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Valor eficaz - RMS

Valor eficaz de uma corrente periódica é a CC que libera a mesma potência média para um 
resistor que a corrente periódica

Potência média para um circuito CA:

𝑃 =
1

𝑇
 
0

𝑇

𝑖2𝑅 𝑑𝑡 =
𝑅

𝑇
 
0

𝑇

𝑖2 𝑑𝑡

Potência absorvida pelo resistor em CC:

𝑃 = 𝑖𝑒𝑓
2 𝑅

Igualando:

𝑖𝑒𝑓 =
1

𝑇
 
0

𝑇

𝑖2 𝑑𝑡 𝑜𝑢 𝑣𝑒𝑓 =
1

𝑇
 
0

𝑇

𝑣2 𝑑𝑡



Valor eficaz - RMS

Valor eficaz de uma corrente periódica é a CC que libera a mesma potência média para um 
resistor que a corrente periódica

𝑖𝑒𝑓 =
1

𝑇
 
0

𝑇

𝑖2 𝑑𝑡 𝑜𝑢 𝑣𝑒𝑓 =
1

𝑇
 
0

𝑇

𝑣2 𝑑𝑡
𝑖𝑒𝑓 = 𝑖𝑅𝑀𝑆

𝑣𝑒𝑓 = 𝑣𝑅𝑀𝑆

𝑖 = 𝐼𝑚 cos(𝜔𝑡)

𝑣 = 𝑉𝑚cos(𝜔𝑡)

𝑖𝑅𝑀𝑆 =
1

𝑇
 
0

𝑇

𝐼𝑚
2 cos2(𝜔𝑡) 𝑑𝑡 𝑜𝑢 𝑣𝑒𝑓 =

1

𝑇
 
0

𝑇

𝑉𝑚
2 cos2(𝜔𝑡) 𝑑𝑡

𝒊𝑹𝑴𝑺 =
𝑰𝒎

𝟐
𝒐𝒖 𝒗𝑹𝑴𝑺 =

𝑽𝒎

𝟐



Potências em CA

Considere as relações genéricas de tensão e corrente em regime 
permanente senoidal

𝑣 𝑡 = 𝑉𝑚 ⋅ cos(𝜔𝑡 + 𝜃𝑣)

𝑖 𝑡 = 𝐼𝑚 ⋅ cos(𝜔𝑡 + 𝜃𝑖)

𝑷 𝒕 = 𝒗 𝒕 ⋅ 𝒊(𝒕)

A potência instantânea é definida por:



Potências em CA

𝑣 𝑡 = 𝑉𝑚 ⋅ cos(𝜔𝑡 + 𝜃𝑣)

𝑖 𝑡 = 𝐼𝑚 ⋅ cos(𝜔𝑡 + 𝜃𝑖)

𝑷 𝒕 = 𝒗 𝒕 ⋅ 𝒊(𝒕)

𝑉𝑚 → 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜

𝐼𝑚 → 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒

𝜔 → 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑟𝑎𝑑/𝑠

𝜃𝑣 𝑒 𝜃𝑖 → 𝐹𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑡𝑒

𝑃 𝑡 = 𝑉𝑚𝐼𝑚 cos 𝜔𝑡 + 𝜃𝑣 ⋅ cos(𝜔𝑡 + 𝜃𝑖) cos 𝐴 ⋅ cos 𝐵 =
1

2
cos 𝐴 − 𝐵 +

1

2
cos 𝐴 + 𝐵

𝑃 𝑡 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 +

𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑐𝑜𝑠(2𝜔𝑡 + 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖)

𝐴 = 𝜔𝑡 + 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 𝑒 𝐵 = 𝜔𝑡

𝑃 𝑡 = 𝑉𝑚𝐼𝑚 cos 𝜔𝑡 + 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 ⋅ cos(𝜔𝑡)

𝑜𝑢



Potências em CA

𝑃 𝑡 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 +

𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝎𝒕 + 𝜽𝒗 − 𝜽𝒊) cos 𝐴 + 𝐵 = cos 𝐴 cos 𝐵 − 𝑠𝑒𝑛 𝐴 𝑠𝑒𝑛(𝐵)

𝐴 = 2𝜔𝑡 𝑒 𝐵 = 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖

𝑃 𝑡 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 +

𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑐𝑜𝑠 2𝜔𝑡 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 −

𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑠𝑒𝑛 2𝜔𝑡 ⋅ 𝑠𝑒𝑛(𝜃𝑣 − 𝜃𝑖)

𝑃 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 → 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝑄 =

𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑠𝑒𝑛 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 → 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑅𝑒𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎

𝑷 𝒕 = 𝑷 + 𝑷 ⋅ 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝝎𝒕 − 𝑸 ⋅ 𝒔𝒆𝒏 𝟐𝝎𝒕

Onde:



Potências em CA

𝑃 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 → 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑀é𝑑𝑖𝑎

𝑄 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑠𝑒𝑛 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 → 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑅𝑒𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎

𝑃 𝑡 = 𝑃 + 𝑃 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 2𝜔𝑡 − 𝑄 ⋅ 𝑠𝑒𝑛 2𝜔𝑡

• Note que a potência possui o dobro da frequência da tensão e corrente
• A potência média e a potência Reativa são constantes
• A potência média também é definida por potência ativa, cuja unidade é watts (W)
• A potência reativa tem unidade de Volt-Amp Reativo (VAR)



Potências em CA

𝑃 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 → 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑀é𝑑𝑖𝑎

𝑄 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑠𝑒𝑛 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 → 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑅𝑒𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎

𝑃 𝑡 = 𝑃 + 𝑃 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 2𝜔𝑡 − 𝑄 ⋅ 𝑠𝑒𝑛 2𝜔𝑡 A potência média também pode ser calculada
se calcularmos a média da potência
instantânea, para isso basta calcular a área
(integral) em um intervalo de 1 (um) período
(T) e dividir pelo período (T).

𝑃𝑚é𝑑 =
1

𝑇
 
0

𝑇

𝑃 𝑡 𝑑𝑡

Não é necessário resolver esta integral, uma vez que os termos
produto de uma senóide, resultam em zero se integramos no intervalo
de 1 período. O resultado será a integral do próprio P. Esta equação é a
contraprova que a potência média (ou ativa) é definida pela equação
citada anteriormente.

A potência média ou ativa realiza trabalho útil – absorvida por elementos resistivos puros,
enquanto a potência reativa será absorvida pelos campos elétricos e magnéticos dos capacitores
e indutores, respectivamente.



Potência

Podemos reescrever a equação da potência instantânea em termos 
eficazes, assim:

𝑃 𝑡 = 𝑃 + 𝑃 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 2𝜔𝑡 − 𝑄 ⋅ 𝑠𝑒𝑛 2𝜔𝑡

𝑃 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 =

𝑉𝑚

2

𝐼𝑚

2
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖

𝑄 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑠𝑒𝑛 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 =

𝑉𝑚

2

𝐼𝑚

2
𝑠𝑒𝑛 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖

𝑷 = 𝑽𝑹𝑴𝑺𝑰𝑹𝑴𝑺 ⋅ 𝒄𝒐𝒔(𝜽𝒗 − 𝜽𝒊)

𝑸 = 𝑽𝑹𝑴𝑺𝑰𝑹𝑴𝑺 ⋅ 𝒔𝒆𝒏(𝜽𝒗 − 𝜽𝒊)



Circuitos Puramente Resistivos

Circuitos puramente resistivos a tensão e a corrente estão em 
fase. Exemplo:

𝑣 𝑡 = 10 ⋅ cos 𝜔𝑡 + 30𝑜 𝑉

𝑖 𝑡 = ?

𝕀 =
𝕍

𝑍𝑅
=
10∠30𝑜

2
=
10∠30𝑜

2∠0𝑜 𝑍𝑅 = 2Ω
𝕀 = 𝟓∠𝟑𝟎𝒐

𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 = 0 → 𝜃𝑣 = 𝜃𝑖

𝑃 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 = 25 ⋅ 1 𝑊

𝑄 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑠𝑒𝑛 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 = 0 𝑉𝐴𝑅

𝕍 = 10∠30𝑜

Cosseno de 0 é igual a 1

Seno de 0 é igual a 0

Circuitos puramente 
resistivos possuem 

apenas potência ativa

2Ω

A potência é convertida em trabalho útil (i.e. calor)

Tensão

Corrente



Circuitos Puramente Indutivos

Circuitos puramente indutivos a corrente está 90𝑜 atrasada 
em relação a tensão. Exemplo:

𝑣 𝑡 = 10 ⋅ cos 1𝑡 + 30𝑜 𝑉

𝑖 𝑡 = ?

𝕀 =
𝕍

𝑍𝐿
=
10∠30𝑜

2𝑗
=
10∠30𝑜

2∠90𝑜 𝑍𝐿 = 𝑗𝜔𝐿 = 2𝑗Ω
𝕀 = 𝟓∠ −𝟔𝟎𝒐

𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 = 30
𝑜 − −60𝑜 = 90𝑜

𝑃 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 = 0

𝑄 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑠𝑒𝑛 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 = 25𝑉𝐴𝑅

𝕍 = 10∠30𝑜

Cosseno de 90 é igual a 0

Seno de 90 é igual a 1

Circuitos puramente 
indutivos possuem 

apenas potência reativa 
(positiva)

2H

A potência é absorvida pelo campo magnético
Não há dissipação de energia

corrente atrasada 90º em relação à tensão



Circuitos Puramente Capacitivos

Circuitos puramente capacitivos a corrente está 90𝑜 adiantada 
em relação a tensão. Exemplo:

𝑣 𝑡 = 10 ⋅ cos 1𝑡 + 30𝑜 𝑉

𝑖 𝑡 = ?

𝕀 =
𝕍

𝑍𝐿
= 10∠30𝑜(10−6𝑗) = 10∠30𝑜(10−6∠90𝑜) 𝑍𝐶 = 1/𝑗𝜔𝐶

𝕀 = 𝟏𝟎 ⋅ 𝟏𝟎−𝟔∠𝟏𝟐𝟎𝒐

𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 = 30
𝑜 − 120 = −90𝑜

𝑃 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 = 0

𝑄 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑠𝑒𝑛 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 = −50𝜇𝑉𝐴𝑅

𝕍 = 10∠30𝑜

Cosseno de -90 é igual a 0

Seno de -90 é igual a -1

Circuitos puramente 
capacitivos possuem 

apenas potência reativa 
(negativa)

1𝜇F

A potência é absorvida pelo campo elétrico
Não há dissipação de energia

𝑍𝐶 = 1/10
−6𝑗 Ω

corrente adiantada 90º em relação à tensão



Comparativo gráfico das potências

𝑃 𝑡 = 𝑃 + 𝑃 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 2𝜔𝑡 − 𝑄 ⋅ 𝑠𝑒𝑛 2𝜔𝑡 𝑃 =
𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 𝑄 =

𝑉𝑚𝐼𝑚
2
𝑠𝑒𝑛 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖

25𝑊

0𝑊

50𝑊

Puramente Resistivo

𝑃 𝑡 = 𝑃 + 𝑃 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 2𝜔𝑡

Puramente Indutivo

𝑃 𝑡 = −𝑄 ⋅ 𝑠𝑒𝑛 2𝜔𝑡

Puramente Capacitivo

𝑃 𝑡 = −𝑄 ⋅ 𝑠𝑒𝑛 2𝜔𝑡

25𝑉𝐴𝑅

−25𝑉𝐴𝑅

0
0𝑊

Quando p é positivo a energia é 
armazenada no campo magnético, 

quando é negativo é extraída do campo 
magnético

−50𝜇𝑉𝐴𝑅

50𝜇𝑉𝐴𝑅



Potência - Complexa

𝕊 = 𝑃 + 𝑗𝑄

Forma retangular

Forma polar

𝕊 = 𝑃2 + 𝑄2 = 𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆
2 cos2(𝜃 + 𝑠𝑒𝑛2(𝜃))

𝑃 = 𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆 ⋅ 𝑐𝑜𝑠(𝜃) 𝑄 = 𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆 ⋅ 𝑠𝑒𝑛(𝜃) 𝜃 = 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖

𝕊 = 𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆

∠𝕊 = atan
𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆𝑠𝑒𝑛 𝜃

𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆 cos 𝜃
= 𝜃

𝕊 = 𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆∠𝜃𝑣 − 𝜃𝑖

Forma exponencial

𝕊 = 𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆∠𝜃𝑣 − 𝜃𝑖

𝕊 = 𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆𝑒
𝑗(𝜃𝑣−𝜃𝑖)

𝕊 = 𝑉𝑅𝑀𝑆𝑒
𝑗𝜃𝑣𝐼𝑅𝑀𝑆𝑒

−𝑗𝜃𝑖

𝕊 = 𝕍𝑅𝑀𝑆 ⋅ 𝕀𝑅𝑀𝑆
∗

A unidade da potência complexa é
VA – Volt-Ampère



Fator de potência

𝕊 = 𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆∠𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 = 𝕍𝑅𝑀𝑆 ⋅ 𝕀𝑅𝑀𝑆
∗

𝐹𝑃 = cos 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖

𝑆 = 𝕊 = 𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆 = 𝑃2 + 𝑄2

Potência Complexa

Potência Aparente

Potência Média (real)

𝑃 = 𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 = S ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖

Potência Reativa

𝑄 = 𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆 ⋅ 𝑠𝑒𝑛 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖 = S ⋅ 𝑠𝑒𝑛 𝜃𝑣 − 𝜃𝑖

Fator de potência

𝐹𝑃 =
𝑃

𝑆



Fator de potência



Potência - Complexa

Corrente

Tensão

Defasagem de 45 graus (ic x vc)

Capacitor Resistor


