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ASSOCIAÇÃO DE RESISTORES E LEIS DE KIRCHHOFF 

Introdução 

 

 Associação de Resistores 

Em muitas aplicações na engenharia elétrica e eletrônica é muito comum 

fazer associações de resistores com o objetivo de dividir ou limitar correntes e 

voltagens elétricas. As lâmpadas usadas em decorações natalinas, os 

eletrodomésticos em nossas casas, as pilhas de rádio, etc. constituem exemplos 

de associação de resistores. Existem três maneiras de fazer tais associações: 

em série, em paralelo e mista. A Figura 41 mostra a associação (a) em série, (b) 

em paralelo e (c) mista. 

 

a) 

 

 

b)

 

c) 

 

 

 

 

Figura 1: Associação de resistores: a) em série b) em paralelo e c) mista. 

 

Na associação em série, todos os resistores são ligados em sequência e 

há um único caminho para a passagem de corrente elétrica. Desta forma, a 

corrente elétrica será a mesma para todos os resistores e a queda de tensão total 

é igual à soma da queda de tensão em cada resistor. Na associação em paralelo, 

os resistores são ligados na mesma diferença de potencial, oferecendo caminhos 

alternativos para a passagem de corrente elétrica. Em ambos os casos, os 

resistores podem ser substituídos por um resistor único produzindo a mesma 

http://www.google.com.br/imgres?q=associacao+de+resistores&um=1&hl=pt-BR&sa=N&rlz=1T4ACAW_pt-BRBR416BR445&biw=1280&bih=618&tbm=isch&tbnid=Ub4EMcI_EXqHyM:&imgrefurl=http://www.infoescola.com/fisica/associacao-de-resistores/&docid=69PGESyrX2lfAM&imgurl=http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2009/08/associacao-resistores-serie1.gif&w=350&h=170&ei=k4xET7PYGYqdgQel_KyXBA&zoom=1
http://www.google.com.br/imgres?q=associacao+de+resistores&um=1&hl=pt-BR&sa=N&rlz=1T4ACAW_pt-BRBR416BR445&biw=1280&bih=618&tbm=isch&tbnid=8HaZ7g4mIthEZM:&imgrefurl=http://www.infoescola.com/fisica/associacao-de-resistores/&docid=69PGESyrX2lfAM&imgurl=http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2009/08/associacao-resistores-paralelo1.gif&w=174&h=289&ei=k4xET7PYGYqdgQel_KyXBA&zoom=1
http://www.google.com.br/imgres?q=associacao+de+resistores&um=1&hl=pt-BR&sa=N&rlz=1T4ACAW_pt-BRBR416BR445&biw=1280&bih=618&tbm=isch&tbnid=pEX0xtvao4Mp2M:&imgrefurl=http://www.efeitojoule.com/2008/07/associacao-de-resistores.html&docid=N7wMN0qq5mOWQM&imgurl=http://1.bp.blogspot.com/_yhcFVb0usrM/SpFSQZtYxaI/AAAAAAAABU0/TWIvOOv0P4c/s400/mista.gif&w=318&h=203&ei=k4xET7PYGYqdgQel_KyXBA&zoom=1
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corrente e a mesma diferença de potencial. Esse resistor é chamado de resistor 

equivalente e geralmente é simbolizado por Req. 

Para determinar a resistência equivalente do circuito em série da Figura 

1a consideraremos que: 

i. A corrente elétrica que passa em cada resistor da associação é sempre a 

mesma:  

𝑖 = 𝑖1 = 𝑖2 = 𝑖3 = 𝑖4 (1) 

ii. A tensão elétrica no gerador elétrico é igual à soma de todas as tensões 

elétricas dos resistores: 

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 + 𝑉4 (2) 

 

Assim, utilizando a 1ª Lei de Ohm: V = R . i, teremos: 

 𝑅𝑒𝑞 𝑖 = 𝑅1𝑖1 + 𝑅2𝑖2 + 𝑅3𝑖3 + 𝑅4𝑖4 (3) 

 

Como as correntes são iguais (vide Equação (1)), teremos: 

𝑅𝑒𝑞 𝑖 = 𝑅1𝑖 + 𝑅2𝑖 + 𝑅3𝑖 + 𝑅4𝑖 (4) 

 

e a resistência equivalente do circuito será: 

𝑅𝑒𝑞 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 + 𝑅4 (5) 

 

Para determinar a resistência equivalente para a associação em paralelo 

da Figura 1b consideraremos que: 

i. Todos os resistores estão submetidos à mesma diferença de potencial: 
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𝑉 = 𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉3 = 𝑉4 (6) 

 

ii. A corrente elétrica total é a soma das correntes elétricas que passam em 

cada resistor: 

𝑖 = 𝑖1 + 𝑖2 + 𝑖3 + 𝑖4 (7) 

 

Utilizando a 1ª Lei de Ohm, teremos: 

𝑖 =
V

𝑅𝑒𝑞
=

𝑉1

𝑅1
+

𝑉2

𝑅2
+

𝑉3

𝑅3
+

𝑉4

𝑅4
 (8) 

 

Como: 

𝑉 = 𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉3 = 𝑉4 (9) 

 

A resistência equivalente do circuito será: 

1

𝑅𝑒𝑞
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
+

1

𝑅4
 (10) 

A determinação da resistência equivalente para a associação mista da Figura 

1c será feita em 3 etapas. Observe atentamente o circuito e verifique que há uma 

associação em série entre os resistores R1 e R2, resultando em Req1 e uma 

associação em paralelo entre os resistores R3 e R4, resultando em Req2. Verifique 

também que os resistores equivalentes Req1 e Req2 estão associados em série.  

Assim, pode ser facilmente determinada a resistência equivalente através das 

3 etapas descritas nos itens i, ii e iii.  

 

i) Determinação da resistência equivalente para os resistores R1 e R2 

que estão em série; 

𝑅𝑒𝑞1 = 𝑅1 + 𝑅2 

ii) Determinação da resistência equivalente para os resistores R3 e R4 

que estão em paralelo; 
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1

𝑅𝑒𝑞2
=

1

𝑅3
+

1

𝑅4
=

𝑅4 + 𝑅3

𝑅3𝑅4
 

Assim:  

𝑅𝑒𝑞2 =
𝑅3𝑅4

𝑅3 + 𝑅4
 

iii)  E, por último, determinação da resistência equivalente entre Req1 e  

Req2, que estão em série: 

𝑅𝑒𝑞 = 𝑅𝑒𝑞1 + 𝑅𝑒𝑞2 

 

Leis de Kirchhoff 

Quando os circuitos são mais complexos, devido à presença de mais de 

uma fonte com resistores ligados em série ou em paralelo, a utilização das Leis 

de Kirchhoff simplifica a obtenção das grandezas elétricas. Para estudá-las, é 

imprescindível definir o que são Nós e Malhas:  

Nó: é um ponto onde três (ou mais) condutores são ligados. 

Malha: é qualquer caminho condutor fechado. 

A Figura 2 mostra um circuito elétrico com alguns nós e malhas. 

 

Figura 2: Circuito com várias malhas e nós1. 

 

Na Figura 2 temos os seguintes elementos: 

Nós: Pontos a e d  

Malhas: afeda, adcba e bfecb 

Pergunta: Os pontos b, c, e, f  podem  ser considerados nós? 

                                                

 

1 Figura retirada de http://www.infoescola.com/eletricidade/leis-de-kirchhoff/, em 

19/03/2012. 

http://www.infoescola.com/eletricidade/leis-de-kirchhoff/
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As duas leis de Kirchhoff são: 

i. Primeira Lei de Kirchhoff - Lei das Correntes ou Lei dos Nós 

ii. Segunda Lei de Kirchhoff – Lei das Tensões ou Lei das Malhas 

A Lei dos Nós afirma que em qualquer nó, a soma das correntes que o 

deixam (divergem do nó) é igual a soma das correntes que chegam até ele. Isto 

é uma confirmação de que não há acumulação de cargas nos nós, refletindo a 

conservação de cargas no circuito.  A Figura 3 mostra um exemplo da aplicação 

da Lei dos Nós. 

 

Figura 3: Esquema mostrando a aplicação da Lei dos Nós2.  

A Lei das Malhas estabelece que a soma algébrica (os sinais das 

correntes elétricas e quedas de tensão elétrica são incluídas na adição) de todas 

as tensões elétricas tomadas num sentido determinado (horário ou anti-horário), 

em torno de um circuito fechado é nula. Por convenção, todas as tensões que 

estão no sentido da corrente elétrica são positivas. Para resistores, quando o 

atravessamos no mesmo sentido da corrente, há uma queda de potencial e 

devemos considerar, portanto, como negativo o termo iR.  

Um exemplo da aplicação da 2ª Lei de Kirchhoff pode ser feito usando a 

Figura 2. 

                                                

 

2 Figura retirada de http://electricidadecircuitosdecorrente.blogspot.com/, em 

19/03/2012 

http://www.infoescola.com/fisica/corrente-eletrica/
http://electricidadecircuitosdecorrente.blogspot.com/
http://www.google.com.br/imgres?q=leis+de+kirchhoff&um=1&hl=pt-BR&sa=N&rlz=1W1ACAW_pt-BRBR416&biw=1280&bih=618&tbm=isch&tbnid=a3T5IIj_b0h04M:&imgrefurl=http://electricidadecircuitosdecorrente.blogspot.com/&docid=Jy97j4FJG2PHiM&imgurl=http://4.bp.blogspot.com/_aoLcWhHo6oQ/TGq-8kj9ZpI/AAAAAAAAArY/vKXJWc6mcvw/S1600-R/Kirchhoff_first_law.png&w=262&h=235&ei=2JVFT9X4LYOJgwfg-KykBA&zoom=1
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Os sentidos das correntes são escolhidos arbitrariamente. Aplicando a 1ª 

lei de Kirchhoff (Lei dos Nós) temos: 

𝑖3 = 𝑖1 + 𝑖2 (11) 

Aplicando a 2ª Lei de Kirchhoff (Lei das Malhas), partindo do ponto a 

percorrendo a malha abcda no sentido anti-horário, encontramos: 

−𝑖1𝑅1 − 𝐸1−𝑖1𝑅1 + 𝐸2 + 𝑖2𝑅2 = 0 (12) 

Percorrermos a malha adefa no sentido horário temos: 

+𝑖3𝑅1 − 𝐸2+𝑖3𝑅1 + 𝐸2 + 𝑖2𝑅2 = 0 (13) 

 

Atividade experimental 

1. Objetivos 

O objetivo desta atividade prática é contribuir para a compreensão das 

regras de associação de resistores e das Leis de Kirchhoff, por meio da 

montagem de circuitos com resistores associados em série e em paralelo e pelas 

medidas de corrente e tensão nos diversos pontos dos circuitos montados.  

2. Materiais e Métodos 

Os materiais necessários para realização deste experimento são:  

➢ Fonte de tensão elétrica;  

➢ Cabos; 

➢ Multímetros;  

➢ Jumpers; 

➢ Placa de teste;  

➢ Lâmpadas; 

➢ Resistores. 
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Roteiro Experimental: 

 

1ª Parte: Circuito 1: Lâmpadas em série. 

i. Monte o circuito de acordo com a Figura 4, no qual os elementos 1 e 2 são 

duas lâmpadas. 

 

Figura 4: Esquema de ligação do Circuito 1, com lâmpadas em série. 

 

ii. Aplique uma tensão no circuito igual à tensão máxima suportada por cada 

lâmpada (esta informação deve estar impressa na lâmpada). Observe e 

descreva o que acontece. 

iii. Desligue a fonte e substitua a lâmpada 1 por um jumper. Religue a fonte 

e aplique novamente a mesma tensão, observe e descreva o que 

acontece. 

iv. Desligue a fonte e retire o jumper. Religue a fonte e aplique novamente 

mesma tensão, observe e descreva o que acontece. 

 

2ª Parte: Circuito 2: Lâmpadas em paralelo. 

i. Monte o circuito de acordo com a Figura 5. 

 

Figura 5: Esquema de ligação do Circuito 2, com lâmpadas em paralelo. 
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ii. Aplique uma tensão no circuito igual à tensão máxima suportada por cada 

lâmpada. Observe e descreva o que acontece.  

iii. Desligue a fonte e retire a lâmpada 1. Religue a fonte e aplique novamente 

a mesma tensão, observe e descreva o que acontece. 

 

3ª Parte: Associação de resistores em série. 

i. Escolha 4 resistores, que não tenham resistências inferiores a 500 Ω e 

meça os valores das resistências com o Ohmímetro.  

ii. Monte o circuito de acordo com a Figura 6. 

 

 

Figura 6: Esquema de ligação do Circuito 3, com resistores associados em 

série e em paralelo. 

 

iii. Com a fonte desconectada, meça, com o ohmímetro, o valor das 

resistências solicitadas na Tabela 2. 

iv. Aplique uma tensão no circuito de 5 V, meça os valores de corrente e 

tensão solicitados na Tabela 2. 

  

4ª Parte: Leis de Kirchhoff 

i. Substitua o R4 por uma segunda fonte, conforma esquema a seguir.  

ii. Identifique todos os nós e as malhas. 

iii. Meça os valores de tensão em cada resistor e de corrente em cada ramo 

do circuito. (As correntes indicadas na tabela como i1, i2 e i3 não são as 

correntes nos resistores R1, R2 e R3; são as correntes em cada um dos 

três ramos do circuito. Os alunos devem indicar em que ramo 

consideraram cada uma dessas correntes). Dica para definir a polaridade: 

A B 

C 
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considere como polaridade esperada, para todos os ramos do circuito, a 

polaridade imposta pela fonte de maior tensão. 

 

Figura 7: Esquema de ligação do Circuito 4, para estudo das Leis de Kirchhoff. 

 
 
 
 
 
 

3. Tabela de Dados 

Tabela 1: Valores de resistência obtidos para os resistores da atividade prática sobre associação 

de resistores. 

 

 

Resistência 

Nominal 

(Ω)

Resistência 

Nominal 

(Ω)

Resistência 

Nominal 

(Ω)

Resistência 

Nominal 

(Ω)

Tolerância 

Nominal 

(%)

Tolerância 

Nominal 

(%)

Tolerância 

Nominal 

(%)

Tolerância 

Nominal 

(%)

Resistência (Ω) Resistência (Ω) Resistência (Ω) Resistência (Ω)

Medida Medida Medida Medida

sb (=sc) sb (=sc) sb (=sc) sb (=sc)

Resultado (______±_____)_____ Resultado (______±_____)_____ Resultado (______±_____)_____ Resultado (______±_____)_____

Associação em Série: Associação em Paralelo: Req paralelo (Ω) = ______

Resistor Nº 4

Resistências Equivalentes Calculadas

Resistor Nº 1 Resistor Nº 2 Resistor Nº 3

Req série (Ω) = ______
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Tabela 2: Dados coletados na atividade prática sobre a associação de 

resistores. 

 

 

Tabela 3: Dados coletados na atividade prática sobre Leis de Kirchhoff. 

 

  

Rtotal sb (=sc)

(Ω) (Ω)

RAB (______±_____)_____

RBC (______±_____)_____

Rtotal (______±_____)_____

I sb (=sc)

(mA) (mA)

Iresitor 1 (______±_____)_____

Iresitor 2 (______±_____)_____

Iresitor 3 (______±_____)_____

Iresitor 4 (______±_____)_____

V sb (=sc)

(V) (V)

Vtotal (______±_____)_____

VAB (______±_____)_____

Vresitor 1 (______±_____)_____

Vresitor 2 (______±_____)_____

Vresitor 3 (______±_____)_____

Vresitor 4 (______±_____)_____

Medidas da Resistência Equivalentes

Resultado de Rtotal

Medidas de Corrente

Circuito nº 3

Resultado de I

Medidas de Tensão

Resultado de V

I sb (=sc)

(mA) (mA)

I 1 (______±_____)_____

I 2 (______±_____)_____

I 3 (______±_____)_____

V sb (=sc)

(V) (V)

Vresistor 1 (______±_____)_____

Vresistor 2 (______±_____)_____

Vresistor 3 (______±_____)_____

Resultado de V

Circuito N0 4

Medidas de Corrente

Resultado de I

Medidas de Tensão
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4. Discussão 

1ª e 2ª Partes:  

1. Discuta os comportamentos observados nas lâmpadas nos circuitos das 

partes 1 e 2, nas diversas situações simuladas. 

2. Ao observar a luminosidade das lâmpadas nos dois tipos de arranjo (série 

e paralelo), qual dos dois seria mais apropriado para se obter uma maior 

luminosidade? Explique. 

3. Considerando um arranjo de lâmpadas em uma casa, discuta o que ocorre 

quando alguma lâmpada queima e, a partir disto, indique qual é a forma 

de arranjo comumente utilizada. 
 

3ª Parte:  

1. Identifique os trechos do circuito com associação de resistores em série e 

em paralelo e quais as correntes e as tensões nestes ramos. 

2. Com base nas medidas realizadas, preencha a Tabela 4, sobre as 

resistências equivalentes em diferentes trechos do circuito. 

 

Tabela 4: Resistências equivalentes medidas e calculadas. 

 

 

3. Utilizando os valores de V1, V2, V3, V4, I1, I2, I3 e I4, determine os valores 

de resistência de cada resistor e compare com os valores medidos com o 

Ohmímetro. Monte uma tabela semelhante a Tabela 4 para apresentar os 

resultados de forma organizada. 

Ra mo  AB Ra mo  BC
Circuito  

Co mp le to

Rcalculado_ohmímetro (W)

Rcalculado_nominal (W)

Rexperimental  sR (W)

i  si (mA)

V  sV (V)

Rcalculado_1ª_lei_de_Ohm ± sR (W)

Erro (%) Ohmímetro versus Nominal

Erro (%) Exp versus Ohmímetro

Erro (%) 1ª Lei de Ohm ersus Ohmímetro

Re sis tê nc ia s  Eq uiva le nte s  
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4. Qual a conclusão que se pode chegar sobre a diferença entre tensão e 

corrente em associações em série e paralelo. 
 

4ª Parte:  

1. Considerando os valores nominais de resistência, utilize as Leis de 

Kirchhoff para montar um sistema de equações e determinar os valores 

esperados para I1, I2, I3, V1, V2 e V3. 

2. Compare os valores medidos com os valores estimados pelos cálculos. 

3. Utilizando dos valores de corrente e tensão medidos experimentalmente, 

verifique a validade das Leis de Kirchhoff em todos os nós e malhas do 

circuito 4. 


