GENERALIDADES

1)- Preliminares

H.z't cerca de 200 anos a eletricidade era completamente desconhecida da grande maioria das
pessoas Instruidas e constituia apenas algum passatempo para experimentadores curiosos quando
friccionavam, as vezes, dois materiais (vidro ¢ pano) e viam que assim poderiam atrair pequenos
pCdQGOS_ de papel, — fendmeno efémero que mais parecia magia que ciéncia. Entretanto, um grupo
fle c1e{mstas e estudiosos notaveis se debrugou sobre esses experimentos novos ¢ intrigantes, e que,
a medida que foram controlados mudaram a vida das pessoas e a propria sociedade.

Atualmente sabe-se que a eletricidade nio ¢ apenas a base de nossas industrias e
comodidades atuais, mas também o fundamento de todos os fendmenos da natureza que
conhecemos: a afinidade quimica, a luz, € o magnetismo. A prdpria matéria, em sua constituigdo
mais profunda, é formada por eletricidade.

Os progressos ocorridos, (¢ mesmo os a ocorrer), foram (e serdo) em fungdo dos
conhecimentos tedricos e praticos da eletricidade (e magnetismo). E todo o conforto que envolve
nossa vida no dia a dia fundamenta-se nos fenémenos elétricos. Basta ficarmos “sem luz” por

algumas horas para verificarmos a sua importincia, ou porque ndo dizer, a nossa imensa
dependéncia da energia elétrica.

A energia elétrica € a energia que se apresenta na forma mais comoda de utilizagdo, podendo
ser transportada a grandes distancias, ser subdividida, acumulada (caso de pilhas e baterias) e, o que
€ muito importante, ¢ renovavel e ndo poluente. Sua perda é bastante pequena se comparada, por
exemplo, com a energia mecénica, por ndo apresentar perdas por atrito, nem produzir desgaste nas
pegas.

Todos os paises do mundo utilizam energia elétrica ¢ a intensidade de sua produgio,
distribuigdo e utilizagdo apontam as arcas de mais clevado padrdo de vida. A origem da produgio
varia segundo os recursos nacionais e as politicas energéticas de cada povo, mas tem prevalecido a
produgdo cléassica termoelétrica a carvdo, 6leo combustivel ou gas com um predominio global de
70%, enquanto a produgdo de origem hidrelétrica corresponde a 20%, com o restante', incluindo a
energia nuclear, tendendo a aumentar.

O consumo mundial gira em torno de 8500 TWh por ano, sendo os Estados Unidos o maior
produtor / consumidor com 25% da produgdo mundial, superior ao Japio com 6% e, até mesmo de
toda a Europa que é de 20%.

O consumo energético brasileiro de 2006, registrado pelo sistema Eletrobras, foi de 350
GWh, sendo 94% de origem hidraulica, 5% de origem térmica e apenas 1% de origem nuclear.
Apesar das crises econdmicas o consumo de encrgia elétrica vem crescendo a niveis preocupantes,
tanto que apelos ndo faltam por parte dos fornecedores, no sentido de economizd-la; o setor
industrial consome 55% da produg@o, enquanto o consumo residencial atinge 20%. A previsio para
2015 é de um consumo de 570 GWh.

Sendo o Brasil um pais de cnorme potencial natural para energia hidrelétrica é natural que a
exploremos mais, contudo, politicas publicas sempre merecem especial atengfio nesta dirego, j4
que um colapso na area elétrica seria um verdadeiro desastre para todos.

Neste contexto, ja4 vem sendo desenvolvida, de longo tempo, uma consciéncia de uso
sustentavel de energia elétrica ja que mesmo uma simples racionalizagio traz inconvenientes ¢, nfio
raro, desconforto ¢ prejuizo. Vale dizer que todo e qualquer tipo de economia é fundamental ¢

relevante, como banho mais curto, limpada de cémodo apagada quando nele nio se encontrar

' FAE - Fontes Alternativas de energia: Edlica; solar; e de Biomassa. Estas ja correspondem a 2% da
produgio mundial,
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alguém ¢, obviamente, projetos de iluminagdo adequados. P?rCEba que odcoPSLémlbsmo
(desnecessdrio ¢ desenfreado) torna-se o maior inimigo do planeta, pols, ace}era a pro ug;ac()i e-d ens
de consumo (durdveis ou niio) que por sua vez, aumenta a degradagdo am~blenta ev1t0 .
exploragio da matéria prima, aumenta as necessdrias energias de transformagdo, e aumenta os
niveis de poluigiio do ar, dgua ¢ solo, entre outros efeitos maléficos.

\ . . Consumo de energia de alguns
Sempre € oportuno reforgar a . 5 s ti

. , equipamentos domeésticos
necessidade do uso racional de
energia elétrica. Levantamentos e R P R
estatisticos da CEMIG apontam 2o 20% 9

L | - 14% % oo

0s principais aparelhos () i _lo =H
responsaveis pelo consumo de i R mEL ——
energia elétrica nas residéncias > S o 5 o 5

) . o - S o) & O
(Fonte: CEMIG-PROCEL: & & @ ¥
Informagdes para o consumidor). (cd o \\o@ ¢

2)- Um pouco de histéria

A primeira unidade produtora de energia no Brasil foi a termelétrica instalada em Campos
(RJ), em 1883, com a poténcia de 52 kW,

A 1" usina hidrelétrica brasileira destinada a fornecer iluminagdo publica foi construida
proxima a Juiz de Fora (MG), no rio Paraibuna. Inaugurada em 1889, ja no final do Império como
Marmelos Zero, tinha poténcia instalada de 252 kW produzida por dois dinamos. Idealizada e
construida pelo empresdrio Bernardo Mascarenhas, hoje leva o seu nome. A inauguragdo de
Marmelos Zero acontece sete anos apés a instalagdo da 1 usina hidrelétrica do mundo, em
Appleton, Wisconsin, EUA, com poténcia instalada de cerca de 25 kW.

A 1" iluminagdo publica brasileira utilizando eletricidade foi inaugurada por D. Pedro IT,
antes de Marmelos Zeros, cm 1879 na antiga estagdo da Corte (hoje estacdo D. Pedro II — Rio de
Janeiro - RJ) da Estrada de Ferro Central do Brasil. D. Pedro concede a Thomas Edson o privilégio
de introduzir no Brasil aparelhos e processos de sua inven¢do. Foram utilizadas seis ldmpadas de
arco voltaico que substituiram 46 bicos de gés. Posteriormente outras destas lampadas foram
instaladas em outras partes da cidade do Rio de Janeiro. A energia elétrica era obtida por uma
mdquina a vapor sobre rodas, que acionava dois dinamos.

Vale destacar também que as primeiras usinas hidrelétricas const
pela iniciativa privada, para utilizagdo em atividades mineradoras. Foram as de Ribeirdo do Inferno
(1884), no municipio de Diamantina, e a do Ribeirdo dos Macacos (1887), atual municipio de Nova
Lima. Nesta altima criou-se um desnivel de 40 m, do que resultou uma poténcia bruta de 360 kW
Foram instalados dois dinamos tipo Gramme acionados por uma imensa roda d’4gua de seis metroé
de dtzlnlf:tro. A energia obtida era ut_lllzada em tFabal~hos de mineragio, ¢sgotamento e iluminagio
de galerias de exploragdo de ouro e ainda na iluminagfio de residéncias dos empregados

Fm 1908 ¢ a vez da usina hidrelétrica de Fontes Velh.as, na época a maior do Brasil e uma
das maiores do mundo, ¢ em 1920, cerca de 300 empresas Ja serviam a 431 localidad don 12k
dispondo de uma capacidade instalada de 355 MW, sendo 276 MW em usinas hid l’eS_ 0 pais,
MW em usinas termelétricas. S Midreletricas e 79

Sdo apenas os primeiros passos de uma longa caminhada. As barragens 1 d
alvenaria de pedra, evoluiam para o concreto devidg a sua rapida aceita 30 s r_nente‘ €
pesquisas sobre o cimento e o proprio concreto, 3 partir de 1930. §40 apos significativas

Em 1939, o numero de empresas se tip
hidrelétricas, 637 termelétricas e 15 usinas mista
instalagdes para transmissdo de energia a grandes

ru{das no Brasil, o foram

ha elevado a 1176, as quais pertenciam 738
S -nunm Fotal de 1045 MW. Nio havendo ainda
distdncias, o mercado brasileiro estava dividido
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Ele;?;?]relil‘:)mceg;eoe;;ﬁ:;]ﬁ grﬂ_ljldes empresas (Brazilian Traction Light & Power Co. atendendo Rio

Em 1961 foi ortod meglcan & 'Fore1gn Power Co. a!tendenflo as demais regloes brasxlelre}s).
diistria de eletricidadé a % e.trobras, passo de enorme 1£nportanc'12_1 no programa de’ expansao fia
Qpera Saves de,qus nOb _ra.S}l,. reSporzsan:l pela. execucdo da politica de encrgia f:le-:tnca no pais.
S.A.) na regido N;Irt:e _rg ;u f51d1arlas de-ambllto reglpllal: a Eletronorte (Centrais Eletn_cﬂas do Norte
Fumas (F > \Lhes ('C(_)mpanhlas Hidrelétricas do Sio Francisco S.A.) na regido Nordeste;

S (_ urnas Centrais Elétricas S.A.) na regido Sul. Em todos os estados, € associada a
companhias que geralmente pertencem aos Governos Estaduais.

Em 1968, a Eletrobrés celebrou convénio com a Comissdo Nacional de Energia Nuclear para
a construgdo da primeira usina nuclear no Brasil em Angra dos Reis (RJ), com a capacidade de 627
MW, € que em meados dos anos 80 estaria em fase de testes. No total da produgdo hidrelétrica
brasﬂelr.a, tera papel relevante, quando completada a usina de Itaipu, construida em convénio com 0
Paraguai, com poténcia instalada de 12.600 MW.

Em Novembro de 1976, o Brasil assinou um acordo na Alemanha com a empresa KWU, do
grupo Siemens, para a construgdo de oito reatores nucleares. Em vinte e dois anos, nenhum ficou
pronto. A usina Angra-2, em Angra dos Reis, consumiu 5,8 bilhdes de délares e requer mais 1,2
bilhdes para ser concluida. As obras foram retomadas em margo de 1996 e deveriam acabar, dizia-
se, em 1999. No total, foram 7 bilhdes de ddlares por um reator de 1300 MW que pode ser
adquirido a pronto, hoje, por 1,5 bilhdes de ddlares. (As informagdes contidas neste paragrafo foram
obtidas na internet — fonte Wikipédia e carecem de dados).

Atualmente o sistema elétrico brasileiro apresenta como particularidade grandes extens
de linhas de transmissio e um parque produtor de geragdo predominantemente hidraulica. O
mercado consumidor (47,2 milhdes de unidades) concentra-se nas regides Sul e Sudeste, as mais

oes

industrializadas. A regido Norte é atendida de forma intensiva por pequenas centrais geradoras,
sendo, a maioria, termelétricas a 6leo diesel.
Eis algumas de nossas principais usinas hidrelétricas:
USINA RIO POT USINA RIO POT
(MW) (MW)
Itaipu Parani 12600 Sobradinho S#o Francisco 1050
Tucurui Tocantins 8000 Salto Osério Iguacu 1050
Ilha Solteira Parana 3200 Jaguard Grande 684
ango Sio Francisco 3000 Capivara Paranapanema 640
Sdo Simdo Paranaiba 2680 Trés Marias Sao Francisco 520
Foz do Areia Iguagu 2511 Volta Grande Grande 380
Paulo Afonso IV | Sao Francisco 2460 Nova . 336
Jtumbiara Paranaiba 2100 Avanhandava Tiets
Marimbondo Grande 1440 Porto Colémbia Grande 320
Jupia Tieté 1400 Pedra do Cavalo Paraguagu 300
Agua Vermelha Grande 1380 Capivari | Capivari 250
Salto Santiago Jguagu 1333 Cachoeira
Furnas Grande 1216 Funil Paraiba do Sul 216
‘Emborcagdo | Parnaiba 1136

cupagdes das atuais politicas publicas estdo no sentido de diversificar a
trica visto que a construgdo de hidrelétricas estd cada vez mais dificil e
nciais ja estdo sendo utilizados e novas usinas estdo cada vez mais
distantes dos mercados consumidores. A' idéia ¢ de fato inves_tir.em pesquisas de novas fontes
energéticas jd que O uso do gés natural' é uma fonte que contr;bm para o aquecimento global, o
carvdo mineral também, além de poluir e provocar chuva dcida. A energia nuclear enfrenta a

As maiores preo
composi¢do da matriz elé
oneroso: os maiores pote
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a0 meio ambiente € 4 vida humana, além de

oposi¢iio de ambientalistas que a consideram um Tisco
requerer investimentos clevados. ‘ ‘ )
1 ;\1l\giomnssn se apresenta como alternativa ¢, f:spc(’:iallstns apontmlll (}m 'si(:nrllc(l}lltl:toz
aproveitamento do bagago de cana-de-agticar poderia cobrir ate 15% da deman '1( (3'[1)“1 A ustos
competitivos., Restam ainda fontes alternativas como a forga dos vcn~t()s (uflcrgl.a eblica) t{ a
aproveitamento do movimento das ondas do mar, que num futuro nio .mmto distante podem ;e
consolidar como alternativas vidveis e ccologicamente corretas para suprir a crescente necessidade
de energia do pais.

Enquanto as coisas ndo se resolvem em definitivo, ¢ prudente conter 0 desperdicio.

3)- Constitui¢io da matéria

Toda matéria, em qualquer dos seus estados [isicos (sélido, liquido ou gas0s0) t. fornluc.]a
por porgdes denominadas molécula ou cristal [Sal de cozinha (NaCl); Agua (H,0); Hidrogenio
(Hy)]. As moléculas e os cristais sio constituidos pela associagdo de elementos quimicos (Na; Cl;
H; O; etc.). Os elementos quimicos sdo as unidades basicas, por sua Vez, identificados por seus
dtomos. Sio conhecidos mais de cem elementos quimicos na natureza; cada um caracterizado por
seu niamero atdmico (Z) que € o nimero de prétons contidos no nucleo do dtomo. Quanto maior Z,

mais pesado ¢ o dtomo, (veja na tabela periddica).

Os atomos, denominagio dada pelos filésofos gregos (Demdcrito, Lucrécio, Leucipio, etc.)
2500 anos atrés, seriam os elementos indivisiveis na natureza. Hoje niio os consideramos assim € 0s
entendemos constituidos por particulas extremamente pequenas, onde distinguimos, principalmente:

Elétrons: (Q,=-¢) o Prétons — Matéria localizada no niicleo do atomo, de maior
concentragiio de massa, cuja carga elétrica foi convencionada
como elementar e POSITIVA.

¢ - ;IS:;::%Q::S) o Néutrons — Matéria também localizada no nucleo do dtomo
N ' cuja carga elétrica € NULA.

Nuicleo o Elétrons — Matéria localizada ao redor do nucleo do atomo,

# S Bletrosfera em permanente movimento ao seu redor, cuja massa ¢ 1858

vezes menor que a massa do proton e cuja carga elétrica foi
convencionada como elementar e NEGATIVA.

Pelos postulados da teoria atdmica, segundo modelo de Bohr/Rutherford, os préotons se
repelem no espago apnrentcn?entc vazio, enquanto que os elétrons também se repelem, existindo,
entretanto, atragfio eletrostatica entre prétons e elétrons. Isto pode explicar muitos fendmenos
quimicos, fisicos, entre eles os elétricos.

Estes postulados procuram explicar:

1% Por qué os elétrons em movimento ae redor do niicleo, nio se chocam com ele, ji que
segundo a teoria clissica do eletromagnetismo, uma particula acelerada emite rm,lr'{r ?(117 e
perde energia? ¢cdo ¢

2% Por qué os prétons, todos cargas positivas conc ,
: : ‘ entradas no niicleo do d i
“desmanchando” o niicleo? 0 atomo ndo se repelem

o D 5 octle 2 s d H jori
3% Por qué este morh!a de a{omn com a maioria da massa concentrada no niicleo ¢ '
quantidade de vazios no dtomo? ko e enent
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O modelo assim explica;

[°. Os elétrons pi - -
S giram ao redor do niicleo, equilibrando-se devido & agdo de forgas eletrostdticas,

mas em ralos 2rmi . i . s s : 1
e o1 ﬂm:s t]!utr.rmmadas de definidos niveis de energia, permitidos. O elétron so pode
dar de nive sroia (Sehi o - ; ;
(quantunt) ;' ‘_d" energia (orbita) se absorver ou emitir quantidade precisa de energia
 ASsim, apesar de constantemente acelerados nio perdem energia enquanto
er e -y ~ . ¢
permanecerem numa mesma drbita; (niio correndo o risco de colapsarem com o niicleo). A

t!‘llei‘gl{l armazenada quando o elétron se encontra em determinada drbita é chamada de
ENERGIA POTENCIAL ELETRICA.

Esta energia ¢ analoga 34 ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL, de modo que o elétron que
se tl:ncon.tra mais proximo ao niicleo tem MENOR energia que outro que se posiciona em Orbita de
l:ll{ll‘Ol‘ rmq. Entdo, se um elétron ganhar energia (calor, por exemplo), ele pode saltar para uma
orbita mais externa, mais energética; e para voltar 4 sua 6rbita mais interna, de menor nivel de

energla, ele a libera, sob forma de radiacfio eletromagnética (que pode até estar na faixa do espectro
de luz visivel).

2° Para explicar a unido dos prétons no niicleo tornou-se necessdrio aceitar um novo tipo de
Sorga: a for¢a nuclear. A idéia é que entre duas particulas nucleares existe uma for¢a muito
intensa — muito mais intensa que a forca gravitacional e a forca elétrica — que é responsdvel
pela unido de protons e néutrons nicleo.

Estas forgas de repulsio e atragfio entre protons, néutrons e elétrons sdo, provavelmente, as
forcas fundamentais do universo material. Nelas se baseiam todas as agdes quimicas e elétricas,
bem como a estrutura de toda a matéria. Atualmente ainda se encontram fora do alcance dos
conhecimentos humanos e, por enquanto, temos de aceitd-las tdo cegamente quanto aceitamos a
forca da gravidade. (E importante notar que é muito dificil dizer o que a natureza realmente ¢; o
que os cientistas fazem € imaginar modelos que melhor representem a natureza, isto €, os cientistas
criam modelos para tentar explicar os fendmenos observados).

O quadro abaixo relaciona estas forgas fundamentais e indica em que tipo de matéria elas

atuam.

TIPO DE FORCA ENTRE ... INTENSIDADE | ATRATIVA OU REPULSIVAD
Gravitacional Massas Muito fraca Sempre atrativa
Elétrica Particulas com cargas elétricas Fraca Atrativa ou repulsiva
Nuclear Particulas nucleares Muito forte Sempre atrativa

3° Para explicar o imenso vazio na matéria t{‘parecett Rutherford que apds sua experiéncia de
bombardear com parlt'culas alfa uma fina lamina de ouro, verificou que a grande maioria das
particulas atravessava a lamina, enquanto pouquissimas eram ligeiramente desviadas de sua
trajetiria e, muito menos ainda, retor-na!zan.t, -como se’ batessem num “caroco duro”. Desta
forma, Rutherford, entendeu que a dtstrtbm.cao de eh:'rrons, protons e néutrons poderia ser
algo parecido com 0 Sistema S'olar, ou seja, um iz:fcleo central composto por prétons e
néutrons, enquanto 0s elétrons giram ao redor deste niicleo.

Atualmente um modelo mais avangado originado na Mecdnica Quintica questiona a
inconsisténcia do elétron orbitar a0 redor do nicleo, mas posicionar-se numa regiio de maior
probabilidade. No nucleo também se questionam a existéncia de particulas sub nucleares que se

2 Quantum € um pacote de energia que futuramente seria previsto por Max Planck.
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. . . g o de grande 5uUcess0, mMas seu estid,
movinentariam, elas proprias, dentro do nicleo. E um mOfl'Lllu ota%s sobre cientistas ¢ curiosidudey
ficard para outra ocasido. (Veja em Anexos, no final da apostilan -

sobre os dtomos),

NOTAS: SOBRE ATOMOS E ELETRONS

i ' v létrons estzndo, porise
1. O 4tomo no estado natural apresenta igual namero de prétons (Z) € € S es o

ZiE0,
( al gy 4 - isto &, este Ztomo nZo -
eletricamente neutro (equilibrado), sendo em sua maioria estavel; is s B5 =4
modifica sozinho.

i Z S, por serem zirzidos
Entretanto, alguns elétrons que formam as camadas ma1s’externas dos ?jtoomgsit‘i)':ar;mte' . !‘.?‘f
com menor forga pelo nicleo, podem “fugir’ deixando o atomo carregado p ente; £ <

rJ-;)

e S . g StOMo C2rreazdy

fuga resulta serem aprisionados nas érbitas de outro 4tomo, deixando este outro atomo carregady
negativamente.

O processo de perder ou ganhar elétrons chama-se IONIZACAO, e os &tomos gue

elétrons tornam-se [ONS POSITIVOS (cations), enquanto os que ganham elétrons tornzm-—s=
NEGATIVOS (anions). ]

O movimento destes elétrons disponiveis, chamados elétrons livres, se rezliza com

constituir uma pequena parte do nimero de elétrons presentes no atomo, eles sZo, todzviz, m

numerosos, devido a enorme quantidade de atomos constituintes de pequena parte de me*.ér:'ﬂ_l
5. Uma corrente elétrica resulta do movimento de particulas eletricamente carregadas em resposiz
forcas que atuam sobre elas a partir de um campo elétrico que é aplicado externzmeniz

.o
particulas carregadas positivamente sdo aceleradas na diregdo do campo, enquanto a5 pariicut

carregadas negativamente sdo aceleradas na diregdo oposta. Significativamente nos materizis
metdlicos, uma corrente elétrica tem origem a partir do fluxo de elétrons livres, correniz =t

SIS T
conhecida por conduggo eletrénica. Mas é possivel, num material liquido, tamb&m um movim=

nenio
simultaneo de cations, o que produz também uma corrente elétrica; tal fendmeno € conhecido
como condug3o iénica. (Com certeza vocé conhece a ex

fazendo a corrente elétrica atravessar uma quantidade de &

1175
—iLJ

YW

{

7
-

)

N
v

Yy Y

periéncia de fazer a lampada acender
gua salina).

4)- Produgiio de Energia elétrica

Apesar do termo “produgdo” ser usual, energia niio ¢ al
de ser criado, mas ela € obtida por transformagio de uma mod
O que de fato caracteriza a produgdo de energia elétri
(fem), que € uma grandeza também chamada fensdo oy pote
poder transforma-la em outra modalidade de energia, no n L
para obter energia elétrica (luz, calor e movimento) € necessario produzir fern riznto,
A fem pode ser obtida por atrito, por efeito fot ou

— ~ . . 0 oelétrico,
principalmente, por reagdes quimicas e indugio e]etromagnéﬁca

£0 que pode ser produzido no sentido
alidade de energia em outra.

ca € a producdo de forca eletromotriz
ncial. Produzir energia € criar fem par2
0SS0 caso em energia eléirica. Porznt
té-la disponivel
por efeito piezoelétrico; mas.

POR REACOES QUIMICAS

Oe imi

moléculas por reagdes quir_nicas entre elementos. Oqeqjipz‘;[:;::s ngpre ocorrern 2l
BATERIA. Basicamente existem dois tipos de baterias: PILHA onde 1sto acontece
vez exaurida a carga (fem), ela esta inutilizada e, € ACUMULADOR.
carga (fem).

O principio de funcionamento bésico e uma bater;
metais diferentes, ligados entre si e mergulhadog numa g ?anst.a .d
metais se constituird um pélo ou eletrodo da by olucio Acj

i1 leria. A
ligada 4 4rea das placas metalicas expostas 3 solugs

g
- AD
teraglss 2

¢ chamado &2
Na primeira, ums

na se 2 sy eye 3
gunda, hj Possibilidade de restauraco &2

€ Uma ou mais placas de &0i
S i dia (ou alcalina). Cada um &0
1da e bateri i - —_—
P aem uzir fem &
0 quimica. prod ’
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= A pilha, tal qual a conhecemos, PILHA SECA, €
e -4 PES13 MUmica constituida de um cilindro de zinco (eletrodo negativo), €
posiva b \1, e uma haste de carbono (eletrodo positivo) colocada dentro
“ 4 ' do cilindro e dele isolada por um material sa_turado com

{ uma pasta de composigiio variada conforme o tipo de.pllhu

e do fabricante. Clorcto de amdnio, carvio mineral

\E:::;,,.e pulverizado, dioxido de manganés, cloreto de zinco, €

dgua geralmente fazem parte desta pasta, que € chamada
de ELETROLITO. Para vedar a pilha usa-se papel uma

23pa evtaror camada de material betuminoso na sua parte superior.
o O cloreto de aménio, em presenca dos demais componentes da pilha e do eletrolito, se
1omza, produzindo NH;" e Cl. lons positivos de zinco destacam-se do cilindro deixando-o

carregado negativamente. Alguns destes Zn™ associam-se ao Cl', formando o cloreto de zinco
(ZnCly), que ¢ depositado no cilindro de zinco.

Simultaneamente, Zn"™ repelem NH," que se fracionam em H' e NH; (gs amoniaco) que

tende a escapar. O H' € repelido para a haste de carbono, deixando-a carregada positivamente. O
efeito ocorre até o equilibrio das moléculas.

Desde que exista um circuito elétrico ligando o cilindro de zinco e a haste de carbono,

havera a circulagio de uma corrente elétrica continua, que rompe o equilibrio existente, € as reagdes
quimicas desenvolvem-se até o consumo de algum dos materiais.

NOTAS:

1. As pilhas sdo também denominadas baterias primarias, uma vez que a agao quimica,

normalmente, destréi o eletrodo negativo (Zn), tornando-o imprestavel.

Todas estas pilhas apresentam ddp maxima na ordem de 1,5 V independente do tamanho.

Pode acontecer do numero de H' depositado sobre o eletrodo de carbono impedir a livre

movimentacao dos elétrons. Diz-se neste caso que a pilha esta POLARIZADA. A polarizagio cria

uma agao contraria a forga eletromotriz, isto &, cria uma fcem e, aumenta a resisténcia interna da

pilha, reduzindo sua capacidade de produzir corrente, e a sua vida dtil. (O dioxido de manganés é

o elemento da pasta que tem a finalidade de reduzir o efeito da polarizagdo). Muitas vezes a

colocagao da pilha no congelador, por algumas horas, diminui a sua polarizagao, permitindo que

ela volte a funcionar posteriormente por mais algumas horas.

4. Modernamente pilhas secas de maior durabilidade tém sido conseguidas substituindo o eletrélito
acido por outro alcalino (KOH + LiOH), e os elet!'odos de zinco e carbono por niquel e dxido de
ferro. Sao pilhas usadas em produtos que exigem grandes consumos de energia como as
lanternas. . o -

5. Atualmente dispomos de modernas pilhas de Mercurio, para relégios de pulso, calculadoras, etc, e

de Litio, usadas em cameras fotograficas e relégios digitais; todas de tamanho reduzido e grande
durabilidade.

2.
3.

POR INDUCAO ELETROMAGNETICA (Geradores rotativos)

A indugdo eletromagnética além de ser o processo mais econdmico de obtengdo de fem é o
que é capaz de gerar maior intensidade dela. Praticado nas centrais hidroelétricas, termoelétricas ¢

nucleares, produz energia para abastecer a grande maioria dos consumidores de energia elétrica em
todo o mundo.

Trés condigBes sio essenciais para que seja produzida fem por meio do magnetismo:
- Deve existir um condutor, no qual a tensao serd produzida.

- Deve existir um campo magneético ao redor do condutor.
- Deve existir um movimento relativo entre ambos.

Digitalizado com Camscanr
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N&o importa quem é mével, uma corrente elétrica e acusada pelo medidor.

O condutor devera ser movimentado de maneira a cortar as linhas de indugdo do campo
magnético, ou o campo magnético devera ser movimentado de maneira que suas linhas de indugdo
sejam cortadas pelo condutor. A fem gerada serd proporcional a quantidade de linhas de indugiio
cortadas na unidade de tempo. Se houver um circuito fechado o medidor acusard a existéncia de

uma corrente elétrica.

Repare as figuras seguintes 1 e 2 mostrando a tendéncia de movimentagéo dos elétrons num
bastdo em movimento nas entre faces de um imi. A movimentagdo de um condutor num campo
magnético surge o deslocamento dos elétrons de uma extremidade para a outra do condutor. A
extremidade onde os elétrons se concentram, torna-se o pélo negativo, € a extremidade donde os
elétrons se afastam, torna-se o polo positivo. Esta separagdo de elétrons € a fem.

Linhas de Linhas de
Induclo ndugd.o
do Im& do md
Sentldo do Sentldo da
1 movimento 2 movimento
Mas se o condutor para, nao ha indugdo (aparecimento) de fem (figura 3).
Linhas de ILhn?ms de
Indugdo hadugao
do Tma \ /' do im&
Fluxo

Naa h& FEM

—de
elétrons

_ A
a induzlda '
1) / no bastto § I 9
%' ’ & 4 /s
Sem mavimento
, Sentido do
3 4 movimento

Na figura 4 obse_rva—sc que ha:/endo um circuito fechado em movimento, a fem induzida
dutor mais grosso (bastdo) faz com que ele se torne uma bateria, e no condutor mais

criada) no con toan (i .
( ) rrente elétrica (induzida).

fino surge uma co
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NOTAS:

* ssnt;m?)rrmc?; Campq _Mmagnético e Movimento do condutor, obteremos FEM (induzida no
condutor, com possibilidade de obtengao de corrente elética): = PRINCIPIO DO GERADOR.

) dut oS tantpo Mmagnetico e Corrente elétrica, obteremos MOVIMENTO (forga induzida no
condutor, com possibilidade de rotagio de um eixo): = PRINCIPIO DO MOTOR.

Portanto, para_produc;uo de energia elétrica por meio de indugio eletromagnética, alguma colsa
deve gastar energia para manter uma parte movel e, dependendo qual ¢ esta coisa, teremos varios
modos de se produzir energia elétrica:

Gerador basico

_ Um gerador de eletricidade converte energia mecdnica em energia elétrica pelo principio da
indugdo eletromagnética. Basta dispormos, de um condutor, um campo magnético € um movimento
relativo entre ambos.

Considerando as figuras, apresentadas a seguir, onde a espira possa ser movimentada por
uma agio mecénica (por exemplo, jato d’dgua), o sistema poderd ser visto como um gerador bem
simples. , 3 : -

Seja o desenho a seguir (figura—1) uma espira condutora (induzido), em forma de U, girando
em torno de seu eixo de simetria, num campo magnético de um imd (indutor).

Havera na espira a indugio de uma fem. Representamos no condutor o sentido de
polarizagdo desta fem induzida. (Regra do tapa da miio direita: Dedos no sentido do campo
magnético indutor; tapa no sentido do movimento; o polegar indicard o sentido do fluxo de

elétrons).
Gira
Figura—1
DOIS MOMENTOS NO FUNCIONAMENTO DO GERADOR DE CORRENTE ELETRICA

nas entre faces do imd os elétrons se deslocam de uma extremidade da

Ao giro da espira : :
A extremidade onde os elétrons se concentram € o pélo negativo, ¢ a

espira a outra extremidade. n
extremidade donde fogem torna-s¢ 0 polo positivo.

urante o giro da espira cada um dos seus ramos acompanha o sentido do
de maneira oposta; enquanto um ramo corta o fluxo magnético do
pira corta o fluxo magnético do ima, subindo.

Existem quatro momentos notaveis a observar durante 1‘ volta completa da espira:

Para uma volta completa cada ramo passa por uma regido de acompanhamento do fluxo
magnético do campo indutor, dcp_oiS passa por uma regidio onde corta transversalmente este
campo magnético, a seguir, movimenta-s¢ contra 0 ﬂuxo magnétlco indutor do {mé, para
novamente corta-lo em sentido inverso. Completa-se assim | ciclo.

Com isto, a fem que se origina na espira durante este movimento ciclico, € VARIAVEL.

Em cada ramo da espira acontece 0 seguinte: A fem parte do zero no inicio do
lor maximo em Y4 de volta que passa a decair a zero na % da volta.

Repare que d
fluxo magnético do campo
ima, descendo, o outro ramo dacs

movimento, aumenta a um va
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Continug ir i { - |
ont wando o giro da espira, a fem tera valor maximo novamente em % de volta, porém de
sentido  contrario

oL a0 méximo anterior, que voltara a se anular ao completrar o ciclo;
recomecando novamente na 2* volta.

- Portanto esta fem varia em intensidade e se inverte em cada ramo da espira a cada meia
a.

Observe agora a figura — 2: (Produgio de corrente elétrica continua e alternada)

ey
Anel coletor T =

ALTERNADA

Figura - 2

Nesta figura consideramos a espira girando no campo magnético do ima indutor, (que
estd omitido). A espira encontra-se ligada por meio de fios condutores a anéis coletores. Os
anéis coletores, fixos a0 mesmo eixo da espira giram com ela e, durante 0 movimento, estdo em
permanente contato com as escovas, que fixas, recebem a carga elétrica polarizada.

Situagao - |: (Figuras 1 e 2)

Os andis coletores passam por ambas as escovas durante o giro da espira. A escova da
esquerda sempte recebe a polaridade do a}nel cqletor da rpeig espira superior; e a escova da
direita sempre recebe a polaridade do ancl hgafio 4 meia espira inferior.

Apbs meia volta, as polaridades se invertem nos anéis coletores, mas a escova da

esquerda continua a concentrar elétrons, (polo -), e a escova da direita a expulsar elétrons (pSlo
+), como na meia volta anterior.

[ ! Continua

Temos aqui uma fonte de fem continua

que pode gerar corrente conn’m.:a (C(‘I ou DC)

onde cada extremidade do fio, ligada & escova,

sempre ¢ carregada com 0 mesmo mpal. o
E comum designa-los por suas polaridades,

chamando-os de positivo ¢ negativo.

O coletor assim montado € chamado COMUTADOR.

-

A corrente continua € constituida de um fluxo constante de elétrons de um pélo a outro. O
sentido da corrente no circuito permanece constante por todo o tempo. Ela atinge o seu valor
méximo tio logo o circuito seja fechado, (ligado), e sua intensidade praticamente se tornd
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invariavel. E o tipo de corrente obtido das pilhas comuns de radio, relégio, como também das
baterias como as de automéveis. Em resumo, é uma corrente unidirecional de valor uniforme.

Situag&o - II: (Figuras 3 e 4)

Nesta situagdo temos 2 anéis coletores e uma escova exclusiva para cada anel.

Assim, a medida que a espira gira as correntes produzidas se invertem em seus ramos,
sendo coletadas como estdo. Na meia volta-3, vai; na meia volta-4, vem.

Passamos a ter uma fonte de fem alternada, pois, que cada fio ligado a uma escova
apresenta, ora polaridade positiva, ora polaridade negativa. Como as polaridades se invertem
sucessivamente nas fiagdes, podemos obter desta fonte, uma corrente alternada. A designagao de
positivo e negativo para a fiagio ndo mais se sustenta e, passaremos a chamé-las de fase e
neutro; e passamos a ter aqui um gerador monofésico.

Um gerador que produz corrente alternada é chamado e ALTERNADOR.

A corrente alternada (CA ou AC) ~, Alternada
¢ constituida por um fluxo intermitente de ~ ~

elétrons, que alterna sucessivamente seu o /\
(I3} )
A

percurso. Os elétrons ndo chegam a “ir
propriamente, mas ficam num incessante
movimento vibratério no condutor.

Esta ¢ a corrente elétrica resultante na
fiagdo de nossa casa, possibilitada em
fung¢do da fem entregue pela CEMIG,

no padrdo de entrada de energia.

/\

/\

Fi

T —
PREET &
\

i
/

A CA tem amplitude que vai de zero a um maximo, retorna a zero, atinge novo maximo no
sentido oposto e retorna ao zero novamente, completando um percurso em determinado periodo de
tempo, que € denominado ciclo.

O nimero de ciclos concluidos num determinado intervalo de tempo é chamado de
FREQUENCIA (f). Também chamada de Pulsagdo, a freqiiéncia € 0 niimero de vezes que a corrente
pulsa na unidade de tempo. Ela depende do niimero de pélos do gerador. O gerador esquematizado
anteriormente tem 2 polos.

A unidade de freqii€ncia no SI € 0 HERTZ (Hz) ou cps (ciclos por segundo). E padronizado
mundialmente que a freqiiéncia de CA usual em instalagdes de luz e forga estara compreendida entre
50 e 60 Hz, ou seja, de 100 a 120 inversdes por segundo. No Brasil ela é de 60 Hz.

O intervalo de tempo gasto para completar 1 ciclo, designado PERiODO, ¢ representado pela
letra T, e sua unidade no SI é o segundo (s). Freqiiéncia e Periodo sio grandezas inv

s ersamente
proporcionais.

f =

1
— — ol
T Hz=gs

A corrente elétrica nasce alternada, mas conforme seja coletada pode pPermanecer nesta
forma ou ser transformada em corrente continua.

Os primeiros passos no campo da eletricidade foram dados
trabalhavam com equipamentos rudimentares, geralmente produzidos
{inico recurso na produgio de eletricidade, a pilha voltaica’.

por homens notaveis que
por eles préprios, e como

® Pilha idealizada por Alexandre Volta em 1800 constituida por placas de cobre
pano embebido em solug&o de acido sulfurico. Quando se ligava a
metalico, percebia-se uma faisca, uma pequena descarga elétrica.

cobre e zinco intercaladas por um
placa inferior & placa supenior por um fio
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cqvantajosa para grandes

strou 10go d :
i a perda ocorrida nos

a CC s¢ mo: s
a transmissdo,

Quando a eletricidade sc popularizou, 5o
abastecimentos, Além da impossibilidade de variar a tensdo
condutores era muito grande lores, possibilite

: . {i adores, possibilitar

Em CA podc-ie variar a tensdo por uparclhos chamados lr,ullsfurm:(() n,um’;)p c’ p(y'[(_rli(i”

. ' . . tensi aixa COITe sterior
uma cficiente transmissio de energia clétricd em alta tensdo '(n,-)zc,i;rricla'»‘ o (,"(','
abaixamento de tensdo para consumo, com perdas bem menores 'quc o uclear), as cidades, através

Para enviar CA produzida nas usinas (hidrclélncu, {érmica ou n p & ’ 5
de longas disténcias, ¢ usado o seguinte processo:

. . 5 - ilio de transformadores.
¢ Reduz-se a sua intensidade ¢ aumenta-se sua (ensao com auxilio d'(. tran ,lf orm s
H ’ e . a - H < e ..w() ar - ‘A'
e Nas cidades, também com auxilio de transformadores, diminui-s¢ a tensdo p alores
usuais (127/220 V), aumentando-se a intensidade da correnle.
Devido as suas inerentes vantagens ¢ versatilidades, a CA substitui a CC em quasc todos os
sistemas de distribuigdo comercial de encrgia elétrica.
Como se sabe, a energia elétrica tem sido obtida por trés formas basicas, todas por indugdo

eletromagnética:

Numa Usina Hidrelétrica (ou hidroelétrica).
Basta ver a for¢a das dguas numa tempestade, destruindo casas, arrastando automaveis,

derrubando arvores, para se avaliar a forga poderosa deste elemento natural. Se bem orientada pelo
homem, ser-lhe-4 de grande proveito.

) O uso da cnergia contida numa queda d’4gua ¢ milenar, e fazia girar uma roda que acionava
moinhos e monjolos, empregados na moagem de milho ¢ descascamento de café. Desde 14 ja havia
prentincios de aplicagdo industrial da energia hidraulica. ' J

Armazenada na barragem a dgua ¢ coletada em tubos (conduto) que a orient

turbinas localizadas na casa de forgas. A turbina tem uma parte mével, a rodq " ricnta para as
que recebe o impacto do jato d’4gua, proveniente dos tubos. O fmpclo’d‘a b a metalica de palhcta§
conseguido gragas & altura da coluna d’4dgua que faz girar a roda metali e Contra as palhetas €
assim a energia mecénica. alica da turbina, obtendo-se
O movimento da roda metélica
faz girar condutores elétricos
presos a seu eixo, que imersos
em campos magnéticos, acabam
por ter induzidos sobre si,
tensdes elétricas.
E o gerador de energia
elétrica, produzindo-a pelo
processo de
indugdo eletromagnética.
Outro dispositivo,
transformador, cleva esta
tensdo obtida, de maneira a
poder transporta-la
economicamente a0s centros
consumidores, geralmente .
localizados a grandes distdncias.
Nestes centros consumidores a tensio (, r-‘t.b. :
utilizagdo em residéncias, comércios ¢ imlﬁ,ﬂ;’_'d‘lxada, também pm -l o

strias, ransformadores, a niveis de

Entrada de 4gua [~
e

g
v
0

fﬂ\\/ertchUro

Toe . -+
] < %
5 Wh R
Y o P l oy
1)\ > 7/ LR . e
Woonduto /4 | 'Salda da 4gua

) "‘,,\ ’ ’_,‘ /// cokny &
o Efu‘—.,;‘,ll Energia para a rede
oy, N, _] ')"‘:;] )

N
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lh.nn centeal hidielériey ¢ U investime , ' .
con suprimento constante de dpun ¢ de on “‘f‘-““‘ gigantesco em porte © c:lplllll.’ Necessita contar
prandes instalagdes meeinieny “l‘ll“la' 'Il‘l mvn reservalorio (l‘C}vl‘usai) para :ll‘l]‘a&.l:ﬂt,‘llil-[:l. Ncciclssnu e
cnerpin eldtrien: de l“-‘ﬂm.\‘iti\-;\-; (i l”“:”: l';“f}‘dﬂl‘ﬂh‘) que transformardo a energia da q.ucdu d dgua em
locais de consumio (cidades o i'lltll': “““ L‘l‘-“““‘ﬁ)’(lll'u parantam o transporte da energia produzida aos
i Hora, nuito embor ten sy steis), Haverd ainda de preservar a natureza (ftll.(l:lltdn da fauna e
et que alugae prandes dreas de terra; cuidard da interferéneia causada em

patses vizinhos ji que as bacias hidvoped (i , o
, . - haetas hidrogrdticas, muitas vezes, ndo sifo exclusividades nacionais; entre
muitos outeos cuidados, L , muitas vezes, ndo siio exclusividades :

T o T elétrien (ou termoclétrica) onde os geradores so acionados pela energia
I\ ¢ I”‘l“ uzidn lu‘ OV WO, () calor ALY H ) " “ b X . Y S v Ae 1
&168) fas Carnallins d *‘I. . .ll‘u desprendido da Lpl)lllhllhldu do L.nml)u.stl\'t.} (carvio, gas ol
20) ha alhas dausing, transforma em vapor a dgua das caldeiras, que faz girar turbinas

actonando perndores de tensoes elétricas,

Liste tipo de usina ¢ adequado para locais onde ndio haja queda d’dgua suficiente ¢ onde pode
ser ubundante o matéria prima combustivel,

A CEMIG dispde de quatto usinas ténmicas, sendo uma delas em Juatuba, no rio Paraopeba
(UTE de Tparapé com 131 MW de poténeia instalada).

Numa Usina Nuclear a obtengdio de energia se dd pela ruptura do nucleo (fissdo nuclear) de
um material radioativo, geralmente urdinio, num reator atdmico. Tal efeito faz produzir enorme
quantidade de ealor capaz de aqueeet, vaporizar a dgua ¢ movimentar turbinas de maneira andloga a
ume using termelétricn. Sua utilizagio para obtengdio de energia elétrica estd restrita no municipio
do Rio de Janeiro, em Angra dos Reis onde existe a usina Angra-l em operagdo desde 1985,
utilizada com reserva ¢ sob estreita vigilineia, sendo uma energia cujo controle tem sido estudo dos
cientistas 1 mais de 70 anos. O grande desalio ¢ fazer com que esta energia possa ser utilizada
pouco o pouco; melhor dizer, controld-la. (As bombas atdmicas cgnstitucm a aplicagiio desta
energin toda de uma s6 vez, cujos eleitos nefandos siio bastante conhecidos). ' ) _

A impm‘ti‘mcin do controle desta energia se apota ll':l u.:f:rtczn ’dc‘que em ¢poca nido muito
distante, fontes como petrdleo ¢ earvilo, recursos nl}mlmcn.tc lntlllSpL‘ElSil\’L‘lS, csgotur-sc-:“lo.

No contexto mundial a produgdo de energla clétrica via usina nuclear ¢ aproximadamente

igual & produgfio por vin hidedulica, uma vez que nem todo pais ¢ privilegiado com rios caudalosos
y Lt i

¢ de prandes quedas.
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5)- Condutores ¢ [solantes

As substancias, como sabemos, s40 formadas por combinagies de elementos quxrmco.';. .

Estudam-se varios tipos de ligagtes quimicas: Ionica, Covalente (ou N{olccular}, Metilica,
entre outras, Destas combinagdes podem resultar ou ndo a presenca de elétrons livres.

Em materiais como borracha, madeira, vidro, ceramicos e plasticos, por apr esentarcm fo rt"u,
ligagtes quimicas, predominzntemente idnicas e moleculares, ndo se encontram elétrons livres, néo
se encontrando, portanto, a5 caracteristicas de suas mobilidades e, em conseqiiéncia, a de serem
passiveis de formarem uma corrente elétrica em conjunto, aindz que estimulados por um dispositivo
adequado. S40 estes materiais, entio, chamados 1ISOLANTES ou DIELETRICOS,. Neles a condutividade
elétrica ¢ extremamente baixa variando de 167 2 107" por C2m. Néo obstante sdo indispensaveis
em instalaghes elétricas por impedir 2 fuga de corrente para locais indesejados, protegendo,
sobretudo as pessoas,

Ha, entretanto, uma ligagZo quimica chamnada ligagio metdlica onde os materiais gerados
por esta ligagdo s4o formados por um grupamento de milhares de atomos que se posicionam
ordenadamente em relagZo a seus nficleos. Os elérons passam a no ser exclusividade de cada
atomo, mas formam o que chamzmos de uma nuvem eletronica ao redor dos nacleos. Esta
configuragZo apresenta, de cada 4tomo um ou dois elétrons disponiveis a uma maior mobilidade, os
elétrons livres. Nestes materiais, assim formados, a possibilidade de criagio de uma corrente
elétrica € altissima. Estes materniais s4o chamados de CONDUTORES ¢, como exemplo, temos 0s
metais (ago, ferro, aluminio, cobre, ouro, prata, etc.). Neles a condutividade elétrica é muito alta,
acima de 10" por Com. (A corrente elétrica é o movimento desta nuvem de elétrons ao longo do
condutor. A velocidade da nuvem € relativamente baixa (10 cm/s), mas a velocidade de translagio
da energia elétrica € altissima (300000 km/s — velocidade de translaggo do cam po elétrico),

Situzdo entre condutores ¢ isolantes estA um  grupo de  materiais chamado de
SEMICORNDUTORES formado predominantemente de fracas ligacies covalentes, o que significa que
os elétrons mais externos 540 mais facilmente removidos por excitacio termica do que aquele dos
isolantes. Este grupo € formado de materizis que apresentam condutividade elétrica entre 107 ¢ IO;'
por €L, como germianio e silicio, de imporntantes aplicagtes em com ponentes cletronicos,

Atentem, entretanto, que a classificagi4o entre condutores ¢ isolantes niio ¢ rigida, | Jma
substancia que numa condigdo % comporta como isolante elétrico, em outra situa -a(f; : d Jm
condutora. Caw da dgua pura ou quando salmoura; ou ar atmosférico que em cu;uli f(:', : - ('%ér :
isolante, mas wma-se condutor durante uma tempestade, A lemperatura em qu'c ‘r:'(«"t:z(r)::lq;:;s : »

)

|
|
!
,‘
"
;
.
»

material tamfm:n fflu:ra 0 1 z;,ﬂ,:-‘z’iu de wnr’Juwr, semicondutor ou jsolante de corrente elétrica P
geralmente diminuindo a condutibilidade elétrica com o aumento lemperatura ’ »
»

»

»

»

»

»

Digitalizado com CamScanr



