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APRESENTACAO

Através destas breves palavras, eu gostaria digaisb que me levou a dar o inicio a este
trabalho.

Desde adolescente, sempre tive interesse pelaretzty o que me levou a fazer como muitos
profissionais ja formados o fizeram como ponto aigla, um Curso de Eletronica por correspondéncia.
Ao iniciar este curso consegui adquirir conhecirgiasicos o suficiente para ter os primeiros tosita
com 0s equipamentos eletrdnicos. Através do cofititm com 0os componentes e realizando pequenas
montagens e experiéncias, foi possivel conhecetem@er o funcionamento dos componentes basicos
utilizados na eletronica e elétrica.

Gracas a uma oportunidade que me foi concedidanegnAssisténcia Técnica em Eletronica,
como aprendiz, foi possivel dar inicio na minhabpuofisséo, pois ao contrario do que muitos dizem
estes cursos oferecem um bom conteldo tedric@ bastedicar aos estudos!!!

Mas infelizmente, a grande maioria dos jovens ra@sy recursos financeiros para adquirir tais
cursos como ponto de partida e assim dificilmenteseguirdo ingressar no mercado de trabalho como
aprendiz por falta de qualificagao profissional.

Por eu ter sido contemplado por uma bolsa de egtaidoo Curso Técnico Profissionalizante em
Eletroeletrénica no INTEP (FESB), além de agradpdeneiramente a DEUS, eu assumi um
compromisso comigo mesmo, que, apos o término tkmcau passaria a trabalhar e oferecer aos jovens
de baixa renda a oportunidade de conhecer umaprofiaséo.

Nos dias de hoje esta cada vez mais crescenta daedetronica, e com isso aqueles que
estiverem mais preparados terdo maiores chanceeroado de trabalho.

Além de uma forma de agradecimento, o objetivoedesijeto, € de afastar os jovens de situacdes
negativas oferecendo aos jovens Nocoes Bésicakettedtetronicas através de fundamentos tedricos
essenciais e idéias praticas, para que possandengaaticando e consequientemente montar e elaborar
projetos como base de trabalhos para feiras e d#magdes.

Com isso eu espero estar contribuindo para despersgovens o interesse pela profisséo.

Dentro dos objetivos também esta a intengdo decitapas jovens a realizar pequenas
montagens, tudo isso com o intuito de adquiririgaéd interesse pelo assunto.

Com isso cada um podera decidir em dar continuagéiseus estudos aperfeicoando seus
conhecimentos técnicos através de entidades porféizantes ou usar o conhecimento basico apenas
como hobby.

Para aqueles que decidirem seguir esta profisp@s,aaconclusao deste curso terdo um
diferencial em relacéo aos demais iniciantes, pa@ischegardo amanha ou depois em uma entidade de
ensino sem conhecimento algum.

Espero que através deste projeto eu possa conteilpaissar algo de util a cada um de vocés, e
que este projeto em si possa tornar-se realidade.

Desejo realmente que os participantes deste progetsigam adquirir conhecimentos, e que
atraves deste trabalho eu possa estar contribp@oo desenvolvimento do nosso pais.

Um abraco!

Heleno
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INTRODUCAO

ELETRICIDADE ONIPRESENTE

As primeiras observacdes sobre a eletricidade eatiagho datam de séculos antes de Cristo. Os gregos
observaram que alguns materiais, especialmentédargnesina fossil de pinheiro), tinham a proprésia
de se atrairem ou repelirem — atracdo e repuls@&ardas elétricas.

De ELEKTRON (ambar, em grego) derivou-se a palaygbesa ELECTRON — elétron, por sugestédo do
fisico Irlandés Stoney, em 1881. Da palavra ELETRi2Nvou-se a palavra eletricidade.

Nossa vida diaria depende muito mais da eletri@dldque geralmente supomos. lluminar, aquecer,
refrigerar séo apenas algumas de suas aplicacédsiiars. Além de fornecer forgas para o
funcionamento de inUmeras maquinas, a eletricidadaenta, ilumina, comanda sem intervencao
humana maquinas e ciclos de trabalho, com a ngaisosa precisdo. As ondas eletromagnéticas
localizam com precisdo navios e avides. E finaleémtinou-se possivel a exploragdo do espaco.

A eletricidade representa a forma de energia dés vatiosas. E facil de transportar, transformaem
dificuldades em outras formas de energia, podassta em qualquer lugar, e é relativamente baData.
consumo de energia elétrica em um pais traduzeaddg de vida.

A producéo de energia elétrica vem aumentandovedmsnte no decorrer das Ultimas décadas, mas a
demanda cresce sem parar.



ESTRUTURA DA MATERIA

Tudo que existe no universo, desde estrelas etplapuados nos pontos mais afastados, até a
menor particula, é constituido de matéria, que gedgpresentar das mais variadas formas.

Por outro lado, a menor parte da matéria, sem quesana perca a suas caracteristicas originais, é
denominada molécula.

Agora se dividirmos as moléculas, elas perderés caiacteristicas, obtendo-se, nesta divisao,
particulas denominadasomos.

Osétomossédo compostos por particulas infinitesimais (mpéquenas), denominada®tons,
néutrons e elétrons.

Osprétons e néutrons estao localizados no nucleo. Enquam@ons comportam-se como carga
elétrica elementar positivagutrons ndo possuem carga elétrica.

Oselétronsestao ligados naletrosferae possuensarga elétrica negativa

A disposicdo das particulas do atomo (protons raBsite elétrons), conforme a teoria atémica, foi
proposta pelo fisico dinamarqués NIELS BOHR (18862) que caracteriza uma semelhanca muito
grande como 0 nosso sistema solar, ou seja:

* Onducleorepresenta o sol, e é constituido por protonsigords; e
* Oselétronsgiram em volta do nucleo em Orbitas planetarias.

protons

Nﬂcleo< e

néutrons

Eletrosfera-elétrons

Oselétronsque giram em 6rbitas mais externas do atomo safas pelo nicleo com menor
forca do que os elétrons das oOrbitas mais proxiEsteselétrons mais afastados sdo denominados
elétrons livres e podem com muita facilidade, desprender-se ae Gtbitas.

Devido a essa caracteristica, podemos dizer que:

Os elétrons livres sob uma tensao elétrica dardoigem a uma corrente elétrica.

Como cada atomo possui numero fixo de elétrongjad dnaginar que estes possam carregar
uma corrente “fluida” como a eletricidade. O fenam#oi primeiramente explicado pela existéncia de
elétronsditos“livres” ; seus movimentos independentes arrastariam anter&trica por entre os
atomos.

Estudos posteriores demonstraram que em cond@iéteisos (quase sempre metalicos) o elétron
pode abandonar sua Orbita, caso outro ocupe iagtanente seu lugar. O movimento provoca efeito
idéntico no elétron vizinho, e assim por diantémPulso dado no inicio do condutor propaga-se @oa t
a sua extensao.



Através da representacao grafica do fluxo de elétrs num condutor.
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A facilidade de troca de elétrons entre diversomas determina a maior ou menor condutividade do
material empregado, ou seja:

Se os elétrons se libertam com facilidade de sums$, como é o0 caso dos metais como ouro, a, rata
cobre, o aluminio, a platina, etc., denominamossesiateriais de condutores elétricos.

Quando nao ha troca de elétrons, o material éifitask como nado-condutor, ou “isolante”.

Entretanto, se os elétrons tém dificuldade debsethr de suas Orbitas, isto €, estdo presos deonuc
como é o caso do vidro, ceramica, plastico, mia, estes materiais sdo denominados de isolantes
elétricos.

A propagacao do impulso elétrico em um condutoepsst esclarecida por uma experiéncia.

Numa canaleta cheia de bolas bem
juntas, adiciona-se mais uma na ponta
esquerda; imediatamente outra bola cai
na ponta direita.

Quando a eletricidade flui através do condutorpnap®s elétrons se movimentam. Os atomos
permanecem em seu lugar. A mesma quantidade denslétroduzida no comeco de um fio deve
emergir na extremidade oposta. Nao ha criacdo mstnuicdo de elétrons; o balanco de elétrons indo e
vindo deve equilibrar-se sempre. A fim de satisfazexigéncia de equilibrio do nimero de elétrooo
processo elétrico é condicionado a circulacao fihias elétrons. A interrup¢éo da circulacéo, paec
do circuito em qualquer ponto, faz cessar instaaarente o processo em andamento.

Podemos dizer queELETRICIDADE é a energia gerada pelo movimento de &rgas
elétricas e que através de nossa percepgao e de seus.gleii@mos; observa-la, senti-la e medi-la.

RAIOS E RELAPAGOS AO ACENDER UMA SENSAGAO DO MEDI-LA 6
LAMPADA CHOQUE ELETRICO



A ELETRICIDADE

“ Eu sou a for¢a inesgotaveljue move grandes maquinas, forneco luz que canatércom o
Sol, aqueco e também esfrio; sou o sopro invigjuelconduz mensagens e sons a todos os recantos do
mundo; sou o impulso poderoso que arrasta locoamtixeiculos rapidos e barcos enormes. Com o meu
auxilio o homem sulca os ares, baixa ao fundo do peaetra até as entranhas do nosso planeta. Sob
minha influéncia maravilhosa, os motores palpitasncorpos fundem-se e volatizam-se e, em uma faisca
majestosa, forjo, fundo e ligo os metais mais tesiss.

Meu poderio € incalculavel, porém submisso ao honggm® conhece meus segredos; sob sua
sébia direcao levo a civilizacdo até aos mais mitds confins do mundo; sou a base do progresso: eu
sou aeletricidade”.

Nossa vida diaria depende muito mais da eletri@didque nds imaginamos, é tao importante
gue nossa vida seria praticamente impossivel sarex@sténcia, e muitas vezes nao damos conta de sua
importancia, somente no momento de sua falta.

CONCEITOS BASICOS DE ELETRICIDADE

* Formas de Energia
» Geracéao de Energia
» Eletricidade

TIPOS E FORMAS DE ENERGIA

CONCEITOS INICIAIS

Energia pode ser definida como sendo a capacidadeatizar trabalho.

TIPOS

Energia Mecanica ou Energia de Movimento
Observe um Guindaste.
Ele utiliza a energia mecanica de seus

motores e engrenagens para realizar o
trabalho de erguer e movimentar a carga.




Energia Elétrica

A energia elétrica € uma forma de energia que teagono decorrer dos tempos parte integrante e
fundamental das nossas atividades e que muitas géz2&s damos conta no momento da sua falta.

E uma forma de energia extraordinaria que podeaesformada em outra forma de energia, sem
muitas dificuldades e com custos reduzidos. Verestgpss exemplos de utilizacdo da energia elétrica,
gue nos da uma pequena idéia do quanto € importantiela do homem.

Energia Térmica ou Calorifica

churrasqueira

Energia Luminosa

Energion lurninosa ((luz)

\\\\\\\ l ///é/

Energia eletrica

Energia Sonora

Som




GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

A geracdo de energia elétrica pode ser realizadmpi do uso da energia potencial da agua

(Geracao Hidroelétrica) ou utilizando a energiapoial dos combustiveis (Geracao
Termoelétrica).

No Brasil cerca de 90% da energia € gerada atde/égroelétricas, porque nosso pais possui um
rico potencial hidraulico, produzindo mais de 15thées de quilowatts(KW).A penas 10% da energia é
gerada por termoelétricas, as quais utilizam cothlis como petrdleo(gasolina e diesel), carvao
mineral, ou pela fissdo de materiais como urandie(combustivel nuclear).

Como em nosso pais cerca de 90% da energia eléfpicaluzida pela forca da agua, vamos ver
como funciona este processo.

A energia elétricg normalmente, é produzida a grandes distanciasetisos de consumo, sendo
assim é necessaria que seja transportada; e pmosetonémicos, deve ser feito em altas tensoées.

Assim sendo, a energia elétrica desenvolve-se atnajiases fundamentais.

1°) Geracéao (producao)
2°) Transmissao

3°) Distribuicéo

4°) Utilizacao

Através da ilustragdo podemos ver o principio lédefuncionamento de uma usina
hidroelétrica.

A energia elétrica € produzida e
uma usina chamada usina hidraulica ol
hidroelétrica, utilizando agua como meigiss
propulsor da turbina dos geradores.
Geralmente é instalada em zonas
montanhosas, onde é possivel :
armazenamento de grandes volumes
agua, o que permite o seu funcionamemtQ.
também em épocas de pouca chuva.

Através da canalizacao, a quedd
de agua é utilizada para producéo de §
energia elétrica. Sua funcgéo é transfor
a energia hidraulica em energia de
movimento de uma turbina acoplada
através de um eixo ao gerador.

O gerador parece um grande motor elétrico, s6 wuedna ao inverso. A extremidade do eixo
contém uma roda que se assemelha a uma roda d’éguarbina. Ao receber a for¢ca da agua, a tarbin
gira em altissima velocidade, fazendo girar o diagerador, transformando a energia mecanica em
energia elétrica.

E um processo diferente dos motores conhecidosrapsformam energia elétrica em mecanica.

Os geradores podem variar de pequenas potenck®/Q;B0KW, 100KW e tensbes,como, 127
volts, 220 volts, 380 volts, 6,9 KV, 13,8KV e 18KV.



Turbina

Assemelha-se a uma roda d’agua.
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Moinho de vento
Também podemos aproveitar a energia dos moinhesrde para obter energia elétrica.

Usinas Termoelétricas
Podemos também aproveitar a energia geradeahdsiras a vapore teremos uma usina
termoelétrica.

Gerador

Usinas termonucleares
Nas usinas atbmicas, aproveita-se o calor resaltintlesintegracdo do atomo e recai-se no
sistema usado nas usinas termonucleares.

CAPTADOR DE CALOR

, Vapor " Tk
» Turbina a Vapor
Reator AtOmico
l Gerador
- r "

[
Condensador de Vapor

Fissdo — Ruptura do nucleo atdmico acompanhada dibéracdo de grande quantidade de energia.
Volatiliza — Reduzir-se a gas ou vapor

10



TRANSMISSAO DA ENERGIA ELETRICA

A etapa seguinte € a transmissao, que consistamgpbrte da energia elétrica, a qual nem sempre
€ aproveitada na zona onde é produzida.

Quando empregada a centenas de quildmetros dedlssta energia é transportada do ponto de
geragao aos centros de consumo por meio de lineasa em tensdes elevadas paitar perdas de
energia elétrica no transporte entre a usina ea@usos de consumo. As tensdes sao elevadas atiaves
um equipamento chamadoansformador Elevador de TensagSubestacao Elevadora).

Turbina
Gerador (13K'V)
’ \
3 At s L
‘ b i
.8 i )
= i
Transformador
(elevador oe
#ensdo)
e
: ;'«
oty db
:'}’" “\lv"- 5
e

X
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P
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-7 4’\ 4{‘\\

Linkas de tTransmissao
(alta fensdo - 63KV, 136 KV, 230 k'V)

Subestacao Elevadora

Dentro destas subestacdes, sédo colocados os traadfires elevadores, que recebem dos
geradores as tensdes de 6,9KV, 13,8KV ou 18KV \&alenas para as tensdes de transmissao, que sao
de 69KV, 138KV, 230KV, etc.

Subestacao Abaixadora
Apos percorrer centenas, milhares de quildmettosyés de torres de transmisséo, esta energia
chega as subestacdes de energia elétrica locaipadtdmo aos grandes centros consumidores.
A funcéo das subestacdes € abaixar a alta tens@tepado de distribuicdo de 34,5KV e 13,8KV.
Esta reducéo é feita através de Transformador Abaixar de Tenséa

11



Subestacédo Abaixadora Transformador Abaixador de Tenséo

Linhas de olistri-
buigao(713,8KV, 395KY)
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Transformador
(abaixador de

DISTRIBUICAO

A distribuicdo é parte do sistema elétrico ja dedtvs centros de utilizacao (cidades, bairros,
industrias). A distribuicdo comeca na subestacaatiora onde a tenséo da linha de transmisséo é
abaixada para valores padronizados nas redestdbuddo secundaria primaria (13,8KV).

Das subestacdes de distribuicdo priméria partemedes de distribuicdo ou de baixa-tensao.

Circuitos primdrios

E como parte final de um sistema elétrico, confoongensumo, e em fungédo da quantidade de
consumidores, sédo instalados transformadores retegpda concessionaria, que reduzem a tensédo de
13,8KV, para a baixa tensdo em 127 V e 220 V, paliaacao residencial ou industrial.

B.T. 127V/220V

001200 (200}

—— D O
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GRANDEZAS ELETRICAS FUNDAMENTAIS

Os efeitos da eletricidade sdo possiveis devido aos seguintes fatores:

» Corrente elétrica

» Tensao elétrica

» Poténcia elétrica

» Resisténcia elétrica

Corrente Elétrica

Vimos que ostomossao formados por minusculparticulas, e que naletrosferaexistem
elétronsgirando em torno do nucleo. Vimos também que axigktrons que estdo bem afastados do
nacleo, e que podem se desprender com facilidag®. ddndutor, esses elétrons se movimentam de
formaaleatoria, ou seja, de forma desordenada, estimulados poiepas quantidades de energia, até
mesmo pela temperatura ambiente.

No entanto, a partir do momento que esses elélikmas movem-se ordenadamente, temos ai a
corrente elétrica

(B35 sEeS) (R ETEES

Movimento de forma aleatéria (Desordeni Movimento de forma ordena

Portantocorrente elétrica € o movimento ordenado dos elétns livres no interior de um
condutor elétrico, sob a influéncia de uma fonte deenséo elétrica.

Tal deslocamento procura, restabelecer o equildesieito pela acdo de um campo elétrico e
outros meios. Entdo a corrente elétrica € o fluxcatgas que atravessa a seccao reta de um cqmautor
unidade de tempo.

A corrente elétrica é representada pela letta .

A unidade de medidada intensidade de corrente elétricaAMPERE (A).

Para medir a corrente elétrica que atravessa witciyemprega-se o aparelho chamado
AMPERIMETRO (A).

amperimetro
e B8

<<<<< i : Fonte de
tensao ( Lampada

Esse aparelho € usasempre ligado em sérieom o circuito; uma vez inserido no circuito, €
atravessado pela sua corrente.

13



Somente havera corrente elétrica quando houver aifimacéo de um circuito fechado.

Fonte de,
tensao

Circuito fechado - ha corrente circulando Circuito aberto — nao héa corrente circulando
Lampada acesa Lampada apagada

Tipos de correntes

Podemos classificar a corrente elétrica em fungéiipd de movimento que as cargas elétricas efetuam
Ha dois tipos de movimentoscontinuo e oalternado, resultando dai os dois tipos de corrente elétrica,
gue saocorrente continuae corrente alternada

Para explicar o movimento de ambas correntes, ilsagua como exemplo de comparagao.

Corrente Continua

Chama-se corrente continua o movimento das calé@eas em um sé sentido. Esse movimento pode
ser comparado ao da agua no interior de uma cagébz ao do curso de um rio, etc...

Nos dois exemplos citados, 0 movimento se faz seeprum sé sentido, que € do ponto mais alto para o
ponto mais baixo.

RESERVATORIO I

\\\ L
4
RESERVATORIO T
INTERRUPTOR
CIRCUITO REAL ESQUEMA

Quando se abre a valvula a agua se move da caixa de Nesta figura, podemos identificar uma pilha (quegerador de
cima para a caixa de baixo, e somente neste sentido eletricidade), um fio (condutor), uma lampada (aggum
interruptor (que interrompe o movimento das cagjésicas).
O arranjo desses componentes chama-se circuit@celét
Ligando-se o interruptor, as cargas elétricas passamover-se
do polo positivo da pilha para o negativo (sentdovencional) e
somente neste sentido.



Corrente Alternada

Contrariamente ao que acontece com a correntencanih corrente alternada € aquela onde o sergido d
movimentagdo das cargas elétricas muda constanteniRama maior facilidade de compreenséo, também
podemos comparar a corrente alternada com um dasstonmovimento da agua.

Neste caso, provocaremos um movimento alternadalosam dispositivo. Esse dispositivo consta de

um cilindro fechado por um cano circular, no irdedo qual (cilindro) existe um pistdo. Assim, fade-

se 0 movimento de vaivém no pistdo, apareceramaizacdo um movimento de agua que também
efetua 0 mesmo vaivém. Dizemos, entédo, que estelépnovimento € alternado.

Sentido do movimento Sentido do movimeiito
de pistdo i d'agua

S'evlnido do movimento Senndoﬂ do movimento
d’ agua do pistao

A corrente alternada € aquela que executa o mownuEnvaivém no fio, ou seja, é aquela que inverte
constantemente seu sentido ao longo do circuitgeda;ao e utilizacao.

Isto significa que as cargas elétricas no fio efetutambém, um movimento de vaivém, contrariam&nte
corrente continua, onde as cargas movem-se sempnesmo sentido.

E interessante observar, que as cargas elétricasmévem do positivo para o negativo; portanto, a
inversdo de movimento se da porque a polaridadgeiwor € que se inverte.

A corrente alternada oferece muitas vantagens soboerente continua. A maior delas é que pode ser
facilmente transformada, ou seja, ela pode tetensfio elevada ou abaixada, de acordo com nossas
necessidades, o0 que ndo acontece com a correnbeuzon

Elementos da Corrente Alternada

A corrente alternada pode ser representada confomiesenho ao abaixo.
Amplitude

Amplitude ;. ¢ 2 Ciclos
Sencide
Tempo
Vale : : '
v ; Cice  ~ Ciclo ¥
- Ciclo : | :
Essa figura € o que chamamos de senodide Quando a corrente passa pelo mesmo valor
e, por isso, € comum dizer-se que a entre um pico e um vale (ou vice-versa)
corrente alternada é senoidal. sucessivos, dizemos que ela percotneu
O ponto mais alto da figura é chamado de ciclo. Nesta figura mostramos uma corrente
pico e 0 ponto mais baixo, dale. alternada de dois ciclos.
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Frequéncia

Para sabermos se algum acontecimento é lento moy@@vemos compara-lo no tempo, ou seja, aquele
gue acontece em menor tempo €, evidentementeyapii®. Desta maneira, para definir corretamente a
freqUéncia, costuma-se compara-la com a unidatiengj@o, que é o segundo.

Assim, podemos dizer quEreqiiéncia de uma corrente alternada é o nimero deezes que um pico e
um vale se sucedem, em um segundo.

A cada sucessao de um vale e um pico chamamos d&larogo podemos dizer também que:
Frequiéncia € o numero de ciclos completos por segim

E simbolizada pela letrfa

Periodo
Periodo é o tempo que se leva para completar Um Seu simbolo & para o tempo. Tomando como
exemplo uma frequéncia de 100HZ, o periodo seual ig 0,01 segundos, ou 1/100. O periodo € desta
maneira, o inverso da frequéncia.

T=1/f ou f=1/T

Unidade de frequéncia

Atualmente, no mundo todo, da-se a unidade de &érexjd o nome delERTZ e abrevia-se pdtiz.

Assim, uma corrente alternada tem a frequénciandélertz, quando ela efetua um ciclo no intervalo de
um segundoCiclos / segundo = Hertz (Hz).

As correntes industriais, como as utilizadas ndadgs, para iluminagcao e acionamento de aparelhos
elétricos, tem geralmente a frequéncia de cinqiestssenta HertiXlo Brasil, a quase totalidade das
correntes alternadas é 6@ Hz

Em eletrdnica, porém, trabalha-se com freqién@asdbs os valores, isto €, desde alguns Hertz, até
bilhdes e bilhdes de Hertz; por isso, é mais pratgar-se omultiplos do Hertz. Os mais utilizados em
radio, televisao e telecomunicacao sao:

Quilohertz, cuja abreviacédo €Hz e cujo valor é de mil Hertz.
Assim podemos citar as emissoras de radiodifus@mdas médias, que indicam sempre suas freqtiéncias
em quilohertz.

Megahertz, que equivale a um milhdo de hertz e é abreviadipiz.

As emissoras de radiodifusado de ondas curtas mdsces freqiéncias em megahertz. As emissoras de
televisdo, embora ndo tenham o habito de indickreg&éncias em que trabalham, operam em
freqUéncias que vao desde cinqlienta e quatro iz de um milhar de megahertz.

Gigahertz, que equivale a mil megahertz e é representadGiar

Os sistemas de transmissao que estao unindo d 8egsdnta a ponta, operam com freqiéncias em
gigahertz, através dos sistemagrdasmissao via satélitepor exemplo: antenas parabdlicas, TV por
assinaturas, etc., trabalham com frequéncias eameity (GHz). Além disso, temos o campo da
computacao, que evolui com uma velocidade surpezgadonde se trabalha com velocidades de
operacao dos processadores em gigahertz.
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Tensao elétrica

Até agora vimos que a corrente elétrica € o movimdas cargas elétricas através dos corpos.

Como sabemos, o movimento sé acontece quandoisa apla forca a um corpo qualquer. Entéo surge a
pergunta: Porque as cargas elétricas se movem?

A resposta é imediata: Porque a elas é aplicaddange

A forca queobriga as cargas elétricas a se movimentarem atravésoddsitores, ou seja, a forca que
produz a corrente elétrica € chamadé#odea eletromotriz.

Os dispositivos que possuem forca eletromotrizcé@mados de geradores. Assim, a pilha possui forca
eletromotriz, portanto € um gerador. Outros exemggeradores sao os dinamos e os alternadores.

A forca eletromotriz, além de movimentar as cadgasircuito externo, tem que movimenta-las também
em seu interior. Como a pilha é um corpo com r@&sgsh, uma parte de sua energia € consumida em seu
interior; logo, 0 que resta para o circuito extegraforca eletromotriz menos a parcela usada no interior
da pilha. Essa diferenca € chamaddiflrenca de potencialoudiferenca de tensaelétrica. Assim,
qualquer que seja o tipo de gerador, em seus taisremternos recolhe-se somenti#farenca de

potencial outensdoe nunca sua forca eletromotriz.

A diferenca de potenciak a terceira grandeza elétrica fundamental deciistde.

Toda vez que unirmos um condutor elétrico a dolsgpéntre os quais exista uma diferenca de potencia
(gerador), estaremos obrigando as cargas elé&risasnovimentarem, criando assim a corrente aétric

PILHA

‘

INTERRUPTOR

CIRCUITO REAL ESQUEMA

Unidade de medida da diferenca de potencial

A unidade de medidada diferenca de potencial ou simplesméetséao elétricarecebe o nome de
VOLT e é representada pela letaportanto, aliferenca de potencialexistente entre dois pontos do
circuito é medida emolt.

O aparelho usado pansedir a tensdode um circuito é ooltimetro, que é semprigado em paralelo
com o circuito entre 0s quais se deseja conhedéer@nca de potencial.

fio E

fio—_

+J intern.'lptor\/

pilha v b
Voltimetro ( (D

fio lampada

a

i

\fio

Observe desde ja, a dependéncia entre o volt gperarrpois essa dependéncia permitira enunciar a le
mais importante da eletricidade, conhecida comaleeDHM.
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Resisténcia elétrica

Outra grandeza elétrica fundamental que passarareggor é a chamadesisténcia elétrica

Por resisténcia elétrica entende-se a propriedael@ossuem todos os corpos de oferecer dificuldade
passagem da corrente elétrica.

Como a corrente elétrica € o movimento das cargascas no interior dos corpos e como tais cog&ms
macicos, resulta que essas cargas ndo se movemdte, mashocam-se com obstaculosncontrados
em seu caminho, o guificulta a sua passagemEssa dificuldade é o que chamamoseadisténcia
Portanto, aesisténcia elétrica de um corpo qualquer é a profedade que ele tem de se opor a
passagem das cargas elétricas.

Facamos uma comparacao: Admitamos que se tenhandntor oco, atravessado de ponta a ponta por
um barbante, como mostramos na figura, o qual tearrada, em uma das extremidades uma pequena
esfera. Vamos comparar esse condutor oco com udutmrde eletricidade e a esfera, com uma carga
elétrica. Em sendo assim, puxemos a extremidatediv barbante. Verificamos que a esfera se desloca
sem dificuldade dentro do condutor. Isto significe ela ndo encontrou oposicao, isto €, resist@acia
seu deslocamento. A forca com que puxamos o baripaate ser comparada a tenséo ou forca
eletromotriz.

POUCA RESISTENCIA

 Esfera

- A U O W e ) W e

z

Barbante
Tubo oco

BASTANTE RESISTENCIA

._‘_‘__’,--‘,‘_-)."!..
bR 9% -.‘I('l ‘;"&"/‘

' bR o .o
P el Vol r‘,“ﬂf “ ! ‘b o’
RN ‘\ ~ y "
o‘,\ LA A -,‘ W
-'_

B OO WA S SR

-sr-‘. TET T
A
( g ’

Tubo com pinos atravessados

Agora, em uma segunda etapa do nosso exemplo,aadastque o condutor oco seja substituido por
outro de mesmas dimensdes, mas que tenha em sgarintarios pinos atravessando-o. Nestas
condicfes, ao puxarmos a extremidade livre do béeba esfera sera arrastada, mas se chocara com os
obstaculos e tera seu movimento dificultado.

Naturalmente, quanto maior o numero de pinos (obkig), maior sera a dificuldade de movimento. Esse
exemplo serve para ilustrar o que acontece conmrarte elétrica se, Como propusermos acima,
admitirmos se a esfera represente a carga eléiriodo condutor, um condutor de eletricidadef@ea

que puxa o barbante, a forca eletromotriz ou teabksidca.

A resisténcia dos corpos permitira classifica-lms bons condutores, maus condutores, semicondwdores
isolantes, de acordo com: a maior ou menor difexdédcom que eles deixam a corrente atravessar,
conforme vimos na propriedade da matéria.

Unidade de resisténcia

Em homenagem ao grande fisico aleméo George Sirhon f0i escolhido seu sobrenome para indicar a
unidade de medida da de resisténcia.
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Assim, diremos que se chama@eEM a unidade de medida da resisténcia elétrica. iHgdade é
simbolizada pela letra gregxa

A unidadeOHM admite multiplos e submultiplos, isto €, valoremares e menores que ela. Na pratica
de eletrbnica, os multiplos tém emprego muito mgiar os submultiplos. Dentre os multiplos os mais
freqientemente usados séo 0s seguintes:

Quilohm, que corresponde a mil ohms e é representaddnd

Megohm, que vale um milh&o de ohms. Esse multiplo € ahkdevporM Q.

Diremos, entéo, que:
“OHM é a resisténcia de um condutor que, submetididerenca de potencial de um volt, € percorrido
pela corrente de um ampere”.

Classificacdo dos condutores quanto a resisténcia.

De acordo com a resisténcia que um corpo ou condidgreca a passagem da corrente, ele pode ser
classificado em: bom condutor, mal condutor, sendatores e isolantes.

Resisténcia e resistor

Durante a vida profissional, os termos “resisténeiaesistor” certamente serdo encontrados como
sinbnimos, isto é, indicando a mesma coisa, makalaade, isto ndo corresponde a verdade. De fato
da-se o nome desisténciaa propriedade que tem um corpo de resistir a gassadas cargas elétricas
de resistor, ao corpo que possui esta propriedade.

A Filamento
siMBOLOS
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\
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RESISTORES DE 7
AN, Fhmone AI
o - Resisténcia
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Poténcia elétrica
Conceitos de energia e trabalho

1-Trabalho

Para se ter trabalho ndo basta que exista esflorga); € necessario também que haja mudanca de
posicao (deslocamento) do corpo sobre o qual dgegesPodemos, entéo, definir o trabalho cdmo
produto de uma forga pelo deslocamento que ela prad”.

2- Energia

Quando dizemos que uma pessoa tem muita energimasafirmando que ela é capaz de produzir
bastante trabalho, isto €, que tem bastante vod@afzer as coisas.

Podemos dizer, entéo, gtenergia é a capacidade de produzir trabalho”.

Diferenca entrérabalho e energia

O trabalho € um deslocamento produzido por um @sf@o passo que a energia € simplesmente a
“possibilidade” de fornecer trabalho.

Como exemplo de energia diremos que um lago naleltima montanha, representa energia, pois, se
ligarmos um cano do lago até o ponto mais baixta pessivel movimentar uma roda mecénica e
acionar, por exemplo, uma turbina (energia hidcajliUma mola espiral, contraida, possui energia,
porque, se soltarmos ela sera capaz de empurraogon que esteja em sua frente (energia mecanica).
Note, nestes exemplos, que em nenhum caso hoagdéarie energia, mas somemdmsformacéao de
uma forma de energia em outra.

A transformacado da energia elétrica em energiai¢@rnrecebe o nome de efeito Joule. Esse efeito é
devido aos choques sucessivos das particulas datelétrica com a estrutura cristalina do malteri
Como energia € a capacidade de produzir trabatistyma-se definir a poténcia levando em conta a
energia e tempo. Assim, definiremasténciacomo “a energia que pode ser fornecida ou recednda
uma unidade de tempo”, ou sgpaiéncia elétricaé a medida da quantidade de energia elétrica,
fornecida ou recebida por um elemento do circuitmn determinado intervalo de tempo.

Unidades de energia

As unidades de poténcia que mais se empregam é&mcidéele sdo WWATT e oHP (house-power ou
cavalo de forga).

1- Poténcia elétrica em Watts.

A poténcia elétrica em Watts de um circuito € daela produto da tensao (em volts) entre seus
terminais, pela intensidade da corrente elétringpfae) que o atravey p =/ x |
A equacdo matematica de poténciaveatts pode ser expressa por:
( P) Poténcia (watts) =V ) tenséo (volts) X [ ) corrente (ampeéres)

Assim, quando dizemos que um equipamento, comaxmnplo, uma furadeira elétrica A, € menos
potente ou tem menor poténcia que a outra B, éupaagrimeira ndo consegue perfurar a parede em
menos tempo.

2500w
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Nos aparelhos elétricos, € comum vir impressa sténpia e o valor da tenséo, onde eles deverao ser
conectados: em 127V ou 220V.
Assim: tensédo 127V P = 127 X 10 = 1270W

220V P =220 X 10 = 2200W
Todos os aparelhos séo projetados para desenwal\dissipar certa poténcia.
N&o podemos exigir de um pequeno radio de 10Wcsgaz de fornecer 300W de poténcia. Isto
representa para ele o mesmo que tentar transpontatefante no bagageiro de um fusquinha.

2- Poténcia em Cavalo-forca (HP).

A poténcia dos motores elétricos costuma ser iddipeela unidade de medida conhecida como cavalo-
forca, ou simplesmente HP ( HORSE-POWER). Tratdesema medida mecanica, inicialmente
deduzida pela observacao do rendimento de um dawaieal) trabalhando durante quatro horas.

As unidades de medida de uma mesma grandeza sgugrdam entre si alguma relacéo. Portanto, ela
existe também entre o watt e o cavalo-forca (HB3aKelacdo € a seguinte:

1 HP = 746W

ou seja, um cavalo-forca corresponde a poténdaceléle 746 watts.
Assim, um motor de 1/4 HP tem poténcia de:

746 X 1/4 =746:4 =186,5W
E importante saber converter HP em watts, porquendp queremos saber a poténcia total de uma
instalagcéo, temos de somar as poténcias de todgsaoslhos, e ndo se pode somar diretamente watts
com HP. Haver4, entdo, necessidade de transforidBrem watts, se desejarmos o resultado nesta
ltima unidade.
Por exemplo, suponhamos uma industria que posslé@ri@ddas de 100W, 2 motores de 1HP, 3 motores
de %2 HP e 1 de %2 HP. Queremos saber qual a potétali@onsumida, em watts.
Solucéo:

Poténcia das lampadas 20 X 100 = 2000W
Poténcia dos motores de 1 HP 2 X746 = 1492W
Poténcia dos motores de ¥ HP 3 X746 X 1/4 = 86,3W
Poténcia dos motores de 1/2 HP 1 X746 X 1/2 = 373W
Total = 4051,5W

Portanto a poténcia total sera de 4051,5 W.
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Conhecendo a poténcia em watts e a tensdo dadimhelts, podemos determinar a corrente em amperes
e, com isso, escolher o fio mais adequado a iggtala também a capacidade dos fusiveis a serem
usados. Além disso, podemos também calcular aiam@gsumida durante um determinado periodo de
funcionamento.

A unidadeWATT admitemdltiplos e submultiplos, isto é, valores maiores e menores que ela. Na
pratica de eletronica, os amplificadores de sortucwam ter poténcia em watts; o consumo dos
aparelhos eletrénicos domésticos também é de algaitts.

Entretanto também se usa sabmudltiplo do watt, que é miliwatt .

Miliwatt — Corresponde a milésima parte do watt, ou sejayatndividido por mil e é representado por
mwW.

Ja nas instala¢des residenciais, industriais, siaaside forca, etc., ndo se costuma usar o veatue a
poténcia é elevada e seria incobmodo falar um numeito grande; por isso, emprega-se o multiplo do
watt, que é o quilowatt.

Quilowatt — Sua representacad@V e equivale a mil watts.

Deste modo, ao invés de se dizer: poténcia de WW0AQ-se, simplesmente: poténcia de 10KW.

GERADORES

Os dispositivos que permitem transformar uma espcalquer de energia em energia elétrica séo
chamados de geradores.

De acordo com o tipo de energia empregado na paodig eletricidade, podem-se classificar os
geradores como: hidraulico, quimico, térmico, fEtreo, nuclear, piezoelétrico, eletromagnétido, e

Geradores quimicos

Dos geradores quimicos 0s mais importantes spithas e os acumuladoresembora estes ultimos nao
sejam precisamente geradores, comas pilhas. Ponasdsinguagem técnica, acumulador é considerado
comopilha secundaria

A pilha foi descoberta pelo cientista italiano Alasdro Giuseppe Volta e, basicamente, ela comtitui
por dois condutores de metais diferentes (um deea®butro de zinco), chamados elétrodos,
mergulhados em uma solucéo de acido sulftrico era,&plucdo essa denominada de eletrdlito. Os
elétrodos sdo chamados de polos ou terminais lda. gilém disso, chama-se de polo positivo aquele po
onde a corrente sai e de pélo negativo aquelenme a corrente entra. Na figura, o pélo positivo
corresponde ao elétrodo de cobre e o0 negativo amde.

Visando tornar mais pratico o uso dos geradorasiqas, Volta “empilhou”(dai 0 nome de pilha)
elétrodos de cobre e zinco, em forma de discostre eles colocou outros discos de feltro embebalo
solucao de &cido sulfurico.

Fig. 8

Feltro

k embebido
7 em solucio

de dcido

Solu,cao( S.Z:i;i:i‘;; sulfdrico : PILHA deVOLTA
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Pilhas e baterias

Umapilha ou bateria € um dispositivo que transforma energia quimicaeargia elétrica. A pilha tem
trés partes: os eletrodos, o eletrdlito e o renipie

Oseletrodosséao os condutores de corrente da pilha.

O eletrolito € a solugdo que age sobre os eletrodos.

O recipiente guarda o eletrdlito e suporta os eletrodos.

Existem dois tipos béasicos de pilhas.

A pilha primaria é uma pilha na qual a reacdo quimica acaba ptudasn dos eletrodos,
normalmente o negativo. A pilha primaria ndo poeterscarregada.

A pilha secundariaé uma pilha na qual as a¢des quimicas alterarnewsdos e o eletrélito. Os
eletrodos e o eletrolito podem ser restaurados &aodicdo original pela recarga da pilha.
Acdo Eletroquimicaé o processo de conversdo de energia quimica emiaelétrica.

O anodo é o eletrodo positivo de uma pilha.

O cétodo € o eletrodo negativo de uma pilha.

Forca eletromotriz das pilhas

A forca eletromotriz que a pilha pode oferecer delpedo material usado como elétrodo e como
eletrolito. No caso das pilhas secas, mais utiéizad forca eletromotriz € de cerca de 1,5 V (ulhevo
meio).

Associacao de geradores

Quase sempre nas aplicacdes praticas, necessitatsesdes maiores. Para consegui-las, basta f@Ssoc
varias pilha de maneira conveniente, isto €, lggaeintre si de maneira a obter o valor desejadendéo,
ou de corrente, se for o caso.

Associacdo em série

A associacao em série, de geradores, consistgansius polos de maneira que o positivo de um seja
ligado ao negativo do outro, e assim por diante.

_ iacdo em série : iaca
Associag As propriedades de associagdo em

+ - + - + — +| - , . '~
. l . .
+e I J|= J' | série séo: |
a v 15V 15V 15V 15V 1°) A forca eletromotriz da

- — associagao é igual a soma das forcas
eletromotriz de cada gerador.

2°) A corrente maxima que a
associagdo pode fornecer é igual a de
uma pilha sc

Associacao em paralelo
A associacao é dita em paralelo quando os ternuigamsesmo nome sao ligados entre si, ou seja, unem-

se todos os terminais positivos, que constituir@olo positivo da associacdo, e todos os terminais
negativos, que serdo o polo negativo da associagao.
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Associagao
em paralelo As propriedades da associacéo em paralelo s&o:

15v t]_ +_L t]_ +_L 1°) A forca eletromotriz da associagdo € a mesma de
:f,sv' "IT.SV ‘_P,SV 'T.SV qualquer uma das pilhas.

+
¢ ¢

€ igual a soma das correntes de cada uma das.pilhas

+ l 2°) A corrente maxima que a associacéo pode fornecer

Associacao mista ou série-paralelo

Como se nota, consiste essa associacao em ligaggamdérie e do tipo paralelo. Vemos, entdo, duas
associacoes (de duas pilhas em série), ou sdja, diem série com a pilha B, pilha C em série com a
pilha D, e finalmente essas duas associa¢Oes $gadgaralelo.
Associacao mista
+ e
A

a B —I{f D'I: Assim, temos que a forca eletromotriz da associagi®3V
-[;5" T1:5V (propriedade da associacdo em série) e a corraateggpode
retirar € igual a de duas pilhas (propriedade dac@cido em
paralelo), ou seja, essa associacao tem a forigarateriz de
duas pilhas e a capacidade de corrente, tambéduagepilhas.

+
{ B

CIRCUITO ELETRICO

Circuito elétrico é o caminho percorrido pelas cargas elétricas.

Para realizacdo pratica de um circuito elétricoed®s ter sempre, no minimo, trés elementos, que sa
O gerador, o receptor e 0s condutores.

Gerador Receptor
[ (lampada)

Condutor
/

Um circuito pode se encontrar em dois estadiosuito aberto e circuito fechado.
Circuito aberto é aquele em que a corrente elétrica foi interrdanpi
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Do que foi visto até aqui podemos concluir quelesientos basicos de um circuito elétrico sdo:

- afonte ou gerador;
- os fios de ligagcédo ou condutores;
- acarga ou receptor.

Os geradores sao chamados de elementos ativoscdilace as cargas sdo chamadas de elementos
passivos.

Se lembrarmos que o gerador € o elemento que esgizargas elétricas, portanto, o agente da@céo,
0 receptor € o elemento que recebe as cargasattrias transforma em alguma modalidade de energia
consequentemente € o paciente da acgao.

Os fios de ligacéo sao simplesmente elementosmi#ucéo de cargas elétricas, dai a denominacéo de
condutores.

25



LEI DE OHM

Esta lei € a mais importante da eletricidade, embeja bastante simples. Seu emprego é obrig&tdrio
todo circuito elétrico.

Com o seu emprego podemos calcular qualquer umgrdiadezas fundamentais da corrente elétrica —
resisténcia, tenséo e corrente — desde que conbeghras delas.

O enunciado da lei de OHM é o seguinte:

“Desde que a temperatura se mantenha constardgeate que atravessa o fio é diretamente
proporcional a diferenca de potencial entre asexttades do fio”.

Utilizaremos matematicamente, a equacéo da leiHM Qara confirmar o que foi exposto.

V=RXI
= - =
Supondo que um ferro possua resisténcia V=10V @) = f=5°n
de valor fixo e igual a R = §be a tensao
de alimentacao igual a 110 V, vejamos
qgual a corrente ( I). como v =px7
110 =55x1 I1=140=24
V=220V @ R=55n
Vamos dobrar a tenséo:
V=2 X110 = 220 como
V = RxT
220 = 55xI = I = % = 4A
I = 4A confirmando que realmente a corrente dobra:
) e
v=55v (v = Rr=550
Reduzindo a tensdo a metade
V =110= 55V
2 Como
v = RxT
- 25 .
55:55){1:1—55 1A

I = 1A confirmamos que a corrente cai também a metade,
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v= 330V éa

AAAA
wyy

R=55n

Triplicando a tenséo:
V=3 X110 =330V

como
V = RxI

330
330 = 55xI =» I = =20 = ¢6A
= 55

I = 6A confirmande que a corrente também triplica.

Dessa formula resulta duas outras, por transposdigdetras:

R=V=+louV=V I=V+Roul=V
I |

Uma lampada de iluminacéo é atravessada pela t®der2A, quando ligada a rede de energia de 110V.
Pergunta-se: Qual o valor da resisténcia da lanfpada

10V I Simbolo
I=2A

R=V+I1-R=110+2=58
V=110V q9ﬂ=? A resisténcia da lampada é d¢
55 ohms.

Em um carro, cuja bateria é de 12V, instala-se cendedor de cigarros de resisténcia iguaka@ual é
a corrente que o acendedor “puxara”?

Simbolo

o

| =V + R, portanto:
=12V +4Q=3A

R=40
[] A corrente que circula pelo acendedor é de 3 ampéfe

Temos uma bateria e desejamos saber qual o vattifelanca de potencial em seus terminais. Como
possuimos somente um medidor de corrente, ligamasedae com um resistor deCl@ aos terminais da
bateria, conforme a figura. Nestas circunstanciastoumento registra 4,5A. Qual o valor da dife@en
de potencial nos terminais da bateria desconhecida?
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Esquema

R=10n Resisténcia R = XD e a Corrente | = 4,5A

—{
Formula: V=R X |
@ V=10Q X45A
T-454 V = 45 Volts

Transformagéo das formulas da poténcia

No inicio desta licdo podemos ver que, toda forrmééematica pode sofrer transformacdes e serascrit
de outra maneira. Pois bem, as férmulas que pematealculo da poténcia também sofrem essas

transformacdes.
Desse modo, a formula, P =V X |, pode ser esassm| P =V x | V=P=+I I=P+V
Também pode ser escrita de outras mane{ P=V?=R e R=V2=+F

Um chuveiro de 2200W, 127 volts, foi instalado emquadro de luz. Qual a resisténcia do chuveiro e
que corrente o chuveiro “puxard”?

127V l

V =127 volts Pot. Chuveiro = 2200W

QUADRO

A resisténcia do chuveiro é determinada pela

127V <> | Chuveiro férmU|a:
R=VZ2+P R=127x127 +2200R = 7,332

I=V+R =127V + 7,38 =17,32 A

28



OS COMPONENTES ELETRONICOS

Daremos inicio ao estudo dos componentes eletr®hi@sicos utilizados em projetos e montagens
eletrénicas. Os componentes eletrénicos basicossawesmos empregados na eletrénica. As
configuracdes e a maneira que sao utilizados éeggeminan o que o circuito ou conjunto vai fazer.
Assim sendo, 0s mesmos componentes usados em mguijos industriais podem ser encontrados num
televisor, aparelho de som, telefone celular aesia de ignicdo eletrénica de um carro.

Podemos dividir os componentes eletronicos encatsgyorias que serdo estudadas a partir de agora:

a) Componentes passivos

Os componentes passivos sdo aqueles que nao aarpliiem geram sinais, sendo usados basicamente
nas funcdes de polarizagéo, acoplamneto e desavemia de circuitos.

Entre os principais componentes passivos que iremmntrar estdo os resistores, capacitores, diodos
indutores e sensores e transdutores.
Apartir de agora analizaremos cada um deles:

- Resistores

Os resistores tém por finalidade apresentar unist&asia elétrica ou seja, uma dificuldade a passag
de uma corrente elétrica. A medida da resisténétda € o ohm, simbolizada por.
Os resistores mais comuns sao os de carbono efimsd#enicromo, conhecidos como “de fio”.

sIMBOLOS

RESISTORES DE

C ARBONO

' GmD »
100R =10 W I
——fl470R — W =

L

> RESISTORES DE Fi0

Ja o tamanho do resistor esta relacionado com eagpa@idade de dissipar calor. Quanto mais intemsa

a corrente em um resistor, maios calor ele irdrgeeste calor precisara ser transferido ao meio
ambiente.

Assim, o tamanho do resistor esta relacionado eanpsténcia em Watts (W ) e ndo com sua
resisténcia.

Entdo podemos ter um resistor de 1 000Q001/8 W e um resistor de IDx 10 W.

Os resistores podem serem encontrados com valemesidténcia que vao de fracdo de ohms até milhdes
de ohms, e com poténcias de 1/ 8 W a mais de 100W.

A unidadeohmsadmite: multiplos e submudltiplos, isto €, valonegiores e menores que ela.

Na pratica de eletrbnica, os multiplos tém empagdo maior que os submultiplos, e para expressar
valores de resisténcia e costuma-se expressaxgsefi
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Dentre os multiplos os mais freqlientemente usdilmes seguintes:

Quilohm, que corresponde a mil ohms e é representadi Qor
Megohm, que vale um milh&o de ohms, e é representadilgor

Os submultiplos;
Miliohm , que é representado pelas letrd2, corresponde a milésima parte do ohm.
Microhm, que é representado poR, corresponde a milionésima parte do ohm.

Para se trabalhar com resistores € importante cenbecédigo de cores, com que eles conseguimos
identificar o valor dos resistores. Exitem resissode 4 e 5 faixas, sendo o primeiro de maiorAso.
faixas coloridas em torno do resistor dao seu yatmrfrome a tabela:

12 ALGARISMO
» COR — 2°ALGARISMO

+ COR — MULTIPLICADOR
4* COR — TOLERANCIA
quando existe
TABELA I
Resistor de 4 faixas: T oAmomos i, —
1 i A MULTIPLIC i
Para ler: o primeiro e o segundo anéis a CORES SIGNIFICATIVOS LICADOR | TOLERAN
partir da ponta déo os dois digitos da PRETO 0 X1
resisténcia, enquanto o terceiro da o fator |MARROM 1 x10
de multiplicacdo ou numero de zeros. A VERMELHO 2 X 100
guarta faixa é a tolerancia, podendo ser LARANJA 3 X 1000
prateada(10%) ou dourada(5%). Para AMARFLO 4 ";2 zzg
. . A . 7 1
resistores com 3 faixas a tolerancia é 20% |- 3 X
AZUL 6 X 1000 000
. . . .~ ROXO 7 X 10 000 000
Resistor de 5 faixas(maior precisao): - . 00 000 000
Para ler: as trés primeiras faixas dao os tré NGO . 000 000 000
primeiros digitos do valor e a quarta faixa [ _ - =
o fator de multiplicacdo. A quinta faixa € a CrATA v 0%
tolerancia et com — ot
CORES VALOR TOLERANCIA
390 5%
DOURADO
@ PRETO
~ BRANCO
-—— LARANJA
8200 O 10%

PRATEADO
» VERMELHO
» VERMELHO
— CINZA
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Resistores Variaveis

Existem resistores que podem ter sua resistérteimatia, e por isso sdo usados em ajustes ou lesntro
Temos dois tipos principais de resistores variageessao os trimpots e os potencibmetros.

g Trimpot Potencidmetro

Simbolos Simbolos

(8) t

(A) (B)

Os trimpots séo usados para ajustar a resistemciarecircuito de maneira semi-permanentes, ou seja,
ajustes que nao necessitem serem acertados attdotes. Ajuste de calibragens como ganhos,
sensibiidade, etc... . Ja 0s potencidmetros samasamo elementos de controle, ou seja, podermsere
enpregados no contole de volume, velocidade, hrdtw.. .

Ambos componentes atuam no valor da resistén@adyir um cursor sobre uma peca de grafite, estes
dois componentes sao especificados pela sua mgist@xima. Assim, um trimpot ou um potenciémetro
de 10042 é um componente que pode ter sua resestéciadgystea apresentar qualquer valor entre 0 e
100KQ.

Potenciometro
Duplo ¢/ chave

Exitem potenciémetros especiais que s&o
uplos, e alguns podem até incluir uma chave
usada para ligar e desligar um circuito.

Resistores especiais

Alguns tipos de resistores sé@o especialmente tadogpara que a resisténcia seja dependente ae algu
fator fisico. Geralmente ele sdo usados como semgocontroladores de eventos.

_ _ SIMBOLO
Fotoresistor também conhecido LDR

(Light dependent resistor) € um resistor
cuja resisténcia depende da intencidade w _b_

de luz que incide sobre ele. | ,

31



Varistor também chamado de VDR

(Voltage dependent resistor) € um °
resistor com resisténcia dependente '

da voltagem a que esta submetido.

simBoOLO

Termistor é o resistor que apresenta dependéncia simBoLoO
da temperatura, sendo dividido em dois grupos:
PTC (“positive temperature coefficient”,
coeficiente positivo de temperatura), cuja
resisténcia aumenta com o aumento da
temperatura, e NTC (“negative temperature
cofficient”, coeficiente negativo de temperatura),
que apresenta diminuicdo da resisténcia com o
aumento de temperatura.

- Capacitores

O capacitor cumpre inimeras finalidades nos ciosugletrénicos. Os capacitores séo utilizados como
reservatorios de cargas nos circuitos de filtrop@8amortecedores”, evitando que ocorra variacdes
grandes em um circuito, em acoplamentos e desameptas de sinais, no blogueio de corrente continua,
para livre passagem da corrente alternada, etc.. .

Capacitancia

Podemos definir a capacidade ou capacitancia deaparcitor da seguinte maneira;

Chama-se capacitancia de um capacitor a relacawi&ho) entre a quantidade de carga acumulada e a
diferenca de potencial aplicada as armaduras

Matematicamente : C=Q/ V.

Exemplo:

Carregando 20C no capacitor aplicando 5V entre glagsas, sua capacitancia sera: C= 20/5 = 4F.

No sistema Internacioal, co Q em Columb ( C )nade V em volts( V), a capacitancia C é registrada
em Farad ( F).

Arquitetura do capacitor
Os capacitores sao formados por duas placas dé teato entre elas um material isolante chamado

dielétrico. As cargas sdo armazenadas nas plasagaglem ser planas, empilhadas ou enroladas de
modo a dar o formato final do componente.

armadura

aluminio oxidado
armadura armadura positiva
de aluminio
( negativo)

[sesmmmsm— ]
papel avente armadura

embebido no eletralito
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Na ilustracdo abaixo podemos ver os capacitoresalorente encontrados.
Os tipos mais comuns séo os eletroliticos, tanpalléster, ceramicos e polipropileno.

POLIESTER CERAMICO DISCO

[ ELETROLITICO DE @ I ’
- ALUMINIO

0,01uF
, 450V
ELETROLITICO

/ . 3
ITICO DE ALUMINIO ) - I
ELETROL TANTALO CERAMICO PLATE

STYROFLEX

MICA

000

%

000

O capacitor eletrolitico, além da alta capacitangcia permite maior armazenamento de cargas ekétrica
tem polarizacdo das placas. Ele s6 pode ser posteressdo DC, com o terminal positivo ligado no pélo
positivo e o terminal negativo ligado ao p6lo negatSe ligarmos um eletrolitico em tenséo alteanad
ou com polarizacédo invertida, ele “estoura”.

Unidade de Medida

A unidade de medida da capacitanciaférad, sendo representada pela lé¢tra
O farad € uma unidade de medida muito grande, assim eaooos na maioria dos casos especificacoes
em submultiplos como;

Microfarad , que corresponde a milionésima parte de um fassdrepresenta por uF.
Nanofarad, que corresponde a bilionésima parte de um fasmdrepresenta por nF.
Picofarad, que correspnde a trilionésima parte de um farsel representa por pF.

Dois tipos de capacitores tém multiplicador
codificacio padronizada, poliéster > Idigito
~ .o L, —> 2 dIgItO 1°d|'gito 6—/
tantalo. O codigo é baseado em ~> multiplicador /1 29igito .
faixas de cores, com valor igual ao Q;toleréncia el tensao de
tensdo de _ trabalho€—,
b)

do resistor. (@) trabatho

- Magnetismo, Eletromagnetismo e Indutores

Magnetismo

Desde a antigudade se descobriu o efeito de ateagmuilséo entre determinadas pedras.

Como essa pedra foi encontrada em uma regido @dacAamada Magnésia, recebeu o nome de
magnetita.

Dizemos entdo quejagnetismoestuda a propriedageagnéticaque certo materiais tém de atrair ferro.
Alguns materiais encontrados livres na natureza, @or exemplo, o minério de ferro e a magnetita,
possuem aquelas propriedades.

Chama-séma todo corpo que tem a propriedade de atrair ferro.

Convencionou-se que um dos lados do ima é o pdte rd\, e o outro lado pélo sul — S.

Polos diferentes se atraem (N com S ) e polossggarepelem (NcomNe Scom S).
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Eletromagnetismo

O eletromagnetismo tem por objetivo o estudo dormaagmo produzido pela corrente elétrica.

Os primeiros estudos sobre a producéo de campasétiags pela passagem de corrente elétrica foram
devidos ao fisico dinamarqués Oersted. Esse di&féizendo passar corrente elétrica por um condutor
reto, observou que a aguha magnética de um bussldaada perto desse condutor, movia-se da mesma
maneira como se estivesse colocada perto de unksteiza, portanto, demonstrado que a corretnte
produz campo magnético. Na figura abaixo ilustex@eriéncia de Oersted.

l

v

.
N
Bateria

‘;:
e

Campo criado por um solenodide

Chama-se de solendide um condutor em espiral, @oaicado na figura. O solendide também é
chamado de bobina.

Fazendo-se passar corrente continua pelo condutwlendide, verifica-se que ele se comporta como
um ima, isto é, a cada uma das suas extremidadesoatp os polos de um ima e, por este motivo, sdo
também denominados polos da solendida.

Na pratica com as solendides se conseguem-se canggmeticos de muito maior intensidade do que os
Im&s naturais.

O solendide age como um ima temporario porquesrortgendo-se a corente, 0 campo magnético
desaparece. A intensidade do campo magnético guiadom solendide depende de dois fatores:

Da intensidade da corrente elética que passa ipetodo niumero de espiras do fio.

Aplicacéo do solendide

Uma aplicacdo muito comum da solendide, € a dadigpo que se chama de eletroima. InUmeras séo as
aplicacdes praticas do eletroima.

Podemos citar 0 seu emprego na separacao de suastfirosas, nas campainhas, nos dispositivos de
abertura de portas e portdes, etc..

Outros exemplos de aplicacéo dos solendides séangzainhas (cigarras), os relé, os alto-falantes, o
fones magnéticos, etc...

[
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- Indutores

Os indutores ou bobinas sdo componentes formadaspoas de fio esmaltado que podem ser enroladas
em uma forma sem nucleo de ferro ou ferrite, et@omesimbolos e aspectos mostrados a seguir.

Simbolos

A
Ferrite
ajustavel

Sem
nucleo

Ferro

'
3
i
'
1
1
1

Aspectos

&
‘e

O que é um indutor?

Sob o ponto de vista construtivo, podemos dizerimghator € um fio enrolado em espiras, cuja priakip
caracteristica € a indutancia.

A indutancia so aparece quando o indutor € pedmmpor uma corrente variavel, ou seja, a indutascia
existe para corrente variavel.

Os indutores podem ser especificados pela indiat@&nc Henrys ( e seus submultiplos como o milihenry
e 0 microhenry) ou ainda pelo nimero de espiraseliro e comprimento da forma, além do tipo do
nacleo. Alguns indutores possuem nucleos ajustfeess que sua indutancia possa ser modificada.

Transformadores

Os transformadores sdo componentes formados psrdidnas ou enrolamentos em nucleo ou forma
comum. Eles sé@o usados para alterar o valor devattzmgem AC, principalmente nas fontes de
alimentacdo. Outro uso do transformador € isoktrieamente (desacoplar) a rede de energia, ewtand
assim choques em quem tocar no circuito do aparelho

O tipo mais utilizado de transformador é denomintadmsformador de forga”.

O nucleo pode ser de ferro ou ferrite
A energia passa de um enrolamento
para outro por inducédo de modo que
ndo h& contato elétrico entre eles. Isso
permite isolar os dois circuitos.
Os transformadores sao especificadgs
pela tensdo de entrada (primario) e
tensdo de saida e corrente de saida
(secundario).

Simbolo Aspecto

H

Primario
Secundario
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- Diodos

Os diodos sdo componentes semicondutores formadasaimente por uma jungao PN, podendo ser de
germanio ou silicio. Sua estrutura e simbolo sastrados abaixo.

{ANODO} {CATODO)
A _.__’l--— couK

siMBOLO

“ anodo catodo -I-’*— ‘ —
~nﬂ i E I P E I N I"“Ih A—@—K

A propriedade fundamental do diodo € conduzir caer@um Unico sentido. A partir dai eles podem ser
usados como retificadores, detectores, ceifadoe¢s © tamanho e o formato dependem da aplicagéo.

Faixa indicando catodo

aH
Q==))
o

o &

Temos as seguintes classificacbes para os diodos:
Diodos retificadores: sua finalidade é transformar correntes alternadasorrente continua nas fontes
de alimentacéo.

fYY Y (semcC) (LS L/ _(semC)
Dl / +Vee 0 \ +Vee
p—O
% D2 § ¢
'I p ov
IC oV

a) Onda completa b} Meia onda

Diodos de uso geralse caracterizam por operarem com correntes rahagnte baixas. Podem operar
em circutos detectores e circuitos ceifadores.

RF Diodo
detetor

ES Q,6V \ Controle de
IN34

R

{ T volume
O I /
. . 1 I3
Entrada Clrcu_lto : I Audio
sensivel '
o ———
- =

Diodos de protegao Ultima
Fl
Diodo Zener: 0 que o diodo zener faz € manter constante adeams&eus terminais, no valor
correspondente a ruptura reversa ou “tensdo zeDatiodo zener mantém entdo entre seus terminais a
tensdo constante funcionando como um reguladard@o muito eficiente.

Resistor limitador

Carga
a f
oV O— ‘_J—

Corrente
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- Transdutores

Ha diversos tipos de dispositivos que podem satasspara converter sinais elétricos em formas de
energia diferentes como, som, luz, etc., e disposifjue servem como sensores, ou seja, convertem
alguma forma de energia em energia elétrica. Hdosbs alguns deles.

1809

Alto Transdutor A
falante piezoelétrico Lampadas

S0

Foto
diodo

Tl

Elemento Chave
de LDR  Termistor
aquecimento mercuno

Solendide Motor

Figura 9

» Alto-falantes — convertem energia elétrica em sons.

» Transdutores piezoelétricos- sdo pastilhas de uma ceramica especial quecopoderter sinais
elétricos em som ou vibragdes.

 Lampadas- convertem energia elétrica em luz.

» LEDs - séo tipos especiais de diodos (emissores deligzyonvertem energia elétrica em luz.

* Motores — convertem energia elétrica em movimento e foreaanica.

* Solendides- convertem energia elétrica em energia mecanica.

* Elementos de aquecimente convertem energia elétrica em calor.

* Foto-resistores ou LDRs- sdo sensores de luz.

» Termistores— sao sensores de calor.

* Fotodiodos— sdo diodos usados como sensores de luz.

* Chaves de mercurio- sédo sensores de posicao.

» Sensores magnéticos detectam a presenca de objetos a patir de umpccaragnético.

b) Componentes ativos

Os componentes ativos sao aqueles que podem geaangificar sinais.
Trataremos e estudaremos basicamente dos compssente&ondutores, isto €, dos dispositivos de
estado soélido, que sao;

* Transistores

e Tiristores
e Circuitos integrados
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- Transistores

Os transistores séo certamente os componentesmpaigantes dos semicondutores, pela gama de
utilidades, pois podem gerar e amplificar sinagratle funcionar como chaves controladas
eletrbnicamente.

Os transistores sdo componentes formados por peda materiais semicondutores como o silicio P e
o silicio N, formando a estrutura mostrada na fgalvaixo.

Nesta figura mostramos os simbolos para os dais tp transistores mais usados, que séo os NPN e
PNP.

Juncdes PN internas e simbolos

PNP NPN
E I—H—I—K—l C E C
Juncéo PN | Juncéo Juncéo PN | Juncéo PN
base - g PNbase- base- g base -
emissor colector emissor colector

‘: SIMBOLOGIA ':

Condicoes de amplificacdo, saturacdo e corte.

Conforme a polarizacdo um transistor pode atuatr@sregides: regido de corte, regido ativa (nea
regido de saturacdo. Na regido ativa o transigteraocomo amplificador e nas regides de corte e
saturacdo como chave, ou seja, serve para comytagétuzindo ou néo.

O transistor trabalhara na regido de corte casorante de base seja menor ou igual a zero, dessa f

a corrente de coletor sera nula. Por outro lademod usa-lo no trecho linear, onde a corrente gue v
circular pelo coletor (através do transistor) éproional a corrente de base, que é denominado modo
linear, ou seja, iremos operar na regido ativaglin
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Podemos usa-lo no trecho em que a corrente € sendxiena, para uma corrente de base acimagie |
0 transistor operara na regido de saturacdo, au@ejular pelo coletor uma corrente limitecdar),
imposta de acordo com a polarizacdo, neste casmsidtor apresenta a menor resisténcia entreoc@et
emissor e a maxima corrente pode atravessa-lo.

Ie
Corte Ativa | Saturagie

lesat

Isat |g

Caracteristicas Ic = F(Ig).

Funcionamento

O funcionamento do transistor pode ser analisadltmfante se tomarmos o tip¢PN por base. Para o

PNP bastara inverter as polaridades das fontes estenrgue equivale a sentidos opostos para a cerrent
Temos entéo o circuito da figura abaixo com umsistarNPN e duas baterias externas, sendo B1 de
tensdo mais baixa e B2 de tensédo mais alta.

Ib=Corrente de base

Ic= Corrente de coletor

O resistor R1 funciona como polarizacao de bas2 eoo polarizagéo de coletor.

Verificamos entéo o seguinte:

Quando variamos R1 de modo que a corrente enteeebagmissor que tem a jungao polarizada
diretamente aumente, isso faz com que surja unmarterentre coletor e emissor que aumenta na mesma
proporgao.

No entanto, pequenas variacdes que provocarmasrente, base - emissor, fardo com que variacdes
maiores da corrente ocorra entre coletor - emis3dransistor amplifica a corrente.

+8
Rb?

Rc
c2
€l l \_/\Sinul

n, >_| amplificado

39



Na figura abaixo temos o0s aspectos de alguns stanss comuns.

Me télico

}B (T0-3)
=?= %@ °)

E‘k) ) Pldsticos Metdlicos
Pldsticos{ TO-220, TO-218, etc)

(@) (b) (€)

No grupo (a) temos os transistores de baixa paéne séo destinados a trabalhos com pequenas
correntes, pouco intensas.

Em (b) temos os transistores de média poténcias@elestinados a controlar correntes de média
poténcias, como, circuitos reguladores, chaveadopegsjuenos motores. Estes transistores sdo dotados
de invélucros para instalagdo em um radiador dw.cal

E em (c) temos os transistores destinados a omedacéorrentes intensas e também em alguns casos
tenséo elevadas.

Observe gue os transistores possuem terminamasor (E) coletor (C) ebase (B)que devem ser
ligados corretamente em qualquer projeto.

Baixa Média Alta
poténcia poténcia poténcia
CBE IS D
ECB ECB

Dissipadores

Os transistores de poténcia aquecem-se em razawréate relativamente alta que circula entre seus
eletrédios (emissor — coletor). O calor é cumutagveva o transistor a destrui¢cdo. Para evitar iss
usam-se os dissipadores, que sao superficies castglie dissipam o calor, permitindo o resfriamento
transistor.

Os dissipadores (radiadores de calor), nada ndosgéle uma chapa de metal com dobras que ajudam na
transferéncia de calor gerado para o meio ambiblatdigura abaixo mostramos os tipos mais comuns.
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Nomenclaturas

Existem diversas nomenclaturas para estes compmsent

Ostipos americanoscomegam em sua maioria com as lepfdsmas existem alguns fabricantes que tem
suas siglas proprias como a Texas que usa em algiessa sigla TIS, ou a Motorola que usa MPS ou
MPSA.

Para ogipos europeustemos as siglasF, BC, BF, etc.., para os tipos de silicio.

No Japdotemos2SB, 2SC, 2Salém de outras siglas que dependem do fabricante.

Tipos de transistores

Do mesmo modo que os diodos, podemos encontrassd/éipos de transistores conforme a técnologia
usada na sua fabricacéo, sua finalidade e as idéeles de correntes com que podem trabalhar.
Podemos classificar de uma forma geral em:

a) Transistor de uso geral sao transistores que operam com tensdes a@um80 volts, corrente de

até uns 800ma, e amplificam e geram sinais de izqliéncias. S&o usados em circuitos de audio,
osciladores, etc...

b) Transistores de RF de baixa poténciaestes sdo transistores que operam com baixs3cer
pequenas correntes, mas podem amplificar correetaias freqiiéncias em alguns casos até mais de
1000 MHZ. Eles sédo usados em receptores de raléipses de TV, receptores e comunicacgoes,
instrumentos de prova, pequenos transmissores.

c) Transistores de poténcia estes transistores destinados a operagédo dmtasrelevadas e também em
alguns casos, tensédo elevadas. Alguns transistesta categoria podem operar com altas tensdes send
usados em comutacgdo de TV, fontes, etc. Tipos @&3MO0 volts sdo comuns.

d) Transistores darlington — Dois transistores ligados da forma mostradaguad abaixo formam um

par darlington. Estes transistores normalmenteygnsgjanhos muito altos (acima de 1000) e podem
operar com altas poténcias. O ganho sera o pralstdois transistores ligados.

Sé&o usados em amplificadores, fontes de alimentagétras aplicacoes de alta poténcia.

e) Transistores de efeito de campeum tipo de transistor muito usado atualmentd-&® (Field Effect
Transistor (transistor de efeito de campo), cujoislos e aspectos sdo mostrados na figura abaixo.
Os pequenos transistores de efeito de campo pogleempregados como amplificadores ou osciladores,
enquanto que os maiores denominad@OWER — MOSFETs MOSFETS de poténcia podem controlar
correntes muito intensas.

- Tiristores

E basicamente qualquer semicondutor de 4 camaaaggiiéncia p-n-p-n, pode ser considerado um
tiristor.

Os tiristores séo dispositivos semicondutores io@dtis ao controle de correntes intensas, havenslo do
tipos principais: 0SCRs(Diodos controlados de silicio) e ®RIACs (triodo AC).

Os SCRs- sao dispositivos semicondutores usados no derdeocorrentes intessas. Comportam-se
como os diodos, conduzindo corrente num unico dempiiando séo disparados. Possuem terminais de
anodo (A), catodo (K) e comporta (G). Simbolospeats sdo apresentados na figura abaixo.

G
(ANODO) (CATODO) .
A (kOU C) A

(COMPGCRTAI

siMBOLO
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Os TRIACs - sdo usados no controle de correntes intensa® 08 SCRs, mas conduzem corrente nos
dois sentidos. Possuem terminais de comporta (Epeipais (MT1 e MT2).

m Mnmz )

mMT2 MT 1

G
{COMPORTA)

OsSCRse 0sTRIACs comuns podem controlar correntes que vao desda@d@0mais de 1000A. Os de
maior corrente sdo montados em dissipadores de calo

- Circuitos integrados

Séo dispositivos em que, em uma unica pastilhasuoira de silicio, sdo montados diversos
componentes, tais como; transistores, diodostoesss capacitores, etc.

Em um Unico involucro podem ser encontrados coofudé componentes ja interligados de modo formar
um circuito que exerca determinada fungao, a exemnpl amplificador, um circuito de controle, um
oscilador, etc.

Os dispositivos deste tipo recebem o nome de tosintegrados ou simplesmente Cl, sdo representado
por simbolos que, na verdade, apenas dao o se@ tio o circuito interno do componente, conforme
mostrado abaixo.
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lu
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4 .
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»

odouooo0
DIL - 14 PINOS

ASPECTOS

O uso dos circuitos integrados simplifica o projeisto que alguns tipos podem conter centenas de
transistores, resistores e outros componentesgicatados e prontos para utilizacdo, necessitapepas
de poucos componentes adicionais externos. Naafigkibimos 0s aspectos mais comuns de circuitos
integrados que podemos encontrar.

Como acontecem com os transistores, alguns ciscintegrados destinam-se ao controle de correntes
elevadas, por gerarem bastante calor ao funcis@argdotados de recursos pra a montagem em radiadore
de calor.

Os circuitos integrados séo especificados por grdedetras e niumeros com, por exemplo;

LM 555, CD 4093, CD 4017, LM 741, etc.

Osmicrocontroladores e microprocessadoressao tipos especiais de circuitos integrados que se
destinam ao controle e processamento de informangb&sma digital.
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Acessorios
Os acessorios sao partes de um projeto que n@mpenh propriamente ao circuito, mas que sao
importantes. Estes componentes sustentam partacdeos ou fazem sua conexdo. Temos 0s seguintes
exemplos:

* Placas de circuito impresso

Os componentes eletrbnicos sdo montados e soldadoslacas de materiais isolantes, onde existem
gravadas trilhas de cobre que funcionam como &osgdcao entre estes componentes.

Elas s&o denominadas placas de circuito impredsaxé temos alguns exemplos de placas.

O padrédo ou desenho das trilhas de cobre de uroa gdgpende do circuito que vai ser montado.
A placa pode ser desenhada manualmente ou pordagimgramas especiais existentes para esta
finalidade, os quais desenham e simulam o circuito.

* Suporte de pilhas

L =,
.lal . __.,--”'-'
+ Botdes de controle

» Suporte de fusiveis

» Bornes e garra de jacaré
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« Caixas para montagens

» Cabos de ligacéo

4k 1

e Soquetes para circuito integrados

Montagens, medicdes e experiéncias.

Nesta Ultima etapa do nosso curso iremos exedgi@mas montagens praticas, aprender a usar o
instrumento de medicao (multimetro) para medirraipais grandezas elétricas e componentes.
Todos os experimentos serdo passados em classe.

Conclusao

O objetivo deste trabalho foi de passar informa¢@esscas sem aprofundar nos assuntos, procurando
passar uma visdo geral de cada assunto e dos centpsmeletronicos.

Para o aluno que acompanhou todos os modulos,itacgee o conteudo apresentado tenha sido
suficiente para se ter uma noc¢éo da area da Hith@@ca, com isso vocé podera decidir em dar
continuidade em seus estudos aperfeicoando sehsanrentos técnicos através de entidades
profissionalizantes ou usar o conhecimento bagienas como hobby.

Para aqueles que decidirem seguir esta profise@ocerteza terdo um diferencial em relacdo aos idema
candidatos em qualquer entidade de ensino, poésvagestiram em vocés e poderao colher os frutos
deste investimento mais tarde.

Boa sorte a todos!!!!

Responsavel pela elaboracdo e execucao:
Heleno do Carmo Mutti

e-mail: muttcom@gmail.com

site: www.mutcom.no.comunidades.net
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