
Circuito electric©

Montagem de urn circuito
electrico elemental-, com
ligac.ao de urn voltimetro.

Todos sabemos o que e urn circuito de automoveis. Se substituirmos a
palavra automoveis por electroes livres, temos o circuito electrico.

Podemos entao dizer que urn circuito electrico e o trajecto seguido
pela corrente electrica, que no seu movimento ira encontrar um con-
junto de elementos com func.6es bem determinadas.

As tres grandezas electricas estudadas vao ter um papel fundamental no
circuito electrico. Bias estao sempre interligadas, sendo a lei de Ohm, como
vimos, um meio importantissimo para quantificar a sua evolugao. Uma nao
faz sentido sem as outras, se quisermos ter um circuito a funcionar bem.

Analisemos:

• a d.d.p. ou tensao: e necessaria, porque sem ela nao conseguimos ter
corrente electrica;

• a intensidade de corrente: e ela que, ao atravessar os receptores, os
vai por em funcionamento;

• a resistencia electrica: esta sempre presente num circuito e existe
fundamentalmente nos receptores, reduzindo a corrente electrica a valores
adequados ao bom funcionamento destes.

Para que se possa executar um circuito electrico necessitamos, entao,
dos seguintes elementos basicos:

Gerador: cria e mantem uma d.d.p. (por exemplo, uma pilha)
ou

Fonte de alimentac.ao: dispositive onde existe (apenas mantem) uma
d.d.p.

Receptor: utiliza a energia electrica, transformando-a noutra forma de
energia. Exemplos:

calorifica - aquecedores mecanica - motores electricos
luminosa - lampadas qumnica - cromagem dos metais

Fios condutores: indispensaveis para conduzirem a corrente electrica ao
longo do circuito e interligar os aparelhos que o constituem.

Ha ainda um elemento importante que nos
permite, comodamente, comandar o funciona-
mento do receptor, isto e, liga-lo ou desliga-lo: e
o interrupter

0 interrupter permite-nos abnr ou fechar o
circuito. Na posigao de aberto, a corrente elec-
trica nao circula e o receptor nao funciona. Na
posigao de fechado, possibilita a circulacao de
corrente e o receptor funciona.

Por isso se diz que o interrupter e um
orgao de comando
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Fontes de alimentaqao.

• Simbologia

A substituigao do desenho de urn circuito pela sua representagao esque-
matica obriga a utilizagao da simbologia electrica, conforme foi estudado na
unidade anterior.

Recordando, os aparelhos ate agora referidos podem ser representados
pelos seguintes smnbolos:

APARELHO OU
DISPOSITIVO

Elemento de pilha

Fonte de alimentacao

Lampada de incandescencia

Interrupter

SIMBOLO

0 que nos permite representar um circuito electrico elementar.

• Circuito aberto
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• Circuito fechado

Nota: na representative de
urn circuito, o interrupter
deve estar sempre na posi-

de desligado (aberto).

Todos os receptores devem ser ligados a tensoes que Ihes estejam ade-
quadas, para que neles tambem circule uma corrente electrica adequada.
Por isso devemos ter sempre o cuidado de conhecer as caracteristicas do
receptor (em especial a sua d.d.p.), antes de o ligarmos no circuito.

Vamos imaginar, agora, que nao montavamos nenhum receptor no
nosso circuito. Quando se ligasse o interrupter o que aconteceria?

Se utilizassemos uma pilha, ela descarregava em pouco tempo.

Se fosse em nossa casa, os disjuntores do quadro electrico disparavam e
ficavamos sem luz. E, se isso nao acontecesse, outras coisas bem mais desa-
gradaveis poderiam surgir.

Estavamos em presence de urn curto-circuito.

0 que sera entao um curto-circuito?

E um circuito com muito pouca resistencia electrica, dai resultando
um aumento brusco da intensidade de corrente.

A lei de Ohm tambem explica e demonstra esta situagao. Para a quantifi-
carmos basta utilizar a respective expressao matematica.

Efeitos da corrente electrica

As inumeras aplicagoes da electricidade sao consequencia dos efeitos
provocados pela passagem da corrente electrica num determinado circuito.
Trata-se, afinal, de transformar a energia electrica noutra forma de energia,
que depois e aproveitada para os mais diversos fins. Os efeitos termico,
qui'mico e magnetico da corrente electrica assumem grande importancia,
pelo que nos devem merecer especial atengao.

Efeito termico

Sempre que a corrente electrica se ve obrigada a atravessar materials
que, embora condutores, oferegam grande resistencia a sua passagem
(materials resistentes ou simplesmente resistencias), as particulas circulan-
tes - electroes - ficam sujeitas a choques frequentes e perdem energia, que
se transforma ou manifesta sob a forma de calor.
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Executemos o seguinte circuito electrico:

1. Fio fusivel (fio de secqao muito
pequena)

2. Reostato (dispositive que nos per-
mite variar a resistencia)

3. Fonte de alimentaqao
4. Amperimetro
5. Orgao de comando (interrupter)

• Ligando o interrupter, e com o reostato na posicao de maxima resisten-
cia, nada de especial acontece, com o amperfmetro a indicar urn valor baixo
de corrente, suportavel para o circuito.

• Se diminuirmos progressivamente a resistencia do reostato, constata-
mos que o valor indicado no ampenmetro vai aumentando e o fio fusivel
ficando cada vez mais ao rubro. Este atinge uma temperatura elevada e
irradia energia sob a forma de calor.

• Continuando a diminuir a resistencia, o fio acaba por fundir, pois deixa
de suportar a corrente electrica que o atravessa.

No nosso quotidiano, o efeito termico e aquele que mais facilmente
identificamos, pois as suas aplicacoes sao evidentes:

• o fogao electrico, o aquecedor, o ferro de engomar, o "cilindro"
electrico, o secador de cabelo, etc., sao todos receptores electricos que
transformam a energia electrica em energia termica ou calorifica. 0
seu funcionamento baseia-se pois no principle do efeito termico da corrente.

E possivel determinar e quantificar a energia termica libertada pela pas-
sagem da corrente electrica num receptor. Foi o fisico ingles Joule, em
1843, o primeiro a dar esta resposta, atraves da lei que tomou o seu nome:
lei de Joule

Efeito quimico

A agua pura nao e condutora de electricidade. Mas se nela diluirmos urn
acido, base ou sal, a solucao resultante torna-se condutora e, como tal,
pode ser atravessada pela corrente eiectrica. 0 efeito quimico reside na
electrolise, isto e, na decomposigao de uma substancia (ou solugao) liquida
originada pela passagem de uma corrente electrica.



0 exemplo que nos e mais familiar e a denominada electrolise da agua:

A corrente electrica ao atravessar a solugao (electrolito) vai originar de
imediato a libertagao de bolhas gasosas no interior dos dois tubos, verifi-
cando-se um desprendimento mais intense (o dobro) no tubo ligado ao
anodo (polo positive).

Os gases libertados sao hidrogenio e oxigenio, afinal os elementos cons-
tituintes da molecula de agua.

Outros exemplos de electrolise podiam ser referidos:

• do cloreto de cobre, dando cloro + cobre;
• do cloreto de sodio (agua salgada), dando sodio + cloro, etc.

E atraves do efeito quimico da corrente electrica que se executam as
"cromagens", as "niquelagens", o "prateado", o "cobreado", etc., ou
seja, se revestem, de forma electrolftica, certos objectos metalicos de um
outro metal ou liga. Este processo designa-se por galvanostegia.

0 estudo da electrolise e as mais importantes descobertas nesta materia
iniciaram-se em 1833 e devem-se ao fisico e quimico britanico Faraday.

Efeito magnetico

A electricidade e o magnetismo sao dois fenomenos que nao sao inde-
pendentes. Uma corrente electrica cria sempre um campo magnetico e este
pode gerar uma corrente electrica. Esta dependencia deu origem a teoria do
electromagnetismo, desenvolvida a partir de 1820 pelo matematico e fisico
frances Ampere. Foi porem Oersted (fisico dinamarques) quern, nesse
mesmo ano, descobnu o efeito magnetico da corrente electrica, atraves de
uma experiencia que ficou conhecida pelo seu proprio nome.
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I: colocada uma agulha magnetica paralelamente a urn condutor, con-
forme mostra o esquema.

• Com o circuito electrico interrompido, a agulha mantem-se na posigao
inicial de equilibrio.

• Com o circuito electrico fechado, a agulha sofre um desvio originado
pelo campo magnetico criado pela corrente electrica que passou no condutor.

• Se, variando a resistenda do reostato, fizermos passar, por exemplo, o
dobro da corrente electrica no condutor, o desvio da agulha aumenta tam-
bem duas vezes. 0 sentido desse desvio e tal que o seu polo norte desloca-
-se sempre para o lado esquerdo do sentido da corrente - regra de
Ampere

Outro exemplo ainda:

Todos conhecemos os imanes naturais. Dizemos que o iman possui mag-
netismo porque ele consegue atrair outro (man ou outros corpos metalicos
ferrosos (limalha de ferro, por exemplo).

Com a corrente electrica pode produzir-se o mesmo efeito:

Quando pelo condutor enrolado (bobina) da figura fazemos passar uma
corrente electrica, verificamos que o prego consegue atrair a esfera. Isto nao
acontecia se o prego nao estivesse no interior da bobina.

Conduimos, entao, que a corrente electrica fez, temporariamente, do
prego um (man.

A bobina e o prego constituiam, neste caso, aquilo a que se chama um
electroiman. 0 prego seria o nucleo desse electroiman. 0 nucleo e a pega
metalica que vai ser magnetizada pela corrente.

0 electromagnetismo baseia-se neste principio. A propria palavra, alias,
da isso a entender: magnetismo criado pela corrente electrica.
Voltaremos a este tema na unidade seguinte.

Foi o conhecimento e posterior desenvolvimento do principio do electro-
magnetismo que originou o aparecimento de muitos receptores electricos
bem conhecidos: os motores, as campainhas electricas, os trincos electricos
das portas, etc.

Campainha electrica com dois electroimanes.



Aplicacoes da lei de Ohm
Uma boa interpretacao e leitura de circuitos electricos pressupoe sempre

a aplicacao da lei de Ohm, sejam esses circuitos simples ou complicados. Em
qualquer dos casos, estao, no minimo, envolvidas as tres grandezas electri-
cas fundamentais. Atraves desta lei e sempre possfvel determinar qualquer
uma dessas grandezas conheddas as outras duas.

Exemplifiquemos os seguintes circuitos e analisemo-los a luz da lei de
Ohm (despreza-se a resistencia dos fios):

fonte de alimentacjjo: 12 V

lampada: 12 V; 24 Q.

= 0,5 A; I = 500mA

A intensidade de corrente do circuito era a adequada para a lampada;
esta dava o seu brilho normal.

fonte de alimenta^ao: 48 V
lampada: 1 2 V ; 24 Q.

I = U ; 1 = 4 8 = 2
R 24

I = 2A

A intensidade de corrente era exagerada para a lampada; esta fundia.

fonte de alimentac,ao: 6 V
lampada: a mesma

: ~ R ' : 24 = °'25

I = 0,25 A; I = 250mA

A intensidade de corrente era insuficiente; a lampada dava uma luz
muito fraca (metade do brilho normal).

Conclusao: devemos sempre ligar os receptores a uma tensao que Ihes
seja adequada, para que neles tambem circule uma corrente adequada, de
forma a funcionarem normalmente.

fonte de alimentacjio: 100 V
lampada: a mesma
resistencia do circuito: praticamente infinita dado a borracha ser um

material isolante

i= u. • 1 = 100 . j = O A
K oo

A lampada nao acendia.
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fonte de alimentagao: 100 V
resistencia do circuito: praticamente nula - apenas a resistencia do fio

condutor(p. ex., R = 0,01 Q)
i i -t r\r\

= 10000
0,01

I = 10 000 A ; I = 10 kA

Intensidade de corrente elevadissima, incomportavel para o circuito -
curto-circuito. A proteccao devia actuar automaticamente.

Associacao de receptores

E normal um circuito electrico englobar varies receptores. Quando isso
acontece, existem diferentes modos de os ligar, cada um com vantagens,
inconvenientes e aplicagoes proprias.

Vamos designar esses receptores, genericamente, por resistencias e dis-
tinguir as tres formas de ligagao possivel:

• ligagao em serie
• ligagao em paralelo
• ligagao mista (em tema de "enriquecimento")

Ligagao em serie

A ligagao em serie de resistencias consiste em ligar a "saida" de
uma a "entrada" da outra e assim sucessivamente.-

A analise do esquema do circuito permite-nos desde ja chegar a

1.a conclusao:

Na ligafao em serie so existe um carninho para a corrente electrica; a
corrente que passa em R, e a mesma que passa em R2 (ll = I2 = I).

As duas resistencias podem ser substituldas por uma unica - resistencia
equivalente -, desde que se somem os seus valores:

Req = RT + R2

A intensidade de corrente que percorre o circuito e calculada aplicando a
lei de Ohm:

U
Req

2.a conclusao:

Quanto maior for o niimero de resistencias (receptores) ligados em serie,
maior e a resistencia do circuito e menor a intensidade de corrente que o
atravessa.

Ligaqao em serie.



Tendo sempre presente a lei de Ohm, podemos, por outro lado, verificar
que:

• a tensao da fonte de alimenta^ao e igual a soma das tensoes
entre os terminals de cada resistencia.

U = u, + u,
U = Req x

sendo u, - R, x I
u2 = R2 x I

fv)iov

(22 lampadas}

•to 0}

220V

A "serie de Natal".

3.a conclusao:

• A associa9§o em serie de receptores permite que a tensao em cada um
deles seja inferior a tensao total aplicada ao circuito.

A ligagao em serie de receptores tern pouca utilidade pratica pois se um
receptor avariar os outros tambem deixam de funcionar. No caso de lampa-
das, por exemplo, se uma fundir as restantes nao acendem.

Esta ligagao apenas se utiliza em certos circuitos especificos como sejam
as conhecidas "series de Natal" para iluminagao das respectivas arvores,
onde um conjunto de varias lampadas, de tensao reduzida, sao ligadas a
tomada (220 V). Do que ficou dito, percebe-se que so assodando-as em
serie o circuito tem viabilidade.

EXERCICIO

Duas lampadas, uma com 20 Q de resistencia, outra com 30 Q,, foram
ligadas em serie a uma tensao de 100 V, tendo ambas dado o seu brilho
normal.
Quais os valores da tensao indicados no corpo de cada lampada?

Resolu^ao:
R, = 20 ii

R2 = 30 Q

U=100V

0, =

Calculo da intensidade de corrente do circuito:
U Req = R! + R2

1 =

Req

100
50

= 2A

Req = 20 + 30

Req = 50 Q

• Calculo das tensoes em cada lampada:
u, = R, x I ; U[ = 20 x 2 = 40
Uj = 40 V

u2 = R2 x I ;
u2 = 60 V

Uo = 30 x 2 = 60

Resposta:
Para darem o seu brilho normal as lampadas tinham de valores caracte-
risticos de tensao 40 V uma e 60 V outra.
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Ligagao em paralelo

Na ligagao em paralelo (ou derivagao) de resistencias cada urn dos
seus terminals e ligado entre si, formando o conjunto dois pontos
comuns: urn na "entrada"e outro na "saida" das resistencias.

R2

-o rv-

< —

•

l'i

Ib

/.

Ligaqao em paralelo.

1.a conclusao:

Na ligafao em paralelo existem tantos caminhos para a corrente elec-
trica quantos os receptores la ligados: a corrente total divide-se e a que
passa em R, pode nao ser a mesma que passa em R2 (1 = 1! + I2).

Batcria

Lambada
accnac com

As duas resistencias podem tambem ser substituidas por uma unica -
resistencia equivalente - atraves da seguinte expressao:

1 = 1 + 1
Req R, R2

0 inverse da resistencia equivalente e
igual a soma dos inversos das resistencias.

I

A intensidade de corrente total do circuito e calculada aplicando a lei de
Ohm:

U
Req

2.a conclusao:

Quanto maior for o niimero de resistencias (receptores) ligadas em para-
lelo menor e a resistencia do circuito e maior a intensidade de corrente
total que o atravessa.

A lei de Ohm prova ainda que:

• a tensao da fonte de alimentac,ao e igual a tensao entre os ter-
minais de cada resistencia.

U = UT = U2

U = Req x I
sendo u, = R, x I,

U2 = R2 x I2
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3.a conclusao:

A associacao em paralelo permite ligar, em boas condi£oes de funciona-
mento, varios receptores a mesma fonte de alimentasao, bastando para
tal que a tensao caracteristica dos receptores seja igual a tensao da fonte
de alimentafao.

A ligagao em paralelo de receptores e, como se compreende, a mais
usada nos circuitos, particularmente nas instalacoes domesticas.

Todos os receptores que utilizamos em casa estao ligados em paralelo,
funcionando a mesma d.d.p. (220 V).

As vantagens deste tipo de ligagao sao evidentes: os varios receptores
funcionam individualmente, cada um com a sua intensidade de corrente
propria; se um avariar os outros continuam a funcionar.

EXERCICIO

Duas lampadas, uma com 440 Q de resistencia, outra com 220 Q, foram
ligadas em paralelo a uma tomada de 220 V.
Determinar os valores da intensidade de corrente em cada lampada e a
saida da tomada.

Resolu^ao:
R, = 440 Q.
R2 = 220 H
U = 220 V

I2 = ?

U - u = u

j = 0,5 A

I = 1A

I = 1,5 A

1 440
=0,5

= 1
2 220

[ = 0 ,5+1 = 1,*

Resposta:
A intensidade de corrente a saida da tomada e de 1,5 A. Na lampada com
maior resistencia (440 Q) passa menos corrente (0,5 A); na outra passa o
dobro da corrente (1 A), porque ela apresenta metade da resistencia (220 Q).

|1,5A

220V
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ENRIQUECIMENTO

ASSOCIA^AO
MISTA DE

Estamos em prese^a de uma associacao mista sempre que num circuito elec-
trico existam resistencias ligadas simultaneamente em serie e em paralelo.
Como podemos verificar no exemplo apresentado, a resistencia R{ esta
em serie com o "paralelo" formado pelas resistencias R2 e R3.

RFPFPTHPFQ A associa?§0 mista de receptores nao obedece a nenhuma lei ou principio
KJ^m-lUKILd especial; as conclusoes obtidas para os circuitos serie e paralelo bastam

para se compreender este tipo de circuito.

Exercfcio

Supondo que, no circuito apresentado, as resistencias sao todas de
16 Q e o valor da d.d.p. da fonte de alimenta9ao e de 24 V, calcular:
a) a intensidade de corrente total do circuito;
b) a tensao entre os terminals das resistencias R[ e R2.

Resolu^ao:

a) I = ? I =

U = 24V

U
Req

• Calculo da Req em paralelo (Rx):
1

Rx ~ R2 ^ R3 '

Rx = -=- = 8 ;

• Req do circuito:

Req = R( + Rx ;
Req = 24 Q

b)u, = ?

Rx
J_ J_
16 + 16

_
16

Req = 16 + 8 = 24

24 = 1A

u , = R l X I ; u, = 16x l = 16
ut = 16 V

U = Uj + u2 ; 24=16 + u2 ; u2 = 24-16 = 8
u2 = 8V =u 3

outro processo: u2 = R2 x I2; I = I2 + I3 ; I2 = I3, porque as resis-
tencias sao iguais

I2 = 0,5 A = I3

u 2 = 16x0,5 = 8
u2 = 8V

Nota: Para determinar a Req de duas resistencias (R, e R2) ligadas em paralelo, poder-se-
-a utilizar a seguinte expressao:

Ren - —' x ^2

"Ri + R2

Caso essas resistencias sejam iguais, a Req 6 igual a metade do valor das resistencias.
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