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RESUMO

O trabalho apresenta um estudo bibliografico sobre a evolugcdo do perfil dos
dispositivos de protecéo contra surtos elétricos em baixa tenséo. Este tem como base
uma evolugéo dos dispositivos de protecdo contra surtos de classes Il e Il citados na
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, que além de realizar a protecdo
convencional de escoamento por terra através de varistores, também realizam a
atenuacdo da frequéncia do sinal de surto com uso também de filtros. A principal
motivacdo do trabalho esta relacionada ao crescente surgimento de aparelho
eletrdnicos que sdo sensiveis a distirbios gerados na rede de energia elétrica. A
metodologia inicia-se através de pesquisas bibliograficas em artigos, publicacbes
cientificas relacionadas a surtos elétricos e a indicacdo de protecdo através dos
dispositivos de protecdo contra surtos seguindo as indicacbes das normas técnicas
especificas. O avanco tecnoldgico crescente permitiu a evolugcdo dos dispositivos
convencionais para dispositivos de alta performance, que através da combinacao dos
elementos convencionais com filtros obtém-se uma maneira mais eficaz de garantir a

protecdo contra surtos.

Palavras-chave: Dispositivo de protecdo contra surtos em baixa tensdo, descargas

atmosféricas, surtos elétricos.
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ABSTRACT

The paper presents a bibliographical study about the evolution of the profile of the
protection devices against low voltage electrical surges. This is based on an evolution
of the class Il and Il surge protection devices mentioned in the Brazilian Association
of Technical Standards, which in addition to conventional protection of ground flow
through varistors, also attenuate the frequency of the surge signal. also using filters.
The main motivation of the work is related to the growing emergence of electronic
devices that are sensitive to disturbances generated in the power grid. The
methodology followed starts with the bibliographic study of the electrical surges and
the indication of protection through the surge protection devices following the
indications of the specific technical norms. Increasing technological advancement has
allowed the evolution of conventional devices to high performance devices, which by
combining conventional elements with filters provides a more effective way to ensure

surge protection.

Keywords: Low voltage surge protection device, lightning strike, electrical surge.
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1 INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos da sociedade permitiram o aumento da producédo de
equipamentos que dependem cada vez de energia elétrica. E possivel observar
inclusive um aumento da necessidade por energia elétrica.

Em funcdo deste crescente aumento de equipamentos ligados a rede de
energia elétrica, faz-se necesséario a garantia do pleno funcionamento. Além da
continuidade do servico operacional de cada dispositivo ou sistema elétrico, é
necessaria também a seguranca da instalacdo desde protecdo a vida quanto a
integridade fisica de equipamentos.

Diante da preocupagdo para garantir o correto funcionamento de sistemas
elétricos, inclusive evitar prejuizos financeiros, € fundamental o uso de métodos
eficazes de protecdo contra quaisquer interrupcdes que possam ocorrer em
equipamentos ligados a rede elétrica bem como na prépria instalacéo.

Os disturbios na rede geram surtos de tensao que ndo sao suportados pelos
equipamentos eletrénicos. Estes surtos sdo variacdes de tensdo em um periodo
determinado e que podem gerar danos as instalacdes e provocar alteragcdes no
funcionamento dos equipamentos pois as variacbes de tensdo comprometem o
circuito interno dos equipamentos. Com o avanc¢o da tecnologia nos ultimos anos do
século XX, estes equipamentos apresentam cada vez mais robustez e suportabilidade
aos disturbios. Uma das caracteristicas que os equipamentos apresentam € o nivel
de suportabilidade, sendo que quanto mais tecnoldgico for o equipamento, ou seja,
mais componentes eletrbnicos possuir, mais sensivel € e por isso deve ser protegido.
Com relacdo ao ambiente de exposicdo, quanto mais exposto aos fenémenos
eletromagnéticos, mais 0s equipamentos s&o suscetiveis as falhas. Destes
fendbmenos eletromagnéticos, aponta-se principalmente as descargas atmosféricas
gue séo de elevada intensidade de tensao e corrente e causam maior dano. Também
€ possivel citar outras origens de surtos como manobras de carga, falhas ou falta de
equipamentos e operacao de desligamento em concessionarias.

As caracteristicas dos surtos, tais como elevadas amplitudes, ocorréncia e
duracdo, podem gerar resultados inesperados nos equipamentos e muitas vezes
danos irreversiveis, como a queima.

Diante do impacto que o0s surtos elétricos podem causar em instalacdes

elétricas, nos sistemas de baixa tensao, este trabalho faz consideracdes importantes



15

sobre a aplicacdo de dispositivos de protecdo contra surtos para garantir a melhor
protecdo possivel. Dessa forma, realizou-se uma pesquisa para compreender e
comparar 0S avancos tecnologicos que ocorreram nos ultimos anos no
desenvolvimento de dispositivos de protecdo contra surto. Através desta pesquisa,
apresentam-se 0s beneficios que esses novos equipamentos possuem comparados
aos dispositivos de protecéo contra surtos (DPS) convencionais.

Como estudo de caso, apresenta-se o evento em um posto de gasolina no
Estado do Rio de Janeiro, localizado na regido de Trés Rios, onde foi aplicado um
DPS de alta performance para resolver um problema de surtos de tensdo. Neste posto
havia um problema recorrente de parada de equipamentos utilizados para bombear
combustivel devido a surtos de tensédo na rede elétrica.

O foco deste trabalho € fazer um estudo de revisdo bibliografica sobre
dispositivos de protecao contra surtos convencionais, comparando-os aos dispositivos
de alta performance, que também protegem contra as varia¢des de tensdo. Para isso,
foram realizadas pesquisas em normas e artigos sobre sistemas de protecdo contra

surtos.
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2 OBJETIVOS
Realizar um estudo bibliografico sobre os DPS baseado nas normas técnicas
vigentes, de maneira a apresentar referéncias sobre 0s surtos elétricos e seus

Impactos.

2.1.0Objetivo geral
O trabalho tem como principal objetivo realizar um estudo bibliografico dos
dispositivos de protegcdo contra surtos comparando um modelo convencional ao de

alta performance.

2.2.0bjetivos especificos
a) Buscar referéncias bibliograficas voltadas para origem, caracteristicas e

impactos dos surtos elétricos;

b) Pesquisar referéncias bibliograficas para compreender o funcionamento,
especificacao dos dispositivos de prote¢cdo contra surtos convencionais;

c) Apresentar algumas caracteristicas dos dispositivos de protecao contra surtos

de alta performance;

d) Comparar os dispositivos de protecdo contra surtos convencionais com os de
alta performance no intuito de mostrar os beneficios da utilizacdo de

dispositivos com tecnologias mais novas;
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3 MARCO TEORICO
Considerando o objetivo de desenvolver um estudo bibliografico sobre os
dispositivos de protecéo contra surtos (DPS) e os avanc¢os de novas tecnologias para
protecdo, o capitulo a seguir descreve inicialmente a teoria sobre surtos, assim como
andlise dos DPS quanto a sua instalacéo e exigéncia de acordo com as normas.
Também é apresentado, uma sintese ao surto de descargas atmosférica, que
pode ocorrer de forma direta e indireta, causando danos aos equipamentos e a rede

de energia elétrica.

3.1.Surtos elétricos

O surto elétrico pode ser definido como uma onda transitéria de tenséo, que
apresenta uma alta taxa de variacdo por um periodo muito curto (PAULINO,
BARBOSA, et al., 2016). Essa variacdo de tensdo € uma elevacao (sobretensdo) que
pode ser permanente ou temporaria, € ao se propagar no sistema elétrico pode
provocar danos severos ou até mesmo perdas de equipamentos. Na engenharia
elétrica, os regimes transitérios e permanentes possuem caracteristicas distintas e
devem ser tratados separadamente.

Os aparelhos eletroeletronicos, séo fabricados com uma certa suportabilidade
de nivel de disturbios na tensdo. Nao ha evidéncias de que o nivel de distlrbios na
rede de energia elétrica tenha piorado, portanto conclui-se que o gradativo aumento
do indice de danos deve-se a diminuicdo da suportabilidade dos aparelhos,
intrinsecamente, dependentes do uso de dispositivos eletrdnicos mais sensiveis
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2012).

A figura 1 apresenta como exemplo um surto elétrico transitério, representado
pela subita elevacdo da tensédo durante um determinado periodo, e que causa uma
perturbacdo na rede, podendo danificar ou afetar a imunidade dos equipamentos
ligados a mesma. Esta elevacdo afeta os dispositivos conectados a rede de energia
elétrica e o indice de danos tem aumentado gradativamente pelo fato de os aparelhos
atuais serem mais sensiveis aos disturbios da rede conforme cita o relatério da
ELEKTRO (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2012) como contribui¢do
ao relatério da ANEEL sobre os impactos de danos elétricos em unidades

consumidoras.
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Figura 1 - Surtos Elétricos

A
Tensao (Volts
( ) Surtos
T ™
7 0 g
- o ’ \\_,/
Tempo (ms)

Fonte: (PAULINO, 2016)

Todos os equipamentos elétricos conectados a rede de energia estao sujeitos
a surtos, podendo sofrer danos como a diminuicdo da sua vida util até mesmo a
gueima.

Aplicar dispositivos de protecdo contra os surtos, € um modo de garantir a
integridade dos equipamentos. Os surtos sédo de diversas origens como sera exposto
adiante, e para garantir a integridade de equipamentos e instalacées, € importante
aplicar os dispositivos de protecédo conforme o uso especifico a qual foi concebido de
maneira a garantir a confiabilidade da protecéo.

Com relacdo aos surtos, é possivel classifica-los como transitorio, que ocorrem
em um curto periodo e sdo causadas por descargas atmosféricas e manobras de

carga na rede conforme ilustrado na figura 2.
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Figura 2- Tipos de Surtos
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Fonte: (CARVALHO, 2018)

As origens dos surtos podem ser diversas, contudo eventos como descargas
atmosféricas sdo mais estudados devido a sua alta amplitude de tens&o que danificam
equipamentos caso nao estejam protegidas. A alta incidéncia pode gerar
consequéncias destrutivas e até mesmo fatais.

O Brasil € um dos paises com as maiores incidéncias de raios no mundo,
chegando a 100 milhGes por ano, e sdo responsaveis por centenas de interrupcdes
acidentais que ocorrem nos sistemas de distribuicdo (CARDOSO, 2017).

A figura 03 representa a incidéncia de raios que ocorre no Brasil, e como pode
ser visto existe alta incidéncia de descargas atmosféricas em diversas regifes e

principalmente nos Estados litoraneos.
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Figura 3 - Descargas Atmosféricas no Brasil
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Fonte: (PINHO, 2017)
As descargas atmosféricas sdo de grande extenséo e intensidade e ocorrem

devido ao acumulo de cargas elétricas em regides localizadas, em geral em
tempestades (KINDERMANN, 2003). Podem interferir um sistema elétrico de duas
formas (KRAULICH, 2016):

e Diretas: Esse impacto ocorre quando a descarga atinge diretamente a linha de
transmissdo, torre ou instalacdo, gerando sobretensfes e danificando
instalacdes ndo protegidas. Na figura 4 apresenta-se um exemplo de descarga
atmosférica direta que atinge diretamente a instalacéo elétrica residencial.
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e |Indiretas: Ocorre quando um raio atinge localidades préximas a linha de
transmissdo, sendo que sé ocorrera impactos severos em linhas de
transmissdo com tensGes menores que 69kV e em casos onde a descarga

ocorrer de maneira indireta nas redes de distribuicao.

Figura 4 - Descarga Atmosférica Direta

Fonte: (PAULINO, 2016)

A protecdo contra os efeitos das descargas atmosféricas pode ser realizada
através de sistemas de protecdo que sdo instalados na parte externa e interna das
edificacOes. Para a parte externa é adotado o Sistema de Protecdo Contra Descarga
Atmosférica (SPDA). E na parte interna os dispositivos utilizados séo os DPS. Sendo
o Brasil um pais de grande incidéncia de descargas atmosféricas, a realizagdo da
protecdo do sistema e dos equipamentos conectados a rede de energia torna-se de
grande importancia.

O SPDA consiste na instalacdo de condutores metélicos envolvendo a
edificacdo ou local a ser protegido. Onde se intercepta a descarga atmosférica,
evitando que a mesma atinja a zona de protecdo. O conjunto de condutores metélicos
sao ligados a um sistema de aterramento, que se encarrega de dissipar a corrente da
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descarga pelo solo. Fazendo dessa forma uma protecédo a edificagdo que possui o
SPDA.

Além de descargas atmosféricas, outra origem de surtos na rede sdo as
manobras de carga que geram transitorios de tensdo breves, porém potentes com
duracdo de até 100 microssegundos (INSTITUTO DE ENGENHEIROS
ELETRICISTAS E ELETRONICO, 2002). Essas manobras podem chegar até 20.000
volts em diversas situacbes e causam danos severos e mal funcionamento a
equipamentos. Surtos transitérios podem ser devido: abertura de disjuntores principais
em painéis, comutacdes de carga indutivas como partida de motores elétricos de
médio e grande porte, maquinas de solda e equipamentos eletrénicos de variacdo de
velocidade em plantas industriais e unidades de producao.

Os surtos permanentes tem origem em problemas de desequilibrio de fases
geralmente causadas por problemas de rompimento de condutores de neutro ou
problemas em transformadores de linhas de distribuicdo conforme padronizou
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL, 2018) no médulo 1.

Diante disso, é importante a aplicacdo de dispositivos de protecdo que

garantam uma integridade maior aos equipamentos eletroeletrénicos.

3.2.Dispositivos de Protecdo Contra Surto (DPS)

Sao dispositivos projetados para minimizar ou evitar os efeitos e impactos
causados pelos transitorios e surtos que surgem no sistema de rede elétrica. Tém
como principios fundamentais limitar a sobretensdo e desviar a corrente transitoria
(SILVA, 2010).

Os dispositivos de protecao contra surto podem ser aplicados em: prote¢céo de
transformadores, quadros de distribuicdo em edifica¢gdes, linhas de telecomunicacgdes,
painéis fotovoltaicos, ligados direto ao equipamento eletrénico, entre outros. Os DPS
sdo classificados pela norma em 3 classes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2007). S&o elas:

e C(Classe I: Esta classe esta voltada para protecdo contra surtos elétricos, em
situacOes de exposicdo a descargas atmosféricas diretas. S&o instalados em

quadros primarios de distribuicéo.
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e Classe Il: Os DPS da classe Il estao destinados a protecao para surtos gerados
por descargas atmosféricas indiretas. S&o instalados em quadros secundarios
de distribuicao.

e Classe lll: Esta classe de DPS ¢ instalada proximo ao equipamento protegido.

Realizam a protecéo de dispositivos ligados a rede de energia.

E importante informar que essas classes ndo podem ser comparadas umas
com as outras, porque possuem caracteristicas e aplicacdes especificas, como o local

de instalacdo e também a &rea que se deseja realizar a protecao.

Outro fator importante a destacar é que estas classes sao definidas conforme
a Associagao Brasileira de Normas Técnicas, contudo existem outras classificagfes
de normas internacionais como a IEEE (INSTITUTO DE ENGENHEIROS
ELETRICISTAS E ELETRONICO, 2002) que utiliza as mesmas classificacdes, porém
ao invés de niveis I, Il e lll, define como A, B e C. Mas, tais terminologias sao
normativas, pois se tratando da protecao a eficacia e a confiabilidade séo iguais.

O funcionamento do DPS ocorre quando o surto passa pelo dispositivo, e dessa
forma é direcionado para terra, fazendo com que haja a diminuicdo de perdas de
equipamentos eletrénicos, representada pela figura 5. E possivel observar que o DPS,
funciona como uma chave aberta, e somente quando ocorre o surto, o dispositivo de

protecdo entra em curto circuito, fazendo a protecao necessaria.
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Figura 5 - Funcionamento de um DPS
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Fonte: (PAULINO, 2016)

Conectados em paralelo ao circuito, os DPS possuem uma impedancia alta.
Assim, quando ocorre uma sobretensdo além dos parametros permitidos conforme
especificacdo, a impedancia diminui fazendo com que a corrente de surto seja
direcionada para passar pelo DPS, ndo afetando o dispositivo conectado ao circuito.
Neste sentido, afirma (SILVA, 2010) que:

Para surtos de tenséo, o dispositivo deve agir de modo a limitar a sobretenséo
entre dois pontos do sistema, evitando que isolagbes sensiveis sejam
submetidas ao esforgo dielétrico resultante. Esta tarefa pode ser executada
por uma impedancia paralela muito pequena conectada a rede de
alimentagdo. Por outro lado, os surtos de corrente devem der limitados ou
desviados para o sistema de aterramento. Para tanto, necessita-se de uma
impedancia serie de valor elevado, com um caminho adequado para

conducédo da corrente elétrica produzida pela perturbacgédo eletromagnética.

Existem atualmente, alguns tipos de dispositivos de protecdo, que variam de
acordo com as tecnologias de sua fabricacdo. Sendo assim, séo escolhidos de acordo

com suas caracteristicas e com os componentes dos circuitos que serao protegidos.
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Os DPS com grande capacidade de energia disponiveis sdo os centelhadores.
Eles sdo compostos por dois eletrodos isolados por um dielétrico, que normalmente é
constituido de gas ou ar. Assim, quando € sujeito a alguma tensdo maior que a rigidez
dielétrica do material contido na camara pressurizada, entre os eletrodos internos
ocorre uma descarga elétrica, curto-circuitando os terminais a que estdo sendo

protegidos e fazendo a reducado da tensao do surto (RODRIGUES, 2012).

Figura 6 - DPS Centelhadora ar, Classe |

Fonte: (PAULINO, 2016)

Ha também os DPS de diodos de avalanche de silicone (SAD). Esses
dispositivos sdo semicondutores de estado sélido, e sdo projetados para realizar a
supressdo dos surtos de origem atmosférica de baixa energia e descargas
eletrostaticas (RODRIGUES, 2012). Estes DPS séo aplicados com mais constancia
nas proximidades dos circuitos de comunicacédo e de grande sensibilidade.

Existem também DPS que séo constituidos por varistores para realizar a
supressao de surtos. Este dispositivo funciona quando é submetido a tensdes elétricas
gue sao maiores que a tensdo nominal de funcionamento, entrando em curto circuito.
“O material construtivo mais comum deste tipo de componente é o 6xido de zinco
(Zn0O), que possui propriedades semicondutoras e caracteristicas ndo lineares de
tensao versus corrente” (RODRIGUES, 2012, p. 12)
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Figura 7 - DPS Composto por Varistor de Oxido Zinco (MOV), Classe II

Fonte: (PAULINO, 2016)

A figura abaixo representa a curva de tens&o versus corrente de um varistor. E

possivel analisar pelo grafico a variacdo néo linear.

Figura 8 - Tenséo X Corrente de um Varistor
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Fonte: (RODRIGUES, 2012)
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O quadro abaixo apresenta as vantagens e desvantagens dos tipos de DPS
citados anteriormente.

Quadro 1 - Comparativo de componentes utilizados nos DPS

Alta  capacidade  de

Desvantagens

Centelhadores/Spark Condugio lenta da

Gaps

{Curto-Circuitantes)

conducio de corrente (5
kA por 50 us);
Capacitancia parasita
muito pequena (< 2 pF);

corrente de surto;

Impoe curto-circuito
sustentado  ao  sistema
durante a conducio;

Resposta rapida (< 0.5

Capacitincia parasita
relativamente alta (1 a 10

In:‘::i duzi nF), indesejavel para
ode conduzir correntes algumas aplicades;
relativamente altas (1 kA . .
. Capacidade de energia
por 20 ps); . -
. intermediaria;

Boa relacio custo

L Corrente de fuga
/beneficio; .

relativamente alta.

Varistores

{ Limitadores de tensio)

Pequena disponibilidade
de corrente nominal

(= 100 A por 100 ps para
diodos avalanche);
Requer dispositivo
SUPressor primario com
malor capacidade
energetica.

Resposta rapida (< 0.1
ns);

Limitagio precisa do
surto de tensdo;

Diodos Semicondutores Capaciténcia parasita
varlando de pequenos
valores a intermedidrios
(I a 3 nF para diodos
avalanche).

Fonte: (SILVA, 2010)

Analisando o quadro 1, é possivel observar as caracteristicas que cada tipo de
DPS possuem, podendo facilitar em uma escolha apropriada dos DPS para sua
aplicacdo. Para realizar a instalacdo de um DPS, deve-se observar as vantagens e
desvantagens que 0s mesmos tem, referentes aos componentes de cada dispositivo
representados na primeira coluna do quadro 1. Além disso, é necessario utilizar as
normas para se obter parametros exigidos pelas as mesmas, e dessa forma realizar
a instalacao do dispositivo de prote¢édo que mais atenda a situacao desejada, e assim

garantir a maxima seguranga com a sua protecao.
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3.3.Normas

As normas sao leis criadas para padronizacdo e assim exigir qualidade nas
instalacbes e construcdbes em diversos campos. Por este motivo, seguir as
especificacdes das normas criadas pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) é de extrema importancia, para existir uma padronizagdo, relacionando
assim os projetos da mesma area.

Dessa forma, h& algumas normas que citam em seus paragrafos,
procedimentos, técnicas e necessidades da instalacdo dos dispositivos de protecéo.
Tornando-se bases para proporcionar uma instalacao segura e padronizada dos DPS.

3.3.1. NBR 5410

A NBR 5410 Instalacbes Elétricas de Baixa Tensao € responsavel por
estabelecer as condi¢cbes das instalacdes elétricas de baixa tenséo, e assim garantir
a seguranca e o funcionamento das instalacoes.

E aplicada as instalacdes elétricas de edificacbes, como: residencial, comercial,
publico, industrial, de servicos, dentre outros (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004).

Esta norma tem em um de seus paragrafos a seccdo 6.3.5 Dispositivos de
Protecdo Contra Surto, que estabelece a selecdo e instalacdo de dispositivos capazes
de realizar a protecéo de sobretensdes transitorias nas instalacdes de edificacdes.

Neste sentido, afirma que (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004, p. 130):

a) quando o objetivo for a protecdo contra sobretensdes de origem
atmosférica transmitidas pela linha externa de alimentagcdo, bem como a
protec@o contra sobretensées de manobra, os DPS devem ser instalados
junto ao ponto de entrada da linha na edificagdo ou no quadro de distribuicdo
principal, localizado o0 mais préximo possivel do ponto de entrada; ou

b) quando o objetivo for a protecdo contra sobretensdes provocadas por
descargas atmosféricas diretas sobre a edificacdo ou em suas proximidades,

os DPS devem ser instalados no ponto de entrada da linha na edificacéo.

O quadro 02 representa as caracteristicas das descargas atmosféricas
presente na norma NBR 5410 e as classificacbes que a norma exige ou nao a

necessidade de instalacdo dos DPS.
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Quadro 2 - Descargas Atmosféricas

Cédigo | Classificacdo Caracteristicas Aplicacbes e exemplos
AQ1 Despreziveis < 25 dias por ano -
AQ2 Indiretas > 25 dias por ano. Riscos Instalagbes alimentadas
provenientes da alimentacéo por redes aéreas
Riscos provenientes da Partes da instalagao
AQ3 Diretas exposicdo dos componentes situada no exterior da
da instalacdo edificacdo

Fonte: (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004)

A NBR descreve no paragrafo 5.4.2.1.1 algumas condicbes em que as
instalagfes de DPS séo necessérias. Sendo essas condigdes:

* Quando a instalagao for alimentada por linha total ou parcialmente aérea, e
se situar em regido sob condicbes de influéncias externas AQ2 (classificacédo
despreziveis de descargas atmosféricas), que de acordo o quadro 2 representa mais
de 25 dias de trovoadas por ano;

* Quando a instalagao se situar em condi¢des de influéncias externas AQ3
(classificacdo de descargas atmosféricas diretas), que € representada abaixo pelo
quadro 2 como riscos provenientes da exposi¢cdo dos componentes da instalacao.

Dessa forma, torna-se importante o estudo desta norma, para uma melhor
compreensao da protecdo e os critérios que devem ser atendidos para cada tipo de

uso e localizacéo do DPS.

3.3.2. NBR 5419
A norma NBR 5419 Protegcdo Contra Descargas Atmosféricas estabelece os
requisitos para a determinacdo das protecdes necessarias contra as descargas
atmosféricas.
Essa norma se divide em 4 partes, que sao:
e NBR 5419-1: Protecdo contra descargas atmosféricas parte 1. Principios

gerais.
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NBR 5419-2: Protecdo contra descargas atmosféricas parte 2: Gerenciamento
de risco. Esta norma apresenta a necessidade de realizar a protecao, 0s
beneficios e as vantagens econdmicas das medidas tomadas e a escolhas
adequadas de protecéo relacionadas ao gerenciamento de risco.

NBR 5419-3: Protecéo contra descargas atmosféricas parte 3: Danos fisicos a
estruturas e perigos a vida. Esta parte da norma se refere as medidas de
protecdo tomadas para reduzir danos fisicos e diminuir os riscos e perigos a
vida dentro de uma estrutura.

NBR 5419-4: Protecdo contra descargas atmosféricas parte 4: Sistemas
elétricos e eletrdnicos internos na estrutura. A parte 4 da NBR 5419 refere-se
as medidas de protecdo necessarias para reduzir falhas de sistemas elétricos

e eletrdbnicos em uma estrutura.

A figura abaixo representa um fluxo da norma exemplificando e conectando as

4 partes da norma NBR 5419.

Figura 9 - Conexdes das 4 partes da norma NBR 5419

A ameaca da descarga atmosférica ABNT NBR 5419-1
Riscos associados a descarga ABNT NBR 5419-2
Protecdo contra descargas atmosféricas PDA

SPDA MPS
Medidas de prote¢&o ABNT NBR 5419-3 ABNT NBR 5419-4

Fonte: (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015)
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Onde se tem:
e PDA: Protecao contra descargas atmosféricas;
e SPDA: Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas;

e MPS: Medidas de protecdo contra surtos.

Como foco para realizacdo deste trabalho, sera utilizado a norma NBR 5419
parte 4, pois é a parte que recomenda a utilizacdo dos DPS para a protecdo contra
surtos de descargas atmosféricas.

Em um de seus anexos, ha um informativo constando a selecao e instalacéo
de um sistema coordenado de DPS, que contém descri¢des mostrando a importancia
da protecao de um sistema por causa dos possiveis surtos que podem ultrapassar o
nivel de imunidade de um equipamento e assim ocasionar a sua perda.

A eficiéncia do DPS depende ndo somente da apropriada selecdo dos DPS,
mas também de sua correta instalacdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015). Sendo assim, esta norma contém dados divididos entre as 4 partes
da mesma, que coordenam os procedimento e fatores para considerar uma selecao

apropriada dos dispositivos de protecdo e dessa forma manter as instalacées seguras.

3.3.3. IEC 61643-1

A norma |IEC (Comissao Eletrotécnica Internacional) 61643-1, Dispositivos de
Protecdo Contra Surtos em Baixa Tensdo, parte 1: Dispositivos de protecéo
conectados a sistemas de distribuicdo de energia de baixa tensdo - Requisitos de
desempenho e métodos de ensaio € a norma responsavel por descrever a aplicacéo
dos dispositivos para protecdo de surtos contra efeitos diretos e indiretos de
descargas atmosféricas e outras sobretensdes transitorias.

Esta € uma norma internacional, que aborda questées fundamentais para a
utilizagdo e instalacdo dos DPS, além de procedimentos e ensaios. E responsavel
pela classificacdo dos DPS diante as suas funcionalidades e especificacfes para a
protecdo do sistema.

Os DPS devem satisfazer a IEC 61643-1 e assim, serem selecionados tendo
como base as seguintes caracteristicas, sendo que as mesmas devem ser informadas
pelos fabricantes (RODRIGUES, 2012):

e Nivel de protecdo (Up): A tenséo de protecéo do DPS deve ser sempre inferior
ao nivel de sensibilidade do equipamento. E outro fator importante é que quanto
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menor a tensao de protecdo de um DPS, melhor prote¢cédo o mesmo oferece ao

equipamento.

e Maxima tensdo de operacdo continua (Uc): pardmetro que estabelece as
condicbes maximas para a tensdo de operacdo de um dispositivo de protecao

contra surto.

e Suportabilidade a sobretensdes temporarias: parametro para classificar a
suportabilidade em relacdo aos surtos de sobretensdes que o dispositivo

suporta.

e Corrente nominal de descarga (In) e ou corrente de impulso (limp) dependendo
da(s) Classe(s) atendida(s): A corrente de impulso de um DPS corresponde a
um valor de corrente que tem uma baixa probabilidade de ocorrer no seu local

s

de instalacdo e é utilizada para especificar o DPS Classe I. Ja a corrente
nominal de descarga € utilizada para especificar os DPS de classe Il
Normalmente, os DPS devem suportar essas correntes, sem que suas

caracteristicas de protecao sejam alteradas.

e Suportabilidade & corrente de curto-circuito: Os dispositivos de prote¢cdo devem
ser capazes de interromper correntes de valor igual ou superior ao valor da

corrente de curto-circuito.

Além dessas caracteristicas, esta norma aborda questdes como a quantidade
de DPS, pois quando utilizados em mais de um ponto da instalagdo (em cascata), 0s
DPS devem ser selecionados considerando as suas coordenagoes.

Dessa forma, o estudo dessa norma torna-se referéncia para a realizagcéo das

pesquisas bibliograficas sobre os dispositivos de protecéo contra surto.

4 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA
O estudo sobre os dispositivos de protecao contra surto, busca compreender e
levantar a importancia desses diante um cenario de constante avanco tecnoldgico e

eletrénico.
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Em obras como a “Coordenacéo de Dispositivos de Protecédo Contra Surtos em
Baixa Tensdo: Enfase Instalacdes Nucleares” (2017), do autor Sad Sandrini Borsoi é
possivel observar a importancia da protecdo, pois o autor verificou que a falta da
utilizagdo dos dispositivos de protegdo contra surtos em sistemas de baixa tensao
poderia colocar em perigo a instalacdo e o funcionamento correto do sistema,
colocando em risco também equipamentos e as pessoas (BORSOI, 2017).

A obra de SILVA (2010), relata um estudo para levantar os pedidos de
ressarcimento formulados as concessionarias de distribuicdo de energia e a
implantagc&o de dispositivos mitigadores que possam proporcionar protecao.

A obrigatoriedade do DPS como regra estabelecida em norma é recente e com
0 passar dos anos esta cada vez mais necessario garantir confiabilidade de
equipamentos e instalacdes, por isso os dispositivos estdo cada vez mais evoluindo.

Existem avancgos nos dispositivos de protecdo e nas normas para que assim
possa-se realizar a protecdo necessaria contra surtos aos equipamentos eletrénicos.
A norma brasileira 5419 é um exemplo disso. Atualizada em 2015 teve seu volume
aumentado e agora realiza a verificacdo da necessidade de um sistema de protecéo
contra descargas atmosféricas (SPDA) através de céalculos de probabilidade. Outros
fatores também sdo considerados para realizar esta verificacdo, como os fatores de
densidade de descargas atmosféricas, caracteristicas e a area a ser protegida
(SANTOS, 2016). Isso se torna necessario para aumentar a eficiéncia do sistema de
protecao.

Por outro lado, a norma brasileira 5410 teve sua ultima atualizagdo em 2004.
Para uma maior eficiéncia das instalacdes dos DPS nos dias atuais seria importante
gue n&o houvesse um grande espaco de tempo de revisao e ajustes dessas normas,
se adequando dessa forma com os aparelhos e dispositivos atuais.

Abaixo apresenta-se um breve histérico da evolugdo contra surtos que se
originou da necessidade de protecao, seguranca e devido ao constante aumento do

uso da energia elétrica.
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Figura 10 - Linha do tempo sobre protecdo contra surtos
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precoce para proteger os
primeiros sistemas de energia

e Avangos importantes em
isoladores ceramicossdo feitos
em resposta ao novo campo de

energia CA de alta tensdo

Fonte: dos autores

Em relacdo aos DPS cada vez mais é possivel encontrar equipamentos de
multiprotecdo, que séo dispositivos da classe Il e lll, que apresentam a funcéo de
proteger simultaneamente mais de uma porta de um equipamento ou circuito.
(PAULINO, BARBOSA, et al., 2016).

De acordo (AS3 ENGENHARIA, 2019), também foi possivel observar a
utilizacdo de um novo tipo de DPS, definido no mercado como supressor de surtos de
alta performance, para solucionar uma falha dos circuitos eletrénicos das bombas de
combustivel de um posto do Estado do Rio de Janeiro, localizado em Trés Rios. O
posto sofria paradas nas bombas de combustivel varias vezes ao dia, 0 que acabava
gerando grande prejuizos financeiros.

Para solucionar o problema, primeiramente a empresa responsavel realizou a
analise da rede elétrica de toda instalacao, onde verificou-se a falha dos circuitos de
automacdo das bombas de combustivel, e também dos sensores RFID (Radio-
Frequency-IDentification) que realizavam a identificacdo dos frentistas e clientes.

Foram medidos transientes acima de 250V onde a tensdo RMS é 127V.
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Dessa forma, devido a presenca de surtos na rede, foi proposto a instalacao do
supressor de surto de alta performance SineTamer RM-ST403Y1, para realizar a
mitigacdo dos transientes e filtrar ruidos no sinal de tensdo dos equipamentos. Este
supressor é fabricado pela empresa norte-americana SineTamer que € pioneira na
fabricacéo destes dispositivos de protecao contra surtos.

Apos instalado, foi possivel verificar que o supressor de alta performance
conseguiu reduziu a zero a contagem de transientes acima de 100 V. E também foi
observado que ndo ocorreu mais falhas no funcionamento das bombas de combustivel
e 0s sensores RFID passaram a funcionar, mostrando a grande funcionalidade deste
dispositivo de protecéo.

As novas tecnologias para a area de protecdo contra surtos séo reflexos da
necessidade de protecédo de equipamentos e correto funcionamento de equipamentos
eletronicos e softwares.

Figura 11- Evolucdo do conceito de protecao

.DPS em Supressorde

cascata Surtoe
A Transiente de

DPS Tens3o de alta
performance

Fonte: dos autores

7

Nas normas existentes em cada pais é possivel encontrar diversas
metodologias, nomenclaturas e definicdes para dispositivos de protecao contra surtos.
O nome mais conhecido internacionalmente € por SPD (Surge Protective Device) e é
desta forma que é encontrado em normas como IEEE e IEC. No Brasil, contudo, o
termo traduzido para o portugués e encontrado nas normas NBR 5410 e NBR 5419 é
DPS (Dispositivo de protecao contra surtos). Na tabela 1 é possivel identificar algumas

diferencas das normas existentes relacionadas a nomenclaturas dos DPS.
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Tabela 1- Comparacao das nomenclaturas dos DPS

Norma Termo Descricéo
ABNT NBR 5410 DPS Dispositivo de protecao contra surtos
ABNT NBR 5419 DPS Dispositivo de protecdo contra surtos

ABNT NBR IEC 61643 | SPD ou DPS | Supressor de surtos de tensao transitéria

Dispositivo de prote¢édo contra surtos
ANSI IEEE C62.41 SPD
(traducéo para portugués)

SPD Dispositivo de protecédo contra surtos
traducéo para portugués
NEMA UL 1449 ( Gao para portugues)

Termo antigo utilizado no setor de
TVSS . o
supressao de surtos elétricos

Fonte: dos autores

A mudanca na terminologia de TVSS (supressao de surto de tensao transitoria)
para SPD (dispositivo de protecdo contra surtos) foi determinada pela 32 edicdo da
norma UL 1449 (NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION,
2014).

Em relacdo evolucdo destes dispositivos, € possivel encontrar no mercado
algumas empresas que apresentam novos produtos para prote¢do contra surtos,
contudo é importante destacar que € exigido de qualquer fabricante, que sejam
realizados testes comprobatdrios nos dispositivos conforme ja estabelecido pela IEC
61643.

Na tabela 2 a seguir, realiza-se a comparacao que relaciona os dispositivos de
protecdo contra surtos convencionais com os de alta performance. Serédo abordadas
algumas destas caracteristicas e a real importancia para protecao eficaz contra surtos

elétricos.
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Tabela 2 - Comparativo sobre DPS para sistemas trifasicos

CARACTERISTICAS DPS (Convencional) DPS de alta performance

. Escoamento de surtos [SUpresséo de Surtos e
Funcionamento Transientes por amortizacéo e

pelo aterramento . a
atenuacao de frequéncia

Aterramento de boa
o _ _ . _ Ponto de aterramento para
Requisitos de instalagcdo | qualidade com baixa o
. o referéncia
impedancia

Tipo de Protegao Unico Varistor Arranjo de varistores e filtros

S Unico bloco trifasico com 10
Blocos individuais ] _
. modulos de protecédo internos
. . instalados entre as fases .
Arranjo de Protecéo (protecéo entre fases e terra,
e terra e entre neutro e
neutro e terra, fases e neutro,

terra
entre fases)
Quantidade
equipamentos por ponto 4 1
de protegéo
Protecado contra explosao . Sim, blindado e protecéo
ou incéndio Nao térmica

Fonte: dos autores

Essas caracteristicas apresentadas na tabela 2, mostram como os dispositivos
ja evoluiram e apresentam cada vez mais confiabilidade e seguranca. Cada
caracteristica apresentada traz aspectos importantes conforme pode ser visto a
sequir.

Com relacdo ao funcionamento, além do escoamento por terra da corrente, que
€ uma maneira segura para supressao de surtos, 0s novos dispositivos apresentam
também a amortizacdo e atenuacgéo de frequéncia do sinal elétrico através de filtros
de capacitores e indutores. Essa caracteristica € fundamental para garantir a protecéo
contra surtos de tensao que podem alterar o sinal senoidal com ruidos e aumentos de
tensao.

Relacionado os requisitos da instalacdo, um DPS convencional garante uma

boa protecéo, porém com o condicional de que a instalacdo possua um aterramento
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de boa qualidade e com baixa impedancia. Caso este aterramento ndo seja de boa
qualidade, de nada adianta o uso de DPS, pois residuos de tensdo podem penetrar
nos equipamentos causando danos. Ja nos DPS de alta performance, um ponto de
aterramento como referéncia é suficiente para que o dispositivo funcione
corretamente, pois ndo depende somente do aterramento de qualidade pois possui
outras formas de diminuicdo do surto através dos filtros presentes no mesmo. E
importante ressaltar que toda instalacdo deve seguir os padrdes estabelecidos pela
NBR 5410 e NBR 5419 e o caso de instalagcdes onde algum circuito apresente falha
no aterramento ou baixa qualidade, este deve ser corrigido por profissionais
qualificados e seguir os padrdes normativos de seguranca.

Com relacéo ao tipo de protecdo, conforme ja exposto no paragrafo anterior, o
DPS convencional utiliza basicamente um tipo de protecéo através do uso um varistor,
ja os DPS de alta performance utilizam mais de um tipo de varistor além de filtros de
atenuacao de sinal. Dessa forma, esta caracteristica mostra que a eficiéncia do DPS
de alta performance é superior aos dispositivos convencionais, pois 0S menos nao
realizam o filtro de ruidos presentes na rede, que € uma protecdo a mais de grande
importancia.

Com relagdo ao arranjo de protegdo, o DPS convencional utiliza blocos
individuais por fase/neutro/terra, ou seja, para cada fase, neutro e terra é necessario
um dispositivo. A exemplo da tabela 2, para sistemas trifAsicos com neutro e terra,
seriam necessarios 4 DPS. J4 para o DPS de alta performance apenas um Unico
dispositivo que seria conectado a todo circuito desde um sistema monofasico a até
sistemas trifasicos.

Com relacéo a protecéo dos dispositivos, os DPS de alta performance podem
ser blindados para protecéo térmica que garantem a utilizacéo e confiabilidade mesmo
em casos severos de ambientes de temperaturas elevadas.

E importante sempre seguir as normas vigentes para instalagido correta
dispositivos de protecdo conforme as classes I, Il e Ill conforme IEC 61643-1, e
também em casos equivalentes nas especificacdes de categorias A, B e C conforme
IEEE (INSTITUTO DE ENGENHEIROS ELETRICISTAS E ELETRONICO, 2002) para
sistemas trifasicos e nos sistemas monofasicos na categoria de classe Il conforme
IEC 61643-1 e categoria A conforme IEEE (INSTITUTO DE ENGENHEIROS
ELETRICISTAS E ELETRONICO, 2002).



39

A constante evolucéo de dispositivos garante maior confiabilidade a protecao.
Contudo é importante ressaltar também os beneficios resultantes do uso de
dispositivos de alta performance. Essa caracteristica esta relacionada ao desempenho
de equipamentos e seu uso otimizado em sistemas e processos. Os beneficios do uso
de dispositivos de protecao de alta performance além da prote¢éo contra queima, sao

efetivos na eliminacéo de perda de parametros dos equipamentos eletrénicos.



40

5 CONSIDERACOES FINAIS
5.1.Em relacéo ao objetivo geral

Em relacéo ao objetivo geral pode-se concluir que a proposta do mesmo era a
andlise bibliogréfica e a comparacdo dos DPS convencionais aos novos dispositivos
de protecg&o contra surtos.

Os dispositivos de protecdo de alta performance, apresentados também como
supressores de alta performance além de garantir o atendimento a normas técnicas
brasileiras, consequéncia da evolugcdo ao longo dos anos, também garantem as
necessidades da industria e comércio como reducao das despesas diretas e indiretas
como queima de equipamentos automatizados e perdas de paralizacao de processos.

5.2.Em relacado aos objetivos especificos

As referéncias encontradas e apresentadas sobre surtos, foram importantes
para entender o impacto nos equipamentos. Os surtos elétricos causam diversos
danos e podem causar desde diminui¢cdo da vida util do equipamento até mesmo a
perda total.

As referéncias encontradas e apresentadas sobre os dispositivos de protecao
contra surtos demonstraram que a aplicagdo correta garante uma protecéo eficaz e
segura embora dependa de outros fatores como aterramento de qualidade e uso em
diversos pontos da instalacao.

Em relacdo aos dispositivos de protecéo contra surtos, foram demonstradas
diversas caracteristicas que indicam sua importancia e os avancos tecnoldgicos dos
dispositivos de protecdo contra surtos convencionais recomendados pelas normas
brasileiras.

Ja em relacao ao objetivo especifico final, foi apresentada comparacéo de DPS
convencional e o de alta de performance. Foi possivel verificar que existem diversos
beneficios de utilizar equipamentos de protecdo com mais tecnologia e mais
abrangéncia de protecédo, visto que confiabilidade e seguranca sdo essenciais no
mundo moderno.

Vale ressaltar também que ndo foram abordados aspectos relacionados a
comparativos financeiros e também sobre fabricantes de dispositivos de protecéo
contra surtos. Para uma comparacdo mais profunda seria necessario levar em

consideracao também estes aspectos assim também como testes das especificacdes.
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Portanto esta analise se restringe a referéncias bibliograficas encontradas em artigos
e documentos normativos.

Finalmente pode-se concluir que o trabalho trouxe resultado significativo para
a compreensdo de que existem novas tecnologias cada vez mais presentes nos
equipamentos e sistemas elétricos. E importante estudar e estar sempre em constante
evolucdo visando o melhor uso de equipamentos de protecédo, confiabilidade e

seguranca.

5.3.Recomendacdes
Para continuidade deste trabalho recomenda-se que sejam realizados estudos
que demonstrem os beneficios do uso de dispositivos de protecdo, que além de
garantir a protecdo contra surtos também garantam uma protecdo e melhora no
sistema de energia de modo a nao interromper o funcionamento de sistemas elétricos.
Também é importante que sejam realizados estudos mais aprofundados de
modo a incluir o uso de dispositivos de protecdo de alta performance nas normas
ABNT NBR 5410, ABNT NBR 5419 e seguindo as especificacdes corretas da IEC

61643 para dispositivos de protecdo contra surtos.

5.4.Estado da arte

E importante que se continuem os estudos e pesquisas sobre dispositivos que
atendam a necessidade da industria e comércio, pois 0s equipamentos eletrénicos
estdo sendo cada vez mais utilizados e necessitam de protecdo. Existem diversas
aplicacoes dos dispositivos de protecdo contra surto de alta performance. De acordo
com a publicacdo de (SIDRASUL, 2019), grandes empresas do Brasil como
Companhia Siderurgica Nacional (CSN), FEMSA (Grupo Coca Cola), WENGER DO
BRASIL, TUPER S/A, NETZSCH DO BRASIL, VALE S/A, entre outras, ja utilizam
estes dispositivos como protecado contra surtos elétricos de seus equipamentos. O
caso apresentado neste trabalho da implantacdo do DPS de alta performance no
posto de gasolina no Estado do Rio de Janeiro, localizado na regido de Trés Rios, foi
escolhido por estar disponivel na internet para acesso e servir de contribuicdo para
pesquisas. Isso é um exemplo de como €& importante resolver os problemas
relacionados a surtos elétrico como meio de garantir 0 acompanhamento tecnoldgico
da constante evolucé&o industrial dos dispositivos eletronicos que estdo cada vez mais

presentes no cenario mundial da industria.
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