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CARO(A) TRABALHADOR(A)

Estamos felizes com a sua participagdo em um dos nossos cursos do Programa
Via Répida Emprego. Sabemos o quanto é importante a capacitagao profissional
para quem busca uma oportunidade de trabalho ou pretende abrir o seu préprio
negdcio.

Hoje, a falta de qualifica¢ao é uma das maiores dificuldades enfrentadas pelo
desempregado.

Até os que estdo trabalhando precisam de capacitagio para se manter atualizados ou
quem sabe exercer novas profissdes com saldrios mais atraentes.

Foi pensando em vocé que o Governo do Estado criou o Via Rdpida Emprego.

O Programa ¢é coordenado pela Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia
e Tecnologia, em parceria com institui¢des conceituadas na drea da educagio profis-
sional.

Os nossos cursos contam com um material diddtico especialmente criado para
facilitar o aprendizado de maneira rdpida e eficiente. Com a ajuda de educadores
experientes, pretendemos formar bons profissionais para o mercado de trabalho
e excelentes cidadaos para a sociedade.

Temos certeza de que iremos lhe proporcionar muito mais que uma formagio
profissional de qualidade. O curso, sem duvida, serd o seu passaporte para a
realizacio de sonhos ainda maiores.

Boa sorte e um 46timo curso!

Secretaria de Desenvolvimento Econdémico,
Ciéncia e Tecnologia



CARO(A) TRABALHADOR(A)

Vocé inicia um novo caminho rumo a construcio de novas aprendizagens.

O objetivo do Programa Via Rdpida Emprego ¢ ampliar seus conhecimentos, para
além dos contetidos especificos da ocupagio de eletricista.

Este Programa parte do principio de que é muito importante que o estudante-
-trabalhador aprenda as técnicas relacionadas a ocupagao. Porém, entendemos que
igualmente importante é compreender como os conhecimentos sobre essa drea
avancaram ao longo do tempo, como estd o mercado de trabalho da ocupacio, o
que se espera que o trabalhador saiba para exercé-la, como desenvolver o trabalho
por conta prépria, entre outros aspectos.

Também acreditamos que vocé jd tem muitos conhecimentos, experiéncias e vivéncias,
e tudo isso serd valorizado e potencializado neste curso. Nele, vocé terd a oportunidade
de aprender sobre o oficio de eletricista, conhecendo o seu histérico, desde sua origem
até os dias de hoje.

A Unidade 1 trata de como o conhecimento sobre eletricidade foi construido ao
longo dos anos.

Na Unidade 2, partindo do levantamento de suas experiéncias, vocé aprenderd mais
sobre os conhecimentos necessarios para o exercicio da atividade de eletricista.

As ferramentas e os materiais bdsicos para o exercicio do trabalho de eletricista sao

tema da Unidade 3.

A Unidade 4 vai tratar de um tema fundamental para todas as ocupagoes: a seguranca
do trabalho; e buscaremos mostrar como esse aspecto é particularmente importante
quando se trata da ocupagio de eletricista.

O planejamento de servigos elétricos é assunto da Unidade 5. Vocé vai saber como
identificar as necessidades do cliente, definir o tipo e a quantidade de material a ser
utilizado, elaborar um cronograma com a previsiao de quanto tempo levard para
concluir o trabalho e, ainda, preparar o orgamento do trabalho para apresentagio
ao cliente.

Na Unidade 6, vocé vai estudar os principais conceitos que fazem parte dos estudos
de eletricidade e que serdo fundamentais para vocé exercer esta ocupagao.

Vocé esta pronto para comegar? Entiao, maos a obra!
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UNIDADE 1

ALGUNS TRACOS DA
HISTORIA DA ELETRICIDADE

Em geral, quando falamos de eletricidade, o que nos vem 2
cabeca?

© Clévis Ferreira/l
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Um choque? Um raio? Ou as cidades e suas ruas iluminadas;
os fios que percorrem toda a cidade fixados em postes; aparelhos
elétricos em funcionamento; chuveiros elétricos com dgua quen-
te; motores elétricos trabalhando e movimentando a produgao
industrial e agricola; MP3, tablets, computadores, televisoes
ligadas trazendo informacio de todo o mundo para dentro de
nossas casas? Carros, 6nibus, trens e metrds, movidos a eletri-
cidade; baterias e pilhas que mantém em funcionamento brin-
quedos, relégios, mdquinas fotograficas, filmadoras, telefones
celulares; transformadores de tensdo e corrente; carregadores de
baterias e pilhas...
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Conceito: Forma de expres-
sao de um conhecimento
que é reconhecido e compar-
tilhado universalmente.
Século: 100 anos.

H4, ainda, muitos outros exemplos. Para se ter uma ideia,
pense em tudo que vocé fez hoje, desde a hora em que acor-
dou: Quantas coisas utilizou que dependem de eletricidade?

Nao ¢é exagero pensar que quase todos os confortos e
comodidades de que desfrutamos hoje dependem da
descoberta da eletricidade e de seu desenvolvimento pos-
terior. Parece dificil acreditar que muitos e muitos anos
se passaram antes de tudo isso se tornar realidade.

E saiba, foram muitos anos mesmo! Pois a histéria da hu-
manidade tem milhées de anos e 0 homem sempre convi-
veu com fendmenos de natureza elétrica tao grandiosos
como os raios ou pequenos como as centelhas e faiscas
geradas ao bater duas pedras (uma na outra), mas foi so-
mente por volta do século VI (6) a.C. (antes de Ciristo), em
um lugar chamado Grécia, que foram dados os primeiros
passos em diregdo a descoberta da eletricidade como nés a
conhecemos hoje.

Outro aspecto dificil de imaginar ¢ que a eletricidade nao
surgiu associada as tomadas e 4 luz elétrica. Isso, que para
nés é tao normal, demorou muito a ser inventado e trouxe
mudangas que os homens que viveram no passado jamais
puderam sonhar. O estudo da eletricidade se iniciou a par-
tir de uma curiosa capacidade que alguns objetos adquirem
se forem atritados com outros. Apds o atrito, eles passam a
atrair ou repelir outros objetos, e isso depende de quais
objetos sao atritados e também de quais sao colocados em
sua proximidade. Voltaremos a conversar sobre isso, pois se
trata de um ramo da eletricidade, chamado eletrostitica,
que teve grande importincia no inicio do desenvolvimento
da eletricidade, mas hoje apresenta pouca relevancia, pois
as grandes transformagoes que ocorreram quanto ao conhe-
cimento da eletricidade se deram pelo entendimento da
eletrodinimica, que permitiu, posteriormente, compreender
e unir eletricidade e magnetismo.

O conceito de eletricidade tem a ver com a produgio de
energia envolvendo cargas elétricas e a passagem de corren-
te elétrica. E foi preciso muitos séculos de estudo até

10 Arco OcuracroNnaL CONSTRUGAO CiviL ELETRICISTA 1



a humanidade chegar ao conhecimento de cargas elétricas.
Vamos olhar para essas ideias um pouco mais devagar?

Primeiro, vale saber que a energia sempre se modifica
de uma forma em outra, e por isso se pode produzir
energia elétrica a partir de qualquer outra forma de ener-
gia. No entanto, ¢ comum que sejam utilizadas as se-
guintes formas:

* com o movimento da d4gua —> energia hidrica;
* com o movimento do vento —> energia eélica;

* com a queima de combustiveis (carvio, éleo, derivados
do petrdleo, cana-de-agiicar) —> energia térmica ou
calor;

* com as reagoes quimicas (pilhas e baterias) — energia
quimica;

* com a luz do sol — energia solar.
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Barragem de usina hidrelétrica. Aerogeradores de energia edlica.

© Sergio Ranalli/Pulsar Imagens

© Steve Morgan/Alamy/Other Images

Vista de usina termoelétrica. Painéis de energia solar.
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E porque a energia se transforma que podemos reaproveitar a energia elétrica, que
percorre centenas ou milhares de quildmetros até chegar as casas, e transforma-la
em outras formas de energia que necessitamos. Por exemplo, para tomarmos um
banho quente nos chuveiros elétricos, a energia elétrica é transformada em térmica;
ou para movimentar o motor de um liquidificador, a energia elétrica se transforma
em energia mecanica.

Vamos retomar a histéria do desenvolvimento do conhecimento humano sobre a
eletricidade?

Por volta do ano 500 a.C. (antes de Cristo), quase nada se sabia sobre a eletricidade,
embora alguns povos jd tivessem conhecimentos bastante avan¢ados em outras (e
variadas) 4reas:

* Os chineses, por exemplo, inventaram o papel, a bussola e a pélvora; e no ano
3000 a.C. (antes de Cristo) tinham uma sociedade imperial organizada. As artes
na China também eram muito desenvolvidas. Os chineses se destacavam na ar-
quitetura, na escultura e na pintura, usando, em geral, cores fortes e brilhantes.

* Os egipcios conheciam a arte e as técnicas de construgio com pedras, e fizeram
uso dessa técnica produzindo grandiosas construgdes.

* Uma parte dos povos que viviam no Oriente Médio conhecia muito sobre niime-
ros e consta que um dos alfabetos mais antigos do mundo foi criado nessa regiao,
em um lugar chamado Ugarit, ao norte da Siria.

© Album Art/Latinstock

Pedra com inscricdes em alfabeto cuneiforme.
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* J4 os macedo6nios, como parte do povo que vivia na regido onde hoje ¢ a Grécia,
eram peritos na arte da guerra.

Na Fenicia, sur-

No Egito, surgem . I~ Na Grécia,
as 12 construcoes Na China, inven- B‘a S.ma’ em g &S = embar Tales de Mileto faz
de pedra em for- ¢ao da bussola garit, surge cacoes com 2 as 1= experiéncias
» > : o 12 alfabeto. fileiras de remos o
ma de tijolos. ol cack lade. de eletricidade.
2800 a.C. 2000 a.C. 1500 a.C. 700 a.C. 600 a.C.

Enfim, havia muito conhecimento sendo desenvolvido no mundo.

E foi nessa época, por volta do ano 600 a.C. (antes de Ciristo), na Grécia, que um
filésofo e matemdtico chamado Tales (que nasceu na cidade de Mileto) fez expe-
riéncias que marcaram o inicio do estudo da eletricidade.

© NYPL/Science Source/Getty Images

Tales de Mileto, c. 625 a.C.—558 a.C. (antes de Cristo).

Ele percebeu que, esfregando 12 de carneiro em 4mbar, este passava a atrair pequenos
pedagos de palha e de madeira. Comegou entéo a experimentar se outros materiais se
comportavam como o Ambar, com a capacidade de atrair objetos depois de atritados.
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Vocé sabia?

Hoje sabemos que o fe-
némeno observado por
Tales acontece porque,
quando dois corpos neu-
tros (com nimero igual de
cargas positivas e negati-
vas) sao atritados, um de-
les perde elétrons (um
dos tipos de cargas nega-
tivas que existem). Com
isso, ele ganha carga elé-
trica positiva (passa a ter
mais cargas positivas do
que negativas), ja o outro
corpo que foi atritado fica
com carga elétrica negati-
va, pois ficou com mais
cargas negativas (elétrons)
do que positivas. Mas nin-
guém sabia disso naquela
época.

© Inga Spence/Getty Images

Mas o que é 4mbar? E uma espécie de pedra, de cor
amarela, formada pelo endurecimento da seiva de deter-
minadas 4rvores muito antigas. Isto é, 0 Ambar é a seiva
em estado sélido (endurecido), também chamada resina.

© Karol Kozlowski/123RF

Com isso, Tales de Mileto identificou — de forma ain-
da elementar — um dos tipos de energia de que falamos
anteriormente: a energia elétrica. Ou seja, ele percebeu
que pelo atrito (fric¢ao) entre dois objetos especificos
(12 de carneiro e Ambar), um deles (0 Ambar) ganhava
uma caracteristica (ou propriedade) que ele nao tinha
antes de ser atritado: a capacidade de atrair outros
objetos.

Os estudos sobre o poder de atragao, resultante do atrito,
continuaram, e acredita-se que o nome eletricidade tenha
sido criado na Grécia, jd que a palavra Ambar, na lingua
grega, ¢é élektron. Por isso, supoe-se que desse vocabulo
tenham surgido as palavras elétron e eletricidade.

2 000 anos depois

Somente cerca de 2000 anos mais tarde, os estudos sobre
a eletricidade tornaram-se mais constantes.

Foi nessa época, mais especificamente em 1672, que um
cientista alemao chamado Otto von Guericke (1602-1686)
inventou uma mdquina capaz de gerar eletrizagio (e poder
de atragio) pelo atrito de uma esfera de enxofre com a terra.

Essa maquina, e muitas outras que surgiram posterior-
mente, ficou conhecida pelo nome de gerador eletrostd-
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tico, ou seja, uma mdquina que gera eletricidade estdtica ao atritar objetos para
eletrizéd-los.

Veja a seguir como era a mdquina construida por Guericke; como se deu sua evo-
lu¢ao, com a construgio de um gerador eletrostdtico mais moderno e potente em
1931, pelo fisico Robert Jemison van de Graaff (1901-1967); e como se reproduz
seus efeitos nos dias de hoje.

© Bettmann/Corbis/Latinstock

Maquina construida
por Guericke.

© Photolibrary/Glow Images

© Mark Burnett/Photoresearchers/Photoresearchers/Latinstock

Gerador eletrostatico
de van de Graaff.

Simulagdo de um
gerador eletrostético.

) Atividade 1
E HORA DE EXPERIMENTAR

Vamos fazer uma experiéncia bastante simples para observar como a energia elétri-
ca pode ser gerada pelo atrito.

1. O primeiro passo é cortar alguns pedagos de papel bem pequenos e deixd-los
espalhados sobre uma mesa ou bancada de madeira.

2. Em seguida, cada aluno receberd um pedago de plastico e deverd esfregd-lo no
préprio cabelo algumas dezenas de segundos.

ELETRICISTA 1 Arco OcuracioNaL CoNsTRUGAO CIvIL 15
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Se vocé tiver oportunidade, visite:

1. A Estagdo Ciéncia da Universidade
de S&o Paulo, disponivel em:
<http://www.eciencia.usp.br/>,
acesso em: 14 Maio 2012.

2. O Parque Sabina, da Prefeitura de
Santo André, disponivel em: <http://
www2.santoandre.sp.gov.br/
page/143/42>, acesso em: 14 maio
2012. Durante a semana ele é aberto
apenas para escolas, mas nos fins de
semana abre para o publico em geral.
Nesses locais, vocé poderd ver vérias
experiéncias e conhecer muito sobre
as ciéncias fisicas e naturais; até
mesmo ficar com os “cabelos em pé”,
como os da imagem reproduzida
anteriormente.

As ciéncias da natureza e
o conhecimento cientifico

Podemos dizer — ao tratar-
mos de ciéncias da natureza
— gue um conhecimento é
cientffico quando a mesma
ideia pode ser verificada em
diferentes momentos e con-
textos, desde que mantidas
algumas condigoes predeter-
minadas.

No caso desse experimento,
as condicoes eram que todos
trabalhassem usando os mes-
mos materiais: plastico, cabe-
lo humano e pequenos peda-
¢os de papel.

Isso ocorrendo, todos chega-
rao aos mesmos resultados.

3.

4.

5.

Agora, aproxime o pldstico dos pedagos de papel e
observe.

Registre os resultados da experiéncia e suas conclusoes.

Discuta com os colegas. Todos chegaram ao mesmo
resultado? Por que isso aconteceu?

Para lembrar a histoéria

No século XVIII (18), a ciéncia e a técnica passaram por muitas mu-
dangas; e, com isso, também mudou a forma de produzir bens e
servicos. Era a chamada Revolugao Industrial.

Sao caracteristicas desse perfodo:

» novas relagdes de trabalho, com mdaquinas ocupando o lugar de par-
te do trabalho humano e a disseminacao do trabalho assalariado;

» novas relacoes politicas, com a perda de poder da nobreza e do
clero (Igreja) e a ascensdo de uma nova elite politica nas cidades:
a burguesia;

» novas relagdes sociais e econdmicas, com a separagao entre aque-
les que eram donos dos meios de producao (maquinas, ferramen-
tas etc.) e os que sabiam trabalhar com eles; e a dominancia do
modo de producao capitalista.

16 Arco OcuracroNnaL CONSTRUGAO CiviL ELETRICISTA 1



Conducao e resisténcia elétrica

A partir do século XVIII (18), o conhecimento sobre as possibilidades de eletrizagao
por atrito avangou bastante.

Aproximadamente 50 anos apés a criagdo da mdquina de Otto von Guericke, outro
estudioso da Fisica — o inglés Stephen Gray (1666-1736) — descobriu que um corpo
eletrizado poderia passar essa propriedade para outros corpos.

Gray descobriu que a eletrizagao também pode acontecer por contato ou por con-
du¢io (ser conduzida de um corpo para outro), e nio apenas por atrito.

Stephen Gray também percebeu que existem elementos que conduzem a eletricida-
de (uns mais, outros menos) e outros que nio permitem que ela seja conduzida para
outros corpos. Assim fez, pela primeira vez, a distingdo entre condutores e isolantes
elétricos.

Atividade 2
CONDUTORES E ISOLANTES ELETRICOS

1. Em dupla, refletindo sobre sua experiéncia, pensem sobre os materiais a seguir e
indiquem se eles sdo condutores de eletricidade ou se a isolam. Justifiquem em
que se baseia a opinido de vocés.

O que justifica nossa

Material Condutor ou isolante
resposta

Os fios sdo encapados com
borracha para nao dar choques.

Borracha Isolante
Agua

Vidro

Ferro

Madeira

Aluminio

Terra (chao de terra/solo)

Prata

ELETRICISTA 1 Arco OcuracioNaL CoNsTRUGAO CIvIL 17



2. Discutam com a classe as respostas de vocés e vejam se todos tém a mesma
opiniao.

Para resumir
A essa altura, as principais descobertas nesse assunto eram as seguintes:
I. A de que existem duas possibilidades de gerar eletricidade:

a) Eletrizacdo por atrito: quando se atrita um objeto em outro, desde que ambos sejam compostos de
materiais distintos, eles ganham eletricidade (carga elétrica).

b) Eletrizaco por contato: quando se encosta um objeto eletrizado em um “neutro” (ndo eletrizado), o
primeiro cede uma parte de sua eletricidade (carga) para o segundo e os dois se tornam eletrizados.

2. E a de que existem dois tipos de produtos ou objetos: os que conduzem a eletricidade e os que a isolam
e ndo permitem que ela seja conduzida para outros corpos.

Eletricidade vitrea e eletricidade resinosa

Conhecendo os trabalhos de Guericke e de Gray, e buscando aprimorar essas teorias,
um quimico francés chamado Charles Du Fay (1698-1739) pesquisou varios mate-
riais e identificou outros condutores e isolantes elétricos.

Percebeu que poderiam ocorrer diferentes fendmenos com um mesmo material.
Ele poderia atrair outro corpo ou entio repeli-lo, dependendo do material com o
qual foi atritado. Enquanto dois objetos eletrizados por atrito com o vidro se
repeliam, qualquer um deles poderia atrair objetos eletrizados com o 4mbar. O
mesmo poderia ser identificado para dois objetos que fossem atritados com o
ambar: eles iriam se repelir, mas atrairiam objetos que fossem atritados com o vidro.
Assim, estabeleceu que haveria duas formas de eletricidade (a vitrea e a resinosa),
e que dois corpos carregados com o mesmo tipo de eletricidade se repeliam
(afastavam), enquanto dois corpos carregados com formas de eletricidade distin-
tas se atrafam.

Pela primeira vez, falava-se de dois tipos de eletricidade (e por isso havia a possibi-
lidade de os objetos se repelirem ou atrairem). E essa constatagao possibilitou que,
mais tarde, se identificasse a existéncia de dois tipos de cargas elétricas, hoje deno-
minadas positivas e negativas.

Acumuladores de eletricidade

O préximo passo importante nesse caminho da ciéncia foi a descoberta de uma
forma de “guardar” ou armazenar a eletricidade, para usd-la quando fosse necessd-
rio. Isso foi possivel com a inven¢io do condensador ou capacitor, um dispositivo
capaz de guardar cargas elétricas.
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Dois cientistas (o holandés Pieter van Musschenbroek [1692-1761], na cidade ho-
landesa de Leyden, e o alemao Ewald Georg von Kleist [c. 1700-1748], na Pomera-
nia, atual Alemanha) tiveram destaque nesse campo. Ambos fizeram experiéncias
muito semelhantes, praticamente na mesma época. E, ao custo de alguns choques,
aprenderam que a eletricidade produzida por uma méquina eletrostatica (ou gerador)
poderia ser acumulada.

© Heritage Images/Diomedia

Seus experimentos envolveram jarros de vidro, dgua e pedacos de metal. Falando
de forma simplificada, eles conseguiram manter eletrizado, por um tempo maior,
um metal preso numa garrafa de vidro preenchida com dgua. O metal ficava em
parte dentro da garrafa, mergulhado na 4gua apenas com uma ponta para fora. Essa
ponta era eletrizada por contato (com um gerador eletrostdtico) e permanecia ele-
trizada por muito mais tempo do que se estivesse fora da garrafa. Nasciam assim os
primeiros acumuladores de eletricidade.

© Science & Society Picture Library/Getty Images
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Vocé sabia?

No estudo da lingua por-
tuguesa, a receita é um
género de texto muito im-
portante de ser explorado,
pois nos da instrugoes de
como fazer as coisas — um
bolo, um experimento —
passo a passo.

Para saber mais sobre
diferentes géneros de
texto, procure no site
<http://www.viarapida.
sp.gov.br>, no Caderno
do Trabalhador 1 — Con-
teudos Gerais, acesso em:
14 maio 2012.

Atividade 3
REFAZENDO A HISTORIA DA CIENCIA:
A GARRAFA DE LEYDEN

J4 vimos como funciona a eletricidade estdtica em nossos
cabelos e também falamos de condutores e isolantes. Que
tal, agora, construir um acumulador de eletricidade casei-
ro, ou seja, uma versdo simplificada da “Garrafa de Leyden™

Para isso, acompanhe a receita descrita a seguir.
1. Vocé vai precisar de:

* pote pequeno de pldstico com tampa (por exemplo,
um copo de requeijao vazio ou algo ainda menor);

palha de aco;

papel-aluminio;

dois clipes de metal grandes ou dois alfinetes de segu-
ranga grandes;

um pedago de cano de PVC;

um pedaco de 13, seda ou flanela;

* massa epdxi;

fita adesiva.

2. Como fazer:

a) Forre as partes interna e externa do pote de pldstico
com papel-aluminio, até um pouco mais da metade.
Prenda o papel com fita adesiva.

b) Coloque a palha de ago dentro do pote até a altura do
papel-aluminio.

©) Na tampa do pote, faca um pequeno furo e coloque
um clipe ou um alfinete de seguranca aberto. Para
fixar, use um pouco de massa epdxi. A parte do clipe
ou alfinete que fica dentro do pote de pléstico deve
encostar na palha de aco.
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d) Coloque um segundo clipe aberto preso no papel-
-aluminio que estd em volta, na parte de fora do pote.
Nao deixe que as pontas do clipe se toquem.
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3. A garrafa estd montada. Mas é preciso agora carregd--
-la com eletricidade estdtica. Vamos as novas instrugoes.

a) Com o cano de PVC e o pedago de tecido (13, seda
ou flanela) faga um movimento de atrito e encoste o
cano no clipe (ou alfinete) que estd na parte central
da tampa do pote de pléstico.

b) Faca isso vdrias vezes, com cuidado para nio encostar
sua mao em nenhum dos clipes nem deixar um en-
contrar o outro.

o) Depois de repetir esse procedimento por um tempo,
o interior do pote estard energizado.

4, Agora, conclua a experiéncia. Para isso, encoste a pon-
ta de um dos clipes na outra e veja o que acontece.
Entdo, responda as seguintes perguntas:

Este experimento sé deve ser feito

no

laboratério da escola, pois a garrafa
vai armazenar energia, e o risco de

vocé levar um choque ¢é grande.

ELETRICISTA 1 Arco OcuracioNaL CONSTRUGAO CIVIL
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a) O que aconteceu?

b) Por que vocé acha que isso aconteceu?

5. Troque impressoes com seus colegas sobre a experiéncia.
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Todas essas descobertas nos deixaram cada vez mais perto de utilizar a eletricidade
para fins mais praticos.

Ainda na segunda metade do século XVIII (18), um fisico e politico estadunidense
(como s3o chamadas as pessoas nascidas nos Estados Unidos da América), Benjamin
Franklin (1706-1790), descartou a ideia de que existiam dois tipos de energia: a
vitrea e a resinosa.

Segundo Franklin, durante o processo de eletrizagio por atrito, enquanto um cor-
po ganha eletricidade, o outro perde. E, por isso, era suficiente pensar que havia
apenas um tipo de fluido elétrico, que poderia aumentar ou diminuir sua quanti-
dade. Depois disso ficou mais fécil entender que as cargas elétricas podiam ser
consideradas positivas ou negativas, pois se tratava de aumentar ou diminuir a
quantidade do fluido elétrico que existia naturalmente nos corpos.

Benjamin Franklin, em 1752, também inventou o para-raios, uma haste de metal
que ¢é presa a terra e atrai para si a carga elétrica positiva dos raios, neutralizando-a.

Conta-se que Franklin percebeu essa possibilidade observando seu filho empinar
uma pipa de papel com fios de metal, em um dia de tempestade. Mas hd também
quem diga que ele percebeu esse fenémeno por um raio que atingiu sua pipa. Isso
é, certamente, uma lenda, porque um choque dessa natureza o teria matado.
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Joseph-Siffred Duplessis. Retrato de Benjamin Franklin, c. 1785. Georges Dary. A travers l'électricité, 1900. Gravura.
Oleo sobre tela. Galeria Nacional do Retrato, Washington, EUA. Paris, Franca.
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Independentemente de como tenha sido sua descoberta, Benjamin Franklin acre-
ditou (prop6s) que o raio é uma descarga elétrica forte e que, se ela for direcionada
de modo correto para a Terra, a eletricidade serd absorvida e distribuida pela super-
ficie terrestre. Dessa forma nio ocorrem os efeitos nocivos que um raio pode causar
ao atingir um objeto ou uma casa.

O para-raios ganhou o mundo. Rapidamente, foi dos Estados Unidos da Améri-
ca (EUA) para a Inglaterra e, depois, o conhecimento alcangou outros paises da
Europa.

Ainda hoje, a forma usada pelos para-raios para neutralizar os efeitos nocivos de
grandes descargas de eletricidade, como num raio, é utilizada em maquinas, equi-
pamentos e aparelhos elétricos. E o chamado aterramento ou colocacio de “fios
terra”. Sao aqueles fios que saem de nossos chuveiros, geladeiras etc. e se conectam
a algo que neutraliza uma corrente elétrica indesejada. Enfim, eles sao muito
importantes nos circuitos elétricos e previnem choques elétricos, como os que
podem ocorrer em chuveiros elétricos, quando estamos em contato com a dgua,
por exemplo.

Mas, como vocé deve ter intuido, a evolugio da ciéncia da eletricidade nio parou
por af.

Ao fazer experiéncias com ras, o médico e fisico italiano Luigi Aloisio Galvani
(1737-1798) observou que as pernas delas se contraiam quando os musculos e ner-
vos entravam em contato com ferro ou com cobre. Com isso, Galvani concluiu que
os musculos guardavam eletricidade e os nervos a conduziam. Acreditou, erronea-
mente, que havia uma eletricidade animal e que todos os seres vivos eram fontes de
energia.

Nessa época, apenas a eletricidade estdtica era conhecida. Mas foram as experiéncias
desse médico, embora suas conclusoes estivessem erradas, que levaram aos primei-
ros estudos sobre corrente elétrica.

Aproveitando os estudos de Galvani, mas desconfiando da “teoria da eletricidade
animal”, outro italiano — Alessandro Volta (1745-1827) — pesquisou e descobriu que
os metais tém condutividade diferente e que o contato entre diferentes tipos de
metal pode criar uma corrente elétrica.
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Veja suas palavras, em 1796:

Quando condutores diversos — principalmente os metalicos, incluindo
as piritas, outros minerais ou o carvao de lenha, que vou chamar de
condutores secos ou de primeira classe — combinam entre si ou com
outros condutores Umidos, chamados de segunda classe, entdo essa

combinacao gera a corrente elétrica.

Fonte: VOLTA, Alessandro. Colegao das obras. Tomo I, parte Il. Liber Liber. p. 7.
Traducdo: Rita de Luca. Texto italiano disponivel em: <http:/www.liberliber.it/mediate
ca/libri/v/volta/collezione_dell_opere_2_2/pdf/volta_collezione_dell_opere_2_2.pdf>.

Acesso em: 25 jun. 2012.

Na aplicagio de sua teoria, Volta criou a primeira pilha de que se tem noticia. Ele
partiu das reagoes produzidas por tipos de metal — o zinco e o cobre — em contato
com uma substincia quimica: o 4cido sulftrico. Por meio dessas reagdes quimicas,
criaram-se dois polos — positivo e negativo — que, ligados por um fio, conduziam
corrente elétrica.

Essa pilha, chamada pilha galvanica ou voltaica, foi construida com “discos” de
cobre e de zinco alternados, sendo colocados, entre eles, pedagos de feltro molhados
em dcido sulfdrico, conforme se pode ver a seguir.

© Sheila Terry/Science Photo Library/Latinstock
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Volta nao sabia disso, mas ele poderia ter usado outros metais, desde que eles tives-
sem cargas elétricas de tipos diferentes, tornando opostas as polaridades de cada

lado da pilha.
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Atividade 4
MAIS UM EXPERIMENTO: A PILHA DE VOLTA

1. Veja outra forma de representar essa experiéncia, na qual se detalha o que acon-
tece com os metais e as cargas elétricas. Em grupo de cinco pessoas, observem e
busquem entender o esquema a seguir.
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2. Agora, usando o laboratério e com a ajuda do monitor, vocés vao construir uma

pilha de Volta.
Zinco, cobre, um pedaco de arame, fita adesiva e dcido sulfdrico deverio estar a
disposi¢ao da classe.

Prestem aten¢io, em particular, no momento de usar o 4cido sulftrico — como
esse produto libera calor quando ¢ diluido em 4gua, ele deve ser manuseado
com cuidado.

3. Descreva em seu caderno como a experiéncia foi feita (dificuldades, acertos etc.)
e seus resultados.
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Alguns anos a frente, novos nomes sao dados aos fenémenos

Vocé pode ter estranhado os nomes que aparecem no desenho da pilha de Volta no item | da atividade 4.
A pilha é a mesma e gera energia com base nas diferencas de polaridade (negativa e positiva). Porém,

“wy

quando Volta fez sua experiéncia, ndo utilizava os nomes “fons” e “elétrons”.

Esses nomes ou conceitos surgiram apenas no século XX (20), quando, na tentativa de entender as ca-
racteristicas das matérias, os cientistas recorreram a um modelo novo para explicar a composicao dos
objetos e cargas elétricas. De acordo com esse modelo — que é seguido pela ciéncia até os dias de hoje —,
todas as substéncias, materiais e objetos que existem no mundo sao formados por dtomos.

Os 4tomos tém duas partes: um nucleo, composto de prétons e néutrons, e a érbita onde ficam os elétrons
girando em torno do nucleo. Eles sao carregados de carga negativa e, conforme é sabido hoje, em muitos
casos sao os responsaveis pela geragao de eletricidade.
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Os fons sdo particulas, ou moléculas, com desequilibrio entre o nUmero de cargas positivas e negativas.
Eles podem ser fons positivos se tiverem excesso de cargas positivas, por exemplo, uma molécula ou
dtomo com menos elétrons do que prétons; nesse caso sao chamados de cétions ou fons positivos. Ja
os fons negativos sao aqueles que tém excesso de cargas negativas, com mais cargas negativas do que
positivas, por exemplo, uma molécula ou dtomo com mais elétrons do que prétons. Os fons se despren-
dem dos metais e de outros materiais, conforme eles entram em contato com determinadas substancias
quimicas, ou com a luz, ou por serem aquecidos, entre outras causas.

O eletromagnetismo

Ap6s a invengao da pilha de Volta, esse mecanismo foi sendo aprimorado por di-
versos cientistas, criando pilhas mais eficientes e baterias recarregéveis.

Ao observar a agao da corrente elétrica sobre uma bussola, o fisico e quimico dina-
marqués Hans Christian Oersted (1777-1851) percebeu que a corrente elétrica era
capaz de produzir um campo magnético. Com isso, deu inicio & compreensao de
que eletricidade e magnetismo eram duas faces de uma mesma moeda, criando um
novo conhecimento fisico: o eletromagnetismo.
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Essa descoberta nio foi pouca coisa: até entao, os estudos permitiam que se gerasse
energia elétrica com base em substincias quimicas. Era o que acontecia no caso das
pilhas e baterias. Mas a energia gerada por esses mecanismos nio era suficiente para
iluminar uma cidade, por exemplo; ou para fazer uma fdbrica funcionar.

Substancias quimicas =~ ===  Energia elétrica

Com as observacoes de Oersted e os estudos que se seguiram a sua descoberta, uma
nova forma de gerar energia elétrica foi possivel. Descobriu-se que ela podia ser
gerada por um campo magnético.

Campo magnético el Energia elétrica

As bases para a cria¢io do primeiro gerador de correntes elétricas foram dadas pelos
experimentos do inglés Michael Faraday (1791-1867), que, em 1831, conseguiu
observar e explicar um fendmeno chamado indugio eletromagnética.

© Image Asset Management/Easypix

Aplicada, essa descoberta possibilitou a geragao de corrente elétrica de forma indu-
zida. Com isso, os geradores de energia foram sendo aperfeicoados, passando a
fornecer eletricidade para as cidades: uma eletricidade produzida a prego baixo e
em quantidade expressiva.
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Se de um lado se descobriu como gerar energia elétrica,
de outro também se percebeu que a corrente elétrica pode
gerar movimento, calor, iluminagao.

Estava aberto o caminho para a transformagio da ener-
gia elétrica em outras formas de energia. O primeiro
motor elétrico foi criado nesse periodo.

Passados aproximadamente 40 anos das descobertas de
Faraday, em 1873, instalou-se, em uma estagio de trem
em Paris (na Franca), um gerador que permitia acender
lampadas ao redor da estagio.

Charles Riviere, Estacdo Ferrovidria do Norte. Gravura. Museu Nacional do Automdével e
do Turismo, Compiegne, Franca.

Mais descobertas

Paralelamente, outras formas de gerar energia foram sen-
do encontradas, assim como intimeros avangos nos estudos
do campo do eletromagnetismo permitiram que novas
inven¢oes ganhassem espaco. Vejamos alguns exemplos:

* Em 1885 — com base em estudos sobre a luz e o ele-
tromagnetismo realizados por um fisico escocés (James
Clerk Maxwell, 1831-1879) —, Heinrich Hertz (fisico
alemio, 1857-1894) deduziu que a luz e o rddio sao
ondas eletromagnéticas que se propagam, conhecimen-
tos que, apenas anos mais tarde, foram aplicados. Foi
quando, ji no inicio do século XX (20), o italiano
Guglielmo Marconi (1874-1937) usou ondas de rddio

para criar o primeiro telégrafo sem fio.

ELETRICISTA 1
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Vocé sabia?

Em 1879, Thomas Alva
Edison (estadunidense,
1847-1931) inventou o pri-
meiro tipo de lampada
elétrica. Fez isso promo-
vendo o aquecimento de
um fio de carvao em arco,
por meio de uma corrente
elétrica. Como ele usou
um recipiente sem ar, con-
seguiu que o brilho da luz
se mantivesse.
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* Em 1886 foi instalada a primeira hidrelétrica, que utilizava como for¢a motriz as
dguas das cataratas do Nidgara, nos Estados Unidos da América. Com ela, desen-
volveram-se mecanismos para distribuir essa energia, empregando condutores de
diferentes tipos: do ferro e do cobre até os tipos de fios usados ainda hoje.

O que importa nesses exemplos é perceber que, a partir de determinado momento
da histéria, experimentos e descobertas se sucederam, abrindo vérios caminhos nas
dreas de conhecimento que envolvem a Fisica e a Quimica.

Por exemplo: estudos relacionados a luz e a suas formas de propagacao deram origem
a parte da ciéncia que hoje conhecemos como 6tica; estudos de como os corpos se
movimentam deram origem & mecanica; estudos das ondas sonoras e de como elas
se propagam hoje sao chamados de actstica etc. E, com esses estudos, surgiram
telégrafos, telefones, motores, lentes... e tantos outros inventos.

Atividade 5
A EVOLUCAO DA CIENCIA PELOS TERRITORIOS

océ reparou que, quando falamos de vdrios cientistas e da expansio de suas inven-
Vocé repar ndo falamos de vdrios cientistas e d nsao d inven
¢oes, nos referimos a paises diferentes?

1. Vamos localizar no mapa (da pdgina 32) esses paises.

Use os niimeros apresentados no quadro a seguir e marque no mapa da pagina 32
os locais em que os cientistas citados nasceram e/ou viveram. Aproveite também
para relembrar seus inventos ou descobertas.

Localize, primeiro, os paises da Europa. Em seguida, localize os EUA e observe a
distAncia entre esse pais e o continente europeu.

Cientista Pais Teoria ou fendbmeno observado

(ano 500 a.C. [antes de Cristo])
I. Tales de Mileto Grécia Eletrizacdo do &mbar por atrito.

Dois mil anos depois — do final do século XVII (17) ao século XIX (19)

2. Otto von

. Alemanha Gerador eletrostatico.
Guericke
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Cientista Pais

Teoria ou fendmeno observado

Dois mil anos depois — do final d

o século XVII (17) ao século XIX (19)

Inglaterra

- Stephen Gray (Reino Unido)

Eletrizacao por contato ou condutividade.

Materiais condutores e isolantes.

Dois tipos de eletricidade e a atracao e repulsao

4. Charles Du Fay Franca que ocorrem entre eles.
Eletricidade vitrea e eletricidade resinosa.
> Dstsesrc\hlz:broek Holanda Condensador de eletricidade ou capacitor.
6. Ec\)l\r/wall?le(ijsetorg Alemanha Condensador de eletricidade ou capacitor.
Um Unico tipo de eletricidade, que poderia
o aumentar (se fosse acrescentada: positiva)
7. Benjamin EUA ou poderia diminuir (se fosse retirada:
Franklin negativa).
Para-raios.
8. Luidi Aloisi “Teoria da eletricidade animal.”
. Luigi Aloisio o o B ) o
Galvani Italia Primeiras observagGes de efeitos biologicos da
corrente elétrica.
9. Alessandro Volta [talia Pilha de Volta ou galvanica.
0. gz:sstec dhr|st|an Dinamarca Eletromagnetismo.
Inglaterra Fornece as bases para a construcao de motores

1. Michael Faraday (Reino Unido)

elétricos e geradores elétricos.

Escdcia
(Reino Unido)

12. James Clerk
Maxwell

Entende que a luz ¢ uma onda eletromagnética e
como ela se propaga.

Confirma a teoria de Maxwell e percebe que as

13. Heinrich Hertz Alemanha ondas de radio também sao ondas
eletromagnéticas.
14. Guglielmo It4lia Cria o primeiro telégrafo sem fio, com base nos
Marconi estudos de Heinrich Hertz.
I5. Thomas Alva EUA Lédmpada elétrica.

Edison
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Fonte: IBGE. Atlas geogréfico escolar. 5. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2009, p. 32-33 (adaptado).
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2. Além de fornecer a localizacio dos paises, esse exercicio também permite concluir
coisas a respeito de como algumas importantes descobertas cientificas estiveram
concentradas em determinadas regides da Terra.

Em grupo de quatro pessoas, pesquisem e respondam:

a) Por que os primeiros passos do estudo da eletricidade foram dados na Grécia? O
que acontecia nesse pais, na época dessa descoberta? Que outros lugares do
mundo eram centrais nesse periodo?

b) Por que o desenvolvimento das ciéncias entre os séculos XVII (17) e XIX (19) foi
major na Europa e nos Estados Unidos da América do que nos demais paises?
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Vocé ja ouviu falar de he-
gemonia?

Hegemonia é quando um ou
mais povos ou nagdes con-
seguem ter comando sobre
outros. Isso pode acontecer
por meio da politica, do do-
minio militar, ideoldgico ou
cultural.

o) O que acontecia na Europa, nessa época, que a dife-
renciava dos demais locais do mundo?

3. Cada grupo apresentard as conclusoes de sua pesqui-
sa em um cartaz e a classe discutira com o monitor
os resultados do trabalho.

Os 4tomos

Antes de encerrarmos essa histdria, vale ainda ressaltar,
no campo da Fisica, um estudo que muito contribuiu
para o que se conhece sobre eletricidade nos dias de hoje:
o dos dtomos, pequenas particulas presentes na estrutu-
ra de todas as substincias.

Seu estudo teve inicio muito antes (os préprios gregos
j& usavam essa palavra), mas foi somente no século XX
(20) que as teorias sobre os dtomos ganharam maior
consisténcia.

Os primeiros estudos sobre a estrutura dos dtomos, que
tém relagao com o que sabemos hoje, foram feitos pelo
fisico Ernest Rutherford (1871-1937), da Nova Zelan-
dia, em 1911.

No modelo de Rutherford, os nicleos dos 4tomos sao
fixos (parados) e compostos de prétons (que tém carga
positiva) e néutrons (nio carregados). Apenas os elétrons,
que ficam na parte externa (nas 6rbitas) dos dtomos, se
movimentam. Eles sdo carregados de carga negativa.

Mais adiante voltaremos a falar dos elétrons e das cor-
rentes elétricas. Antes disso, vamos ver alguns dados
sobre a ocupagio de eletricista.
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UNIDADE 9

Os CONHECIMENTOS DA
OCUPACAO E OS PROPRIOS
CONHECIMENTOS

Com tantas coisas em nossa vida que dependem da eletricidade,
vocé ja deve ter se deparado com o desconforto de ter um chu-
veiro queimado, um lustre que nio funciona, uma tomada que
nao traz energia...

Alguma vez, vocé tentou consertar essas coisas em casa ou foi
chamado por um amigo para ajudd-lo a consertar algo desse
tipo?

Se vocé jd fez isso, ou mesmo se trabalhou como eletricista ou
como ajudante nessa drea, é provdvel que vocé tenha alguma
ideia sobre a ocupagao de eletricista.

Vamos iniciar esta Unidade pensando sobre sua experiéncia.

Atividade 1
REFLITA COM BASE EM SUA EXPERIENCIA

1. Pense em tudo o que vocé jd fez e liste o que acredita que
possa ter relacio com a ocupagao de eletricista.

* Vasculhe sua memoria e nao deixe nada de fora, pois no
balango da vida sempre se encontram qualidades (e, 16gico,
defeitos; mas sempre se pode aprender com eles!).

* Tenha em mente que, muitas vezes, pequenas coisas que
aprendeu — como trocar uma lAimpada — podem ser impor-
tantes para o que vocé fard no futuro.

* Quantas coisas vocé teve de observar e saber para fazer essa
troca? A voltagem da lampada, o formato do soquete etc.
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Vocé sabia?

A descricao de cada ocu-
pacao da CBO é feita pe-
los proprios trabalhado-
res. Dessa forma, temos
a garantia de que as in-
formagoes foram dadas
por pessoas que atuam
no ramo e, portanto, en-
tendem bem a ocupagéo.
Vocé pode conhecer esse
documento na integra
acessando o site no labo-
ratério de informatica:
<http://www.mte.gov.br/
Empregador/CBO/procu
racbo/conteudo/tabelas.
asp?gg=8&sg=5&gb=5.>
Acesso em: 14 maio 2012.

* E serd que algum dia vocé desmontou o ridio de pilha
de seu avd? Mais um bom exemplo seu e importante
para ser eletricista: curiosidade em checar o funciona-
mento de um aparelho.

2. Troque sua lista com o colega ao lado e explique a
ele por que vocé pensa que cada uma das experién-
cias listadas poderd ajudé-lo a ser eletricista. Depois,
ouca os argumentos dele em relagio ao que ele es-
creveu.

Essa atividade poderd auxilid-los a descobrir saberes e
qualidades em vocés que ainda nao conheciam.

Vamos ver agora o que informa sobre essa ocupagao o
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) — érgao do
governo federal responsédvel por regulamentar as relagoes
de trabalho no Pais.

O MTE produz um documento chamado Classificagao
Brasileira de Ocupagoes, a CBO, na qual estdo descritas
2422 ocupagoes.

E, para cada uma dessas ocupagées, a CBO indica: o
que os profissionais fazem; qual a escolaridade neces-
sdria para exercer a ocupagdo; onde o profissional pode
atuar etc.
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A CBO organiza as ocupagoes em “familias”. A familia que nos interessa neste
momento é a dos “Trabalhadores de instalagoes elétricas”, na qual vamos encontrar
a defini¢ao do que faz e do que deve saber fazer um trabalhador que pretende ser
eletricista nos dias de hoje.

Nessa familia, estdo incluidas trés ocupagoes um pouco diferentes:
* cletricistas de instalacoes especializados em cendrios de teatro e cinema;
* eletricistas de instalacoes especializados em edificios;

* cletricistas de instalagoes, também chamados eletricistas auxiliares ou ajudantes
de eletricista.

A descrigao resumida (sumadria), feita na CBO, sobre o que fazem esses trabalhado-
res nessas trés dreas ¢ a seguinte:

* planejam servigos elétricos;
* realizam instalagao de distribuicio de alta e baixa tensao;

* montam e reparam instalagdes elétricas e equipamentos auxiliares em residéncias,
estabelecimentos industriais, comerciais e de servicos;

* instalam e reparam equipamentos de iluminagdo de cendrios ou palcos.

Cada um desses itens ¢ bastante detalhado, indicando o que os trés tipos de eletri-
cistas de instalacoes devem saber fazer em relagio a esses aspectos.

Neste curso, focaremos as dreas de atividade dos eletricistas de instalagdes residen-
ciais ou ajudantes de eletricista, que ¢ o nivel mais bdsico da ocupagio. Eles nao
fazem, por exemplo, instala¢oes de distribuigao de alta e baixa tensao ou instalagoes
e manutengio preventiva de equipamentos industriais.

Seu trabalho serd, sobretudo, direcionado para o atendimento das necessidades e
instalagoes elétricas de residéncias. Mas isso nao quer dizer que serd pouco o que
vocé vai aprender. Nem que haverd um mercado restrito de trabalho para quem
desenvolver aprendizados nessa drea. Ao contrdrio, hd bom campo de trabalho para
esse tipo de eletricista, que poderd atuar como autbnomo ou em empresas presta-
doras de servicos de eletricidade.

No mais, com os conhecimentos que vai adquirir neste curso e com experiéncia na
atividade, vocé poderd, mais tarde, fazer novos cursos e especializar-se em cendrios
ou edificios, por exemplo.
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Durante a leitura, mantenham um
diciondario préximo de vocés. Talvez a
classe precise consultar o significado
de algumas palavras para
compreender totalmente o texto.
O monitor também vai ajuda-los
nesta etapa, explicando os termos ou
atividades que nao forem conhecidos

por todos.

Atividade 2
Os sABERES PREVISTOS NA CBO
E OS PROPRIOS SABERES

O monitor ou um dos alunos da classe vai ler, em voz
alta, cada um dos itens a seguir e as dreas de atividades
que sdo correspondentes a cada item.

Acompanhe atentamente essa leitura e, enquanto estiver
ouvindo, aproveite para assinalar ao lado de cada uma
das atividades:

* aquelas que vocé j4 sabe fazer;

* as que vocé sabe mais ou menos, ou seja, precisa apri-
morar seu conhecimento;

* as que ndo sabe fazer ou, até mesmo, nem tem ideia
do que se trata.

Planejar servigos
elétricos

O que sei fazer

: O que nao sei fazer
mais ou menos

O que sei fazer

Levantar material a
ser utilizado

Quantificar material
a ser utilizado

Orcar servico

Dimensionar local
de execucao de
Servico

Estabelecer
cronograma de
execucao de servico

Organizar
equipamentos e
ferramentas

Determinar numero
de ajudantes para o
servico
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Realizar instalacoes
elétricas prediais

O que
sei fazer

O que
sei fazer
mais ou

menos

O que
nao sei
fazer

Passar condutores
elétricos nos dutos

Instalar quadros de
distribuicao de circuitos

Seguir padrdes de
medicao

Instalar pontos de luz
conforme solicitacdo do
cliente

Balancear cargas de
circuitos de distribuicao

Testar as instalacoes
elétricas

Executar servicos de
manutencao corretiva

O que
sei fazer

O que
sei fazer
mais ou

menos

O que
nao sei
fazer

|dentificar defeitos

Preparar equipamentos
para manutencao

Selecionar ferramentas e
materiais

Corrigir defeitos de
maquinas, equipamentos
e sistemas

Testar funcionamento
de maquinas,
equipamentos e sistemas

Liberar maquinas,
equipamentos e sistemas
para operagao apds
manutencao

ELETRICISTA 1
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Como parte dessas atividades, em
particular as que envolvem maquinas
e sistemas, n3o ¢ desenvolvida pelos

eletricistas de instalagoes
residenciais, por essa razao nao
serd tratada neste curso.
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Se vocé desconhece a maior parte dessas atividades ou acha que nio sabe executd-las
direito, ndo se sinta mal. Muitas delas somente fazem parte do trabalho de eletri-
cistas experientes, com algum tempo de atuagio no mercado.

Além disso, um dos objetivos deste curso de qualificagao é desenvolver alguns
desses conhecimentos, que podem ser considerados mais “técnicos” e esto direta-
mente relacionados 4 ocupagao de eletricista.

O que mais diz a CBO

S40 ainda contemplados na CBO conhecimentos relacionados:

* 2 escolarizagdo formal e a formagao profissional dos trabalhadores, por meio de
cursos e/ou de experiéncias de trabalho;

* aatitudes pessoais que interferem no desempenho profissional.

Vamos fazer, com relacdo a esses conhecimentos, o0 mesmo exercicio que realizamos

anteriormente.
Escolarizacao e Conhecimentos
formacao/ Conhecimentos que preciso Conhecimentos
experiéncia que tenho aprimorar ou em que nao tenho
profissional andamento

Ensino Fundamental
completo

Curso de
qualificacao de nivel
basico de 200 horas*

Utilizar informética
basica

Aplicar
procedimentos de
primeiros socorros

Saber diferenciar
cores

* Para eletricistas de instalacbes em geral. Para os eletricistas de instalagdes especializados em cendrios e/ou edificios, a carga
horéria de qualificagdo é de 400 horas.
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Sobre “saber diferenciar cores”

Colocar esse tipo de qualificacdo para a ocupacao de eletricista pode parecer estranho. Mas ha duas razoes
importantes para isso.

A primeira refere-se ao fato de um eletricista precisar efetivamente diferenciar cores, pois os fios com os
quais vai trabalhar ndao tém cores diferentes a toa. As cores tém significado e, se vocé nao conseguir
distingui-las, seu trabalho ficard comprometido.

A segunda tem a ver com uma doenga (as pessoas j& nascem com ela) chamada daltonismo, que impede
que as pessoas diferenciem algumas cores ou todas as cores.

Trata-se de uma doenca genética — transmitida de pais para filhos — e pode acontecer de a pessoa demo-
rar a perceber que a tem. Para o diagndstico, sao necessérios testes especificos, feitos por oftalmologis-
tas. Isso ndo quer dizer que vocé deva fazer tais testes, mas sim que vocé deve fazé-los se tiver dividas.

Veja um exemplo de como o daltonismo pode afetar a visao:

© Dmutro Streltsov/123RF

A esquerda, as cores como sao; a direita, como as cores sao percebidas pelos daltnicos.

Aspectos relacionados

as atitudes no &mbito O que sei O que sei fazer O que nao
pessoal e no ambiente fazer mais ou menos sei fazer
de trabalho
Comunicar-se com os
colegas
Demonstrar

condicionamento fisico
para executar a funcao

Demonstrar iniciativa para
executar o servico
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Aspectos relacionados

as atitudes no ambito O que sei O que sei fazer O que nao
pessoal e no ambiente fazer mais ou menos sei fazer
de trabalho

Demonstrar capacidade
para enfrentar situacoes
de emergéncia

Usar equipamentos de
protecao individual (EPI)

Demonstrar atencao na
execucao do servico

Demonstrar organizacao

Seguir normas de
seguranca

Antes de seguir adiante, lembre-se de que parte desses ultimos aprendizados vocé
pode ter obtido em momentos de sua vida. Sao saberes adquiridos em vivéncias
(experiéncias de vida) que nio precisam estar relacionadas ao trabalho e  escola.
Ou seja, esses saberes podem ou nao ter relagdo com o que vocé aprendeu na esco-
la ou com suas experiéncias de trabalho, quaisquer que elas tenham sido.

Lembre-se sempre de que existem saberes:

* de tipos diferentes — relacionados a comunicacio (fala e escrita), aos nimeros, aos
esportes, as habilidades manuais etc.;

* que aprendemos em lugares diferentes — na escola, no trabalho, na vizinhanca,
na reuniao da associacio de bairro etc.;

* que aprendemos de formas diferentes — olhando os outros fazendo (ou seja, pelo
exemplo), lendo, exercitando etc.

Por isso, vamos sugerir que vocé, antes de seguir adiante, retorne um pouco mais
para as histérias de sua vida.
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Atividade 3
ENSINAMENTOS DA VIDA

1. Preencha o quadro a seguir, indicando se e como suas histérias podem ter con-
tribuido para vocé adquirir esses saberes.
Dois lembretes:

a) Esse quadro ficard apenas com vocé e essa atividade nao tem “certo” ou “errado”.
Escreva o que vocé achar importante, sem se preocupar com 0s outros.

b) Nao ¢é preciso preencher todos os espacos. Apenas o que vocé encontrar de in-
formacgao ao buscar “nos escuros da cabeca”.

A expressao “nos escuros da cabeca” é de um escritor mineiro chamado Jodao Guimaraes Rosa, que viveu
entre 1908 e 1967. Est4 na novela “Campo Geral”, publicada em Manuelzao e Miguilin (Corpo de Baile, 1956).

Ele era um mestre em criar expressoes desse tipo, usando um linguajar tipico da regidao sertaneja de
Minas Gerais, onde nasceu e viveu parte de sua vida, até mudar-se para o Rio de Janeiro.

Seus livros mais conhecidos s3o: Sagarana (publicado em 1946) e Grande sertdo: veredas (1956).

Saberes Exemplo Suas histérias

A professora da 42 série organizava
Comunicar-se com os outros debates na classe e todos tinham
de falar.

Um de meus colegas de classe
sempre pesquisava e propunha
coisas diferentes para a classe. Ele
Ter iniciativa era o melhor aluno. Com ele
aprendi a importancia de nao ficar
esperando alguém me chamar para

tudo.
Saber enfrentar situacoes de Trabalhei como cozinheiro e a
emergéncia panela de pressao estourou.

Trabalhei entregando remédios na
Manter a atencdo quando vai farmécia de um hospital e, se
fazer alguma coisa fizesse algo errado, prejudicaria os
pacientes.
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Saberes

Exemplo Suas histdrias

Organizar-se

Trabalho fora, tenho trés filhos e
sou eu que cuido de tudo em casa.
Se nao organizar meu tempo...

Se vocé ndo tem certeza se algumas
de suas experiéncias de vida podem
ser aproveitadas na ocupagao de
eletricista, troque informagbes com
os colegas a seu lado.

Um ajudard o outro a reconhecer e a
extrair, das vivéncias de cada um,
saberes que podem ser Uteis para a
ocupagdo que estdo buscando.
Saber ouvir e aprender com os outros
é muito importante em qualquer
ocupagao.

2. Depois de preencher esse quadro, volte ao quadro
anterior, “Aspectos relacionados as atitudes no 4Ambi-
to pessoal e no ambiente de trabalho” (pdginas 41-42),
e veja se hd algo que vocé deve mudar nele.

QOutras formas de conhecer a ocupacao

Embora a CBO, como vimos, traga uma lista de tudo o
que um eletricista precisa saber, profissionais que trabalham
nessa drea podem dar opinides sobre como ¢ a ocupagio
e dicas que podem ser tteis para quem estd comegando.

Nossa préxima atividade serd ouvir os profissionais da 4rea.

Atividade 4
ENTREVISTE ELETRICISTAS

1. Para complementarem as informagoes da CBO e terem
uma visao menos técnica e mais pessoal de como ¢ a
ocupagio, vocés vao entrevistar profissionais dessa rea.

Em grupo de quatro colegas, escolham um profissional
para entrevistar.

Considerando o conhecimento de cada um, procurem
se dividir de modo que cada grupo entreviste pessoas que
trabalhem em lugares diferentes e fagam servigos distin-
tos como eletricista.
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Seguem algumas sugestoes:

* cletricista residencial que trabalhe por conta prépria;
* cletricista residencial que trabalhe em empresa;

e eletricista industrial;

* cletricista na construgao civil;

* cletricista de aparelhos elétricos.

O importante ¢ tentar coletar diferentes olhares e expe-
riéncias sobre a ocupagio, pois isso poderd ajudi-lo a
saber se vocé vai mesmo por esse caminho e de que for-
ma vai procurar trabalhar no futuro.

Na sequéncia, hd um roteiro de entrevista, mas cada
grupo pode acrescentar outras perguntas que gostaria de
fazer para esse profissional:

a) Quem ¢ o entrevistado? Homem ou mulher? Quantos
anos ele tem? Qual é sua escolaridade? Ainda estuda
ou pretende voltar a estudar?

b) Onde trabalha? O que faz?
¢) Trabalha somente em um lugar?
d) Como escolheu essa ocupagio?

¢) Como a aprendeu? Fez algum curso de capacitagao
antes ou depois de comegar a trabalhar na drea para se
especializar? Costuma fazer cursos para se especializar?

f) Quais os pontos positivos e negativos nesse trabalho?

g) Quais sdo seus conselhos a alguém que vai comegar
a trabalhar agora?

Procurem investigar também as oportunidades de tra-

balho que existem para quem exerce essa ocupagao.

2. Com a entrevista feita, cada grupo vai organizar as
principais informagdes que coletou.

No dia da entrevista, leve as
perguntas escritas para nao se
esquecer de nada. E também

anote as respostas.
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Para isso, cada pessoa do grupo fard um texto individual sobre a entrevista,
buscando indicar: o que o entrevistado contou de mais importante sobre sua
oCcupagao; quais argumentos usou para relatar o que ¢ positivo e negativo nela,
e quais as conclusoes do grupo depois dessa entrevista.

. Agora é o momento de mostrar os resultados dos trabalhos para a classe.

Junte-se novamente ao grupo para a troca de informagées sobre o que escreveram
e preparem uma exposicao coletiva.

Procurem planejar como serd essa apresentagdo: um cartaz, um relato etc. Lem-
brem-se de que ela deve conter informagdes sobre quem vocés entrevistaram, os
argumentos que o profissional usou para relatar como é a ocupagio e as conclu-
soes do grupo a respeito da entrevista.

Bem, a esta altura, todos na classe ji sabem um pouco mais sobre o que é e como
é ser um eletricista.

Portanto, também estd na hora de irmos adiante, comecando pela apresentagio dos

principais instrumentos com os quais vocé vai lidar.
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UNIDADE 3

AS FERRAMENTAS DE
TRABALHO DO ELETRICISTA

Nesta Unidade, vamos ver algumas das principais ferramentas
de trabalho usadas pelos eletricistas.

Mas pode ser que essa lista ndo esgote tudo o que vocé precisa-
rd adquirir. Afinal, assim como a ocupagio evolui, ferramentas
e instrumentos de trabalho novos estao sempre sendo criados;
por isso, de tempos em tempos, vocé precisard se atualizar.

A proposta é apresentar as ferramentas e os materiais que serao de
uso mais frequente e bdsico para o exercicio da ocupagio. Outros,
vocé conhecerd quando estiver exercendo a atividade, dependendo
do que for fazer, do tipo de obra e local em que for trabalhar.

Por que nao comegar por aqueles que vocé ja conhece? Afinal,
a eletricidade nao é um assunto estranho a vocé. Todos nés um
dia ji trocamos uma lAimpada, verificamos o disjuntor etc.

Atividade 1
FERRAMENTAS CONHECIDAS

1. Procure se lembrar de todas as ferramentas que podem ser
utilizadas no trabalho do eletricista.

Liste-as a seguir.

Ferramentas Para que servem
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Escolha sempre ferramentas cujos
cabos sejam feitos com material
isolante: borracha ou plastico. Dessa

48
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forma vocé evitard choques.

© Valentyn Volkov/Alamy/Other Images

© Finnbarr Webster/Alamy/Other Images

Ferramentas Para que servem

Vamos, agora, fazer uma lista que seja mais abrangen-
te. Assim, vocé poderd conhecer outros instrumentos
e/ou assimilar detalhes dos principais equipamentos e
materiais existentes. Vamos dividir nossa lista em dois
grandes grupos.

No primeiro, vocé encontrard um conjunto bdsico de
ferramentas que lhe servirdo para cortar e/ou desencapar
fios, desmontar tomadas, ajustar ou colocar lustres etc.

Sao elas: alicate universal; alicate de corte de cabos; cha-
ve Philips; chave de fenda; garra para cabos; barras de
jungdo de diversos tamanhos; passador de fios; e um
teste com uma ldmpada incandescente comum 220 V
presa num rabicho.

© Paulo Savala
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Chave Philips. Chave de fenda.
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Garra para cabos.

Barra de Juncgao.

O uso especifico de cada uma delas serd visto assim que
formos indicando as fases dos trabalhos.

De qualquer maneira, é importante dizer que essas fer-
ramentas deverio estar o tempo todo com vocé.

Inclua também nesse k4it:

* Cabos elétricos e fios de cobre com revestimento plds-
tico (PVC) de diversos didmetros, que serdo utilizados
nas instalacoes elétricas.

Quando for compré-los, certifique-se de que estao de
acordo com as normas técnicas da 4rea, definidas pela
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABN'T), pois
¢ isso que vai garantir a seguranga das instalacoes.

* Uma trena ou fita métrica retritil, usada para fazer
medidas em centimetros ou metros.

p
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Teste com ldmpada.

© Paulo Savala
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As normas da ABNT foram
criadas para que todos usem
0 mesmo conjunto de regras
em uma determinada area
profissional e, também, uti-
lizem os mesmos nomes e
critérios para identificar ma-
teriais, ferramentas, compo-
nentes etc. Por exemplo, a
ABNT NBR 6689:1981 dis-
poe sobre os requisitos ge-
rais para condutos de insta-
lagOes elétricas prediais.

\/,

As trenas s3o feitas de plastico
ou ago e podem ter diferentes
comprimentos: I, 2, 5, 10 ou até

mesmo 50 metros. Uma trenade 5
metros tende a ser adequada para as

atividades de profissional que
trabalha com pequenos consertos.
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* Alguns rolos de fita isolante. Esta ¢ utilizada em praticamente todos os trabalhos
que envolvem eletricidade, por ser um tipo de revestimento que impede a passa-
gem de energia do local isolado para outros. E com ela que se encapam as juntas
realizadas em fios elétricos, por exemplo.

© Konstantin lliev/i23RF

* Um passador de cabos e fios.

© Paulo Savala

* Uma lata de limpador de contatos elétricos, para remover poeira, umidade, restos
de comida, oleosidade e outros residuos. Ele é usado nos componentes elétricos
dos eletrodomésticos, dos instrumentos e materiais usados em consertos elétricos.

© Paulo Savala
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* Uma escada segura e fdcil de portar. Virios trabalhos caseiros — como a instalagio
e consertos de lustres — ocorrem em locais altos e, caso seu cliente nao tenha uma
escada em casa, vocé deverd levi-la.

No segundo grupo de materiais estao concentrados os instrumentos utilizados para
fazer medicoes relacionadas a passagem de energia elétrica: tensao, corrente, potén-
cia, resisténcia, polaridade etc.

Vamos vé-los.

Caneta de teste

E utilizada para indicar (diferenciar) polaridade, mostrar se o fio é um fio fase (ou
vivo), ou se é um fio neutro (ou retorno).

Esse equipamento também pode identificar o fio terra (aterramento utilizado para
evitar choques).

A caneta de teste apenas diferencia os fios que estao ligados a fase (em que a tensio
oscila entre +127 V e =127 V, acendendo uma luz) dos que nio oscilam (a luz per-
manece apagada), seja o neutro — que tem uma voltagem fixa e serve de referéncia
para a oscilagao do fase —, seja o fo terra — que estd ligado ao segundo aterramento
especifico para esse fim.

© Pumkinpie/Alamy/Other Images

© Paulo Savala
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Multimetro

E um aparelho que serve para testar a passagem de eletricidade e medir grandezas
elétricas. Mesmo os modelos mais simples indicam voltagem (medida de tensao),
amperagem (medida de corrente elétrica) e ohm (medida de resisténcia a corrente
elétrica).

O nome multimetro tem relagio com o fato de o aparelho ser “multiuso”, agregan-

do em um tinico aparelho a funcio de virios, que continuam a existir e que podem
¢ q q

ser comprados separadamente.

Além dessa vantagem (de ser multiuso), é ficil de operar e de portar (carregar de
um local para outro).

H4 multimetros mais ou menos sofisticados. Eles se diferenciam, entre outros as-
pectos, em fungio de sua precisdo, da resolugio das medidas e do tipo de mostrador,
que pode ser analégico ou digital (como o da figura).

H4 ainda modelos domésticos (para uso em casas) e industriais (ou profissionais).

© Eugene Shapovalov/i23RF
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Amperimetro de alicate

De forma semelhante ao multimetro, esse instrumento combina mais de uma
fungio: utilizando fios, indica voltagem e amperagem. Mas sua principal fungao
¢ indicar a intensidade da corrente elétrica em um fio (amperagem), bastando
colocar o fio dentro da ping¢a do alicate, sem precisar ligar o equipamento ao
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circuito elétrico. Alguns modelos mais completos po-
dem usar essa medida e indicar a poténcia elétrica em
um circuito.

© Artur Synenko/123RF

Zelar pelo préprio material de
trabalho é um dos cuidados
importantes que vocé deve ter!
Sempre guarde suas ferramentas e
instrumentos em locais seguros,
protegidos de calor, umidade e
outros fatores externos, que podem
danifica-los.

Ohmimetro ou ducter

E um aparelho especifico para fazer a indicagao de ohm/
medida de resisténcia.

© Paulo Savala

Se vocé verificar a lista de

ferramentas necessérias a ocupagao
indicadas na CBO, verd que ela é bem
maior. N3o se preocupe com isso,
pois a lista da CBO inclui ferramentas
de uso industrial e/ou especificas
para especialistas em determinados
tipos de servico — por exemplo,
detector de alta-tensao, guindalto,
termovisor, terrémetro, luximetro,
ponte de Kelvin etc. — que nao serao
usadas em trabalhos residenciais.

ELETRICISTA 1 Arco OcuracioNaL CoNsTRUGAO CIvIL 53



54

Atividade 2
APRENDA COMO SE USA

. A classe vai se dividir em cinco grupos para experimentar os instrumentos de

medida de eletricidade.

. Cada grupo vai escolher um dos instrumentos e testd-lo, de acordo com as ins-

trugoes dadas pelo monitor.
Anote no caderno as medidas realizadas e as conclusoes relacionadas ao uso dos
instrumentos.

. Troquem os aparelhos até que todos os grupos conhegam cada um deles.

. Em seguida, discutam em classe as dificuldades verificadas e os aprendizados

alcangados.
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UNIDADE 4

TRABALHAR COM SEGURANCA

Trabalhar com seguranga é essencial em qualquer ocupacio. E
a quantidade de acidentes de trabalho no Brasil, embora esteja
reduzindo ano a ano, ainda é, infelizmente, bastante alta.

No ano de 2009, foram quase 2500 acidentes fatais (seguidos
de morte) no Brasil e 651 no Estado de Sao Paulo, segundo
dados do Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social (MPAS).

A legislagao brasileira trata com seriedade desse tema.

A Constitui¢ao Federal do Brasil, promulgada no ano de 1988,
¢ bastante clara ao tratar dos direitos dos trabalhadores. Veja o
que ¢ dito sobre acidentes e doencas do trabalho.

Artigo 72. S&o direitos dos trabalhadores urba-

Nnos e rurais:

[...] XXII - reducdo dos riscos inerentes ao tra-
balho, por meio de normas de saude, higiene e
seguranca [...].

Na Consolidacio das Leis do Trabalho (CLT), fica ressaltada a
responsabilidade das empresas de “cumprir e fazer cumprir as
normas de seguranca e medicina do trabalho [...]". (Art. 157)

Odutras obriga¢des dos empregadores estao detalhadas na legis-
lagao do sistema previdencidrio brasileiro.

Artigo 19 da Lei n° 8.213 de 1991:

— A empresa é responsavel pela adocao e uso
das medidas coletivas e individuais de protecao

e seguranca da saude do trabalhador.

— Constitui contravencao penal, punivel com
multa, deixar a empresa de cumprir as normas

de seguranca e higiene do trabalho.
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Vocé sabia?

O MTE foi criado pelo
entao presidente Getulio
Vargas (1882-1954) em
1930. Foi também o go-
verno Vargas que insti-
tuiu a legislacdo trabalhis-
ta tal como a conhecemos
hoje: a CLT, Consolidacao
das Leis do Trabalho. En-
tre outros direitos, foram
regulamentadas naquela
época a jornada de traba-
lho de 8 horas e as férias
remuneradas dos traba-
lhadores.

Para saber mais sobre es-
se periodo, vocé pode
consultar: <http:/www.
viarapida.sp.gov.br> (aces-
so em: 14 maio 2012), Ca-
derno do Trabalhador 1 —
Conteudos Gerais.

— E dever da empresa prestar informacoes
pormenorizadas sobre os riscos da ope-

racao a executar e do produto a manipular.

Assim, as empresas tém de garantir para os trabalhadores
tanto os equipamentos de prote¢do individual (luvas,
capacetes, botas etc.) como coletiva, que assegurem boas
condi¢des de trabalho e manuseio para sua seguranca.

Situacoes de risco e normas
de seguranca

Nem precisamos dizer que, nas ocupagdes que envolvem
eletricidade, os riscos para os trabalhadores sio bastante
grandes.

Lidar com tensoes elétricas, sem os equipamentos de
prote¢ao adequados, pode causar a perda da vida de uma
ou mais pessoas. Um choque elétrico, mesmo que nio
seja forte, pode provocar quedas e queimaduras ou lesoes
muito graves.

E um assunto, portanto, que deve ser tratado com bas-
tante atengao.

O MTE tem normas especificas para tratar da seguran-

¢a dos trabalhadores. Sao as chamadas Normas Regula-
mentadoras (NR).

A NR que aborda as questoes de seguranga dos trabalha-
dores da 4rea de eletricidade é a NR n° 10, regulamen-
tada pelo MTE no ano de 2004 (Portaria MTE n°® 598
de 07/12/2004).

De acordo com o texto da norma, estiao definidos os
requisitos e as condi¢des para que sejam implementadas
medidas preventivas que garantam “a seguranca e a
satde dos trabalhadores que, direta ou indiretamente,
interajam em instalagoes elétricas e servicos com eletri-
cidade” (NR n° 10. Disponivel em: <http://www.guiatra
balhista.com.br/legislacao/nr/nr10.htm>. Acesso em: 14
maio 2012).
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Vamos ver o que diz a NR n° 10 sobre as medidas de
protegio coletiva e individual.

Medidas de protecao coletiva

No caso das medidas de protegao coletiva, especial énfa-
se é dada a necessidade de interromper o fornecimento de
energia elétrica, para que se possa trabalhar em seguranca.

Quando se trata de empresas, essa interrupgao, em geral,
nao ¢ responsabilidade direta dos eletricistas. Portanto,
antes de iniciar qualquer trabalho, ela deve ser solicitada
a0s setores responsaveis e o trabalho s6 poderd ser reali-
zado depois da confirmacio de que houve desenergizagao
do local onde ele serd feito. Esse mesmo tipo de proce-
dimento deverd ocorrer em relagdo aos servigos publicos
que envolvem fornecimento de energia.

A interrupgao da passagem de energia também deve
acontecer quando o trabalho do eletricista é executado
em residéncias. Nesse caso, porém, nao hd necessidade
de preenchimento de papéis.

Basta que o eletricista converse com os moradores da casa
e desligue o quadro de distribuigdo de energia (as vezes,
chamado quadro de luz), ou pega a eles que o fagam.

© Paulo Savala

Vocé sabia?

Nas empresas, para esse
tipo de procedimento (so-
licitar um pedido para in-
terrupcao de energia em
um local e responder a
ele), utiliza-se, em geral,
um formuldrio chamado
ordem de servico.

Trata-se de um documen-
to padronizado, que deve
ser preenchido e assinado
pelos responsaveis das
areas. Isso facilita a comu-
nicacao entre setores da
empresa, além de deixar
registradas todas as ocor-
réncias.
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Fique ligado

De acordo com a NR n2 18
(Norma Regulamentadora n2
18), os equipamentos de pro-
tecao individual devem ser
fornecidos de forma gratuita
aos empregados de qualquer
ocupacao. Essa medida so-
mente é dispensada se hou-
ver medidas de protecao
coletiva que oferecam com-
pleta protecao aos operdrios.

Fonte: Norma Regulamentadora n®
18. Ministério do Trabalho e Empre-
go. Disponivel em: <http://portal.
mte.gov.br/legislacao/norma-regula
mentadora-n-18-1.htm>. Acesso em:

31 maio 2012.

De qualquer modo, antes de comegar, certifique-se de
que nio hd corrente elétrica passando pelo local em que
vai mexer.

© John Takai/123RF

Quando a interrupgao de energia nao é possivel, sao in-
dicadas medidas alternativas na NR n° 10. Sao elas:

* isolamento das “partes vivas”, ou seja, dos locais ener-
gizados;

* colocagiao de obstdculos, barreiras e sinalizacao onde
hd passagem de energia;

* corte automdtico de alimentagio de energia e bloqueio
de religamentos automadticos.

Além disso, é considerado medida de prote¢ao coletiva
o aterramento das instalagoes elétricas.

O que ¢é isso?

E a ligagdo dos equipamentos elétricos a um ambiente
que neutraliza a energia. Essa ligacao costuma ser cha-
mada, em aparelhos elétricos caseiros, de coloca¢io de
um “fio terra”. Sua fungio ¢ canalizar a energia elétrica
gerada por descargas atmosféricas para um lugar que a
absorva, evitando que os aparelhos elétricos sejam dani-
ficados e, principalmente, que a descarga elétrica atinja
uma pessoa e a machuque.
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Medidas de protecao individual

Embora fundamentais para a seguranca do trabalho, as medidas de protegao cole-
tiva sdo, muitas vezes, insuficientes. Elas devem ser acompanhadas do uso de equi-
pamentos de prote¢do individual, os chamados EPI.

Nas empresas, os EPI sao, obrigatoriamente, fornecidos pelos empregadores.

Mas nio deixe esse assunto “de lado”, se vocé for trabalhar por conta prépria, fa-
zendo consertos em residéncias. Sao esses equipamentos que vao garantir que vocé
trabalhe com seguranca.

Muita gente acha que se preocupar com isso ¢ desperdicio de tempo e dinheiro. Nao
¢ bem assim. Acidentes podem acontecer, quando menos se espera.

Atividade 1
Os EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL
ESSENCIAIS PARA UM ELETRICISTA

1. Em dupla, discuta com o colega ao lado quais EPI vocés consideram essenciais:
a) se estiverem trabalhando em uma industria ou obra de construgio civil;
b) se estiverem trabalhando em uma residéncia.

2. Justifiquem suas respostas na tabela a seguir.

EquiDanEmiolE Uso obrigatério em Uso obrigatério

- .. uma industria ou ara o trabalho L.
Protecao Individual - P Ny Justificativa
(EPI) obra de construcao em residéncias:
civil: sim ou nao sim ou nao

Luvas de borracha
e/ou de raspa (mais
resistentes do que
as de borracha)

© Kuzma/123RF
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Equipamento de
Protecao Individual
(EPI)

Uso obrigatério em
uma industria ou
obra de construcao
civil: sim ou nao

Uso obrigatdrio

para o trabalho

em residéncias:
sim ou nao

Justificativa

Botas ou sapatos
com solas de
borracha

© Paulo Savala

Capacete plastico

e

© Sergey Skleznev/123RF

© Ihsg/i23RF

Respiradores

© Les Cunliffe/i123RF

Cinturdes de
seguranca

© Imagebroker/Alamy/Other Images

60 Arco OcuracroNnaL CONSTRUGAO CiviL ELETRICISTA 1




Se vocés consideraram todos esses EPI essenciais ao tra-
balho em industrias ou obras de construcao civil, estao
certos. Nenhum desses equipamentos é dispensével nes-
ses locais. Mesmo que vocé, como eletricista, nao circu-
le por todos os lugares e possa estar menos sujeito a de-
terminados riscos, é preciso estar prevenido.

Ha4 ainda outros equipamentos de prote¢ao mais especi-
ficos, que as vezes sdo exigidos para quem trabalha em
condi¢oes especiais: sob altas temperaturas, ou com pro-
dutos quimicos, por exemplo.

Para os eletricistas que fazem trabalho em residéncias,
s30 essenciais:

* luvas e botas ou sapatos fechados com solado de bor-
racha. Nunca pense em trabalhar usando chinelos ou
sanddlias;

* 4culos de protegao, para o caso de seu trabalho pro-
duzir alguma fagulha.

Além disso, usar um guarda-p6 (avental) préprio para
essa atividade — como o apresentado na figura a seguir
— pode evitar que roupas soltas atrapalhem seus movi-
mentos.
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Caso a Ultima coluna do quadro da
Atividade 1 tenha ficado incompleta,
procure identificar com o monitor as

justificativas para o uso dos EPI.
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Outro aspecto a ser observado quanto a seguranga individual diz respeito ao uso de
anéis, correntes, pulseiras, brincos ou quaisquer outros tipos de adorno de metal
que sejam condutores de energia.

Retire-os quando for fazer qualquer trabalho nessa 4rea, seja em empresas ou em re-
sidéncias. Por fim, caso possua cabelos compridos, eles deverdo estar sempre presos.

E se acontecer um acidente?

Quando trata dos conhecimentos necessdrios a um trabalhador dessa drea, a CBO
— conforme vimos na Unidade 2 — cita a importincia de saber como aplicar proce-
dimentos de primeiros socorros.

Por qué? Por mais que sejam tomados cuidados, o risco de ocorrer um acidente
continua existindo. E hd situacdes em que providenciar medidas certas e de forma
imediata faz toda a diferenca.

Existe um 6rgao do Ministério da Satde, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitd-
ria (Anvisa), que publicou, em 2003, um Manual de primeiros socorros.

Ha4 dois itens nesse manual que interessam diretamente aos trabalhadores que vao
exercer a ocupagao de eletricista. O primeiro trata de choques elétricos e o segundo,
de queimaduras por eletricidade.

Choque elétrico
Sao abalos musculares causados pela passagem de corrente elétrica pelo corpo humano.

[...] Esses efeitos variam, porém, conforme a sua frequéncia, a intensidade medida em amperes, a tensio
medida em volts, a duracdo da sua passagem pelo corpo, o seu percurso através do mesmo e das con-
dicbes em gue se encontrava a vitima.

[.]
Em condicbes habituais correntes de 100 a 150 volts ja sdo perigosas e acima de 500 volts sao mortais.

A intensidade da corrente € o fator mais importante a ser considerado nos acidentes com eletricidade.
Corrente com 25 mA determina espasmos musculares, podendo levar a morte se atuar por alguns minu-
tos, por paralisia da musculatura respiratéria. Entre 25 mA e 75 mA, além do espasmo muscular, da-se a
parada do coracdo em diéstole (fase de relaxamento) ventricular. [...]

Cada segundo de contato com a eletricidade diminui a possibilidade de sobrevivéncia da vitima.
Queimadouras por eletricidade

Estas queimaduras sao produzidas pelo contato com eletricidade de alta ou baixa voltagem. Os principais
danos a saude do acidentado sdo os provocados pelo choque elétrico. Os danos resultam dos efeitos
diretos da corrente e conversao da eletricidade em calor durante a passagem da eletricidade pelos tecidos,
sao dificeis de avaliar, pois dependem da profundidade da destruicao celular, e mesmo as lesGes que
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parecem superficiais podem ter danos profundos alcancando os o0ssos, necrosando tecidos, vasos san-

guineos e provocando hemorragias.

[...] A corrente de alta-tensdo geralmente causa os danos mais graves, porém lesdes fatais podem ocorrer

mesmo com as baixas voltagens das residéncias.

(]

A complicacdo mais importante das queimaduras elétricas € a parada cardfaca. A lesdo local nestas
queimaduras raramente necessita de cuidado imediato, porém, as paradas respiratéria e cardiaca sim. [...]

Manual dos Primeiros Socorros. Ministério da Sadde. Disponivel em: <http://www.anvisa.gov.br/
reblas/manual_primeiros_socorros.pdf>. Acesso em: 14 maio 2012.

Atividade 2
APRENDIZADO DE PRIMEIROS SOCORROS

. A classe se dividird em dois grupos. Um dos grupos

vai ler na integra o que diz o Manual de primeiros
socorros da Anvisa sobre choques elétricos (p. 102-105);
e o outro vai ler o que ¢ dito sobre as queimaduras por

eletricidade (p. 138-140).

. Faga anotagoes e discuta em seu grupo o que vocés

entenderam do texto.

Cada grupo vai, agora, preparar uma apresentacio
para a classe sobre o tema que estudou. Essa apresen-
tacdo deverd conter as providéncias ou primeiros so-
corros a serem dados em cada caso.

Considerem utilizar diferentes recursos para fazer essa
exposi¢do: dramatizagao, simula¢io do acidente, car-
tazes etc. O importante é que expliquem com clareza
o que apreenderam sobre esses possiveis acidentes, de
modo que nio sejam pegos de surpresa se tiverem de
lidar com situagoes dessa natureza.

\ 7,

Se vocé quiser conhecer mais sobre
a legislagdo de protegdo aos
trabalhadores da area de instalagdes
elétricas, consulte a NR n2 10 no site:
<http://www.guiatrabalhista.com.br/
legislacao/nr/nrio.htm>. Acesso em:
14 maio 2012.
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UNIDADE 5

PLANEJAR SERVICOS
ELETRICOS

Vocé jd ouviu falar em planejamento?

Planejar é uma agdo que fazemos naturalmente em nossa vida.
Mas isso ¢é feito de modo informal.

Se, no fim de semana, pensamos em tudo que vamos fazer
durante a semana que vai comegar, estamos planejando.

Quando, no inicio do ano, combinamos com alguém (ou deci-
dimos ndés mesmos) que vamos visitar nossa familia que mora
no Recife no feriado da Pdscoa, estamos planejando.

Também fazemos planejamento para mudar de emprego, para
voltar a estudar, para marcar a data de nosso casamento, para
comprar uma coisa mais cara, que exige controle para econo-
mizar algum dinheiro.

Mas, afinal, por que planejamos? Porque, quando nossas atitu-
des sao planejadas, nos organizamos melhor, ganhamos tempo,
gastamos menos... Muitas vezes, precisamos fazer um plano de
nossas atividades para seguirmos em frente de forma mais es-
truturada.

Pense sobre isso
O planejamento é um instrumento muito importante para os governos.

Imagine, por exemplo, se ndo houvesse pessoas planejando como fazer a coleta de lixo das cidades. O
lixo ficaria espalhado nas ruas e, com ele, o mau cheiro, 0 aumento da quantidade de insetos e pequenos
animais que vivem ao redor dos lixos (moscas, baratas, ratos...) e a propagacao de doencas que poderiam
afetar grande parte da populagao.

Todos os servicos publicos — transporte, distribuicao de 4gua e energia, coleta de lixo, educagao, satde
etc. — devem ser planejados, de forma que se possa atender os cidadaos da melhor forma possivel.

O planejamento também faz parte do dia a dia das industrias, do comércio, dos bancos...

Imagine se o dono do mercadinho que fica perto de sua casa nao tivesse pensado em quantas pessoas
usam sabdo em pé no bairro e njo tivesse comprado o produto para vender.

E se a indUstria de automdveis produzir carros em excesso e nao tiver ninguém para compra-los?

Quanto prejuizo, nao é?
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Atividade 1
O PLANEJAMENTO NO TRABALHO DE UM ELETRICISTA

Imagine que vocé acabou este curso e vai comegar a trabalhar como eletricista. Serd
que o planejamento poderd auxilid-lo em algum aspecto?

Registre o que pensou.

Enfim, ¢ planejando seu trabalho que vocé poderd saber: o que precisard comprar
para fazé-lo, quanto tempo vai gastar em determinado servi¢o, quantas pessoas
serao necessdrias para ajudd-lo a fazer o servico, quanto deverd cobrar por ele, qual
serd seu ganho liquido (descontadas as despesas) e assim por diante.

despesas (gastos com material, ferra-
mentas, ajudantes, transporte etc.)

N _

Ganho liquido

Preco cobrado pelo servico (ganho bruto) = —

Esse tipo de planejamento, entretanto, apenas estard sob sua responsabilidade se vocé
trabalhar por conta prépria — um tema que trataremos na Unidade 10.

Se vocé for prestar servico para uma empresa da drea de construgio civil, por exem-
plo, ¢ provavel que participe de trabalhos grandes, mais demorados e que demandam
uma quantidade maior de profissionais. Nesse caso, a defini¢cdo dos prazos, a com-
pra e organizagao dos materiais para executar o trabalho e o tamanho da equipe
que se envolverd na obra nio serdo, provavelmente, sua responsabilidade.

Vamos imaginar, porém, que sua escolha seja como autdbnomo; um eletricista que
¢ chamado diretamente pelas pessoas que precisam do servigo de eletricista em suas
casas, lojas, restaurantes etc.
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Para poder planejar o trabalho, a primeira coisa ¢ enten-
der de que tipo de servigo o cliente necessita.

O tipo ¢ a quantidade de material a ser usado serdo
diferentes se o trabalho for, por exemplo, o conserto de
uma ou duas tomadas ou a instalagao de vdrias tomadas
¢ lustres em uma casa que acabou de ser construida.

O cronograma de execugdo do servigo — isto ¢, a de-
fini¢ao de quanto tempo vocé precisard — também vai
depender do tipo de servigo.

Se o trabalho for muito grande e o cliente tiver pressa,
vocé poderd chamar outros profissionais para dividi-lo
com vocé. Pode ser um ajudante ou um colega, a depen-
der da dificuldade encontrada na obra.

Tenha em mente que, mesmo que isso implique ganhar
um pouco menos, trabalhar em dupla ¢ algo interessante.
Vocés podem trocar informagoes e dicas sobre o trabalho:
um aprende com o outro ¢ o resultado final pode ser melhor.
Além disso, para muitas pessoas, o trabalho compartilha-
do, dividido, fica menos cansativo, mais prazeroso.

Enfim, apés a primeira conversa (a0 vivo ou mesmo por
telefone) para identificar o que o cliente quer ou pre-
cisa, vocé poderd definir as ferramentas ou instrumentos
necessarios para o trabalho e programar as etapas do
servico que serd feito.

Essa programagio serd indispensdvel apenas se forem
vérios trabalhos em um mesmo local e, principalmente,
se eles forem dificeis, complicados de resolver.

Imagine a seguinte situagao:

Vocé foi chamado pelo senhor Mario para fazer os se-
guintes trabalhos na casa dele:

¢ instalar uma nova lumindria com ventilador em um
dos quartos;

* verificar e colocar para funcionar quatro tomadas,
sendo duas em quartos e duas na cozinha;

Sempre inclua os EPI
no seu material
de trabalho.
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* verificar por que o chuveiro estd dando choque e resolver o problema;

* descobrir por que a lampada do corredor algumas vezes acende e outras vezes
nao, e por que as liampadas queimam mais do que o esperado.

Nenhum desses trabalhos parece muito complicado, mas eles talvez demorem.
Sempre podem surgir surpresas e um problema aparentemente simples seria mais
dificil de resolver do que estava previsto.

Para vocé se organizar melhor — também para explicar suas agdes com detalhes a
seu cliente —, coloque as informagdes dos servigos em uma planilha, indicando o
tempo que vocé imagina gastar para cada um.

Veja o exemplo a seguir:

Etapa Tempo de trabalho previsto
Instalar lumindria com ventilador 2 horas
Acerto das tomadas (4) 2 horas
Verificacao e conserto do chuveiro I hora

Verificacdo e correcao da instalacao elétrica

2 horas
do corredor

Total de tempo 7 horas

Selecionadas as ferramentas e os EPI, calculados os materiais e as horas ou dias de
trabalho, vocé jd tem condigoes de fazer o orcamento do servigo a ser executado.

Um or¢amento é uma espécie de lista, na qual vocé soma o custo de tudo que serd
utilizado no servico a ser prestado mais (+) o valor de seu trabalho.

Calcular o que vai gastar de material — tomadas, fios, fita isolante etc. — é uma das
bases para elaborar seu orcamento e apresentd-lo ao cliente. Certifique-se de que
serd vocé quem comprard a totalidade dos materiais necessdrios ou se terd de adqui-
rir apenas uma parte deles.

Em geral, os clientes preferem escolher e comprar, eles mesmos, alguns produtos.
Isso acontece, principalmente, em relagio aqueles que ficardo aparentes (como to-
madas, interruptores etc.). Nesse caso, pedem ao eletricista para se encarregar so-
mente das compras dos materiais que ficam “escondidos” e que possuem especifi-
cagdes técnicas: soquetes, fios, fusiveis etc. Se isso acontecer, inclua no or¢amento
s6 aquilo que vocé deverd realmente comprar.
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Sabendo o que terd de comprar, comece montando o orgamento por esses itens.

Um item que, em geral, ndo é colocado nos orcamentos é o das ferramentas. Elas
nao sao incluidas porque vocé jd deverd té-las comprado e nio vai adquirir outras
novas a cada trabalho. Mas nio devemos esquecer que, conforme vao sendo usadas,
as ferramentas estragam e precisam ser trocadas, ndo é2 Ou seja, com o tempo e o
uso constante, as ferramentas se desgastam.

Pensando nisso, quando organizar seu or¢amento, vocé deve incluir um valor, uma
pequena quantia, que corresponde ao desgaste de suas ferramentas, ji que, no futuro,
precisard rep6-las. Dessa forma, depois de realizar alguns trabalhos, a soma desses valo-
res deverd ser suficiente para a compra de novas ferramentas, conforme for necessario.

Também pode acontecer de um trabalho exigir uma ferramenta especial, diferente
das que vocé tem. Nesse caso, vocé poderd conversar com seu cliente e acrescentar
uma parte do custo dessa ferramenta no orgamento; ou mesmo solicitar que o
cliente a adquira e desconte seu valor do servigo de forma parcelada.

Além dos materiais e das ferramentas, um orcamento deve conter os chamados
custos indiretos de seu trabalho: gastos que terd com transporte para o local da obra,
alimentagio no dia de servigo, ajudantes, caso sejam incluidos. Sem esses itens, vocé
vai gastar para trabalhar; ou seja, terd prejuizo.

Por fim, nio se esqueca de colocar nesse orcamento o custo do préprio servigo. Caso
contrdrio, vocé vai trabalhar de graga! Pode ser dificil determinar valor para um
trabalho, pois vdrias coisas fazem parte dele e/ou devem ser consideradas na hora

de defini-lo.

Quando for colocar preco no seu trabalho, nao deixe de considerar: 1) o tempo que
levard para executar o servigo; 2) o “valor de mercado” daquele trabalho, ou seja,
quanto os outros eletricistas cobram; 3) o valor que vocé considera justo para remu-
nerar o seu trabalho.

Apresentacao do orcamento

Quando for apresentar um or¢amento ao cliente, lembre-se de que o ideal é o orga-
mento estar discriminado, ou seja, mostrando os itens que vocé incluiu. Assim, o
cliente terd uma ideia clara do que estd contratando.

Além disso, um orgamento bem-feito (se possivel, em uma planilha elaborada em
computador) causa impressao de organizacao, seriedade, e dd confianga para seu

trabalho.
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Veja a seguir um exemplo de planilha:

Item Custo unitario Custo total

X metros de fio tipo ...
X metros de fio tipo ...
X pacotes de fita isolante

X soquetes para lampadas
comuns

Desgaste das ferramentas

Transporte para o
local da obra

Alimentacao no
dia do trabalho

Ajudante (didria)

Custo da hora ou do
dia de trabalho

Total

Atividade 2
APRESENTE UM ORCAMENTO AO CLIENTE

1. Imagine que vocé foi consultado para apresentar um or¢amento para os servigos
que listamos anteriormente:

a) Monte uma lista com o material que vocé vai usar. Pesquise, na internet, os
precos e anote-os ao lado de cada material.

b) Lembre-se também de colocar um valor para compensar o desgaste de suas fer-
ramentas. Se alguma ferramenta especial, diferenciada, for necessiria para o
trabalho, verifique seu prego para conversar com o cliente.

¢) Verifique e inclua na planilha os custos indiretos do trabalho.

d) Inclua, no final, o preco de seu servigo: pode ser por tarefa ou pelos dias ou
horas de trabalho que vai gastar. Para isso, imagine como serd o trabalho e faga
uma lista com as etapas e o tempo que deverd usar.

e) Some tudo ao final.
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2. No laboratério de informdtica da escola, digite a lista \ /
que vocé fez em uma planilha. Aproveite para confe- /
rir a soma dos valores, caso vocé nao tenha usado uma
calculadora.

3. Com a planilha pronta, vamos discuti-la na classe.
Metade da classe apresentard os resultados de seu le-
vantamento. A outra metade fard o papel de cliente,

Se precisar, pega ajuda ao monitor

como se fOSSC um teatro. para fazer a planilha.

A ideia é observar se hd diferengas entre os orcamen-
tos e as percepgoes dos clientes. Caberd a eles verificar
e argumentar, com os que expuseram a planilha, se
os pregos dos servigos estdo adequados ou se estdo
muito caros.

4. Registre, a seguir, o que vocé aprendeu com essa dis-
cussao.

Depois de fechar o or¢amento com o cliente, combine a
forma de pagamento.

Se o servico for de apenas algumas horas, vocé poderd
pedir para receber o valor todo de uma tnica vez.

Caso seja um trabalho grande, que envolva vérios dias,
¢ interessante que vocé negocie um “sinal” — uma parte
do valor do trabalho —, antes de inicid-lo, pois assim pode
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cobrir as primeiras despesas com material, ferramenta e transporte. O restante do
pagamento vocés podem combinar se fazem em uma ou duas vezes, sendo uma
parcela intermedidria e outra no encerramento da obra ou do servigo.

Apés essa combinagio, pega ao cliente que confirme sua aprovagiao do valor e da
forma de pagamento do servico, o que pode ser feito com a assinatura das duas
partes em uma cépia da planilha. Isso garantird que vocés tém um acordo, um
compromisso, que envolve a realizagao adequada do trabalho ¢ o pagamento devido.
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UNIDADE 6

REVISAO E AMPLIACAO
DE CONCEITOS

Antes de iniciar o trabalho em residéncias, serd preciso ter em
mente certos conceitos da Fisica. De alguns deles jd falamos, ao
discorrermos sobre a histéria da ocupagio de eletricista (Unida-
de 1). A respeito de outros, vocé ouvird agora pela primeira vez.

De uma forma ou de outra, todos esses conceitos serio muito
usados daqui para a frente — tanto no curso como em sua ocupa-
G40 —, e vocé, aos poucos, ganhard familiaridade com eles.
Vamos 142

Chamamos de instalagao elétrica qualquer ligacao que possibi-
lita a passagem de corrente elétrica de um ponto para outro,
com diferenca de potencial entre eles.

Os fios que sao condutores de eletricidade sdo os caminhos em
que a corrente elétrica vai passar, é como se o fio fosse um ca-
minho por onde os elétrons podem se movimentar quando
estao ordenados. O que coloca os elétrons em movimento or-
denado ¢ a diferenga de potencial entre dois pontos, e isso é
indicado pela voltagem.

A energia em casa

A energia chega a nossas casas por uma rede de distribui¢do, da
qual fazem parte os parques de transformagao, os sistemas de
seguranga, as estagoes e subestagoes, os transformadores nos
postes, entre outros.

Dos transformadores que atendem a rua em que estamos, a
energia segue para o padrio de entrada, nele hd o medidor de
energia. E desse, por meio de um circuito de distribuicio, ela
segue até os quadros de luz de nossas casas. Dentro de nossas
casas, esse caminho continua. Veja a seguir:
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Poste
derua

© Hudson Calasans

\

Quadro de
distribuicao
de energia

&
= Circuito de distribuicdo

Caixa de entrada com
medidor de energia

(r

Fios de ligagao

Fios para conexao (ﬁ |
Lampada

ao poste de rua

N Quadro de
( distribuicdo
=] de energia
Caixa de entrada com Toma;%\
medidor de energia

Esse caminho é chamado circuito elétrico. Ele é composto de uma fonte de energia
elétrica (neste caso, a caixa de distribuigdo de energia), um aparelho elétrico (a te-
levisao, as lampadas...) e fios que fazem a ligacdo entre a fonte de energia e o apare-

Televisor

Interruptor

lho e por onde caminham os elétrons.

Mas se a caixa de luz distribui energia de forma continua e constante para dentro
de nossas casas, por que as luzes, a televisdo, o chuveiro e outros aparelhos elétricos
que temos ndo ficam ligados o tempo todo?

Isso acontece porque o circuito elétrico pode ser interrompido. Ou seja, entre a
fonte de energia (o quadro de luz) e o aparelho que se quer ligar (ou ldimpada que
se quer acender), existe uma interrup¢ao no circuito, que nio deixa a energia seguir
adiante.

Na televisao, no liquidificador, no aparelho de CD, essa interrupgao se dd pelo
botio de “liga-desliga”. Mas os botoes de acender e apagar a luz (interruptores) — as
tomadas, os disjuntores — também tém essa funcio.
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Quando o circuito se fecha, a energia segue seu caminho.
E isso que acontece no momento em que colocamos um
aparelho na tomada, acionamos o interruptor de uma
lampada ou ligamos um chuveiro.

Fios de
ligagao

© Hudson Calasans

=

| 4

Interruptor Aparelho elétrico

Tomada

E importante saber que, mesmo quando parte dos cir-
cuitos de casa estd aberta (ou seja, a distribuigio de
energia para um aparelho qualquer néo estd acontecen-
do ou uma ldmpada nao estd acesa), a energia nao de-
saparece. A eletricidade continua “dentro das tomadas”,
“circulando pelos fios”. Basta que vocé feche o circuito
para que a corrente elétrica circule no circuito e o apa-
relho funcione.

Essa é uma das razées pelas quais nao podemos colocar
os dedos, ou outros condutores de energia, nas tomadas,
ou separar fios desencapados sem os devidos cuidados.
Se nosso corpo fechar o circuito, tomamos um choque!

Grandezas elétricas

Para entender mais a fundo todo esse processo, que é
fundamental para o trabalho de um eletricista, vamos
tratar das grandezas elétricas. Ou, se preferir, das dife-
rentes medidas que tém relacao com a eletricidade.

N\

/.
~

Circuito aberto — interrupgdo da
corrente elétrica.
Circuito fechado — passagem da
corrente elétrica
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Vocé jé reparou quantos nimeros e letras aparecem nos aparelhos elétricos? Obser-
ve, por exemplo, uma lAmpada. Quantas informagoes constam nela, que nés nem
vemos, nio é mesmo?!

© Paul Rapson/Science Photo Library/Latinstock

Nem sempre os aparelhos tém indicagio das cinco grandezas que utilizaremos para
o trabalho de eletricista: tensdo, poténcia, corrente elétrica, frequéncia e resisténcia.

Vamos ver cada uma dessas grandezas a seguir.

Tens3o elétrica ou voltagem (U ou V)

A tensio elétrica é medida em uma unidade chamada volt, nome dado em home-
nagem a Alessandro Volta (1745-1827), que criou a primeira pilha, lembra-se?

Mas o que representa tens3o? Ela é uma medida que mostra a for¢a empregada para
que os elétrons comecem a caminhar de forma ordenada e a corrente elétrica se
estabeleca.

Os simbolos usados quando se trata de tensao sao: “V” ou “U” (estes simbolos sao
utilizados quando a tensao é apresentada em férmulas matemiticas).

Tanto as residéncias como os aparelhos tém uma medida de tensdo predeterminada.
Sao chamadas genericamente de 110 V ou 220 V. (Na realidade, a tensdo nominal
110 V ¢ fornecida em todo o Brasil no padrao 127 V. Apenas em casos particulares, e
onde esses padroes ja existiam, ela ¢ fornecida em outros valores, como 100 V, 110 V,
115 V. Toda nova rede de distribui¢ao obrigatoriamente fornece em 127 V. Ji a
tensio nominal 220 V ¢ fornecida ou em 220 V ou em 254 V. Existem ainda tensoes
de 380 V e 440 V, de uso comercial.)

Em uma casa, esse valor ou, melhor dizendo, a tensdo estd predeterminada pelo tipo
de ligacio feita na rede de distribuico.
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Embora a conversao de 110 V para 220 V (e vice-versa)
possa ser feita com um transformador, para isso hd um
consumo extra de energia. Isso, portanto, encarece o uso
do equipamento. Por essa razio, o ideal é que os aparelhos
elétricos da casa estejam de acordo com a voltagem do local.

Poténcia elétrica (P)

A poténcia elétrica é marcada em uma unidade chama-
da watt, também em homenagem a um cientista, o es-

cocés James Watt (1736-1819).

A poténcia que nos interessa no caso das instalagoes elé-
tricas residenciais é a chamada “poténcia ativa”, que in-
dica o consumo de energia — quanto um aparelho ou
uma lampada, por exemplo, gastam de energia — em
determinado periodo de tempo.

Quanto maior a poténcia, maior o consumo de energia.

Em uma lAmpada comum vocé verd que a poténcia ten-
de a variar de 60 a 100 watts.

A informagio sobre poténcia é fundamental por duas
razoes.

A primeira é porque permite saber o consumo de energia
dos aparelhos e fazer escolhas, buscando aqueles que
gastem menos energia. E bom para o bolso (seu e do
cliente) e melhor ainda para o planeta! E é importante
ficar esperto, porque hd grande diferenca de consumo de
energia entre os aparelhos!

A segunda é porque, com a indica¢ao da poténcia, vocé
conseguird saber de que tipo de cabo e/ou disjuntor vai
precisar para dimensionar um circuito em que se utiliza
um determinado aparelho ou um conjunto de aparelhos.
Vejamos a seguir um exemplo de um circuito que abas-
tece apenas uma geladeira.

Se a poténcia da geladeira é de 800 watts e a tensio da
casa onde ficar4 instalada é de 110 V, havera necessidade
de um disjuntor de 7,3 amperes.

ELETRICISTA 1
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Hoje em dia muitos aparelhos
elétricos sdo “bivolt”; ou seja, eles se
ajustam, automaticamente, a tensao
do local, quando sao ligados. Pode-
-se dizer, assim, que funcionam nas

duas voltagens.
Mas é preciso ter cuidado:
aparelhos com tensao exclusiva
de 110 V ligados em casas com
tensdo 220 V queimam;

e aparelhos com tensao exclusiva de
220V ligados em residéncias com
tensao 110 V ndo funcionam ou
funcionam mal. E se o uso
do aparelho for prolongado,
também havera queima.

Por isso, verifique ambas as tensoes
antes de fazer qualquer ligagao.

Iy

Vocé sabia?

Existe, além da poténcia
ativa (que é transformada
em poténcia mecanica,
luminosa ou térmica), a
poténcia reativa, que é
transformada em campo
magnético.
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Esse cdlculo ¢ feito da seguinte forma:

Poténcia (watt) Lo
= corrente elétrica

Tensao (voltagem)

Ou

800 W' orrente elétrica = 7,3 amperes
110V

Corrente elétrica (i)

A corrente elétrica é um fluxo de elétrons que se movimenta por um condutor. Esse
movimento acontece quando hd uma diferenga de potencial elétrico (ou seja, de
tensio) entre as extremidades desse condutor.

A corrente elétrica ¢ indicada por uma medida chamada ampere, uma referéncia ao
nome de André-Marie Ampére (1775-18306), fisico, matemdtico, quimico e fildsofo
francés.

O que se mede, neste caso, ¢ a intensidade da corrente elétrica, dada pela quanti-
dade de carga elétrica (elétrons em movimento) que atravessa o condutor em um
determinado intervalo de tempo.

A intensidade da corrente elétrica é uma medida que, como vimos, tem relagdo com
a tensao (voltagem) e a poténcia dos aparelhos. Ela também tem relagio com a re-
sisténcia (grandeza elétrica, que veremos a seguir).

Matematicamente, a intensidade da corrente pode ser expressa da seguinte forma:

. . Yo P (poténcia
I (intensidade da corrente elétrica) = P (poténcia)

U (voltagem)
Existem dois tipos de corrente elétrica:

* Corrente continua (cc) —> quando a intensidade da corrente nao se altera em um
mesmo aparelho. E o que acontece, por exemplo, nas pilhas, baterias de carros etc.

e Corrente alternada (ca) — a intensidade da corrente altera continuamente,
sempre de um mesmo jeito; vai aumentando até chegar a0 mdximo (por exem-
plo, numa tomada 110 V a corrente mdxima ocorre quando a tensao no fio fase
chega até 127 V), depois vai diminuindo até chegar ao minimo (quando a
tensao no flo fase chega até 0 V), e volta a aumentar, enquanto o aparelho estd
sendo utilizado (ou estd ligado). Eo que acontece com a corrente elétrica for-
necida para as residéncias.
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A informagao sobre amperagem nem sempre aparece nos aparelhos elétricos, mas,
em termos préticos, conhecer a intensidade da corrente ¢ bastante importante para
um eletricista. Se um cabo, por exemplo, estiver dimensionado com amperagem
menor do que a necessdria para suportar determinada poténcia e voltagem, poderd
aquecer e gerar risco de incéndio. Um disjuntor com amperagem correta poderd
prevenir esse problema, pois desligard sozinho antes que o circuito elétrico corra
risco de ser danificado. Mas se sua amperagem também estiver errada, o problema
permanecerd e poderd causar graves consequéncias como, por exemplo, um incéndio.

Resisténcia (R)

Medida por uma unidade chamada ohm (referéncia ao nome do fisico alemao
Georg Simon Ohm, 1789-1854), ela representa quanto um material resiste & passa-
gem da corrente elétrica.

Quando essa resisténcia ¢ muito intensa, hd geracao de calor, pois os elétrons tém
de se esforgar mais para seguir seu caminho e manter a corrente. E o que acontece
nos chuveiros, por exemplo, em que temos a presenca de uma resisténcia (ou resistor).

A relagio entre resisténcia (R), tensao (U) e corrente elétrica (i) pode ser expressa,
matematicamente, pela Lei de Ohm da seguinte forma: i = U

R

Frequéncia elétrica (F)

A frequéncia elétrica é marcada em hertz, referéncia ao nome de Heinrich Rudolf Hertz
(1857-1894), que estudou o fendmeno das ondas eletromagnéticas da luz e do radio.

Trata-se de uma medida fixa que, no Brasil, é padronizada em 60 ciclos por segun-
do. Isso quer dizer que a corrente elétrica se alterna 60 vezes a cada segundo.

Tipos de aparelhos elétricos

Falamos de como a energia chega a nossas casas, dos circuitos elétricos, das gran-
dezas relacionadas a eletricidade.

E os aparelhos elétricos? Nem todos sdo iguais, nao é mesmo? Serd que podemos
comparar um chuveiro ou um ferro de passar roupa com uma furadeira elétrica?
Ou uma televisio com uma bateria?

Se vocé respondeu que nao, esta correto. Entretanto, mais do que isso, precisamos
saber o que os diferencia.
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Existem basicamente quatro tipos de aparelhos. Vamos ver cada um deles.

1. Aparelhos resistores: sao aqueles que tém como fungdo produzir aquecimento;
ou seja, eles transformam a energia elétrica em calor (energia térmica).

Para funcionar, esses aparelhos contam com um componente chamado resisténcia
ou resistor. O resistor pode ser facilmente identificado em alguns aquecedores como
um pedago de metal em forma de espiral que aquece e fica avermelhado quando ¢é
ligado, e “distribui” calor para a regido que estd préxima dele. E assim em um se-
cador de cabelo, um chuveiro, um aquecedor elétrico de marmita, mas hd muitos
outros tipos de resistores, como os cerimicos.

No caso do chuveiro, o resistor aquece a d4gua; no aquecedor elétrico, ele aquece o
ambiente. No caso do ferro elétrico, o rolamento nio é em espiral. O resistor, nes-
se caso, aquece uma chapa que, por sua vez, aquecerd as roupas.

© Dmitro Dudochkin/i23RF

© Fernando Favoretto/Criar Imagem

2. Aparelhos motores: sao aqueles que, quando ligados, transformam energia elé-
trica em energia mecénica, gerando algum tipo de movimento. Furadeiras, ven-
tiladores, liquidificadores sdo alguns desses aparelhos.

© Laurent Davoust/i123RF
© Mikko Pitkanen/123RF
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3. Aparelhos de comunica¢io e informagao: sao os que possibilitam as pessoas se
comunicar, como os telefones, os rddios, a televisao... Eles também guardam
informagoes, que podem ser recuperadas mais tarde. E o caso dos computadores,
por exemplo.

© Lai Leng Yiap/i23RF

© Krzysztof Grzymajto/123RF

4. Fontes: s20 os aparelhos que alimentam outros aparelhos com energia elétrica.
Ao contririo dos dois primeiros grupos, eles nao transformam energia elétrica
em outras formas de energia, mas sdo fontes de energia elétrica.

Com essa caracteristica, temos as tomadas, as baterias, os plugues etc.

Atividade 1
Os APARELHOS E AS MEDIDAS DE ENERGIA

© Fernando Favoretto/Criar Imagem
© Vlad Kochelaevskiy/123RF

1. No laboratério da escola, procure aparelhos elétricos, tomadas, soquetes, inter-
ruptores, cabos...

a) Classifique os aparelhos e elementos que estdo a disposi¢ao no laboratério, de
acordo com os quatro tipos mencionados na tltima parte do texto:
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aparelhos resistores:

aparelhos motores:

aparelhos de comunicagio e informacio:

e fontes:

b) Escolha dois aparelhos e identifique os valores das cinco grandezas fisicas estu-
dadas: tensdo, poténcia, corrente elétrica, frequéncia e resisténcia.
Os valores nio especificados nos aparelhos devem ser calculados.

2. Com a ajuda do monitor, faga testes de tensao, amperagem, poténcia.

3. Compartilhe os resultados com a classe.

4. Com base nessa conversa coletiva, anote os aprendizados que podem servir
quando estiver exercendo a ocupagio.
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Pode ser que esta Unidade tenha lhe parecido um pouco complicada. E é bem
provavel que essa situagio tenha acontecido com mais alunos na classe. Isso ¢ normal,
pois compreender conceitos tao abstratos nio ¢, realmente, facil.

Nas préximas Unidades, porém, quando formos colocar “a mao na massa’, esses

conceitos tenderdo a ficar mais claros para vocé.

© Ricardo Teles/Pulsar Imagens
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VIA RAPIDA EMPREGO

M Alguns tracos da historia da eletricidade

M Os conhecimentos da ocupacao e os
proprios conhecimentos

M As ferramentas de trabalho do eletricista

™ Trabalhar com seguranca

M Planejar servicos elétricos

B Revisdo e ampliacao de conceitos
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