Aula 14 - Fusiveis e Outros Dispositivos de
Protecao

Protegendo a Corrente: Fusiveis e Dispositivos Essenciais em Instalacoes Elétricas

Bem-vindo a Aula 14 do nosso Curso de Projetos de Instalacdes Elétricas! Se vocé chegou até aqui, é porque ja
compreende a importancia da energia elétrica em nosso dia a dia, mas também sabe que, como toda forca
poderosa, ela precisa ser controlada e protegida. Imagine uma orquestra onde cada instrumento toca em perfeita
harmonia; a eletricidade, em uma instalacao bem projetada, funciona de forma similar, mas com um maestro
invisivel: os dispositivos de protecao.

Nesta aula, vamos desvendar o papel crucial desses "maestros" que garantem a seguranca e a longevidade de
qualquer sistema elétrico. Nosso objetivo principal é que, ao final desta jornada, vocé seja capaz de identificar os
diferentes tipos de fusiveis e relés de protecao, compreender suas aplicacdes especificas e, mais importante,
saber diferencia-los de outros dispositivos, como os disjuntores, aplicando sempre as normas técnicas mais
recentes.

A relevancia pratica deste conhecimento é imensa. Seja para cumprir horas complementares na universidade, seja
para se preparar para um concurso publico, dominar os conceitos de protecao elétrica é fundamental. Vocé
aprendera a prevenir acidentes graves, como incéndios e choques elétricos, e a proteger equipamentos valiosos
contra danos irreversiveis, garantindo a eficiéncia e a sustentabilidade das instalacoes.

Para que possamos construir esse conhecimento de forma sélida, faremos uma ponte com o0 que vocé ja conhece
sobre circuitos elétricos basicos e os principios da corrente e tensao. Prepare-se para explorar os guardides da
eletricidade: os fusiveis, os relés e, em seguida, entender como eles se comparam aos disjuntores. Vamos
comecar a desvendar os segredos da protecao elétrica e transformar sua compreensao sobre seguranca e
eficiéncia!l



A Necessidade Inegavel da Protecao Elétrica

Imagine por um instante sua casa ou seu local de trabalho sem qualquer tipo de protecao elétrica. Parece um
cenario distante, quase impensavel, nao é? No entanto, a eletricidade, apesar de ser a forca motriz de nossa
sociedade moderna, carrega consigo um potencial destrutivo significativo se nao for devidamente controlada. Ela é
como um rio caudaloso: essencial para a vida, mas capaz de causar inundacoes e estragos se suas margens nao
forem contidas.

[ Atencao: Uma sobrecarga acontece quando muitos aparelhos sio ligados em uma Unica tomada,
demandando mais corrente do que os fios podem suportar. Um curto-circuito € uma conexao indesejada
de baixa resisténcia que permite que uma corrente elétrica muito alta flua, gerando calor intenso em
milissegundos.

O problema surge quando ha uma falha no sistema. Uma sobrecarga, por exemplo, acontece quando muitos
aparelhos sao ligados em uma unica tomada, demandando mais corrente do que os fios podem suportar. Um
curto-circuito, por sua vez, € uma conexao indesejada de baixa resisténcia que permite que uma corrente elétrica
muito alta flua, gerando calor intenso em milissegundos. Sem protecao, esses eventos podem levar a
superaquecimento dos cabos, derretimento de isolamentos, incéndios e até mesmo explosdes, colocando vidas e
patriménios em risco.

E nesse ponto que entram os dispositivos de protecdo. Eles atuam como verdadeiros "guardas-costas" da
instalacao elétrica, prontos para interromper o fluxo de energia no exato momento em que detectam uma anomalia.
Essa interrupcao rapida e eficaz é a solucao para evitar que uma pequena falha se transforme em um grande
desastre. Eles sdo a primeira linha de defesa, garantindo que a energia elétrica seja uma aliada, e ndo uma ameaca.

Conectar esse conceito a realidade profissional é crucial. A ABNT NBR 5410, norma que rege as instalacdes
elétricas de baixa tensao no Brasil, e a NR-10, que trata da seguranca em servicos com eletricidade, sao enfaticas
na obrigatoriedade desses dispositivos. Um projeto elétrico que ndo contemple a protecao adequada nao € apenas
ineficiente, mas ilegal e perigoso. Entender a funcao de cada um deles € o primeiro passo para projetar sistemas
seguros e confiaveis.



Fusiveis: Os Guardioes Velozes da
Instalacao

Dentro do universo da protecao elétrica, os fusiveis sao, talvez, os mais antigos e, paradoxalmente, ainda um dos
mais eficazes dispositivos de seguranca. Pense neles como uma que se sacrifica para
proteger todo o sistema. Sua simplicidade € sua maior forca: um filamento metalico projetado para derreter e
interromper o circuito quando a corrente elétrica excede um valor seguro por um determinado tempo.
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Deteccao da Sobrecorrente Aquecimento do Elemento

O fusivel monitora continuamente a corrente que passa O excesso de corrente gera calor pelo efeito Joule no
por ele filamento
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Fusao do Elemento Interrupcao do Circuito

O filamento derrete quando atinge seu ponto de fusao A abertura fisica interrompe o fluxo de corrente,
especifico protegendo a instalacao

O problema que os fusiveis resolvem & a necessidade de uma interrupcao extremamente rapida em caso de
sobrecorrente ou curto-circuito. Diferente de outros dispositivos que podem ter um tempo de resposta maior, o
fusivel atua quase instantaneamente quando a corrente atinge niveis criticos. Ele é o primeiro a "sentir" o perigo e
a se "sacrificar" para que o restante da instalacao, e os equipamentos a ela conectados, permanecam intactos.

O principio de funcionamento é bastante intuitivo. Dentro do fusivel, existe um elemento condutor, geralmente um
fio fino ou uma lamina metalica, com um ponto de fusao especifico. Quando a corrente elétrica que passa por esse
elemento excede sua capacidade nominal, o calor gerado pelo efeito Joule (aquecimento de um condutor pela
passagem de corrente) faz com que ele se funda, ou seja, derreta. Ao derreter, o filamento cria uma interrupcao
fisica no circuito, cessando o fluxo de corrente e protegendo a instalacao.

Fusiveis NH Fusiveis Diazed

e Robustos e cilindricos e Menores, com rosca

e Instalacdes industriais e comerciais e Instalacdes residenciais

e Altas correntes e capacidades e Circuitos de iluminacao e tomadas
e Contatos tipo faca e Formato compacto

Um exemplo pratico da aplicacao de um fusivel NH pode ser encontrado na protecao de um motor elétrico em uma
industria. Se o motor sofrer um travamento ou uma sobrecarga severa, o fusivel NH atuara rapidamente,
interrompendo a alimentacao e evitando que o motor queime ou que a rede elétrica seja danificada. Sua
capacidade de interrupcao € crucial para lidar com as elevadas correntes de partida e de curto-circuito que podem
ocorrer em ambientes industriais.



Tipos de Fusiveis e Suas Aplicacoes
Estrategicas

Como vimos, nem todos os fusiveis sao criados iguais. Assim como um chaveiro tem diferentes tipos de chaves
para diferentes fechaduras, o engenheiro eletricista precisa escolher o tipo certo de fusivel para cada aplicacao.
Essa escolha nao é arbitraria; ela depende da caracteristica da carga a ser protegida, do nivel de corrente
esperado e da capacidade de interrupcao necessaria para lidar com as piores condicées de falha.

[ Importante: Um fusivel inadequado pode tanto ndo proteger o circuito (se for superdimensionado) quanto
causar interrupcdes desnecessarias (se for subdimensionado).

O problema que enfrentamos aqui € como selecionar o fusivel ideal para garantir a maxima seguranca e eficiéncia.
Um fusivel inadequado pode tanto nao proteger o circuito (se for superdimensionado) quanto causar interrupcoes

desnecessarias (se for subdimensionado). E um equilibrio delicado que exige conhecimento das particularidades
de cada tipo.

Fusiveis NH Fusiveis Diazed

"Tanques de Guerra" da protecao "Guardioes do Dia a Dia"

o Corpo ceramico resistente e Formato de rosca compacto

o Contatos tipo faca e Menor capacidade de interrupcao

e Capacidade de interrupcao: dezenas de kA e Protecao econémica e eficaz

o |deais para transformadores e motores o Circuitos residenciais e comerciais leves
industriais

Vamos aprofundar nos fusiveis NH e Diazed. Os fusiveis NH, com seu corpo ceramico e contatos faca, sao
verdadeiros "tanques de guerra" da protecao. Eles sao projetados para suportar e interromper correntes de curto-
circuito extremamente elevadas, na ordem de dezenas ou centenas de quiloampeéres (kA). Sua curva de atuacao é
otimizada para proteger equipamentos de grande porte, como transformadores, motores industriais e painéis de
distribuicao principais. A robustez e a alta capacidade de interrupcao os tornam indispensaveis em ambientes
onde a seguranca e a continuidade operacional sao criticas.

Por outro lado, os fusiveis Diazed, com seu formato de rosca e menor capacidade de interrupgcdo, sao mais
adequados para aplicacdes de menor poténcia. Pense neles como os "guardides do dia a dia" em instalacdes
residenciais e comerciais leves. Eles sao ideais para proteger circuitos de iluminacao, tomadas de uso geral e
peguenos equipamentos. Embora sua capacidade de interrupcao seja menor que a dos NH, ela é perfeitamente
suficiente para as correntes de curto-circuito esperadas nesses ambientes, oferecendo uma protecao eficaz e
econdmica.

A aplicacao real e profissional desses fusiveis € vasta. Em um projeto industrial, vocé vera fusiveis NH protegendo
a entrada de energia de um grande painel de controle, garantindo que qualquer falha grave nao se propague para a
rede principal. Ja em um quadro de distribuicao residencial, os fusiveis Diazed (ou, mais comumente hoje,
disjuntores, que veremos em breve) protegem cada circuito individualmente, como o da cozinha ou dos quartos. A
escolha correta do tipo e da corrente nominal do fusivel € um dos pilares de um projeto elétrico seguro e em
conformidade com a NBR 5410.



Relés de Protecao: A Inteligéncia por Tras da
Seguranca

Se os fusiveis sao os "guardides velozes" que se sacrificam, os relés de protecao podem ser vistos como os

do sistema elétrico. Eles ndo interrompem o circuito diretamente, mas atuam como
"cérebros" que detectam condi¢cdes anormais e, entao, enviam um comando para outro dispositivo (geralmente um
disjuntor ou contator) para que a interrupcao seja realizada. Essa distincao é crucial: o relé detecta, o disjuntor
atua.
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Monitorizacao Deteccao

Relé monitora grandezas elétricas continuamente Identifica parametros fora da faixa segura
1
X 9,

Comando Protecao

Envia sinal para dispositivo de interrupcao Disjuntor/contator interrompe o circuito

O problema que os relés resolvem vai além da simples sobrecorrente ou curto-circuito instantaneo. Eles sao
projetados para identificar falhas mais sutis ou complexas, que podem se desenvolver ao longo do tempo ou que
exigem uma analise mais aprofundada dos parametros elétricos. Como, por exemplo, detectar uma sobrecarga
prolongada que nao é severa o suficiente para derreter um fusivel imediatamente, mas que, com o tempo,
danificaria um motor.

A explicacao do funcionamento dos relés envolve a monitorizacao continua de grandezas elétricas, como corrente,
tensao, frequéncia ou temperatura. Quando um desses parametros sai de uma faixa predefinida, o relé "percebe" a
anomalia. Ele entdo aciona um contato elétrico que, por sua vez, energiza ou desenergiza uma bobina de um
contator ou disjuntor, provocando a abertura do circuito. E como um "alarme inteligente" que, ao detectar um
intruso (a falha), aciona a policia (o disjuntor) para resolver a situacao.

Relés de Sobrecarga Relés de Falta de Fase

e Protegem motores contra aquecimento e Essenciais em sistemas trifasicos

e Monitoram corrente prolongada e Detectam perda de uma fase

e Principio térmico (bimetal) e Previnem desequilibrios severos

e Evitam queima de equipamentos e Protegem contra superaquecimento

Um exemplo pratico da aplicagcao de um relé de sobrecarga € a protecao de um motor que aciona uma bomba
d'agua. Se a bomba ficar travada ou se houver um problema mecanico que aumente o esforco do motor, a corrente
consumida por ele aumentara. O relé de sobrecarga, monitorando essa corrente, detectard o aumento prolongado
e, antes que o motor superaqueca e queime, enviara um comando para o contator desliga-lo, salvando o
equipamento e evitando custos de reparo ou substituicao.



Acoes Especificas dos Relés: Sobrecarga e
Falta de Fase

Aprofundando nossa compreensao sobre o0s relés, € fundamental entender as huances de como os relés de
sobrecarga e os relés de falta de fase operam para proteger os sistemas elétricos. Nao se trata apenas de

"desligar" o circuito, mas de fazé-lo de forma inteligente, baseada em condi¢des especificas que podem
comprometer a integridade dos equipamentos a longo prazo.

() Conceito-chave: Os relés detectam falhas que ndo sdo necessariamente curtos-circuitos abruptos, mas
sim condicdes anormais que, se nao corrigidas, levariam a danos progressivos.

Relé de Sobrecarga Relé de Falta de Fase

Funciona como um para o motor Como um "detector de batimentos irregulares”
e Monitora corrente continuamente e Monitora equilibrio trifasico

e Principio térmico com bimetal e Detecta auséncia de uma fase

o Detecta aguecimento excessivo e Previne desequilibrios severos

e Atua antes da queima do motor e Evita superaquecimento rapido

O problema que esses relés enderecam é a deteccao de falhas que nao sao necessariamente curtos-circuitos
abruptos, mas sim condicdes anormais que, se nao corrigidas, levariam a danos progressivos. Pense no relé de
sobrecarga como um "termdmetro" para o motor. Ele monitora a corrente que passa pelo motor e, se essa corrente
exceder um limite seguro por um tempo determinado, o relé entende que o motor esta trabalhando sob estresse
excessivo e esta superaquecendo. A maioria dos relés de sobrecarga opera com base em um principio térmico,

onde a deformacao de um bimetal (duas laminas de metais diferentes soldadas) causada pelo calor gerado pela
corrente aciona um contato.

Ja o relé de falta de fase € como um "detector de batimentos cardiacos irregulares" para sistemas trifasicos. Em
um sistema trifasico, a energia € fornecida por trés fases que devem estar em equilibrio. Se uma dessas fases
falhar (por exemplo, devido a um fusivel queimado em uma das fases da alimentacao, ou um problema na
concessionaria), o motor trifdsico continuara tentando operar com apenas duas fases. Isso causa um desequilibrio
severo, um aumento drastico na corrente das fases restantes e um superaquecimento rapido e severo do motor,

levando a sua queima em pouco tempo. O relé de falta de fase detecta essa auséncia ou desequilibrio de
tensao/corrente entre as fases e atua para desligar o motor imediatamente.

Impacto Econdmico: Um motor queimado nao significa apenas o custo de um novo motor; significa tempo de
inatividade da producao, perda de receita e atrasos. A correta especificacao e ajuste desses relés sao
essenciais para a longevidade dos equipamentos e a continuidade operacional.

A importancia dessas protecoes € imensa, especialmente em ambientes industriais onde motores elétricos sao a
espinha dorsal da producao. Um motor queimado nao significa apenas o custo de um novo motor; significa tempo
de inatividade da producao, perda de receita e atrasos. A correta especificacao e ajuste desses relés, conforme as
diretrizes da NBR 5410, sao essenciais para a longevidade dos equipamentos e a continuidade operacional. Eles
sao a garantia de que a instalacao nao apenas funciona, mas funciona de forma segura e eficiente, contribuindo
para a sustentabilidade ao evitar o descarte prematuro de equipamentos.



Disjuntores: Os Protetores Reiniciaveis

Até agora, exploramos os fusiveis, que se sacrificam para proteger o circuito, e os relés, que detectam falhas e
comandam a interrupcao. Agora, vamos falar dos disjuntores, que combinam a capacidade de interrupcado com a
conveniéncia da reusabilidade. Pense no disjuntor como um que, além de ligar e desligar
um circuito manualmente, também desarma sozinho em caso de falha e pode ser rearmado apos a correcao do

problema.
Protecao Térmica Protecao Magnética
Contra sobrecarga Contra curto-circuito
e Elemento bimetalico e Bobina eletromagnética
e Curva com o calor e Deteccao instantanea
e Protecao prolongada e Atuacao rapida
o Evita superaquecimento o Campo magnético forte

O problema que os disjuntores resolvem € a inconveniéncia e o custo de ter que substituir um fusivel a cada vez
gue ocorre uma sobrecarga ou um curto-circuito. Em uma residéncia, por exemplo, seria inviavel ter que chamar
um eletricista ou ter fusiveis de reposicao toda vez que um aparelho causasse um desarme. Os disjuntores
oferecem uma solucao pratica e econdémica para a protecao de circuitos, permitindo que o proprio usuario
reestabeleca a energia apds a falha ser resolvida.

A explicacao do funcionamento de um disjuntor é fascinante, pois ele geralmente incorpora dois mecanismos de
protecao em um unico dispositivo:

1. Protecao Térmica (contra sobrecarga): Um elemento bimetalico, similar ao dos relés de sobrecarga, se curva
com o calor gerado pelo excesso de corrente prolongado. Essa deformacao aciona um mecanismo que
desarma o disjuntor. E ideal para proteger contra sobrecargas que nao sdo instantaneas, mas que, com o
tempo, causariam superaquecimento.

2. Protecao Magnética (contra curto-circuito): Uma bobina eletromagnética detecta picos de corrente muito
altos e instantaneos, como os de um curto-circuito. O campo magnético gerado pela corrente excessiva atrai
um émbolo que, por sua vez, desarma o disjuntor quase que instantaneamente. E a protecao rapida contra as
correntes destrutivas de curto-circuito.

[J Vantagem Principal: Essa combinacao de protecdes torna o disjuntor um dispositivo extremamente
versatil, oferecendo protecao dupla em um unico equipamento.

Essa combinacao de protecdes torna o disjuntor um dispositivo extremamente versatil. Existem diversos tipos,
como os Disjuntores Termomagnéticos (os mais comuns em residéncias e comércios, conhecidos como MCBs -
Miniature Circuit Breakers) e os Disjuntores de Caixa Moldada (MCCBs - Molded Case Circuit Breakers), usados em
aplicacdes industriais e de maior poténcia.

Um exemplo pratico € o disjuntor geral de um quadro de distribuicao residencial. Se um curto-circuito ocorrer em
uma tomada, o disjuntor correspondente aquele circuito ira desarmar instantaneamente (pela protecdo magnética),
cortando a energia apenas para aquele ponto e protegendo o restante da instalacao. Apds remover o aparelho em
curto, basta rearmar o disjuntor para restabelecer a energia. Essa facilidade de rearmamento € uma das grandes
vantagens dos disjuntores sobre os fusiveis.



