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APRESENTAÇÃO 


Sou  graduado  em  Engenharia  Civil  e  Direito,  com  pós-

graduação  em  Direito  Administrativo.  Desde  a  minha  adolescência, 

quando tive  meus primeiros contatos com a eletrônica, através de  meu 

pai, comecei a ficar irrequieto e a pesquisar circuitos e tentar entender os 

porquês de cada disposição dos circuitos. 

A caminhada até hoje, reconheço, não foi e nem é fácil, quer 

seja  pela  linguagem  meramente  técnica  de  quem  já  conhece 

profundamente  o  assunto  ou  por  ser  bastante  superficial,  a  ponto  de 

confundir o verdadeiro entendimento dos assuntos. 

Nem  sempre  o  conhecimento  anda  de  mãos  dadas  com  o 

entendimento, explico, na eletrônica é necessário que se dê um passo de 

cada vez, sem pular etapas, ou seja, "sem colocar o carro diante dos bois". 

Foi  diante  dessas  dificuldades  e  conhecendo  as  decepções 

inerentes  aos  que  adentram  nesse  mundo  que  resolvi  escrever  esse 

pequeno livro. 
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Aos meus pais, Pedro Ribeiro de 

Oliveira e Maria do Carmo 

Silveira Oliveira, "in memoriam", 

pelo eterno incentivo ao estudo, 

a minha esposa Vânia e a minha 

filha Daniela pela amor e carinho 

de sempre. 
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INTRODUÇÃO 



Apesar  da  eletricidade  e  eletrônica  serem  ciências 

fascinantes, existem dúvidas e receios por parte daqueles que iniciam os 

estudos nesse campo fabuloso. 

Pesquisas  na  internet  nem  sempre  resultam  em  um 

conhecimento  satisfatório  e  necessário  para  alçar  vôos  mais  altos, 

ocasionando decepções e desmotivações por parte daqueles que desejam 

se aventurar a aprender. 

Os tópicos abordados no presente livro são básicos para um 

entendimento futuro mais aprofundado da eletricidade e eletrônica. 

Utilizou-se  uma  linguagem  com  menor teor técnico  e  mais 

usual, procurando tornar os conceitos e fórmulas de fácil entendimento e 

memorização,  bem  como,  a  analogia  com  o  sistema  hidráulico  facilita 

bastante a visualização das características e propriedades elétricas. 

Conforme dito, a presente obra não tem como fulcro esgotar 

todo  os  assuntos  relacionados  na  mesma,  ao  contrário,  o  principal 

objetivo  é  ser  um  "pontapé  inicial"  para  que  o  leitor  entenda  que  com 

esforço e dedicação alcançará o seu objetivo. 
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A ELETRICIDADE 



Quem  nunca  usou  uma  pilha  ou  bateria  em  seu  aparelho 

eletrônico, ou quem nunca precisou conectar a tomada de seu televisor 

ou seu aparelho de som? 

As  pilhas,  baterias  ou  até  mesmo  a  tomada  de  nossas 

residências estão lá para um motivo, fornecer a energia elétrica. Sem ela, 

os  aparelhos  ficarão  num  estado  inerte, ou  seja,  não  funcionarão,  nada 

acontecerá. 

O  que  é  essa  energia  elétrica  e  o  que  ela  faz  para  que  os 

aparelhos, antes paralisados, passem a funcionar? 

A  eletricidade  é  oriunda  dos  elétrons  que  compõem  os 

átomos, por serem invisíveis ao olho humano, muitas vezes, fica difícil o 

leigo entender como e o porquê tudo funciona. Não existem  mistérios, 

porém,  muitas  situações  em  eletricidade  se  comportam  semelhantes  à 

água.  É  através  desta  que  iremos  procurar  explicar,  de  maneira 

simplificada, os conceitos necessários a um bom entendimento. 
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A ENERGIA ELÉTRICA 


Todos os dias nos deparamos com pessoas, bicicletas, motos 

e  automóveis  nas  ruas.  Na  natureza,  pássaros  voando,  águas  correndo 

pelo leito de um rio, etc. Todo esse movimento precisa de uma fonte de 

força  que  dê  a  ENERGIA  necessária  para  que  esses  corpos  se 

movimentem.  Acredite,  até  mesmo  enquanto  você  dorme,  seu  corpo 

gasta  energia  para  manter,  por  exemplo,  sua  temperatura  por  volta  de 

36,5 graus Celsius.  Assim, se eu quero que algo se  movimente, que se 

locomova,  preciso  de  ENERGIA.  Não  é  diferente  com  os  aparelhos 

elétricos e eletrônicos. Para funcionarem, faz-se necessária uma FONTE 

DE  ENERGIA  que  forneça  a  força  suficiente  para  que  algo  lá  dentro 

percorra  os  circuitos,  os  fios,  e  nos  forneça  aquilo  que  queremos.  Um 

exemplo  bem  simples  é  o  de  uma  lâmpada  incandescente.  Quando 

desligada, a lâmpada está inerte,  fria, sem  luz. Ao ligarmos, uma  luz é 

emitida e a mesma passa a fornecer bastante calor. Mas o que acontece 

com  a  lâmpada  para  que  tudo  isso  ocorra?  Simples,  fornecemos 

ENERGIA  chamada  de  ENERGIA  ELÉTRICA  que  passa  pelo  seu 

filamento, gerando calor e luz. 

O termo ENERGIA ELÉTRICA advém do fato dos elétrons 

fornecerem esse tipo de energia. Como? é o que veremos agora. 


7 




































































































































TENSÃO ELÉTRICA 


Antes de conceituarmos a Tensão Elétrica, vamos analisar a 

seguinte figura: 




Como podemos ver, trata-se de um reservatório de água. Pois 

bem, vamos entrar em mais detalhes sobre esse reservatório. O mesmo 

está  bastante  elevado  em  relação  ao  solo,  mas  por  qual  motivo?  Caso 

colocássemos  esse  reservatório  ao  nível  do  solo,  quando  abríssemos  a 

torneira  em  casa,  a  água  mal  conseguiria  sair,  a  pressão  da  água  seria 

muito  pequena.  Com  a  elevação  do  reservatório,  a  água  que  antes  era 

fraquinha, passa a sair com bastante força. A pressão na torneira se torna 
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bem maior. Pois bem, isso acontece porque ao elevarmos o reservatório, 

fornecemos  à  água  uma  energia,  esta,  chamada  de  ENERGIA 

POTENCIAL. Neste momento, não se preocupe com conceitos, mas fixe 

ao exemplo apenas. Ou seja, para que eu tenha água com força em minha 

torneira eu precisei fornecer energia ! 

Vamos  imaginar que cada gotinha de água seja um elétron. 

Se nós não fornecêssemos energia, os elétrons simplesmente não teriam 

força para se movimentar pela tubulação e chegar a nossa torneira não é 

mesmo?  Daí  precisamos  de  algo  que  forneça  essa  energia  aos  elétrons 

para que se movimentem. Essa força necessária para gerar o movimento 

dos elétrons chama-se TENSÃO ELÉTRICA, também conhecida como 

Diferença de Potencial (d.d.p.). 

Como  tudo  na  ciência  precisa  de  uma  unidade  para  ser 

adequadamente medida, a tensão elétrica é medida em VOLTS (V). 

No  lugar  do  reservatório,  vamos  nos  fixar  agora  nessa 

imagem: 
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Uma  pilha.  Ao  vê-la,  a  imagem  do  reservatório  veio  a  sua 

cabeça? Muito bem, é exatamente  isso que ela é, um reservatório, mas 

não de água, é claro, mas de elétrons. Assim como aquele reservatório de 

água, lá no alto, a pilha está ali com energia acumulada, porém, não uma 

energia potencial, mas ENERGIA ELÉTRICA. 

Através  de  reações  químicas  em  seu  interior,  essa  pilha 

mantém,  entre  seus  terminais,  uma  diferença  de  potencial  de, 

aproximadamente, 1,5 volts. Porém, enquanto não a colocarmos em um 

aparelho,  essa  energia  estará  ali,  armazenada  e  pronta  para  ser  usada, 

pronta para fazer com que os elétrons se movimentem. A pilha terá essa 

TENSÃO de 1,5 volts. 

Não  é  somente  a  pilha  que  possui  TENSÃO.  A  tomada  de 

nossa casa, a bateria do carro, etc., possuem tensão entre seus terminais, 

porém, vale observar que enquanto uma pilha possui apenas 1,5 volts, a 

bateria do carro possui 12 volts. Já a tomada fornece para nós 110 ou 220 

volts. 

Uma  bateria,  como  o  nome  diz,  possui  em  seu  interior  um 

conjunto de pilhas que, juntas, perfazem um valor de tensão maior que o 

de uma pilha. 

Aproveitando  o  ensejo,  poderemos  ter  valores  maiores  de 

tensão ou corrente, simplesmente associando pilhas ou baterias. 

Aqui  vale  uma  importante  observação  que  deve  ser 

assimilada desde o início do estudo: A energia não pode ser criada nem 


10 




































































































































destruída.  A  energia  pode  ser  apenas  transformada.   Um  dos 

princípios  da  Física  chamado  Princípio  da  Conservação  de  Energia 

estabelece que a energia em um sistemaisolado permanece constante. 


ASSOCIAÇÃO DE PILHAS OU BATERIAS EM SÉRIE 


Pilhas  ou  baterias  podem  ser  associadas  em  série 

ocasionando a elevação da tensão. 

Vejamos: 



Como podemos ver na  figura, quando ligamos  as pilhas ou 

baterias em série, há o somatório de suas tensões. 
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TENSÃO CONTÍNUA E TENSÃO ALTERNADA 


O tipo de tensão encontrada nas pilhas e baterias é diferente 

da encontrada na tomada. Como? É isso que veremos a partir de agora. 




Analisemos os gráficos acima. O primeiro, dá ideia de algo 

que não varia com o tempo, algo que é constante. É exatamente isso, o 

primeiro  trata  da  TENSÃO  CONTÍNUA.  Sempre  teremos  em  um  dos 

terminais o lado positivo e no outro o negativo. Por exemplo, em uma 

pilha  de  1,5  volts, o  seu terminal  positivo  (+)  sempre  será  positivo.  O 

terminal negativo (-) sempre será negativo. A mesma coisa numa bateria 
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de  um  automóvel,  o  borne  positivo  será  sempre  positivo  e  o  negativo 

sempre negativo. 

Já no segundo gráfico, há a sensação de algo que vai e volta 

como uma mola, algo que varia, que oscila. Exatamente, trata-se de uma 

tensão alternada. Nesse caso, as polaridades de seus terminais variam de 

positivo (+) para negativo (-). 

Muitas pessoas perguntam o porquê de apenas um terminal 

dar  choque  e o outro  não.  Por  que  um  é  fase  e  o  outro  é  neutro?  Para 

explicar, devemos escolher o terminal Neutro e contar a sua história. O 

NEUTRO, lá na hidrelétrica, é aterrado. Um TERRA quase que perfeito, 

vamos dizer assim. Já a FASE, lá na hidrelétrica, é proveniente da rotação 

das turbinas, estas, giram em torno de 60 vezes por segundo (daí o 60 Hz 

da tomada). Pois bem, é essa rotação que cria essa variação de tensão no 

terminal da FASE. Uma hora a FASE está a +110 volts ou +220 volts em 

relação ao NEUTRO. Outra hora a FASE estará em  -110 volts ou -220 

volts, também em relação ao NEUTRO. Assim, quando a FASE sempre 

dará o choque, pois quanto ao NEUTRO, este estará no mesmo potencial 

que  nós,  em  contato  com  a  terra,  lembremos  que  o  NEUTRO  é  um 

TERRA quase perfeito? 

Agora que já vimos o que é a TENSÃO, está na hora de pôr 

os  elétrons  em  movimento.  Mas  como  fazer  isso?  O  que  surge  desse 

movimento de elétrons? Veremos as respostas a partir de agora. 



13 




































































































































CORRENTE ELÉTRICA 


Uma  fonte  de  tensão  sem  nada  ligado  em  seus  terminais  é 

como um reservatório de água sem nenhuma tubulação ligada a ele. Tudo 

está aparentemente parado. Se ligarmos  aos terminais de uma  fonte de 

tensão,  condutores,  porém,  não  fecharmos  o  circuito,  nada  acontecerá 

também. Alguma coisa só  irá acontecer quando o circuito for fechado, 

pois, enquanto o circuito estiver aberto, os elétrons ficarão teoricamente 

parados. 

Pois  bem,  quando  fechamos  um  circuito,  um  fluxo  de 

elétrons começa a circular pelos condutores. A esse fluxo de elétrons se 

movimentando ordenadamente por um condutor (fio), nós chamamos de 

CORRENTE ELÉTRICA: 





14 








































































































































Existem  dois  sentidos  possíveis  para  a  corrente  elétrica  se 

movimentar: 

SENTIDO CONVENCIONAL: A corrente sai do positivo 

e vai para o negativo da fonte de tensão. 

SENTIDO  REAL  ou  ELETRÔNICO:  A  corrente  sai  do 

negativo e vai para o positivo da fonte de tensão. 

Para  analisar  um  circuito,  tanto  faz  você  tomar  o  sentido 

convencional ou o sentido eletrônico. 
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Para facilitar o entendimento do que seja a corrente elétrica, 

vamos fazer uma comparação com a água. 

Vamos analisar a figura abaixo: 




O reservatório da cidade está em um nível mais elevado que 

o reservat
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