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A solucdo de Compatibilidade Eletromagnética e Controle de Interferéncias busca
assegurar que instalagoes elétricas, automacgao, telecomunicagdes e equipamentos
sensiveis funcionem no mesmo ambiente sem produzir ou sofrer perturbagdes
incompativeis com seu desempenho.

A interferéncia eletromagnética pode se propagar por condutores de energia e sinal,
acoplamento capacitivo ou indutivo, diferengas de potencial, campos irradiados e surtos.
Os sintomas incluem falhas intermitentes, reinicializagdes, perda de comunicagao, ruido
em sinais, imagens degradadas e danos recorrentes em interfaces eletronicas.

A analise deve relacionar trés elementos: fonte da perturbagao, caminho de acoplamento
e sistema afetado. Aterramento, blindagem, filtros e DPS sao medidas possiveis, mas nao
substituem a identificagcdo do mecanismo que produz a falha.

A ABNT NBR 5410 trata da compatibilidade entre componentes, das perturbagdes e da
divisdo da instalagdo. A ABNT NBR 5419-4:2026 complementa essa abordagem para os
efeitos eletromagnéticos das descargas atmosféricas, utilizando zonas de protecao,
equipotencializagao, blindagem, roteamento de linhas, interfaces isolantes e sistemas
coordenados de DPS.

OBJETIVOS

O objetivo é reduzir falhas provocadas por interferéncias conduzidas ou irradiadas e criar
condi¢des para que os sistemas mantenham o desempenho previsto no ambiente real da
instalagao.

A solucao também integra requisitos que costumam ficar distribuidos entre projeto

elétrico, redes, automacao, segurancga eletrénica, aterramento, SPDA e painéis. Sem
coordenagéo, cada disciplina pode atender isoladamente as suas premissas e ainda
produzir interfaces incompativeis.

Em instalagOes existentes, o trabalho transforma falhas aparentemente aleatérias em um
problema investigavel, relacionando eventos, fontes, rotas, equipotencializagao, qualidade
de energia e comportamento dos equipamentos.
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ESCOPO DE ATUAGAO

CARACTERIZAGAO DO AMBIENTE ELETROMAGNETICO

Sao levantadas fontes como transformadores, barramentos, motores, inversores,
contatores, maquinas de solda, UPS, fontes chaveadas, transmissores, antenas, descargas
atmosféricas e manobras. Também sao identificados os sistemas sensiveis:
controladores, sensores, instrumentagao, redes industriais, CFTV, controle de acesso,
telecomunicacgoes, equipamentos médicos e servidores.

A severidade depende de frequéncia, distancia, geometria dos lagos, impedancia das
conexdes, comprimento dos cabos, blindagem, aterramento e imunidade do equipamento.

EMISSAO, IMUNIDADE E COMPATIBILIDADE DO SISTEMA

Um sistema compativel precisa controlar as emissodes produzidas e preservar a imunidade
dos equipamentos. A conformidade individual de um produto é importante, mas nao
garante o desempenho do conjunto instalado.

Cabos, painéis, fontes, interfaces, aterramento e proximidade com equipamentos ruidosos
podem criar condi¢des diferentes das utilizadas nos ensaios do fabricante. Ensaios
formais de produto em laboratério possuem finalidade distinta do diagndstico de uma
instalagdo e devem permanecer claramente separados.

MECANISMOS DE ACOPLAMENTO

0 acoplamento conduzido utiliza os proprios condutores de energia, sinal, referéncia ou
protecao. O acoplamento capacitivo resulta do campo elétrico entre circuitos proximos. O
acoplamento indutivo decorre do campo magnético e cresce com a corrente, a taxa de
variagao e a area do lago receptor. O acoplamento irradiado torna-se relevante quando
cabos, aberturas ou estruturas se comportam como antenas.

RELACAO COM A QUALIDADE DE ENERGIA

Qualidade de energia e compatibilidade eletromagnética possuem sobreposi¢do, mas nao
sao equivalentes. Afundamentos, harménicas, desequilibrio e interrupgdes sao
normalmente avaliados na alimentagdo. A EMC também considera ruidos em linhas de
sinal, campos irradiados, descargas eletrostaticas e acoplamentos entre sistemas.

Nem toda falha eletrénica é um problema da tensao de alimentagao.
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Quando o sintoma envolve comunicacao, sensores, video ou comandos, a analise precisa
considerar também blindagens, referéncias, rotas e interferéncias conduzidas pelas linhas
de sinal.

Ver o servico de andlise da qualidade de energia

SEGREGAGAO, ROTEAMENTO E BLINDAGEM

Rotas de energia, controle, instrumentacgao e telecomunicagées devem ser definidas
conforme os niveis de perturbacgao e a sensibilidade dos circuitos. Distancias, barreiras,
compartimentos e cruzamentos precisam atender as normas aplicaveis ao sistema
especifico; ndo existe uma Unica distancia universal valida para qualquer combinagao de
poténcia e sinal.

A blindagem reduz o campo que alcanga o circuito interno, mas sua eficacia depende da
cobertura, continuidade, frequéncia, aberturas e terminagdes. A estratégia de conexao da
blindagem também depende da fungao do cabo, da faixa de frequéncia e das
recomendacgdes do sistema, ndo devendo seguir uma regra genérica.

ATERRAMENTO E EQUIPOTENCIALIZAGAO

O aterramento deve cumprir as fungdes de seguranca e fornecer, quando necessario, uma
referéncia equipotencial adequada aos sistemas eletrénicos. Em altas frequéncias, a
geometria e a impedancia das conexdes podem ser mais relevantes que o valor de
resisténcia medido em baixa frequéncia.

Estruturas metalicas, painéis, racks, eletrocalhas e blindagens precisam ser integrados
segundo a arquitetura do empreendimento. A criagdo de aterramentos independentes sem
analise pode aumentar diferengas de potencial e transferir corrente pelas linhas de sinal.

ZONAS DE PROTEGAO, DPS E MPS

A ABNT NBR 5419-4:2026 utiliza Zonas de Protecao contra Raios para estabelecer
ambientes com niveis progressivamente reduzidos de corrente de surto e campo
eletromagnético. As medidas podem combinar equipotencializacao, blindagem,
roteamento, interfaces isolantes e sistemas coordenados de DPS.

O DPS limita surtos conduzidos, mas nao elimina campos magnéticos irradiados
diretamente sobre equipamentos e cabos. Linhas de energia e sinal que atravessam
fronteiras de zonas precisam receber tratamento compativel com a ameaca e com a
suportabilidade dos equipamentos.
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DPS é parte da estratégia de EMC, mas nao substitui blindagem, roteamento e
equipotencializagao.

A protecao de sistemas eletronicos contra os efeitos das descargas atmosféricas precisa
ser coordenada em energia, sinal, estrutura e zonas de protecao.

Conhecer a solucao de protecao MPS

DIAGNOSTICO E VALIDAGAO EM CAMPO

O diagndstico reune histérico de falhas, diagramas, rotas, aterramento, alteragées
recentes e comportamento operacional. Pode exigir medi¢des de tensao e corrente,
formas de onda, espectro, correntes em blindagens, diferengas de potencial e comparagao
simultanea entre pontos.

As corregoes precisam ser verificadas durante a implantagao. Continuidade de
infraestrutura metalica, terminagdes de blindagem, segregacao, posi¢cao dos DPS,
comprimento dos condutores e rotas devem corresponder ao projeto. O relatorio deve
distinguir validagdo em campo de certificagao laboratorial de produto.

ENTREGAVEIS

Os entregaveis podem incluir mapa de fontes e sistemas sensiveis, analise dos
mecanismos de acoplamento, diretrizes de segregacao, projeto de equipotencializagéao,
estratégia de blindagem, coordenacao de DPS e MPS, especificagado de interfaces,
relatério de diagnéstico, plano de mitigagao e relatério de validagao.

A abrangéncia das medigdes e ensaios depende dos instrumentos, das condigdes de
operacao e do objetivo contratado. Ensaios formais de conformidade de produtos devem
permanecer identificados como atividades laboratoriais especificas.
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MODELO DE CONTRATAGAO

A solucéo pode ser incorporada ao projeto elétrico, cabeamento estruturado, automacao,
seguranga eletronica, SPDA ou infraestrutura critica. Nessa modalidade, rotas, espacos e
interfaces sdao compatibilizados antes da execucao.

Em instalagoes existentes, a contratagcdao pode comecar por diagnéstico e plano de
investigacao. As medidas sdao implementadas em etapas e verificadas apds cada
intervencao, evitando mudangas simultaneas que dificultem identificar o efeito de cada
corregao.

APLICABILIDADE

A solucéo é aplicavel a industrias, hospitais, laboratérios, data centers, centros de
operagao, subestacdes, aeroportos, edificios inteligentes, sistemas de segurancga, redes
industriais e ambientes com alta densidade de equipamentos eletronicos.

QUANDO PRIORIZAR A ANALISE

A analise deve ser priorizada diante de falhas intermitentes, perda de comunicacgao,
reinicializac¢des, alarmes falsos, ruido em sensores, imagens degradadas, danos
recorrentes em portas eletronicas ou problemas que aparecem durante partidas e
manobras.

Também é recomendada antes da implantagao de grandes inversores, integragao de
novos sistemas, alteracao de rotas, instalagao de antenas, reformas de SPDA, interligacao
entre prédios ou modernizagéao de automacgao.

Compatibilidade eletromagnética é uma propriedade do sistema e do ambiente. O
resultado depende da coordenacao entre fonte, caminho de acoplamento, equipamento,
infraestrutura e operagao.
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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