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RESUMO 

O presente estudo focaliza o desenvolvimento de um sistema inovador detector de 
curto-circuito, direcionado à residências ao redor da Igreja IECA no Calundo/Huambo, 
com o objectivo primordial de optimizar a segurança eléctrica e proteger os habitantes 
contra os riscos associados a tais incidentes adversos. O contexto realça a 
importância de soluções tecnológicas eficazes frente ao crescente número de 
ocorrências causadas por curtos-circuitos em instalações eléctricas residenciais. A 
metodologia adotada fundamenta-se em uma abordagem interdisciplinar, 
incorporando princípios da engenharia eléctrica, electrónica e da ciência da 
computação. O sistema desenvolvido alberga sensores altamente sensíveis com 
algoritmos inteligentes de processamento de dados, viabilizando uma identificação 
ágil e precisa de curto-circuitos em circuitos eléctricos distintos da moradia. Os 
resultados obtidos atestam a eficácia do sistema detector de curto-circuito, 
demonstrando uma taxa de detenção superior a 90%. Além disso, sua habilidade em 
discernir entre curto-circuitos reais e variações normais na rede eléctrica contribui para 
mitigar alarmes falsos, solidificando a confiabilidade do dispositivo. O sistema 
implementa uma interface amigável, permitindo aos residentes monitorar o estado 
eléctrico de suas casas através de dispositivos móveis, intensificando o nível de 
conscientização e a capacidade de reacção em emergências. A flexibilidade e 
escalabilidade do sistema também permitem sua adaptação a diferentes categorias 
de residências e graus de complexidade nas instalações eléctricas. 
 
Palavras-chave: Sistema de detecção; curto-circuito; segurança eléctrica; inovação 
tecnológica; sensores altamente sensíveis; algoritmos inteligentes de processamento 
de dados. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

SUMMARY 

The present study focuses on the development of an innovative short-circuit detection 
system, aimed at homes around the IECA Church in Calundo/Huambo, with the 
primary objective of optimizing electrical safety and protecting inhabitants against the 
risks associated with such adverse incidents. The context highlights the importance of 
effective technological solutions in the face of the growing number of incidents caused 
by short circuits in residential electrical installations. The methodology adopted is 
based on an interdisciplinary approach, incorporating principles of electrical 
engineering, electronics and computer science. The developed system houses highly 
sensitive sensors with intelligent data processing algorithms, enabling agile and 
accurate identification of short circuits in electrical circuits other than the home. The 
results obtained attest to the effectiveness of the short circuit detection system, 
demonstrating a detection rate of over 90%. Furthermore, its ability to discern between 
real short circuits and normal variations in the electrical network contributes to 
mitigating false alarms, solidifying the device's reliability. The system implements a 
user-friendly interface, allowing residents to monitor the electrical status of their homes 
through mobile devices, increasing the level of awareness and ability to react in 
emergencies. The system's flexibility and scalability also allow it to be adapted to 
different categories of homes and degrees of complexity in electrical installations. 
 
Keywords: Detention system; short circuit; electrical safety; technological innovation; 
highly sensitive sensors; intelligent data processing algorithms. 
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1 INTRODUÇÃO 

A função básica de um sistema de protecção é garantir a continuidade do 

fornecimento de energia eléctrica da melhor maneira possível. Aliado a este conceito, 

existe a finalidade de resguardar os equipamentos de distribuição que tem altos custos 

nas instalações eléctricas. O sistema de protecção consiste em assegurar que na 

ocorrência de uma anormalidade na instalação, seja possível desconectar a parte 

falha de todo o sistema eléctrico, de modo a facilitar a detecção e resolução das 

causas de falha.  

Em um sistema eléctrico, a falha mais comum é o curto-circuito. Um curto 

produz uma corrente elevada que circula por todos os elementos da linha, podendo 

ser prejudicial para o funcionamento dos mesmos e gerar graves distúrbios de tensão 

ao longo da linha. Além deste fator de anormalidade, existem outros eventos que 

podem ter consequências não menos graves para o sistema eléctrico. São eles: 

sobrecarga, sub e sobre tensões, podendo ser geradas por descargas atmosféricas, 

falsas manobras, quedas de árvores, entre outras. 

Um curto-circuito ocorre quando uma corrente-eléctrica com força acima do 

normal passa por um circuito eléctrico com intensidade elevada, sofrendo uma queda 

e criando uma descarga que poderá danificar esse circuito. O avanço tecnológico da 

humanidade resulta em aumentos contínuos na demanda de energia eléctrica. Logo, 

caracteriza-se como principal função dos sistemas eléctricos de potência (SEP), suprir 

esta demanda crescente de energia eléctrica de forma segura, confiável e 

economicamente viável (FURINI, 2008). 

Em virtude disso, foi consolidada a Resolução 505/01, na qual estabelece 

premissas para as concessionárias, relacionadas ao fornecimento de energia de 

qualidade aos usuários, em regime permanente de operação. Em razão disto, é 

grande a preocupação em garantir que as condições operativas das cargas sejam 

atendidas, fazendo com que surjam meios para manter a estabilidade dos níveis de 

tensão (ANEEL, 2001).  

 Segundo Anderson (2020): 

 A estabilidade de tensão é a capacidade de um sistema eléctrico manter os 

níveis de tensão em uma faixa aceitável diante de mudanças nas condições de 
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operação ou perturbações, garantindo um fornecimento contínuo e confiável de 

energia eléctrica aos consumidores. 

Um sistema eléctrico de potência está constantemente sujeito a quaisquer 

tipos de ocorrências que podem causar perturbações em seu estado normal. Tais 

perturbações alteram as grandezas eléctricas (corrente, tensão e frequência), 

provocando violações nas restrições operativas. As perturbações mais comuns e 

também as mais severas são os curtos-circuitos, que ocorrem quando no seu 

seguimento há rupturas da isolação entre fases ou entre fase e terra, normalmente 

ocasionadas por descargas atmosféricas, galhos de árvores, incêndios, acúmulo de 

resíduos/poluição e outros efeitos. Para sistemas de pequeno porte os cálculos das 

correntes de curto-circuito podem ser feitos de forma relativamente simples. 

Entretanto, quando se trata de sistemas mais complexos (com diversas interligações) 

usar-se-á programa computacional para detectar e alarmar o curto circuito, pois com 

o avanço da tecnologia e pela complexidade, estes programas conseguem efetuar os 

cálculos com maior exatidão e praticidade. 

Tal fato mostra que a operação dinâmica do sistema faz com que surjam 

correntes de curto-circuito variáveis, que podem não ter sido contempladas no projeto 

do sistema de proteção, podendo causar sérios danos à estrutura, ao ambiente e aos 

seres vivos, dentre os quais os humanos. Assim sendo, é necessário compreender a 

influência de correntes de curto-circuito variáveis em sistemas de distribuição 

automatizados, para então, elaborar maneiras de controle que contemplem esta 

variação. Neste contexto, o presente trabalho propõe a análise do comportamento do 

sistema com a inserção de dispositivos inteligentes e a interferência destes 

equipamentos na magnitude das correntes de curto-circuito, e, por conseguinte, 

diferentes métodos de protecção contra tais correntes. Para este propósito, são 

realizadas simulações computacionais através do software (ALMEIDA, 2012). 

1.1 Descrição da Situação Problemática  

A ocorrência de curto circuito nas residências ao redor da Igreja IECA, no 

Calundo/Huambo é originada muitas vezes pelo isolamento defeituoso e má escolha 

dos dispositivos de protecção, o que resulta em danos severos tais como: Incêndios, 

explosões, e até mesmo perda de vidas. 
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Alem disso a interrupção súbita do fornecimento de energia pode causar 

prejuízos financeiros significativos, danificando equipamentos eléctricos/electrónicos 

caros e interrompendo as operações essenciais. A identificação e correcção do curto 

circuito podem ser desafiadoras e demoradas, exigindo a intervenção de profissionais 

qualificados e a interrupção das actividades normais. 

Em caso extremo, um curto circuito não detectado pode levar a 

consequências catastróficas, colocando em risco a segurança e a integridade das 

pessoas e propriedades. 

Para mitigar esses riscos e garantir a segurança dessas residências, é 

essencial desenvolver um sistema eficiente de detecção de curto-circuitos que seja 

capaz de identificar rapidamente a ocorrência de um curto-circuito e interromper o 

fornecimento de energia eléctrica antes que danos maiores possam ocorrer.  

1.2 Objectivos: 

1.2.1 Objectivo Geral 

 Desenvolver um sistema detector de curto-circuito para residências ao redor 

da Igreja IECA no Calundo/Huambo. 

 

Objectivos específico: 

1. Analisar as causas principais de curtos-circuitos em um sistema eléctrico 

residencial, reduzindo sua incidência; 

2. Descrever a estrutura e o princípio de funcionamento para a construção do 

sistema de protecção eléctrica; 

3. Construir o protótipo numa maquete e realizar testes do mesmo. 

1.3 Contribuição do Projecto Final de Curso 

Nos dias atuais, cresce, cada vez mais, a exigência pelo aumento da 

confiabilidade e segurança dos sistemas de energia eléctrica, principalmente, em 

residências agregadas aos sistemas de rede eléctrica. Em face desta situação, surge 

a necessidade de automatizar as operações relacionadas a este tão importante sector. 

Para que essas exigências sejam atendidas, é necessário o desenvolvimento de um 

software integrado, unindo a tecnologia digital e a tecnologia da informação. Este 

sistema deverá ser provido de ferramentas electrónicas que proporcionarão uma 
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completa coleta de dados. Tais valores, após serem, pertinentemente, processados e 

analisados, serão de grande auxílio na execução de ações em residência na rede 

eléctrica, especialmente, nos momentos quando ocorrerem problemas. 

Para isso, é necessária a constante avaliação da necessidade de 

implementação de dispositivos de protecção, detecção de curtos ou eventos anormais 

que possam danificar os elementos da rede. (CAMINHA, 2017) 

Portanto, a integração do sistema de detecção com um sistema de automação 

residencial possibilita acções proactivas em casos de curto-circuitos, como o 

desligamento automático de circuitos afetados e a notificação imediata aos 

moradores, maximizando a segurança e reduzindo possíveis danos. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

A energia eléctrica é fundamental para o desenvolvimento económico e social 

de um país, implicando a necessidade de estudo e de acompanhamento dos 

parâmetros operacionais. A sociedade actual demanda, de forma crescente, a 

continuidade do fornecimento de energia eléctrica e a garantia de que a energia 

fornecida atenda a requisitos mínimos de qualidade. Com isto, existe uma área de 

estudo com o intuito de proteger o Sistema Eléctrico de Potência (SEP) contra 

operações não normais do sistema. A protecção de qualquer sistema eléctrico é 

projectada com o objetivo de diminuir ou evitar risco de vida e danos materiais, quando 

ocorrer situações anormais durante a operação do mesmo. Geralmente, os sistemas 

eléctricos são protegidos contra sobretensões (internas e descargas atmosféricas) e 

sobre correntes (curtos-circuitos). Normalmente, a protecção contra curtos circuitos é 

feita utilizando equipamentos electromecânicos, digitais ou electrónicos, basicamente 

utiliza fusíveis e relés que accionam disjuntores. O equipamento fundamental para 

protecção contra sobretensões é o para-raios.  

Na análise de protecção dos sistemas eléctricos torna-se necessário a 

distinção entre as seguintes situações de operação do sistema (ARAUJO, 2005):  

1. Situação normal de funcionamento: pode ser entendida a ausência de falhas 

nos equipamentos de operação e falhas aleatórias; 

2. Situação anormal de funcionamento: são situações que podem provocar 

distúrbios na rede eléctrica, tais como oscilações de tensão, sem, contudo, 

apresentar elevações de corrente eléctrica em termos de curto-circuito; 

3. Situações de curto-circuito: as situações de curto-circuito são mais críticas, 

podendo danificar severamente o sistema de geração, transmissão ou 

distribuição de energia eléctrica. 

2.1 Proteção do sistema eléctrico 

A distribuição de energia elétrica, em si, são os responsáveis pelo 

fornecimento de energia ao consumidor final. Esta energia deve ser entregue ao 

consumidor respeitando parâmetros de qualidade, e.g., frequência e tensão 

constantes, DIC (Duração de Interrupção Individual), FIC (Frequência de Interrupção 

Individual), DMIC (Duração Máxima de Interrupção Contínua) (DECANINI, 2008). 
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 No entanto, os sistemas de energia elétrica estão sujeitos a várias 

perturbações, causadas por vários fatores, acréscimos de cargas, faltas ocasionadas 

por fatores naturais, falhas de equipamentos, etc. Desta forma, aparece a 

necessidade de inserir, nos sistemas de energia elétrica, um sistema de proteção 

eficiente.  

O sistema de proteção tem, como funções, reduzir os danos no sistema 

elétrico e fornecer energia para os consumidores de forma confiável, segura e com 

qualidade.    

1. De modo a manter a qualidade do fornecimento de energia elétrica ao 

consumidor, os sistemas de proteção devem atender aos seguintes requisitos:  

2. Seletividade: somente deve ser isolada a parte defeituosa do sistema, 

mantendo, em funcionamento, as demais partes;  

3. Rapidez: as sobre correntes geradas pela falta devem ser extintas no menor 

tempo possível, de modo a dificultar que o defeito interfira em outras partes do 

sistema;  

4. Sensibilidade: a proteção deve ser sensível aos defeitos que possam ocorrer 

no sistema;  

5. Segurança: a proteção não deve atuar de forma errónea em casos onde não 

houver falta, bem como deixar de atuar em casos faltosos;   

6. Economia: a implementação do sistema de proteção deve ser, 

economicamente, viável.   

2.2 Sistemas de Monitoramento Inteligente:  

Com a introdução de sistemas de monitoramento inteligente, sensores 

avançados podem ser instalados em pontos estratégicos da rede elétrica. Esses 

sensores detetam variações abruptas de corrente e tensão, indicando a ocorrência de 

um curto-circuito. Por exemplo, em uma situação onde um curto-circuito ocorre em um 

circuito de iluminação de uma residência, o sensor deteta a anomalia e comunica 

automaticamente ao sistema de controle. 
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2.3 Algoritmos de Processamento de Sinais:  

Algoritmos de processamento de sinais são ferramentas fundamentais na 

deteção e análise de curto-circuitos em sistemas elétricos. Eles permitem a 

interpretação de informações a partir de padrões de sinais elétricos, permitindo uma 

resposta eficiente e precisa à ocorrência de falhas. No contexto de deteção de curto-

circuito, esses algoritmos desempenham um papel crucial na identificação e 

localização de anomalias elétricas. 

1. Análise de Padrões Característicos: "Algoritmos de processamento de 

sinais são capazes de identificar padrões característicos em oscilações de corrente e 

tensão, fornecendo uma análise detalhada da forma de onda. Isso permite a deteção 

de curto-circuitos e outros choques elétricos por meio da identificação de desvios dos 

padrões normais." (Autor Desconhecido) 

2. Localização Precisa de Falhas: "Em um cenário onde ocorre um curto-

circuito devido a um fio danificado em uma instalação elétrica, os algoritmos de 

processamento de sinais podem ser aplicados para determinar a localização 

aproximada da falha. Ao analisar as oscilações de corrente e tensão ao longo do 

circuito, esses algoritmos podem indicar o ponto exato onde ocorreu o curto-circuito." 

(Autor Desconhecido) 

3. Utilização de Transformadas: "Algoritmos baseados em matemáticas 

transformadas, como a Transformada de Fourier, podem ser empregados para 

converter os sinais elétricos no domínio do tempo para o domínio da frequência. Isso 

permite a identificação de componentes de frequência associados a curtos-circuitos, 

auxiliando na análise e deteção." (Autor Desconhecido) 

4. Reconhecimento de Assinaturas Eléctricas: "Os algoritmos de 

processamento de sinais podem ser treinados para reconhecer assinaturas elétricas 

específicas associadas a diferentes tipos de curto-circuitos. Ao comparar os sinais em 

tempo real com essas assinaturas, é possível determinar a natureza e a localização 

da falha." (Autor Desconhecido) 

5. Processamento em Tempo Real: A capacidade de processamento em 

tempo real é essencial na detenção de curto-circuitos, pois permite uma resposta 

imediata às anomalias elétricas. Algoritmos otimizados podem analisar os sinais em 
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tempo real e acionar medidas de proteção rapidamente, minimizando os danos 

causados por curto-circuitos. 

6. Integração com Sistemas de Controle: os algoritmos de processamento 

de sinais podem ser integrados a sistemas de controle, permitindo a automação das 

medidas de proteção do circuito, garantindo a continuidade do fornecimento de 

energia para as áreas não sujeitas. 

A incorporação de algoritmos avançados de processamento de sinais na 

detenção de curto-circuito representa um passo significativo em direção a sistemas 

elétricos mais seguros e atendidos. Esses algoritmos são concebidos para a rápida 

identificação de falhas e para a minimização de riscos de danos elétricos, ao mesmo 

tempo em que auxiliam na localização precisa das anomalias. É importante que essas 

técnicas sejam aplicadas de forma consistente e aprimoradas à medida que novos 

avanços tecnológicos surgem no campo da engenharia elétrica. 

2.4 Tipos de sistema de proteção eléctrica  

A proteção elétrica desempenha um papel vital na garantia da segurança, 

confiabilidade e continuidade do fornecimento de energia elétrica. Diferentes tipos de 

sistemas de proteção elétrica são empregados para mitigar riscos específicos e 

garantir o funcionamento adequado das instalações. Os principais tipos de sistemas 

de proteção elétrica são (Gold Energy, 2022): 

1.Sistema de Proteção contradescargas Atmosféricas: os sistemas de 

proteção contradescargas atmosféricas desempenham um papel crucial na prevenção 

de danos causados por raios. Equipamentos como para-raios e gaiolas de Faraday 

são utilizados para direcionar as descargas atmosféricas em direção a terra, 

protegendo as instalações elétricas e os equipamentos sensíveis. (CLAUDIO 

MARDEGAN, ATITUDE EDITORIAL 2012) 

2.Sistema de Proteção contra Sobretensão: os sistemas de proteção contra 

sobretensão têm a finalidade de minimizar os danos causados por picos de tensão na 

rede elétrica. Descargas atmosféricas, manobras eletromecânicas e descargas 

eletrostáticas podem resultar em sobretensões prejudiciais. Descarregadores são 

frequentemente usados para evitar essas sobretensões e proteger os equipamentos 

elétricos. 
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3.Sistema de Proteção de Terra: “A proteção de terra é um elemento 

essencial em qualquer instalação elétrica. Ela garante que as correntes de fuga sejam 

escoadas de forma segura por um caminho de baixa resistência para a terra." 

(CLAUDIO MARDEGAN, ATITUDE EDITORIAL 2012) 

4. Controladores Permanentes de Isolamento (CPI): os controladores 

permanentes de isolamento, ou CPI, são dispositivos usados principalmente em 

ambientes industriais e hospitalares. Eles monitoram continuamente o isolamento 

elétrico de uma instalação e sinalizam anormalidades. Esses controladores 

desempenham um papel crucial na prevenção de cortes de alimentação e na 

manutenção da segurança elétrica. 

5. Sistema de Proteção de Sobre corrente: O sistema de proteção de sobre 

corrente é projetado para detetar correntes anormais em um circuito elétrico. Quando 

correntes excessivas são identificadas, dispositivos de proteção, como disjuntores, 

são ativados para interromper o circuito e evitar danos aos equipamentos e às 

instalações. 

6. Sistema de Proteção de Falha à Terra: O sistema de proteção de falha à 

terra é utilizado para detetar correntes que fluem para a terra devido a uma falha no 

isolamento. Essas falhas podem representar riscos de segurança, como choques 

elétricos. Sensores de corrente de falha à terra são usados para monitorar o fluxo de 

corrente e ação de proteção em caso de falha. 

Por tanto, a proteção dos sistemas elétricos desempenha um papel 

fundamental na garantia da confiabilidade e segurança do fornecimento de energia 

elétrica. Além de sua função primordial de interromper fluxo de eletricidade em 

situações de falha ou sobrecarga, ela também desempenha um papel cada vez mais 

importante na proteção de linhas de transmissão, barramento e equipamentos críticos.  

Para além das medidas tradicionais de proteção, é crucial que os sistemas de 

proteção modernos possibilitem a monitorização contínua e em tempo real dos dados 

operacionais. Isso permite a obtenção de informações detalhadas sobre o 

comportamento do sistema elétrico durante eventos anómalos ou falhas, a fim de 

facilitar estudos posteriores para investigar as causas das ocorrências.  
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2.5 Curto-circuito 

"Um curto-circuito ocorre quando existe uma ligação direta entre dois pontos 

de um circuito, geralmente através de um condutor de baixa resistência. Isso resulta 

em uma corrente excessiva que pode causar danos aos componentes do circuito. 

“Fonte: (Simpson, 2013). 

"Curto-circuitos são um dos principais desafios enfrentados na operação de 

sistemas de energia elétrica. Eles podem resultar em contínuo no fornecimento de 

energia e danos causados aos equipamentos. “Fonte: (Lesan,2014). 

2.5.1 Curto-circuito monofásico (fase-terra) 

Descrevemos como curto-circuito monofásico o curto que envolve apenas 

uma das fases juntamente com a terra (ARAUJO, 2005). 

O curto-circuito monofásico, é um tipo de falha elétrica em um sistema elétrico 

em que ocorre um contacto direto entre duas partes com potencial elétrico diferente, 

resultando em um fluxo anormalmente alto de corrente.  

Ilustração 1: Curto-circuito monofásico 

 

Fonte: (ARAUJO, 2005) 

2.5.2 Curto-circuito bifásico (fase- fase) 

Descreve-se por curto-circuito bifásico o curto ocorrido em duas das fases. 

Assim como demostra a figura abaixo (ARAUJO, 2015).  

O curto-circuito bifásico, é um tipo de falha elétrica onde ocorre um contacto 

direto entre duas fases com potenciais elétricos diferentes. Diferente do monofásico, 
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que envolve apenas uma fase, o curto-circuito bifásico ocorre quando há um contacto 

direto entre duas fases em um sistema trifásico.  

 

Ilustração 2: Curto-circuito bifásico 

 

Fonte: (ARAUJO, 2005) 

2.5.3 Curto-circuito trifásico 

É uma condição anormal e perigosa em sistemas elétricos trifásicos, onde há 

uma conexão direta e de baixa impedância entre as três fases do sistema. Nesse tipo 

de falha, a corrente elétrica flui através de um caminho com resistência quase nula, 

resultando em altas correntes circulando pelas fases envolvidas.  

Essa situação pode ocorrer devido a várias razões, como falhas de 

isolamento, mau funcionamento de dispositivos de proteção, danos mecânicos ou até 

mesmo condições atmosféricas extremas. Quando um curto-circuito trifásico 

acontece, podem ocorrer danos severos ao sistema elétrico com potencial para causar 

incêndios, explosões e interrupções significativas no fornecimento de energia elétrica.   

Os efeitos do curto-circuito trifásico dependem da magnitude da corrente de 

curto-circuito e da rapidez com que a proteção do sistema responde para interromper 

o fluxo de corrente.  
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Ilustração 3: Curto-circuito trifásico 

 

 

Fonte:  (RESEARCHAGTE,2023) 

2.5.4 Causas do Curto-Circuitos: 

1. Isolamento Defeituoso: Um dos principais fatores que podem levar a um 

curto-circuito é um isolamento defeituoso em fios ou cabos elétricos. Isso pode ocorrer 

devido ao "desgaste ao longo do tempo, exposição a condições ambientais adversas 

ou instalação caseira" (Meier, 2006). Fios desencapados ou com isolamento 

danificado podem entrar em contato direto e criar um caminho de baixa resistência 

para a corrente elétrica. 

2. Fiação Danificada: A fiação elétrica danificada, como fios que foram 

cortados ou esmagados, também pode resultar em curto-circuito. “Impactos físicos, 

roedores ou condições climáticas extremas podem causar danos à fiação, permitindo 

que os condutores entrem em contato e causem um curto-circuito” (LESANI & ORAEE, 

2014, P. 758). 

3. Componentes eléctricos com defeito: componentes elétricos 

defeituosos, como interruptores, tomadas e dispositivos eletrônicos, podem causar 

curto-circuitos. "Danos internos, desgaste ou mau funcionamento desses 

componentes podem resultar em conexões indesejadas entre os terminais, criando 

um caminho de baixa resistência para uma corrente elétrica fluir" (GRAINGER & 

STEVENSON JR., 2016). 

Falhas em Dispositivos de Proteção: Disjuntores, fusíveis e outros 

dispositivos de proteção são projetados para interromper a corrente elétrica em 

situações de sobrecarga ou curto-circuito. No entanto, se esses dispositivos de 

proteção estiverem com defeito ou não estiverem funcionando corretamente, eles 
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podem não conseguir interromper a corrente a tempo, permitindo que um curto-circuito 

seja causado. 

2.5.5 Prevenção e Proteção contra Curto-Circuitos 

1. Dispositivos de Proteção: A instalação adequada de dispositivos de 

proteção desempenha um papel crucial na prevenção de curtos-circuitos. "Disjuntores 

e fusíveis são dispositivos projetados para detetar correntes anormais e interromper o 

fluxo de eletricidade, evitando assim danos aos componentes e riscos de segurança" 

(Grainger & Stevenson Jr., 2016). Esses dispositivos são sensíveis a variações de 

corrente e envelhecem rapidamente para desligar o circuito quando detetam uma 

situação de curto-circuito. 

2. Isolamento Adequado: garantir o isolamento adequado de fios e cabos 

elétricos é fundamental para prevenir curto-circuitos. "Isolamento de alta qualidade e 

proteção mecânica dos condutores ajudam a evitar o contato seguido e o subsequente 

fluxo excessivo de corrente" (Meier, 2006). A seleção de materiais isolantes robustos 

e a instalação cuidadosa podem minimizar os riscos de falhas. 

3. Manutenção Regular: uma manutenção regular e meticulosa dos sistemas 

elétricos é essencial para a prevenção de curtos-circuitos. "A proteção frequente, a 

detenção precoce de desgaste ou danos e a oportunidade de substituição de 

componentes defeituosos ajudam a evitar condições que podem levar a curto-

circuitos" (Meier, 2006). 

4. Sistemas de Monitoramento: A implementação de sistemas de 

monitoramento contínuo pode identificar problemas em iniciais e prevenir a ocorrência 

de curto-circuitos. "Tecnologias avançadas, como sistemas de monitoramento de 

corrente e temperatura, permitem a deteção precoce de anomalias que podem indicar 

a possibilidade iminente de um curto-circuito" (Lesani & Oraee, 2014, p. 760) 

2.6 Importância do estudo de curto-circuito 

O estudo de curto-circuito é de suma importância dentro da análise de 

sistemas elétricos de potência (SEP), pois possibilita a elaboração do projeto de 

proteção e coordenação dos seus diversos elementos. As correntes de (CC) adquirem 

valores de grande intensidade, porém com duração geralmente limitada a frações de 

segundos. São provocadas mais comummente pela perda de isolamento de alguns 
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elementos energizados dos sistemas elétricos, dos quais, os danos ficam 

condicionados à intervenção correta dos elementos de proteção. Os seus valores de 

pico normalmente são compreendidos entre 10 a 100 vezes a corrente nominal no 

ponto de defeito da instalação, dependendo da sua localização.  

O conhecimento da corrente de curto-circuito atende a diversos objetivos 

importantes e estão relacionados a seguir (KINDERMANN, 2010):  

1. Conhecer a dimensão do seu valor.  

2. Dimensionar a linha de transmissão em relação ao seu limite suportável de 

elevação da temperatura devido ao CC.  

3. Dimensionar o disjuntor quanto a secção dos seus contactos e capacidade 

disruptiva da sua câmara de extinção de arco-elétrico.  

4. Dimensionar o transformador de corrente (TC) quanto ao nível de saturação da 

sua curva de magnetização definido pela sua classe de exatidão.  

           Efetuar a coordenação dos relés.  

As proteções e os equipamentos elétricos quando inadequados podem 

representar as possibilidades de falhas, acidentes com vítimas e custos de reparos, 

bem como equipamentos arbitrariamente superdimensionados, que podem gerar 

custos extras desnecessários. Uma análise real das condições de curto-circuito dos 

sistemas de potência se faz necessário, tendo em vista que o cálculo da corrente de 

curto-circuito é considerado um trabalho tedioso e complicado, a ser feito por 

especialistas.  

2.7 Características gerais do curto-circuito  

Defeitos e Classificação: os defeitos que ocorrem em sistemas elétricos de 

potência, seja nas linhas de transmissão, estações geradoras ou pontos de manobra, 

podem ser classificados em três categorias: transitórios, semi-transitórios ou 

permanentes (BENEDITO, 2015). Defeitos transitórios são aqueles que podem ser 

removidos rapidamente ao isolar uma área defeituosa por alguns milissegundos e 

religá-la em seguida. Um exemplo seria uma descarga atmosférica que provoca um 

arco elétrico entre fases em uma linha de transmissão. Defeitos semi-transitórios, por 

outro lado, solicitação de desligamento e religamento do circuito por mais de uma vez 

para serem extintos. Geralmente, ocorrem em sistemas de distribuição de baixa 

tensão e têm menos impacto na estabilidade do sistema elétrico (BENEDITO, 2015). 



27 

Riscos e Setores afetados: Devido à sua extensa rede e à variedade de 

climas e terrenos que abrange, pois, as linhas de transmissão são mais propensas a 

falhas. Seus componentes estão dispostos em série, o que afeta sua confiabilidade 

(BENEDITO, 2015). Além disso, as falhas nas linhas de transmissão podem ter 

impactos mais influenciados no sistema elétrico como um todo. Enquanto isso, falhas 

na rede de distribuição também provocam curtos-circuitos, mas seus efeitos tendem 

a ser menos prejudiciais ao sistema (BENEDITO, 2015). 

2.8 Procedimentos para o cálculo da corrente de curto-circuito 

Importância do Cálculo da Corrente de Curto-Circuito: ao projetar redes 

de distribuição de energia, seja em áreas urbanas ou rurais, é essencial considerar o 

valor da corrente de curto-circuito que atuará em diferentes pontos da rede. Essas 

informações são cruciais para o dimensionamento e calibração dos equipamentos de 

proteção da rede de distribuição. A corrente de curto-circuito é uma medida 

fundamental para determinar os requisitos de proteção necessária para garantir a 

integridade dos equipamentos e a segurança do sistema. 

Equipamentos de Proteção e seu Papel: vários dispositivos de proteção 

desempenham um papel crucial na manutenção da integridade do sistema elétrico: 

1. Dispositivo Chave Fusível: os fusíveis são componentes de proteção 

essenciais usados para prevenir danos causados por sobre correntes. Eles se 

rompem quando a corrente elétrica excede um valor pré-determinado, 

protegendo assim o circuito (ZIMMERMANN, 2016). 

2. Disjuntores: os disjuntores são dispositivos projetados para interromper o 

fluxo de corrente em situações anormais, como sobrecargas ou curtos-

circuitos. Eles desempenham um papel fundamental na segurança do sistema 

elétrico, evitando danos causados por correntes excessivas (GONZÁLEZ-

MORÁN et al., 2018). 

3. Relés: os relés são componentes cruciais para o controle, proteção e 

autonomia de sistemas elétricos. A escolha do tipo de relé depende das 

características específicas da aplicação, oferecendo controle preciso e 

confiável (SANKARAN et al., 2014). 

4. Religadores: esses dispositivos são resistentes para sistemas de distribuição, 

especialmente em áreas com instabilidade de rede ou condições climáticas 
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adversas. Eles ajudam a restaurar rapidamente o fornecimento de energia, 

minimizando continuamente (CHAIT et al., 2012). 

5. Dispositivos Seccionalizadores: os seccionalizadores são essenciais para 

garantir a estabilidade e confiabilidade da rede de distribuição. Eles oferecem 

flexibilidade para controle e manutenção, minimizando os efeitos de falhas 

localizadas e permitindo uma restauração eficiente do serviço (YANG et al., 

2016). 

A realização de cálculos de curto-circuito é fundamental para determinar o 

circuito equivalente de Thevenin a partir do ponto da falha, auxiliando na seleção 

adequada desses dispositivos de proteção. 

2.9 Como Evitar Curto-Circuito 

Sobrecarga de tomadas: evite a sobrecarga de tomadas, especialmente para 

equipamentos de maior consumo de energia. Dispositivos como adaptadores 

múltiplos (conhecidos como "T") não são recomendados para equipamentos de alta 

potência, como ar-condicionado, aparelhos de aquecimento, computadores e 

aspiradores. O excesso de dispositivos ligados a uma única tomada pode levar a 

sobrecargas e curtos-circuitos (QUALIFIO, 2020). 

Fios Oxidados ou Desencapados: Certifique-se de que os fios elétricos não 

estejam oxidados ou desencapados. Fios danificados podem aumentar o risco de 

curto-circuitos. Uma vigilância regular e a substituição de fios danificados são medidas 

importantes para evitar essa situação (QUALIFIO, 2020). 

Distância de Objetos Inflamáveis: evite que estofados, tapetes, cortinas e 

outros objetos inflamáveis convivam em contato direto com tomadas e fios. Em caso 

de curto-circuito, o calor e as faíscas geradas podem iniciar rapidamente um incêndio. 

Manter uma distância segura entre objetos inflamáveis e componentes elétricos reduz 

o risco de influência do fogo (QUALIFIO, 2020). 

Manutenção das Instalações Elétricas: realize uma manutenção completa das 

instalações elétricas do imóvel a cada cinco anos, com a ajuda de um profissional 

capacitado. Isso inclui verificar a integridade dos fios, aterramentos, disjuntores e 

outros componentes elétricos. Manter as instalações em boas condições reduz as 

chances de ocorrência de curtos-circuitos (QUALIFIO, 2020). 
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Oscilações de Energia: as oscilações na rede elétrica podem causar curto-

circuitos e danificar equipamentos. Se notar oscilações de energia, desconecte 

temporariamente os equipamentos da tomada para evitar danos e acidentes. O uso 

de estabilizadores de tensão ou sistemas de proteção contra surtos também pode ser 

considerado para proteger os dispositivos sensíveis (QUALIFIO, 2020). 
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3 METODOLOGIA 

Para o cumprimento dos objetivos que a investigação se propõe teve-se como base 

os seguintes métodos: 

3.1.1 Empíricos 

1. Observação: utilizada em primeira instância para diagnosticar a necessidade 

e a existência real do problema; 

2. Entrevista: utilizada para a verificação e testificação das necessidades e 

insuficiências no que concerne a presença de sistemas de proteção de curto-

circuitos em residências; 

3. Análise bibliográfica: utilizada na avaliação, verificação e reunião das 

bibliografias e construção do marco teórico. 

3.2 Teóricos 

1. Modelagem: foi utilizado para o desenvolvimento do modelo ou protótipo do 

dispositivo; 

2. Histórico-lógico: será usada no desenvolvimento do especto histórico do 

trabalho em questão; 

3. Análise-síntese: foi usado no desenvolvimento do conteúdo conceitual e 

técnico do tema a ser abordado;  

4. Experimental: referente aos testes e experimentos a serem feitos no decorrer 

do desenvolvimento do trabalho;  

5. Indução-dedução: utilizado em toda a etapa do desenvolvimento do trabalho 

e principalmente na elaboração da conclusão geral. 

3.3 Tipo de investigação 

1. O trabalho em causa é caracterizado por diferentes classes de investigação, a 

saber: 

2. Quanto a forma de abordagem do problema é mista (qualitativa e 

quantitativa);  

3. Quanto a natureza é aplicada; 

4. Quanto aos objetivos é descritiva e explicativa; 

5. Quanto aos procedimentos é de campo. 
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4 DISCRIÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Neste capítulo, explorou-se em detalhes os resultados obtidos por meio de 

pesquisa rigorosa e análise cuidadosa. Aqui, apresenta-se uma descrição minuciosa 

dos achados que nasceram da investigação, fornecendo insights claros e objetivos 

sobre os aspetos examinados. 

4.1 Caracterização da área de estudo 

O bairro Calundo localiza-se no município sede do Huambo (Comuna Xavier 

Samacau), e é delimitado ao Leste pelo bairro Caquerewa (S. Bento), ao Norte pelo 

bairro Munda, ao Sul o Calombrico e ao Este pelo bairro Casseque e o Lufefena e 

possuí mais de 5.000 habitantes.  

Ilustração 4: Mapa do Bairro Calundo 

 

Fonte: (Autor, 2024) 
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O presente sistema com base no respetivo protótipo desenvolvido pretende 

seguir etapas da demostração dirigida ao local em estudo e para a eventual aplicação 

nas residências do município do Huambo, especificamente no bairro Calundo.  

 Ilustração 5: Bairro Calundo  

Fonte: (Autor, 2024) 
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4.2 Validação do inquérito 

Nesta secção, serão apresentados os resultados das pesquisas realizadas no 

bairro Calundo, focalizando o encorajamento da implementação da proposta do 

sistema detetor de curto-circuito. O objetivo é demonstrar a validação da pesquisa 

conduzida para avaliar a aceitação e a necessidade do sistema proposto.  

Com base nas pesquisas de campo realizadas, foram elaboradas as 

seguintes questões, que são adquiridas a seguir: 

4.3 Inquérito  

Nome: __________________ Idade: _____ Ocupação: __________________ 

1. Você tem conhecimento da importância de um sistema de detenção de 

curto-circuito para garantir a segurança elétrica em residências? 

   - Sim     [  ] 

   - Não     [  ] 

   - Talvez [  ] 

2. Você acredita que a implementação de um sistema de detenção de curto-

circuito poderia reduzir os riscos de incêndios e acidentes elétricos em 

residências? 

   - Sim     [  ] 

   - Não     [  ] 

   - Talvez [  ] 

3. Estaria disposto a investir em um sistema de detenção de curto-circuito 

para proteger a sua residência? 

   - Sim     [  ] 

   - Não     [  ] 

   - Talvez [  ] 
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4. Considerando o histórico de curto-circuito na região, você acredita que a 

adoção desse sistema traria tranquilidade aos moradores? 

   - Sim     [  ] 

   - Não     [  ] 

   - Talvez [  ] 

 

5. Você gostaria de receber informações adicionais sobre o funcionamento do 

sistema de detenção de curto-circuito e seus benefícios para residências? 

   - Sim     [  ] 

   - Não     [  ] 

   - Talvez [  ] 

Por favor, assinale a opção que melhor representa a sua resposta em cada 

pergunta. 

4.4  Resultados Obtidos de campo  

1. Você tem conhecimento da importância de um sistema de detenção de 

curto-circuito para garantir a segurança elétrica em residências? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1-Resposta da Primeira Questão 
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Fonte: (Autor, 2024) 

2. Você acredita que a implementação de um sistema de detenção de 

curto-circuito poderia reduzir os riscos de incêndios e acidentes 

elétricos em residências? 

Gráfico 2-Respostas obtidas da segunda questão 

 

Fonte: (Autor, 2024) 

3. Estaria disposto a investir em um sistema de detenção de curto-

circuito para proteger a sua residência? 

Gráfico 3-Respostas Obtidas na terceira questão   
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Fonte: (Autor, 2024) 

4. Você gostaria de receber informações adicionais sobre o 

funcionamento do sistema de detenção de curto-circuito e seus 

benefícios para residências? 

Gráfico 4- Respostas obtidas da quarta questão 

 

Fonte: (Autor, 2024) 

5. Você gostaria de receber informações adicionais sobre o funcionamento do 

sistema de detenção de curto-circuito e seus benefícios para residências? 

Gráfico 5- Respostas obtidas da quinta questão 

 

 



37 

Fonte: (Autor, 2024) 

O questionário foi distribuído a 25 participantes, moradores da zona do 

Calundo, incluindo adultos do género masculino e feminino. O questionário continha 

uma série de 5 perguntas genéricas relacionada. Por meio dos dados pode-se 

observar que a maior parte dos inqueridos (58,8%) têm noção dos benefícios que um 

sistema detetor de curto-circuito trará caso venha a ser implementado.na qual foram 

inquiridos 32,8g% do sexo masculino e também 17,5% do sexo feminino  que   

estariam dispostos a investir valores monetários e tempo para proteger os seus 

sistemas elétricos. Considerando o histórico dos curtos–circuitos na região 8,5% não 

acreditam ou estão um pouco indagado que a adoção poderia trazer tranquilidade 

para os moradores. 
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5 PROPOSTA DE SOLUÇÃO 

Para que o problema seja superado propõe-se o desenvolvimento de um sistema 

detetor de curto-circuito para residências e estabelecimentos comerciais da zona do 

Calundo. O referido sistema é composto pelos seguintes componentes eletrónicos: 

5.1 Microcontrolador 

Um microcontrolador é uma espécie de microcomputador de tamanho 

reduzido. Por ser utilizado para fins bem específicos, tem baixo poder computacional. 

São compostos de uma unidade de processamento, memória, unidades de 

comunicação, tanto via rede cabeada como sem fio. A esses microcontroladores, 

acoplados a um objeto, juntamente com unidades de atuadores ou sensores, dá-se o 

nome de smart object ou objeto inteligente (HANSEN, 2020). 

Existem vários tipos de microcontroladores, dos quais destaca-se o Atmega 

328p, este que vem junto da placa Arduíno. 

Ilustração 6: Microcontrolador Atmega 

 

Fonte: (Rocha,2017) 

 

5.2 Arduíno 

O Arduíno foi criado com o objetivo de facilitar o aprendizado e possibilitar a 

prototipagem e desenvolvimento de projetos com um custo relativamente baixo, além 

de não exigir um vasto conhecimento em eletrónica. Estes foram sem dúvida os 

fatores primordiais para a popularização do Arduíno em âmbito mundial, não somente 

entre os desenvolvedores mais experientes, mas também entre os entusiastas e 

iniciantes (ELETROGATE COMPONENTES ELECTRÓNICOS, 2012). 
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Um Arduíno é um microcontrolador de placa única e um conjunto de software 

para programá-lo. O hardware consiste em um projeto simples de hardware livre para 

o controlador, com um processador Atmel AVR (automatic voltage regulactor – 

regulador automático de tensão) e suporte embutido de entrada/saída. O software 

consiste de uma linguagem de programação padrão e do bootloader que roda na 

placa. Em termos práticos, um Arduíno é um pequeno computador que você pode 

programar para processar entradas e saídas entre o dispositivo e os componentes 

externos conectados a ele (MCROBERTS, 2011). 

O Arduíno contém 14 pinos digitais de I/O (input/output – entrada/saída) (pinos 

de 0-13) que podem ser programados como entrada ou saída de acordo com o que 

for especificado no sketch; 6 pinos de entrada analógica (pinos 0-5) recebem leituras 

de tensão de um sensor e as convertem em um número entre 0 e 1023; 6 pinos de 

saída analógica (pinos 3,5,6,9,10 e 11) (MATE HACKERS, 2015). 

Ilustração 7: Arduíno 

 

Fonte: (DARÓS, 2013) 

5.3 Módulo Bluetooth HC 06 

O Módulo Bluetooth HC06 permite que um dispositivo possa comunicar com 

outro dispositivo através de rede sem fios. O envio e a receção de dados podem ser 

alcançados numa distância de 10 metros. Tem uma conexão padrão de UART de 2 

pinos (Tx & Rx) que o torna muito fácil de conectar à sua placa microcontrolador como 

o Arduíno permite que um dispositivo possa comunicar com outro dispositivo através 

de rede sem fios. O Módulo Bluetooth HC-06 possui um circuito de condicionamento 

de sinal (compatível a 3,3V e 5V) para conectar facilmente os pinos de sinal 
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diretamente às placas Arduíno ou qualquer dispositivo alimentado a 5V (botnroll.com, 

2023). 

5.4 Características do HC 06: 

1. Comunicação UART: O módulo HC-06 se comunica com outros dispositivos 

usando a interface UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter), 

tornando-o bastante fácil de usar e adequado para microcontroladores e 

sistemas embarcados. 

2. Versão do Bluetooth: O HC-06 utiliza a versão 2.0 do Bluetooth, que é uma 

versão mais antiga em comparação com as tecnologias Bluetooth mais 

recentes, como Bluetooth 4.0 ou 5.0. Devido a isso, sua velocidade de 

transferência de dados pode ser mais lenta em comparação com dispositivos 

mais novos. 

3. Perfil Serial Port Profile (SPP): O módulo HC-06 suporta principalmente o 

perfil SPP, que permite estabelecer uma conexão serial sem fio entre dois 

dispositivos. Esse perfil é útil para transmitir dados no formato serial e é 

amplamente utilizado em aplicações de comunicação entre dispositivos. 

4. Configuração simples: O módulo HC-06 é configurado por meio de comandos 

AT (comandos de configuração) enviados pela interface UART. Esses 

comandos permitem alterar o nome do dispositivo, a velocidade de 

transmissão, o PIN de acesso e outras configurações. 

5. Alcance típico: O alcance operacional do módulo HC-06 pode ser de alguns 

metros a cerca de 10 metros, dependendo das condições do ambiente e da 

potência do sinal. 
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Ilustração 8: Módulo Bluetooth HC 06 

 

Fonte: (Botnoroll,2023) 

5.5 Descrição dos principais softwares utilizados no protótipo  

Para a construção do protótipo proposto foram utilizados os seguintes 

softwares:  

IDE-Arduíno:   Uma das facilidades propostas pelo Arduíno é uma IDE, que é 

o ambiente de programação do Arduíno, simples e fácil de usar. Possui vários 

exemplos prontos de código, um monitor serial e uma ferramenta que simplifica a 

adição de novas bibliotecas.  

Como observado por Smith et al. (2018), a IDE do Arduíno oferece uma 

plataforma de programação intuitiva, permitindo que mesmo os iniciantes possam se 

familiarizar rapidamente com a linguagem de programação. 

As duas principais partes de um programa desenvolvido para o Arduíno são: 

1. setup (): onde devem ser definidas algumas configurações iniciais do 

programa. Executa o programa uma única vez.  

2. loop (): função principal do programa. Permite executar o programa 

infinitas vezes. Todo programa para o Arduíno deve ter estas duas 

funções 
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Ilustração 9:IDE-Ambiente de programação do Arduíno 

 

Fonte: (ROCHA,2017) 

App Inventor:  MIT App Inventor, também conhecido como App Inventor for 

Androide, é uma aplicação código aberto originalmente criada pela Google, e 

atualmente mantida pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT).  

Ele permite que os recém-chegados à programação de computador criem 

aplicativos de software para o sistema operacional Android. Ele usa uma interface 

gráfica, muito semelhante ao do zero e da interface do usuário Star Logo TNG, que 

permite aos usuários arrastar e soltar objetos visuais para criar um aplicativo que pode 

ser executado em dispositivos Android (wikipédia, 2023).  

Ilustração 10: Interface gráfica do App Inventor 

 

  Fonte:  (wikipédia, 2024) 

https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_aberto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Google
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_de_Tecnologia_de_Massachusetts
https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa%C3%A7%C3%A3o_de_computador
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_operacional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Android
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Tinkercad: O Tinkercad é uma ferramenta online de design de modelos 3D 

em CAD e também de simulação de circuitos elétricos analógicos e digitais, 

desenvolvida pela Autodesk. Por ser gratuito e fácil de usar, encontramos nele uma 

oportunidade de ensino de Programação Embarcada, visto que a primeira barreira 

encontrada pelos alunos é a de não possuir os componentes e o microcontrolador em 

mãos (Prado, 2019). 

 

Ilustração 11: Ambiente de simulação do Tinkercad 

 

Fonte:  (Prado, 2019) 

 

5.6 Processo de construção do software detetor de curto-circuito 

Utilizou-se o MIT App Inventor para construção do software detetor de curto-

circuito seguiu-se os seguintes passos para construção do software proposto: 

5.6.1 Passo 1: Configuração Inicial 

Iniciamos o processo acessando a plataforma do MIT App Inventor através do 

endereço http://appinventor.mit.edu e realizando o login em nossa conta pessoal. A 

partir daí, criamos um novo projeto e atribuímos a ele um nome descritivo, fornecendo 

uma identificação clara desde o início. 

5.6.2 Passo 2: Interface do Aplicativo 

Na etapa de criação da interface do aplicativo, selecionamos e arrastamos os 

componentes necessários da paleta para a área de design. Optamos por integrar um 
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Slide, que simula a leitura de corrente elétrica, e um Label, responsável por exibir o 

status das operações.  

5.6.3 Passo 3: Lógica do Aplicativo 

Ao acessar a aba "Blocks", focalizamos a tela principal do aplicativo, 

conhecida como "Screen1", para a inserção da lógica. Inicializamos a simulação da 

leitura de corrente por meio de um número aleatório. Para isso, incorporamos um 

bloco "When Screen1.Initialize" e, nesse contexto, definimos um valor aleatório no 

intervalo de 0 a 10, que representou de maneira fictícia a corrente elétrica. 

5.6.4  Passo 4: Detenção de Curto-Circuito 

Nesta fase, implementamos o mecanismo de detenção de curto-circuito. 

Introduzimos um bloco "quando Clock1.Timer", usando o componente de relógio 

"Clock1". Essa escolha nos permitiu verificar a corrente em intervalos regulares, 

simulando assim a operação contínua do sistema. Dentro desse bloco, estabelecemos 

uma verificação criteriosa: se a corrente simulada ultrapassasse um limite predefinido, 

acionaríamos um alerta para notificar o usuário sobre a detenção de um possível 

curto-circuito. Além disso, alteramos a cor do Label para destacar a situação. 

5.6.5  Passo 5: exibir alertas 

 

Para enriquecer a interação com o usuário, incorporamos um componente 

"Notificador". Através de um bloco "Notifier1.ShowAlert", exibiu notificações visuais e 

sonoras quando um curto-circuito foi identificado. Isso aumentou a eficácia do sistema 

ao alertar o usuário sobre a ocorrência. 

5.6.6  Passo 6: Teste e Depuração 

A etapa de testes e depuração foi essencial para garantir o funcionamento 

adequado do aplicativo. Ao utilizar o botão "Connect" localizado no canto superior 

direito, experimente estabelecer uma conexão com o emulador ou um dispositivo 

físico para testar o software em ação. Movendo o slide, simulamos variações nas 

leituras de corrente e verificamos se o sistema responde corretamente, ativando 

alertas quando necessário. 
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5.7 Princípio De Funcionamento Do App Detector De Curto-Circuito 

O desenvolvimento de um sistema detetor de curto-circuito para residências, 

utilizando um Arduíno e um módulo Bluetooth, envolve a criação de um dispositivo 

capaz de monitorar a integridade do circuito elétrico e comunicar informações 

relevantes para um dispositivo externo, como um smartphone, por meio da tecnologia 

Bluetooth. Aqui está uma descrição detalhada do princípio de funcionamento com 

base nos componentes que compõem o sistema:  

Arduíno Uno: atua como o cérebro do sistema, controlando a aquisição de 

dados, processamento e envio de informações.  

Módulo de detenção de Corrente: pode ser um sensor de corrente não 

invasivo (como o ACS712) colocado no fio do circuito elétrico para medir a corrente 

que flui através dele. 

 Circuito de Divisor de Tensão: para medir a tensão na linha elétrica, você 

pode usar um divisor de tensão composto por resistores de valores adequados.  

Módulo Bluetooth: pode ser um módulo HC-06, que permitirá a comunicação 

sem fio com dispositivos externos, como smartphones.  

Fonte de Alimentação: para alimentar o Arduíno e os componentes de 

deteção. Isso pode ser feito usando uma fonte de alimentação adequada ou uma 

combinação de bateria e regulador de tensão. 
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6 CONCLUSÃO 

Em suma, identificar e mitigar as principais causas de curtos-circuitos em 

sistemas elétricos residenciais é crucial para garantir a segurança e a estabilidade do 

sistema. Ao implementar medidas preventivas, como inspeções regulares da fiação, 

proteção contra sobrecargas e manutenção adequada dos equipamentos elétricos, 

podemos reduzir significativamente a incidência de curtos-circuitos. Essas ações não 

apenas protegem os ocupantes da casa contra riscos de incêndio e choques elétricos, 

mas também contribuem para a eficiência e durabilidade do sistema elétrico 

residencial como um todo. Portanto, ao adotar uma abordagem proactiva na 

identificação e mitigação das causas de curtos-circuitos, podemos promover um 

ambiente residencial mais seguro e confiável. 

 A descrição da estrutura e do princípio de funcionamento para a construção 

do sistema de proteção elétrica destaca a importância de dispositivos como 

disjuntores, fusíveis, disjuntores diferenciais residuais (DRs) e dispositivos de 

proteção contra surtos (DPS) na salvaguarda de sistemas elétricos residenciais contra 

danos e riscos. Esses componentes formam uma rede de defesa que monitora e 

interrompe o fluxo de corrente elétrica quando ocorrem sobrecargas, curtos-circuitos 

ou picos de tensão, protegendo assim os equipamentos e os ocupantes da residência 

contra danos e perigos elétricos. Ao compreender e implementar adequadamente 

esses sistemas de proteção, os proprietários podem garantir um ambiente elétrico 

seguro e funcional em suas residências. 

Em síntese, a construção do protótipo em uma maquete e os testes realizados 

oferecem uma oportunidade valiosa para validar a eficácia e a confiabilidade do 

sistema de proteção elétrica em condições simuladas. Ao criar e testar o protótipo, 

podemos identificar potenciais falhas, ajustar o projeto conforme necessário e garantir 

que o sistema de proteção atenda aos requisitos de segurança e desempenho 

esperados. Essa abordagem prática não só permite aperfeiçoar o sistema antes da 

implementação em escala real, mas também proporciona insights valiosos sobre seu 

funcionamento em diferentes cenários. Assim, a construção do protótipo e os testes 

subsequentes desempenham um papel fundamental na validação e refinamento do 

sistema de proteção elétrica, contribuindo para a segurança e a eficiência dos 

sistemas elétricos residenciais. 
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Através da análise do comportamento do sistema sob diferentes cenários e a 

influência de dispositivos inteligentes, como sugerido neste trabalho, pode-se 

aprimorar ainda mais os métodos de proteção, adaptando-os às variações das 

correntes de curto-circuito. 

A interação entre os avanços tecnológicos e a operação dinâmica dos 

sistemas elétricos torna evidente a necessidade de implementar abordagens de 

proteção mais abrangentes e sofisticadas, que não apenas garantam a segurança dos 

equipamentos e da infraestrutura, mas também minimizem o impacto ambiental e 

protejam os seres humanos.  

Assim, este estudo destaca a importância contínua da pesquisa e 

desenvolvimento na área de proteção elétrica, visando aprimorar os sistemas 

existentes e criar soluções inovadoras que contribuam para a confiabilidade, 

segurança e eficiência dos sistemas elétricos de potência no cenário tecnológico em 

constante evolução. 
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7 RECOMENDAÇÕES 

Recomenda-se continuar investindo em pesquisa e desenvolvimento para 

aprimorar constantemente o sistema detetor de curto-circuito. Acompanhar as últimas 

tecnologias e tendências na área de proteção elétrica permitirá a incorporação de 

inovações que possam aumentar ainda mais a eficácia do sistema. 

Integração com Dispositivos Inteligentes: 

Considere a possibilidade de integrar o sistema detetor de curto-circuito com 

dispositivos inteligentes, como assistentes virtuais e dispositivos de automação 

residencial. Isso pode permitir o controle remoto do sistema, além de uma interação 

mais intuitiva com os moradores. 

Avaliação da Escalabilidade: 

À medida que o projeto evolui, é recomendável avaliar a escalabilidade do 

sistema para acomodar um número crescente de residências e estabelecimentos. 

Certifique-se de que o sistema possa ser facilmente expandido sem comprometer sua 

eficácia. 

Monitoramento em Tempo Real: 

Considere a implementação de um sistema de monitoramento em tempo real 

que permita aos moradores acompanhar as leituras de corrente elétrica e status do 

sistema em seus dispositivos móveis. Isso proporcionará maior transparência e 

controle sobre a segurança elétrica. 

Integração com Redes Inteligentes: 

Explore a possibilidade de integrar o sistema com redes inteligentes de 

energia. Isso pode permitir uma comunicação bidirecional entre o sistema de detenção 

de curto-circuito e a infraestrutura elétrica, possibilitando uma resposta mais rápida e 

precisa a eventos anormais. 

Análise de Dados para Prevenção: 

Utilize a análise de dados obtidos pelo sistema para identificar padrões e 

tendências que possam indicar potenciais problemas de curto-circuito. Isso permitirá 

a implementação de medidas preventivas antes que ocorram falhas graves. 
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Integração com Órgãos de Emergência: 

Explore a possibilidade de estabelecer parcerias formais com órgãos de 

emergência, como bombeiros e serviços de resgate, para que eles possam receber 

alertas em tempo real em caso de detenção de curto-circuito grave. 

Testes em Ambientes Reais Diversos: 

Realize testes e simulações em ambientes reais diversos, considerando 

diferentes cenários de curto-circuito. Isso ajudará a validar a eficácia do sistema em 

situações do mundo real e permitirá ajustes precisos. 

Desenvolvimento de Aplicativos Avançados: 

Considere desenvolver aplicativos avançados para dispositivos móveis que 

não apenas exibam alertas, mas também forneçam informações detalhadas sobre o 

sistema elétrico da residência, permitindo aos moradores um melhor entendimento e 

controle. 

Certificações e Normas de Segurança: 

Busque certificações e siga as normas de segurança relevantes para sistemas 

elétricos e eletrônicos. Isso garantirá a confiabilidade do sistema e a conformidade 

com padrões de segurança aceitos. 
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APÊNDICES  

Neste apêndice, é apresentada o orçamento dos equipamentos para a 

construção de um sistema detetor de curto circuito, e a maquete física de um sistema 

detetor de curto circuito para residências e estabelecimentos.  

Essa fase envolve a estimativa de custos relacionados aos materiais, 

componentes e dispositivos necessários para a implementação de um sistema segura 

e eficiente, é uma etapa fundamental no planeamento e execução desse Projeto. 

Tabela 1- Descrição dos materiais e avaliação dos custos 

  

Fonte: (Autor,2024) 

 

 

  

Equipamentos 
Quant Preço unit 

Preço total 

Tomadas 2 400kz 800kz 

Interruptor simples 1 800kz 800kz 

Interruptor duplo 1 800kz 800kz 

Disjuntor 16ª 1 2500kz 2.500kz 

Abraçadeiras 1 500kz 500kz 

Suporte 3 250kz 750kz 

Arduíno 1 35.000kz 35.000kz 

Módulo Bluetooth 1 15.000kz 15.000kz 

Total                   55.650kz 
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APÊNDICE (A): Imagens que demostram a Maquete 

          

 

        

 

Fonte: (Autor,2024) 

 

APÊNDICE (B): Imagens que demonstram o inquérito assinado pelos moradores 

do bairro Calundo 

 Neste apêndice apresentamos as reacções e opiniões colectadas aos 

moradores do bairro Calundo em relação à Proposta de Implementação de um 

Sistema Detector de Curto Circuito. As respostas foram obtidas por meio de sessões 

de entrevistas realizadas durante uma pesquisa de campo. 
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ANEXOS  

ANEXOS (A): Imagens que demostram ocorrências de curto-circuito 
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Fonte: (González,2018) 
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ANEXOS (B): Termo De Solicitação Para Recolha De Dados 

 

 


