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APRESENTACAO

Ao [ongo da experiéncia do primeiro autor de 26 anos de ensino em cursos técnicos
pvoﬁssiona[izantes e na Engenhav[a Elétrica, na discip[ina de circuitos elétricos em
corrente alternada, observei as [imitagﬁes dos alunos na compreensao do contetido,
pe[o fa‘co de que esse contetido depende diretamente do dominio e compreensao de
ntmeros comp[exos. Geralmente, como alternativa, recorria diretamente ao uso da
calculadora cientiﬁca que ‘cransformam as coordenadas Vetangu[ares dos ntimeros
comp[exos em valores descritos na forma de um vetor com um émgu[o, ou seja, a forma
po[ar e vice-versa. O Comp/ex, como produto educacional de uma investigagao
cientiﬁca, foi elaborado jpara promover a compreensao e o dominio das operagoes com
niimeros comp[exos visando uma apropriagao do contetido de circuitos elétricos em
corrente alternada. Nesse guia apresento como utilizar o Comp/ex por meio da
Veso[w;ﬁo de a[gl,ms pvob[emas tendo como suporte tedrico as Situagdes Didaticas de
Brousseau e, suporte metodo[égico a Engenharia Didatica de M. Artigue. Em outras
pa[avras, pvetende—se que esse instrumento didatico favore(;a a produgio de
signiﬁcados sobre nuumeros comp[exos pe[os alunos. Assim, o guia didatico objeﬁva,
pvincipa[mente, awxiliar professores de matemitica e de eletricidade com [nfownagﬁes
lteis sobre como utilizar o Cbmp/ex ap[icado as praticas pedagégicas, de modo a
possi’oiﬁta}f a compreensao do signiﬁcado do uso dos Ntumeros Comp[exos na

aprendizagem de eletricidade.

Vitéria, Esplrito Santo, o5 de outubro de 2016.
Nilson Alves da Silva

Maria Alice Veiga Ferreira de Souza
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1. Falando dos Numeros Complexos...

Em uma observacio sobre o estudo dos Numeros Complexos
relatado por professores que ministram esse conteudo escolar,
nota-se que predominam duas abordagens: uma de forma algébrica
e outra geométrica. Ocorre uma predominancia do foco geométrico.
Porém, a abordagem mais utilizada pelos livros que tratam do
ensino de andlise de circuitos com corrente alternada é a algébrica.
Acredita-se que as duas devam ser contempladas, uma vez que
ambas sdo Uteis para a compreensdo dos conceitos de circuitos
elétricos de corrente alternada, e, por esse motivo, serdo
valorizadas.

As operacdes com os Numeros Complexos sdo (@)= b
fundamentais para a compreensdo e posterior Parte Imaginiria
condicdo de andlise do comportamento dos 7’=c]1|q-|[-b‘1
componentes como capacitores, indutores, ;

resistores e suas associacdes encontradas nos R‘:_f(';ff;"'a

inumeros circuitos elétricos.

A aprendizagem de operacdes matematicas, no

-9 dominio imaginario, para compreensdo dos

r componentes sera necessaria para elaboracdo de

V{_ solucdes técnicas para muitos equipamentos e

maquinas que fazem parte do ambiente

industrial, como exemplo de aplicacdo desses
conhecimentos.

A competéncia necessaria para o técnico eletricista depende em
grande parte da sua capacidade de analise e de propor de solucdes
diante das situagdes que surgem na execucdo das suas atividades
profissionais.




Sendo assim, compreender os significados dos Numeros Complexos
na eletricidade é de grande importancia no processo de
aprendizagem da eletricidade pelo aluno e, para o professor o
Complex, serd mais um instrumento didatico que podera ser
utilizado para aprimorar suas estratégias pedagbgicas.




2.0 que é o Complex?

0 Complex é um instrumento didatico, construido para favorecer a
aprendizagem dos conceitos basicos de Numeros Complexos e seus
significados para area de Eletricidade, no caso, a aprendizagem de
conteldos especificos de eletricidade de corrente alternada, tais
como, resisténcia, reatancia, impedancia, poténcias ativa, reativa e
aparente.

Ao utilizar o Complex, a expectativa é de que os alunos sejam
capazes de:

- Interpretar as leituras das variaveis dos problemas representados
no Complex;

- Representar fisicamente no Complex os componentes real e
imaginario e, também, representar o vetor resultante, tanto na
forma retangular como na polar;

- Compreender o significado, na aplicacdo em eletricidade, dos
conceitos de resisténcia, reatancia, impedancia, poténcias ativa,
reativa e aparente, nas representa¢cdes dos componentes real e
imaginario, e do vetor resultante montado no Complex;

- Fazer uso do Complex como instrumento facilitador da
aprendizagem de Numeros Complexos e suas operagdes para
apreensdo de conceitos em corrente alternada;

- Utilizar meios ndo mecanicos e ndo memoristicos para calculos de
operagdes com Numeros Complexos, como uma alternativa para o
uso da calculadora cientifica.




- Construcgdo do Complex

Uma folha de madeirite foi utilizada como base para a formacdo de
um plano cartesiano, 21x21 furos, demarcada horizontalmente
(eixo-x) de -10 a +10 e, verticalmente (eixo-y), de -10j a +10j, tendo
como ponto central a coordenada (0,0). (Figura 1)

Figura 1 - Matéria prima (matriz 21x21) utilizada no Complex.

Fonte: Prépria do primeiro autor

Apés a delimitacdo do quantitativo representado por cada eixo,
foram utilizados plugs de cor vermelho para limitar o final das
coordenadas do grafico cartesiano formando uma figura quadrada.
Apo6s este procedimento, adicionou-se um transferidor centrado no
ponto zero do grafico cartesiano para a visualizacdo dos angulos de
cada Numero Complexo representado no Complex. No caso da
Figura 2, o transferidor marca o angulo de 452 resultante dos
componentes do Numero Complexo, 5 no eixo real e 5j no eixo
imaginario.




Figura 2 - Montagem do transferidor sobre a matriz

Fonte: Prépria do primeiro autor

Realca-se que cada furo da matriz se tornou um ponto do plano
cartesiano e poderia ser preenchido com um plug de cor vermelho
de acordo com a necessidade de cada atividade a ser desenvolvida.
Cada plug tém um furo que permite o encaixe de um pino
representado por cores verde e preta. Todos os pinos sdo
interligados por um elastico ao pino central que representa o ponto
zero do plano cartesiano. Esse eldstico permite os diversos
deslocamentos e representagdes dos variados nimeros da matriz
de 21x21. (Figura 3)

Figura 3 - Cursores real (horizontal) e imagindrio (vertical) - ambos
verdes - e cursor resultante - preto
= » »

Prépria do primeiro autor




Os pinos verdes (CURSOR REAL E IMAGINARIO) representam o
deslocamento no eixo do componente real (x) e no eixo do
componente imaginario (yj) do Nimero Complexo. O pino de cor
preta (CURSOR RESULTANTE) representa o Nimero Complexo do
tipo z = x + yj. (Figura 4)

Por meio dessa representacdo, é possivel identificar o médulo do

Ndmero Complexo (distdncia até o ponto central) e o angulo
formado com a horizontal.

Figura 4 - Instrumento Didatico - Complex
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3. Como utilizar o Complex, aplicado a
aprendizagem de eletricidade(em CA)?

0 Complex pode ser utilizado como um instrumento didatico que
favoreca o aprendizado dos conteudos de eletricidade que envolva
Ndmeros Complexos, tais como a andlise de circuitos elétricos dos
tipos RL, RC e RLC.

- Circuito RL em série: é um circuito muito
utilizado na eletricidade e eletronica. O "R" é a
grandeza elétrica denominada de resisténcia
elétrica. Matematicamente, ela é uma grandeza
real, e é representada no Complex no eixo

horizontal.

P4 0 "L" é a grandeza elétrica denominada de

indutancia elétrica, e provoca no circuito outra
grandeza que se chama reatincia indutiva, é

matematicamente um ndmero imaginario "jX.".
Representada no Complex no eixo vertical
(positivo).

Dessa forma, podemos representar as duas grandezas e obter o

vetor resultante "Z". O "Z" é a grandeza elétrica denominada de
impedancia elétrica. A impedancia é descrita matematicamente de

duas formas: a retangular (R + JX.) eapolarz=z Z0 g Complex
é possivel obter as duas representac@es. (Figura 5)




Figura 5 - Circuito RL

Fonte: Eletricidade basica, Gussow (2009, p.404)

- Circuito RC em série: também muito
utilizado na eletricidade e eletronica. O "R"
matematicamente é uma grandeza real, e é
representada no Complex no eixo horizontal. O
"C" é a grandeza elétrica denominada de
capacitancia elétrica e provoca no circuito uma
outra grandeza que se chama reatincia
capacitiva, é matematicamente um numero

imaginario "-jXc".

Representada no Complex no eixo vertical
(negativo). Dessa forma podemos representar as
duas grandezas e obter o vetor resultante "Z". 0 "
"Z" é a grandeza elétrica denominada de
impedancia elétrica. A impedancia é descrita
matematicamente de duas formas: a retangular

(R-JXc)eapolarz=z Z0O (Figura 6)




Figura 6 - Circuito RC

D__%I_Z_’ ER]X
N )

Fonte: Eletricidade basica, Gussow (2009, p.405)

jXe

- Circuito RLC em série: é o circuito mais
utilizado na eletricidade e eletrénica. Pois na
pratica, o efeito da resisténcia elétrica esta
presente no nosso dia a dia nos chuveiros
elétricos, ferro elétrico e aquecedores elétricos,
por exemplo.

A grandeza L é representada no eixo imaginario
positivo e estd associada a indutancia que, na
pratica, estd presente em motores e
transformadores elétricos.

Por fim, a grandeza C é representada no eixo :
imaginario negativo e representa a capacitancia g[ & e

e, na pratica, sdo os capacitores que possuem a

dielétrico

propriedade de armazenar carga elétrica. A L e

grandeza  denominada  impedancia  (Z) p—
representa a soma vetorial destas grandezas. i fsolesio plastice

Assim, "R", matematicamente, é uma grandeza real, e ¢é
representada no Complex (no eixo horizontal). O "L" provoca no
circuito outra grandeza que se chama reatincia indutiva, é
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matematicamente um numero imaginario "jX.", representada no
Complex no eixo vertical (positivo), e o "C" é a grandeza elétrica
denominada de capacitancia elétrica, provoca no circuito outra
grandeza que se chama reatancia capacitiva, é matematicamente
um numero imdaginario "-jX¢", representada no Complex no eixo
vertical (negativo). Dessa forma, podemos representar as trés
grandezas e obter o vetor resultante "Z". A impedancia ("Z") é
descrita matematicamente de duas formas: a retangular [R + (JX. -
JXc)] eapolarz=z £0 (Figyra7)

Figura 7 - Circuito RLC

tg 9=%

Fonte: Eletricidade basica, Gussow (2009, p.406)

tg 6=% X

- Poténcia Complexa: O céalculo da poténcia
complexa é possivel com a utilizagdo dos

Numeros Complexos. Adota-se como padrao a ‘ -
condensador

bobine

representacdo da poténcia complexa ativa, o
"P", areativa o "Q" e aparente, 0 "S".

resisténcia

A poténcia ativa é que executa o trabalho. Ela
produz o aquecimento e, nos casos dos motores,
é responsavel pelo giro do motor e a poténcia
util no seu eixo.




A poténcia reativa é de natureza indutiva e/ou capacitiva e
armazena energia provocando perdas, reduzindo a poténcia ativa
do circuito ou equipamento.

A poténcia aparente é a soma vetorial das poténcias ativa e reativa
(indutiva e capacitiva). (Figura 8)

Figura 8- Tridngulo de Poténcia Complexa

Imagindrio

S/e
S
/Q\

[e] — o7 1 §Q = jVI sen@
1

(] .
| P=VIcose

I referéncia

(a)S=P+jO (b) S =VI (cos8 + j senB)

Fonte: Eletricidade basica, Gussow (2009, p.429)




- Utilizando o Complex:

O Complex tem descrito no seu corpo as informacdes das
coordenadas de cada eixo e as grandezas relacionadas. A seguir,
serdo descritos os passos para sua utilizacdo. (Figura 9)

Figura 9 - Representacdo das coordenadas e grandezas do Complex

COMPLEX
APRENDIZAGEM DAS GRANDEZAS ELETRICAS EM CORRENTE ALTERNADA
0 9 8 -7 6 -5 4 3 -2 -1 Im 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Resisténcia Elétrica (R} / Poténdia Ativa (P)

Eixo Positivo

Fonte: Prépria do primeiro autor

1) O eixo horizontal (eixo-x) do plano cartesiano representa os
numeros reais e os seus valores variam de 0 a 10 positivo (+),
indicado pela cor azul, e de 0 a 10 negativo (-), indicado pela cor
vermelha;(Figura 10)




Figura 10 - Representacdo do deslocamento no eixo - x (real) para
direita ou esquerda

COMPLEX
APRENDIZAGEM DAS GRANDEZAS ELETRICAS EM CORRENTE ALTERNADA
-0 9 8 -7 6 5 4 -3 -2 -1 Im 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Indutiva (L)
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E
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Capacitiva (QC)

3 9 10

Resisténcia Elétrica (R) / Poténcia Ativa (P)

Eixo Positiva

Fonte: Prépria do autor

2) No eixo horizontal somente os nimeros reais positivos (+) tém
significado para as grandezas elétricas;

3) O eixo vertical (eixo-y) do plano cartesiano representa os
numeros imaginarios e os seus valores variam de 0 a 10j positivo
(+), indicado pela cor azul, e de 0 a 10j negativo (-), indicado pela
cor vermelha, representado na Figura 11.




Figura 11 - Representac¢do do deslocamento no eixo - y (imaginario)

para cima ou baixo

COMPLEX
APRENDIZAGEM DAS GRANDEZAS ELETRICAS EM CORRENTE ALTERNADA
-0 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 I 1 2 3 4 5 6
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Eixo Positivo

Fonte: Prépria do primeiro autor

4) No eixo vertical, tanto os numeros imaginarios de valores
positivos (+) j, como os valores negativos (-) j, tém significados nas
grandezas elétricas;

5) O Cursor do eixo real (horizontal) do Complex deve ser
movimentado somente no seu préoprio eixo para a direita ou para a
esquerda, de acordo com o numero desejado;

6) O Cursor do eixo imaginario (vertical) do Complex deve ser
movimentado somente no seu préoprio eixo para cima ou para baixo,
de acordo com o nimero desejado;




7) O Cursor Resultante representa a soma vetorial dos valores dos
cursores real e imagindrio. Esse cursor resultante deve ser
movimentado somente apés os deslocamentos do cursor horizontal
(real) e vertical (imaginario). O deslocamento do cursor parte da
origem e deve formar com os dois cursores - real e imagindrio - uma
figura de um quadrado ou um retdngulo. Isso é necessario para
garantir a utilizacdo correta do Complex. O vetor na cor preta
representa o Cursor Resultante. (Figura 12)

Figura 12 - Representac¢do do Cursor Resultante

COMPLEX
APRENDIZAGEM DAS GRANDEZAS ELETRICAS EM CORRENTE ALTERNADA
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o
£

Reatinch Capacitiva (XC) f Poténcia Reativa
Capacitiva (QC)

Resisténcia Elétrica (R) / Poténcia Ativa (P)

Eixo Positivo

Fonte: Prépria do autor

8) A representacdo no Complex de um numero puramente real sera
o deslocamento somente do cursor do eixo real (horizontal),
indicado pela cor azul e o cursor resultante representara uma reta
da origem até o nimero real desejado (na horizontal). (Figura 13)
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Figura 13 - Representa¢do niimero real positivo

COMPLEX
APRENDIZAGEM DAS GRANDEZAS ELETRICAS EM CORRENTE ALTERNADA
-0 9 8 -7 6 5 -4 -3 -2 -1 Im 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Reatincia Indutiva (L) /Poténcia Reativa
Indutiva (L)

o

Reatincia Capacitiva (XC) / Poténcia Reativa
Capacitiva {Q€)

8 9 10

Resisténcia Elétrica (R) / Poténcia Ativa (P)

Eixo Positivo

Fonte: Prépria do primeiro autor

9) A representacio no Complex de um ndmero puramente
imaginario serd o deslocamento somente do cursor do eixo
imagindrio (vertical) e o cursor resultante representara uma reta da
origem até o niimero imaginario desejado (na vertical). (Figura 14)




Figura 14 - Representa¢do nimero imaginario positivo

COMPLEX
APRENDIZAGEM DAS GRANDEZAS ELETRICAS EM CORRENTE ALTERNADA
10 9 8 7 6 5 -4 -3 -2 -1 Im 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10

Reatdncia Indutiva (XL) /Poténcia Reativa
Indutiva (QL)

=

Reatincia Capacitiva {KC) / Poténcia Reativa
Capacitiva (QC)

8 9 10

Resisténcia Elétrica (R) / Poténcia Ativa (P)

Eixo Positivo

Fonte: Prépria do primeiro autor

10) O mo6dulo do nimero complexo (parte real e parte imaginaria)
do tipo z = x + yi é a distdncia da origem até o local do cursor
resultante e o angulo deste Nimero Complexo é o angulo formado
entre o vetor resultante e o eixo real (horizontal). (Figura 15)




Figura 15 - Representacdo do médulo e dngulo do vetor resultante

COMPLEX
APRENDIZAGEM DAS GRANDEZAS ELETRICAS EM CORRENTE ALTERNADA
6 5 -4 3 -2 -1 Im 1 2 3 4 5 6

Indutiva (QL)

Reatincia Indutiva (KL) /Poténcia Reativa

@
h

Reatincia Capacitiva (KC) / Poténcia Reativa
capacitiva (QC)

10

Resisténcia Elétrica (R) / Poténdia Ativa (P)

Eixo Positivo

Fonte: Prépria do primeiro autor




4. E agora? Vamos praticar!!!

Apresentamos, a seguir, dois problemas que ilustram o uso do
Complex para os fins que discutimos antes e que foram meio para
validar esse instrumento com alunos do Ensino Técnico em
Eletrotécnica.

- Problema (P01) - representacdao retangular dos Numeros
Complexos

A Figura 16 representa um disjuntor termomagnético, que é um
dispositivo de protecdo das instalacdes elétricas que previne
sobrecargas e curto-circuito. No seu interior, hd um eletroima para
agir em caso de curto-circuito, ou seja, em caso de uma corrente
muito mais alta do que a desejada. Ha, também, uma lamina
bimetdlica que ao ser aquecida é dilatada e o disjuntor é desligado.
Vocé é um especialista em instalacoes elétricas e mediu a
resisténcia elétrica da lamina bimetalica encontrando o valor de
4(Q). Mediu a reatancia indutiva do eletroima 7(Q).

a) Apo6s representar esses valores medidos no Complex, qual a
figura geométrica que ele formou?

b) Se por um descuido na representacio no Complex o vetor
resultante for rotacionado de 902 no sentido anti-horario, que
interpretagdes vocé daria para as coordenadas dessa
representacao?

c) A figura foi alterada?




Figura 16 - Disjuntor termomagnético

Desarmado

Grade apaga
centelha

Contato mével p - Circuito

3 interrompido
Interruptor
acende/apaga

Alavanca
baixada pelo ima

Lamina
de interrupgao

Fonte: http://eletro.g12.br

- Resolvendo o problema

Nesse problema o aluno vai montar no Complex as informagoes
fornecidas. O primeiro cursor, com a informacao da resisténcia de
4(Q) é colocado no eixo horizontal positivo por se tratar de uma

grandeza real, Agora, o segundo cursor, com a informacido da

reatancia indutiva de 7(€), é colocado no eixo vertical positivo, por
se tratar, de uma grandeza imaginaria. Dessa forma, pode-se obter o

vetor resultante que, no caso, é a grandeza denominada de
impedancia.

Logo, teremos no Complex, a representacdo mostrada na Figura 17.
Forma-se um retangulo com coordenadas retangulares (4 +7j).




Figura 17 - Complex aplicado ao Problema (P01 - item a)

COMPLEX
APRENDIZAGEM DAS GRANDEZAS ELETRICAS EM CORRENTE ALTERNADA
- -9 8 -7 6 5 4 -3 -2 1 Im 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10

Reatincia Indutiva (L)
IPoténcia Reativa Indutiva (GL)

3
&
S

(aC)

Reatincia Capacitiva [XC) !
Poténcia Reativa Capacitiva

Fesisténcia Eléuica (R) | Poténcia Ativa (P)
Eizo Positive

Fonte: Prépria do primeiro autor

Ao produzirmos um giro de 90°, no sentido anti-horario, obtém-se,
novamente, a figura de um retangulo, porém com as coordenadas
retangulares invertidas ((-7 + 4j). (Figura 18)




Figura 18 - Complex aplicado ao Problema (P01 -item b))

COMPLEX
APRENDIZAGEM DAS GRANDEZAS ELETRICAS EM CORRENTE ALTERNADA
-0 -9 8 7 & 65 4 3 -2 1 Im 1 2 2 4 & & 7 & 9 10

Featincia Indutiva (KL)
IPoténcia Reativa Indutiva (QL)

3
E
ES

Reatincia Capacitiva [XC) ¢
Poténcia Reativa Capacitiva

Resisténcia Elétrica (R) ¢ Poténeia Ativa [P)
Eizo Positivo

Fonte: Prépria do primeiro autor

Nessa atividade a dimensdo

epistemoldgica é a interpretacao da imaginary axis 0
representacdo de uma grandeza
real e uma imaginaria no Complex,
envolvendo a representacdo do
Numero Complexo, os conceitos
matematicos de figuras geométricas
e a soma vetorial das grandezas.

Tsing =+ 2= 0 Jy=re”

A dimensdo cognitiva estd presente na
capacidade de o aluno tomar decisdo e
realizar as operagbes matematicas
necessarias.




A dimensdo didatica esta nas caracteristicas as
quais o aluno esta inserido, tal como a
preocupacdo com a  apropriacio do
conhecimento de protecdo de um circuito
elétrico para a prevencdo de acidente com
eletricidade.

~ A resposta foi considerada correta se o

retangulo, e que, depois de rotacionar 90°,

: formou novamente outro retangulo,

4 invertendo as medidas de altura e
comprimento.

: ‘\.\ aluno informou que a figura formada é o
,(6)

- Fazendo no Complex

Resolvendo esse problema no Complex, seguem abaixo as Figuras
de cada etapa.

Primeiro faremos a representa¢do no Complex da grandeza real, que
no caso é o valor da resisténcia elétrica de 4Q no eixo horizontal
(positivo). (Figura 19)




Figura 19 - Representacdo no eixo horizontal (real) -4}
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Fonte: Prépria do primeiro autor

Em seguida, faremos a representacdo da grandeza imagindaria, que
nesse problema, é a reatancia indutiva de 7jQ, no eixo vertical
(positivo). (Figura 20)

Figura 20 - Representagdo no eixo vertical (imaginario) - 7jQ

COMPLEX

10987654 32-1E1 2 34

! ; £ - 1
1094.74-54-341.1§ 123 y

Fonte: Prépria do primeiro autor




Agora, com os dois cursores montados ao mesmo tempo, um no
horizontal (4Q)) e o outro no vertical (7j(1), obtém-se a impedancia
elétrica, que é o vetor resultante (4 + 7j). (Figura 21)

Figura 21 - Representagdo do vetor resultante (4Q + 7jQ)
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Fonte: Prépria do autor

Por fim, utilizando o Complex, e com o auxilio do transferidor, pode-
se visualizar o angulo formado pelo vetor resultante em relagdo ao
eixo horizontal. (Figura 22)

Figura 22 - Representacio do dngulo do vetor resultante (4Q + 7j()
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5. Que tal mais um exemplo?

- Problema (P02) - a representacio geométrica (polar) dos
Numeros Complexos

A Figura 23 (dos graficos), mostra um
Sistema de Geracdo de Energia Trifasica.
Neste sistema, cada tensdo Vmax. ¢é
gerada com uma defasagem em relacdo as
outras. A Fase A é a tensao de referéncia, a
Fase B é gerada defasada de um angulo da
Fase A e, em seguida, a Fase C também é
gerada defasada do mesmo angulo da
Fase B.

Figura 4.2 Modelo simplificado de um gerador trifésico.

Figura 23 - Geracdo de tensao trifasica

Tensda (W)

Fazo A,

Fonte: http://eletro.g12.br
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Fonte: http Nprofessoravers op.not

Dessa forma, as ondas vao se repetindo
e mantendo suas defasagens. Este tipo
de energia trifasica pode ser gerado por
meio das usinas hidrelétricas ou outras
formas alternativas como a energia
fotovoltaica, solar e biodigestor. E
utilizada por muitos equipamentos e
maquinas elétricas.

Foi fornecida no Complex a representacdao de um vetor de uma das

fases e sua defasagem em relacdo a origem. A partir do Complex,

pergunta-se:

a) Qual o angulo de defasagem em relagao a referéncia?

b) Qual a Fase fornecida?

c) Qual o dngulo em que as fases se repetem?

d) Qual o dngulo de defasagem da Fase A?

e) Qual o dngulo de defasagem entre cada tensao gerada?

f) Represente no Complex os dngulos de defasagens das ondas
das tensdes geradas.

- Resolvendo o problema

A representagdo fornecida no Complex estd apresentada na Figura

24,




Figura 24 - Complex aplicado ao Problema (P02 - itens de a a f)

COMPLEX
APRENDIZAGEM DAS GRANDEZAS ELETRICAS EM CORRENTE ALTERMADA
09 8 7 6 5 4 3 2 1 m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Reatincia Indutiva (XL) /Poténcia Reativa
ndutiva (L)

Reatinca Capacitiva (KC) / Poténcha Reativa
Capacitiva (QC)

1 2 3 4 5 6 7 8 98 10

Resisténdi Elétrica [R] / Poténda Ativa [P}
Eixo Positivo

Fonte: Prépria do primeiro autor

A dimensdo epistemoldgica nessa semzpon
atividade sera a interpretacdo da unhac
representacdo do angulo no Complex

envolvendo o Nimero Complexo na forma

polar e os conceitos matematicos de Linha &

Linha &

figuras geométricas do angulo do vetor Heutro 1]
em relacdo a referéncia (eixo horizontal). = i ek

A dimensdo cognitiva estd presente na
capacidade de o aluno identificar o dngulo
da defasagem das ondas do circuito
trifaisico e  compreender a  sua
representacdo no Complex.




A dimensdo  didatica estd  nas
caracteristicas as quais o aluno se
apropria do conhecimento da gerag¢do da
energia elétrica para os circuitos
trifasicos aplicada na area de maquinas
elétricas estaticas e rotativas na 4area
industrial e sua influéncia no meio
ambiente nas diversas formas de geracdo
de energia elétrica.

A resposta foi considerada correta se o
aluno apresentou as respostas: a) 120°, b)
Fase A, c) 360°, d) 0° (zero grau), e) 120° e
f) 0°, 120°, 240°.

- Fazendo no Complex

A representacdo das ondas fornecidas no Complex, forma a
disposicdo abaixo. Com a ajuda de um transferidor, o aluno pode
responder a cada um dos itens solicitados no problema. (Figura 25)




Figura 25 - angulos dos vetores com auxilio do transferidor

Fonte: Prépria do autor

a) Pela visualizagdo da leitura do angulo no transferidor, observa-se
o valor de 120° que é o angulo de defasagem em relagdo a
referéncia;

b) Pela visualizacdo do plugs e dos dngulos formados e da figura das
ondas fornecidas no problema, conclui-se que a fase fornecida é a
Fase A;

c) Como o transferidor marca entre as trés fases um angulo igual a
120°, conclui-se que o angulo em que as fases se repetem é de 360°;

d) Com a ajuda do transferidor, observa-se que a Fase A esta
alinhada com o eixo horizontal, logo o angulo de defasagem da Fase
A é zero (0°);

e) Ao observar, com a ajuda do transferidor, a defasagem entre cada
fase, nota-se que o angulo de defasagem entre cada tensdo gerada é
de 120°;




f) A visualizacdo dos vetores, com o auxilio do transferidor, permite
concluir que o primeiro vetor da Fase A esta alinhado com o eixo
horizontal e possui angulo igual a zero grau (0°), a fase B esta
defasada de 120° e a fase C esta defasada de 240°.




6. Apéndices

Outros problemas foram aplicados aos mesmos estudantes e podem
ser aplicados para a utilizagdo do Complex.

- Nimeros Complexos com representacao retangular:

1) Vocé necessita instalar um chuveiro elétrico em sua residéncia e deve
optar por uma das possibilidades encontradas no mercado e mostradas
na Figura 26.

a) Devido a crise energética, vocé estd preocupado com o consumo de
energia. Nesse caso, qual dos dois vocé escolheria e por qué?

b) Suponha que a divulgacdo do consumo do chuveiro tenha sido feita
por meio do Complex e conhecendo o custo de R$ 2,00/Kwh, vocé
pagou por uma hora R$ 10,00. Com essas informagdes, qual dos dois
chuveiros esté representado no Complex?

c) Se vocé pagar pelo mesmo periodo de uma hora R$ 14,00, qual é o
chuveiro que esta representado no Complex?

Figura 26 - Chuveiros elétricos

Fonte: ://static.mobly.com.br




- Nimeros Complexos com representacao polar:

2) Vocé leu no jornal um anuncio para a contratacio de eletricistas.
Para o preenchimento das vagas, os candidatos deverdo realizar
algumas atividades a serem avaliadas:

- Identificar os componentes elétricos;

- Realizar medigdes no circuito;

- Montar e realizar reparos nos componentes elétricos;

- Realizar a conferéncia final e testar os componentes.

Para a selecdo, foi proposta uma atividade pratica e, para isso, cada
um recebeu um multimetro e o componente da figura 27.

a) Que componente elétrico é esse?

b) Qual grandeza elétrica sera medida neste componente?

¢) Suponha que a medicdo da grandeza obtida foi de médulo "3Q",
vocé representou no Complex no eixo horizontal e seu colega
representou no eixo vertical. Quem vocé acha que esta correto, por
qué?

Figura 27: Componente elétrico
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Fonte: http://eletro.g12.br




3) Os Circuitos RL das Figuras 28 e 29 sdo compostos por um
resistor em série com um indutor. O resistor em cada circuito
produz a poténcia ativa (W) e o indutor produz a poténcia reativa
(VAR). Essas grandezas estdo representadas no circuito da Figura
30 e no Complex. Pergunta-se:

a) Qual o valor visualizado no Complex para cada uma dessas
grandezas?

b) Vocé leu no Complex a representacdo dessas grandezas

referentes ao circuito da Figura 29. Quais os valores dessas
grandezas?
Por fim, sdo visualizados no Complex os vetores da soma das
poténcias ativa (W) e a soma da poténcia reativa (VAR) dos
dois circuitos. Qual o valor total de poténcia ativa e reativa
dos dois circuitos? Represente na folha de atividade.

Figura 28: Circuito RL em série

R

D

Fonte: http://e-ducativa.catedu.es




Figura 29: Circuito RL em série

R

\r

{ Circuito serie R-L }

N +
Fonte: http://e-ducativa.catedu.es

Consulta ao Complex para os itens "a" e "b":

Figura 30 - Complex aplicado ao Problema (P03 - itensa e b)




COMPLEX
APRENDIZAGEM DAS GRANDEZAS ELETRICAS EM CORRENTE ALTERNADA
5 4 3 2 4 m 1 2 3 4 5 6
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Fonte:Prépria do autor
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