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Invisível a olho nu, o electrão 
é uma partícula elementar 
carregada negativamente. 
Por isso, é mesmo um 
grande feito da capacidade 
inventiva humana a criação 
e a manutenção de um fluxo 
contínuo destas partículas 
carregadas e que permite, 
à maioria de nós, viver 
uma vida com muito maior 
conforto e comodidade.

Se o século XIX foi pródigo 
em invenções e curiosidades 
científicas nas feiras e 
salões da época, hoje não 
nos imaginamos a viver sem 
electricidade. Nesta edição 
do CADERNO CIÊNCIA, 
viajamos um pouco ao 
passado com as invenções do 
Alessandro Volta e Thomas 
Edison, depois continuamos 
a apresentar o projecto da 
central fotovoltaica de Monte 
Trigo e, por fim, desafiamos 
os jovens a criarem a sua 
própria bateria e, se possível, 
a darem azo à sua capacidade 
criativa e inventiva.

Boa leitura!

A Equipa do 
CADERNO CIÊNCIA

Alessandro Volta, Michael Faraday, James 
Maxwell, Thomas Edison são apenas alguns 
dos nomes de cientistas e inventores que, no 
século XIX, contribuíram para os avanços 
no conhecimento teórico da electricidade e 
pelos progressos em engenharia eléctrica.
Mais de duzentos anos depois, a electrici-
dade tornou-se uma ferramenta indispen-
sável ao estilo de vida actual, ajudando na 
produção de calor, frio, iluminação e ali-
mentando as tecnologias de comunicação 
e informação. Num breve regresso ao pas-
sado, descrevemos as invenções da pilha 
voltaica e da lâmpada incandescente, dois 

dispositivos que hoje em dia existem em 
versões muito mais eficientes e baratas.

Pilha voltaica
Há mais de duzentos atrás, em 1800, 
Alessandro Volta inventou a pilha voltai-
ca, a primeira bateria eléctrica que produ-
ziu corrente eléctrica contínua. Durante 
as suas experiências, Volta compreendeu 
que o melhor par de metais para produ-

zir a electricidade 
de forma eficiente 
era o zinco e a pra-
ta (ou cobre).
A pilha foi produ-
zida pelo empi-
lhamento alter-
nado de pares de 
discos de prata 
(ou cobre) e zinco, 
separados por um 
pano embebido 
em salmoura. Os 
terminais de con-
tacto do topo e 
do fundo da pilha 
foram ligados por 

um fio e a corrente 
eléctrica começou a fluir através da pilha 
voltaica e do fio.

Lâmpada incandescente
É um facto que Thomas Edison não foi o 
inventor da lâmpada eléctrica, porém ele 
produziu a primeira comercialmente vi-
ável. Três factores contribuíram para o 
sucesso de Edison: um material incandes-
cente durável, melhor vácuo, com a elimi-
nação do ar dentro da lâmpada e para o 
filamento um material de elevada resis-
tência.
O primeiro teste com sucesso foi efec-
tuado a 22 de Outubro de 1879, tendo a 
lâmpada ficado acesa 
durante 13.5 horas. A 4 
de Novembro do mesmo 
ano, Edison submeteu a 
patente para uma lâm-
pada eléctrica que usa 
um filamento de carbo-
no ou uma tira bobina-
da, ligado a fios de con-
tacto em platina.

 > O desassossego é 
descontentamento. E 
descontentamento é a 
primeira necessidade do 
progresso. Mostre-me um 
homem completamente 
satisfeito e eu mostrar-lhe-ei 
um fracassado.

Thomas Edison

INVENTORES

Da curiosidade científica aos 
avanços da tecnologia

O século XIX foi fértil em invenções relacionadas com 

a electricidade e o magnetismo. Se inicialmente estas 

invenções serviam para satisfazer a curiosidade das pessoas 

em salões e feiras, rapidamente estas áreas de conhecimento 

científico protagonizaram o início da tecnologia moderna.

Pilha voltaica

Alessandro Volta

Thomas Edison

Lâmpada 
incandescente
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A fim de comparar as presta-
ções técnicas da instalação, é im-
portante ser capaz de analisar os 
resultados da monitorização com 
um modelo padrão. Por isso, foi 
projectado um sistema de recolha 
e transmissão de dados (dados re-
colhidos hora a hora e diariamen-
te pelos operadores), através de 
um software de gestão de insta-
lações fotovoltaicas autónomas.

Inversores de corrente
Os inversores são responsá-

veis pela transformação da cor-

rente contínua, normalmente de 
12, 24 ou 48 V, produzida pelos 
módulos fotovoltaicos ou forne-
cida pelas baterias, em corrente 
alternada a 230 V, requerida pe-
los consumidores nos parâmetros 
eléctricos convencionais.

Os inversores instalados na 
central de Monte Trigo reúnem as 
funções de carregador de bateria, 
comutador automático de trans-
ferência de corrente contínua-
-alternada e apoio à alimentação. 
Estas funções podem ser com-
binadas e controladas de forma 
totalmente automática para um 

TECNOLOGIA

A energia elétrica produ-
zida pelos módulos foto-
voltaicos, a partir da ra-
diação solar, destina-se 

simultaneamente ao uso directo 
dos utilizadores e ao carrega-
mento das baterias de armazena-
mento de energia. Deste modo e 
de forma automática, as baterias 
permitem satisfazer a demanda 
de energia durante a noite e em 
períodos de menor radiação.

Por isso, para optimizar o 
aproveitamento do recurso solar 
e maximizar a eficiência do sis-
tema eléctrico, a central fotovol-
taica de Monte Trigo recorre às 
centrais de gestão, que são cons-
tituídas por um “gestor inteligen-
te” e pelos “reguladores de carga” 
(ver imagem do esquema geral).

O “gestor inteligente” é um 
dispositivo electrónico respon-
sável pela gestão da geração e do 
consumo de energia da instala-
ção, ao mesmo tempo que faz o 
controlo da corrente contínua ge-
rada nos módulos fotovoltaicos. 
O “gestor inteligente” assume a 
gestão da carga e da descarga das 
baterias de armazenamento de 
energia.

Os “reguladores de carga” são 
o principal ponto de ligação entre 
os módulos fotovoltaicos e as ba-
terias, garantindo que esta sejam 
carregadas de forma segura. Ou 
seja, a sua principal função é a 
protecção das baterias para situ-
ações de sobrecargas produzidas 
pelos módulos fotovoltaicos e 
de descargas acentuadas resul-
tantes de consumos excessivos. 
Estes elementos têm uma série 
de dispositivos que informam 
permanentemente sobre o esta-
do de carga do sistema e alertam 
o utilizador para que este possa 
adaptar a instalação às suas ne-
cessidades particulares, aumen-
tando assim o tempo de vida útil 
das baterias.

Produção e distribuição
Assim, as centrais de gestão 

que controlam a energia produ-
zida pelos módulos fotovoltai-
cos, controlam também, de for-
ma automática, a quantidade de 
energia a ser armazenada nas ba-
terias e a quantidade a ser distri-
buída de acordo com a demanda.

Para um controlo rápido e ge-
ral do estado da instalação pelos 
operadores, existem quadros de 
visualização remota que permi-
tem, em cada instante, ver se o 
sistema está a produzir energia 
eléctrica fotovoltaica, ter o ba-
lanço de produção versus con-
sumo de energia, visualizar o 
estado das baterias e períodos de 
excesso de energia.

CENTRAIS DE GESTÃO

Eficiência na utilização da 
electricidade em Monte Trigo

 > A central fotovoltaica da aldeia piscatória de Monte Trigo, em Santo Antão, 
está equipada com moderna tecnologia para a transformação e distribuição de 
energia na rede pública. O controlo de todo este processo é efectuado pelas centrais 
de gestão que permitem, entre outras coisas, configurar o sistema de distribuição da 
electricidade e seguir o seu estado actual em cada instante, local ou remotamente.

conforto excepcional e uma ges-
tão ideal da energia disponível.

Armazenamento
A bateria é outro elemento 

fundamental num sistema foto-
voltaico isolado, responsável pela 
recepção e armazenamento da 
energia eléctrica produzida nos 
módulos fotovoltaicos durante o 
período solar e pelo fornecimen-
to estável de energia durante os 
períodos de fraca ou nula radia-
ção solar.

As baterias utilizadas em 
sistemas fotovoltaicos são ge-
ralmente designadas de “ciclo 
profundo”, isto é, estão prepara-
das para fornecer energia eléc-
trica durante um largo período 
de tempo a corrente moderada, 
trabalhando em ciclos de carga/
descarga lentos. São normalmen-
te dimensionadas tendo em con-
sideração a autonomia necessária 

e a tensão do campo colector, de-
pendendo a tensão de saída dos 
acumuladores da forma como es-
tes se interligam em série.

Na central fotovoltaica de 
Monte Trigo, a sala de baterias 
está composta por 2 bancadas de 
24 elementos cada. Cada bancada 
de baterias está conectada a uma 
linha de distribuição, sendo as-
sim possível armazenar e forne-
cer energia de forma versátil.

As baterias têm uma vida 
média útil prevista de 12 anos e 
são formadas por vasos tubula-
res abertos, constituídos por um 
electrólito (líquido de ácido sul-
fúrico diluído). A sua manuten-
ção consiste na limpeza periódica 
dos bornes, na medição mensal 
da tensão e da densidade do elec-
trólito e na reposição anual de 
água destilada (numa proporção 
aproximada de 60 litros de água 
destilada para o conjunto de 48 
baterias).
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ENERGIAS QUÍMICA E ELÉCTRICA

Baterias com frutas ou tubérculos
 > As baterias voltaicas são dispositivos que 

produzem corrente eléctrica a partir de energia 
química. Nada mais fácil que exemplificar 
isso com alguns produtos alimentares como 
limões, maçãs ou batatas e alguns materiais 
bons condutores de electricidade.

Material necessário:
s��LIMÜES�
s��BATATAS�
s��MAÎÍS�
s��UMA�FACA�
s��CABOS� COM� GARRAS� DE� CROCO-
DILO�
s��MATERIAL�RICO�EM�COBRE��COMO�
MOEDAS�DE���E�DE���ESCUDOS�
s��MATERIAL�RICO�EM�ZINCO��COMO�
PREGOS�GALVANIZADOS�OU�CLIPE�
s��UM�,%$�
s��/PCIONAL��UM�VOLTÓMETRO�

O que fazer:
����%SCOLHER� UMA� DAS� FRUTAS� OU�
A�BATATA�
����0EDIR� A� UM� ADULTO� QUE� FAÎA�
DOIS� GOLPES� DISTINTOS� PARA�
COLOCAR�OS�MATERIAIS�RICOS�EM�
ZINCO�E�EM�COBRE��/S�GOLPES�
DEVEM� FICAR� PRØXIMOS� MAS�
NÍO�SE�PODEM�TOCAR�
����#OLOCAR�OS�MATERIAIS�NOS�ORI-
FÓCIOS��ESTABELECENDO�OS�DOIS�
TERMINAIS�DA�BATERIA��#UIDADO�
PARA�QUE�OS�MATERIAIS�NÍO�TO-
QUEM�UM�NO�OUTRO�
����#OM�O�AUXÓLIO�DAS�GARRAS�DE�
CROCODILO�� FAZER� AS� LIGAÎÜES�
ENTRE�OS�TERMINAIS�DA�BATERIA�
E� OS� TERMINAIS� DO� ,%$�� PARA�
CRIAR�UM�CIRCUITO�FECHADO��/U�
SEJA�� CADA� UM� DOS� TERMINAIS�
DA�BATERIA�LIGA�A�UM�DOS�TER-
MINAIS� DO� ,%$�� /� QUE� SUCE-
DEU�
����-UITO� PROVAVELMENTE�� O� ,%$�
NÍO�ACENDEU��0OR�ISSO��ACRES-

CENTAR�MAIS� FRUTAS� OU� BATA-
TAS�� FAZENDO� UMA� LIGAÎÍO�
SEQUENCIAL� ENTRE� TERMINAIS�
OPOSTOS�� I�E��DE�MATERIAIS�DI-
FERENTES��ATÏ�FECHAR�O�CIRCUITO�
COM�A�LÉMPADA�

O que aconteceu?
3E�CONSEGUIRES�USAR�UM�VOL-

TÓMETRO�� VERÈS� QUE� EXISTE� UMA�
DIFERENÎA� DE� POTENCIAL� ENTRE�
OS� TERMINAIS� DE� ZINCO� E� COBRE��
%STE�MATERIAIS�FUNCIONAM�COMO�
EXCELENTES�TERMINAIS�DE�BATERIA�
PORQUE�SÍO�METAIS�DIFERENTES�E�
QUANDO�IMERSOS�NUM�AMBIENTE�
ÈCIDO�E� LIGADOS�EM�CIRCUITO�FE-
CHADO�CRIAM�UM�FLUXO�DE�ELEC-
TRÜES�DE�UM�TERMINAL��NEGATIVO	�
PARA�OUTRO��POSITIVO	�
%STE� TIPO� DE� BATERIA� TRANS-

FORMA�A�ENERGIA�QUÓMICA�ARMA-
ZENADA�EM�ENERGIA�ELÏCTRICA��/S�
DOIS�TERMINAIS�METÈLICOS�SÍO�OS�
ELÏCTRODOS�E�O�LÓQUIDO�ÈCIDO�DA�
FRUTA�OU�BATATA�Ï�O�ELECTRØLITO��
OCORRENDO�UMA�REACÎÍO�QUÓMI-
CA�ENTRE�OS�ELÏCTRODOS�E�O�ELEC-
TRØLITO�

Desafios
#ONSEGUES� EXPLICAR� PORQUE�

Ï�QUE�OS�TERMINAIS�COLOCADOS�NA�
FRUTA�OU�BATATA�NÍO�SE�PODEM�
TOCAR�� #OM�OS� TERMINAIS� A� TO-
CAREM�UM�NO�OUTRO��USA�O�VOL-
TÓMETRO�PARA�MEDIR�A�DIFERENÎA�
DE�POTENCIAL�ENTRE�OS�TERMINAIS��
1UAL�Ï�O�VALOR�DE�LEITURA�

3E�AS�BATATAS�OU�FRUTAS�ES-
TIVEREM�ASSOCIADAS� EM� SÏRIE�� A�
DIFERENÎA� DE� POTENCIAL� RESUL-
TANTE� AUMENTA�� 3E� ESTIVEREM�
ASSOCIADAS� EM� PARALELO�� A� IN-
TENSIDADE�DA�CORRENTE�ELÏCTRICA�

AUMENTA�� 1UANDO� SUGERIMOS�
QUE�SE�AUMENTASSE�A�SEQUÐNCIA�
DE�FRUTAS�OU�BATATAS�PARA�QUE�O�
,%$� ILUMINASSE�� FIZESTE�UMA� LI-
GAÎÍO�EM�SÏRIE�OU�EM�PARALELO��
0ORQUÐ�

/S� PRODUTOS� ALIMENTARES�
USADOS� NESTA� EXPERIÐNCIA� TÐM�
ALGO�EM�COMUM�E�QUE�POSSIBILI-
TAM�A�CRIAÎÍO�DE�CORRENTE�ELÏC-
TRICA��/�QUE�Ï��%�QUE�EM�OUTROS�
FRUTOS�PODERÈS�ENCONTRAR�ISSO�
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Apoio

Conceitos
Campo eléctrico� n� REGIÍO�
ONDE� SÍO� EXERCIDAS� FORÎAS�
SOBRE� QUALQUER� CARGA� ELÏC-
TRICA�PRESENTE�
Corrente eléctrica� n� FLUXO�
DE�CARGAS�ELÏCTRICAS�EM�MO-
VIMENTO�� /S� PORTADORES� DE�
CARGA�SÍO�OS�ELECTRÜES��QUE�
TRANSPORTAM�CARGA�NEGATIVA�
PARA�O�LADO�POSITIVO�DO�CIR-
CUITO�
Eléctrodo� n� CONDUTOR� POR�

ONDE� A� CORRENTE� ELÏCTRICA�
ENTRA�OU�SAI�
Electrólise� n� SOLUÎÍO� QUE�
CONTEM� A� SUBSTÉNCIA� QUE�
AUMENTA� A� CONDUTIBILIDADE�
ELÏCTRICA�
Potencial eléctrico� n� ME-
DIDA� DE� QUANTO� UM� CAMPO�
ELÏCTRICO� PODE� TRANSPORTAR�
CARGAS�ELÏCTRICAS��3E�A�CARGA�
SE�ENCONTRA�NUM�DADO�PON-
TO�DE�UM�CAMPO�ELÏCTRICO��O�

POTENCIAL�ELÏCTRICO�Ï�A�QUAN-
TIDADE� DE� ENERGIA� MANTIDA�
PELA� CARGA� COMO� RESULTADO�
DE�SE�ENCONTRAR�NESSE�PONTO�
Tensão ou diferença de 
potencial�n�MEDIDA�DA�DIFE-
RENÎA�DO�POTENCIAL�ELÏCTRICO�
ENTRE�DOIS�PONTOS�NUM�CAM-
PO�ELÏCTRICO�
Voltímetro� n� APARELHO� QUE�
MEDE� DIFERENÎAS� DE� POTEN-
CIAL�ELÏCTRICO�
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