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Apresentacao

Nesta aula, vocé aprendera um pouco mais sobre os dispositivos ativos que
fornecem tensdo e corrente para nossos circuitos elétricos e, ainda, tera alguns
esclarecimentos a respeito do funcionamento de pilhas e baterias.

Objetivos
Ao final desta aula, vocé sera capaz de:
e Conhecer as principais fontes de energia.

e Entender o que diferencia fontes de corrente ou de tensao
ideais de fontes reais.

e Definir fontes de corrente e de tensdo independentes e
dependentes.

e Conhecer detalhes sobre pilhas e baterias.



Fontes de Energia

Ja que relembramos de alguns dos principais conceitos da eletricidade nas aulas
anteriores, retomaremos agora o estudo sobre fontes de tensdao e fontes de
corrente e iniciaremos o estudo de alguns equipamentos eletrénicos utilizados em
laboratério, como as fontes de tensao e outros equipamentos utilizados para
realizar medidas e testes, os quais irdo auxiliar o profissional a desenvolver projetos
de circuitos elétricos e eletrénicos, realizar manutenc¢8es nesses circuitos, verificar o
funcionamento de outros equipamentos, entre outras aplica¢cdes. Antes, porém,
vamos falar um pouco sobre as fontes de energia.

Atividade 01

1. Faga uma busca na internet sobre os equipamentos eletrénicos utilizados
em laboratdrios de eletrénica e descubra qual grandeza eles medem.

Todos os aparelhos eletronicos necessitam de energia elétrica para funcionar.
Mas, como produzir e fornecer energia elétrica para esses aparelhos eletrénicos?

Existem varias formas de se obter energia elétrica, as mais comuns sao por meio
da conversdao de energia quimica, termoelétrica, nuclear ou mecanica em energia
elétrica. No Brasil, a forma mais comum de se obter energia elétrica € em usinas
hidrelétricas (ver Figura 1 e assistam ao video Como funcionam as usinas
hidrelétricas, o endereco do video esta na secao Leituras Complementares antes do
Resumo da aula), que convertem energia mecanica presente no movimento das
aguas dos rios em energia elétrica.



Figura 01 - Usina hidrelétrica de Itaipu no rio Parana.

Fonte: <http://upload.wikimedia.org/ltaipuAerea? AAL.jpg>. Acesso em: 27 abr. 2012.

Vocé Sabia?

A usina de lItaipu é, atualmente, a maior usina hidrelétrica do mundo em
geracdo de energia. Com 20 unidades geradoras e 14.000 MW de poténcia
instalada, fornece 16,99% da energia consumida no Brasil e abastece 72,9% do
consumo paraguaio.

A energia elétrica chega ao consumidor final (vocé) através de uma rede de
distribuicao (ver Figura 2) composta, geralmente, de cabos colocados em postes. As
redes de distribuicdo possuem valores-padrao de tensdao. Aqui, no Nordeste do
Brasil, este padrdo é a tensdo alternada de 220 V e frequéncia de 60 Hz. Em alguns
estados do Sul e do Norte do pais, o padrdo utilizado é de tensdo alternada de 110V
e mesma frequéncia, de 60 Hz.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/ItaipuAerea2AAL.jpg

Figura 02 - Redes de distribuicdo de energia elétrica

Fonte: Adaptado de <http://www.cidademarketing.com.br/2009/energia./pg>. Acesso em: 27
abr. 2012.

Vocé ja parou para pensar que todos os equipamentos eletrénicos que vocé
utiliza sdo conectados a rede elétrica, e que alguns necessitam exclusivamente de
110 Vca ou 220 Vca? Existem ainda equipamentos que podem ser ligados sem muita
preocupacdo com a tensao da rede elétrica. Em todos esses casos, vocé ja deve ter
percebido que os equipamentos eletréonicos tém algo em comum: um dispositivo
chamado de fonte de tensdao ou de corrente. Dessa forma, por que € necessaria a
utilizacdo de um desses dispositivos?

Atividade 02

1. Faca uma busca na internet sobre qual a necessidade da utilizagdo de
fontes de tensdo ou de corrente em equipamentos eletrdnicos. Quais sao
os tipos comuns de fontes de tensdao que encontramos em nosso dia a dia?

Atividade 03

1. No site a seguir, € apresentado, de forma bem simplificada, Como
funcionam as redes elétricas. E importante que vocé faca essa leitura
complementar.

BRAIN, Marshall. Como funcionam as redes elétricas. Disponivel em:
<http://ciencia.hsw.uol.com.br/redes-eletricas.htm>. Acesso em: 27 abr. 2012.



http://www.cidademarketing.com.br/2009/sysfotos/imagensexibicao/noticias/fevereiro2010/energia.jpg
http://ciencia.hsw.uol.com.br/redes-eletricas.htm

Fontes de Tensao e Fontes de Corrente

A grande maioria dos circuitos eletrbnicos, produzidos com material
semicondutor, como a placa de desenvolvimento de circuitos em FPGA, mostrada na
Figura 3, ndo suporta tensdes elevadas, tais como 110 Vca ou 220 Vca. Como
solucionar esse problema?

Figura 03 - Placa de desenvolvimento da Terasic que utiliza componentes eletrénicos
produzidos de material semicondutor.

Fonte: <http://www.terasic.com.tw/attachment/TR1 500x.jpg> Acesso em: 27 abr. 2012.

Atencao!

O usuario sempre deve se certificar do valor correto de tensdo elétrica a ser
aplicada no equipamento eletronico que esta utilizando, pois a ndo observagao
dessa tensdo pode acarretar um risco para o equipamento e para 0 usuario que
0 estd manipulando.

Geralmente, durante o projeto de um novo circuito eletrdnico, é necessaria a
utilizacdo de valores distintos de tensdo para verificar o funcionamento de partes
isoladas desse circuito. Por esse motivo, seria necessaria uma fonte para cada valor
de tensdo desejado, o que ndo é razoavel. Para solucionar esse problema, os
engenheiros projetaram as fontes de tensdo ajustaveis, sendo possivel mudar o
valor de tensdo fornecido ao circuito.


http://www.terasic.com.tw/attachment/archive/14/image/TR1_500x.jpg

Atividade 04

1. Pesquise modelos de fontes ajustaveis, quais suas limitaces e aplicacbes.

Simplificando, para que qualquer circuito elétrico funcione adequadamente,
torna-se necessaria a presenca de uma fonte de energia, que pode ser uma fonte de
tensdo (que se caracteriza por fornecer uma tensao constante ao circuito) ou uma
fonte de corrente (que se caracteriza por fornecer uma corrente constante ao
circuito). Nos dois casos, os valores de tensdo e corrente sdao independentes da
carga que as requisitam ou que lhes sdo submetidas.

Fonte de Tensao Ideal e Fonte de Tensao Real

Uma fonte de tensdo é dita ideal quando apresenta uma resisténcia interna nula
(igual a zero). Nesse caso, a corrente no circuito s6 muda em fun¢ao do valor da
resisténcia de carga que Ihe é submetida. Teoricamente, toda fonte de tensdo ideal
constitui-se uma fonte de energia infinita. Em outras palavras, uma fonte de tensao
ideal mantém a tensdo de saida constante, qualquer que seja o valor de corrente
que lhe seja solicitada.

Na pratica, no entanto, toda fonte de tensdo real apresenta uma resisténcia
interna, como representado na Figura 4. Quando essa resisténcia interna é muito
proxima de zero ou desprezivel em relacdo a resisténcia de carga, ela pode ser
considerada como uma fonte de tensdo ideal, e ser representada como mostrado na
Figura 5.



Figura 04 - Representacdo de uma fonte de tensdo real.

Fonte: Autoria Prépria (2014).

Figura 05 - Representacdo de uma fonte de tensao ideal.

Fonte: Autoria Propria (2014).

Por regra, pode-se desprezar a resisténcia interna da fonte quando ela é da
ordem de 100 vezes menor que a resisténcia de carga do circuito. No exemplo
mostrado na Figura 6, qualquer valor de resisténcia de carga R, maior ou igual a 10
Q pode nos levar a considerar a fonte de tensdao como ideal e desprezar sua
resisténcia interna de 0,1 Q. Nesse caso, a corrente do circuito serd dada apenas
pelarelacgo U/Ry.



Figura 06 - Exemplo de uma fonte de tensao real com resisténcia interna muito menor que a
resisténcia de carga.

Fonte: Autoria Propria (2014).

Fonte de Corrente Ideal e Fonte de Corrente Real

Dizemos que uma fonte de corrente é ideal quando ela apresenta uma
resisténcia interna infinita. Teoricamente, uma fonte de corrente ideal é uma fonte
de energia infinita e mantém a corrente de saida constante independentemente da
tensdo requisitada sobre a resisténcia de carga. Na pratica, no entanto, toda fonte
de corrente real apresenta uma resisténcia interna finita, como representada na
Figura 7. Quando o valor da resisténcia de carga é bem inferior ao valor da
resisténcia interna da fonte, da ordem de 100 vezes, por exemplo, a corrente sobre a
resisténcia de carga quase nao se altera (IL é praticamente constante) e, assim, pode
ser considerada como uma fonte de corrente ideal e ser representada como
mostrado na Figura 8.



Figura 07 - Representa¢do de uma fonte de corrente real

Fonte: Autoria Propria (2014).

Figura 08 - Representac¢do de uma fonte de corrente ideal.

Fonte: Autoria Propria (2014).

Atividade 05

1. Se uma fonte de tensdo apresenta uma resisténcia interna de 1 MQ, para
que valores de resisténcia de carga essa fonte pode ser considerada como
uma fonte de corrente ideal?



Fontes de Tensao ou de Corrente Dependentes ou
Controladas

Caso a tensdo ou a corrente de uma fonte dependa da tensdo ou da corrente
presente em algum outro ponto do circuito, essas fontes sao ditas dependentes ou
controladas e os simbolos usados para representa-las sao os mostrados na Figura 9.

Figura 09 - Representac¢do de fontes controladas de tensado e corrente (dependentes da tensdo
Ur ou da corrente Ir, respectivamente).

Fonte: Autoria Prépria (2014).

Como se observa, as fontes controladas podem ser de tensdao ou corrente, as
fontes dependentes de tensdao podem ser controladas por tensao ou por corrente e
as fontes dependentes de corrente podem ser controladas por tensdao ou por
corrente.

Vocé Sabia?

A primeira fonte de tensdo produzida pelo homem foi a pilha de Volta em 1800,
apresentada na aula 1, que fornecia uma tensdo entre seus terminais a partir de
reacdes quimicas.



Por falar em pilhas, vamos abrir um pequeno espac¢o no final desta aula para
conhecer um pouco mais sobre elas e também sobre as associa¢bes de pilhas,
associagdes estas que denominamos apropriadamente de baterias.

Pilhas e Baterias

Como é do conhecimento de todos, nos ultimos anos, houve uma verdadeira
explosdo de equipamentos portateis no mercado, muito bem representada pela
presenca cada vez mais intensa de celulares e tablets, por exemplo. Assim, a medida
que surgem esses equipamentos cada vez mais compactos, aumenta também a
demanda por fontes de energia, principalmente pilhas e baterias, cada vez menores,
mais leves e de melhor desempenho. E interessante, entdo, que conhecamos um
pouco desses dispositivos e das tecnologias usadas em sua fabricacdo bem como
saibamos como proceder para obter melhores desempenhos e, principalmente, que
riscos podem causar ao meio ambiente, que ndo sdo poucos, ja que algumas das
pilhas e baterias disponiveis no mercado usam materiais toxicos.

Como a grande maioria dos paises, o Brasil também tem se preocupado
bastante com os riscos a saude humana e ao meio ambiente que esses sistemas
eletroquimicos representam e, em 1999, o Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA, publicou a Resoluc¢do no 257, que disciplina o descarte e o gerenciamento
ambientalmente adequado de pilhas e baterias usadas, no que tange a coleta, a
reutilizacao, a reciclagem, ao tratamento ou o descarte final.

Em principio, o termo pilha deve ser usado para referenciar dispositivos
constituidos unicamente de dois eletrodos e um eletrélito, arranjados de maneira a
produzir energia elétrica. O eletrolito pode ser liquido, sélido ou pastoso, mas deve
ser sempre um condutor idnico. Quando os eletrodos sdo conectados a um aparelho
elétrico, uma corrente flui pelo circuito, pois o material de um dos eletrodos oxida-se
espontaneamente liberando elétrons (anodo ou eletrodo negativo), enquanto o
material do outro eletrodo reduz-se usando esses elétrons (catodo ou eletrodo
positivo).

O termo bateria, por sua vez, deve ser usado para se referir a um conjunto de
pilhas agrupadas em série ou paralelo, dependendo da exigéncia por maior tensdo
ou corrente, respectivamente. Supondo-se pilhas de 1,5 V, um agrupamento



contendo quatro dessas pilhas em paralelo fornece a mesma tensao de 1,5V, mas a
corrente elétrica € quatro vezes maior que a gerada por uma unica pilha. J& um
agrupamento dessas mesmas pilhas em série fornece uma tensao de 6,0 V e a
mesma corrente elétrica que a de uma uUnica pilha.

Atividade 06

1. Mostre como ficam dois arranjos, uma série e um paralelo usando-se seis
pilhas de 1,5V cada.

A convencdao mais usada para designar um sistema eletroquimico € escrever,
primeiramente, o reagente ativo correspondente ao anodo, seguido do reagente
ativo correspondente ao catodo. Seguindo essa regra - que nem sempre é
obedecida, diga-se de passagem -, ao se escrever que uma pilha ou bateria é de
sodio/enxofre significa que o sédio e o enxofre sdo os reagentes ativos no anodo e
catodo, respectivamente.

Quanto aos sistemas eletroquimicos ndo recarregaveis, sao classificados como
primarios e os recarregaveis como secundarios. Como regra geral, um sistema
eletroquimico é considerado secundario quando é capaz de suportar 300 ciclos
completos de carga e descarga com 80% da sua capacidade.

Para enriquecer o estudo sobre pilhas e baterias, acesse o material disponivel
em: < >


http://gizmodo.uol.com.br/baterias-e-pilhas-o-guia-definitivo

Leitura Complementar

Video com a descricdo do funcionamento das usinas hidrelétricas. Disponivel
em: < > Acesso em: 03 set. 2014.

Resumo

Nesta aula, vocé relembrou como € obtida a energia elétrica e para que servem
as fontes. Além disso, observou como sao classificadas as fontes de corrente e de
tensdao e obteve alguns esclarecimentos a respeito do funcionamento de pilhas e
baterias.

Autoavaliacao

1. Quais sdo as principais formas de se obter energia elétrica?

2. Qual é a forma mais comum no Brasil de se obter energia elétrica?
3. Como a energia elétrica é distribuida?

4, O que é uma fonte?

5. Cite uma aplicagdo para uma fonte ajustavel.

6. O que caracteriza uma fonte como ideal? E uma fonte de corrente?

7. Que caracteristica deve apresentar uma fonte real para ser ainda
considerada ideal?

8. Diferencie uma bateria primaria de uma secundaria.

9. Cite trés composi¢des usadas atualmente na construcdo de pilhas e
baterias.

10. Em um arranjo de 2 pilhas de 1,5V, qual a tensdao maxima que se pode
obter?


http://youtu.be/1QDosHWmRcM
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