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    APRESENTAÇÃO




    Neste trabalho serão apresentados os principais conceitos e fundamentos ligados ao conteúdo técnico de instalações elétricas, dispositivos e comandos elétricos estabelecidos na NR 12.




    O objetivo principal deste trabalho não é a mera transcrição de itens da NR 12, mas sim explicar de uma maneira simples e didática os conceitos básicos e fundamentais relacionados à eletricidade presentes na mesma, buscando-se, desta maneira, facilitar o entendimento e compreensão da norma.




    Este trabalho apresenta uma estrutura clara e objetiva, trazendo detalhamento de informações básicas necessárias para o entendimento da parte elétrica da NR 12. O trabalho foi dividido em capítulos que abordam temas com conteúdo sequencial, com o intuito de tornar mais fácil a compreensão das informações relevantes.




    Para o melhor entendimento deste trabalho, recomenda-se a utilização simultânea da NR 12. Como consulta, recomenda-se também a leitura da norma internacional IEC 60204-1, que também fornece requisitos e recomendações relacionados aos circuitos elétricos de comando e potência das máquinas e equipamentos.




    Boa leitura!
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    INTRODUÇÃO




    A norma regulamentadora nº 12 (NR 12) foi elaborada inicialmente em 1978 através da Portaria nº 3.214, de 8/6/78, com o objetivo de tratar da segurança no trabalho em máquinas e equipamentos. Com o passar do tempo, a norma sofreu algumas alterações, porém foi através da Portaria MTE nº 197, de 17/12/10, que a mesma sofreu uma grande alteração, com o objetivo principal de fazer o alinhamento do padrão brasileiro de segurança em máquinas e equipamentos com os padrões adotados por países europeus, assim como em ficar em concordância com a Convenção n° 119 da OIT, que trata da proteção de máquinas.




    No Brasil, essas alterações ocorridas na NR 12 impactaram e, até os dias atuais, impactam muito a gestão produtiva das empresas, uma vez que tal norma apresenta diversos itens técnicos de difícil compreensão e aplicação, com margem para diferentes interpretações, assim como se reporta à normas nacionais e internacionais desconhecidas por grande parte das organizações.




    Atualmente, a NR 12 é subdividida em 18 capítulos e possui 12 anexos. Dentre os capítulos que compõem a norma, existem itens que fazem referências a conteúdos ligados à parte elétrica das instalações e das máquinas e equipamentos. Estes conteúdos que envolvem a parte elétrica são encontrados em capítulos como: instalações e dispositivos elétricos; dispositivos de partida, acionamento e parada; sistemas de segurança e dispositivos de parada de emergência, assim como em alguns anexos específicos.




    Compreender de forma clara todo o conteúdo da norma envolvendo sua “parte elétrica” é um dos maiores desafios da NR 12, ainda mais para profissionais de outras áreas técnicas que não possuem formação específica na área elétrica. Portanto, para apoiar estes profissionais em compreender melhor os itens envolvendo os conteúdos relacionados à eletricidade é que foi desenvolvido este material de apoio.




    O objetivo principal deste trabalho é apresentar conceitos básicos fundamentais e definições necessários para que profissionais não familiarizados com a área elétrica possam compreender melhor a NR 12 quanto aos itens que envolvem eletricidade de uma maneira geral.


  




  

    1. CORRENTE ELÉTRICA




    Para o perfeito entendimento do que seja corrente elétrica, antes se faz necessária uma breve e simplificada revisão sobre a estrutura atômica (Figura 01.)




    Um átomo é basicamente constituído pelo seu núcleo, parte maciça onde se encontram as partículas atômicas com carga positiva e sem carga, Prótons e Nêutrons respectivamente, e por sua eletrosfera, uma espécie de “nuvem”, onde se encontram as cargas negativas, os Elétrons.
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    Figura 01 – Estrutura atômica elementar.




    Fonte: <https://blog.carreirabeauty.com/>




    Os Elétrons são atraídos pelo núcleo, e quanto mais pertos se encontram deste maior é a força de atração. Isso significa dizer que os Elétrons mais afastados do núcleo possuem uma certa liberdade para migrarem da eletrosfera de um átomo para a eletrosfera de um outro átomo vizinho. Esses elétrons são chamados de “elétrons livres”, porém, cabe aqui a observação que nem todos os elementos químicos da tabela periódica possuem elétrons livres, como é o caso dos gases nobres. Entretanto, existe um grupo de elementos químicos que possuem uma quantidade de elétrons livres maior que os demais, é o caso dos metais (por essa razão os metais são bons condutores de eletricidade).




    Os elétrons livres se deslocam de maneira desordenada de uma eletrosfera para outra, porém esse movimento sempre está relacionado com uma variação de energia e pode-se dizer que o sistema se mantém em equilíbrio, pois da mesma forma que um átomo perde elétrons ele também ganha elétrons. Percebendo esse fenômeno, o homem descobriu então que poderia haver a transferência de energia de um ponto a outro apenas com o deslocamento de elétrons. Algo similar acontece com a água em uma hidrelétrica. A água que se encontra parada a uma altura h em um lago possui energia potencial gravitacional. Quando esta água desce através de dutos, a energia potencial gravitacional antes acumulada se transforma em energia cinética. Quando a mesma faz girar as pás do gerador, a energia cinética da água é transformada em energia elétrica.




    Portanto, “corrente elétrica é o movimento ordenado de elétrons livres em um meio, em determinada direção e determinado sentido, em certo instante”. Para simplificar esta definição, a figura abaixo (Figura 02) mostra a corrente elétrica dentro de um fio condutor elétrico (feito de algum metal).
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    Figura 02 – Corrente elétrica em um fio condutor elétrico.




    Fonte: <https://gruginskie.wordpress.com/>




    Pode-se observar na figura acima o deslocamento dos elétrons livres na direção horizontal e no sentido da esquerda para a direita. Na seção 2, onde será definida tensão elétrica, será mostrado como as correntes elétricas são produzidas. Mais adiante, na seção 4, será definido o que é circuito elétrico, mas cabe observar aqui que para existir corrente elétrica é sempre necessário que haja um caminho fechado, um “circuito elétrico”.




    Matematicamente, corrente elétrica é a quantidade total de carga dos elétrons livres que passa na seção transversal de um condutor elétrico em um determinado intervalo de tempo:




    I = ΔQ/Δt




    Onde:




    I = corrente elétrica cuja unidade é o Ampere, representada pela letra A;




    ΔQ = quantidade total da carga elétrica de todos os elétrons livres que passam pela seção do condutor elétrico. A unidade de carga é o Coulomb, representada pela letra C;




    Δt = Intervalo de tempo em segundos.




    Existem dois tipos de corrente elétrica, a corrente contínua (CC) e a corrente alternada (CA).




    1.1 CORRENTE CONTÍNUA (CC)




    Quando, ao longo do tempo, a corrente elétrica mantém a sua direção, o seu sentido e a sua intensidade (valor) constantes ela é uma corrente contínua. Graficamente, a corrente contínua é representada pela figura abaixo (Figura 03).
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    Figura 03 – Representação gráfica de corrente contínua.




    Fonte: <https://www.sofisica.com.br/>




    Pelo gráfico acima pode-se observar que ao longo do tempo (eixo horizontal) o valor da corrente não se altera, nem tão pouco o seu sentido, isso é observado pelo fato da linha constante que representa a corrente se encontrar sempre acima do eixo horizontal do tempo (semi-eixo positivo da corrente). Caso a linha passasse para a região que fica abaixo do eixo horizontal que representa o tempo, isso representaria uma inversão de sentido da corrente elétrica.




    As correntes elétricas contínuas estão sempre associadas às tensões elétricas contínuas, que são obtidas a partir de baterias, pilhas ou de componentes elétricos chamados de fontes de tensão. Isso será visto na seção 2.




    1.2 CORRENTE ALTERNADA (CA)




    De forma geral, corrente alternada é aquela corrente na qual pelo menos uma das três características da corrente, quais sejam: direção, sentido ou intensidade, varia ao longo do tempo. Será tratada aqui apenas a corrente alternada senoidal, pelo fato de ser esse tipo de corrente a gerada nas usinas elétricas, sejam elas hidrelétricas ou termoelétricas, em todo o mundo. O fato da forma da corrente elétrica ser alternada e de formato senoidal está diretamente ligado ao fato dos gerados serem máquinas rotativas bem como aos conceitos do eletromagnetismo, porém estes conteúdos fogem ao escopo deste trabalho.




    A forma de uma corrente elétrica senoidal pode ser vista na figura abaixo (Figura 04).
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    Figura 04 – Representação gráfica da corrente alternada senoidal.




    Fonte: <http://efisica.if.usp.br/>




    Observando a figura acima, pode-se ver que a intensidade da corrente varia ao longo do tempo, assumindo valores que vão desde zero até o valor máximo (Imax), também chamado valor de pico, bem como varia também o seu sentido, isso pode ser observado pelo fato do gráfico se encontrar tanto acima quanto abaixo do eixo horizontal que representa o tempo. A corrente elétrica senoidal aqui mostrada não varia a sua direção tendo em vista que a mesma se encontra dentro do condutor elétrico e se considera que este condutor elétrico está sempre fixo. Estando o mesmo na horizontal, por exemplo, a corrente terá sempre dois sentidos, da esquerda para a direita e da direita para a esquerda.




    Na figura acima podem ser vistas duas variáveis associadas à corrente elétrica senoidal: Imax (valor de pico, ou valor máximo da corrente elétrica) e T (período da corrente elétrica).




    O valor de pico da corrente, Imax, é o valor máximo que ela assume, nunca o extrapolando em situações normais de funcionamento da instalação elétrica. Situações anômalas, onde o valor de pico pode ser maior que o valor normal, são situações de curto-circuito, surtos de tensão, harmônicas, dentre outras, onde além de variar o valor de pico, podem variar também a frequência e o próprio formato senoidal da corrente elétrica. O valor de pico positivo significa que a corrente elétrica está se deslocando em um determinado sentido no condutor elétrico, o valor de pico negativo –Imax, gráfico abaixo do eixo horizontal do tempo, significa que a corrente elétrica está se deslocando no sentido contrário.




    Aqui cabe a observação que o valor medido da corrente elétrica pelos aparelhos de medição, os alicates amperímetros, não é o valor de pico, e sim o valor eficaz da corrente elétrica, Ief, também chamado de valor r.m.s. O valor eficaz é o valor de pico dividido por 1,41 (para correntes de formato senoidal).




    O período T é o tempo em segundos que a corrente gasta para “ir” e “voltar” uma única vez em um meio condutor elétrico, ou seja, é o tempo necessário para ela completar um único ciclo. No Brasil, o período é de 0,01667s.




    A frequência da corrente elétrica alternada senoidal, f, cuja unidade é o Hertz (Hz), representa quantas vezes por segundo a corrente elétrica completa o seu ciclo, ou seja, quantas vezes ela “vai” e “volta” pelo condutor elétrico. No Brasil, toda a energia elétrica é gerada em 60Hz, ou seja, a corrente elétrica “vai” e “volta” pelo condutor elétrico sessenta vezes em um único segundo. Cabe lembrar que matematicamente a frequência é o inverso do período (f=1/T).
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