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Descrição 

Neste tutorial, Professor Bairros e Arthurzinho exploram um dos temas mais mal 
compreendidos da eletrônica de potência: retificar a rede diretamente para um 
barramento DC. 
Vamos entender por que isso funciona, por que pode destruir fontes e inversores, os riscos 
da corrente de inrush, a importância de NTCs, soft-start com relé, filtros EMI, o 
comportamento da corrente senoidal deformada, o fator de potência e até como isso era 
resolvido nos tempos das válvulas. 
Um guia completo para técnicos, engenheiros e curiosos que querem compreender o que 
realmente acontece quando um capacitor de alta tensão encontra 310 V de pico! 

#retificação ac-DC #inrush current #capacitores de alta tensão #filtro emi #ntc #soft-start 
#eletrônica de potência #inversores industriais #fator de potência #ponte retificadora,  
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1.1. A pergunta que todo mundo faz 
 

Arthurzinho pergunta: 

“Professor, posso 
pegar os 220 V da 
tomada, passar numa 
ponte retificadora e 
obter 220 V DC?” 

 

 

 

 

Professor Bairros responde: 

 Tecnicamente: pode, mas antes que você tente isso no laboratório ou no porão de casa, 
precisamos conversar sobre o que realmente acontece quando um capacitor eletrolítico 
gigantesco encontra uma senoide de 220 V RMS — cujo pico, aliás, não é 220… é 

(𝟐𝟐𝟎 × √𝟐 ≈ 𝟑𝟏𝟎 V). 

E é aqui que a história começa a ficar interessante. 
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1.2. Entendendo o pico da rede 
 

Quando falamos em 
220 V AC, estamos 
falando de tensão 
eficaz ou RMS— 
aquela que produz o 
mesmo aquecimento 
que uma tensão DC 
equivalente. 

 

 

 
Mas o pico da senoide é bem maior: 
 

𝑉pico = 𝑉RMS ⋅ √2 
 

Ou seja: o seu capacitor de entrada vai parar em 310 V, não em 220 V. 
E isso já elimina a primeira dúvida: 
Sim — você pode usar um capacitor para retificar, mas um capacitores de 400 V, e sim — 
os diodos da ponte precisam suportar essa tensão. 
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1.3. O momento do impacto: corrente de inrush 
 

Agora imagine a situação: 
O capacitor está 
descarregado, sua 
impedância inicial é 
praticamente zero. 
Ao ligar na rede, a ponte 
retificadora enxerga o 
capacitor como um 
curto-circuito. 

 

 

A corrente inicial é limitada apenas pela resistência da rede, dos cabos e da própria ponte. 
Esse fenômeno tem nome: inrush current — corrente de inrush. 
E ela pode tranquilamente ultrapassar 100 A, mesmo em circuitos relativamente 
pequenos. 
É por isso que inversores baratos derrubam disjuntores “sem motivo aparente”. 
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1.4. Demonstração conceitual 
 

Se você quiser 
visualizar esse 
fenômeno, pegue 
um capacitor de 100 
µF e encoste nos 
terminais de uma 
bateria de 9 V. 

 

 

 

 
Você vai ouvir um “tec!” e ver uma pequena faísca. 
Agora imagine essa mesma cena… só que com 310 V e um capacitor de 470 µF. 
O resultado não é mais um “tec” — é fogo no parquinho. 
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1.5. A deformação da corrente e o fator de potência 
 

O capacitor só carrega 
quando a tensão da rede 
está acima da tensão 
armazenada nele. 

 

 

 

 

 

 
Por isso, a corrente deixa de ser uma senoide e se transforma em pulsos estreitos de alta 
amplitude. 
Isso degrada drasticamente o fator de potência, mas não por defasagem — e sim por 
distorção harmônica. 
Para a concessionária, isso é veneno. 
Para a fonte, é calor. 
Para o transformador do bairro, é sofrimento. 

E isso acontece a  cada ciclo de carga do capacitor, como mostra a figura, aqueles picos 
em vermelho é a corrente de carga do capacitor. 
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1.6. Por que inversores são críticos nessa etapa 
 

Inversores industriais 
retificam a rede 
diretamente e carregam 
grandes capacitores 
para alimentar o estágio 
de potência do PWM. 

 

 

 

O problema é que, na 
energização, o barramento DC está vazio, os capacitores estão descarregados — o 
resultado, uma corrente de inrush brutal. 
Se o inversor for de baixa qualidade, ele queima antes de dar o primeiro giro no motor ou se 
você menosprezar essa corrente de inrush, os fusíveis da sua instalação simplesmente 
começam a explodir. 
Então,  muitas vezes o pessoal pensa só em economiza no custo do inversor, mas  despois 
gasta uma fortuna em cabos, disjuntores e fusíveis sobredimensionados. 
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1.7. Como controlar o inrush: NTC 
 

Então é importante 
controlar essa corrente 
de inrush. 
O método mais simples 
e barato: é usar um 
NTC — Termistor com 
Coeficiente Negativo. 

 

 

 

 
No início, quando o termistor está frio, ele apresenta uma resistência alta e limita a 
corrente de inrush. 
Depois, aquecido, a resistência cai e o circuito opera normalmente. 
Simples, barato e extremamente eficiente para fontes de pequeno e médio porte. 

Você já deve ter visto um desses na entrada de alguma fonte chaveada, juntinho do fusível. 
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1.8. Soft-start com resistor + relé 
 

Para potências 
maiores, o NTC não 
basta. 
A solução clássica é 
o soft-start com 
resistor em série, 
usado apenas nos 
primeiros instantes. 

 

 

 

Ao ligar o aparelho, o comando coloca uma resistência em série com todo o circuito 
limitando a corrente de inrush dos capacitores de filtro. 
Quando o capacitor atinge a tensão desejada, um circuito de detecção ou temporizador 
aciona um relé ou contator, curto-circuitando o resistor. 
Simples, robusto e amplamente utilizado em inversores industriais, nobreaks e UPS online. 
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1.9. Interferência eletromagnética (EMI) 
 

Onde há comutação 
elétrica, há interferência 
eletromagnética. 
O conjunto retificador + 
capacitor gera pulsos de 
corrente extremamente 
rápidos, produzindo ruído 
de RF que se espalha pela 
instalação. 

 

 
Por isso, inversores precisam de filtros de interferência eletromagnética (EMI) 
reforçados, capazes de suportar tanto o ruído quanto a corrente de inrush. 
Filtros comuns simplesmente não sobrevivem, isso pouca gente fala. 
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1.10. A solução clássica: indutor em série 
 

Existe uma 
solução antiga, 
interessante, 
mas que pouca 
gente conhece. 

 

 

 

 

 
O Indutor Choke de alta indutância em série com os diodos retificadores e o capacitor 
eletrolítico de filtro, estilo fontes de válvulas antigas. 

No passado, quando equipamentos usavam válvulas, essa era uma solução elegante e 
muito usada,  um indutor em série seguido do capacitor, esse filtro é conhecido como filtro 
choke. 
A teoria é simples, o indutor limita a variação da corrente, na gíria do técnico eletrônico, o 
indutor se opõe a variação da corrente, isso fica bem claro na equação básica do indutor: 
 

𝑉 = 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

 
Onde di/dt é a taxa de variação da corrente em função do tempo. 
Nas válvulas antigas funcionava perfeitamente porque as correntes eram baixas. 
Mas, hoje em dia, em inversores de 10, 50 ou 100 A, um indutor assim seria grande como 
um botijão de gás, mas para fontes menores sim, é possível utilizar. 
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1.11. Resumindo. 
 

 

Retificar 220 V 
AC diretamente é 
possível, mas 
está longe de ser 
trivial. 
O circuito 
funciona, mas 
somente se você 
respeitar: 

 

 

• A tensão de pico. 

• Controlar a corrente de inrush. 

• Corrigir o fator de potência distorcido. 

• E se preocupar com o ruído eletromagnético agressivo 

• Proteção contra sobrecorrente 

• Soft-start adequado 
Sem isso, o que você vai ter é cheiro de Ampère queimado e disjuntor desarmando 
no horário do café. 
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1.12. Conclusão. 
 

Arthurzinho: 
“Professor… 
então esse 
capacitor aqui 
pode virar uma 
granada se eu 
ligar direto?” 

 

 

 

 

 

Professor Bairros: Retificar 220 V AC direto para DC não é para amadores — é eletrônica de 
potência de verdade. 
Agora que você conhece os riscos e as técnicas de controle da corrente de inrush, você 
pode projetar um circuito de alimentação robusto sem desarmar disjuntores, sem fritar 
filtros de interferência eletromagnética (EMI) e sem transformar a bancada num campo de 
batalha. 
E como o Arthurzinho observou aí do lado, um capacitor desses não perdoa erros 
básicos. 

Bom-proveito. 
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1.13. Referências. 
 

Posso retificar direto 220 V AC para DC? – O que ninguém te contou sobre inrush, NTC, 
PF e destruição de inversores 

 

Neste tutorial, Professor Bairros e Arthurzinho exploram um dos temas mais mal 
compreendidos da eletrônica de potência: retificar a rede diretamente para um 
barramento DC. 
Vamos entender por que isso funciona, por que pode destruir fontes e inversores, os riscos 
da corrente de inrush, a importância de NTCs, soft-start com relé, filtros EMI, o 
comportamento da corrente senoidal deformada, o fator de potência e até como isso era 
resolvido nos tempos das válvulas. 
Um guia completo para técnicos, engenheiros e curiosos que querem compreender o que 
realmente acontece quando um capacitor de alta tensão encontra 310 V de pico! 
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