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Componentes Elétricos Básicos 

 

 

Introdução 

Os componentes elétricos são os blocos fundamentais de qualquer circuito 

elétrico ou eletrônico. Eles são utilizados para controlar o fluxo de corrente, 

armazenar energia, converter sinais e realizar inúmeras outras funções em 

sistemas simples ou complexos. Entre os mais comuns estão os resistores, 

capacitores, fontes de alimentação e interruptores. Compreender o 

funcionamento, a simbologia e o uso correto desses componentes é essencial 

tanto para quem está iniciando na área da eletricidade quanto para 

profissionais em prática. 

Resistores 

Os resistores são dispositivos que limitam o fluxo de corrente elétrica em um 

circuito. Sua principal função é oferecer uma resistência elétrica específica, 

medida em ohms (Ω), para controlar a quantidade de corrente que circula. O 

resistor dissipa energia na forma de calor e pode ser usado para proteger 

outros componentes mais sensíveis. 

Em circuitos práticos, os resistores são identificados por meio de faixas de 

cores que indicam seu valor nominal e tolerância, seguindo o código de cores 

padrão. Existem também resistores variáveis, como os potenciômetros, que 

permitem ajustar a resistência conforme necessário. 



 

 

A correta aplicação de resistores está relacionada ao dimensionamento 

adequado para a tensão e corrente envolvidas. Um resistor subdimensionado 

pode superaquecer e queimar, comprometendo o funcionamento do circuito. 

Capacitores 

Capacitores são componentes utilizados para armazenar energia elétrica 

temporariamente sob a forma de campo elétrico. Eles são constituídos por 

dois condutores separados por um material dielétrico. A unidade de medida 

da capacitância é o farad (F), embora valores práticos geralmente estejam na 

ordem de microfarads (µF), nanofarads (nF) ou picofarads (pF). 

A função dos capacitores em um circuito pode variar: eles podem atuar como 

filtros em fontes de alimentação, desacopladores em circuitos digitais, ou 

elementos de temporização em circuitos osciladores. A polaridade deve ser 

respeitada no caso de capacitores eletrolíticos, os quais são polarizados e 

possuem um terminal positivo e outro negativo. 

Capacitores também devem ser escolhidos com base na tensão de trabalho. 

Um capacitor submetido a uma tensão acima da sua especificação pode 

explodir ou vazar. 

Fontes de Alimentação 

Fontes de alimentação são dispositivos que fornecem energia elétrica a um 

circuito. Elas podem ser classificadas em diversas categorias, como fontes 

AC (corrente alternada), DC (corrente contínua), lineares ou chaveadas. 

As fontes DC são mais comuns em circuitos eletrônicos e podem variar de 

pilhas e baterias a fontes laboratoriais ajustáveis. Fontes AC, por outro lado, 

são utilizadas principalmente em sistemas de potência ou em circuitos que 

exigem a forma de onda alternada. 



 

 

É essencial garantir que a tensão e a corrente fornecidas pela fonte sejam 

compatíveis com os requisitos do circuito. O uso de fontes incorretas pode 

causar danos irreversíveis aos componentes conectados. 

Interruptores 

Interruptores são dispositivos mecânicos que controlam o fluxo de corrente 

em um circuito, permitindo ligar ou desligar o funcionamento de uma carga 

elétrica. Eles funcionam como chaves simples e existem em diversas 

configurações: unipolares, bipolares, comutadores, pulsadores, entre outros. 

No uso prático, interruptores devem ser instalados em série com a carga para 

interromper o circuito de forma eficiente. Eles são largamente utilizados em 

sistemas de iluminação, controle de máquinas, painéis elétricos e 

dispositivos eletrodomésticos. 

A escolha do tipo de interruptor deve considerar a corrente máxima 

suportada e o número de polos e posições, de acordo com a aplicação 

desejada. 

Como Identificar e Utilizar Componentes em um Circuito 

Identificar corretamente os componentes elétricos é essencial para evitar 

erros de montagem e garantir o funcionamento seguro de um circuito. A 

identificação pode ser feita visualmente (através da forma física e 

marcações), com auxílio de esquemas elétricos e com o uso de instrumentos 

como o multímetro. 

Nos esquemas elétricos, os componentes são representados por símbolos 

normalizados. O resistor, por exemplo, é desenhado como uma linha 

serrilhada; o capacitor, como duas linhas paralelas; e o interruptor, como uma 

abertura em um fio. Esses símbolos facilitam a leitura e interpretação de 

circuitos, sendo uma linguagem universal na engenharia elétrica. 



 

 

O uso adequado de cada componente depende de sua função no circuito e 

das especificações técnicas como resistência, capacitância, tensão e corrente. 

Uma boa prática para iniciantes é utilizar protoboards (matrizes de contato) 

para montar e testar circuitos de maneira segura e sem necessidade de solda. 

Após os testes, a montagem definitiva pode ser feita em placas de circuito 

impresso (PCI). 

Além disso, é importante verificar a polaridade dos componentes polarizados 

(como capacitores eletrolíticos ou fontes), seguir a sequência correta de 

montagem e evitar sobrecarga nos componentes. O uso de resistores de 

proteção, fusíveis e limitadores de corrente são medidas simples e eficazes 

para proteger os componentes em testes experimentais. 

Considerações Finais 

O domínio dos componentes elétricos básicos é essencial para qualquer 

profissional ou estudante da área de elétrica e eletrônica. Resistores, 

capacitores, fontes e interruptores são elementos simples, mas poderosos, 

que permitem o desenvolvimento de sistemas desde os mais elementares até 

os mais sofisticados. Saber identificá-los, entender seu funcionamento e 

utilizá-los corretamente em circuitos é o primeiro passo para um aprendizado 

sólido e seguro em Engenharia Elétrica. 
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Diagramas e Simbologia Elétrica 

 

Introdução 

No campo da engenharia elétrica e da eletrotécnica, a comunicação técnica 

precisa é fundamental para garantir a segurança, a clareza dos projetos e a 

padronização dos processos de montagem, manutenção e operação de 

sistemas elétricos. Nesse contexto, os diagramas elétricos e a simbologia 

associada desempenham um papel essencial. Eles permitem representar 

circuitos de maneira padronizada, facilitando a leitura, o entendimento e a 

execução por profissionais de diferentes áreas e níveis de formação. 

Diagramas e símbolos elétricos são usados em projetos residenciais, 

industriais, eletrônicos, de automação e em sistemas de potência. Com o 

crescimento da complexidade dos sistemas modernos, a correta interpretação 

desses elementos tornou-se uma competência básica e imprescindível para 

técnicos, engenheiros e eletricistas. 

 

1. O que são Diagramas Elétricos? 

Diagramas elétricos são representações gráficas dos componentes e 

conexões que compõem um circuito elétrico. Eles servem como "mapas" 

para o entendimento e montagem de circuitos, indicando a posição dos 

dispositivos, a forma como se conectam e como interagem entre si. 

Existem diferentes tipos de diagramas, entre os mais comuns estão: 

• Diagrama unifilar: apresenta de forma simplificada o percurso de 

uma instalação elétrica, mostrando apenas uma linha por fase. Muito 

utilizado em projetos de instalações prediais e industriais. 



 

 

• Diagrama multifilar: mostra todas as conexões e fios reais do 

circuito, sendo mais detalhado. É muito usado em eletrônica e em 

sistemas complexos. 

• Diagrama funcional ou esquemático: destaca a lógica de 

funcionamento dos componentes, priorizando a operação do sistema 

em vez da posição física dos elementos. 

• Diagrama de blocos: mostra o sistema dividido em blocos funcionais, 

útil para representar subsistemas ou níveis hierárquicos de circuitos. 

A escolha do tipo de diagrama depende do objetivo do projeto, da fase do 

desenvolvimento e do público a que se destina (engenheiros, técnicos, 

eletricistas, etc.). 

 

2. Simbologia Elétrica 

A simbologia elétrica refere-se ao conjunto de símbolos gráficos 

normalizados que representam os componentes elétricos e eletrônicos nos 

diagramas. Esses símbolos são definidos por normas técnicas, como a NBR 

5444 (da ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas) e a IEC 60617 

(da Comissão Eletrotécnica Internacional). 

Cada componente tem um símbolo próprio, que facilita sua identificação nos 

projetos. Por exemplo: 

• Resistor: representado por um retângulo ou uma linha quebrada. 

• Capacitor: duas linhas paralelas (fixas ou uma delas curva). 

• Fonte de tensão: geralmente um círculo com sinais de + e –. 

• Interruptor: uma linha inclinada que se conecta (ou não) a outra 

linha, representando o contato aberto ou fechado. 



 

 

• Terra: uma linha com três ramificações descendentes. 

Esses símbolos são universais e independem de idioma, tornando a leitura de 

diagramas mais acessível e padronizada mundialmente. 

 

3. Importância da Padronização 

A padronização na simbologia elétrica e nos diagramas é vital por diversos 

motivos: 

• Clareza na comunicação: diagramas bem elaborados evitam 

interpretações ambíguas e reduzem erros na montagem ou 

manutenção. 

• Segurança: informações claras evitam acidentes, especialmente em 

sistemas de alta tensão ou automação industrial. 

• Interoperabilidade: profissionais de diferentes formações e regiões 

conseguem interpretar corretamente o projeto. 

• Eficiência técnica: facilita diagnósticos, correções, inspeções e 

auditorias técnicas. 

A utilização de normas técnicas assegura que os diagramas sigam um padrão 

amplamente aceito. No Brasil, as normas da ABNT regem os padrões de 

representação, sendo compatíveis com diretrizes internacionais como as da 

IEC e da IEEE. 

 

4. Leitura e Interpretação de Diagramas 

A leitura correta de diagramas elétricos exige prática, mas alguns princípios 

básicos ajudam na interpretação: 

• Identifique a fonte de alimentação e siga o fluxo de corrente elétrica. 



 

 

• Reconheça os símbolos principais: resistores, capacitores, fontes, 

interruptores, motores, relés, disjuntores. 

• Observe a sequência de ligações, levando em conta a lógica de 

funcionamento. 

• Verifique valores indicados, como tensões, correntes e resistências. 

• Considere a legenda ou lista de componentes (caso presente), que 

ajuda na identificação prática. 

Em sistemas maiores, como diagramas multifilares, pode haver múltiplas 

páginas interconectadas, exigindo atenção a identificadores cruzados e 

marcações específicas. 

 

5. Aplicações Práticas 

Na prática, os diagramas são utilizados em diversas etapas de um projeto 

elétrico, incluindo: 

• Projetos residenciais e comerciais: para definir a posição de pontos 

de luz, tomadas, quadros de distribuição e aterramento. 

• Sistemas industriais: com diagramas de comando e potência, painéis 

de controle e sistemas de automação. 

• Eletrônica: em projetos de placas de circuito impresso (PCIs) e 

dispositivos eletroeletrônicos. 

• Manutenção elétrica: para localizar falhas e realizar reparos com 

maior precisão. 

Por isso, o domínio da simbologia e dos diagramas não se restringe ao 

ambiente acadêmico, sendo uma habilidade prática no mercado de trabalho. 

 



 

 

6. Considerações sobre Softwares de Projeto 

Com o avanço da tecnologia, grande parte dos diagramas elétricos é 

elaborada por meio de softwares especializados, que incluem bibliotecas de 

símbolos padronizados. Alguns dos mais utilizados são: 

• AutoCAD Electrical 

• EPLAN Electric P8 

• QElectroTech 

• Proteus (para eletrônica e simulação) 

Essas ferramentas permitem a criação rápida, segura e documentada de 

projetos elétricos completos, com validações automáticas e integração com 

listas de materiais (BOM – Bill of Materials). 

 

Conclusão 

O conhecimento de diagramas e simbologia elétrica é essencial para qualquer 

profissional que atue na área de eletricidade ou eletrônica. Eles representam 

a linguagem técnica que viabiliza o entendimento, a construção e a 

manutenção de sistemas elétricos. Mais do que simples desenhos, são 

instrumentos de comunicação, segurança e eficiência. 

O domínio dessa linguagem, aliado à familiaridade com normas técnicas, 

contribui para a formação de profissionais mais qualificados e preparados 

para os desafios do setor elétrico moderno. Além disso, em um mundo cada 

vez mais automatizado e interconectado, a capacidade de interpretar circuitos 

e sistemas através de representações gráficas torna-se um diferencial 

competitivo significativo. 
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Montagem de Circuitos em Protoboard 

 

Introdução 

O aprendizado prático da eletricidade e da eletrônica exige ferramentas que 

permitam testar e modificar circuitos de forma segura, rápida e flexível. 

Entre os recursos mais utilizados para esse fim está a protoboard, também 

conhecida como breadboard. Trata-se de uma placa plástica com furos 

interligados internamente por contatos metálicos, que permite a montagem 

de circuitos sem a necessidade de soldagem. Por isso, é ideal para estudantes, 

técnicos e engenheiros que desejam testar protótipos ou experimentar novos 

projetos. 

A protoboard é organizada de forma padronizada, com trilhas horizontais e 

verticais, facilitando a conexão de componentes eletrônicos e fios. Os 

terminais dos componentes são inseridos nos furos e conectados 

eletricamente pelas trilhas internas, formando o circuito desejado. A grande 

vantagem da protoboard é que os componentes podem ser facilmente 

reposicionados, o que torna o processo de prototipagem ágil e reversível. 

Dominar a montagem de circuitos em protoboard é um passo fundamental 

no processo de aprendizagem de qualquer pessoa que deseja se aprofundar 

na área de eletrônica ou engenharia elétrica. A seguir, exploraremos a 

montagem de um circuito simples e os testes que podem ser realizados com 

o auxílio de um multímetro. 

 

 

 

 



 

 

Montagem de um Circuito Simples: LED com Resistor 

Um dos circuitos mais simples e clássicos para iniciar o uso da protoboard é 

o acionamento de um LED (diodo emissor de luz) com a proteção de um 

resistor. Esse circuito tem como objetivo acender o LED com segurança, 

limitando a corrente que passa por ele. O resistor é necessário porque o LED 

não possui resistência interna suficiente para limitar a corrente — sem ele, 

há risco de queimar o componente. 

Componentes necessários 

• 1 LED (vermelho ou qualquer outra cor) 

• 1 resistor de 220 Ω (ou valor próximo) 

• 1 fonte de alimentação de 5V (pode ser uma bateria ou fonte de 

bancada) 

• 1 protoboard 

• Jumpers (fios para conexão) 

Esquema conceitual 

Embora não incluamos diagramas neste texto, o circuito consiste 

basicamente em: 

1. Conectar o terminal positivo (ânodo) do LED ao terminal positivo da 

fonte (5V). 

2. Conectar o terminal negativo (cátodo) do LED a uma das 

extremidades do resistor. 

3. Conectar a outra extremidade do resistor ao terminal negativo da fonte 

(GND). 



 

 

Na protoboard, os fios são inseridos em trilhas apropriadas para estabelecer 

essas conexões, respeitando a polaridade do LED (o lado mais longo é o 

positivo). Após a montagem correta, ao ligar a fonte, o LED deve acender. 

Caso o LED não acenda, é importante revisar as conexões e garantir que a 

polaridade esteja correta e que o resistor esteja conectado em série com o 

LED. Montagens erradas podem impedir o funcionamento ou danificar o 

LED. 

 

Testes com Multímetro 

Após a montagem do circuito, o multímetro é o instrumento ideal para 

verificar se ele está funcionando corretamente. O multímetro digital é um 

equipamento multifuncional que permite medir várias grandezas elétricas, 

como tensão (voltagem), corrente elétrica e resistência. 

Medição de tensão 

Para medir a tensão nos terminais do LED, o multímetro deve estar 

configurado na escala de tensão contínua (DCV). As pontas de prova devem 

ser colocadas: 

• A vermelha no lado positivo do LED. 

• A preta no lado negativo (após o resistor ou diretamente no GND). 

A leitura esperada deve estar em torno de 1,8V a 2,2V para LEDs vermelhos, 

podendo variar um pouco conforme a cor e modelo. 

Medição de corrente 

Para medir a corrente que passa pelo LED, é necessário abrir o circuito e 

inserir o multímetro em série com o LED. Com o multímetro na escala de 

corrente contínua (DCA), deve-se conectar: 



 

 

• A ponta vermelha onde estava a conexão com o ânodo do LED. 

• A ponta preta no terminal do LED. 

Essa medição exige atenção, pois o multímetro precisa ser capaz de suportar 

a corrente do circuito sem danificar seus componentes internos. Em circuitos 

de LED com resistores adequados, a corrente deve estar na faixa de 10 a 20 

mA. 

Medição de resistência 

Para testar o resistor isoladamente, o multímetro deve estar configurado na 

escala de ohmímetro (Ω). Basta retirar o resistor da protoboard e colocar as 

pontas de prova em cada um dos terminais. A leitura no visor deve 

corresponder ao valor nominal do resistor (por exemplo, 220 ohms). 

Verificação de continuidade 

O multímetro também possui uma função chamada teste de continuidade, 

usada para verificar se há conexão elétrica entre dois pontos. Ao tocar as 

pontas de prova em dois terminais conectados por fio, trilha ou componente, 

o multímetro emitirá um sinal sonoro se houver continuidade. Essa função é 

útil para localizar falhas ou conexões mal feitas na protoboard. 

 

Cuidados e Boas Práticas 

A protoboard é um recurso prático e seguro, mas ainda exige certos cuidados 

para evitar danos aos componentes e garantir medições corretas: 

1. Desligue a alimentação antes de alterar conexões. Mudar fios com 

a fonte ligada pode causar curtos-circuitos. 

2. Verifique a polaridade dos componentes. Componentes como 

LEDs, capacitores eletrolíticos e diodos possuem polaridade definida. 



 

 

3. Utilize resistores apropriados. Eles são essenciais para limitar a 

corrente e proteger LEDs e outros componentes. 

4. Evite forçar os terminais. A inserção brusca ou incorreta pode 

danificar tanto a protoboard quanto os componentes. 

5. Meça com precisão. Para medições com multímetro, utilize escalas 

adequadas e evite tocar nas pontas com os dedos para não afetar a 

leitura. 

6. Organize os fios. Fios longos e mal posicionados dificultam a 

visualização do circuito e aumentam a chance de erros. 

A aplicação prática com protoboard, somada ao uso do multímetro, oferece 

uma excelente introdução ao universo da eletrônica básica. Ela permite o 

aprendizado por tentativa e erro, estimula a autonomia e desenvolve 

habilidades técnicas fundamentais para qualquer futuro profissional da área 

elétrica. 

 

Conclusão 

O domínio da montagem de circuitos em protoboard, aliado ao uso correto 

do multímetro, representa uma etapa essencial no processo de formação em 

eletrônica e engenharia elétrica. A prática de montar, testar e corrigir 

circuitos simples, como o de um LED com resistor, proporciona a base 

necessária para projetos mais complexos. Além disso, reforça conceitos 

teóricos fundamentais, como tensão, corrente e resistência, de forma 

concreta e aplicada. 

A protoboard, como ferramenta de prototipagem, democratiza o acesso ao 

aprendizado prático, e o multímetro oferece meios precisos de verificação e 

diagnóstico.  



 

 

Juntos, esses recursos permitem ao iniciante desenvolver uma compreensão 

sólida sobre circuitos elétricos e eletrônicos, promovendo uma formação 

técnica mais rica e fundamentada. 
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Análise de Circuitos Simples 

 

Introdução 

A análise de circuitos elétricos é um dos fundamentos essenciais para 

estudantes e profissionais de Engenharia Elétrica e áreas afins. Compreender 

como componentes como resistores, fontes de tensão e fios condutores 

interagem permite prever o comportamento de circuitos e projetar sistemas 

com segurança, eficiência e funcionalidade. 

Entre as aplicações mais comuns estão os circuitos resistivos simples, cuja 

análise envolve o cálculo da corrente elétrica, da tensão e da potência 

dissipada. Ferramentas como o Tinkercad, uma plataforma online de 

simulação de circuitos, têm tornado esse processo mais acessível e interativo 

para iniciantes. 

Este texto aborda os conceitos fundamentais da associação de resistores, os 

métodos básicos de cálculo de tensão e corrente e destaca a importância 

de simulações práticas como apoio ao aprendizado. 

 

Associação de Resistores 

Os resistores são componentes elétricos que limitam a passagem da corrente 

elétrica. Em circuitos simples, eles podem ser associados de duas maneiras 

principais: em série e em paralelo. 

Associação em Série 

Na associação em série, os resistores são ligados um após o outro em uma 

única linha condutora. A corrente elétrica que passa por todos os resistores é 

a mesma, e a resistência total é a soma das resistências individuais: 



 

 

Rtotal = R1 + R2 + R3 + …+ Rn  

A tensão total aplicada ao circuito é dividida entre os resistores 

proporcionalmente ao valor de cada um. Esta configuração é útil quando se 

deseja aumentar a resistência total de um circuito. 

Associação em Paralelo 

Na associação em paralelo, os resistores são ligados com as extremidades 

conectadas aos mesmos pontos, formando múltiplos caminhos para a 

corrente. Nesse caso, a tensão sobre cada resistor é a mesma, e a corrente se 

divide entre eles. A resistência equivalente é calculada da seguinte forma: 

1/Rtotal = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3+…+1/Rn 

Ou, no caso de dois resistores apenas: 

Rtotal = R1⋅R2 / R1+R2  

A associação em paralelo é comum em situações em que se deseja manter 

uma tensão constante sobre diferentes componentes ou reduzir a resistência 

total do circuito. 

 

Cálculo de Tensão e Corrente 

O comportamento de um circuito pode ser analisado aplicando as Leis de 

Ohm e de Kirchhoff. 

Lei de Ohm 

A Lei de Ohm estabelece a relação entre a tensão (V), a corrente (I) e a 

resistência (R): 

V = R⋅I 



 

 

Com essa relação, é possível determinar a corrente em um resistor ou a queda 

de tensão em uma parte do circuito. Por exemplo, se uma fonte de 9 volts 

está ligada a um resistor de 3 ohms, a corrente que passa pelo circuito é: 

I = V/R = 9/3 = 3 A 

Leis de Kirchhoff (Conceito Intuitivo) 

A Lei das Correntes de Kirchhoff (Lei dos Nós) afirma que a soma das 

correntes que entram em um nó é igual à soma das correntes que saem dele. 

Isso se baseia na conservação da carga elétrica. 

A Lei das Tensões de Kirchhoff (Lei das Malhas) afirma que, em qualquer 

malha fechada de um circuito, a soma das quedas de tensão é igual à soma 

das tensões fornecidas. Essa lei decorre da conservação da energia elétrica. 

Esses princípios são fundamentais para analisar circuitos que envolvem 

múltiplos resistores e ramificações. 

 

Exercícios Práticos 

Para fixar os conceitos, considere os seguintes exemplos de análise prática: 

Exemplo 1: Resistores em Série 

Um circuito com uma fonte de 12 V alimenta dois resistores em série: R₁ = 

100 Ω e R₂ = 200 Ω. 

• Resistência total: 

RT = R1 + R2 = 300 Ω 

• Corrente total: 

I = V/RT = 12/300 = 0,04 A 

 



 

 

• Queda de tensão em R₁: 

VR1 = I⋅R1 = 0,04⋅100 = 4 V 

• Queda de tensão em R₂: 

VR2 = I⋅R2 = 0,04⋅200 = 8 V 

Exemplo 2: Resistores em Paralelo 

Considere uma fonte de 10 V alimentando dois resistores em paralelo:  

R₁ = 100 Ω e R₂ = 300 Ω. 

• Resistência equivalente: 

RT = R1⋅R2 / R1+R2 = 100⋅300 / 100+300 = 75 Ω  

• Corrente total: 

I = 1075 ≈ 0,133 A  

• Corrente em R₁: 

I1 = 10/100 = 0,1 A  

• Corrente em R₂: 

I2 = 10/300 ≈ 0,033 A  

 

Simulação com Tinkercad 

O Tinkercad Circuits, da Autodesk, é uma plataforma gratuita e online que 

permite criar e simular circuitos eletrônicos básicos sem necessidade de 

componentes físicos. Com ela, é possível: 

• Arrastar resistores, fontes, LEDs e outros elementos para a área de 

trabalho. 



 

 

• Conectar componentes usando fios virtuais. 

• Medir tensão e corrente com ferramentas simuladas como o 

multímetro. 

• Observar o comportamento de circuitos em tempo real. 

Vantagens do Tinkercad 

• Ideal para iniciantes. 

• Não requer instalação de software. 

• Permite verificar erros comuns de ligação. 

• Ótimo recurso complementar ao aprendizado presencial ou remoto. 

Um exercício comum na plataforma é a simulação de um circuito com LED, 

resistor e fonte de 9V, onde o estudante pode observar que uma resistência 

incorreta pode fazer o LED queimar ou não acender. 

 

Considerações Finais 

A análise de circuitos simples é o primeiro passo para a compreensão de 

sistemas elétricos mais complexos. Saber aplicar as leis básicas, realizar 

cálculos simples e utilizar ferramentas como o Tinkercad permite não apenas 

adquirir confiança na área, mas também evitar erros que poderiam 

comprometer o funcionamento ou a segurança de um projeto. 

Com a prática constante e o uso de simulações, o estudante desenvolve a 

intuição necessária para identificar comportamentos esperados e anomalias 

em circuitos reais. 

 

 



 

 

Referências Bibliográficas 

• ALEXANDER, Charles K.; SADIKU, Matthew N. O. Fundamentals 

of Electric Circuits. 6. ed. New York: McGraw-Hill, 2016. 

• HAYT, William H.; KEMMERLY, Jack E.; DURBIN, Steven M. 

Análise de circuitos em engenharia. 8. ed. São Paulo: AMGH, 2019. 

• BOYLESTAD, Robert L. Introdução à análise de circuitos. 12. ed. 

São Paulo: Pearson, 2016. 

• Autodesk. Tinkercad Circuits — Disponível em: 

https://www.tinkercad.com 

• ABNT NBR 5410: Instalações elétricas de baixa tensão. Associação 

Brasileira de Normas Técnicas, 2004. 

 


