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Introdução



2

Análise de circuitos e Engenharia

Dispositivos físicos Ferramentas matemáticas

v (t)=L
d
dt
i(t)

Modelos matemáticos

Sistemas reais 
complexos
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O Sistema Internacional (SI)
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Circuitos elétricos

• Formados por “abstrações” de elementos reais

Engenharia da computação:Engenharia elétrica:
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Exemplo:

Pilha:

– Materiais.

– Reações químicas.

– Composição do campo 
elétrico. 

– Efeitos de fluxo de carga 
(resistência interna).

– Deterioração (uso, 
envelhecimento).

– Etc.

Fonte de tensão:

– Tensão constante V.

– Resistência nula.

– Corrente infinita. Abstração

Modelo de 
comportamento sob 

certas restrições!

Ex.: qual seria o modelo 
para a lâmpada?
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Elementos de parâmetros 
concentrados
• Elementos de circuitos são tratados como “caixas 

pretas”: 

– Nos interessa o comportamento externo → detalhes internos são 
irrelevantes.

– O dispositivo é “acessado” por meio de terminais.

– Nos interessam, principalmente, as relações entre tensão e corrente no 
elemento.

– Conexões entre elementos são realizadas por meio de abstrações de 
fios:
• Resistência nula.
• Questões como material, isolamento, disposição, etc. não nos 

interessam!



7

Elementos de parâmetros 
concentrados
• Elementos de parâmetros concentrados → simplificação da 

teoria eletromagnéticas (leis de Maxwell):
– Efeitos elétricos acontecem instantaneamente em todo o 

sistema → não há propagação de ondas → tamanho do 
circuito muito menor do que o comprimento de onda!

– A carga elétrica líquida em cada componente é sempre 
zero.

– Não há acoplamento magnético entre os elementos e 
entre estes e o circuito externo.

λ=
c
f

λ

c

f

Comprimento de onda [m]

Velocidade de propagação [m/s]

Frequência [Hz = 1/s]

Exemplos:

– Linha de transmissão operando a 60 Hz.

– Placa mãe operando a 1 GHz.

– Microprocessador operando a 4 GHz.



8

Modelos de circuitos elétricos

v Rl(t)=Rl⋅iRl(t)

Circuito real Diagramas de circuitos

Relações matemáticas

v s(t)=vRl(t )+vR1(t)+v Rc(t )
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Variáveis de circuitos elétricos

• Cargas elétricas:
– Sempre bipolares.

– Múltiplos da carga fundamental do elétron:

• Tensão elétrica (diferença de potencial) → separação de cargas → 
energia necessária para separar  cargas elétricas.

v=
dw
dq

Tensão [V]v

w Energia [J]

q Carga [C]

• Corrente elétrica → movimento de cargas → taxa de variação da 
carga com o tempo.

i=
dq
dt

Corrente [A]i

t Tempo [s]

q Carga [C]

e−
=1,6022×10−19C

Convenção → direção 
contrária ao fluxo de 
elétrons.
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Relações entre tensão e corrente

• Abstração de elementos de circuitos:
– Têm apenas dois terminais (1 porta).
– Descrito em termos das tensões e correntes nos terminais.

– Não podem ser subdivididos.

Queda de tensão de 1 
para 2

ou
Elevação de tensão 

de 2 para 1.

Polaridade da tensão
Depende de qual 
terminal se toma 
como referência.

Direção da corrente
Toda a corrente que 
entra pelo terminal 1 

deve sair pelo 
terminal 2.

Convenção passiva
Se a corrente flui na direção da 

queda de tensão → mesmo sinal.
Caso contrário → sinais 

contrários.
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Exemplos

• Pilhas e baterias:

• Resistores:
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Variáveis de circuitos elétricos

• Potência → taxa de variação da energia com o tempo.
– Mais intuitivamente → capacidade de entregar (ou receber) mais 

ou menos energia por segundo.

P=
dw
dt

=
dw
dq

⋅
dq
dt

=v⋅i P=v⋅i Potência [W]

Potência positiva → energia 
fornecida ao elemento.

Potência negativa → energia 
retirada do elemento (ou 
fornecida pelo elemento).

Atencão aos sinais:w=∫
t 0

t

pdt=∫
t0

t

v⋅i dt Energia [J]
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Exemplo

• Considere que, ao calcular a tensão e a corrente em um 
elemento com as seguintes referências de polaridade e 
direção, obteve-se os seguintes resultados.

v=−10V

i=4 A

Determine:
– A verdadeira polaridade de tensão e direção de corrente.
– A potência no elemento.
– Se a energia está sendo fornecida ou extraída do elemento.
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Exemplo

• Nos exemplos abaixo, considere sempre que o terminal 
2 é tomado como referência. 
– Determine os valores das tensões e correntes, incluindo seus 

sinais.

– Determine as potências e se a energia está sendo fornecida ou 
extraída de cada elemento.

+

_
5V

3 A

+

_
20V

7 A

+

_
6V

2 A
+

_
13V

10 A



15

Exemplo

• Uma linha de transmissão entre Celilo, Oregon, e 
Sylmar, Califórnia, está funcionando a 800 kV e 
transportando uma corrente de 1800 A. Determine:
– Qual cidade está fornecendo a energia.
– Calcule a potência sendo transmitida.
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