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Resumo — Este trabalho técnico apresenta uma metodologia ex-
perimental empregada para a medicio de eventos eletromagné-
ticos rapidos, conduzidos pela rede de distribuicio de energia
elétrica, enfocando seu impacto em consumidores instalados em
baixa tensido. A metodologia foi desenvolvida e aplicada no am-
bito do projeto de P&D ANEEL intitulado “Surtos Tipicos do
Sistema Elétrico e seu Impacto em Consumidores” desenvolvido
pela AMPLA e pelo LACTEC nos ciclos 2004/2005 e
2005/2006. Neste artigo sdo apresentadas as principais caracte-
risticas de um monitoramento da rede elétrica junto a entrada
de consumidores da AMPLA que constou na aquisicio de dados
durante um periodo de 34.500 horas, a instrumentag¢io utiliza-
da bem como os tipos de eventos encontrados.

Palavras-chave—Redes de Distribuicio, Compatibilidade
Eletromagnética, Surtos, Transitorios Elétricos.

I. InTRODUCAO

E inegavel a possibilidade de que surtos transferidos do
sistema elétrico de poténcia venham a causar danos em equi-
pamentos e instalacdes de consumidores residenciais e co-
merciais em geral [4]. Porém, recentes decisdes legislativas
tém obrigado as concessiondrias do setor elétrico a indeniza-
rem qualquer tipo de dano causado em um cliente, suposta-
mente por problemas advindos das redes de fornecimento de
energia.

Apesar da possibilidade de danos advindos de surtos do
sistema elétrico, existem varidveis que ndo sdo levadas em
conta na legislacdo, o que pode causar grandes prejuizos fi-
nanceiros para as concessionarias nacionais. Dentre as prin-
cipais variaveis pode-se destacar:

a) A possibilidade da ocorréncia de danos em equipamentos
de uma determinada instalagdo devido a surtos transferidos
de redes de telefonia, dados, TV a cabo, etc.;

b) Os equipamentos instalados pelos clientes podem ndo
atender nenhum tipo de norma técnica de resistibilidade elé-
trica, o que os torna excessivamente sensiveis. Tal fato pos-
sui fortes indicios de corresponder a realidade segundo estu-
dos ja realizados pelo LACTEC e outras institui¢des;
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¢) Os estudos realizados no pais at¢é o momento sobre a
transferéncia de surtos das redes de energia para os consumi-
dores deixaram de lado a presenca de outros tipos de servi-
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cos ofertados através de cabos metalicos. E os poucos estu-
dos realizados utilizaram-se basicamente de simulagOes
computacionais, com poucas medigdes, realizadas, quase
sempre em prototipos em laboratorio sem que medigdes em
campo fossem feitas para a validagdo dos resultados encon-
trados.

Frente ao exposto o projeto desenvolvido pela AMPLA e
pelo LACTEC teve como principal objetivo a caracterizagdo
dos principais fatores que levam a queima de equipamentos
de consumidores supostamente devido a problemas advindos
da rede elétrica.

O projeto deu origem a trés diferentes artigos técnicos que
contemplam os ensaios em laboratorio, as medigdes em cam-
po e as conclusdes do projeto. Neste artigo técnico sdo apre-
sentadas as atividades desenvolvidas em campo.

II. MEDICOES DE EVENTOS EM CAMPO

Para um perfeito entendimento dos mecanismos que le-
vam a queima de um equipamento utilizado por um consu-
midor ¢ de extrema importancia a identificagdo dos eventos
elétricos presentes na alimentag@o de tal consumidor. Neste
sentido existe uma grande caréncia de dados concretos.

Visando sanar esta deficiéncia, a primeira etapa do proje-
to de pesquisa foi dedicada a um levantamento de dados so-
bre os eventos eletromagnéticos tipicos conduzidos pela rede
da concessionaria e aplicados aos consumidores.

Além dos tipos foram ainda levantadas as intensidades de
tais eventos. Os dados coletados foram posteriormente re-
produzidos em laboratorio para a determinagdo dos efeitos
sobre equipamentos comumente utilizados, especialmente os
que apresentam as maiores incidéncias de pedidos de ressar-
cimento.

O trabalho de coleta de dados foi realizado em diferentes
localidades do estado do Rio de Janeiro atendidas pela AM-
PLA e constou da instalagdo de registradores de eventos elé-
tricos com boa resposta em freqiiéncia junto a entrada de
servi¢o de unidades consumidoras.

III. PONTOS DE INSTALACAO

Os pontos de instalagdo foram selecionados com base em
ferramentas estatisticas aplicadas as informagdes sobre res-
sarcimentos existentes no banco de dados da AMPLA.

Foram selecionadas as regides geograficas e alimentado-
res com a maior incidéncia de pedidos de ressarcimentos
para a instalacdo dos registradores de evento.

Dentre os alimentadores com a maior incidéncia de pedi-
dos foram selecionados clientes que ja apresentaram alguma
solicitagdo de indenizagdo junto a AMPLA.

O critério adotado para a determinacdo dos pontos foi
baseado na densidade de ocorréncias por regido geografica
(nimero de reclamagdes em cada alimentador dividido pelo



namero total de consumidores neste alimentador).

O grafico apresentado na Figura 1 a seguir ilustra o total
de pedidos de ressarcimento em 10 localidades atendidas
pela AMPLA no periodo de 2004 a 2005. Com base neste
tipo de informacdo foram definidos os pontos para monitora-
mento.
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Figura 1 - Distribuigdo de pedidos de ressarcimento por cidade

Informacdes relativas aos tipos de eletrodomésticos que
apresentaram as maiores solicitagdes de ressarcimento tam-
bém foram analisadas e posteriormente utilizadas para a de-
fini¢do dos ensaios a serem realizados em laboratorio no am-
bito do projeto de P&D.

O grafico da Figura 2 apresenta os 10 principais tipos de
eletrodomésticos reclamados junto 8 AMPLA.

Em tal grafico fica clara a presenca de equipamentos que
dificilmente seriam queimados através de eventos presentes
na rede elétrica como telefones sem fio e receptores de TV
por satélite, segundo dados colhidos pelo LACTEC em ou-
tros trabalhos de pesquisa.

A presenca de um grande numero de computadores entre
os pedidos de ressarcimento também suscita duvidas com re-
lagdo a causa dos danos. Uma pericia feita pelo LACTEC
em equipamentos de informatica ressarcidos indicou que a
maioria dos equipamentos sofreu danos resultantes de even-
tos vindos por redes telefonicas ou de dados em geral.
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Figura 2 - Distribui¢do de pedidos de ressarcimento por tipo

O televisor ¢ o equipamento com a maior incidéncia de
pedidos de ressarcimento. A causa também ¢é controversa
uma vez que tal equipamento possui ligagdo tanto a rede elé-
trica quanto a redes externas metalicas como TV a cabo.

As duvidas com relagdo a que tipos de fenomenos eletro-
magnéticos (e suas intensidades) levariam a queima de equi-

pamentos reforcam a necessidade de um monitoramento

consistente da rede de distribuigao. [5]

De maneira a confirmar a afirmagfo feita acima sao apre-
sentados dois exemplos de equipamentos ressarcidos pela
AMPLA e que foram recolhidos pelo LACTEC no almoxari-
fado da companhia para analise.

Na Figura 3 ¢ apresentada a placa eletronica de um equi-
pamento de telecomunicagdes ressarcido pela AMPLA. Nes-
te caso a analise do LACTEC revelou que a parte elétrica do
equipamento encontrava-se em perfeitas condi¢des operacio-
nais, porém a regido do circuito de telecomunicagdes apre-
sentava sinais claros surto elétrico na entrada da rede telefo-
nica.

Figura 3 — Equipamento de telecomunicagdes

Na Figura 4 ¢ apresentado um equipamento de video, tam-
bém ressarcido pela companhia. Neste caso a analise apon-
tou a causa da falha do equipamento como sendo originada
pela agdo de surto elétrico transferido através da entrada de
RF (antena).

Figura 4 — Equipamento de video: sinais de surto propagado pela entrada
da antena

A analise dos equipamentos ressarcidos pela AMPLA in-
dicou uma necessidade imediata de agdo junto as oficinas
credenciadas pela concessionaria para a melhoria do proces-
so de diagnoéstico da relag@o causa-efeito quando de um pe-
dido de ressarcimento.



IV. EQUIPAMENTOS DE MEDICAO

Inicialmente o projeto de pesquisa previa a medicdo de
eventos eletromagnéticos conduzidos através do uso de osci-
loscopios digitais, porém no decorrer do trabalho algumas
dificuldades foram encontradas.

A necessidade de instalagdo do equipamento de medigéo
junto a entrada de servigo do consumidor tornou a utilizagdo
do osciloscopio inviavel. Devido ao tamanho e a grande sen-
sibilidade a intempéries, os osciloscopios teriam que ser ins-
talados em caixas especiais com a devida prote¢do ambiental
0 que tornaria o projeto muito mais complexo além do risco
iminente de furtos em regides violentas.

Apods um extenso trabalho de pesquisa e avaliagdo de
equipamentos disponiveis no mercado a equipe do projeto
decidiu pela utilizagdo de registradores de eventos elétricos
similares aos apresentados na Figura 5, abaixo.
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Figura 5 — Registrador de eventos de tensiao

Tal registrador, embora aparentemente simples e de di-
mensdes extremamente reduzidas possui caracteristicas que
o tornam adequado as medi¢des necessarias: memoria para
quatro mil eventos, bateria interna com grande autonomia e
capacidade para registrar eventos com tempo minimo de 1
Us.

As pequenas dimensdes do registrador de eventos permi-
tem sua alocagdo no interior da caixa de abrigo do medidor
de energia, facilitando assim a instalagdo e tornando desne-
cessaria qualquer tipo de interveng@o no interior do imovel
do consumidor a ser monitorado.

Uma vez coletados, os dados sdo transferidos para um
computador através de uma porta Otica, utilizando-se um
programa computacional dedicado.

As informagoes registradas sdo: tipo de evento, horario da
ocorréncia, data, duragdo e tensdo ou freqiiéncia em funcdo
do tipo de evento registrado. Com estes dados ¢ possivel
uma avaliagdo fiel dos transitorios eletromagnéticos obser-
vados no ponto de medigéo.

Na Figura 6 ¢ apresentada a tela de eventos armazenados
durante um periodo de tempo. O instrumento fornece a esta-
tistica de ocorréncias em fun¢do da data.

Os dados podem ainda ser analisados individualmente
para cada ocorréncia com a apresentacdo de informagoes de-
talhadas.
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Figura 6 — Eventos registrados

A Figura 7 apresenta uma tela de visualizagdo relativa a
um surto medido.
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Figura 7 — Surto medido em campo

Ao todo foram comprados 6 aparelhos registradores de
eventos. Tal nimero possibilitou duplicar o tempo de medi-
¢do em campo se comparado ao periodo resultante dos trés
osciloscopios inicialmente previstos no projeto.

V. INstaLacAo EM CampPo

Como o principal objetivo do monitoramento em campo é
a determinagdo exata dos eventos transitorios aplicados pela
rede de distribuicdo ao consumidor, os registradores de
eventos foram instalados no ponto de entrega utilizando-se
condutores de conexdo curtos o suficiente para ndo causar
distor¢des nos sinais medidos.

Os registradores de eventos utilizados no projeto possuem
um consumo de energia de aproximadamente 3 Wh, desta
maneira a instalagdo no ponto de entrega permitiu ainda que
o consumidor monitorado ndo fosse tarifado pela energia
consumida pelo equipamento.

O diagrama elétrico simplificado da Figura 8 ilustra a ins-
talagdo dos registradores de eventos de tensdo.

Caixa de medicdo

Medidor de energia

Registrador
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Figura 8 - Diagrama elétrico simplificado da instalagdo



A instalag@o propriamente dita foi realizada por funciona-
rios devidamente designados pela AMPLA sob a supervisao
da equipe de projeto.

O monitoramento foi realizado apenas em consumidores
que consentiram com a instala¢do do equipamento em sua
caixa de medigdo.

Tal contato com os consumidores permitiu ainda a reali-
zacdo de uma pesquisa sobre as principais ocorréncias ob-
servadas na rede de distribui¢do além da coleta de relatos so-
bre a queima de equipamentos e as circunstancias em que
tais eventos ocorreram, enriquecendo desta maneira as infor-
magdes levantadas no projeto.

Na Figura 9 sdo apresentadas duas imagens da instalagio
dos registradores de eventos no interior das caixas de medi-
¢ao.

—

Flg‘ura 9 - Registradores de eventos no interior das caixas de medicdo

Em uma das ocasides um dos registradores de eventos foi
retirado de campo por uma equipe de emergéncia da AM-
PLA pensando tratar-se de um dispositivo com a finalidade
de cometer desvio de energia.

Desta maneira a equipe do projeto passou a aplicar em to-
das as caixas de medi¢cdo em que os registradores foram ins-
talados um aviso especial sobre o carater investigativo do
equipamento, conforme apresentado Figura 10.

Figura 10 — Adverténcia aplicada sobre a caixa de medigdo

Durante os 8 meses de monitoramento ndo foram identifi-
cadas quaisquer anomalias ou problemas de operagdo dos re-
gistradores de eventos utilizados.

Antes do inicio do trabalho de campo todos os equipa-
mentos foram calibrados no Laboratorio de Metrologia do
LACTEC bem como submetidos a condigdes diversas de
operagdo (altas temperaturas, umidade e outras) visando a
determinagdo de possiveis problemas durante o periodo de
monitoramento.

Apds a retirada do campo todos os registradores foram
novamente calibrados. Nenhum dispositivo apresentou qual-
quer sinal de degradagdo metroldgica por ocasido de seu uso
prolongado em condi¢des extremas.

Todos os pontos de medigdo foram geo-referenciados
através de GPS para que a coleta de eventos pudesse ser
comparada com dados de descargas atmosféricas colhidos
pela rede Rindat. [3]

Este procedimento visa a determinac¢do dos niveis de surto
transferidos pelo consumidor devido a este tipo de evento.

VI. Dapos Corumos eM Campo

Durante o periodo de medi¢do foram colhidos milhares de
eventos elétricos transferidos da rede elétrica para os consu-
midores de baixa tensao.

A analise de tais dados foi feita com base em ferramentas
estatisticas e no cruzamento de informagdes sobre os transi-
torios medidos com dados meteorologicos (descargas atmos-
féricas, chuvas intensas e vendavais) além dos registros de
ocorréncias na rede mantido pela AMPLA.

Afundamentos de tensdo foram os eventos com maior ni-
mero de registros obtidos durante o periodo de monitora-
mento especialmente quando da ocorréncia de vento ou chu-
va forte.

A presenga de vegetacdo densa ao longo das redes de dis-
tribui¢do da AMPLA ¢ o principal fator motivador para a ta-
manha quantidade de afundamentos de tensdo medidos.

Tal fato se comprova pela comparacdo dos dados medidos
com dados meteorologicos. Em condi¢des de chuva intensa
ou vento a vegetagdo em contato com a rede provoca uma
grande quantidade de afundamentos de tensdo.

Nao foram registrados surtos com tensdo superior a 2,4
kV durante todo o periodo de monitoramento mesmo em re-
gides castigadas por descargas atmosféricas em tal periodo.

Através do cruzamento de dados medidos com dados at-
mosféricos fica evidente a caracterizagdo dos eventos gera-
dos durante uma tempestade com descargas atmosféricas
conforme apresentado na Figura 11.

Neste grafico fica clara a ocorréncia de surtos (com tensdao
maxima de 1,7 kV) na rede em analise em um dia especifico
e em um curto espago de tempo.
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Figura 11 - Caracterizag@o de tempestade com descargas atmosféricas

Um fendmeno observado com freqiiéncia foi a presenca
de surtos na rede, de maneira aproximadamente constante
durante o dia ou durante os mesmos periodos de dias suces-
Sivos.

A equipe do projeto ndo encontrou indicios de que tais
eventos seriam causados por condigdes atmosféricas adver-
sas ou mesmo por maquinas instaladas ao longo da rede.

Apods uma minuciosa investigacdo descobriu-se que tais
eventos sdo causados por problemas de conexdo elétrica na
rede de baixa tensdo, especialmente no condutor neutro jun-
to ao transformador ou mesmo na instalagdo do proprio con-
sumidor. Tais eventos sdo, portanto, transitorios elétricos ra-
pidos (EFT/Burst) comuns em chaveamentos de correntes
indutivas.

Na Figura 12 ¢ apresentado um grafico com a distribuigdo
de ocorréncias de surtos em um determinado periodo de
tempo.

Uma analise da rede a que este consumidor esta conectado
indicou um problema na conex@o do neutro junto ao trans-
formador como sendo a causa dos eventos registrados.
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Figura 12 - Distribui¢do de surtos em fungdo da data

Através da andlise feita observou-se ainda uma distribui-
¢do de tais eventos em fungdo do periodo do dia, especial-
mente em horarios de ponta do sistema elétrico o que confir-
ma a hipotese levantada (maiores correntes na rede e portan-
do um efeito acentuado de transitorios rapidos).

Embora sejam de baixa energia, a presenca constante de
eventos rapidos (EFT/Burst) pode degradar o isolamento de
componentes elétricos levando a queima precoce de um
equipamento ao longo do tempo de exposicao.

Um dado importante é que tais eventos dificilmente sdo
relatados por consumidores ou pela concessionaria devido a
dificuldades de medi¢cdo ou mesmo desconhecimento do
problema.

Em geral os equipamentos de medi¢cdo disponiveis no
mercado e utilizados pelas concessiondrias de energia para

medicdes na rede ndo possuem resposta em freqiiéncia sufi-
ciente para a caracterizacdo deste problema.

A tensdo média de pico medida pela equipe do projeto foi
de 730 V com valores maximos que superam 1,5 kV.

Outras informagoes coletadas referem-se aos tipos de fe-
némenos eletromagnéticos aplicados pela rede aos consumi-
dores pela ocasido da abertura de chaves, operacdo de reli-
gadores, ruptura de cabos e outros.

Na Tabela I ¢ apresentada a distribuigdo de eventos cole-
tados.

Tabela I — Percentual de cada tipo de evento registrado

Tipo de evento Percentual encontrado
Afundamentos de tensao 67 %
Interrupgdes com tempo de até 3 s 25 %
Int 0 t tre 3
nterrupgdes com tempo entre 3 s € 5.6%
2 min
Interrupgdes com tempo superior a 1.4
2 min ’
Sobretensdo 0,3
Surtos elétricos 0,7

A expectativa inicial do projeto referia-se a determinacéo
de uma possivel correlagdo entre pedidos de ressarcimento e
surtos elétricos, especialmente aqueles provindos de descar-
gas atmosféricas. Porém, durante o periodo de monitoramen-
to ndo foram constatados pedidos de ressarcimento em ne-
nhum dos consumidores monitorados, mesmo aqueles em
que foram medidos surtos durante o periodo de estudo.

Durante as entrevistas realizadas com os consumidores
que tiveram sua entrada de servigo monitorada constatou-se
que grande parte dos pedidos de ressarcimento feitos por tais
consumidores referia-se a equipamentos com tempo de uso
superior a trés anos.

Em algumas regides em que as medi¢des foram realizadas
existe um grande nimero de pedidos de ressarcimento, po-
rém ndo foram encontrados eventos eletromagnéticos na
rede elétrica que justificassem este elevado nimero de pedi-
dos. Esta informagao, aliada ao tempo de vida 1til dos equi-
pamentos levantam a seguinte questdo: algumas concessio-
narias de distribuigdo de energia podem estar assumindo um
onus financeiro decorrente da obsolescéncia dos equipamen-
tos de seus clientes e ndo de problemas oriundos de suas re-
des de distribuigao.

As medicOes realizadas na rede denominada “Rede Am-
pla” apresentaram aproximadamente 50 % menos eventos
eletromagnéticos se comparados com as medi¢des realizadas
nas redes convencionais de distribui¢do da companhia. Isto
reforga o apelo pela implantagdo deste tipo de rede na con-
cessionaria, que além de inibir a ocorréncia de furtos pode
resultar em melhor qualidade da energia entregue ao consu-
midor.



VII. RESUTADOS ENCONTRADOS x ENSAIOS DE
LABORATORIO

Esta etapa do projeto de P&D teve como finalidade a ve-
rificagdo da imunidade eletromagnética de eletrodomésticos
comumente utilizados por grande parte dos consumidores re-
sidenciais.

E quase consenso no setor elétrico que uma grande quan-
tidade de queimas de equipamentos residenciais deve-se a
acdo de surtos elétricos induzidos na rede de distribuigdo de-
vido a descargas atmosféricas.

Embora no Brasil ndo existam dados efetivos e confiaveis
sobre o assunto, tomando-se como base informagdes a nivel
internacional, eventos que agem sobre a rede de distribuicdo
e que resultam em danos de eletrodomésticos [1] sdo princi-
palmente devido a descargas atmosféricas, manobras no sis-
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Figura 13 — Eventos que resultam em danos em eletrodomésticos.

Desta informagéo fica evidente a necessidade de se reali-
zar ensaios que simulem os efeitos de descargas atmosféri-
cas sobre equipamentos eletrodomésticos. Tais ensaios sdo
conhecidos como ensaios de imunidade a surtos.

Apesar da evidéncia da necessidade de ensaios de impul-
so, ndo fica clara nas referéncias bibliograficas consultadas a
necessidade de outros ensaios para a verificacdo da suporta-
bilidade elétrica de equipamentos de uso residencial.

Na literatura consultada existe uma predominancia de es-
tudos relacionando danos em eletrodomésticos e elevagdes
da tensdo da rede, como surtos atmosféricos e de manobra,
porém ¢é muito pouco freqiiente a correlagdo entre tais danos
e outros fendomenos, especialmente redugdes abruptas da ten-
sdo0 de alimentacdo (afundamentos ou interrupgdes). Em mé-
dia, de 92 % a 98 % [2] dos distirbios eletromagnéticos ob-
servados em linhas de distribuicdo de energia referem-se a
afundamentos de tensdo.

Os principais efeitos resultantes de afundamentos de ten-
sdo e apresentados na literatura refere-se ao desligamento ou
reset de equipamentos submetidos a este tipo de fenémeno, o
que ¢ extremamente importante quando se trata de equipa-
mentos de informatica e processos industriais sensiveis em
que um a interrupgdo pode causar prejuizos financeiros de
grande monta. [6]

Niao existem men¢des a um possivel efeito dos afunda-
mentos de tensdo no envelhecimento precoce de equipamen-
tos eletrodomésticos. Porém a grande presenca de afunda-
mentos de tensdo nas medicdes feitas em campo levou a
equipe envolvida no projeto a realizar um grande estudo de

ordem pratica na tentativa de determinar os possiveis efeitos
deste tipo de evento em equipamentos eletrodomésticos, so-
bretudo aqueles alimentados por fontes chaveadas.

Para a realizacdo deste estudo foram simulados eventos
com duragdo e magnitude similar aos eventos encontrados
em campo durante um grande periodo de tempo.

Alguns equipamentos tiveram seus componentes monito-
rados antes e apos o término deste trabalho para a determi-
nag@o de uma possivel degradacdo se comparados com equi-
pamentos de controle que ndo foram submetidos aos mesmos
eventos.

O estudo foi realizado empregando-se a mesma instru-
mentacdo utilizada nos ensaios prescritos na norma IEC
61000-4-11 e os resultados encontram-se apresentados em
[7].

Além dos ensaios de afundamentos de tensao, foram reali-
zados ensaios de impulso combinado em diversos tipos de
eletrodomésticos utilizando-se os niveis de tensdo de impul-
so medidos em campo.

Para a realizagdo destes ensaios foi utilizada como refe-
réncia a norma IEC 61000-4-5. Foram adquiridos diversos
tipos de equipamentos, selecionados entre aqueles que apa-
recem com maior freqiiéncia nos pedidos de ressarcimento
feitos 8 AMPLA.

Os impulsos combinados foram aplicados aos equipamen-
tos sob ensaio em degraus de 200 V, até a tensdo maxima de
4 kV prevista na norma [EC 61000-4-5.

Na Figura 14 ¢ apresentado o gerador de impulso utiliza-
do nos ensaios de impulso combinado.

Figura 14 - Gerador de impulso utilizado

Os resultados dos ensaios de impulso sdo apresentados na
Tabela II. Alguns equipamentos ensaiados, especialmente os
mais baratos apresentaram uma tensdo suportada extrema-
mente baixa. Tais equipamentos apresentam-se destacados
em vermelho desta tabela.



Tabela II — Percentual de cada tipo de evento registrado

Tipo de evento Tensdo suportada
TV 20" <3,6 kV
TV 20" >4 kV
TV 20" >4 kV
TV 20" >4kV
TV 20" < 3,4kV
TV 20" >4kV
TV 20" <3,6 kV
TV 20" >4kV
TV 14° <3,8kV
TV 14° >4kV
TV 147 <34kV

Video cassete

<3,4kV

Video cassete

>4kV

Microsystem

>4kV

Microsystem

>4kV

Forno microondas >4 kV

Forno microondas >4 kV

Forno microondas <24kV
Radio-relogio >4kV
Réadio-relogio <3,6kV

Ap0s a realizacdo dos ensaios, os equipamentos danifica-
dos foram desmontados e analisados.

Todas as unidades que apresentaram problemas ndo pos-
suiam varistores de protecdo na entrada de alimentacdo de
energia elétrica. Sendo assim, outros componentes como ca-
pacitores e transistores das fontes de alimentagdo absorvem
diretamente a energia de um surto propagado pela rede elé-
trica, mesmo aqueles de intensidade muito baixa.

A falta de componentes de protecdo contra surtos em
equipamentos eletrodomésticos deveria ser verificada atra-
vés de testes de homologagdo de produto, assim como ocor-
re em paises da Comunidade Européia, nos Estados Unidos,
Canada e alguns outros paises.

No Brasil os ensaios neste tipo de equipamento ndo sdo
compulsoérios, sendo assim a baixa qualidade deste tipo de
produto resulta em uma baixa vida util e prejuizos para os
consumidores ¢ também para as concessionarias de distribui-
¢do de energia que acabam ressarcindo indevidamente tais
equipamentos quando danificados supostamente por suas re-
des de abastecimento.

A Figura 15 e a Figura 16 apresentam componentes de
equipamentos danificados durante os ensaios de impulso.

Figura 16 — Interior de uma TV danificada nos ensaios.

VIII. CoNSIDERACOES FINATS

Os dados coletados foram de grande valia para a determi-
nagdo dos eventos eletromagnéticos tipicos das redes de dis-
tribuicdo da AMPLA bem como um subsidio importante
para a realizacdo dos ensaios de imunidade eletromagnética
em laboratorio.

Foi possivel estabelecer melhorias no processo de analise
de pedidos de ressarcimento da AMPLA que agora pode
atuar de maneira mais justa na concessdo de ressarcimentos
aos consumidores que realmente possuem este direito.

A metodologia de medigdo adotada no projeto mostrou-se
adequada também para a melhoria da rede de distribuigao de
energia da AMPLA. Com os registradores de eventos empre-
gados no projeto a companhia pode determinar perfis de ten-
sd0 ao longo da rede, locais para a poda de arvores com ur-
géncia, problemas de aperto em componentes da rede e ou-
tros tipos de situacdo, empregando instrumentagdo simples e
de baixo custo, o que se reflete em melhores servigos presta-
dos ao consumidor.

A previsdo inicial do projeto ndo foi confirmada, ou seja,
a agressividade eletromagnética da rede elétrica de distribui-
cdo da AMPLA ¢ inferior ao que se esperava, especialmente
em regides com grande quantidade de pedidos de ressarci-
mento.

Apesar da baixa agressividade da rede, muitos eletrodo-
mésticos ainda assim seriam danificados pela mesma, espe-
cialmente devido a problemas de falta de qualidade destes
equipamentos.

Frente aos resultados colhidos, as concessionarias de dis-
tribuicdo deveriam atuar junto aos orgdos competentes do
poder publico para que seja criada uma estrutura de certifi-



cacdo de produtos eletrodomésticos, visando a garantia da
qualidade, o que resguarda tanto os consumidores quanto as
préprias concessionarias.

A equipe do projeto sugere que outros trabalhos similares
sejam feitos, focando especialmente o envelhecimento de
equipamentos ¢ a baixa qualidade de muitos eletrodomésti-
cos vendidos ao mercado consumidor brasileiro.
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