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O efeito de Piezo-Eletricidade refere-se a interacao de pressdo mecanica (do grego: piézin —
prensar, apertar) e tensao elétrica em sélidos. Ele se baseia no fenbmeno do surgimento de

cargas elétricas causado pela deformacao na superficie de determinados materiais.

Muitos seres vivos empregam Piezo-Eletricidade de uma maneira muito interessante: 0ssos,
por exemplo, agem como sensores de forca. Sob efeito de forca eles produzem cargas
elétricas que sao proporcionais aos
esforgcos internos. Estas cargas
estimulam e provocam a formacéo
de novo material 6sseo, que contribui
para o fortalecimento da estrutura

Ossea nos locais onde oS

deslocamentos internos foram

maiores. Isso conduz a uma

excelente relacdo de peso x firmeza.

Fig. 1: Efeito-Piezo - Tensdo é produzida pela
deformacédo de certos materiais

Descoberta

As propriedades elétricas da Turmalina ja eram ha muito tempo conhecidas (a pedra
preciosa atrai particulas de cinza quando ela é aquecida na brasa). Coulomb e Becquerel
suspeitaram, ademais, devido a esta eletricidade condicionada a temperatura, de uma
eletricidade dependente de presséo. Eles se dedicaram a esta teoria, mas ndo conseguiram
apresentar nenhuma prova. Apos varios desencaminhamentos, através dos quais foi tracada,
principalmente, a eletricidade a partir de atrito, os irméos Pierre e Jacques Curie detectaram

finalmente em 1880 o Piezo-Efeito na Turmalina.
Em experimento eles conseguiram provar que uma tensdo na superficie surgia tdo logo o

cristal fosse exposto a pressdo mecanica. Pouco tempo depois eles encontraram estas

caracteristicas também em outros cristais, como Quartzo e Topazio.
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Os dois nomearam a sua descoberta “Eletricidade Polar”. Contudo esta designacgéo deu logo
lugar ao nome “Piezo-Eletricidade”. Em 1881 Gabriel Lippmann prognosticou o Piezo-Efeito
invertido, a saber, a deformacéo do cristal devido a um campo elétrico aplicado. Os irmaos
Curie deram razdo a Lippmann. Por fim, eles conseguiram comprovar também isso em
experimento. Lancando um olhar respectivo pode-se dizer que a contribuicdo dos irméos
Curie foi extremamente significativa, quando se considera, sobretudo, os meios que eles
tinham & disposicdo. Com papel de estanho, cola, arame e ima, mas principalmente um

olhar agucado, eles conseguiram obter a prova do Piezo-Efeito.

Materiais

Dois importantes grupos de materiais sdo usados para 0S sensores piezoelétricos:
ceramicas piezoelétricas e materiais de cristal puro. As cerdmicas sdo produzidas por
processo de sinterizacao e tém uma constante piezoelétrica que pode estar duas ordens de
grandeza acima da dos materiais de cristal. Infelizmente, esta alta sensibilidade é associada
a uma pobre estabilidade a longo prazo. Imagine que ceramicas piezoelétricas sdo como
uma barra de ferro magnetizada (ou uma fita cassette). A magnetizacdo é adicionalmente
“impressa” e pode ser mudada. Os
materiais de cristal puro (como Turmalina,
Quartzo, Fostato de Galio: GaPO4) sao
exatamente o contrario. Aqui a estrutura
especifica da grade de cristal é responsavel
pelo efeito. Em geral, cristais sdo menos
sensiveis, mas tém maiores - praticamente

infinitas -estabilidades a longo prazo.

Fig. 2: O Fosfato de Galio (GaP0O4) se distingue por
sua altissima estabilidade a longo prazo

Alguns dos materiais usados — principalmente Fosfato de Gélio e Turmalina — possuem
excelente estabilidade sobre amplas gamas de temperatura, fazendo possivel extender o

campo de aplicagdo para cristais piezoelétricos até quase 1000°C.
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Todas as piezoceramicas e Turmalina ndo sdo somente piezoelétricas: sdo também
piroelétricas. Isso significa que um sinal de carga é emitido ndo apenas na ocorréncia de
uma mudanca de pressdo, mas também junto a uma mudangca de temperatura: uma
propriedade que materiais como Quartzo e Fosfato de Galio ndo posseum - e é isso que
justifica o fato de eles serem cristais especialmente apropriados para medi¢ao.

Aplicacdes

Este principio de medi¢&o tem sido usado desde os anos quarenta do século passado e é
hoje uma sofisticada tecnologia com uma excelente e inata confiabilidade. Por esta razéo, o

Efeito-Piezo é atualmente utilizado com sucesso em numerosos e criticos campos de

aplicacdo, como o médico, o de aviagdo e o campo de tecnologia nuclear.

A ascenséo da tecnologia piezoelétrica estq baseada em um grande numero de vantagens.
Os altos modulos de elasticidade de muitos
materiais piezoelétricos sdo comparaveis com
os de varios metais. Embora sensores
piezoelétricos sejam sistemas
eletromecénicos que reagem a pressao, 0S
elementos de medicdo nd&o mostram
praticamente nenhuma deformacéo
(tipicamente os elementos de medigdo sao

comprimidos apenas em alguns micrometros).

Fig. 3: Tecnologia Piezo € ideal para o

monitoramento de processos industriais

Esta é uma razdo para a robustez dos sensores piezoelétricos, para a sua altissima
frequéncia natural e excelente linearidade, mesmo sob dificeis condigbes operacionais.
Ademais, a tecnologia piezoelétrica ndo sofre influéncia de campos eletromagnéticos e
radiacéo.

Uma desvantagem dos sensores piezoelétricos é 0 seu uso para medi¢cdes puramente
estéticas. Uma forca estatica conduz a uma determinada quantidade de carga na superficie

do material piezoelétrico. Através da utilizacdo de eletrbnica convencional e materiais que
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nao sao perfeitos isolantes, observa-se uma continua perda de carga, que leva, no final das
contas, a uma continua queda de sinal. Elevadas temperaturas provocam uma queda
adicional na resisténcia interna, de maneira que apenas materiais com alta resisténcia

interna possam ser usados em tais condi¢cfes de medicéo.

N&o seria correto pensar que sensores piezoelétricos s6 podem ser utilizados para
processos rapidos ou sob condicbes moderadas. Ha numerosas aplicacbes nas quais
medicBes sdo realizadas sob condicbes quase-estaticas, embora este seja certamente o

dominio da tecnologia de strain gage.

Uma clara diferenca entre a aplicacao strain gage e a tecnologia piezo esta, com certeza, na
maneira como 0s elementos de medicdo sdo usados. Strain gages sdo instalados em
estruturas que sofrem deformacdo quando uma forca € aplicada: a maioria da forca passa
através da estrutura. Devido a rigidez dos cristais, a tecnologia piezo de medi¢do € baseada
no fato de que a corrente de forca passa através dos elementos de medicdo. A alta

estabilidade dos cristais puros possibilitam um design muito compacto dos sensores piezo.

Esta deformac¢@o minima do cristal € também a condicdo ideal para a 6tima linearidade do
sensor, pois a transformacédo da
corrente de forca é insignificante,
devido ao curto deslocamento.
Combine isso com a estabilidade
dos elementos de medicéo e vocé '

\ A
. vyv vyv
tera transdutores com uma

correspondente seguranca diante

de sobrecarga e estabilidade a

longo prazo.

Fig. 4: Diferencas no fluxo de forgca em uma estrutura com um

piezo-sensor e uma estrutura com um strain gage instalado
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