
porcionalidade é denominada como indutancia. A unidade de
indutancia é o Henry, em homenagem a Joseph Henry, um
contemporaneo de Faraday. Um Henry é a indutancia que
ird induzir uma diferencga potencial de um volt, se a corrente
mudar a uma taxa de um ampere por segundo.

Energia Elétrica: E o quantitativo na qual a energia elétrica
é transferida por um circuito elétrico. A unidade S| de potén-
cia é o Watt, que é um joule por segundo. A energia elétri-
ca (como a energia mecanica), é a taxa de trabalho, medida
em Watts, e representada pela letra P. O termo “watagem”
(ou vatagem) é usado coloquialmente para significar "energia
elétrica em watts". No sistema S, a potencia em watts é pro-
duzida por uma corrente elétrica "I'" que consiste em uma
carga de coulombs "Q" a cada "t" segundos que passam por
uma diferenca de potencial elétrico (tenséo) de V é:

P(Watt) =QxV/t=IxVor(IxXxE)=
Onde:

P = Trabalho feito na unidade de tempo, W,
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Q = Carga elétrica em Coulomb, (C);

V = Potencial elétrico ou tensdo em volts (V);
t = Tempo em segundos, (t);

| = Corrente elétrica em Ampere (A).

Geracao de Eletricidade: Muitas vezes é fornecida por po-
derosas usinas geradoras elétricas, mas também pode ser
gerada através fontes quimicas como baterias, ou por outros
meios, como energia solar e edlica. No entanto, a energia
elétrica é geralmente fornecida a empresas e residéncias pe-
la indastria de energia elétrica, geralmente vendida por qui-
lowatt-hora que é o produto da energia em quilowatts multi-
plicado pelo tempo de execucdo em horas. As concessiona-
rias de energia elétrica medem a energia consumida, utili-
zando medidores elétricos, que indicam o total de energia
elétrica entregue ao cliente. Ao contrario dos combustiveis
fésseis, a eletricidade é uma forma de baixa entropia e que
pode ser convertida em movimento mecanico, ou muitas ou-
tras formas de energia com alta eficiéncia.

Basic Structure of the Electric System /_j—l". TR
Color Key: [

7 Teet Transmission Lines Subtransmission
Bluey lransmission 500, 345, 230, and 138 kV Customer
Green: Distribution 26kV and 69KV

Black: Generation

2c

R
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Primary Customer
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= Generator Step
Up Transformer

Generating Station e Customer
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Transmission

Secondary Customer
120V and 240V

Poténcia Elétrica: A unidade em S| é o Watt, um joule por
segundo, que é a taxa em que a energia elétrica é transferida
por um circuito elétrico, geralmente produzida por geradores
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elétricos, mas também pode ser fornecida por baterias elétri-
cas. A poténcia elétrica é geralmente produzida por gerado-
res eletromecéanicos movidos a vapor, através da conducédo
de calor na 4gua, por reacdes nucleares, ou de outras fontes,
como energia cinética extraida do sol, vento ou agua corren-
te. A moderna turbina a vapor foi inventada por Sir Charles
Parsons em 1884, hoje gera cerca de 80% da energia elétri-
ca no mundo usando uma variedade de fontes de calor.

A invencao do transformador, no final do século XIX, definiu
adequadamente que a energia elétrica poderia ser transmiti-
da de forma mais eficiente, usando uma fonte de tensao mui-
to alta e convertendo para uma distribuicdo de corrente mais
baixa. Gradualmente, foram desenvolvidos transformadores
de grande capacidade, na faixa de varios KVA (Quilovolt-
Ampere) e MVA (Megavolt-Ampere). No ano de 1950, o pri-
meiro transformador de energia elétrica de 400 KV foi intro-
duzido em um sistema de energia elétrica de alta tensédo. No
inicio da década de 1970, um transformador de 1100 MVA foi
produzido. Em 1980, transformadores de 800 KV e ainda de
maior poténcia em KV foram desenvolvidos.

Aplicacdes: A eletricidade € uma maneira muito conveniente
de transferir energia, adaptada a um enorme e crescente
namero de usos. A invencdo da lampada incandescente na
década de 1870, por Thomas Edison, tornou-se uma das
primeiras aplicacdes mais importantes publicamente disponi-
veis de energia elétrica. A lampada, opera pelo aguecimento
Joule, com a passagem da corrente elétrica através de uma
resisténcia gerando calor. Embora a eletrificagdo trouxesse
seus proprios perigos, a substituicdo de chamas da ilumina-
cdo a gas, reduziu consideravelmente os riscos de incéndio
dentro de casas e fabricas.

11
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A eletricidade € um conjunto de fenbmenos fisicos associa-
dos a presenca e fluxo de uma carga elétrica, que pode pro-
duzir uma grande variedade de efeitos, como raios, eletrici-
dade estatica, indugéo eletromagnética e corrente elétrica. A
eletricidade também permite a criacdo e recep¢ao de radia-
cdo eletromagnética, como ondas de radio e campos eletro-
magnéticos. A eletricidade ocorre devido a varios tipos de fi-
sica e em grande parte aplicada em engenharia elétrica, con-
forme definido abaixo:

e Corrente Elétrica: E propriedade de algumas parti-
culas subatdémicas, que determina interagdes eletro-
magnéticas. Questbes de carga elétrica produzem
campos eletromagnéticos, positivos ou negativos.

e Campo Eletrostatico: E uma carga cercada por um
campo elétrico, que produz uma forga em outras car-
gas. Essas forcas viajam a velocidade da luz.

e Potencial Elétrico: E a capacidade de um campo
elétrico para fazer um trabalho com uma carga elétri-
ca, normalmente medida em volts.

e Eletromagnetismo: E uma carga movel que produz
um campo magnético. Correntes elétricas geram
campos magnéticos, e a mudanga nos campos mag-
néticos gera correntes elétricas.

e Energia Elétrica: E uma corrente elétrica que é usa-
da para energizar equipamentos.

e Eletronica: Trata-se de circuitos elétricos que envol-
vem componentes elétricos ativos, como tubos de va-
cuo, transistores, diodos, circuitos integrados e tecno-
logias de interconexao passiva associadas.

Os efeitos do eletromagnetismo s&o hoje, mais visivelmente
empregados no motor elétrico, que fornece um meio limpo e
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eficiente de energia de movimento. Um motor estacionario
também fornece uma fonte de energia e veiculos elétricos
usam baterias como fonte de energia. Dispositivos eletroni-
cos que fazem uso de transistores e blocos de construcéo de
circuitos modernos sao algumas das invengdes mais impor-
tantes do século XX. Um circuito integrado moderno pode
conter varios bilhdes de transistores miniaturizados em ape-
nas alguns centimetros quadrados.

A eletricidade aplicada nas telecomunicacdes, e certamente
no telégrafo elétrico, inventado na Inglaterra por Cooke e
Wheatstone com um sistema de agulhas magnéticas em
1830 e demonstrado comercialmente em 1837, teve um im-
pacto comercial, social e cultural na época, tdo significativo
como a internet é para os dias atuais. No entanto, pratica-
mente na mesma época, foi 0 americano Samuel Morse que
explorou com sucesso o eletroima telegréafico quando come-
cou fazendo esbocos de um “ima magnetizado” e fez uma
demonstragdo publica em 1838 com um dispositivo modifica-
do para gravar no papel com pontos e tragos.

Até 1877, toda a comunicacao rapida de longa distancia de-
pendia do telégrafo. Entretanto, naquele ano, desenvolveu-
se uma tecnologia rival que mudaria novamente a face da
comunicacao: o telefone, cujo primeiro registro de transmis-
sédo elétrica de voz foi feito pelo escocés naturalizado ameri-
cano, Alexander Graham Bell em 10 de marco de 1876. Em
1879, ap6s muitos litigios em matéria de patentes entre a
Western Union e o sistema telefénico, terminaram em um
acordo que separou amplamente os dois servicos. Mais tar-
de, a fibra otica e a comunicacao via satélite se fixaram com
sucesso Nos nossos sistemas de comunicacao.
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