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Instalacoes vulneraveis

ma configuracdo EMC (EMC — Eletromagnetic Compatibility) pode ser assegurada com maior fa-

cilidade na instalagcdo de um Sistema Eletroeletronico exigindo-se que cada unidade de equipa-

mento cumpra com normas EMC, as quais abordam tanto o aspecto de emissao (o equipamento

se constituindo numa fonte de perturbacdo EM), como de imunidade (o equipamento ndo sendo
afetado por perturbacdes EM no ambiente).

Neste sentido, vérios organismos de normalizagdo tém elaborado especificagdes técnicas no dmbito
EMC em diferentes dominios, assim como IEC/CISPR em nivel internacional, FCC/USA em nivel nacional,
MIL-STD/USA (normas militares) e SAE (normas para veiculos automotivos), em nivel especifico, entre outros.

A Unido Europeia postula a protecdo do Consumidor pela responsabilizacdo do Fabricante, pelo que
requisitos EMC sdo exigidos para a Marcacdo CE.

No Brasil deixamos o trem passar ... e ficamos a ver a indUstria com dificuldades para se colocar num
mercado globalizado e as instalagdes eletroeletrénicas vulnerdveis.

E vamos ... que vamos!
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A necessidade de qualificacao
EMC para equipamentos
eletroeletronicos no Brasil

O ambito da Normalizacao EMC na Europa

Muito embora todos nés ja tenhamos notado uma marca “CE” em nossos equipamentos eletrénicos,
seja LapTop, Celular, ou outro, o significado deste “CE” passa quase que totalmente despercebido.

Este selo “CE” é exigido para a comercializagdo e/ou entrada em servico de equipamentos eletroe-
letrbnicos no mercado europeu e significa, essencialmente, que o Fabricante, ou seu representante na
Unido Europeia, assume a responsabilidade legal de que aquele Produto cumpre com todos os requisitos
especificados pelas Diretivas que lhe dizem respeito.
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Selo CE - ‘Conformidade Europeia’

No dmbito da Compatibilidade Eletromagnética, a Comissdo Europeia tornou obrigatério desde Janei-
ro de 1996 o cumprimento da Diretiva 89/336/EEC (Diretiva Europeia sobre Compatibilidade Eletromag-
nética - Diretiva EMC), que foi posteriormente revogada pela Diretiva 2004/108/CE e posteriormente pela

Diretiva 2014/30/EU, atualmente a Diretiva EMC em vigor.

Os fenbmenos eletromagnéticos contra os quais a Diretiva EMC vem exigir um nivel de protegdo ade-
quado sdo identificados pelo IEC (Internacional) e adotados pelo CEN/CENELEC (Europa), e compreendem:

B Fendmenos conduzidos de baixa frequéncia

* harmonicas, inter harmdnicas
* sistemas de sinalizacdo na rede
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* flutuacdes de tensdo

% variacdo da frequéncia da rede

* tensdes induzidas de baixa frequéncia
% DC no sistema AC

B Fenomenos de campos radiados de baixa frequéncia

% campos magnéticos (continuos ou transitérios)
% campos elétricos

B Fenomenos conduzidos de alta frequéncia

% tensdes ou correntes induzidas (CW)
* transitérios unidirecionais
* transitorios oscilatérios

B Fenomenos de campos radiados de alta frequéncia

% campos magnéticos
% campos elétricos
% campos eletromagnéticos (CW, transitérios)

B Fenomeno de descargas eletrostaticas

As especificacdes técnicas inerentes a Diretiva Europeia sobre EMC (referenciadas pelo IEC e, portanto,
também adotadas no Brasil) caracterizam os procedimentos de teste e limites para cada fendbmeno eletro-
magnético elencado acima, definindo assim a qualidade intrinseca dos equipamentos eletroeletronicos.

O cumprimento da Diretiva
EMC para Marcacao CE

A Diretiva EMC é um Documento ‘Legal’, ndo é ‘Técnico’ — ndo consta em seu texto palavras como
Ohm, Ampere, Volt, etc. O que ela objetiva é a protecdo do Consumidor pela responsabilizacdo do Fa-
bricante, exigindo que um circuito, equipamento ou sistema para ser colocado em operacdo no seu am-
biente eletromagnético ndo pode introduzir, ele préprio, perturbacdes eletromagnéticas intolerdveis para
qualquer elemento daquele ambiente, e nem ser perturbado por aquele ambiente.

Esta é a responsabilidade que o Fabricante é obrigado assumir para colocar um produto no mercado
europeu, o que ele faz com a demonstracdo de conformidade e colocacdo do ‘selo CE’. Entretanto, de
forma geral, ndo é exigido do Fabricante um ‘teste comprovativo por instituicdo governamental’ para a de-
monstracdo de conformidade — ele ndo é obrigado a ter aprovacdo prévia de ninguém para equipamentos
de uso geral.

Para se resguardar de que o Produto ndo causa interferéncia e nem sofre interferéncia, ele Fabricante
pode (e deve) verificar se o Produto cumpre com as Especificacdes Técnicas (as ‘normas EMC’) referencia-
das a Diretiva EMC e que dizem respeito aquele Produto em particular, assumindo desta forma que esta
em conformidade.
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Estas Especificacdes Técnicas definem a qualificacdo para diferentes ‘patamares’ como: Ambientes
Residenciais e Comerciais; Ambientes Industriais; Ambientes Especificos (como de Subestacdo Elétrica,
por exemplo).

Requisitos Especificos
(Automacao em Subestacoes Elétricas)

TESTE Descricao Nivel de Teste
IEC 61000-4-2 | Descarga +/- 6 kV contato
Eletrostatica +/- 8 KV ar

IEC 61000-4-3 | Imunidade Radiada | 10 V/m
IEC 61000-4-4 | Transitorios Rapidos | +/- 4 kV@2/5 kHz

IEC 61000-4-5 | Surtos +/- 4 kV L-T e +/- 2 kV L-L para sinais e AC;
+/-2 kV L-T e +/- 1 kV L-L para DC

IEC 61000-4-6 | Tensoes induzidas | 10V
(conduzidas)

A comprovacdo de conformidade com as Diretivas Europeias — Marcacao CE, necessita a identificacdo
precisa de todas as Especificacdes Técnicas que dizem respeito ao Produto em questdo, pelo que sdo
recomendadas as seguintes atividades para Marcacdo CE:

Identificacdo de Requisitos CE
Para levantamento das diferentes exigéncias aplicadas ao Produto especifico:

% Identificacdo de todas as diretivas aplicaveis ao produto no ambito da marcacdo CE (exemplos: diretiva
EMC, diretiva LVD, diretiva radio, diretiva RoHS), tendo em consideracdo o d&mbito e a forma de comer-
cializacdo do produto.

* |Identificacdo das respetivas normas harmonizadas aplicdveis, tendo em consideracdo as caracteristi-
cas, funcionalidades, ambito de aplicacdo e composicdo do produto.

% Elaboracdo da “Declaracdo UE de conformidade”, prevista nas diretivas aplicaveis.
Treinamento CE

Por forma a assegurar que o Fabricante tenha a completa percepg¢do dos requisitos, critérios e formas
de comprovacdo de conformidade para apresentacdo dos resultados da fase anterior, para efetuar uma
andlise conjunta e critica ao produto e para formular as estratégias de abordagem para a demonstracdo
da sua conformidade.

Planejamento CE

Para o planejamento de forma otimizada das atividades necessérias a verificacdo e a compilacdo dos
respectivos resultados que suporte a demonstracdo de conformidade com os requisitos aplicdveis. Sera
assim elaborado um “plano de trabalho” incluindo:

* Elaboracdo do plano de ensaios de EMC (definicdo de métodos, condicdes, critérios de desempenho);
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* |dentificacdo de ensaios e verificacdes de seguranca elétrica aplicaveis;

% Elaboracdo do plano de acdes RoHS;

% Elaboracdo do plano Rédio (plano de ensaios ou compilacdo de elementos).
Desenvolvimento do Produto para Marcacdao CE

Dentre as Especificacdes Técnicas referenciadas a Diretiva EMC, o ensaio que exige uma maior com-
plexidade é certamente a IEC/CISPR 32 - EN 55032 (Electromagnetic compatibility of multimedia equip-
ment - Emission requirements) sobre emissdo conduzida e radiada na faixa de 9 kHz a 400GHz).

Esta norma substituiu a popular CISPR 22 em Marco de 2017. (Para informacdes sobre as diferentes
normas EMC - exemplo https://www.academyofemc.com/emc-standards )

Construcao de Camara Anecoica do Laboratério EMC do INPE

Esta maior complexidade para atender a EN-55032 é consequéncia, por um lado, dos recursos de tes-
te necessarios a este ensaio, onde é usada uma camara anecoica e instrumentagdo com custo bastante
significativo e, por outro lado, do maior cuidado necessério na implementacdo dos circuitos eletronicos.
Para se ter uma ideia, bastam somente 3 pA sendo emitido como ruido em modo comum no cabo de ali-
mentacdo AC, para que o equipamento ndo passe no teste de emissao radiada — é aqui que surgem os
“milagrosos” anéis de ferrite, como é comum de se ver no cabo de alimentacdo de um Laptop.
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Utilizacao de anel de ferrite para reducdo da emissao radiada pela Fonte de Alimentacao

Nesta perspectiva, a metodologia com melhor resultado custo x beneficio € um acompanhamento
constante quanto a EMC, que vai desde a concepgdo do Produto, com a definicdo de objetivos e re-
comendacdes EMC, passa por sucessivos testes de diagndstico e pré-conformidade a medida que o
desenvolvimento prossegue, para verificacdo dos objetivos EMC estipulados, e termina com o teste de
conformidade em Laboratério EMC qualificado, onde eventualmente alguns ajustes finais ainda podem
precisar ser feitos.

Esta é a “regra do jogo Eletroeletrénica”, praticada em todo o mundo.

A necessidade de qualificacao EMC para
equipamentos eletroeletrénicos no Brasil

Infelizmente no Brasil, por algum motivo, ficamos a ver o trem EMC passar pela estacdo. Penso que
esta foi uma atitude totalmente equivocada, a de ndo puxar pela indUstria eletroeletrénica brasileira para
o cumprimento das exigéncias EMC especificadas atualmente para o mercado europeu (que, afinal, é o
mercado internacional - IEC). Isto acarretou uma industria despreparada para um mercado cada vez mais
globalizado, inclusive para ser competitiva na sua prépria casa — falta-nos um maior lastro EMC com con-
sultores, produtos e recursos de laboratérios.

Também, as nossas instalacdes eletroeletronicas carecem de uma certa magia para que os sistemas
eletrbnicos operem corretamente, uma vez que os engenheiros eletricistas ndo tém, a partida, uma nocdo
precisa do que estdo instalando — quanto de ruido que cada equipamento introduz e quanto que pode
suportar?

E necessédrio um trabalho EMC muito maior no Projeto, Instalacdo e inclusive na Manutencgdo, por
forma a compensar esta indefinicdo quanto ao comportamento dos diferentes
elementos que compdem o sistema eletroeletrénico. E, no frigir dos ovos, aca-

CLIQUE bamos por obter um sistema eletroeletronico sujeito a erros e avarias, repre-

A UI sentando um maior custo e sujeito a consequéncias desastrosas.
E VOLTE AO Penso que a questdo agora ndo é quem pintou a zebra, mas... 0 que vamos
fazer com o resto da tinta? ®
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