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Resumo

A crescente demanda de energia elétrica em tempos modernos exige sistemas de poténcia crescentemente confidveis,
em todos os segmentos envolvidos na geragdo, transmissao e distribui¢@o. Neste sentido, perturbagdes eletromagnéticas,
de origem externa - como as descargas atmosféricas e as oriundas de subsistemas vizinhos, bem como as originadas
internamente nos equipamentos, representam constante preocupagdo. Subestacdes, em particular, que na atualidade
apresentam equipamentos cada vez mais complexos em suas fungdes, e dependentes de dispositivos mais sensiveis a tais
perturbagdes, exigem crescentes cuidados na obtencéo de ambiente eletromagnético ndo prejudicial ao seu desempenho.
Este artigo trata da interferéncia eletromagnética (EMI) e do processo de Compatibilidade Eletromagnética (EMC),
questdes muito presentes em sistemas de poténcia.
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Abstract

The growing demand for electricity in modern times requires increasingly reliable power systems in all segments
involved in the generation, transmission and distribution. In this regard, electromagnetic disturbances of external origin
- as atmospheric discharges and those from neighboring subsystems, as well as the equipment originated internally,
are sources of constant concern. Substations in particular, have increasingly complex equipment and are dependent on
more sensitive devices which are subject to electromagnetic disturbances thus requiring greater care in achieving an
electromagnetic environment consistent with its performance requirements. This paper deals with the electromagnetic
interference (EMI) and the process of Electromagnetic Compatibility (EMC), very present issues in power systems.

Keywords: EMI/EMC; Power Systems; Power Substations.

da EMI, que nada mais ¢ do que a aptidao apresentada
por um dispositivo, equipamento ou sistema de operar
satisfatoriamente em um meio eletromagnético sem
ser interferido e sem introduzir indesejaveis disturbios
neste ambiente.

A EMI ¢ consequente da acdo das perturbagdes
eletromagnéticas. Essas perturbacdes tém diversas
origens e meios especificos para se propagarem e
ocasionaremmau funcionamento em algum equipamento
ou sistema, como exemplifica a Figura 1.

Introducao

A interferéncia eletromagnética (EMI) esta
presente tanto no cotidiano das pessoas comuns como,
principalmente, em ambientes que operam com altas
tensoes ¢ altas correntes, como industrias subestacgoes,
etc.
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No dia a dia a EMI pode ser percebida quando
vocé esta assistindo televisdo e passa um avido. A
imagem da televisao sofre distor¢des, ruidos e chiados.
Esta degradag@o ndo tem consequéncias graves se nao o
desconforto visual e auditivo, entretanto, no caso de um
ambiente industrial, uma interferéncia eletromagnética

Fundamentos

pode somar sinais aum Controlador Logico Programavel
(CLP) que pode acionar uma prensa ou uma esteira ¢
causar danos mais graves.

A EMI ¢ justamente a degradacao na performance
de um dispositivo, equipamento ou sistema, causada
por disturbios eletromagnéticos. A compatibilidade
eletromagnética (EMC) ¢ a solucao para a problematica

a) Campo elétrico: ¢ um campo vetorial, constituido por
uma distribui¢do de vetores, um para cada ponto de uma
regido em torno de um objeto eletricamente carregado;

b) Campo magnético: é a regido do espago onde sdo ob-
servaveis efeitos magnéticos produzidos por uma fonte
magnética;

¢) Disttrbio eletromagnético: € o fenomeno eletromag-
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nético que pode degradar a performance de um disposi-
tivo, equipamento ou sistema;

d) Lei de Lenz: Enuncia que o sentido da corrente in-
duzida ¢ o oposto da variagdo do campo magnético que
lhe deu origem;

e) Lei de Faraday: Enuncia que campos magnéticos
variaveis no tempo induzem f.e.m (forca eletromotriz)
sobre condutores nele envolvidos.

Perturbacées Eletromagnéticas

AIEC (International Electrotechnical Comission)
define as perturbacdes eletromagnéticas como
fenomenos eletromagnéticos que diminuem ou impedem
o funcionamento correto de um equipamento ou sistema.
Essas perturbagdes provém ou se caracterizam como
fenomenos de diferentes tipos, como as que se seguem:
a) Harmonicas: frequéncias multiplas inteiras da frequ-
éncia nominal da rede de alimentagdo;

b) Inter-harmonicas: frequéncias ndo multiplas inteiras
da frequéncia nominal da rede de alimentagao;

Radiarino
q—

)
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Figura 1. Fontes, mecanismos de acoplamento e receptores de EMI. Fonte: BELTRAME,

¢) Flutuacao de tensdo: aumento da tensao nominal em
até 10%;

d) Queda de tensdo: redugdo da tensdo nominal em até
10%;

e) Interrup¢cdo momentanea: interrup¢ao no fornecimen-
to de energia elétrica por um periodo que permanece en-
tre 0,5 e 1 ciclo, podendo chegar a 1 minuto;

f) Desequilibrio da tensdo trifasica: diferenca na ampli-
tude de uma ou mais fases de um sistema de alimenta-
¢ao trifasico;

g) Variagao da frequéncia de alimentacdo: variagdo do
valor de frequéncia em torno do valor nominal.

Acoplamentos

Os acoplamentos s30 a maneira pela qual uma perturbacio
eletromagnética se conecta, desde a fonte até o receptor. Os
acoplamentos podem ocorrer de 4 maneiras distintas: acoplamento
por radiagio, acoplamento indutivo, acoplamento por conducgo e
acoplamento capacitivo, conforme ilustra a Figura 2.

Fonte —'(,—: Vitma
| I
L&Q_e_, Acoplamento
r Y [ =— | Acoptamento
W-' Capacitivo
= —
Condugio

Figura 2. Métodos de Acoplamento. Fonte: BELTRAME, 2010.
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Acoplamento Indutivo

Ocorre quando ndo existe ligagdo fisica entre
a fonte e a vitima e ocorre por meio da indugdo de
correntes ¢ tensOes através do campo magnético,
conforme enuncia a Lei de Faraday. Sua representagao
¢ dada por meio de indutores. Na Figura 3, o campo
magnético do condutor 1 induz tensdes e correntes no
condutor 2, provocando a tensdo V.

Vruido

k2

Figura 3. Acoplamento Indutivo. Fonte: SARTIN, 2010.

Acoplamento Capacitivo

Ocorre quando ndo existe ligacdo fisica entre fonte
e vitima e ocorre por meio das capacitancias parasitas
existentes entre elas, isto ¢, quando existe diferenca de
potencial entre dois condutores e um dielétrico entre
eles, caracteriza-se, por defini¢do, um capacitor. Na
pratica o dielétrico pode ser o proprio ar. O acoplamento
capacitivo ocorre por meio de campo elétrico, conforme
ilustra a Figura 4, onde a diferenca de potencial entre o
condutor 1 e o condutor 2, e o dielétrico que os separa,
cria uma capacitancia parasita.

Condutor 1 Condutor 2
o /‘:Iz {
..T' ------ -H- .......
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Figura 4. Acoplamento Capacitivo. Fonte: SARTIN, 2010.

Acoplamento por Radiacio

Os acoplamentos radiados ocorrem quando fonte
e vitima ndo possuem ligagoes fisicas. Ocorre por meio
de ondas eletromagnéticas propagantes no ar, como
acontece em torres de transmissdo de sinais de radio e
TV, mostrado na Figura 5.

Acoplamento por Conducao

Neste caso existe ligacdo fisica entre fonte
e vitima. O acoplamento ocorre por meio de uma
impedancia comum ou pela prépria fonte de alimentagao.
A Figura 6 ilustra um exemplo onde um motor pode
transmitir perturbagdes tais como sobretensdoes e
harmonicas a rede de alimentac¢do que serao conduzidas
até outro equipamento alimentado pela mesma rede.

Modos de Circulacao de Correntes

Os acoplamentos podem provocar correntes
circulantes em modo comum e em modo diferencial.
O modo comum refere-se a correntes circulantes entre
linhas de sinais e o aterramento. Nao ha diferenga de
potencial entre condutores e a tensdo é provocada pela
existéncia de uma impedancia. Ja no modo diferencial,
a corrente circula da fonte para a carga por um condutor
e o retorno ¢ feito por um outro, como fase e neutro.

A Figura 7 ilustra os modos de circulagdo de
correntes, onde I , refere-se a corrente em modo
diferencial e I a corrente de modo comum.

Onde:

V. — fonte de alimentagao;

Z — Impedancia limitadora de corrente;

Z, — carga,

V. —tensdo em modo comum;

V’ _—tensdo parasita adicionada a tensdo da fonte;
I, — corrente circulante pela malha de aterramento.

Nivel e Margem de Compatibilidade

Durante o projeto de um dispositivo, equipamento ou
sistema, define-se um nivel limite superior admissivel para as
perturbagdes emitidas e um nivel limite inferior de imunidade.
Esses limites se referem a quanto um equipamento vai interferir
e a quanto este equipamento vai ser interferido. Fora desses
limites o funcionamento deste dispositivo pode ser perturbado.

O nivel de compatibilidade ¢ um nivel de referéncia
para garantir a coordenacdo entre os limites de emissao e de
imunidade, j4 a margem de compatibilidade ¢ a relagdo entre os
limites de emissdo e imunidade.

A Figura 8 ilustra os niveis de compatibilidade e
margem de compatibilidade de um dispositivo ficticio.
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Figura 5. Acoplamento por Radiagdo. Original disponivel em: http://www.ptt-radio.qsl.br/Documentos/

Apostila%200ndas%20e%20Antenas.pdf
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Figura 6. Acoplamento por conducio. Fonte: GUIMARAES, 2008.
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Figura 7. Modos de Circulagao de Correntes. Fonte: SARTIN, 2010.

Certificacao

A certificagdo é o procedimento pelo qual um
organismo certificador d4 garantia escrita de que um
produto ou sistema estd em conformidade com requisitos
especificados, apds serem feitos ensaios exigidos pelas
normas pertinentes em um laboratorio credenciado para
tal finalidade.

No que se refere a EMI/EMC, a diretiva europeia
de 1989 criou a marcacdo CE, que € uma marcacgdo que
deve ser ostentada por equipamentos eletroeletrénicos

e todos os equipamentos e instalacdes que contém
equipamentos  eletroeletronicos  significando a
conformidade destes com as exigéncias da legislagao
referente a EMI/EMC, garantindo coordenagdo na
operagao destes dispositivos de modo que ndo interfiram
nem sejam interferidos. A Figura 9 apresenta a imagem
da marcacao CE.

Além da marcacdo CE, existem marcagdes
especificas que sdo instituidas por  drgdos
regulamentadores a nivel nacional, como a VDE
da Alemanha, a CSA do Canada e a UL nos Estados

Unidos. Todas apresentam a caracteristica de declarar
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Figura 8. Nivel e Margem de Compatibilidade. Fonte: MAGNUS, 2001.

Figura 9. Marcacdo CE. Fonte: MAGNUS, 2001.

conformidade com legislacdo pertinente a EMI/EMC.
A Figura 10 apresenta um equipamento ostentando tais
marcacgoes.

Medidas de EMI
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Figura 10. Certifica¢des de um dispositivo. Fonte: MAG-
NUS, 2001.

As medidas de EMI sdao mais confiaveis quando
realizadas em sitios de teste em campo aberto. Em caso
de impossibilidade, se utilizam camaras de teste, que
sdo ambientes preparados para que o equipamento seja
submetido a perturbagdes eletromagnéticas de tal modo
que seja possivel quantificar o nivel de EMI e trabalham
com o principio da Gaiola de Faraday, isolando o meio
externo do meio interno.

Paraamedi¢do de EMI, seutilizam principalmente
osciloscopios e analisadores de espectro, uma vez que
se deseja medir campos eletromagnéticos e perturbagdes
eletromagnéticas.

As unidades mais comuns em EMC sdo V/m
para identificar campos elétricos e A/m para campos
magnéticos.

Situacido Atual e Preocupacoes

Nos ultimos anos foi possivel perceber, segundo
a bibliografia especializada, uma preocupacdo maior
em relagdo ao mau funcionamento de dispositivos
oriundos das perturbagdes eletromagnéticas. No Brasil,
¢ perceptivel uma legislacdo e conformidade inferior
em relagdo aos orgdos regulamentadores ao redor do
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mundo, como o CISPR (Comité Internacional Especial
de Perturbacdes Radioelétricas) e as estabelecidas pela
IEC e a IEEE (Instituto de Engenheiros Eletricistas e
Eletronicos). Por outro lado, o Brasil apresenta maior
preocupacdo quando referido a telecomunicagao,
possuindo normativos e resolugdes normativas
especificas para a banda de frequéncias que abrange
este tipo de comunicag@o. O Brasil ainda ostenta um
normativo chamado PRODIST (Procedimentos de
Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional) que estabelece niveis aceitaveis para algumas
perturbagdes, com foco em qualidade de energia.

EMC em Subestacoes de Energia

A avaliacdo do ambiente eletromagnético de
subestagdes € um processo que requer alguns cuidados
peculiares, pois se trata de sistemas dinamicos nos quais
correntes e tensdes variam constantemente com o tempo
e, consequentemente, os campos elétrico e magnético
inerentes ao processo.

As subestacdoes podem ser divididas em dois
grandes blocos: poténcia e controle.

A parte de poténcia € constituida pelas linhas
de alta tensdo, pelos transformadores e disjuntores de
poténcia e trabalham com altas tensoes e altas correntes.
No caso do croqui apresentado na Figura 11, se tratando
de uma SE de MT, a parte de poténcia pode ser
considerada tanto a entrada de linha em 69kV quanto nos
barramentos de saida de 13,8kV. J& a parte de controle
¢ fornecida pelo TSA (Transformador de Servigos
Auxiliares) que permite trabalhar com baixas tensdes
e baixas correntes, alimentando assim, todo comando
e controle das subestagdes que, em muitos casos, trata-
se de subestacdes automatizadas que possuem sistemas
supervisorios.

69-13 8kWV
506 25MVA
EL 69KV

3%

Caracteristicas fisicas que interferem na

natureza dos acoplamentos

Durante o projeto de uma subestacao, estima-se
toda a demanda que esta subestacdo devera fornecer.
Com isso, determina-se a quantidade de transformadores
de poténcia, quantidade e tensdo nominal de linhas de
entrada e linhas de saida, bem como todos os dispositivos
pertinentes a instala¢do. Entretanto, com o aumento do
consumo de energia elétrica e consequentemente da
demanda que devera ser suprida pela subestagdo, sdo
feitas modificacdes em seu ambiente. Essas modificagcoes
consistem em operacao de novos equipamentos ou
substituicdo de outros que ja estavam em operacao.
A cada modificacdo fisica da subestacdo, modifica-se
também o ambiente eletromagnético pertinente a ela e,
para maior confiabilidade, deve-se reavaliar o ambiente
eletromagnético toda vez em que algo for modificado.
Dentre essas modificagdes, as mais comuns sao:

* Entrada em operacdo de outros transformadores de
poténcia ou a substituicdo dos existentes por outros de
maior poténcia, que geralmente dispdem de um comuta-
dor de tensdo automatico sob carga (Load Tap Charger
—LTC);

* Novas entradas e saidas de linha, tanto na alta como
na baixa tensao;

* Entrada em operag@o ou ampliagdo de banco de capa-
citores e/ou reatores;

* Instalacao de reguladores de tensao.

Cada uma dessas alternativas modifica o arranjo
da instalacdo e interfere na natureza e intensidade dos
acoplamentos existentes, o que define um novo perfil
eletromagnético para a instalacao.

Caracterizacao da EMI em Subestacoes

69-13,8kV 1| l
S/6,25MVA

|1[

138 kW
b é
LD 13 8kV -1
LD 13.8kV -2
L
LD 13 8kWV -3

2 AMVAr 5
LD 13 8kW -4

o

2 AMVAr

Figura 11. Croqui de uma Subestagao MT.
Fonte: SILVEIRA, 2004.
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A EMI ¢ caracterizada em subestagdes por trés
razdes principais:

* Circuitos eletronicos com tecnologia analo-
gica ou digital operam com niveis de sinais elétricos
muito baixos para processar ¢ transmitir informagoes;

» Utilizam niveis de tensdo e corrente muito al-
tos, de modo que uma pequena porc¢ao desta poténcia,
se acoplada nao intencionalmente, pode provocar um
erro de operagdo de equipamentos;

* Varia¢des de campos elétricos e magnéticos
sdo capazes de causar acoplamentos indesejaveis entre
circuitos. Quanto maior a taxa de variagao de tais cam-
pos, maior sera o acoplamento.

Principais fontes de EMI em Subestac¢des

Dentre as principais fontes de EMI em
subestagoes, destacam-se:

* Ruidos eletromagnéticos irradiados a partir
de arcos elétricos originados em chaveamentos de cir-
cuitos de poténcia. Atingem dezenas de amperes por
nanossegundo. Tais irradiagdes podem atingir circui-
tos e equipamentos eletrdnicos sensiveis, provocando
a perda da programagdo e/ou logicas de comando ou
até mesmo danos fisicos;

» Manobras em circuitos de poténcia com
elevado conteudo de carga indutiva, podendo gerar
pulsos de tensdo na ordem de 10kV; tais sobretensdes
podem resultar na tensao de restabelecimento transi-
toria (TRT) do disjuntor manobrado, gerando campos
irradiados que podem interferir no funcionamento dos
equipamentos eletronicos sensiveis;

* Correntes de falta fase-terra circulando pela
malha de aterramento de forga; entre malhas de terras
distintas, se ndo conectadas, ou entre pontos distintos
da mesma malha, podem surgir tensdes da ordem de
dezenas de kVs, com uma faixa de frequéncias com-
preendidas entre dezenas de kHz e até alguns MHz.
Nessas circunstancias, surgem capacitancias de acopla-
mento no interior dos equipamentos eletronicos, mais
especificamente entre os pontos aterrados e pertencen-
tes a diferentes malhas de terra (terra de alimentagdo
elétrica e terra de referéncia de sinal, por exemplo), ou
entre pontos aterrados em diferentes locais da mesma
malha, gerando a destrui¢do de placas eletronicas;

* Abertura de disjuntores ou contatores perante
a ocorréncia de faltas, podendo gerar ruidos eletromag-
néticos irradiados, decorrentes do surgimento de arcos
elétricos da ordem de uma dezena de kV, com uma
faixa de frequéncias compreendidas geralmente entre
10kHz e algumas dezenas de MHz;

* Funcionamento de intercomunicadores, que
podem gerar campos com intensidade de at¢ 10 V/m
a 1 metro de distancia, a frequéncias de até algumas

centenas de MHz.
Controle/Prevenciao de EMI em Subestacgoes

Citadas as principais fontes de EMI, se
caracterizam entdo as melhores formas de mitigar os
problemas encontrados bem como melhorar a instalagdo
como um todo. Para tal, recomenda-se a utilizagdo dos
seguintes critérios:

a) Melhoria/adequacdo dos sistemas de aterramento

E recomendada a utilizagdo de 2 malhas de terra,
uma malha de aterramento geral, de seguranga e uma
malha de aterramento de referéncia para os sinais,
obrigatoriamente conectadas a fim de escoar as correntes
de alta e baixa frequéncias eventualmente introduzidas
em cada subsistema de aterramento, além de prover a
desejavel equalizagdo dos potenciais.

b) Separacdo entre fontes de ruido e receptores

Uma vez da impossibilidade de se eliminar as
fontes de interferéncias eletromagnéticas, recomenda-se
afastar os equipamentos geradores de intensos campos
eletromagnéticos (fontes) dos equipamentos muito
suscetiveis a tais campos (receptores). Quanto maior a
distancia fisica entre equipamentos eletronicos sensiveis
e as potenciais fontes geradores de ruidos, menor sera a
interferéncia, principalmente de ondas eletromagnéticas
irradiadas.

¢) Utilizagdo de blindagens

Em EMC utilizam-se basicamente dois tipos de
blindagens: metalicas e condutivas.

As blindagens metalicas sdo indicadas quando
se deseja atenuar campos magnéticos. Estas blindagens
possibilitam que o fluxo magnético resultante em seu
interior seja menor que o fluxo no material utilizado
para a blindagem. Para tal, a atenuacdo proporcionada
por essa blindagem ¢ diretamente proporcional a
permeabilidade magnética do material utilizado na
blindagem.

Ja as blindagens condutivas, visam atenuar os
campos elétricos e atuam através do principio de que
o fluxo magnético incidente provoca a circulagdo de
correntes (corrente de Foucault) que se opdem ao fluxo
que as gerou (Lei de Lenz). A atenuagdo proporcionada
por esta blindagem ¢ diretamente proporcionam
a condutividade elétrica do material utilizado na
blindagem.

d) Separacao das cablagens
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E recomendado que se mantenham as
cablagens organizadas por categoria, poténcia e sinais
separadamente, de maneira a evitar a proximidade
destes uma vez que os cabos de poténcia, com altas
tensoes ¢ altas correntes, podem causar acoplamentos
indesejaveis de tensdes nas cablagens de sinais, podendo
acionar algum equipamento de maneira equivocada.
Além disso, as normas MIL-STD-461 ¢ MIL-STD-
462 apresentam ensaios acerca de bandejas metalicas,
concluindo que a utilizacdo de bandejas de aluminio,
além de oferecerem boa resisténcia mecanica, ¢ melhor
que o ago para a atenuacdo de campos magnéticos.

e) Supressao de surtos conduzidos

Trata-se da protecdo contra sobretensdes. Objetiva
a atenuacdo de ruidos conduzidos entre diferentes partes
de um sistema, através de filtros ou supressores de surto,
tais como diodos zener, varistores e centelhadores a
gas. Sdo colocados nos circuitos de alimentagdo CA dos
equipamentos bem como nos estagios de entrada e saida
de circuitos de comunicacao de dados.

f) Protegdo contra descargas atmosféricas

As descargas atmosféricas constituem uma
intensa descarga eletrostatica com altos valores de
amplitude de tensd@o e corrente em um curto espago de
tempo, em altas frequéncias. A protegdo contra descargas
atmosféricas permite anular o efeito de acoplamentos
ndo intencionais pelo escoamento desta descarga para
a malha de terra. Outra vez ressalta-se a importancia
de utilizar uma boa malha de aterramento, sendo
recomendada uma malha exclusiva para o sistema de
protegdo contra descargas atmosféricas. E importante
ressaltar também que as malhas de aterramento
devem possuir a menor indutancia possivel, uma vez
que a reatancia indutiva ¢ diretamente proporcional a
frequéncia e as descargas atmosféricas possuem elevada
frequéncia, a reatancia indutiva sera muito alta, fazendo
com que a descarga procure um caminho alternativo
de menor resisténcia resultando, em muitas vezes, na
destruicdo de equipamentos eletronicos.

g) Uso de transformadores de isolacao

Sao transformadores com relacdo de
transformagdo 1:1. Sdo utilizados principalmente para
alimentar equipamentos eletronicos sensiveis, uma vez
que, como nao existe ligagdo elétrica entre primario
e secundario, ¢ possivel atenuar as perturbagdes
conduzidas oriundas do primario tais como harmdnicas
e sobretensoes.

De maneira similar, pode-se utilizar
optoacopladores, que utilizam o mesmo principio de

isolamento elétrico entre primario e secundario, sendo
conectados por meio de sinal luminoso.

h) Utilizagdo de fibras opticas

As fibras opticas sdo recomendadas quando
existe a necessidade de circular cablagem pelos
patios de manobras das subestacdes, uma vez que
estas sdo insensiveis a perturbagdes eletromagnéticas,
constituindo uma boa alternativa para a transmissao
de informagdes dos sistemas de controle.
Economicamente as fibras estdo mais baratas e
representam boa solugdo para este caso. Em que
pesem as vantagens, as fibras Opticas apresentam
pouca flexibilidade e recomenda-se ndo utilizar
refor¢o metalico pois, além de reduzir ainda mais
a flexibilidade, o refor¢co metalico pode atuar como
antena e transmitir perturbacdes conduzidas.

i) Tecnologia emergente: Concreto Condutivo

Ja é muito utilizado na América do Norte,
principalmente para derretimento de neve. £ um
material obtido com o uso de cimento agregado
a outros insumos condutivos tais como fibra de
carbono, grafite e “coque-brezze” (particulas de
carvdo de reduzida granulometria), de modo a se
perfazer uma malha condutora continua. O principio
de funcionamento ¢ através da aplicagdo de baixas
tensOes em sua estrutura, que gerardo correntes que
percorrerdo toda a estrutura e aquecerdo a malha.
Estudos apontam que esta tecnologia proporciona
atenuagOes de campo magnético na ordem de 10 a
36dB sendo mais eficaz que as chapas de ago para
frequéncias a partir de 25kHz.

Conclusao

O presente artigo teve por objetivo apresentar
os conceitos fundamentais sobre EMI/EMC e suas
causas e efeitos nos sistemas elétricos de poténcia.
Avaliar o ambiente eletromagnético no qual um
sistema esta inserido é o primeiro passo a ser dado
para garantir harmonia na operagao de sistemas
geradores de intensos campos eletromagnéticos e de
equipamentos muito suscetiveis a estas perturbagoes.

Aavaliagdo dos acoplamentos eletromagnéticos
em subestacdes constitui uma informacgao relevante
na caracterizacdo do ambiente eletromagnético da
instalacdo que, apos identificados os problemas
e tomadas as devidas medidas, proporcionarao
funcionamento harmonico entre sistemas de poténcia
e controle.
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