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Grandezas Elétricas

Mario da Rosa Joao

Objetivos

Este texto foi escrito para auxiliar vocé a:

e entender o conceito de forca eletromotriz, corrente elétrica e Lei de
Ohm.

Iniciando o estudo

Neste texto, vocé vai aprender sobre forca eletromotriz, corrente elétrica,
resistores, circuito elétrico simples e Lei de Ohm. Nele, serdo apresentados os
tipos de correntes elétricas, as intensidades das correntes elétricas, exemplos

de resisténcia elétrica e os tipos de resistores.

1 Forga Eletromotriz

Ao fazermos uma conexdo elétrica entre dois corpos que apresentam
uma diferenca de potencial, ocorre naturalmente um fluxo de cargas, de modo
que em um intervalo muito curto de tempo ocorre o equilibrio dos potenciais.

Para que esse fluxo de cargas se mantenha por meio de um condutor a
reposicao das cargas elétricas que se deslocam de um corpo para outro é
necessaria. O mecanismo responsavel por repor essas cargas é denominado
forca eletromotriz (fem).

A unidade da fem também é o volt (V), e o instrumento que mede a fem e
a ddp é o voltimetro.

Na escolha do voltimetro para realizar uma medicdo, é necessario saber:
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e se atensdo a ser medida é produzida por uma fonte de corrente continua
(pilha, bateria, fonte retificadora eletrénica, gerador) ou de corrente
alternada (rede elétrica de residéncias, lojas, industrias, etc.). Os
voltimetros adequados para medir tensées em corrente continua tém
gravado, em local visivel (normalmente préximo a escala), o simbolo ou
“DC". Os voltimetros adequados para medir tensdes em corrente
alternada tém gravado o simbolo ou “AC". Os voltimetros que servem
para medir tensGes tanto em corrente alternada como em corrente
continua tém gravado o simbolo “AC/DC";

e 0s valores minimo e maximo que poderdo ter a medida a ser feita, para
definir a capacidade do instrumento a ser utilizado, ou seja, definir a sua
escala de leitura;

e a posicdo de uso do instrumento, que também ¢é indicada por meio de

o n

simbolos impressos: quando o instrumento for para uso na posi¢ao

an

vertical, ou “"” quando o instrumento for para uso na posicao horizontal.

E importante ressaltar que existe um instrumento chamado multimetro,
que além de medir a ddp, também ¢é capaz de medir corrente elétrica,
resisténcia elétrica, capacitancia e outras mais, de acordo com o modelo.

Existem, basicamente, dois tipos de voltimetros:

Analdgico - com ponteiro sobre a escala

Digital - os nUmeros aparecem em um visor eletrénico.

Conheca os dois modelos na figura a seguir (Figura 1).

Revista PQANP | Revista do Programa de Atividades Nao Presenciais do IFSC

Floriandpolis - SC | v. 1 | n. 3 [outubro/2021], p. 116 - 135 7



Eixo Tecnoldgico Controle e Processos Industriais
Grandezas Elétricas | Mario da Rosa Jodo

Figura 1 - Multimetros: analdgico e digital

Fonte: NCB (2019).

2 Corrente Elétrica

A corrente elétrica nada mais é do que o movimento de forma ordenada

de cargas elétricas em um condutor ocorrido devido a existéncia de uma ddp.

Para se estabelecer essa ddp entre dois pontos de um condutor, e fazer
surgir a corrente elétrica, utiliza-se um gerador, como por exemplo, uma pilha

ou bateria.

» Sentido real do movimento da corrente elétrica: ocorre nos
condutores soélidos, é o movimento dos elétrons e acontece do polo
negativo para o polo positivo. Os elétrons sdao as cargas que se

movimentam.

» Sentido convencional da corrente elétrica: é o sentido da corrente
elétrica que corresponde ao sentido do campo elétrico no interior do

condutor, que vai do pdélo positivo para o negativo.
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Figura 2 - Sentidos da corrente elétrica, real e convencional

sentido
real
da corrente

convencional
da corrente

Fonte: Borges (2021).

O instrumento utilizado para medir a corrente elétrica € o amperimetro,
que pode ser do tipo digital ou analégico, podendo ter diversos formatos,
variando de um fabricante para outro. O mais recomendado e utilizado é o do
tipo alicate, pois ndo requer que o circuito seja aberto para se fazer a medicdo,
basta envolver a fiacdo com o anel do alicate. Veja um modelo de alicate

amperimetro na Figura 3.

Figura 3 - Alicate amperimetro

Fonte: Costa (2019).

Revista PQANP | Revista do Programa de Atividades Nao Presenciais do IFSC

Florianépolis - SC | v. 1 | n. 3 [outubro/20211, p. 116 - 135 19



Eixo Tecnoldgico Controle e Processos Industriais
Grandezas Elétricas | Mario da Rosa Jodo

3 Efeitos da Corrente Elétrica

Quando a corrente elétrica percorre um condutor elétrico, ela pode

produzir os seguintes efeitos:

o efeito térmico ou efeito Joule - a passagem da corrente elétrica por um
condutor produz neste um aquecimento. Esse fendmeno é chamado de
efeito térmico ou efeito Joule e acontece porque durante o movimento
dos elétrons no interior do condutor, ocorrem constantes choques entre
eles, transformando a maior parte da energia cinética em calor,
provocando dessa forma o aumento de temperatura do condutor. Este
efeito é a base de funcionamento de varios aparelhos: chuveiro elétrico,
secador de cabelos, aquecedor de ambiente, ferro elétrico, etc,;

e efeito luminoso - em determinadas condicdes, a passagem da corrente
elétrica por meio de um gas rarefeito faz com que ele emita luz. As
lampadas fluorescentes e os anuncios luminosos sao aplica¢des deste
efeito. Neles ha a transformacdo direta de energia elétrica em energia
luminosa;

o efeito magnético - um condutor percorrido por uma corrente elétrica
cria um campo magnético na regiao proxima a ele. Este € um dos efeitos
mais importantes, constituindo a base do funcionamento dos motores,
transformadores, relés, etc.;

e efeito quimico - uma solucdo eletrolitica sofre decomposicao quando é
atravessada por uma corrente elétrica. E a eletrélise. Este efeito é
utilizado, por exemplo, no revestimento de metais: cromagem,
niquelacao, etc.;

o efeito fisiolégico - ao percorrer o corpo de um animal, a corrente elétrica
provoca a contragdo dos musculos, causando a sensacdo de
formigamento e dor, proporcional a intensidade da corrente, podendo
chegar a provocar queimaduras, perda de consciéncia e parada cardiaca.

Esse efeito é conhecido como choque elétrico.
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4 Tipos de Corrente Elétrica

Existem dois tipos de corrente elétrica: a corrente continua (CC)
(geralmente utilizada em circuitos eletrénicos), cuja intensidade é constante e
sempre no mesmo sentido; e a corrente alternada (CA) (geralmente utilizada
pelos sistemas residenciais, industriais), cuja intensidade varia senoidalmente

no tempo e com sentido invertido periodicamente. Acompanhe a Figura 4.

Figura 4 - Corrente elétrica continua e alternada ao longo do tempo
A

&
/\ Continua
Tempo

Alternada

Fonte: Lima (2021).

5 Intensidade da Corrente Elétrica

A intensidade da corrente elétrica nos indica a quantidade de carga
elétrica que atravessa a secdo transversal de um condutor a cada segundo,

sendo determinada pela equacgado:

i=AQ
At
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i — intensidade da corrente
elétrica em ampére {A);

AQ — quantidade de cargas

em coulomb (C);

At — intervalo de tempo em
segundos (s).

Exemplo
Determine a intensidade da corrente elétrica em um condutor, sabendo

que nele passam 300 pC de carga em uma secao transversal, a cada 200 ps.

i=_AQ — i= 300.10% — i=15A
At 200.10°

6 Resisténcia Elétrica

Resisténcia elétrica é a dificuldade que os elétrons encontram para
percorrer um circuito elétrico, ou seja, € a oposicao que um material apresenta
ao fluxo de corrente elétrica. A resisténcia elétrica pode ser calculada e sua
unidade de medida € o ohm, representada pela letra grega Q (Ié-se dmega).
Assim como outras grandezas, também sdo muito utilizados os multiplos e

submultiplos do ohm.

Conheca na Figura 5, o simbolo da resisténcia elétrica.

Figura 5 - Simbolo da resisténcia elétrica

Fonte: do Autor (2021).
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A resisténcia elétrica depende do material que constitui o condutor, do
comprimento desse condutor e da area da secdo do condutor, e pode ser

determinada pela equacgao:

R=p |

A

Sendo:

* R — resisténcia elétrica do condutor em ohm (Q);
* p — resistividade do material que constitui o condutor (Om);
* | — comprimento do condutor em metros (m);

* A — area da sec¢do transversal do condutor em metros cubicos (m2).

Observando com atencdo a equacao podemos perceber que quanto
maior for o comprimento do condutor, maior sera a sua resisténcia, ao passo
gue quanto maior a area da secdo transversal, menor sera a sua resisténcia.

Pelo fato de cada material que existe na natureza ter um atomo diferente
dos demais materiais, é facil compreender que cada um se comporta de
maneira Unica em relacdo a passagem da corrente elétrica devido a sua
estrutura atémica. Isso implica em diferentes valores de resisténcia especifica

para diferentes materiais, confira na Tabela 1.

Revista PQANP | Revista do Programa de Atividades Nao Presenciais do IFSC

Florianépolis - SC [ v. 1 | n. 3 [outubro/2021], p. 116 - 135 123



Eixo Tecnoldgico Controle e Processos Industriais
Grandezas Elétricas | Mario da Rosa Jodo

Tabela 1- Valores de resisténcia para diferentes materiais

Classificacao Material - (T=20°C) Resistividade -p [Qm]
Metal Prata 1,6x10°®
Cobre 1,7x10°8
Aluminio 2,8x10%
Tungsténio 5,0x10°®
Liga Latdo 8,6x10%
Constantan 50x10®
Niquel-cromo 110x10°®
Carbono Grafite 4000 a 8000x10®
Isolante Agua pura 2,5x10°
Vidro 10" a 10"
Porcelana 3,0x10"
Mica 10 a10"™
Baquelite 2,0x10™
Borracha 10" a 10
Ambar 10"°a 10"

Fonte: Markus (2011).

Determine a resisténcia de um condutor de cobre com 30 m de

comprimento e 0,5 mm2 de secao transversal a temperatura de 20 °C.

R=pl— R=0,0172._30 — R=1,032.1060—R=1,032 M0
A 5.107

Exemplo 2:
Determine o comprimento necessario para que um fio de niquel-cromo de
secdo 1 mm2 apresente uma resisténcia de 10 Q.

7 Resistores
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E um dispositivo que transforma toda a energia elétrica consumida
integrante em calor, por exemplo, os aquecedores, o ferro elétrico, o chuveiro

elétrico, a lampada comum e os fios condutores em geral.

Classificamos os resistores em dois tipos: fixos e variaveis. Os resistores
fixos sao aqueles cujo valor da resisténcia ndo pode ser alterado, enquanto que
0s variaveis tém a sua resisténcia modificada dentro de uma faixa de valores por

meio de um cursor mével. Veja alguns exemplos na Figura 6.

Figura 6 - Resistor fixo e variavel

Fonte: adaptado de Santos (2011).

8 Identificacao de Resistores por cédigo de cores

Vocé sabia que existe um codigo de cores para a leitura do valor de um

resistor?
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Tabela 2 - Codigo de cores dos resistores

12 faixa | 2? faixa |3° faixa |Multiplicador] Tolerancia | Coef. de Temperatura

Preto

baana |5 |5 |3 lag 15 pprm o

Amarelo |4 4 4 =10* 25 ppm 0

ferde |5 5 i 0% [015% (D)

viseta |7l 7 |20 1% (8) |5 o ]
! .. ! .. ! .. 5 T 3 i \rFI I:T i I &

Branco |9 9 9 =10°

Oura <0, 1 5% ()

Prata =0.01 +10% (i)

Serr car +20% (M)

Fonte: Olivatto (2020).

Sim, e ele esta representado na tabela a seguir, sendo que a primeira
faixa corresponde ao primeiro algarismo, a 2? faixa ao segundo, a 3? faixa ao
numero de zeros que segue 0s algarismos e a 42 faixa a tolerancia percentual

maxima para o valor indicado no componente.

Para ler um resistor com cinco faixas:
12 faixa - algarismo significativo;
2° faixa - algarismo significativo;
3% faixa - algarismo significativo;
42 faixa - numero de zeros;

52 faixa - tolerancia.
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Para ler um resistor com seis faixas:
12 faixa - algarismo significativo;
2?2 faixa - algarismo significativo;
3?2 faixa - algarismo significativo;
42 faixa - numero de zeros;
57 faixa - tolerancia;

6° faixa - temperatura.

Exemplo

Um resistor com as cores abaixo:

1 marrom -1

2% preto-0

32 amarelo - 4 — 10 x 104 (ou quatro zeros)
4% ouro - 5%

R =100 KQ + 5% ou R=100000 Q £+ 5%

Exemplo
Identificar o valor de cada um dos resistores, cujas faixas coloridas na sequéncia
sao:
a. vermelho, vermelho, laranja, dourado. R=22.103Q +5% R=22kQ +
5%
b. marrom, cinza, verde.R=18. 105Q + 20% R = 1,8 MQ + 20%
c. amarelo, violeta, dourado, prateado.R=47.10-1Q+10% R=4,7Q +
10%

9 Circuito Elétricos Simples (CC)

Um circuito elétrico consiste em um caminho para a corrente elétrica.

Vocé sabe o que é necessario para ser um circuito elétrico?
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Para ser caracterizado como um circuito elétrico € necessario que o

caminho para a corrente elétrica contenha no minimo:

uma fonte de forca eletromotriz;

uma carga, que pode ser uma resisténcia, uma lampada, um motor ou
qualquer outro dispositivo que absorva energia;

condutores que interliguem os componentes e que permitam a passagem
da corrente;

dispositivo de controle para interromper o circuito, que pode ser um

interruptor, disjuntor, etc.

E importante destacar que por meio do dispositivo de controle, o circuito

podera estar fechado ou aberto.

Acompanhe no quadro 1 os principais elementos dos circuitos elétricos e

seus simbolos!

Quadro 1 - Principais elementos dos circuitos elétricos e seus simbolos

Elementos Simbolos

Amperimetro @
Chave interruptora /

Condutor

Cruzamento com
conexao

Cruzamento sem

conexao

Fonte, gerador ou I —
bateria

Lampada co
Resistor - 1

Voltimetro @

Fonte: Adaptado de Santos (2011).
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Lei de Ohm

A Lei de Ohm é a lei basica da eletricidade e eletrbénica e seu
conhecimento é fundamental para o estudo e a compreensdo dos circuitos

elétricos.

Estudando a corrente elétrica que circula nos resistores, Georg Simom
Ohm determinou experimentalmente a relacdo entre a diferenca de potencial

nos terminais de um resistor e a intensidade da corrente nesse resistor.

A intensidade da corrente que passa por um resistor é diretamente
proporcional a diferenca de potencial entre os terminais do resistor. A constante

de proporcionalidade € a resisténcia do resistor.

Essa relagcdo pode ser expressa pela equacao:

R=_\V

I

Sendo:

® R — resisténcia elétrica
do condutor em ohm (();

= V — forga eletromotriz
aplicada & resisténcia, ou ten-
sdo elétrica em volt (V);

®* j— corrente elétrica em
ampére (A).

Exemplo
Em uma lanterna, uma lampada utiliza uma alimentacdo de 6 V e tem 36
Q de resisténcia. Qual é a corrente consumida pela lampada quando estiver

ligada?

i=¥V—i=6—i=0,166A
R 36
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Exemplo
O motor de um carrinho de autorama atinge a rotacdo maxima quando
recebe 9 V da fonte de alimentac¢do. Nessa situagdo a corrente do motor é de

230 mA. Qual é a resisténcia do motor?

11 Poténcia Elétrica

A maior parte dos equipamentos, dispositivos e maquinas elétricas
necessita que a poténcia seja especificada no projeto ou na aquisi¢ao, por isso a
poténcia elétrica é uma grandeza muito importante na eletricidade.

Mas o que € poténcia elétrica?

Define-se poténcia elétrica como sendo a grandeza que relaciona o
trabalho elétrico realizado com o tempo necessario para sua realizacao. Enfim,
poténcia elétrica é a capacidade de realizar um trabalho na unidade de tempo, a

partir da energia elétrica.

A poténcia elétrica pode ser expressa pela equacao:

Sendo:

®* P — poténcia elétrica em joule por segun-
do (}/s);

* W — energia transformada no equipa-
mento elétrico em joules (J);

= At — intervalo de tempo em segundos (s).
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A unidade joule/segundo é conhecida também como watt (W) e
corresponde a poténcia quando esta sendo realizado um trabalho de 1 joule em
cada segundo. Assim, se uma determinada maquina fizesse um trabalho de 30
joules em 10 segundos, seria gasto na razdao de 3 joules por segundo, e,
portanto, a poténcia seria de 3 watts.

Quando temos um aparelho sob uma tensdo constante e consumindo
uma corrente elétrica, podemos calcular a poténcia elétrica deste aparelho por

meio da seguinte equagao:

Sendo:

= P — poténcia elétrica em watts (W);
* V — tensdo elétrica em volt (V);

= |— corrente elétrica em ampére [(A).

A partir da equacao anterior e da Lei de Ohm podemos deduzir outras
duas equagdes que relacionam a poténcia com a resisténcia, tensao ou corrente

elétrica. Confira!

P=V.i e V=R.i
substituindo obtemos:
P=(R.ili — P=R.P

ou

Equivaléncias importantes:
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1CV=736W
HPE =745,7 W
BTU =0,293 W

Veja o disco apresentado na figura 7 e observe todas as variaveis da Lei

de Ohm e da poténcia elétrica. Vamos 13!

Figura 7. Variaveis da Lei de Ohm e da poténcia elétrica

P= Pﬂfé‘]'lm;f_l/,x’—__—‘“-«,\ V" = Tensdo

I = Corrente R = Resisténcia
Fonte: Electronica PT (2021).

Exemplo
Uma ldmpada de lanterna de 6 V requer uma corrente de 0,5 A das pilhas.

Qual é a poténcia da lampada?
P=V.i—»P=6.05—P=3W

Exemplo
Um aquecedor elétrico tem uma resisténcia de 8 Q e solicita uma corrente

de 10 A. Qual é a sua poténcia?
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P=R.F
—P=5.107
— P =300 W

Exemplo
Um isqueiro de automdvel funciona com 12 Vcc fornecidos pela bateria.

Sabendo que sua resisténcia é de 30 Q, calcule a poténcia dissipada.

P=\2>P=12">P=48W
R 30

12 Poténcia Nominal

Certos aparelhos elétricos, tais como chuveiros, lampadas e motores tém
uma caracteristica particular: seu funcionamento obedece a uma tensdo
previamente estabelecida. Assim, existem chuveiros para 127 V ou 220 V;
lampadas para 6V, 12V, 127V, 220 V e outras tensdes; motores para 127V, 220
V, 380 V, 760 V e outras. Por isso, os aparelhos que apresentam tais
caracteristicas devem sempre ser ligados na tensdo correta (nominal),
normalmente especificada no seu corpo.

Quando tais aparelhos sao ligados corretamente, a quantidade de calor,
luz ou movimento produzida € exatamente aquela para a qual foram
projetados.

Por exemplo, uma lampada de 127V/100W, ligada corretamente (em 127
V), produz 100 W entre luz e calor. Diz-se, nesse caso, que a lampada esta
dissipando a sua poténcia nominal.

Portanto, poténcia nominal é a poténcia para qual um aparelho foi

projetado.
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Quando uma lampada, aquecedor ou motor trabalha “dissipando a sua
poténcia nominal”’, diz que o aparelho estd na sua condicdo ideal de

funcionamento.
Concluindo este estudo

Neste texto, vocé teve a oportunidade de consolidar seu conhecimento
sobre forca eletromotriz, corrente elétrica, resistores, circuito elétrico simples e

Lei de Ohm, estudando os conceitos e as caracteristicas.
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