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(jﬁ Espaco SENAI

Missao do Sistema SENAI

Contribuir para o fortalecimento da industria ¢ o desenvolvimento
pleno e sustentavel do Pais, promovendo a educacao para o trabalho e a
cidadania, a assisténcia técnica e tecnoldgica, a produgdo e disseminagao
de informagao e a adequacao, geracao e difusdo de tecnologia.

A harmonia da atividade industrial com 0 meio ambiente ¢ um
dos objetivos do SENAL
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Introducao

A eletricidade ¢ empregada das mais diversas formas pelo homem. A
partir da energia elétrica, movimentam-se motores, acendem-se lampadas,
produz-se calor etc. Entretanto, embora os efeitos sejam os mais diversos, todas
as aplicagdes da eletricidade tém um ponto comum: implicam na existéncia de
um circuito elétrico.

Este fasciculo, que tratard dos materiais e das particularidades do circuito
elétrico, foi elaborado visando a capacita-lo a reconhecer um circuito elétrico,
identificando os seus componentes e representando-os através de simbolos.

Lembre-se de que o circuito elétrico € indispensavel para que a energia
elétrica possa ser utilizada. Conhecer e compreender as suas caracteristicas ¢
fundamental para os estudos que se seguem a este.

0 Para ter sucesso no desenvolvimento do conteudo e atividades
deste fasciculo, o leitor ja devera ter conhecimentos relativos a:

e Estrutura da matéria.
e (Corrente e resisténcia elétrica.
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Materiais condutores e
isolantes

Os materiais sao denominados de condutores quando permitem a
passagem da corrente elétrica e de isolantes quando ndo permitem a passagem
da corrente elétrica, conforme ilustrado na Fig.1.

dp dp
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Fig.1 Efeitos da ddp em condutores ¢ isolantes.

Os materiais condutores e isolantes sdo empregados em todos os
dispositivos e equipamentos elétricos e eletronicos.

MATERIAIS CONDUTORES

Os materiais condutores se caracterizam por permitir a existéncia de
corrente elétrica toda vez que se aplica uma ddp entre seus extremos, conforme
ilustrado na Fig.2.
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Fig.2 ddp fornecido pela bateria.

Existem materiais solidos, liquidos e gasosos que sao condutores elétricos.
Entretanto, na area da eletricidade e eletronica, os materiais solidos sao os mais

importantes. Nos materiais solidos, as cargas elétricas que se movimentam sao
os elétrons, como pode ser visto na Fig.3.
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Fig.3 Movimento dos eletrons com e sem ddp.

Os elétrons que se movimentam no interior dos materiais solidos,
formando a corrente elétrica, sio denominados de elétrons livres. Para que um

material solido seja condutor de eletricidade, é necessario que este material
possua um grande nimero de elétrons livres.

(]
D& Os condutores possuem um grande numero de elétrons livres.



SENA/ Circuitos elétricos

Quanto mais elétrons livres existirem em um material, melhor condutor de
corrente elétrica ele sera.

Os metais sdo os materiais que melhor conduzem a corrente elétrica
porque os atomos da sua estrutura possuem um pequeno nimero de elétrons na

camada externa (até 3 elétrons).

Esses elétrons se desprendem facilmente porque estao fracamente ligados
ao numero de atomos, tornando-se elétrons livres, conforme ilustrado na Fig.4.

(=) Elétron livre

Fig.4 Fuga de um eletron.

Os atomos de cobre, que formam a estrutura atdmica do “metal cobre”,
téem 29 elétrons, dos quais apenas 1 estd na ultima camada. Este elétron se
desprende do nucleo, vagando livre no interior do material.

A mobilidade dos elétrons da ultima camada energética do cobre ¢ tal que
a sua estrutura quimica se compde de um grande nimero de nucleos fixos

rodeados por elétrons livres que se movimentam intensamente de um nucleo
para outro, conforme mostrado na Fig.5.
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Fig.5 Estrutura do cobre.



Série de Eletronica SENA/

A grande liberdade de movimentacao dos elétrons no interior da estrutura
quimica do cobre d4 a este material a caracteristica de boa condutividade
elétrica.

Os materiais condutores podem ser classificados segundo a resisténcia que
apresentam. Os melhores condutores (chamados de bons condutores) sao os que
apresentam menor resisténcia elétrica.

[ ]
@%& Bons condutores sio materiais que tém baixa resisténcia
elétrica.

A Tabela 1 mostra a classificacdo de alguns materiais condutores, a partir
da prata, em ordem decrescente de condutividade elétrica.

Tabela 1 Classificagdo de alguns materiais condutores em ordem decrescente de
condutividade elétrica

[ Prata | Cobre | Aluminio | Constantan | Niquel-cromo |

Eliminando a prata, que ¢ um metal precioso, o cobre ¢ o melhor condutor
elétrico sendo muito utilizado para a fabricacdao de condutores para instalagdes
elétricas.

MATERIAIS ISOLANTES

Os materiais classificados de isolantes sdo os que apresentam grande
oposicao a circulacdo de corrente elétrica no interior da sua estrutura.

A grande oposicdo a circulagdo de corrente nos materiais isolantes se deve
ao fato de que a sua estrutura atdmica ndo propicia a existéncia de elétrons
livres.

Nos materiais isolantes, os elétrons dos atomos que compdem a estrutura

quimica sao fortemente ligados aos seus nucleos, dificilmente sendo liberados
para a circulagao.

[ ]
%& Os materiais isolantes tém poucos elétrons livres.
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Os materiais isolantes tém a sua estrutura atdmica composta por atomos
que tém 5 ou mais elétrons na ultima camada energética, conforme ilustrado na
Fig.6.

Nitrogénio (N)
Enxofre (S)

Fig.6 Estruturas atdmicas do Nitrogénio e do Enxofre.

Em condi¢des anormais, um material isolante pode tornar-se condutor.
Este fenomeno, denominado ruptura dielétrica, ocorre quando a quantidade de
energia entregue ao material € tdo elevada que os elétrons (normalmente presos
aos nucleos dos atomos) sao arrancados das 6Orbitas, provocando a circulagao de
corrente.

Tia Ruptura dielétrica é o nome dado ao fenomeno pelo qual uma
grande quantidade de energia transforma um material normalmente
isolante em condutor.

A formacgao de faiscas no desligamento de um interruptor elétrico ¢ um
exemplo tipico de ruptura dielétrica. A tensdo elevada existente entre os
contatos no momento da abertura fornece uma grande quantidade de energia que
provoca a ruptura dielétrica do ar, propiciando a formacao da faisca.

GRAFICO ENERGETICO DOS MATERIAIS

A quantidade de energia necessdria para um atomo liberar elétrons,
tornando o material condutor, pode ser representada graficamente.

10
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Nos materiais condutores, os elétrons da camada de valéncia estao
fracamente ligados ao nucleo. Com uma pequena adi¢do de energia, esses
elétrons se liberam da banda de valéncia (camada externa) passando para a
banda de conducdo onde se movimentam livremente (elétrons livres), conforme
ilustrado na Fig.7.

Banda de condugéao

Energia

Banda de valéncia

Fig.7 Bandas de Energia.

[ ]
D%& Os elétrons se movimentam livremente nos metais quando estdo
na banda de conducio.

Nos materiais isolantes, a energia necessaria para “arrancar” os elétrons
da camada de valéncia ¢ muito grande porque estes elétrons estdo fortemente
ligados ao nucleo.

O gréfico das bandas de energia dos materiais isolantes da Fig.8 mostra,
através da banda proibida, a grande quantidade de energia necessaria para que
um elétron passe da banda de valéncia para a de conducao, rompendo, desta
forma a capacidade de isolacao do material.

A

Banda de conducao

Banda proibida

Energia

Banda de valéncia

Fig.8 Bandas de Energia e banda proibida.
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Circuito elétrico

Circuito elétrico € um caminho fechado por onde pode circular a corrente
elétrica, como mostrado na Fig.9.

Corrente elétrica

Circuito elétrico

Fig.9 Exemplo de circuito elétrico.
Os circuitos elétricos podem assumir as mais diversas formas, com o

objetivo de produzir os efeitos desejados, tais como: luz, som, calor e
movimento.

COMPONENTES DO CIRCUITO ELETRICO

O circuito elétrico mais simples que se pode “realizar” € constituido de
trés componentes:

e Fonte geradora.

e (Carga.
e Condutores.

FONTE GERADORA

Todo circuito elétrico necessita de uma fonte geradora que fornega um
valor de tensdo necessario para a existéncia de corrente elétrica.

12
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CARGA

A carga (também denominada de “consumidor” ou “ receptor” de energia
elétrica) ¢ o componente do circuito elétrico que transforma a energia elétrica
fornecida pela fonte geradora em outro tipo de energia (mecanica, luminosa,
térmica etc).

As cargas sdo objetivo fim de um circuito. Os circuitos elétricos sdo
constituidos visando o funcionamento da carga. Sdo exemplos de carga :

e Lampada: transforma energia elétrica em luminosa (e térmica, pois também
produz calor).
Motor: transforma energia elétrica em mecanica (movimento de um €ixo).
Rédio: transforma energia elétrica em sonora.

Um circuito elétrico pode ter um ou mais consumidores.

CONDUTORES

Constituem o elo de ligacdo entre a fonte geradora e a carga. Sao
utilizados como meio de transporte para a corrente elétrica.

Uma lampada, ligada através de condutores a uma pilha, ¢ um exemplo
caracteristico de circuito elétrico simples, formado por trés componentes,
conforme ilustrado na Fig.10.

Consumidor

Condutores
Fonte geradora

Fig.10 Circuito elétrico simples.

A lampada tem no seu interior uma resisténcia, chamada de filamento, que
se torna incandescente quando percorrida por uma corrente elétrica, gerando luz.

13
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A Fig.11 mostra uma lampada incandescente, com as partes indicadas. O
filamento recebe a tensao através dos terminais de ligagdo.

Bulbo — Filamento
de vidro

Terminais ||= Rosca

de ligacao 7

Fig.11 Elementos de uma lampada.

Quando a lampada ¢ conectada a pilha por meio dos condutores, forma-se
um circuito elétrico. Os elétrons em excesso no polo negativo da pilha se
movimentam através do condutor e do filamento da lampada em direcdo ao polo
positivo da pilha, como pode ser visto na Fig.12.

A Fig.12 ilustra o movimento dos elétrons livres saindo do p6lo negativo,
passando pela lampada e dirigindo-se ao pélo positivo.

Falta

de elétrons
Excesso
de elétrons

Fig.12 Movimento de elétrons em um circuito simples.

Enquanto a pilha tiver condi¢des de manter um excesso de elétrons no
polo negativo e uma falta de elétrons no polo positivo, havera corrente elétrica
no circuito ¢ a lampada se mantera acesa.

14
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SIMBOLOGIA DOS COMPONENTES DE UM
CIRCUITO

Seria muito inconveniente, a cada vez que se necessitasse desenhar um
circuito elétrico, ter que reproduzir os componentes na sua forma real.

Por esta razao foi criada uma simbologia, de forma que cada componente

¢ representado por um simbolo toda vez que se precisar desenhar um circuito
elétrico.

D& Simbolo é a representagdo grdfica de um componente.

A Tabela 2 mostra alguns simbolos utilizados e os respectivos
componentes.

Tabela 2 Simbologia de uma frequente em eletricidade

DESIGNACAO FIGURA SIMBOLO.
Condutor =0

Cruzamento

sem conexao

Cruzamento

com conexao

Fonte,

gerador ou @ _l I_
bateria

Lampada @ _®_

A representagdo grafica de um circuito elétrico através da simbologia ¢
denominada de “esquema” ou “ diagrama elétrico”.

15



SENA/ Circuitos elétricos

mm Esquema ou diagrama é a apresentacdo grdfica de um circuito
elétrico empregando a simbologia.

Empregando a simbologia, o circuito elétrico da Fig.13 formado pela
lampada, condutores e pilha se representa conforme o esquema da Fig.14.

Fig.13 O circuito elétrico simples. Fig.14 Esquema ou diagrama.

Quando se necessita representar a existéncia de uma corrente elétrica em
um diagrama, utiliza-se normalmente uma seta acompanhada pela letra I, como
pode ser visto na Fig.15.

R

il s
I

Fig.15 Representacao da corrente /.

16
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O INTERRUPTOR EM UM CIRCUITO ELETRICO

Os circuitos elétricos possuem normalmente um componente adicional
além da fonte geradora, consumidor(es) e condutores. Este componente ¢ o
INTERRUPTOR ou CHAVE. Os interruptores ou chaves sdo incluidos nos
circuitos elétricos com a fun¢do de comandar o seu funcionamento, conforme
ilustrado nas Figs.16 ¢ 17.

Consumidor

Chave Chave

Fig.16 Chave desligada. Fig.17 Chave ligada.

Os interruptores ou chaves podem ter as mais diversas formas, mas
cumprem sempre a funcao de ligar ou desligar o circuito, como pode ser visto na

Fig.18 Diversos tipos de chave ou interruptor.

Nos esquemas, os interruptores e chaves sdo representados pelo simbolo

da Fig.19.
J(_

Fig.19 Representacao simbolica de chaves e interruptores.

17
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A Fig.20 mostra o esquema do circuito elétrico da Fig.16 acrescido do
interruptor.

oo

+

=
'

Chave

Fig.20 Representacdo de uma chave na condigao "desligado".

Na posi¢ao “desligado” ou * aberto”, o interruptor provoca uma abertura
em um dos condutores. Nesta condicao o circuito elétrico ndo corresponde a um
“caminho fechado” porque um dos polos da pilha (positivo) estd desconectado
do circuito.

Na posigdo “ligado” ou “fechado”, o interruptor tem os seus contatos
fechados, tornando-se um condutor de corrente continua. Nesta condi¢do, o
circuito € novamente “caminho fechado” onde circula corrente elétrica,
conforme ilustrado na Fig.21.

Fig.21 Representacdo de uma chave na condigdo "ligado".

18
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O SENTIDO DA CORRENTE EM UM CIRCUITO
ELETRICO

Antes que se compreendesse de forma mais cientifica a natureza do fluxo
de elétrons, ja se utilizava a eletricidade para a iluminagdo, motores e outras
aplicacdes. Naquela época, estabeleceu-se por convengao, que a corrente elétrica
se constituia de um movimento de cargas elétricas que fluia do poélo positivo
para o polo negativo da fonte geradora. Este sentido de circulagdo do mais (+)
para o menos (-) foi denominado de sentido convencional da corrente.

[ ]
D%k No sentido convencional da corrente, as cargas elétricas se
movimentam do polo positivo para o polo negativo.

Com o aprofundamento e melhoramento dos recursos cientificos,
verificou-se, mais tarde, que nos condutores solidos a corrente elétrica se
constituia de elétrons em movimento do pdlo negativo para o polo positivo. Este
sentido de circulagao foi denominado de sentido eletronico da corrente.

[ ]
%% No sentido eletrénico da corrente, as cargas elétricas se
movimentam do polo negativo para o positivo.

O sentido que se adota como referéncia para o estudo dos fendmenos
elétricos (eletronico ou convencional) nao interfere nos resultados que se obtém,
razao pela qual ainda hoje se encontram defensores para cada um dos sentidos.

Tendo em vista que toda simbologia de componentes eletronicos foi
desenvolvida a partir do sentido convencional da corrente elétrica (do mais para
0 menos), as informagdes relativas a Eletronica destes fasciculos utilizarao este
sentido como referéncia.

[ ]
uii O sentido da corrente utilizado neste material instrucional sera
o convencional: do positivo para o negativo.

19
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Apéndice

QUESTIONARIO

1. O que sao materiais condutores ?
2. O que sao materiais isolantes ?
3. O que se entende por ruptura dielétrica ?

4. Explique o sentido convencional da corrente.
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