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Sumaério - Neste estudo sio analisados diversos
factores voltados para a implementacdo correcta
de sistemas de telecomunicagbes. SO uma
abordagem global, tendo por referéncia os
aspectos inerentes a Compatibilidade
Electromagnética, ir4 trazer as solugBes
necessarias a proteccdo de estagles de
telecomunicaces contra descar gas atmosféricas e
seus  efeitos e consequentemente, uma
significativa reducdo nos custos de instalacao,
manutencdo e operacdo de dSistemas de
telecomunicagoes.

1 - Compatibilidade Electromagnética

A Compatibilidade Electromagnética (CEM),
em termos formais, pode ser definida como a
capacidade de um dispositivo, equipamento ou
sistema funcionar satisfatoriamente no seu
ambiente electromagnético sem introduzir
perturbacbes electromagnéticas intoleraveis
para este ambiente e sem ser afectado por ele.

Em linhas gerais, representa agquela situagédo
feliz (mas que devido a sofisticacdo sempre
crescente da electronica torna-se cada vez mais
dificil de acontecer a0 acaso...) em que todos
0s equipamentos funcionam correctamente.

Devido a complexidade inerente a este campo
da Engenharia, que considera nos seus estudos
0 desempenho de equipamentos desde o
sistema de Terras até aos componentes de
placas de circuito impresso, é conveniente
abordar-se a a&ea CEM em duas vertentes
principais:

a no desenvolvimento de eguipamentos
electrénicos, onde qualquer equipamento para
ser comercializado no ambito da Unido
Europeia tem obrigatoriamente que cumprir

normas especificas sobre CEM, sgjam estes
fabricados ou importados por qualquer Estado
Membro;

b) na instalac8o de sistemas electronicos, onde
a mesma sofisticagdo apresentada no
desenvolvimento dos diversos eguipamentos
deverd estar reflectida nas suas instalagbes a
fim de se garantir a correcta operagdo do
sistema.

Neste sentido, as actividades que poderdo ser
desenvolvidas na &ea da Compatibilidade
Electromagnética para o projecto, instalacdo e
manutencdo de sistemas de telecomunicagdes,
incluem, entre outras, as seguintes:

e 0 desenvolvimento da tecnologia CEM
guanto a utilizac&o de técnicas e materiais
apropriados;

* aimplementacdo de recursos para ensaios
em laboratorio;

* 0 desenvolvimento de  projectos
especificos tais como sistemas de ligacéo a
Massa/Terra, protecgdo contra transitorios,
proteccdo contra descargas atmosféricas,
cablagem, etc,;

e a determinacdo de solucbes para
problemas especificos em equipamentos
ou instalagles,

e 0 acompanhamento das  normas
internacionais para eguipamentos e
sistemas de telecomunicagbes neste
dominio (IEC, ETSI, CENELEC, UIT,
etc.);

* a daboragdo de documentos normativos
para o projecto, instalagdo e manutencéo
de sistemas de tel ecomunicagdes,

* aavdiacdo das estagdes existentes quanto
a qualidade das instalagBes eléctricas;



Dentro deste dominio encontra-se a protecgéo
de estacbes de telecomunicagbes contra
descargas atmosféricas e seus efeitos.

2 - Descar gas atmosféricas e seus efeitos

O aparecimento de tensdes/correntes de risco
nos equipamentos de telecomunicacdes
aquando da ocorréncia de descargas
atmosféricas deve-se a trés fendmenos
principais:

a) descarga directa no prédio:

onde os efeitos eléctricos, com a criacdo de
potenciais de risco ocasionados pelo fluxo das
altas correntes nos sistemas de ligacdo a Terra,
constituem o objecto principal dos cuidados a
serem observados;

b) potencial induzido

gue representa o efeito de tensBes/correntes
induzidas na estrutura de torres de antenas, nos
cabos de sinal para as antenas, etc., quando ha
uma descarga entre nuvem e solo, ou nos cabos
de comunicacBes quando ha descargas entre
nuvens ou entre nuvem e solo; e

C) potencial transferido

gue representa a transferéncia de potencial,
através dos cabos de comunicacdes, quando ha
uma descarga atmosférica numa determinada
area, a qual é ligada a outra por meio destes
cabos.

As consequéncias que estas tensdes/correntes
podem trazer para uma estacdo de
telecomuni cacdes sdo:

e morte ou ferimento de pessoas;

e avarianos equipamentos, ou perdade
SErVicos,

e estragos no edificio e/ou respectivas
estruturas;

e perda ou corrupcdo dos dados
armazenados.

Exceptuando-se a possibilidade de morte ou
ferimento de pessoas, que por ser a Situacéo
mais grave deverd ser tratada de forma
diferenciada, todas as demais consequéncias
traduzem-se, naturalmente, em custos, 0s quais
tendem a ser bastante elevados quando o
problema ndo é solucionado de forma
adequada.

E interessante acrescentar que Os custos
devidos as reparaces de avarias ocasionadas
por uma descarga atmosférica ndo sdo somente
aqueles que se indentificam imediatamente
apos a descarga, como por exemplo, agueles
inerentes a reparagdo de um certo nimero de
placas. Deve-se também considerar 0s custos
devido as reparacfes de avarias que surgem no
periodo posterior, por exemplo, devido ao
desenvolvimento de uma falha latente num
equipamento ocasionada pela propria descarga
atmosférica.

3 - A importancia dos sistemas de ligacéo a
Massa/Terra

Os trabalhos necessérios desenvolver para
proteger uma estacdo de telecomunicagdes
contra as tensdes / correntes geradas por
descargas  atmosféricas, requerem a
coordenagdo de diferentes aspectos dentro de
uma abordagem comum - a Compatibilidade
Electromagnética.

A necessidade desta coordenagdo @ é
particularmente importante quando os sistemas
de ligagdo & Massa/Terra sdo considerados,
devido a serem um factor determinante para a
proteccdo contra descargas atmosféricas.

3.1- Asfuncdesdaligacdo a Massa/Terra

Os sistemas de ligacdo a Massa/Terra tém
como objectivo a redizacdo de diferentes
funcBes, funcbes estas fundamentais para a
correcta  operacdo dos  eguipamentos
instalados, nomeadamente;

* 0 estabelecimento de umatensdo de
referéncia para o sistema de energia;

o funcionamento dos dispositivos para
proteccdo de pessoas contra choques
eléctricos;

» 0 controlo da quantidade de energia que
possa ser conduzida para 0s equipamentos,
afim de protegé-los;

» o favorecimento de percursos com baixa
impedancia para circulacdo de correntes,
incluindo o controlo dos “loops de terra”,
parareducdo do ruido eléctrico; e

e adissipacdo daenergia dosraios.

No caso particular das estaches de
telecomuni caces, estas  fungbes  sdo
normalmente implementadas através dos
seguintes sistemas de ligacdo a MassalTerra



 “Sistema de Terrd’ da distribuicdo de
energiaAC

» “Sistema de Terrd’” da distribuicdo de
energiaDC

» “Sistemade Terrd’ para RF

* “Sistema de Terrd’ loca para isolamento
de equipamentos

o “Sistemade Terrd’ parareferénciade sinal

» “Sistemade Terra’ do Para-Raios

Assim, as diferentes tecnologias existentes
numa estacdo de telecomunicacdes (redes de
comunicagdes, sistemas de energia AC e DC,
sistemas de RF, etc) tém de estar
necessariamente interligadas pelo sistema de
Terra que, por sua vez, € a base para uma
proteccdo  adequada contra  descargas
atmosféricas e seus efeitos.

3.2 - Os custos associados aos sistemas de
ligacdo aMassa/Terra

O acoplamento de ruido em circuitos
electronicos pode se resumir conceitual mente a
trés mecanismos principais. por condugdo, por
radiacdo/inducdo, e por impedancia comum.
Entretanto, existe um nimero muito grande de
possibilidades para o acontecimento destes
mecanismos numa dada instal ag&o.

Por exemplo, as correntes induzidas por
descargas atmosféricas nos cabos de
comunicagdes que chegam a uma estagdo de
telecomunicagBes sdo desviadas para a Terra
pelos protectores primarios instalados na
entrada da estacdo. Porém, o percurso seguido
neste desvio poderd acarretar 0 aparecimento
de tensbes de risco para 0s eguipamentos
instalados, seja por conducdo, por radiacdo ou
por impedancia comum, consoante as
caracterigticas fisicas deste percurso.

Desta forma, a definicdo de somente um ou
dois critérios gerais € insuficiente para o
controlo das perturbacBes electromagnéticas
originadas por descargas atmosféricas.

Por razfes diversas, os sistemas de ligagdo a
MassalTerra numa estacdo de
telecomuni cacbes nem sempre s80
implementados com base num projecto
integrado sob o ponto de vista da
Compatibilidade Electromagnética.

Mulitas vezes o que encontramos na practica é a
implementacdo destes sistemas baseados num
ou dois critérios, como por exemplo “um valor
méximo de Resisténcia de Terrade 10 ohms’ e

“a configuragcdo de um Unico ponto de Terra
para equalizagdo de potencial”.

A consequéncia deste tratamento incompleto
na implementacdo dos sistemas de ligagdo a
MassalTerra traduz-se num elevado nimero de
problemas que surgem na instalacdo,
manutencdo e operacdo de sSistemas de
telecomuni cagBes, que naturalmente culminam
em custos elevados.

Infelizmente, tanto os custos directos (para
reparacdo de placas, por exemplo) como os
custos indirectos (manutencdo adicional, perda
de tréfego, etc.) associados as avarias devidas a
descargas atmosféricas encontram-se muitas
vezes mascarados, como sendo custos
“normais’ do sistema, uma vez que as suas
origens ndo sdo claras. Desta forma, o
problema permanece e/ou € aumentado.

4 - A proteccdo de estacdes de
telecomunicagdes

A proteccdo adequada de estagbes de
telecomuni cagBes contra descargas
atmosféricas e seus efeitos, conforme
considerado, n&o se deve resumir apenas a um
ou dois critérios. E necessirio considerar-se
um conjunto bem mais amplo de factores, os
quais deverdo ser devidamente coordenados a
luz da Compatibilidade Electromagnética, a
fim de se obter uma solucéo eficaz.

4.1-Inércia CEM

Antes que 0s aspectos técnicos possam ser
considerados, € necess&rio entretanto vencer
uma certa “inércia CEM”, que representa um
conjunto de “ oposi¢des naturais’ as actividades
CEM, tais como:

- incerteza, onde alguns aspectos fundamentais
sdo preteridos, como por exemplo um maior
investimento na implantacdo dos sistemas de
ligacBo a Massa/Terra, uma vez que nem
sempre estdo claros os beneficios que estes
sistemas trazem em termos de economia nos
custos de instalagdo, manutencdo e operacao
dos sistemas de tel ecomuni cacdes,

- complexidade, onde muitas vezes é excluida
uma abordagem coerente para O projecto,
devido a uma certa dificuldade intrinseca na
execucdo de um estudo que aborde
simultaneamente 0s requisitos para os sistemas
AC e DC, paraas correntes de alta frequéncia
dos sistemas instalados e para a proteccdo



contra descargas atmosféricas, num Unico
sistema de ligagdo a MassalTerra.

4.2 - Plano de Controlo de Interferéncia

A forma mais eficiente para ultrapassar a
“inércia CEM” € através da implementacéo de
um “Plano de Controlo de Interferéncid’,
significando o planeamento das diversas
actividades CEM a serem desenvolvidas.

Neste sentido, os seguintes aspectos teréo que
ser devidamente equacionados no “Plano de
Controlo de Interferéncia’ para a obtencdo de
uma solucdo eficaz na proteccdo contra
descargas atmosféricas e seus efeitos:

» Proteccdo contra descargas directas -
para 0 que devera ser implementado um
“sistema de proteccdo contra raios’ que
considere as diferentes estruturas existentes
num determinado local (torres, antenas,
prédios, nivel querdunico, resistividade do
solo, etc) de forma a permitir um
compromisso entre a fiabilidade pretendida
para a estacdo e a ocorréncia de fendmenos
atmosféricos que possam comprometer esta
situacdo, garantindo a drenagem das
correntes  resultantes de  descargas
atmosféricas sem a criacdo de potenciais de
risco e sem a destruicdo dos equipamentos
e componentes instalados.

e Perturbacfes esperadas na linha - que
sera fungdo das caracteristicas dos cabos de
comunicacdes que chegam a estacao (aéreo,
enterrado, blindado ou ndo, comprimento,
isolamento, etc.) e do ambiente onde estes
cabos estédo instalados (resistividade do
solo, indice querdunico do local, érea rura
ou cidade, etc.). Uma vez identificados os
cabos e as suas instalagbes, € possivel
cacular as necessidades de proteccédo,
assm como a instalacdo de protectores ao
longo do percurso, os locais de suas
instalacbes, os tipos de protectores nos
pontos terminais, €tc..

» Imunidade dos eguipamentos quando
instalados - que ter4 duas componentes. 0
Protector (SPD - surge protective device),
a ser instalado na entrada da estag&o, o qual
dever4d estar dimensionado para as
necessidades de cada estagcdo, funcdo das
pertubacBes esperadas na linha e do nivel
de imunidade dos equipamentos, e
Imunidade dos equipamentos propriamente
dita, que em principio devera estar de

acordo com requisitos especificados pela
UIT/CCITT. Estes aspectos deverdo ser
complementares, isto € 0 protector
primario na entrada da estacdo deveréa estar
correctamente dimensionado em relacéo ao
existente no equipamento a ser protegido, e
as caracterigticas  operacionais  do
equipamento.

» Instalacbes eléctricas da estacdo - que
inclui o sistema de eléctrodos de Terra, a
configuragdo de ligagbes a MassalTerra, a
cablagem, o sistema de proteccdo contra
descargas directas no prédio, os percursos
de descarga para os protectores instalados,
etc..

» Sistema de energia - o qua §é
necessariamente, uma ligagdo  dos
equipamentos a diversas fontes de
perturbacdo electromagnética no exterior,
incluindo a influéncia de descargas
atmosféricas, e desta forma o controlo de
avarias sO se tornara efectivo quando este
aspecto for considerado.

* Qutros aspectos - assim como a influéncia
dos campos electromagnéticos gerados por
descargas atmosféricas, diferencas de
potencial, envelhecimento dos protectores
utilizados, etc..

5 - Conclusdes

Neste estudo foram analisados, de forma
suscinta, diversos aspectos relacionados com a
implantag8o de sistemas de telecomunicages,
nomeadamente quanto a proteccdo contra
descargas atmosféricas e seus efeitos:

* a importancia dos sistemas de ligacdo a
Massa/Terra para uma operagdo correcta e
segura;

» os diferentes aspectos que devem ser
equacionados para a reducdo do nimero de
avarias dos equipamentos - o Plano de
Controlo de Interferécia.

A realizagdo de trabalhos esporédicos para a
proteccdo de estacOes de telecomunicagdes
contra descargas atmosféricas e seus efeitos
podera resolver situacfes pontuais, porém nédo
ira responder as necessidades reais neste
dominio, ou sgja, que a area CEM deverd ser
tratada dentro de um planeamento de
médio/longo prazo a fim de se implementar
uma nova metodol ogia de trabal ho.



Esta metodologia, seguida por diversos
operadores de outros paises, representa ndo sO
um investimento adicional para permitir a
prestacdo de um melhor servico aos clientes
(maior fiabilidade do sistema), mas
principalmente uma reducdo significativa nos
custos de instalacdo, manutencdo e operacdo
dos seus sistemas de tel ecomuni cacoes.

Desta forma, somente uma abordagem global,
tendo por referéncia os aspectos inerentes a
Compatibilidade Electromagnética, ira trazer
as solugdes necessérias a protecgdo de estagdes

de telecomunicagBes contra  descargas
atmosféricas e seus efeitos.

Refer éncias

1. Roberto Menna Barreto: “EMI x EMC in
the instalation of electronic systems’;
Electromagnetic Environments and
Consequences EUROEM 94,
Bordeaux/France, 1994

2. Roberto Menna Barreto: “Control of
Interferences in  the installation of
Telecommunications ~ System”; 2"
International Symposium Technical
Normative on EMC - FYCSA, 1991



