
 

 

I COMPONENTES DE CIRCUITOS 

Neste capítulo serão apresentados os conceitos básicos utilizados no estudo dos circuitos 
elétricos, principalmente em circuitos de corrente contínua. 

I.1 Corrente 
A proposição básica de um circuito elétrico é a de mover ou transferir cargas através de 

um percurso especificado. A este movimento de cargas dá-se o nome de Corrente Elétrica. 

Quando 6,242x1018 elétrons atravessam em um segundo, com velocidade uniforme, uma 
seção reta de um condutor qualquer, diz-se que este escoamento de carga corresponde a 1 
ampere. A unidade de corrente é o Ampere (A). Formalmente pode-se definir Corrente Elétrica 

como a taxa de variação no tempo da carga, ou seja: 
dt
dqi = . 

Na teoria de circuitos a corrente é geralmente imaginada como movimento de cargas 
positivas. Esta convenção foi estabelecida por Benjamin Franklin que imaginou que a corrente 
trafegava do positivo para o negativo. Sabe-se atualmente que a corrente num condutor metálico 
representa o movimento de elétrons que se desprendem das órbitas dos átomos do metal. Desta 
forma deve-se distinguir a corrente convencional usada na teoria de redes elétricas, dada pelo 
movimento de cargas positivas, da corrente eletrônica dada pelo movimento de elétrons. 

I.2 Tensão 
O escoamento de cargas descrito anteriormente é causado por uma �pressão� externa 

ligada à energia que as cargas possuem em virtude de suas posições. A esta pressão dá-se o nome 
de Energia Potencial Elétrica. No interior de uma bateria, reações químicas fazem com que 
cargas negativas (elétrons) se acumulem em um dos terminais, enquanto as cargas positivas 
(íons) se acumulam no outro, ficando estabelecido desta maneira uma diferença de potencial 
elétrico entre os terminais. 

Cargas podem ser levadas a um nível de potencial mais alto através de uma fonte externa 
que realize trabalho sobre elas, ou podem perder energia potencial quando se deslocam em um 
circuito elétrico. Em qualquer destes dois casos, pode-se dizer por definição que: �Existe uma 
diferença de potencial de 1 volt (V) entre dois pontos se acontece uma troca de energia de 1 
joule (J) quando se desloca uma carga de 1 coulomb (C) entre estes dois pontos�, ou seja, 
quando for necessário gastar uma quantidade de energia igual a 1 joule para deslocar uma carga 
de 1 coulomb de uma posição x para uma posição y qualquer, a diferença de potencial, ou 
tensão, entre estes dois pontos é de 1 volt. A diferença de potencial entre dois pontos de um 
circuito é portanto um indicador da quantidade de energia necessária para deslocar uma carga 
entre dois pontos. De um modo mais geral a diferença de potencial entre dois pontos é definida 
por:  

Q
WE =  

Unidades SI: Trabalho: Joule (J) 
 Carga: Coulomb (C) 
 Tensão: Volt (V) 
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I.3 Fontes 
Fontes são dispositivos que fornecem energia a um sistema, em nosso caso um circuito 

elétrico. Denomina-se uma fonte como sendo Fonte de Corrente Contínua (CC) quando o fluxo 
das cargas é unidirecional e constante para um período de tempo considerado. Já quando as 
cargas fluem ora num sentido, ora noutro, repetindo este ciclo com uma freqüência definida 
denomina-se a esta fonte de Fonte de Corrente Alternada (CA). 

Denomina-se Fonte Ideal uma fonte que fornece uma tensão ou corrente a uma carga 
independentemente do valor da carga a ela conectada. A seguir, a esquerda são apresentados os 
símbolos utilizados para a representação de fontes de tensão (CC e CA) e fontes de corrente (CC 
e CA). 

-

+

-

+
E

i ou I i ou I

e

 

Uma Fonte de Tensão Ideal é um dispositivo que 
apresenta uma tensão constante em seus terminais 
independente da corrente solicitada por uma carga a ela 
conectada. 

Uma Fonte de Corrente Ideal é um dispositivo que 
quando tem uma carga conectada a seus terminais mantém 
uma corrente constante nestes, mesmo que ocorram variações 
de diferença de potencial entre os terminais causadas pela 
carga a ela conectada. 

Na realidade não existem fontes ideais. Entretanto, em muitos casos, o modelo ideal é 
suficientemente representativo para ser utilizado. Quando não se pode utilizar uma fonte ideal, a 
fonte é representada através de uma fonte ideal modificada. 

Existe um segundo conjunto de fontes, nas quais a tensão ou corrente é uma função da 
tensão ou corrente em outra parte do circuito. Estas fontes são denominadas fontes controladas. 
A seguir, a esquerda são apresentados os símbolos utilizados para a representação de fontes 
controladas de tensão e corrente. 

+

-
e  = A.i2 1

i  = A.i 12

 

As fontes controladas existem em dispositivos físicos 
como geradores e transistores, No gerador, a tensão induzida 
em um enrolamento é uma função da corrente em outro 
enrolamento. No transistor é função da polarização do circuito 
que o contém. 

Em circuitos o símbolo E, utilizado para a representação da diferença de potencial 
(tensão) entre dois pontos, algumas vezes é acompanhado de subscritos para designar 
especificamente entre quais pontos a diferença de potencial está estabelecida. Assim: 

E = 10 V 

E =  10 V  ab  

E = 10 VAB  

Exemplo 1: 

5 V

+
A

-
B

(a)

-5 V

B
(b)

A
-

+

 

Em (a) o terminal A é +5V sobre o terminal B ou o 
terminal A tem um potencial de 5V acima do potencial do 
terminal B.  

Em (b) o terminal B está -5V acima do terminal A 
ou seja o terminal A continua com um potencial de 5V 
acima do potencial do ponto B. 
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Como a polaridade do terminal deve ser levada em consideração, em (b) tem-se: 

EBA = - 5 V 

Como EBA = - EAB 

Tem-se:-EAB = - 5 V 

Que conduz a: EAB = 5 V 

I.4 Resistência 
À movimentação de cargas através de qualquer material, existe uma força de oposição em 

muitos aspectos semelhante ao atrito mecânico. Esta oposição, resultado das colisões entre 
elétrons e entre elétrons e átomos do material, converte energia elétrica em calor e é chamada 
Resistência do material, ou seja, a Resistência é a propriedade dos materiais de se opor ou resistir 
ao movimento dos elétrons. Assim, para que elétrons possam passar através de um material é 
necessária a aplicação de uma tensão para fazer passar a corrente. A unidade de medida da 
resistência é o ohm (Ω). Na teoria de circuitos, o elemento que implementa o conceito de 
resistência apresentado acima é denominado Resistor. O símbolo utilizado para a representação 
do resistor pode ser visto abaixo. 

 
Num condutor elétrico, a resistência varia com a área da seção transversal (S) e com o 

comprimento do condutor (l) ou seja: 

S
R lρ=  ρ: resistividade do material (Ω . m). 

 l: comprimento (m) 
 S: seção reta (m2) 

Bons condutores possuem uma resistividade próxima a 10-8 Ω.m. São denominados 
isolantes os materiais cuja resistividade é maior que 1010 Ω.m. Os materiais com resistividade 
entre 10-4 e 10-7 Ω.m são denominados semicondutores. A tabela abaixo apresenta a resistividade 
de alguns materiais a 20°C. 

Material Resistividade 
Alumínio 2,83 x 10 -8 Ω.m 

Cobre 1,72 x 10 -8 Ω.m 
Prata 1,64 x 10 -8 Ω.m 
Ferro 12,3 x  10 -8 Ω.m 

A resistência varia com a temperatura. Aumentando-se a temperatura, aumenta-se a 
resistividade do material. Nos semicondutores (Ex.: silício e germânio), as resistências diminuem 
com os aumentos de temperaturas. 

O inverso da resistência é denominado Condutância (G) e a unidade utilizada para a 

condutância no SI é denominada Siemens. Matematicamente tem-se que: 
R

G 1= . 

I.5 Lei de OHM 
Conforme explicado acima, ao se tentar movimentar cargas em um condutor elétrico irá 

aparecer uma força de oposição denominada resistência. A força que irá fazer com que as cargas 
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se movimentem mesmo com a presença desta força de oposição é a diferença de potencial, ou 
tensão. A relação existente entre estes três componentes, tensão, corrente e resistência foi 
introduzida por George Simon Ohm e é dada por: 

Ω)(ohms,
I
ER =  

O circuito da figura abaixo apresenta estes três componentes sendo que a direita se 
apresenta as três formas, com respectivas unidades, nas quais se pode representar as relações 
entre essas três grandezas. 

 

+ 
- E 

+
V
- 

R 

I 

 

Ω)(ohms,
I
ER =  

V)(volts,RIE =  

A)(amperes,
R
EI =  

I.6 Potência e Energia Elétrica 
Potência é uma grandeza que mede quanto trabalho (conversão de energia de uma forma 

em outra) pode ser realizado em um certo período de tempo. Como exemplo pode-se citar um 
grande motor elétrico que por ter uma potência maior que a de um pequeno motor elétrico 
consegue converter mais rapidamente uma mesma quantidade de energia elétrica em energia 
mecânica. 

Como a energia, no sistema internacional, é medida em Joules (J) e o tempo em segundos 
(s), a unidade da potência é joules/segundo (J/s). Esta unidade em sistemas elétricos e eletrônicos 
recebeu o nome de watt (W), ou seja: 1 watt = 1 joule/segundo (J/s). A definição de potência 
média pode ser expressa da seguinte maneira: 

J/s)undojoules/segW,(watts,
t

WP =  

A potência consumida por um componente ou sistema elétrico pode ser calculada em 
termos da tensão aplicada ao componente e da corrente que o atravessa. Este fato é demonstrado 
a seguir. 

t
QV

t
VQ

t
WP

∆
∆=

∆
∆=

∆
∆= )( , como 

t
QI

∆
∆= , tem-se que VIP =  (watts). Utilizando-se a 

expressão de Ohm para a resistência pode-se obter duas outras fórmulas para a potência. 

(watts)
2

R
VP

R
VVVIP =⇒





==  

( ) (watts)2 RIPIIRVIP =⇒==  

Um sistema pode ceder ou consumir potência. Para distinguir entre estas duas 
possibilidades deve-se observar a polaridade da tensão aplicada e o sentido da corrente que 
atravessa o sistema. A razão na qual um componente absorve ou gera energia representa a 
potência absorvida ou desenvolvida pelo componente. Uma fonte gera potência e uma carga 
absorve. 
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volvidadeabsorvida

absorvida

..

B)(elemento.

sen =⇒−=

=

 

Absorção negativa corresponde à emissão positiva, logo o elemento A deve ser uma 
fonte. 

Sejam 3 elementos de circuitos sujeitos a uma corrente I conforme apresentado no 
circuito abaixo. As polaridades das tensões são apresentadas no circuito. 

+

E B

B

A I
-

+

-

+ -

EC CEA

 

Quando a corrente entra em um elemento 
do circuito no terminal marcado com +, o 
elemento absorve energia. Caso contrário o 
elemento fornece energia. Portanto, na figura ao 
lado, os elementos B e C são elementos que estão 
absorvendo energia, e são denominados 
Elementos Passivos. 

Exemplo 3: É possível ligar um resistor R = 1 kΩ com potência nominal Pn = 2W em 110V? 

E = 110 V 

R = 1 kΩ 

P = E
R

2

= 110
1000

2

= 12,1 W > 2W ⇒  NÃO 

Todo processo ao qual esteja relacionada uma transformação na forma da energia 
(elétrica x mecânica) está associado a perdas. Para avaliar o nível no qual estas perdas ocorrem 
no processo define-se o conceito de Eficiência (η). Desta maneira a eficiência relaciona a 
potência na saída de um sistema com a potência na entrada, ou seja: 

entrada

saída

P
P=η  

A Energia Elétrica é dada pelo produto da potência elétrica absorvida ou fornecida pelo 
tempo sobre o qual esta absorção ou fornecimento ocorre: 

W (joules) = P (watts) x t (segundos) 

Unidade: W: energia: Watt - segundo ou Joules (Ws- J) 
 Watt - hora  (Wh) 
 Kilowatt - hora (kWh) 

Exemplo 4: 

Quantidade Equipamento Potência (W) Tempo (h/dia) 
1 Geladeira 300 2 
2 Lâmpada 100 4 
1 Chuveiro 3000 1 
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Qual o consumo mensal? 

C = 30 ( 2 x 300 + 100 x 8 + 3000) 

C = 132 kWh 

I.7 Circuitos Abertos e Curtos-Circuitos 
Denomina-se Circuito Aberto ao circuito que tem dois pontos não conectados ao longo do 

mesmo. Desta maneira a resistência equivalente deste circuito é R = ∞, pois o fluxo de corrente 
que passa por ele é zero para qualquer tensão finita aplicada sobre o mesmo. 

10

-
+

E
R = 

-

+∞∞∞∞

I = 0
15 V

ΩΩΩΩ

E = ?

 
Denomina-se Curto-Circuito a um circuito que tem seus terminais fechados por um 

condutor qualquer. Se este condutor for ideal se tem R=0 provocando nos terminais deste uma 
tensão nula quando um fluxo finito de corrente passar sobre ele. Normalmente o �condutor� que 
fecha o circuito tem uma resistência muito baixa e as considerações acima são válidas. 

-
+ R = 0  (fio ideal) 

E = 0 I = ?

 

Nem todos os curto-circuitos e circuitos abertos são desejados. Freqüentemente, um ou 
outro é um defeito no circuito que ocorre como resultado de uma falha de um componente 
devido a um acidente ou ao uso incorreto do circuito. A seguir apresentam-se alguns casos nos 
quais falhas não são desejadas. 

Exemplo 5: Circuito aberto desejado: lâmpada apagada. 

-

+
S

 
Exemplo 6: Circuito aberto indesejado: fusível aberto 

-

+
chuveiroI

abre o circuito
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Exemplo 7: Curto-circuito (prática) 

Ri

-
+ R = 0 

E = 0
E

A

B

AB

I

 

Numa situação de curto-circuito, devido ao elevado valor da corrente de curto, a fonte de 
tensão poderá sofrer danos se não tiver um dispositivo de proteção 

Exemplo 8: Tipo de curto-circuito acidental 

-

+
I

 
Dependendo do valor da tensão E, o choque provocado pela passagem da corrente I 

poderá ser mais perceptível ou não. O limiar da sensação humana está entre 1 mA C.A e  
5 mA C.C. Acima de 20 mA pode ocorrer perda dos sentidos e morte. 
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