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O estudo de curto-circuito, seletividade e coordenação de proteções elétricas transforma
dados da instalação em critérios objetivos para especificar, ajustar e verificar disjuntores,
fusíveis, relés, barramentos, cabos e demais componentes submetidos às correntes de
falta.

Sem esse estudo, decisões críticas costumam ser tomadas por aproximação: adota-se um
valor de capacidade de interrupção por hábito, repetem-se ajustes de outro
empreendimento, escolhem-se curvas genéricas ou se considera apenas a corrente
nominal dos equipamentos. O sistema pode operar normalmente durante anos e ainda
assim permanecer tecnicamente inadequado para a primeira falta relevante.

A análise não se limita a calcular um valor em quiloampères. É necessário modelar as
fontes, transformadores, geradores, motores, cabos, barramentos, impedâncias, modos de
operação e dispositivos de proteção; determinar correntes máximas e mínimas nos
pontos relevantes; verificar a capacidade dos equipamentos; e avaliar se a proteção
elimina a falta no tempo esperado sem retirar da operação partes desnecessárias da
instalação.
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VISÃO GERAL

O curto-circuito é uma condição anormal caracterizada por uma ligação de baixa
impedância entre condutores ativos, entre fase e neutro ou entre partes ativas e terra. A
corrente resultante depende da tensão do sistema e da impedância total do percurso de
falta, incluindo a fonte de alimentação, transformadores, cabos, barramentos, conexões e
contribuições de máquinas rotativas ou outras fontes conectadas.

Quanto menor a impedância equivalente vista do ponto de falta, maior tende a ser a
corrente. Por isso, a corrente de curto-circuito não é única para toda a instalação. Ela varia
conforme o ponto analisado, o comprimento e a seção dos condutores, o estado dos
acoplamentos, a quantidade de transformadores ou geradores em operação, a
contribuição de motores e a configuração do sistema.

O estudo precisa avaliar tanto as correntes máximas quanto as mínimas. A corrente
máxima é utilizada para verificar capacidade de interrupção, suportabilidade térmica e
dinâmica de barramentos, equipamentos e conjuntos. A corrente mínima é indispensável
para confirmar se o dispositivo de proteção ainda reconhece e elimina a falta no trecho
mais desfavorável, especialmente em circuitos longos, redes com impedância elevada,
partidas de motores ou dispositivos com atuação instantânea ajustada em valores
elevados.

A seletividade e a coordenação são avaliadas sobre esse mesmo modelo. Se ocorrer uma
falta em um circuito terminal, o dispositivo mais próximo do defeito deve atuar dentro dos
limites definidos, preservando, quando tecnicamente possível, os alimentadores e quadros
a montante. Em instalações críticas, essa diferença determina se uma ocorrência
localizada interromperá apenas uma carga ou toda a operação.
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QUANDO REALIZAR O ESTUDO

O estudo deve integrar o projeto de instalações novas, ampliações e reformas sempre que
a seleção e o ajuste dos dispositivos dependerem da corrente disponível e da
coordenação entre proteções. Também pode ser contratado de forma independente para
instalações existentes, principalmente quando a documentação é incompleta, os ajustes
não possuem memória de cálculo ou ocorreram alterações de carga e topologia ao longo
do tempo.

A inclusão de um novo transformador, gerador, sistema fotovoltaico, nobreak, motor de
grande porte ou acoplamento de barramentos pode modificar significativamente as
correntes de falta. A substituição de disjuntores por modelos diferentes também exige
revisão, porque dispositivos de mesma corrente nominal podem apresentar capacidades
de interrupção, curvas, tempos, energia passante e recursos de ajuste distintos.

Disparos generalizados, atuações sem causa aparente, ausência de seletividade,
aquecimento após faltas, dúvidas sobre Icu e Ics, expansão de QGBT, mudanças na
alimentação da concessionária ou necessidade de avaliar energia incidente são sinais de
que a instalação precisa ser modelada e revisada de forma sistêmica.

SituaçãoConsequência técnica esperadaNova instalação ou reformaDefinir capacidades,
ajustes e critérios de seletividade antes da compra dos equipamentos.Aumento de carga
ou novo transformadorRecalcular correntes de falta e verificar disjuntores, barramentos,
cabos e painéis.Entrada de gerador ou geração distribuídaAvaliar múltiplos modos de
operação, fluxo reverso e contribuição adicional para a falta.Disparos simultâneos ou
amplosRevisar curvas, tempos, ajustes e limite de seletividade entre
dispositivos.Substituição de disjuntoresConfirmar capacidade de interrupção, energia
passante, proteção de retaguarda e compatibilidade.Instalação sem memória de
cálculoReconstruir o modelo elétrico e documentar as premissas adotadas.
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DADOS DE ENTRADA E QUALIDADE DO MODELO

A confiabilidade do resultado depende diretamente da qualidade dos dados de entrada.
Um software pode produzir curvas, tabelas e diagramas visualmente completos mesmo
quando o modelo utiliza potências de curto-circuito estimadas, comprimentos incorretos,
cabos genéricos ou ajustes desatualizados. O relatório deve deixar claro quais
informações foram fornecidas, medidas, calculadas ou assumidas.

Da concessionária ou do ponto de conexão são necessários dados compatíveis com o
nível de tensão e a configuração da alimentação. Para transformadores, devem ser
considerados potência, tensões, impedância percentual, grupo de ligação e posição de
taps. Geradores exigem parâmetros próprios de contribuição transitória e subtransitória.
Motores de maior porte podem contribuir para a corrente nos primeiros ciclos da falta e
não devem ser ignorados quando sua participação for relevante.

Cabos e barramentos devem ser modelados conforme material, seção, comprimento,
número de condutores em paralelo, disposição e características elétricas. Dispositivos de
proteção exigem identificação completa: fabricante, família, norma de produto, corrente de
estrutura, unidade de disparo, ajustes, capacidade de interrupção, acessórios e curvas
aplicáveis.

ElementoDados técnicos relevantesRede ou concessionáriaTensão, potência ou corrente
de curto-circuito, relação X/R, condição máxima e mínima de
fornecimento.TransformadoresPotência, tensões, impedância percentual, grupo vetorial,
taps, quantidade e operação em paralelo.Geradores e nobreaksPotência, reatâncias,
regime, limitação eletrônica, contribuição e modos de operação.MotoresPotência, tensão,
tipo, quantidade em operação e contribuição para a falta.Cabos e barramentosMaterial,
seção, comprimento, paralelismo, impedância e suportabilidade
térmica.ProteçõesModelo, corrente nominal, unidade de disparo, ajustes, curvas, Icu, Ics,
Icw e dados de seletividade.TopologiaEntradas, acoplamentos, fontes alternativas,
estados de chaves e cenários operacionais.

O primeiro resultado confiável do estudo é um modelo elétrico rastreável.

Antes de comparar curvas ou alterar ajustes, é necessário identificar fontes, impedâncias,
modos de operação e dados reais dos dispositivos instalados. Premissas não
confirmadas devem aparecer explicitamente no relatório.

Definir dados e cenários para o estudo elétrico

https://a3aengenharia.com.br/contato/
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ESTUDO DE CURTO-CIRCUITO

MODELAGEM DAS FONTES E IMPEDÂNCIAS

O sistema é representado por uma rede equivalente composta pelas impedâncias das
fontes, transformadores, linhas, cabos, barramentos e equipamentos relevantes. O modelo
deve reproduzir a topologia real e permitir a análise dos diferentes estados de operação:
alimentação normal, fonte alternativa, gerador isolado, transformadores em paralelo,
acoplamento aberto ou fechado e condições de manutenção.

Em sistemas com dois transformadores e um disjuntor de acoplamento, por exemplo, o
valor de curto-circuito no barramento pode variar substancialmente conforme o
acoplamento esteja aberto ou fechado. A especificação do QGBT e dos disjuntores deve
considerar o cenário mais severo permitido pela lógica operacional, e não apenas o estado
mais frequente.

CORRENTES MÁXIMAS E MÍNIMAS

A corrente máxima é associada às condições que produzem a menor impedância
equivalente e a maior contribuição das fontes. Ela é usada para verificar se disjuntores e
fusíveis conseguem interromper a falta e se barramentos, painéis, cabos, transformadores
e demais equipamentos suportam os esforços térmicos e eletrodinâmicos até a
eliminação do defeito.

A corrente mínima considera a condição mais desfavorável para sensibilização da
proteção. Pode ocorrer no extremo de um circuito longo, com uma única fonte em
operação, tensão reduzida ou impedâncias elevadas. Se o ajuste instantâneo estiver
acima dessa corrente, o dispositivo poderá atuar apenas pela região temporizada,
prolongando a falta e aumentando energia passante, tensão de toque e risco térmico.

TIPOS E PONTOS DE FALTA

O escopo pode incluir faltas trifásicas, bifásicas, fase-neutro e fase-terra, conforme o
sistema e o objetivo do estudo. Faltas trifásicas frequentemente produzem valores
elevados e são importantes para capacidade de interrupção e suportabilidade. Faltas à
terra e faltas assimétricas podem governar a proteção em esquemas específicos e exigem
representação adequada das impedâncias de sequência e dos caminhos de retorno.

Os pontos analisados devem corresponder às decisões de engenharia: terminais de
transformadores, barramentos de QGBT, quadros de distribuição, extremidades de
alimentadores, painéis de motores, cargas críticas e pontos em que há mudança de seção,
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dispositivo ou condição de proteção.

VALOR EFICAZ, PICO E ENERGIA TÉRMICA

A corrente simétrica eficaz é usada em diversas verificações de interrupção e
dimensionamento, mas não representa sozinha todos os efeitos da falta. A componente
contínua e a relação entre resistência e reatância influenciam a assimetria e o valor de
pico, responsável pelos esforços eletrodinâmicos sobre barramentos, suportes e
conexões.

Para cabos e componentes, também importa a energia térmica deixada passar pelo
dispositivo de proteção. A ABNT NBR 5410 estabelece que a integral de Joule liberada
durante a falta deve permanecer dentro da suportabilidade do condutor, expressa pela
relação entre corrente, tempo, seção e constante do material e da isolação. Portanto,
verificar apenas o valor de corrente de curto-circuito, sem considerar o tempo de
eliminação, é insuficiente.
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SELETIVIDADE E COORDENAÇÃO DAS PROTEÇÕES

A seletividade é a coordenação das características de dois ou mais dispositivos em série
para que o dispositivo previsto para eliminar a sobrecorrente atue sem provocar, dentro do
limite declarado, a abertura dos dispositivos a montante. Ela pode ser total para toda a
faixa considerada ou parcial até uma corrente limite de seletividade.

A coordenação possui alcance mais amplo. Além de verificar quem atua primeiro, avalia
se a associação entre dispositivos protege cabos, barramentos, contatores, partidas,
transformadores e painéis contra os efeitos da sobrecorrente. Em determinadas
aplicações, um dispositivo a montante pode fornecer proteção de retaguarda a outro com
capacidade individual inferior, desde que a associação seja declarada e ensaiada pelo
fabricante.

CURVAS TEMPO-CORRENTE

As curvas tempo-corrente permitem comparar a atuação das proteções ao longo das
regiões de sobrecarga, curta duração e atuação instantânea. Em disjuntores eletrônicos, o
estudo pode envolver ajustes de longa duração, retardo longo, pickup de curta duração,
retardo curto, função instantânea e proteção de falta à terra.

A simples ausência de sobreposição gráfica não garante seletividade em toda a faixa. Em
correntes elevadas e tempos inferiores a poucos ciclos, a resposta depende da energia
passante, do comportamento eletrodinâmico e de dados de ensaio do fabricante. Tabelas
de seletividade, limites de associação e documentação específica devem complementar a
análise das curvas.

SELETIVIDADE POR CORRENTE, TEMPO, ENERGIA E ZONA

A seletividade por corrente utiliza diferenças entre os níveis de atuação dos dispositivos. A
seletividade por tempo introduz retardos coordenados a montante. A seletividade
energética explora as características de limitação e a energia passante dos dispositivos.
Sistemas com unidades eletrônicas podem utilizar intertravamento seletivo por zona,
permitindo atuação rápida para faltas no barramento e temporização quando a falta é
reconhecida por uma proteção a jusante.

Cada estratégia envolve compromissos. Aumentar o retardo do disjuntor geral pode
melhorar a seletividade, mas também elevar a energia incidente e exigir maior Icw do
conjunto. Elevar o ajuste instantâneo pode evitar disparos indevidos, porém reduzir a
sensibilidade para faltas mínimas. O estudo precisa equilibrar continuidade, segurança,
suportabilidade e tempo de eliminação.
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PROTEÇÃO DE RETAGUARDA E ASSOCIAÇÕES

A proteção de retaguarda permite que um dispositivo a montante limite a energia de uma
falta e proteja um dispositivo a jusante em condições declaradas. Essa solução não pode
ser presumida por semelhança de equipamentos. A combinação deve constar em tabelas,
ensaios ou documentação do fabricante, respeitando tensão, modelos, correntes e demais
condições da associação.

Em projetos com equipamentos de fabricantes diferentes ou dispositivos antigos, a falta
de dados pode inviabilizar a demonstração formal da associação. Nesses casos, a
solução técnica pode exigir dispositivos com capacidade própria compatível, substituição
de equipamentos ou revisão da arquitetura de proteção.
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VERIFICAÇÃO DE EQUIPAMENTOS, CABOS E PAINÉIS

O estudo deve converter os resultados de cálculo em verificações aplicáveis aos
equipamentos reais. Para disjuntores de baixa tensão, são analisadas tensão de
utilização, capacidade de interrupção, Icu, Ics, categoria de seletividade, Icw quando
aplicável, unidade de disparo e dados de coordenação. Para fusíveis, são considerados
poder de interrupção, classe, corrente, curvas e energia passante.

Nos QGBT e painéis, as características dos dispositivos não substituem as características
do conjunto. Icu e Ics pertencem aos disjuntores; Icw, Ipk e Icc podem caracterizar a
suportabilidade declarada do conjunto. O barramento e as conexões precisam suportar o
valor eficaz, o pico e a duração da falta correspondentes ao cenário de proteção.

Para cabos, a capacidade térmica deve ser comparada com a energia deixada passar pela
proteção. Em circuitos longos, também se verifica se a corrente mínima de falta produz
atuação dentro do tempo necessário. Condutores em paralelo exigem atenção à divisão
das correntes, impedâncias, simetria de instalação e localização dos dispositivos.

Em circuitos de motores, a coordenação precisa considerar disjuntor, fusível, contator, relé
de sobrecarga e corrente de partida. Ajustes que permitem a partida não podem
comprometer a eliminação da falta. Em transformadores, devem ser avaliadas corrente de
energização, proteção primária e secundária, suportabilidade térmica e coordenação com
alimentadores e quadros.

Capacidade de interrupção adequada não garante seletividade, e seletividade não corrige
equipamento subdimensionado.

O estudo deve verificar simultaneamente a interrupção da falta, a suportabilidade dos
componentes, a proteção dos condutores e a continuidade operacional esperada.

Avaliar capacidade de interrupção e seletividade da instalação

https://a3aengenharia.com.br/contato/
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ESTUDO EM INSTALAÇÕES EXISTENTES

Em instalações existentes, a etapa de levantamento possui peso equivalente ao cálculo.
Diagramas podem não refletir ampliações, disjuntores podem ter sido substituídos,
ajustes podem estar diferentes dos registros e cabos podem seguir trajetos distintos do
projeto original. O estudo deve trabalhar com a condição instalada, identificando
divergências e limitações documentais.

O levantamento pode incluir inspeção de placas, unidades de disparo, posições de ajustes,
transformadores, geradores, cabos, barramentos, acoplamentos e circuitos críticos.
Fotografias, desenhos de campo, relatórios anteriores e dados da concessionária são
consolidados para reconstruir o diagrama e os cenários de operação.

Quando não há curvas ou tabelas de equipamentos obsoletos, o relatório deve registrar a
impossibilidade de demonstrar determinadas associações. A ausência de dados não deve
ser substituída por uma conclusão presumida. Ela pode resultar em recomendação de
ensaios, consulta ao fabricante, substituição do dispositivo ou adoção de critério
conservador.
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ENTREGÁVEIS DO ESTUDO

O relatório deve permitir que o contratante compreenda o modelo analisado, reproduza as
decisões e implemente os ajustes em campo. Mais do que apresentar valores calculados,
ele precisa relacionar cada conclusão aos equipamentos, cenários e documentos
utilizados.

EntregávelConteúdo técnicoDiagrama unifilar do modeloFontes, transformadores,
barramentos, cabos, dispositivos, acoplamentos e pontos de falta.Memória de
premissasDados fornecidos, valores assumidos, condições de operação e
limitações.Tabelas de curto-circuitoCorrentes máximas e mínimas nos pontos e cenários
definidos.Verificação de equipamentosComparação com Icu, Ics, Icw, Ipk, Icc, energia
passante e suportabilidade.Curvas de coordenaçãoComparação entre proteções, cabos,
transformadores, motores e limites de atuação.Folha de ajustesParâmetros
recomendados para disjuntores, relés e funções de proteção.Matriz de não
conformidadesEquipamentos inadequados, ausência de dados, conflitos de seletividade e
riscos.Relatório técnicoMetodologia, resultados, conclusões, recomendações e
prioridades de adequação.

Quando previsto no escopo, o estudo pode ser acompanhado de arquivos do software de
cálculo, etiquetas ou tabelas de ajustes, apoio à parametrização, revisão após
comentários de fabricantes e verificação posterior durante o comissionamento. A
aplicação dos ajustes deve ser controlada e registrada, com conferência entre o valor
recomendado e o valor efetivamente inserido no dispositivo.
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MODELO DE CONTRATAÇÃO

O estudo pode integrar o projeto elétrico de uma instalação nova ou ser contratado como
serviço especializado para uma planta existente. Quando faz parte do projeto, seus
resultados alimentam diagramas, especificações, listas de equipamentos, ajustes e
critérios de comissionamento. Quando é realizado posteriormente, seu papel é verificar a
instalação real, identificar incompatibilidades e estabelecer um plano de correção.

O escopo deve indicar os níveis de tensão, quantidade de barras, fontes, modos de
operação, pontos de falta, equipamentos a verificar, funções de proteção, necessidade de
levantamento de campo e disponibilidade de dados de fabricantes. Sistemas de média
tensão, relés digitais, geração própria ou arquitetura com múltiplas fontes exigem
modelagem e critérios adicionais.

Também deve ser definido se a contratação inclui apenas o estudo e as recomendações
ou se abrange revisão do projeto, apoio à especificação de equipamentos,
parametrização, testes de proteção, comissionamento e atualização da documentação
final.
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APLICABILIDADE

O serviço é aplicável a indústrias, hospitais, centros logísticos, edifícios corporativos,
universidades, data centers, instalações públicas, sistemas de geração, subestações e
empreendimentos com cargas críticas. Pode abranger baixa tensão, média tensão ou a
interface entre ambos, conforme a arquitetura e os dados disponíveis.

Em instalações de menor porte, o estudo pode se concentrar no transformador, QGBT,
quadros principais e circuitos críticos. Em sistemas complexos, a análise pode envolver
dezenas de barras, múltiplas fontes, relés, acoplamentos, motores, geração distribuída e
cenários de contingência.

LIMITES E RESPONSABILIDADES

O estudo depende da exatidão dos dados de entrada e não substitui inspeção, ensaios,
manutenção ou verificação da parametrização em campo. Curvas e tabelas de fabricantes
devem corresponder aos modelos efetivamente instalados. Alterações posteriores na
topologia, fontes, cabos, transformadores, motores ou dispositivos podem exigir revisão
dos resultados.

A recomendação de ajustes também deve respeitar os limites dos equipamentos e as
condições de segurança para aplicação. Em relés e disjuntores eletrônicos, a
parametrização deve ser executada por pessoal autorizado, registrada e validada por
testes compatíveis com o sistema.

RESULTADO ESPERADO

Ao final, a instalação deve possuir uma base técnica capaz de responder quais correntes
de falta podem ocorrer, quais equipamentos conseguem interrompê-las, quais
componentes suportam os esforços, qual proteção deve atuar primeiro e quais ajustes
precisam ser mantidos.

Esse conjunto de informações reduz decisões por tentativa, melhora a continuidade
operacional, apoia compras e substituições, orienta o comissionamento e cria
rastreabilidade para futuras ampliações. O estudo deixa de ser apenas um cálculo e passa
a funcionar como documento de governança da proteção elétrica.

Solicitar estudo de curto-circuito e seletividade

https://a3aengenharia.com.br/contato/
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