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AVISO IMPORTANTE:

Este € um Material de Demonstragao

Este arquivo representa uma prévia exclusiva da apostila.

Aqui, vocé poderd conferir algumas pdginas selecionadas para conhecer de
perto a qualidade, o formato e a proposta pedagdgica do nosso conteudo.
Lembramos que este ndo é o material completo.

@’I PORQUEINVESTIRNA APOSTILA COMPLETA?

Conteudo totalmente alinhado ao edital.

Teoria clara, objetiva e sempre atualizada.

Dicas prdaticas, quadros de resumo e
linguagem descomplicada.

Questoes gabaritadas

Bonus especiais que otimizam seus
estudos.

Aproveite a oportunidade de intensificar
sua preparagdo com um material completo
e focado na sua aprovagdo:

Acesse agora: www.apostilasopcao.com.br

Disponivel nas versées impressa e digital,
com envio imediato!

Estudar com o material certo faz toda a diferengca na sua
jornada até a APROVACAO.




Amostra gratis do material. Para adquirir a apostila com desconto, clique aqui.
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LINGUA PORTUGUESA

COMPREENSAO E INTERPRETACAO DE TEXTOS DE
GENEROS VARIADOS

A leitura e interpretacdo de textos sdo habilidades essenciais
no ambito dos concursos publicos, pois exigem do candidato a
capacidade de compreender ndo apenas o sentido literal, mas
também as nuances e inteng¢bes do autor. Os textos podem ser
divididos em duas categorias principais: literarios e nao literarios.
A interpretacdo de ambos exige um olhar atento a estrutura, ao
ponto de vista do autor, aos elementos de coesdo e a argumen-
tacdo. Neste contexto, é crucial dominar técnicas de leitura que
permitam identificar a ideia central do texto, inferir informagdes
implicitas e analisar a organiza¢do textual de forma critica e
objetiva.

COMPREENSAO GERAL DO TEXTO

A compreensdao geral do texto consiste em identificar e
captar a mensagem central, o tema ou o propdsito de um tex-
to, sejam eles explicitos ou implicitos. Esta habilidade é crucial
tanto em textos literarios quanto em textos nao literarios, pois
fornece ao leitor uma visdo global da obra, servindo de base
para uma interpretagdo mais profunda. A compreensdo geral vai
além da simples decodificagdo das palavras; envolve a percepgao
das intengdes do autor, o entendimento das ideias principais e a
identificacdo dos elementos que estruturam o texto.

» Textos Literarios

Nos textos literarios, a compreensdo geral esta ligada a
interpretagdo dos aspectos estéticos e subjetivos. E preciso con-
siderar o género (poesia, conto, crénica, romance), o contexto
em que a obra foi escrita e os recursos estilisticos utilizados pelo
autor. A mensagem ou tema de um texto literario muitas vezes
nao é transmitido de maneira direta. Em vez disso, o autor pode
utilizar figuras de linguagem (metaforas, comparagdes, simbolis-
mos), criando camadas de significagdo que exigem uma leitura
mais interpretativa.

Por exemplo, em um poema de Manuel Bandeira, como “O
Bicho”, ao descrever um homem que revirava o lixo em busca
de comida, a compreensado geral vai além da cena literal. O po-
ema denuncia a miséria e a degradagdo humana, mas faz isso
por meio de uma imagem que exige do leitor sensibilidade para
captar essa critica social indireta.

Outro exemplo: em contos como “A Hora e a Vez de Augusto
Matraga”, de Guimardes Rosa, a narrativa foca na jornada de
transformagdo espiritual de um homem. Embora o texto tenha
uma histdria clara, sua compreensdo geral envolve perceber os
elementos de religiosidade e redeng¢do que permeiam a narrativa,
além de entender como o autor utiliza a linguagem regionalista
para dar profundidade ao enredo.
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» Textos Nao Literarios

Em textos ndo literdrios, como artigos de opinido, reporta-
gens, textos cientificos ou juridicos, a compreensdo geral tende
a ser mais direta, uma vez que esses textos visam transmitir in-
formag0es objetivas, ideias argumentativas ou instrugdes. Neste
caso, o leitor precisa identificar claramente o tema principal ou
a tese defendida pelo autor e compreender o desenvolvimento
l6gico do conteldo.

Por exemplo, em um artigo de opinido sobre os efeitos da
tecnologia na educacdo, o autor pode defender que a tecnologia
é uma ferramenta essencial para o aprendizado no século XXI. A
compreensao geral envolve identificar esse posicionamento e as
razOes que o autor oferece para sustenta-lo, como o acesso faci-
litado ao conhecimento, a personalizagdo do ensino e a inovagao
nas praticas pedagogicas.

Outro exemplo: em uma reportagem sobre desmatamento
na AmazOnia, o texto pode apresentar dados e argumentos para
expor a gravidade do problema ambiental. O leitor deve captar
a ideia central, que pode ser a urgéncia de politicas de preserva-
¢do e as consequéncias do desmatamento para o clima global e
a biodiversidade.

» Estratégias de Compreensao

Para garantir uma boa compreensdo geral do texto, é impor-
tante seguir algumas estratégias:

* Leitura Atenta: Ler o texto integralmente, sem pressa, bus-

cando entender o sentido de cada parte e sua relagdo com

o todo.

* Identificagdo de Palavras-Chave: Buscar termos e expres-
sdes que se repetem ou que indicam o foco principal do
texto.

= Andlise do Titulo e Subtitulos: Estes elementos frequen-
temente apontam para o tema ou ideia principal do texto,
especialmente em textos nao literarios.

= Contexto de Produgdo: Em textos literarios, o contexto
histdrico, cultural e social do autor pode fornecer pistas
importantes para a interpretacdo do tema. Nos textos ndo
literarios, o contexto pode esclarecer o objetivo do autor
ao produzir aquele texto, seja para informar, convencer ou
instruir.

= Perguntas Norteadoras: Ao ler, o leitor pode se perguntar:
Qual é o tema central deste texto? Qual é a intengdo do au-
tor ao escrever este texto? H4 uma mensagem explicita ou
implicita?

> Exemplos Praticos
= Texto Literario: Um poema como “Cangdo do Exilio” de

Gongalves Dias pode, a primeira vista, parecer apenas uma
descrigdo saudosista da patria. No entanto, a compreensdo

4
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= geral deste texto envolve entender que ele foi escrito no
contexto de um poeta exilado, expressando tanto amor pela
patria quanto um sentimento de perda e distanciamento.

= Texto N3do Literario: Em um artigo sobre as mudangas cli-
maticas, a tese principal pode ser que a agdo humana é a
principal responsavel pelo aquecimento global. A compre-
ensdo geral exigiria que o leitor identificasse essa tese e as
evidéncias apresentadas, como dados cientificos ou opini-
Oes de especialistas, para apoiar essa afirmagao.

» Importancia da Compreensdo Geral

Ter uma boa compreensdo geral do texto é o primeiro passo
para uma interpretagdo eficiente e uma andlise critica. Nos con-
cursos publicos, essa habilidade é frequentemente testada em
questdes de multipla escolha e em questdes dissertativas, nas
quais o candidato precisa demonstrar sua capacidade de resumir
o conteudo e de captar as ideias centrais do texto.

Além disso, uma leitura superficial pode levar a erros de in-
terpretagao, prejudicando a resolugdo correta das questdes. Por
isso, € importante que o candidato esteja sempre atento ao que
o texto realmente quer transmitir, e ndo apenas ao que é dito de
forma explicita. Em resumo, a compreensdo geral do texto é a
base para todas as outras etapas de interpretagdo textual, como
a identificagdo de argumentos, a andlise da coesdo e a capacida-
de de fazer inferéncias.

PONTO DE VISTA OU IDEIA CENTRAL DEFENDIDA PELO
AUTOR

O ponto de vista ou a ideia central defendida pelo autor
sdo elementos fundamentais para a compreensdo do texto,
especialmente em textos argumentativos, expositivos e litera-
rios. Identificar o ponto de vista do autor significa reconhecer
a posicdo ou perspectiva adotada em relagdo ao tema tratado,
enquanto a ideia central refere-se a mensagem principal que o
autor deseja transmitir ao leitor.

Esses elementos revelam as inteng8es comunicativas do tex-
to e ajudam a esclarecer as raz8es pelas quais o autor constroi
sua argumentacdo, narrativa ou descricdo de determinada ma-
neira. Assim, compreender o ponto de vista ou a ideia central é
essencial para interpretar adequadamente o texto e responder a
guestdes que exigem essa habilidade.

» Textos Literarios

Nos textos literarios, o ponto de vista do autor pode ser
transmitido de forma indireta, por meio de narradores, per-
sonagens ou simbolos. Muitas vezes, os autores nao expdem
claramente suas opinides, deixando a interpretagdo para o leitor.
O ponto de vista pode variar entre diferentes narradores e perso-
nagens, enriquecendo a pluralidade de interpretacGes possiveis.

Um exemplo classico é o narrador de “Dom Casmurro”, de
Machado de Assis. Embora Bentinho (o narrador-personagem)
conte a histdria sob sua perspectiva, o leitor percebe que o ponto
de vista dele é enviesado, e isso cria ambiguidade sobre a ques-
tdo central do livro: a possivel traicdo de Capitu. Nesse caso, a
ideia central pode estar relacionada a incerteza e a subjetividade
das percepg¢des humanas.
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Outro exemplo: em “Vidas Secas”, de Graciliano Ramos, o
ponto de vista é o de uma narrativa em terceira pessoa que se
foca nos personagens humildes e no sofrimento causado pela
seca no sertdo nordestino. A ideia central do texto é a denuncia
das condigdes de vida precarias dessas pessoas, algo que o autor
faz por meio de uma linguagem econdmica e direta, alinhada a
dureza da realidade descrita.

Nos poemas, o ponto de vista também pode ser identificado
pelo eu lirico, que expressa sentimentos, reflexdes e visdes de
mundo. Por exemplo, em “O Navio Negreiro”, de Castro Alves, o
eu lirico adota um tom de indignagdo e denuncia ao descrever
as atrocidades da escraviddo, reforcando uma ideia central de
critica social.

» Textos Nao Literarios

Em textos ndo literarios, o ponto de vista é geralmente mais
explicito, especialmente em textos argumentativos, como arti-
gos de opinido, editoriais e ensaios. O autor tem o objetivo de
convencer o leitor de uma determinada posi¢do sobre um tema.
Nesse tipo de texto, a tese (ideia central) é apresentada de forma
claralogo no inicio, sendo defendida ao longo do texto com argu-
mentos e evidéncias.

Por exemplo, em um artigo de opinido sobre a reforma
tributdria, o autor pode adotar um ponto de vista favoravel a re-
forma, argumentando que ela trard justica social e reduzird as
desigualdades econémicas. A ideia central, neste caso, é a de-
fesa da reforma como uma medida necessaria para melhorar a
distribuicdo de renda no pais. O autor apresentara argumentos
que sustentem essa tese, como dados econémicos, exemplos de
outros paises e opinides de especialistas.

Nos textos cientificos e expositivos, a ideia central também
esta relacionada ao objetivo de informar ou esclarecer o leitor
sobre um tema especifico. A neutralidade é mais comum nesses
casos, mas ainda assim ha um ponto de vista que orienta a esco-
Iha das informagGes e a forma como elas sdo apresentadas. Por
exemplo, em um relatério sobre os efeitos do desmatamento,
o autor pode ndo expressar diretamente uma opinido, mas ao
apresentar evidéncias sobre o impacto ambiental, esta implicita-
mente sugerindo a importancia de politicas de preservagao.

» Como Ildentificar o Ponto de Vista e a Ideia Central

Para identificar o ponto de vista ou a ideia central de um
texto, é importante atentar-se a certos aspectos:

= Titulo e Introdugdo: Muitas vezes, o ponto de vista do autor
ou a ideia central ja sdo sugeridos pelo titulo do texto ou
pelos primeiros paragrafos. Em artigos e ensaios, o autor fre-
guentemente apresenta sua tese logo no inicio, o que facilita
a identificagdo.

* Linguagem e Tom: A escolha das palavras e o tom (objetivo,
critico, irbnico, emocional) revelam muito sobre o ponto de
vista do autor. Uma linguagem carregada de emog¢do ou uma
sequéncia de dados e argumentos légicos indicam como o
autor quer que o leitor interprete o tema.

= Sele¢do de Argumentos: Nos textos argumentativos, os
exemplos, dados e fatos apresentados pelo autor refletem o
ponto de vista defendido. Textos favoraveis a uma
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LINGUA INGLESA

COMPREENSAO DE TEXTOS ESCRITOS EM LINGUA
INGLESA

Reading Comprehension

Interpretar textos pode ser algo trabalhoso, dependendo do
assunto, ou da forma como é abordado. Tem as questdes sobre
o texto. Mas, quando o texto é em outra lingua? Tudo pode ser
mais assustador.

Se o leitor manter a calma, e se embasar nas estratégias do
Inglés Instrumental e ter certeza que ninguém é cem por cento
leigo em nada, tudo pode ficar mais claro.

Vejamos o que é e quais sdo suas estratégias de leitura:

Inglés Instrumental

Também conhecido como Inglés para Fins Especificos - ESP, o
Inglés Instrumental fundamenta-se no treinamento instrumental
dessa lingua. Tem como objetivo essencial proporcionar ao aluno,
em curto prazo, a capacidade de ler e compreender aquilo que
for de extrema importéncia e fundamental para que este possa
desempenhar a atividade de leitura em uma area especifica.

Estratégias de leitura

= Skimming: trata-se de uma estratégia onde o leitor vai
buscar a ideia geral do texto através de uma leitura rapida,
sem apegar-se a ideias minimas ou especificas, para dizer so-
bre o que o texto trata.

* Scanning: através do scanning, o leitor busca ideias especi-
ficas no texto. Isso ocorre pela leitura do texto a procura de
um detalhe especifico. Praticamos o scanning diariamente
para encontrarmos um numero na lista telefonica, selecio-
nar um e-mail para ler, etc.

* Cognatos: sdo palavras idénticas ou parecidas entre duas
linguas e que possuem o mesmo significado, como a palavra
“virus” é escrita igualmente em portugués e inglés, a Unica
diferenga é que em portugués a palavra recebe acentuagdo.
Porém, é preciso atentar para os chamados falsos cognatos,
ou seja, palavras que sdo escritas igual ou parecidas, mas
com o significado diferente, como “evaluation”, que pode
ser confundida com “evolu¢do” onde na verdade, significa
“avaliagdo”.
* Inferéncia contextual: o leitor lanca mao da inferéncia, ou
seja, ele tenta adivinhar ou sugerir o assunto tratado pelo
texto, e durante a leitura ele pode confirmar ou descartar
suas hipdteses.

* Reconhecimento de géneros textuais: sdo tipo de textos
que se caracterizam por organizagdo, estrutura gramatical,
vocabulario especifico e contexto social em que ocorrem.
Dependendo das marcas textuais, podemos distinguir uma
poesia de uma receita culindria, por exemplo.
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* Informagdo nao-verbal: é toda informagdo dada através
de figuras, graficos, tabelas, mapas, etc. A informagao nado-
-verbal deve ser considerada como parte da informacgdo ou
ideia que o texto deseja transmitir.

= Palavras-chave: sdo fundamentais para a compreensdo do
texto, pois se trata de palavras relacionadas a drea e ao as-
sunto abordado pelo texto. Sao de facil compreensao, pois,
geralmente, aparecem repetidamente no texto e é possivel
obter sua ideia através do contexto.

= Grupos nominais: formados por um nucleo (substantivo)
e um ou mais modificadores (adjetivos ou substantivos). Na
lingua inglesa o modificador aparece antes do nucleo, dife-
rente da lingua portuguesa.

= Afixos: sdo prefixos e/ou sufixos adicionados a uma raiz,
que modifica o significado da palavra. Assim, conhecendo
o significado de cada afixo pode-se compreender mais facil-
mente uma palavra composta por um prefixo ou sufixo.

= Conhecimento prévio: para compreender um texto, o

leitor depende do conhecimento que ele ja tem e estd arma-
zenado em sua memodria. E a partir desse conhecimento que
o leitor tera o entendimento do assunto tratado no texto e
assimilara novas informagdes. Trata-se de um recurso essen-
cial para o leitor formular hipdteses e inferéncias a respeito
do significado do texto.

O leitor tem, portanto, um papel ativo no processo de leitura
e compreensado de textos, pois € ele que estabelecera as relagbes
entre aquele conteudo do texto e os conhecimentos de mundo
que ele carrega consigo. Ou mesmo, sera ele que podera agregar
mais profundidade ao conteudo do texto a partir de sua capaci-
dade de buscar mais conhecimentos acerca dos assuntos que o
texto traz e sugere.

Ndo se esquega que saber interpretar textos em inglés é
muito importante para ter melhor acesso aos conteudos escritos
fora do pais, ou para fazer provas de vestibular ou concursos.

ITENS GRAMATICAIS RELEVANTES PARA O ENTENDI-
MENTO DOS SENTIDOS DOS TEXTOS

Dentre os muitos tépicos gramaticais da lingua inglesa, al-
guns se fazem primordiais para a compreensdo textual e a
contextualizagdo da comunicagdo no idioma. Os tempos verbais
sdo as principais gramaticas a serem estudadas para uma melhor
compreensdo do idioma por completo. Ao realizar a interpreta-
¢do de um texto, deve-se levar o tempo verbal em consideragdo
para que se possa contextualizar o momento ao qual a fala se
refere. Confira a seguir.
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Simple present

O simple present ou o presente simples é marcado por dois
verbos auxiliares especificos DO e DOES. A conjugagdo verbal
no tempo presente da lingua inglesa é simples e se divide entre
grupos de sujeitos. No infinitivo, ou seja, quando terminados em
“ar”, “er”, “ir” no portugués, o verbo leva “to” em inglés, veja a
seguir.

= Comer —to eat

= Beber —to drink

* Andar —to walk

Todos os verbos no presente mantém uma conjugac¢do ba-
sica, muito mais simples que a do portugués para cada sujeito.
Basta retirar o “to” do infinitivo para serem conjugados com os
sujeitos /, you, we, they e you (plural). Veja:

= | eat—Eucomo

= You eat — Vocé come/ Tu comes

= We eat — N6s comemos

* They eat — Eles comem

= You eat — Vocés comem/ Vés comeis

No caso dos pronomes na terceira pessoa (he, she e it),
acrescenta-se ao verbo o s conjuga-los adequadamente no tem-
po presente; para saber quando usar casa particula, é necessario
atentar-se ao final de cada verbo. Veja:

* She speaks Spanish.

* My brother enjoys watching movies.
* Anne visits her family on weekends

A grande maioria dos verbos recebem a terminagdo em s no
inglés, em especial os terminados em sons consonantais de p, t,
k ou f ou sons vogais. Mas encontramos algumas exce¢bes tam-
bém em que devemos acresentar es ou ies ao final do verbo, no
caso de verbos terminados em y, em ch, em sh, em x, em s ou
emz.

Em verbos a terminagdo consoante +y, acrescenta-se o “jes”.
Confira alguns exemplos de verbos que se encaixam nesta regra.

* To study — She studies math. (Ela estuda matematica)

= To try — He tries to practice sports. (Ele tenta praticar
esportes)

= To fry — John fries potatoes in oil. (John frita batatas no
6leo)

= To copy — Lucy copies the text. (Lucy copia o texto)

= To reply — He replies with a text. (Ele responde com uma
mensagem)

Ha, porém, uma excegdo para a regra do “y”. Em verbos que
seguem a ordem de consoante, vogal e consoante (cvc) em sua
“_n

terminagdo, acrescenta-se apenas o “s”. Confira:
= To play - She plays the guitar. (Ela toca violdo)

= To stay — It stays there (Fica 13)

= To enjoy — He enjoys playing the piano. (Ele gosta de tocar
o violdo)

AMOSTRA

Verbos terminados em ch, sh, s, z ou x, terminam “es”.
Observe:
= To touch — He touches his nose. (Ele toca seu nariz)

= To press —Mary presses the button. (Maria aperta o botdo)

= To buzz — The noise buzzes across the room. (O barulho
zumbe pela sala)

= To crash — The bus crashes against the wall (O 6nibus bate
contra o muro)

= To fix — The man fixes the sink. (O homem conserta a pia)

Observe que apenas no caso dos pronomes em terceira
pessoa (he, she, it), o verbo se modificou. Nos demais sujeitos o
verbo mantem sua forma original do infinitivo.

Ha ainda o uso dos verbos auxiliares DO e DOES em frases
negativas e interrogativas no presente simples do inglés. E, assim
como a conjugacao verbal, os auxiliares sao divididos em dois
grupos de acordo com os sujeitos:

= DO paral, You, We, They e You (plural).

= DOES para He, She e It.

Na negativa, o verbo auxiliar do ou does é somado ao not
(nd0), podendo sofrer uma contragdo, comum da linguagem
informal.

= Do not=don’t

= Does not = doesn’t

Sendo assim, no presente acrescentam-se estes auxiliares
ao modo negativo para formular uma frase negativa. O verbo
que o segue, porém, retorna ao seu estado primario (infinitivo
sem “to”) em todos os casos quando as frases estdo na forma
negativa. Veja:

= You do not enjoy this song. / You don’t enjoy this song

(Vocé ndo gosta desta cangdo)

= She does not understand English / She doesn’t understand

English.

(Ela ndo entende inglés)

Em frases interrogativas os verbos auxiliares do presente sao
postos no inicio da frase e o verbo retorna para seu estado infini-
tivo sem o “to”. Confira:

= Do you enjoy watching TV? (Vocé gosta de assistir TV?)
= Do Anna and Joe undertand the text? (Anna e John enten-
dem o texto?)

= Does she work at a store? (Ela trabalha em uma loja?)
= Does Matt speak Mandarin? (Matt fala mandarim?)

E assim formamos as bases das estruturas do tempo presen-
te na lingua inglesa.

Simple past

O passado simples no inglés segue uma estrutura ainda mais
simplificada do que o préprio presente simples. O auxiliar DID é
responsavel por formular frases negativas e interrogativas. E os
verbos sdo divididos entre verbos regulares e irregulares.
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TEORIA ELETROMAGNETICA

Angdlise Vetorial e Eletrostatica

A eletrostatica é o alicerce da teoria eletromagnética, focan-
do no estudo de campos elétricos produzidos por distribui¢ctes de
carga que nao variam com o tempo. Para o engenheiro eletricis-
ta, este estudo transcende a fisica de particulas, sendo essencial
para o projeto de isoladores, capacitores, cabos de alta tensdo e
para a compreensdo de fendmenos como a rigidez dielétrica e o
efeito corona.

Ferramental Matematico: Operadores e Teoremas de
Campo

A descrigdo dos campos elétricos exige o uso de operadores
diferenciais vetoriais. O comportamento de um campo em um
ponto do espaco é definido por sua divergéncia e seu rotacional:

Operador Divergente (V . ): Mede a densidade de fluxo que
emana de um ponto. Pela Lei de Gauss na forma diferencial (V .
D =), entendemos que as fontes do campo elétrico sdo as cargas
elétricas ().

Operador Rotacional (V X): Na eletrostatica, o campo elétri-
co é conservativo, o que implica que V x E = 0. Fisicamente, isso
significa que o trabalho realizado para mover uma carga em um
caminho fechado é nulo.

Teorema da Divergéncia: Permite converter integrais de
volume em integrais de superficie, facilitando o calculo de
fluxos totais através de superficies fechadas (fronteiras de
componentes).

Lei de Gauss e o Vetor Densidade de Fluxo Elétrico

Enquanto a Lei de Coulomb é util para cargas pontuais, a Lei
de Gauss é a ferramenta de engenharia para lidar com simetrias
(esférica, cilindrica ou plana). Ela estabelece que o fluxo elétrico
total através de uma superficie fechada (superficie gaussiana) é
igual a carga liquida envolvida por essa superficie:

D .- dS — (-Ja'm
o+ 5

O vetor D (densidade de fluxo elétrico ou deslocamento
elétrico) é independente das propriedades do meio material, re-
lacionando-se com o campo elétrico E através da permissividade
do meio: D = €E. Em meios anisotrépicos, € deixa de ser um esca-
lar e torna-se um tensor, alterando a direcdo das linhas de fluxo
em relagdo ao campo.

a5

Potencial Elétrico e as Equagdes de Poisson e Laplace

O potencial elétrico (V) é uma grandeza escalar que simplifica
a analise de sistemas complexos. O campo elétrico é o gradiente
negativo do potencial E = — VV). Ao combinar esta relagdo com
a Lei de Gauss, obtemos a Equagdo de Poisson:

Prv
€

ViV =

Em regides desprovidas de carga (, como o espago entre as
placas de um capacitor ou o dielétrico de um isolador, a expres-
sdo simplifica-se para a Equag¢do de Laplace (V = 0). Resolver
estas equacgdes diferenciais sob condi¢des de contorno especifi-
cas é o método padrdo para determinar a distribuicdo de tensoes
e o estresse elétrico em equipamentos de poténcia.

Dielétricos e Condigoes de Contorno

Materiais isolantes (dielétricos) reagem ao campo elétrico
através da polarizagdo, onde dipolos atomicos se alinham ao
campo, criando um campo interno oposto que reduz a intensida-
de total. A analise de interfaces entre diferentes meios (como a
interface cobre-isolante ou dleo-papel) é regida pelas condicGes
de contorno:

Continuidade Tangencial: O componente do campo elétrico
paralelo a interface é o mesmo em ambos os materiais.

Descontinuidade Normal: . A diferenca entre os compo-
nentes normais do fluxo elétrico é igual a densidade de carga
superficial na fronteira. Se ndo houver carga livre,

O dominio dessas transi¢cGes é vital para evitar o rompi-
mento da isolagdo em pontos de alta concentragdo de campo
elétrico, prevenindo falhas catastréficas em transformadores e
barramentos.

Magnetostatica e Interagdo Magnética

Enquanto a eletrostatica lida com cargas em repouso, a mag-
netostatica foca nos campos gerados por cargas em movimento
constante, ou seja, correntes continuas (DC). Este capitulo é o
alicerce para entender como a energia elétrica se transforma em
forca mecanica e como os indutores e transformadores armaze-
nam e transferem energia.

A Lei de Ampeére e a Circulagdao de Campo

//
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A Lei de Ampére é a contraparte da Lei de Gauss para o magnetismo. Ela afirma que a intensidade do campo magnético (H) cir-
culando ao redor de um condutor é diretamente proporcional a corrente elétrica que o atravessa. Para o engenheiro, essa lei permite
calcular o campo em geometrias praticas, como o interior de motores ou o redor de cabos coaxiais.

Diferente do campo elétrico, que “nasce” e “morre” em cargas, as linhas de campo magnético sao sempre lagos fechados. Isso
decorre da inexisténcia de monopolos magnéticos (ndo existe um polo Norte sem um polo Sul isolado).

Densidade de Fluxo (B) e Permeabilidade

O campo magnético gerado pela corrente interage com a matéria de forma distinta. A Densidade de Fluxo Magnético (B) repre-
senta a resposta do meio ao campo H. Em materiais ferromagnéticos (como o aco silicio dos nucleos de transformadores), o material
“ajuda” a conduzir o fluxo, tornando o campo muito mais intenso.

Essa relagdo é definida pela permeabilidade magnética (u). Quando as linhas de fluxo encontram um material com alta per-
meabilidade, elas tendem a se concentrar dentro dele, o que permite “guiar” o magnetismo para onde ele é necessario, como no
entreferro de um motor para gerar torque.

Circuitos Magnéticos: A Analogia de Ohm

Para simplificar o projeto de maquinas elétricas, utilizamos a analogia entre eletricidade e magnetismo. Em vez de resolvermos
equacoes diferenciais complexas para cada ponto do espaco, tratamos o nucleo de ferro como um “condutor de fluxo”:

Forca Magnetomotriz (F): E o equivalente a tensdo (Volts), gerada pelo nimero de espiras multiplicado pela corrente (N . 1).

Fluxo Magnético (9): E o equivalente a corrente elétrica (Amperes).

Relutancia (R): E a “resisténcia” que o material oferece a passagem do fluxo. Materiais como o ferro tém baixa relutancia; o ar
tem relutancia altissima.

Essa ferramenta é usada para calcular a indutancia de enrolamentos e prever perdas por espraiamento de fluxo em
transformadores.

Forga de Lorentz e Indutancia

Ainteracdo fundamental da magnetostatica é a forga exercida sobre um condutor percorrido por corrente imerso em um campo
magnético. Esta forga é o que faz os motores girarem. Simultaneamente, o campo gerado pela propria corrente de um circuito pode
“atrapalhar” ou “ajudar” a circulagao dessa corrente, fendmeno conhecido como Indutancia.

Aindutancia é, essencialmente, a medida da inércia elétrica de um componente: sua capacidade de armazenar energia no campo
magnético e resistir a variagGes bruscas de corrente.

CORRENTE E CAMPO MAGNETICO

Wire

Direcdo da Corrente

(I)

LILLLTLLL]

Dire¢do do Campo Magnético Direcao do Campo Magnético
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GERACAO, TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA

ESTRUTURA GERAL DOS SISTEMAS ELETRICOS DE
POTENCIA

Os sistemas elétricos de poténcia sdo responsaveis
por produzir, transportar e entregar energia elétrica aos
consumidores com seguranga, confiabilidade e qualidade
adequada. Estruturalmente, esses sistemas sdo organizados
em trés grandes blocos funcionais: geragcdo, transmissdo e
distribuicdo.

De forma simplificada, o fluxo energético segue a sequéncia:

= Geragao nas usinas

= Transmissdo em alta tensdo

= Distribuicdo em média e baixa tensao

Essa divisdo ndo é apenas operacional, mas também técnica
e econOmica. Cada etapa possui caracteristicas elétricas, niveis
de tensdo e modelos de analise préprios.

Organizagdo hierarquica do sistema

Os sistemas de poténcia operam de forma interligada,
formando redes complexas compostas por:

= Geradores sincronos

= Transformadores elevadores e abaixadores

= Linhas de transmissdo

= Subestacdes

= Redes de distribuicdo

= Cargas industriais, comerciais e residenciais

O objetivo principal é garantir o equilibrio entre geragdo e
consumo em tempo real. Diferentemente de outros sistemas
energéticos, a energia elétrica ndo é facilmente armazenada
em grande escala (exceto em casos especificos, como usinas
reversiveis e sistemas com baterias). Assim, o sistema deve
manter equilibrio instantdneo entre poténcia gerada e poténcia
consumida.

> Niveis de tensao e racionalidade técnica
A utilizacdo de diferentes niveis de tensdo é fundamental
para a viabilidade técnica e econdmica do sistema.
A poténcia elétrica trifasica pode ser expressa como:

P = VEVICDSE,G‘

a5

VA4

Para transmitir grandes poténcias com menores perdas,
eleva-se a tensdo, reduzindo-se a corrente. Isso ocorre porque
as perdas 6hmicas nas linhas sdo proporcionais a I?R. Assim, ao
reduzir a corrente, reduz-se significativamente a dissipagdo de
poténcia.

Essa estratégia explica a divisdo tipica:

* Geragdo em média tensdo (tipicamente entre 6 kV e 25 kV)

* Transmissdo em alta ou extra-alta tensdo (138 kV, 230 kV,
500 kV ou superiores)

= Distribuigdo em média tensdo (13,8 kV, 23 kV etc.)

= Atendimento final em baixa tensdo (127/220 V ou 220/380
V)

> Sistema interligado e confiabilidade
Os sistemas modernos operam de forma interligada,
permitindo intercambio de energia entre regides. Essa
interligacdo aumenta:
= Confiabilidade
= Flexibilidade operacional
» Otimizagdo do despacho de geragao

Entretanto, também introduz complexidade dinamica,
exigindo estudos de estabilidade transitoria, estabilidade de
tensdo e estabilidade de frequéncia.

A modelagem global do sistema utiliza representagdo por
barras (nds) e ramos (linhas e transformadores), formando redes
analisadas por métodos matriciais baseados em algebra linear.

GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA: PRINCIPIOS E
TECNOLOGIAS

A geracdo de energia elétrica baseia-se na conversdo de
diferentes formas de energia primaria em energia elétrica,
principalmente por meio da indu¢do eletromagnética.

> Principio eletromagnético
A base fisica da geragdo estd na Lei de Faraday da indugdo:

dd
Cdt

onde ® ¢é o fluxo magnético. A variagdo temporal do fluxo
através de uma espira induz uma forga eletromotriz.

Nas usinas, essa variacdo é obtida por meio da rotacdo
mecanica de um rotor em um campo magnético. O equipamento
responsavel por essa conversdo é o gerador sincrono.

7
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O sistema tipico envolve:

= Turbina (fonte de energia mecanica)
= Eixo mecanico

= Gerador elétrico

A poténcia mecanica fornecida pela turbina é convertida em
poténcia elétrica no estator do gerador.

> Principais fontes de geracao
A energia mecéanica que aciona o gerador pode ter diversas
origens.

Geragdo hidrelétrica

Utiliza a energia potencial da agua armazenada em
reservatoérios. A poténcia hidraulica depende da vazao e da altura
de queda. A dgua movimenta turbinas hidraulicas acopladas ao
gerador.

Vantagens incluem alta eficiéncia e baixo custo operacional.
Entretanto, dependem de disponibilidade hidrica e impacto
ambiental significativo.

Geragdo termelétrica

Baseia-se na queima de combustiveis (gas natural, carvao,
biomassa). O calor gerado produz vapor ou gases de combustdo
gue movimentam turbinas.

Pode operar segundo ciclos como:

= Ciclo Rankine (vapor)

= Ciclo Brayton (gas)

= Ciclo combinado

Geragdo edlica

Converte energia cinética do vento em energia mecanica
por meio de aerogeradores. A poténcia extraida depende da
velocidade do vento e da area varrida pelas pas.

Geragao solar fotovoltaica

Baseia-se no efeito fotovoltaico, no qual a radiagdo solar
gera corrente elétrica em semicondutores. Diferentemente das
demais, ndo utiliza maquina rotativa tradicional.

> Controle e sincronizagao
Em sistemas interligados, os geradores devem operar
sincronizados em frequéncia, tensdo e fase. Antes da conexdo a
rede, é necessario que:
= A frequéncia do gerador coincida com a do sistema
= A tensdo esteja no mesmo nivel
= Haja coincidéncia de fase

A frequéncia do sistema elétrico estd diretamente ligada
a velocidade de rotagdo do gerador sincrono. Assim, variages
de carga afetam a velocidade e exigem atuagdo dos sistemas de
controle primdrio e secundario.

> Aspectos de eficiéncia e despacho
O despacho de geragdo busca atender a demanda com
menor custo possivel, respeitando limites técnicos e ambientais.
A poténcia ativa controla o balango energético do sistema,
enquanto a poténcia reativa influencia os niveis de tensdo.

AMOSTRA
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Assim, a geracdo ndo envolve apenas produzir energia, mas
manter estabilidade, qualidade e confiabilidade da rede.

SISTEMAS DE TRANSMISSAO: ALTA TENSAO E
ESTABILIDADE

A transmissdo de energia elétrica tem como finalidade
transportar grandes blocos de poténcia das usinas geradoras
até os centros de carga, frequentemente separados por longas
distancias. A decisdao de operar em alta ou extra-alta tensdo é
consequéncia direta da analise elétrica das perdas no sistema.

Sabendo que a poténcia trifdsica é dada por

P = \r’ﬁVI COS (g, para uma poténcia fixa, elevar a
tensdo implica reduzir a corrente. Como as perdas resistivas

sdo proporcionais a IR, a redugdo da corrente diminui

significativamente a dissipa¢do térmica nas linhas. Essa é a base
técnica da transmissdo em niveis como 138 kV, 230 kV e 500 kV.

Do ponto de vista de modelagem, a linha de transmissdao
é representada por parametros distribuidos ao longo de
seu comprimento. Ela ndo é apenas um elemento resistivo,
mas apresenta comportamento eletromagnético completo,

envolvendo:

= Resisténcia, associada as perdas por efeito Joule

* Indutancia, associada ao campo magnético criado pela
corrente

= Capacitancia, associada ao campo elétrico entre conduto-
res e solo

Para linhas curtas, utiliza-se modelo concentrado. Para linhas
médias, adota-se o modelo Tt. Em linhas longas, o comportamento
é descrito por equagdes diferenciais que relacionam variagdes
espaciais de tensdo e corrente, cuja solu¢do conduz as constantes
de propagacdo e a impedancia caracteristica da linha.

A operagdo do sistema exige estudos de fluxo de poténcia,
cujo objetivo é determinar tensGes nodais, angulos de fase e
distribuicdo de poténcia ativa e reativa. Trata-se de um problema
nado linear, resolvido por métodos iterativos baseados em algebra
matricial. A matriz de admitancia nodal é o elemento central
dessa formulacgdo.

Além do regime permanente, a transmissdo deve ser
analisada sob o ponto de vista dinamico. A estabilidade do
sistema envolve a capacidade de manter sincronismo entre
geradores apos perturbacgdes. Pode-se distinguir:

= Estabilidade de frequéncia, associada ao equilibrio global
entre geragdo e carga

= Estabilidade de tensao, relacionada ao balango de poténcia
reativa

= Estabilidade angular, ligada ao sincronismo eletromecanico
dos geradores
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CALCULO DIFERENCIAL, INTEGRAL (UNIVARIAVEL E MULTIVARIAVEL) E VETORIAL

LIMITES

A definicdo de limite é empregada para descrever o comportamento de uma fungdo a medida que nos aproximamos de valores
especificos. O conceito de limite de uma fungao desempenha um papel fundamental no célculo diferencial e em outros ramos da
andlise matematica, pois é essencial para a definicdo de derivadas e para compreender a continuidade de fungGes.

Dizemos que uma fungdo f(x) tem um limite A quando x = a (=: tende), isto &,

!-ifﬂf(x} EY|

Se, a medida que x se aproxima de seu limite, de qualquer forma, sem alcangar o valor a, o mddulo de f(x)-A torna-se e perma-
nece menor que qualquer valor positivo predefinido, independentemente de quao pequeno seja.

Teoremas

1. A soma dos limites de duas ou mais fungdes da mesma variavel é igual ao limite da sua soma.

2. O limite do produto de duas ou mais fun¢gdes da mesma varidvel é igual ao produto dos seus limites.

3. O limite do quociente de duas ou mais fungdes da mesma variavel é igual ao quociente dos seus limites, desde que o limite do
divisor seja diferente de zero.

4. O limite da raiz positiva de uma fungdo é igual a raiz positiva do limite da fungao, considerando que esta raiz seja real.

Devemos ter atengdo em ndo supor que

Ll_}ngf[x]l = f(a}, pois !_l_'ﬂf(x} depende do comportamento de f(x) para os valores de x proximos, mas diferentes de a, en-
quanto f(a) é o valor da fungdo em x = a.

Determinando o limite de uma fungdo:

" x—4 i x—4 i 1
i _x— 12 ra(x—A)(x+3) 4x+3 s

i x—3_1_ x—3 i 1 i
320 x3(x+3)(x—3) r8x+3 23

Propriedades dos Limites:

12)
lim [f(x) £ g(x)] = lim f(x) £ lim g(x)

O limite da soma é a soma dos limites.
O limite da diferenca é a diferenga dos limites.
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lim [f(x) - g(x)] = lim f(x) - lim g(x)
O limite do produto é o produto dos limites.

32)

. Fx) lim fix)
x—a Flx) N EE[I)

O limite do quociente é o quociente dos limites desde que o denominador ndo seja zero.

22)
tim ()" = [l £(x)f',n e IN*
52)
Eﬂrﬂ:f‘f(x) - Elfﬂf[x),ne MN*e f{z)> 0. (Sefix) £ 0,néimpar.
62)

lim (I £{x]=inflim £ (x| selim fz) >0

72)

lim sen(f(x)l = senlim £(x))

K=l K=

82)

. 1 (r)
lim ef™ = ¢

A=

Limites Laterais
= Se x se aproxima de a por valores maiores que a ou pela direita de a, denotamos:

lim fx)=b

=+

Esse limite é denominado limite lateral a direita de a.

= Se x se aproxima de a por valores menores que a ou pela esquerda de a, denotamos:

m f{z)=1c

K—rd—

Esse limite é designado como limite lateral a esquerda de a.
O limite de f(x) para x —a existe se, e somente se, os limites laterais a direita a esquerda s3o iguais, ou sejas:
Se lim f{x) =l f{x)=b, entio lm f{z) =h.

=+ a+ i 3 —a
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