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RESUMO

A queda de tensédo é uma perda de energia elétrica que ocorre em cabos elétricos devido a resisténcia
elétrica do material. Quanto maior a corrente elétrica que flui através do cabo e a resisténcia elétrica
do material, maior serd a queda de tensao. A queda de tensdo pode ser calculada usando a férmula
Vd =K x L x |. Cabos de aluminio tendem a ter uma resisténcia elétrica maior e, portanto, uma queda
de tens&o maior do que cabos de cobre de tamanho equivalente. Para compensar a queda de tenséo,
podem ser usados cabos com sec¢do transversal maior ou transformadores de tenséo.

Palavras-chaves: Queda de Tensao, Resisténcia, Corrente Elétrica.

ABSTRACT

Voltage drop is a loss of electrical energy that occurs in electrical cables due to the electrical resistance
of the material. The greater the electrical current flowing through the cable and the electrical resistance
of the material, the greater the voltage drop. Voltage drop can be calculated using the formula Vd = K x
L x I. Aluminum cables tend to have a higher electrical resistance and therefore a greater voltage drop
than equivalently sized copper cables. To compensate for the voltage drop, cables with a larger cross-
section or voltage transformers can be used.

Keywords: Voltage Drop, Resistance, Electrical Current.

I Académicos do curso de Engenharia Elétrica da Faculdade de Ciéncias Sociais e Agrarias de
Itapeva — FAIT — da Sociedade Cultural e Educacional de Itapeva. eduardo957.eh@gmail.com, gu-
rm@hotmail.com, rafael.prateano@gmail.com.

2 Docente do curso de Engenharia Elétrica da Faculdade de Ciéncias Sociais e Agrarias de Itapeva —
FAIT — da Sociedade Cultural e Educacional de Itapeva.
pauloeduardodesouzaquevedo@professor.fait.Edu.br



mailto:eduardo957.eh@gmail.com
mailto:gu-rm@hotmail.com
mailto:gu-rm@hotmail.com
mailto:rafael.prateano@gmail.com
mailto:pauloeduardodesouzaquevedo@professor.fait.Edu.br

Sociedade Cultural e Educacional de Itapeva
Faculdade de Ciéncias Sociais e Agrdrias de Itapeva - FAIT

Revista Cientifica Eletronica de Ciéncias Aplicadas da FAIT

Introducéo

A queda de tensdo é uma das principais preocupacdes dos projetistas e
engenheiros eletricistas, ja que pode ter efeitos significativos na eficiéncia e
desempenho dos sistemas elétricos. A resisténcia elétrica dos cabos e componentes
€ uma das principais causas da queda de tenséo, ja que a corrente elétrica que flui
pelo sistema encontra essa resisténcia e perde energia. Quanto maior a corrente
elétrica, maior sera a queda de tensao, o que pode resultar em perda de energia e

deterioracédo do desempenho do sistema.

Essa perda de tensdo pode ser ainda mais significativa em grandes
distancias, o que pode levar a uma reducao na eficiéncia e confiabilidade do sistema
elétrico. Para garantir que os sistemas elétricos funcionem de maneira eficiente e

confiavel, é essencial entender as causas e efeitos da queda de tenséo.

Felizmente, existem maneiras de minimizar a queda de tensdo em sistemas
elétricos. Uma das formas é reduzir a corrente elétrica que flui pelo sistema, o que
pode ser alcancado através do uso de transformadores para aumentar a tensdo do
sistema. Além disso, 0 uso de cabos elétricos com sec¢des transversais maiores
também pode ajudar a reduzir a resisténcia elétrica e minimizar a queda de tensdo. A
gualidade dos componentes elétricos e a conexdo adequada entre eles também séo

cruciais para minimizar a queda de tenséao.

E importante lembrar que a queda de tens&do ndo é apenas um problema
técnico, mas também pode ter implicacbes econdmicas e ambientais significativas. A
perda de energia devido a queda de tensdo pode resultar em custos mais altos para
os consumidores e pode ter um impacto negativo no meio ambiente devido a geracéo
adicional de energia. Portanto, a compreensao e minimizacédo da queda de tenséo séo
fundamentais para garantir um fornecimento de energia elétrica eficiente e confiavel.
(Carrenho, 2016)
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Desenvolvimento

A gueda de tensdo é um fenémeno que ocorre quando a tensédo elétrica em um
circuito diminui devido a resisténcia dos materiais condutores do circuito. Essa queda
de tensdo pode ser calculada por meio da Lei de Ohm, que afirma que a queda de

tensdo € igual a corrente elétrica multiplicada pela resisténcia do circuito:

V=IR

Onde:
V € a queda de tenséo, em volts (V);
| € a corrente elétrica que flui no circuito, em amperes (A);

R é aresisténcia elétrica do circuito, em ohms (Q).

V=IxR
1=V /R

R=V/I
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Figura 1. Lei dei Ohm.

Fonte: Study.com

De acordo com Arth, a lei de Ohm estabelece que a corrente elétrica que flui
por um material condutor é diretamente proporcional a tenséo elétrica aplicada e
inversamente proporcional a sua resisténcia elétrica. Além disso, a Lei de Ohm pode
ser visualizada na forma da piramide de Ohm, conforme a figura 1, que representa a
relacéo entre os trés elementos fundamentais: tenséo, corrente e resisténcia elétrica.
Na piramide, a tensao elétrica é a grandeza que impulsiona a corrente elétrica, que

por sua vez encontra resisténcia ao passar pelo material condutor.

Além da Lei de Ohm, outras teorias fundamentais que explicam a queda de

tensdo em um circuito incluem:

Lei de Kirchhoff das tensfes: Essa lei afirma que a soma das quedas de tensao
em um circuito fechado é igual a soma das tensdes aplicadas no circuito. Em outras
palavras, a energia elétrica fornecida a carga € igual a energia elétrica dissipada pelos

componentes do circuito.

Resistividade: A resistividade € uma medida da oposicdo dos materiais a
passagem da corrente elétrica. Materiais com alta resistividade, como o cobre,
oferecem mais resisténcia a passagem da corrente elétrica, resultando em uma maior

gueda de tenséo.

Comprimento do fio: Quanto mais longo for o fio condutor, maior sera a

resisténcia elétrica oferecida, o que levara a uma maior queda de tensao.

Area da secéo transversal do fio: Quanto menor a area da secéo transversal do
fio condutor (diametro), maior seréa a resisténcia elétrica oferecida, resultando em uma

maior queda de tensdo.

Corrente elétrica: Quanto maior a corrente elétrica que flui no circuito, maior

sera a queda de tensdo. Isso ocorre porgue uma corrente elétrica mais intensa aquece
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os fios condutores, aumentando sua resisténcia elétrica e causando uma maior queda

de tenséao.
Energia Elétrica

De acordo com a ANEEL, energia elétrica € uma forma de energia que resulta
da movimentacédo dos elétrons em um circuito elétrico. Ela pode ser gerada a partir de

fontes diversas, como usinas hidrelétricas, termelétricas, nucleares, edlicas e solares.

A energia elétrica € medida em unidades de joules (J) ou quilowatt-hora (kWh),
sendo que a ultima é a unidade mais comum para medir o consumo de energia elétrica

em residéncias, comércios e industrias.

O processo de geracdo de energia elétrica envolve a conversdo de outras
formas de energia em energia elétrica. Por exemplo, em uma usina hidrelétrica, a
energia potencial da agua é transformada em energia elétrica por meio da
movimentacdo das turbinas. Em uma usina termelétrica, a queima de combustiveis
fosseis gera calor, que € transformado em energia mecéanica por meio da

movimentacdo de uma turbina, que por sua vez, gera energia elétrica.

A energia elétrica é transportada por meio de redes de distribuicdo de energia
elétrica, que podem ser constituidas de linhas de transmissdo de alta tensédo e
subestac¢des transformadoras, responsaveis por reduzir a tensao para niveis seguros

para uso em residéncias, comércios e industrias.

A energia elétrica € uma fonte de energia importante para a sociedade
moderna, sendo utilizada para alimentar equipamentos eletroeletrénicos, iluminagcao
publica e privada, sistemas de aquecimento e refrigeracdo, entre outros. No entanto,
seu uso deve ser feito de forma consciente, visando a reducdo do desperdicio e 0

aumento da eficiéncia energética, contribuindo para a sustentabilidade do planeta.

Conforme a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2015), a geracao
de energia elétrica é realizada em 12 localidades distintas, enquanto sua distribuicéo
ocorre em 22 pontos. Entretanto, a quantidade de energia distribuida varia de acordo

com aregido. A Figura 1 apresenta essa tendéncia.
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Figura 2. Pontos de geracéo e distribuicéo.
Fonte: ANEEL (2017).

Conforme informacdes da ANEEL em 2017, a regido Sudeste do Brasil
apresenta a maior capacidade de geracdo de energia elétrica, produzindo 750 kV.
Enquanto a producgédo de 500 kV ocorre em maior escala, principalmente na regiao
Nordeste do pais. No entanto, interrup¢des na distribuicdo de energia levaram as
companhias de energia a indenizar muitos consumidores. Em resposta a essa
guestdo, a ANEEL prop6s a geracdo de energia compartilhada, incentivando os
consumidores a produzirem sua propria energia e, ao final, receberem descontos

proporcionais a producao.

De acordo com a Figura 2, houve um grande aumento no nimero de conexdes
de novas geracdes particulares de energia.
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Figura 3. Conexdes de Microssistemas de geracdo de energia.
Fonte: ANEEL (2017).

Ja a Figura 3 aponta que o Estado de Minas Gerais apresenta a maior producao
de energia por meio de microssistemas em propriedades. Comparando as duas
figuras, percebe-se que a quantidade de energia produzida nesse estado esta abaixo
das outras regides, o que explica o interesse pela microgeragédo de energia.

Toda empresa deve se valer da 6tima transmissédo de energia para aprimorar a
gualidade dos seus servicos, e evitar seus prejuizos com perda de energia. Ha meios
para combater essa perda de energia. Assim, sendo, a partir do préximo tépico, serédo
apresentadas algumas solu¢des utilizadas pelas concessionérias e distribuidoras de

energia.
Queda de Tenséao

A gueda de tensdo esta presente em todo condutor de energia, trazendo
prejuizos para quem transmite. ISso se da conta em todo e qualquer sistema elétrico,
desde geracdo de energia, transmissdes e consumo de energia elétrica. (Mattede,
2021)

Para isso, existe um calculo de perdas de energia onde se determina uma

perda maxima por trecho de transmisséo.



Sociedade Cultural e Educacional de Itapeva
Faculdade de Ciéncias Sociais e Agrdrias de Itapeva - FAIT

Revista Cientifica Eletronica de Ciéncias Aplicadas da FAIT

De modo simplificado desconsiderando o efeito magnético, é possivel calcular
a queda de tensdo de modo toleravel usando os valores de resisténcia dos condutores

e as equacoes abaixo:

Para o célculo da resisténcia 6hmica pela segunda lei de Ohm.

Onde:

R: Resisténcia elétrica em ohm.

p: Resistividade especifica do material (0,0172 para o cobre).

I: Comprimento do condutor em metros.

S: Secao do condutor em mma2.

Exemplo: Um cabo de cobre, secdo 2,5mmz, alimentando uma tomada a 25m

da fonte alimentadora.

R=(0,0172*25)/2,5 R=0,172Q

Para o calculo da queda de tenséo.

AE = 2R = [ * cosO

Onde:

AE: Queda de tensao em volt.
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R: Resisténcia elétrica por fase em ohm.

I: Corrente elétrica em ampere.

cosO: Fator de poténcia.

Exemplo: Ainda com a mesma tomada, considerar que ela alimenta uma carga
gue consome 9A e que o fator de poténcia seja 0,8.

AE=2%0,172*9*0,8 AE=2,47V

Para o percentual de queda de tensao.

AE
AE% = 100 * ?

Onde:

AE%= Percentual de queda de tensao.
AE: Queda de tensao em volt.

E: Tensao em volt.

Exemplo: Ainda com a mesma tomada, considerar uma tensao de 127 V.
AE%=100%(2,47/127) AE%= 1,94%

Apo6s os célculos chegamos a uma porcentagem da queda de tensédo do
sistema, no qual temos que saber o percentual de perdas que queremos em nossa
transmissao de energia. Quando chegamos a uma porcentagem de queda de tensao
alta, o ideal e indicado a ser feito, € aumentar a bitola do cabo utilizado, como por

exemplo:
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Em determinado projeto esta sendo usando cabo 35mmz? para levar energia
elétrica até determinado ponto de energia a 80m, considerando uma queda de tensao
com 5% de perdas, e seu percentual ideal seja 3% de perdas, o mais ideal é subir a
bitola do cabo, nesse caso utilizando cabo 50mmz2.

Em média e alta tensdo na transmissao de energia, € elevado a tenséo para
diminuir a corrente, sendo assim economizando em cabeamento para sua
transmissdo. Também é utilizado o método de transmissédo de energia com corrente
continua, e ndo alternada. Pois a transmissao em corrente continua possui uma perda
bem menor do que a transmissédo em corrente alternada, porém, o custo € elevado
devido aos transformadores utilizados para transformar essa corrente continua em

alternado, para poder ser fornecida ao cliente.

Consideragdes Finais

Conclui-se que outro aspecto importante a ser considerado é a escolha do tipo
de material condutor utilizado. Alguns materiais apresentam maior resistividade do
gue outros, o que pode levar a uma maior perda de energia elétrica em forma de calor
e, consequentemente, a uma queda de tensédo maior. Por isso, é essencial escolher
0s materiais adequados para cada tipo de circuito elétrico, levando em conta fatores
como a carga elétrica e as condi¢6es ambientais do local de instalacéo.

Além disso, é importante mencionar que a queda de tensdo ndo deve ser
confundida com a variacao de tenséo, que se refere a flutuacdo de voltagem em um
circuito, causada por fatores como oscilagcbes de carga ou de fonte de energia.
Embora a variacdo de tensdo possa afetar o funcionamento de equipamentos
elétricos, ela pode ser facilmente corrigida com o uso de estabilizadores de tenséo ou
reguladores de tensao.

Em suma, compreender a queda de tensdo em um circuito elétrico é

fundamental para garantir o desempenho adequado e a eficiéncia energética de
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equipamentos e sistemas elétricos. E preciso considerar diversos fatores, como o tipo
de material condutor, o dimensionamento correto dos fios, o uso de dispositivos de
protecao contra sobrecarga e a escolha adequada de estabilizadores de tens&o ou
reguladores de tensdo, para minimizar a queda de tenséo e garantir a seguranca e a

confiabilidade do sistema elétrico.
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