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1. Introducao aos Dispositivos de Protecao contra Surtos (DPS)

As instalagdes elétricas modernas, repletas de equipamentos eletronicos sensivelis,
estao constantemente expostas a disturbios que podem comprometer sua
integridade e funcionamento. Um dos fendmenos mais prejudiciais € o surto elétrico,
também conhecido como sobretensao transitoria.

1.1. O Fenémeno dos Surtos Elétricos (Sobretensdes Transitorias)

Um surto elétrico € caracterizado por um pico de tensao de curtissima duragao
(geralmente microssegundos a milissegundos) que excede significativamente a
tensdao nominal da rede elétrica. Embora breves, esses eventos podem atingir
amplitudes de milhares de volts, representando um risco consideravel para os
equipamentos conectados.

As fontes mais comuns desses disturbios sao:

e Descargas Atmosféricas (Raios): Considerada a fonte mais destrutiva ’, as
descargas atmosféricas podem injetar enormes quantidades de energia na rede
elétrica. Isso pode ocorrer por impacto direto na estrutura, na rede de
distribuicao aérea ou mesmo por efeitos indiretos, como a inducao
eletromagnética gerada por um raio que cai a quildometros de distancia. O campo
eletromagneético irradiado pode induzir correntes e tensdes perigosas em
condutores metalicos .

e Manobras na Rede Elétrica: Operacoes de chaveamento realizadas pelas
concessionarias de energia, como ligamentos, desligamentos ou transferéncias
de carga, bem como interrup¢oes e tentativas de religamento, geram disturbios
eletromagnéticos que frequentemente resultam em surtos de tensao °.

e Operacao de Cargas Indutivas e Capacitivas: O acionamento e desligamento
de equipamentos com altas cargas indutivas (grandes motores, transformadores)
ou capacitivas (bancos de capacitores) dentro da prépria instalagao, como
elevadores, aparelhos de ar-condicionado industriais, maquinas de solda e
grandes maquinarios, geram sobretensdes transitorias que se propagam pela
rede interna .

O impacto desses surtos nos equipamentos pode ser devastador. Podem causar
danos imediatos, como a queima de componentes e a falha total do aparelho, ou
podem levar a uma degradacao progressiva e invisivel, reduzindo a vida util dos
componentes eletronicos e causando falhas prematuras °.

1.2. Definicao e Funcao Essencial do DPS



Para mitigar os riscos associados aos surtos elétricos, utiliza-se o Dispositivo de
Protecao contra Surtos (DPS). Trata-se de um componente projetado
especificamente para detectar a ocorréncia de uma sobretensao transitoria na rede
elétrica e atuar rapidamente para desviar a corrente associada a esse surto para o
sistema de aterramento da instalagéo %

A funcao primordial do DPS é limitar a tensao que chega aos terminais dos
equipamentos conectados a rede a um nivel seguro, conhecido como Nivel de
Protecao de Tensao (Up). Ao oferecer um caminho de baixa impedancia momentaneo
para a corrente do surto fluir para a terra, o DPS "grampeia” a tensao, evitando que
ela atinja valores perigosos para os equipamentos a jusante °. Essencialmente, o DPS
atua como um "curto-circuito controlado e temporario" especificamente para a
energia do surto.

1.3. A Importancia Crescente da Protecao contra Surtos

A necessidade de protecao contra surtos elétricos tem se tornado cada vez mais
critica no cenario tecnologico atual. Diversos fatores contribuem para essa crescente
importancia:

e Miniaturizacao e Sensibilidade dos Equipamentos: A eletronica moderna,
presente em computadores, televisores, sistemas de automacao, equipamentos
de telecomunicacoes, inversores fotovoltaicos e até mesmo em eletrodomeésticos,
utiliza componentes semicondutores (microprocessadores, memorias, etc.) que
operam com tensdes muito baixas e sao intrinsecamente mais sensiveis a
sobretensdes do que os equipamentos eletromecanicos de geragoes anteriores “.

e Confiabilidade e Continuidade Operacional: Em ambientes residenciais (com
home offices, sistemas de seguranca), comerciais (pontos de venda, servidores)
e industriais (linhas de producao automatizadas, data centers, sistemas de
controle), a falha de equipamentos devido a surtos pode levar a perdas
financeiras significativas, interrupcao de servicos essenciais e comprometimento
da seguranca “. A protecao com DPS é fundamental para garantir a continuidade
e a confiabilidade desses sistemas.

e Requisitos Normativos e de Concessionarias: A instalagcdo de DPS deixou de
ser uma recomendag¢ao em muitos casos e passou a ser uma exigéncia de
normas técnicas brasileiras, como a ABNT NBR 5410 e a ABNT NBR 5419,
especialmente em edificagcoes que possuem Sistema de Protecao contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) ou sao alimentadas por redes aéreas. Além
disso, algumas concessionarias de energia podem exigir a instalacao de DPS
como condicao para a ligagdo ou para garantir a qualidade do fornecimento .



A proliferacao de dispositivos eletrdnicos sensiveis transformou o DPS de um item
opcional para um componente fundamental da infraestrutura elétrica moderna. A
l6gica € clara: os componentes eletrénicos sao vulneraveis, os surtos sao eventos
relativamente comuns ?, e a auséncia de protecao expoe diretamente esses
componentes ao risco. Frequentemente, o custo associado a nao protecao -
incluindo a substituicao de equipamentos danificados, perda de dados, interrupcao
de atividades e potenciais riscos a seguranga (como a falha de equipamentos
médicos ou sistemas de alarme ) - supera em muito o investimento na instalagdo de
um sistema de protegao contra surtos adequado. Portanto, a implementagcao de DPS
representa um investimento essencial na resiliéncia e segurancga das instalagoes
elétricas.

2. Principios de Funcionamento dos DPS

Para cumprir sua funcao de desviar surtos de corrente e limitar sobretensoes, os DPS
utilizam componentes com caracteristicas elétricas nao lineares, que alteram
drasticamente sua impedancia em resposta a variagoes na tensao aplicada.

2.1. O Conceito Ideal vs. Real

Um DPS ideal se comportaria como um circuito aberto em condigdes normais de
operacao da rede elétrica, apresentando impedancia infinita e nao interferindo no
funcionamento do sistema. Ao detectar um surto de tensao, sua impedancia cairia
instantaneamente para zero, criando um caminho perfeito para a corrente do surto
ser desviada para o terra, enquanto a tensao nos seus terminais (e,
consequentemente, nos equipamentos protegidos) permaneceria constante no valor
nominal da rede °.

Na pratica, os DPS reais utilizam componentes que se aproximam desse
comportamento ideal, mas com limitagdes inerentes. As tecnologias mais comuns
empregadas sao os Varistores de Oxido Metalico (MOV) e os Centelhadores a Gas
(GDT).

2.2. Tecnologias Predominantes

e Varistor de Oxido Metalico (MOV - Metal Oxide Varistor):

o Composi¢ao: Sao componentes ceramicos semicondutores, geralmente
fabricados a partir de uma matriz de graos de oxido de zinco (ZnO) com
outros aditivos metalicos, sinterizados em alta temperatura °.

o Funcionamento: O MOV comporta-se como um Resistor Dependente de
Tensao (VDR - Voltage Dependent Resistor). Em condigdes normais de tensao



da rede, sua resisténcia elétrica € muito elevada (na ordem de megaohms ou
gigaohms), resultando em uma corrente de fuga muito pequena 2. Quando a
tensao em seus terminais excede um determinado valor (tensao de referéncia
ou joelho da curva V-I), a resisténcia do MOV diminui drasticamente (para a
ordem de ohms ou menos) em questao de nanossegundos. Isso cria um
caminho de baixa impedancia para a corrente do surto fluir atraves do
varistor para o sistema de aterramento, limitando a tensao nos equipamentos
conectados °. Por essa caracteristica, os DPS baseados em MOV sado
classificados como "dispositivos de limitagado de tensao" °. Apos a passagem
do surto e o retorno da tensao ao nivel normal, a resisténcia do MOV volta a
ser alta, interrompendo a condugao .

Caracteristicas: Apresentam tempo de resposta muito rapido (tipicamente <
25 ns), sao versateis e eficazes na limitagcao de sobretensdes. No entanto,
possuem uma corrente de fuga inerente em estado normal e podem sofrer
degradacao gradual a cada surto que desviam, o que eventualmente leva ao
fim de sua vida util (geralmente falhando em curto-circuito ou com aumento
da corrente de fuga) °.

e Centelhador a Gas (GDT - Gas Discharge Tube) / Dispositivo de Comutacao:

@)

Composig¢ao: Consistem basicamente em dois ou mais eletrodos metalicos
acondicionados em um involucro hermeticamente selado (ceramico ou de
vidro) preenchido com uma mistura de gases nobres (como argonio, nebnio)
ou simplesmente ar, sob baixa presséo °.

Funcionamento: Em condi¢coes normais de tensao, o gas entre os eletrodos
atua como um excelente isolante (impedancia na ordem de gigaohms) °.
Quando a tensao entre os eletrodos ultrapassa a tensao disruptiva do gas
(tensao de igni¢ao ou disparo - Uin), ocorre a ionizagao do gas e a formagao
de um arco elétrico entre os eletrodos. Esse arco apresenta uma impedancia
extremamente baixa (menos de 1 ohm), criando um caminho de condugao
para a corrente do surto °. Durante a condugao do arco, a tensdo nos
terminais do GDT cai para um valor baixo, conhecido como tensao de arco
(que contribui para a tensao residual Ures) °. Por essa mudanca abrupta de
estado (isolante para condutor), os DPS baseados em GDT sao classificados
como "dispositivos de comutacao de tensdo” °. O arco se extingue quando a
corrente que passa pelo GDT cai abaixo de um valor minimo necessario para
manté-lo ou quando a tens&o da rede passa por zero (no caso de CA) °.
Caracteristicas: Possuem altissima capacidade de condugao de corrente de
surto, especialmente as correntes de impulso associadas a descargas
atmosféricas diretas (forma de onda 10/350 ps), tornando-os muito robustos
°. Apresentam capacitancia muito baixa e corrente de fuga praticamente nula
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em estado normal. Contudo, seu tempo de resposta & mais lento que o dos
MOVs (dezenas a centenas de nanossegundos) °. Uma caracteristica
importante € que, apos a extingao do surto, o GDT pode permitir a passagem
de uma "corrente subsequente" (follow current - If) alimentada pela prépria
rede elétrica, caso a tensao da rede seja suficiente para manter o arco.
Portanto, DPS com GDT frequentemente requerem mecanismos adicionais (ou
coordenagao com fusiveis/disjuntores) para interromper essa corrente
subsequente ",

e Diodo de Supressao de Transientes (TVS Diode - Transient Voltage

Suppression Diode):

o Funcionamento: S3o diodos semicondutores (similares a diodos Zener, mas
otimizados para surtos) projetados para conduzir rapidamente quando a
tensao reversa excede sua tensao de ruptura (clamping voltage).

o Caracteristicas: Oferecem o tempo de resposta mais rapido entre as
tecnologias (picossegundos) e um nivel de prote¢ao (Up) muito baixo e
preciso. No entanto, sua capacidade de dissipar energia € significativamente
menor que a dos MOVs e GDTs. Sao mais comuns em DPS Classe Il para
protecao fina de equipamentos muito sensiveis ou em protetores para linhas
de sinal e dados, onde a baixa capacidade de energia € aceitavel e a resposta
rapida € crucial.

2.3. Comparativo entre MOV e GDT

A escolha entre MOV e GDT (ou uma combinacao hibrida) depende da aplicagao
especifica:

Caracteristica Varistor de Oxido Metalico Centelhador a Gas (GDT)
(MOV)

Tecnologia Limitacao de Tensao Comutagao de Tensao

Velocidade de Resposta Muito Rapida (< 25 ns) ° Rapida (50-500 ns) °

Capacidade limp (10/350us) | Moderada a Alta Muito Alta °

Capacidade In/Imax Alta Alta

(8/20ps)




Nivel de Protecao (Up) Baixo a Médio ° Médio (limitado pela Uin e
Uarco) *

Corrente de Fuga Pequena, presente ° Praticamente Nula ’

Degradacao Gradual, por multiplos surtos Menos suscetivel a
degradagao

Falha Tipica Curto-circuito Curto ou Aberto

Corrente Subsequente (If) Geralmente auto-extinguivel Pode ocorrer, requer
interrupgdo

Classe Tipica (IEC) I, e 0"

A analise comparativa revela uma complementaridade entre as tecnologias. GDTs sao
frequentemente preferidos para DPS Classe |, instalados na entrada da edificagao,
devido a sua robustez e capacidade superior para lidar com as altas energias das
correntes de impulso de descargas atmosféricas diretas (forma de onda 10/350 us) °.
Por outro lado, MOVs sao amplamente utilizados em DPS Classe Il e lll, onde a
velocidade de resposta para limitar surtos induzidos (forma de onda 8/20 ps) e
oferecer um nivel de protecédo (Up) mais baixo sdo mais criticos 2. DPS hibridos, que
combinam GDTs e MOVs (as vezes com elementos de desacoplamento internos),
buscam aliar a robustez dos GDTs com a rapida resposta e baixo Up dos MOVs,
oferecendo uma solugao de protecao mais completa. A escolha envolve, portanto, um
balanco técnico entre capacidade de energia, velocidade de atuagao e nivel de
protecao residual desejado para a aplicacao especifica.

3. Normas Técnicas Aplicaveis aos DPS

A correta especificacao, instalagao e utilizacao de Dispositivos de Protecao contra
Surtos sao regidas por um conjunto de normas técnicas, tanto nacionais quanto
internacionais, que visam garantir a seguranca das instalagoes e pessoas, 0
desempenho adequado dos dispositivos e a interoperabilidade entre diferentes
componentes e sistemas. No Brasil, 0 arcabouco normativo principal € composto por
normas da Associagao Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT), muitas das quais sao
harmonizadas com normas internacionais da International Electrotechnical
Commission (IEC).



3.1. Visao Geral do Arcabouco Normativo Brasileiro

As trés normas fundamentais que abordam direta ou indiretamente os DPS em
instalacoes de baixa tensao no Brasil sao:

e ABNT NBR IEC 61643: Série de normas especificas para dispositivos de protecao
contra surtos.

e ABNT NBR 5419: Norma para protecao de estruturas contra descargas
atmosféricas (SPDA).

e ABNT NBR 5410: Norma para instalacoes elétricas de baixa tensao.

A compreensao e aplicagao conjunta dessas normas sao essenciais para um projeto
de protegao contra surtos eficaz e seguro.

3.2. ABNT NBR IEC 61643 - O Padrao para DPS

Esta série de normas € a referéncia primaria para os requisitos de desempenho,
métodos de ensaio, sele¢ao e aplicagao de DPS. As partes mais relevantes para a
maioria das aplicagoes sao:

e ABNT NBR IEC 61643-11: Especifica os requisitos e métodos de ensaio para DPS
projetados para serem conectados a sistemas de distribuicao de energia de baixa
tensdo em corrente alternada (CA) com tensdes nominais até 1000 V (eficaz).
Esta norma define as classes de ensaio (I, Il e Ill), os parametros técnicos
fundamentais (Uc, Up, In, Imax, limp, etc.), os ensaios de tipo que os fabricantes
devem realizar para certificar seus produtos, as marcacdes obrigatorias no corpo
do dispositivo e as informacdes que devem constar na documentacao técnica °.
Ela também aborda requisitos relacionados a seguranca, como comportamento
em sobretensao temporaria (TOV), capacidade de interrupcao de corrente
subsequente (Ifi) para DPS de comutacao, e a necessidade de indicadores de fim
de vida util .

e ABNT NBR IEC 61643-31: Trata especificamente dos requisitos e métodos de
ensaio para DPS destinados a aplicagdes em instalacdes fotovoltaicas (FV), no
lado de corrente continua (CC), com tensdes nominais até 1500 V CC ".
Considera as particularidades dos sistemas FV, como as altas tensées CC e a
necessidade de protecao contra falhas especificas desse tipo de sistema.

e ABNT NBR IEC 61643-32: Fornece os principios para a selecao, instalacao e
coordenacao de DPS em sistemas fotovoltaicos, complementando a NBR IEC
61643-31". Aborda a aplicagado de DPS tanto no lado CC quanto no lado CA de
instalagdes FV.

Outras partes da serie NBR IEC 61643 cobrem DPS para linhas de telecomunicagao e



sinalizacao (-21, -22), principios de selecao e aplicacao em baixa tensao (-12), entre
outros aspectos.

3.3. ABNT NBR 5419 - Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

Publicada em 2015, esta norma é dividida em quatro partes e estabelece os requisitos
para a protecao de estruturas e pessoas contra os efeitos das descargas
atmosféricas. Ela integra o DPS como um componente essencial das Medidas de
Protecao contra Surtos (MPS), que complementam o Sistema de Protecao contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) externo.

Parte 1 - Principios Gerais: Apresenta os conceitos basicos sobre descargas
atmosféricas, os tipos de danos que podem causar (a estrutura, as pessoas, aos
sistemas internos), os tipos de perdas associadas (vida humana, servico publico,
patriménio cultural, valor econdmico) e introduz as medidas de protecao *°.
Parte 2 - Gerenciamento de Risco: E uma parte crucial, pois define a
metodologia detalhada para realizar a analise de risco de uma estrutura. Com
base em parametros como a densidade de descargas atmosféricas local, as
caracteristicas da estrutura, as linhas conectadas e as medidas de protecao
existentes ou planejadas, calcula-se o risco de cada tipo de perda. Se o risco
calculado exceder o risco toleravel definido na norma, a implementacao ou
melhoria do SPDA e/ou das MPS (incluindo DPS) torna-se mandatoria . A analise
de risco é fundamental para determinar a necessidade de um SPDA, o Nivel de
Protecao (NP | a IV) requerido e, consequentemente, a corrente de impulso (limp)
que o DPS Classe | na entrada da edificacdo deve ser capaz de suportar °.

Parte 3 - Danos Fisicos a Estrutura e Perigos a Vida: Foca no projeto e
instalagao do SPDA externo (subsistemas de captacao, descida e aterramento) e
nas medidas para evitar tensdes de toque e passo perigosas. Define também os
requisitos para a equipotencializacédo na entrada da estrutura ?'.

Parte 4 - Sistemas Elétricos e Eletronicos Internos: Trata especificamente das
Medidas de Protecao contra Surtos (MPS) para proteger os sistemas internos
contra os efeitos das LEMP (Lightning Electromagnetic Pulses). Aborda o
conceito de Zonas de Protecao contra Raios (ZPR), aterramento e
equipotencializacao internos, blindagem magnética, roteamento de cabos e, de
forma central, a selecao e instalacao de DPS coordenados nas fronteiras das
ZPRs ", Esta parte define, por exemplo, as se¢cdes minimas para os condutores de
ligacdo dos DPS . A norma enfatiza a importancia da equipotencializagéo de
todas as instalacdes metalicas, sistemas internos (energia, dados, etc.) e partes
condutoras externas que entram na estrutura, conectando-as ao Barramento de
Equipotencializagao Principal (BEP) ou a Barramentos de Equipotencializagao
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Locais (BEL), diretamente ou através de DPS (especialmente para condutores
ativos), para evitar centelhamentos perigosos durante uma descarga #*. O DPS
Classe | tem um papel fundamental nesta equipotencializagcao na fronteira ZPR
OB-1 (entrada) ™.

3.4. ABNT NBR 5410 - Instala¢oes Elétricas de Baixa Tensao

Esta € a norma fundamental para o projeto, execucao, verificagao e manutencao de
instalagdes elétricas de baixa tensao (até 1000 V CA ou 1500 V CC) no Brasil. Ela
estabelece os requisitos minimos para garantir a seguranca de pessoas e animais, 0
funcionamento adequado da instalagcao e a conservacao dos bens. Em relagao aos
DPS, a NBR 5410:2004 (com suas atualizagdes) define:

Obrigatoriedade e Recomendacao: O item 5.4.2.1 indica as situagdes em que a
protecao contra sobretensoes transitorias (usando DPS) € obrigatoria. Isso inclui
edificagOes protegidas por SPDA, aquelas alimentadas total ou parcialmente por
rede aérea e que se situam em regides com alta densidade de descargas
atmosféricas (indice ceraunico > 25 dias/ano), ou situa¢des onde a continuidade
de servigo € essencial. Mesmo quando nao obrigatorio, a protecao é
recomendada para instalagoes com equipamentos eletrénicos sensiveis.
Localizagao: O item 6.3.5.2.1 recomenda que os DPS sejam instalados o mais
proximo possivel da origem da instalacao (ponto de entrega ou quadro principal)
ou do ponto de entrada da linha na edificagcao, visando interceptar o surto antes
que ele se propague pela instalacao interna .

Comprimento dos Condutores de Ligacao: Este € um dos requisitos mais
criticos da NBR 5410 para a eficacia do DPS. O item 6.3.5.2.9 estabelece que, nos
quadros de distribuicao, a soma dos comprimentos dos condutores que
conectam os terminais de linha/neutro do DPS aos respectivos
barramentos/condutores e o terminal de terra do DPS ao barramento de
equipotencializacao (BEP ou PE) nao deve exceder 0,5 metro *. O objetivo &
minimizar a tensao adicional induzida nesses condutores durante a passagem da
corrente de surto, que possui uma taxa de variagao (di/dt) muito elevada (ver
Secao 6.3).

Secao dos Condutores: A norma define as se¢des minimas para os condutores
de protecao (PE) e de equipotencializacao, que devem ser respeitadas também
nas conexoes do DPS ao sistema de aterramento.

Esquemas de Aterramento: A NBR 5410 descreve os diferentes esquemas de
aterramento permitidos (TN-S, TN-C, TN-C-S, TT, IT). A correta identificagao do
esquema da instalacao é fundamental para determinar os modos de protecao
que o DPS deve prover (ex: Fase-PE, Fase-Neutro, Neutro-PE) e para a sele¢ao
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adequada da tensdo Uc .

Fica evidente, portanto, a interdependéncia critica entre estas trés normas. A NBR
5419, através da analise de risco, determina se a protecao € necessaria e qual o nivel
de robustez exigido (especialmente para Classe |, definindo limp). A NBR IEC 61643
define como o DPS deve ser construido e testado para atender a esses requisitos de
desempenho (garantindo que um DPS rotulado como Classe X, com parametros Y e Z,
realmente os cumpra). Finalmente, a NBR 5410 dita como esse DPS deve ser
integrado a instalacao elétrica de baixa tensao na pratica (localizagao, modo de
conexao, e crucialmente, o comprimento maximo dos cabos de ligagao e a conexao
ao sistema de aterramento). Ignorar qualquer uma dessas normas compromete a
integridade e a eficacia de todo o sistema de protecao contra surtos. A aplicagao
conjunta e correta das trés € a unica forma de garantir que a protecao projetada seja
efetivamente entregue aos equipamentos.

4. Classificagao e Parametros Técnicos dos DPS

Para selecionar e aplicar corretamente os DPS, € fundamental compreender sua
classificacao conforme as normas e os parametros técnicos que definem seu
desempenho e suas caracteristicas operacionais. A norma ABNT NBR IEC 61643-11 € a
principal referéncia para DPS em corrente alternada.

4.1. Classes de DPS (Conforme ABNT NBR IEC 61643-11)

A norma classifica os DPS em trés categorias principais, com base em sua
capacidade de suportar diferentes niveis de energia de surto e em seu local de
aplicacao recomendado dentro da instalagao, utilizando o conceito de Zonas de
Protecao contra Raios (ZPR).

e Classel (ou Tipo 1):

o Ensaio Principal: Testado com Corrente de Impulso (limp), utilizando uma
forma de onda de 10/350 us °. Esta forma de onda simula a energia e a
duracao de uma corrente de descarga atmosférica direta.

o Aplicacao Tipica: Protecao primaria, instalada na entrada principal de
energia da edificagao (Quadro Geral de Baixa Tensao - QGBT, ou quadro de
entrada). E obrigatorio ou fortemente recomendado em edificagcdes com
SPDA externo, alimentadas por rede aérea em areas de alta incidéncia de
raios, ou onde a analise de risco da NBR 5419 indicar a necessidade °.
Localiza-se na fronteira entre a ZPR O (externa, exposta a raios diretos) e a
ZPR 1 (interna, protegida contra raios diretos) ™.

o Obijetivo: Desviar a maior parte da energia de uma corrente de raio que
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possa entrar na instalagao pelos condutores de energia ou pelo sistema de
aterramento. Possuem alta capacidade de conducgao de corrente (limp), mas
geralmente apresentam um Nivel de Protecao de Tensao (Up) mais elevado
em comparag¢ao com as outras classes.

e Classe ll (ou Tipo 2):

o Ensaio Principal: Testado com Corrente Nominal de Descarga (In) e Corrente
Maxima de Descarga (Imax), utilizando uma forma de onda de 8/20 us °. Esta
forma de onda simula surtos de menor energia, como os induzidos por
descargas atmosféricas proximas ou os gerados por manobras na rede
elétrica.

o Aplicagao Tipica: Protecao secundaria, instalada em quadros de distribuicao
secundarios (QDLs) ou painéis de alimentacao de circuitos especificos. Pode
também ser utilizado como protecao principal na entrada de edificagoes em
areas de baixo risco de descargas diretas e sem SPDA (ex: centros urbanos
densos) °. Localiza-se tipicamente na fronteira entre a ZPR1ea ZPR2,0u a
jusante de um DPS Classe I.

o Objetivo: Limitar as sobretensdes residuais que passam pelo DPS Classe | ou
proteger contra surtos induzidos ou de manobra que se originam ou se
propagam dentro da instalagcao. Possuem capacidade de corrente inferior a
Classe |, mas geralmente oferecem um Up mais baixo.

e Classe lll (ou Tipo 3):

o Ensaio Principal: Testado com uma onda combinada, que consiste em um
gerador de tensao em circuito aberto (forma de onda 1,2/50 us) e um gerador
de corrente em curto-circuito (forma de onda 8/20 us) ©. Simula surtos de
baixa energia que podem chegar proximos aos equipamentos.

o Aplicagao Tipica: Protegao fina ou complementar, instalada o mais proximo
possivel dos equipamentos sensiveis que se deseja proteger (ex: em tomadas,
réguas de protecdo, ou pequenos quadros terminais) °. E particularmente
recomendada quando os equipamentos estao localizados a uma distancia
consideravel (tipicamente > 10 a 30 metros de cabo) do DPS Classe Il a
montante, devido a possibilidade de oscilagdes e amplificacao de
sobretensdes nos cabos . Localiza-se na fronteira entre a ZPR2 e a ZPR 3
(ambiente do equipamento).

o Objetivo: Prover o menor Nivel de Protecao de Tensao (Up) possivel,
garantindo a seguranga de equipamentos eletrénicos muito sensiveis contra
os surtos residuais. Possuem baixa capacidade de conducao de corrente.

A tabela a seguir resume as principais caracteristicas de cada classe:
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Tabela 1: Resumo das Classes de DPS (ABNT NBR IEC 61643-11)

Classe Tipo (IEC) Forma de Parametro Local Tipico | Objetivo
(ABNT) Onda de Corrente (Fronteira Principal
Principal Principal ZPR)
Classe | Tipo 1 10/350 us limp OB -1 Desviar alta
(Entrada) energia de
raios diretos
Classelll Tipo 2 8/20 us In, Imax 1-2 Limitar
(Quadros surtos
Secundarios) | induzidos/re
siduais
Classe lll Tipo 3 Onda - 2 - 3 (Junto Protecao
Combinada ao fina, Up
Equipamento | muito baixo
) para equip.
sensiveis

Fonte: Baseado em *.

4.2. Parametros Técnicos Fundamentais

Além da classe, diversos parametros técnicos definidos na NBR IEC 61643-11 sao
cruciais para entender, comparar e selecionar DPS:

e Un (Tensao Nominal): Indica a tensao nominal do sistema de alimentacao (CA ou
CC) ao qual o DPS se destina (ex: 127V, 220 V, 380 V CA). Embora nao seja um
parametro intrinseco do DPS, serve como referéncia para a escolha de Uc °.

e Uc (Maxima Tensao de Operagao Continua): E o valor maximo da tensao eficaz
(para CA) ou continua (para CC) que pode ser aplicado de forma permanente aos

terminais do DPS sem que ele entre em conducao significativa ou sofra danos °.

Este é um parametro vital para a durabilidade do DPS. Uc deve ser escolhido
acima da tensao nominal Un, levando em conta as possiveis flutua¢oes de tensao
da rede e os requisitos de suportabilidade a sobretensées temporarias (TOV).

Regras comuns, conforme IEC 60364-5-534, sugerem Uc>1,1xUn para conexdes

fase-neutro ou fase-PE em sistemas TT e TN, e Uc>3xUn para conexoes
fase-terra em sistemas IT °. Escolher um Uc muito baixo pode levar a atuagao
prematura ou falha do DPS, enquanto um Uc excessivamente alto pode
comprometer o nivel de protecao.
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Up (Nivel de Protecao de Tensao): Representa a tensao residual maxima que
aparece nos terminais do DPS quando ele esta desviando uma corrente de surto
especifica (geralmente In para Classe I, ou outras correntes definidas para
Classe | e lll) °. Este é o parametro mais critico do ponto de vista da protecao do
equipamento. Quanto menor o valor de Up, melhor a protecao oferecida pelo
DPS. O valor de Up do DPS (somado a queda de tensao nos cabos de conexao)
deve ser inferior a tensao suportavel de impulso (Uw) do equipamento que se
deseja proteger °. A NBR 5410 (Tabela 31) classifica os equipamentos em
categorias de suportabilidade a impulso.

In (Corrente Nominal de Descarga): E o valor de pico da corrente com forma de
onda 8/20 us que um DPS Classe Il (ou Classe | que também passe por este
teste) é capaz de suportar por um numero definido de vezes (tipicamente 15
impulsos segundo a NBR IEC 61643-11) sem apresentar degradacao significativa
em seu desempenho (especialmente no Up) °. Este parametro indica a robustez
do DPS frente a surtos mais frequentes, de menor energia. Valores comuns sao 5
kA, 10 kA, 20 kA, 40 kA. A norma exige In>5 kA para DPS entre Linha e PE/PEN ™.
Imax (Corrente Maxima de Descarga): E o valor de pico da corrente com forma
de onda 8/20 ps que um DPS Classe Il € capaz de suportar pelo menos uma unica
vez sem falhar permanentemente °. Indica a capacidade limite do dispositivo para
surtos com essa forma de onda. Geralmente, Imax € cerca de duas vezes o valor
dein”.

limp (Corrente de Impulso): E o valor de pico da corrente com forma de onda
10/350 ps que um DPS Classe | deve ser capaz de suportar por um numero
especificado de impulsos °. Este € o parametro chave que define a capacidade do
DPS de lidar com a energia de descargas atmosféricas diretas. O valor de limp
necessario para uma instalagao € determinado pela analise de risco da NBR 5419
¢ Valores tipicos por polo sao 12,5 kA (associado ao Nivel de Protecéo Ill ou V) ou
25 kA (associado ao Nivel de Protecao | ou Il). A norma exige limp=>12,5 kA para
DPS entre Linha e PE/PEN em instalagoes com SPDA ™.

Ifi (Corrente Subsequente de Interrupcao) / If (Follow Current): Relevante
principalmente para DPS com tecnologia de comutagdo (GDT). E a corrente
proveniente da rede elétrica que pode continuar a fluir através do DPS apos a
cessacao do surto, devido a manutencao do arco pela tensao da rede. O DPS (ou
um dispositivo de protecao associado a ele) deve ser capaz de interromper essa
corrente de forma segura, dentro de limites especificados ". Para DPS do tipo
limitador (MQV), a corrente subsequente é geralmente desprezivel.

TOV (Sobretensao Temporaria): Refere-se a capacidade do DPS de suportar
sobretensoes de frequéncia industrial (50/60 Hz) com duragao maior que um
surto (segundos a horas), que podem ocorrer devido a faltas no sistema de
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distribuicao (ex: perda de neutro, falhas em alta tensao). O DPS nao deve ser
danificado nem atuar de forma perigosa sob condi¢cdes de TOV especificadas .

e ISCCR (Short-Circuit Current Rating): E a corrente de curto-circuito
prospectiva maxima que o DPS, em conjunto com seu dispositivo de protecao
contra sobrecorrente (DPCS) especificado (fusivel ou disjuntor), pode suportar
no ponto de instalagdo sem causar danos perigosos (como explosao ou incéndio)
"%, Este parametro é crucial para a segurancga da instalagdo em caso de falha do
DPS (entrada em curto). O ISCCR do conjunto DPS+DPCS deve ser maior ou igual

a corrente de curto-circuito presumida (lk) no ponto de instalagao ™.

A tabela a seguir consolida as definicoes destes parametros:

Tabela 2: Definicao dos Parametros Técnicos do DPS

Parametro Nome Descricao Unidade Norma (IEC Classe(s)
(Simbolo) Completo Tipica 61643) Associada(s
)
Un Tensao Tensao Vv - Todas
Nominal nominal do
sistema de
alimentacao
(referéncia).
Uc Maxima Tensao Vv -11, -31 Todas
Tensao de maxima
Operacao (RMS ou CC)
Continua aplicavel
continuamen
te sem
atuacao/dan
0.°
Up Nivel de Tensao kv -11, -31 Todas
Protecao de residual
Tensao maxima nos
terminais
durante a
passagem
de corrente
de teste
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especifica. ©

In Corrente Pico de kA -1 (el
Nominal de corrente
Descarga (8/20 ps)
suportado
15x sem
degradacgao.
6
Imax Corrente Pico de kA -1 (el
Maxima de corrente
Descarga (8/20 ps)
suportado 1x
sem falha. ©
limp Corrente de Pico de kA -1 I
Impulso corrente
(10/350 ps)
suportado
(multiplos
impulsos). 6
Ifi/ If Corrente Corrente da kA -1 [, 11 (GDT)
Subsequente | rede que flui
(Interrupgao) | apds o surto
(em GDTs);
capacidade
de
interrupcao.
1
TOV Suportabilid Capacidade V,s -1 Todas
ade a de suportar
Sobretensao sobretensoe
Temp. sde
frequéncia
industrial.
ISCCR Capacidade Corrente de kA -1 Todas
Nom. curto-circuit
Corrente 0 maxima
suportavel
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Curto-Circ. com DPCS

especificado
13

Fonte: Baseado em ©.

5. Selecao e Dimensionamento de DPS

A escolha correta de um DPS nao se resume a selecionar um dispositivo com base
apenas na tens3o da rede. E um processo de engenharia que envolve a andlise de
multiplos fatores e a aplicacao integrada das normas técnicas para garantir uma
protecao eficaz e segura.

5.1. Processo de Selecao - Passo a Passo

Um roteiro sistematico para a selecao e dimensionamento de DPS pode ser descrito
da seguinte forma:

1.

Analise de Risco (NBR 5419-2): O ponto de partida fundamental é determinar
se a estrutura requer protecao contra descargas atmosféricas (SPDA e MPS).
Isso é feito através da analise de risco detalhada na Parte 2 da NBR 5419. Se a
protecao for necessaria, a analise definira o Nivel de Protecao (NP 1 a IV)
requerido. Com base no NP e nas caracteristicas das linhas que entram na
estrutura, calcula-se a corrente de impulso (limp) que pode ser esperada nos
condutores na entrada da edificagcao. Este valor de limp é crucial para
dimensionar corretamente o DPS Classe | . Se a analise de risco indicar que
SPDA nao € necessario, ainda assim a protecao com DPS Classe Il ou Il pode ser
recomendada ou exigida pela NBR 5410.

Identificar o Esquema de Aterramento: Verificar qual esquema de aterramento
é utilizado na instalagao (TN-S, TN-C, TN-C-S, TT ou IT). Isso € essencial para
definir quais modos de protecao sao necessarios (ex: Fase-PE, Fase-Neutro,
Neutro-PE) e para a correta selecdo da tensdo Uc para cada modo °. Por
exemplo, em um sistema TT, a protecao Neutro-PE € fundamental, enquanto em
um TN-C, ela nao existe (Neutro e PE sao combinados no condutor PEN).
Determinar Classes e Locais de Instalagao: Com base nos resultados da
analise de risco, na presencga ou auséncia de SPDA, no layout da instalagao e na
sensibilidade dos equipamentos, definir quais classes de DPS (|, I, lll) sao
necessarias e onde devem ser instaladas, seguindo o conceito das Zonas de
Protecao contra Raios (ZPRs): Classe | na entrada (fronteira OB-1), Classe Il em
guadros secundarios (fronteira 1-2), Classe Il junto aos equipamentos (fronteira
2-3)°.
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. Selecionar a Maxima Tensao de Operagao Continua (Uc): Escolher o valor de
Uc para cada modo de protegao. Uc deve ser maior que a tensao nominal (Un)
entre os pontos de conexao, com uma margem de seguranga para acomodar
flutuacdes normais da rede e garantir suportabilidade a sobretensoes
temporarias (TOV) °. A escolha deve seguir as recomendacdes da IEC
60364-5-534 (ex: Uc21,1xUn para Fase-Neutro em TN/TT) e considerar a
qualidade da energia local. Valores comuns para redes 127/220V sado $U_c=175%$V
ou $U_c=2758%V; para redes 220/380V, $U_c=275%$V ou $U_c=3853%V (ou até
maiores, como 440V ou 460V, dependendo do TOV e do esquema IT) ".

. Selecionar o Nivel de Protecao (Up): Este € um passo critico. O Up do DPS,

somado a queda de tensao induzida nos cabos de conexao (ver Secao 6), deve

ser inferior a tensao suportavel de impulso (Uw) dos equipamentos que se
deseja proteger °. Consultar a NBR 5410 (Tabela 31 - Categorias de sobretensao)
ou as especificagdes dos fabricantes dos equipamentos para determinar o Uw.

Escolher o DPS com o menor Up disponivel que atenda aos demais requisitos.

. Dimensionar a Capacidade de Corrente:

o Classe I: O valor de limp deve ser igual ou superior ao calculado na analise
de risco da NBR 5419-2, ou atender aos valores minimos recomendados pela
norma (ex: 12,5 kA por polo para NP lIl/1V) &,

o Classe lI: Selecionar In e Imax. A NBR IEC 61643-11 exige In>5 kA ™. Valores
maiores (10 kA, 20 kA, 40 kA ou mais) proporcionam maior robustez e vida
util, sendo recomendados para locais com maior exposi¢ao a surtos induzidos
ou como uma margem de seguranca.

o Classe lll: A capacidade de corrente € geralmente menor, pois o foco
principal € obter o Up mais baixo possivel.

. Escolher a Tecnologia: Decidir entre MOV, GDT ou tecnologia hibrida, com base

nas caracteristicas de cada uma (ver Se¢ao 2.3) e nos requisitos da classe e

aplicacao. Por exemplo, GDT ou hibrido para Classe I; MOV para Classe Il e Ill.

. Verificar Coordenacgao Energética: Se multiplos DPS forem instalados em

cascata (ex: Classe | na entrada e Classe Il no quadro secundario), garantir que

eles estejam coordenados energeticamente para que atuem na sequéncia
correta. Isso geralmente € alcangado pela distancia entre eles ou pelo uso de

indutores de desacoplamento (ver Secao 7).

. Considerar Dispositivo de Desconexao e Sinalizagao: Verificar se o DPS

possui um indicador de fim de vida util (visual ou contato remoto). Prever a

instalacao de um dispositivo de protecao contra sobrecorrente a montante

(fusivel ou disjuntor), coordenado com o DPS conforme recomendacgao do

fabricante, garantindo que o ISCCR seja adequado .
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5.2. Consideracoes Especificas

e Sistemas Fotovoltaicos (FV): Exigem atengao especial. No lado de corrente
continua (CC), devem ser usados DPS especificos que atendam a NBR IEC
61643-31/32"". A tensdo Uc (neste caso, UCPV) deve ser selecionada com base na
tensao maxima de circuito aberto do sistema FV (VOC,STC) em baixa
temperatura, com margem de seguranca. Os modos de protecao (+)-PE, (-)-PE e,
as vezes, (+)-(-) devem ser considerados. No lado CA, aplicam-se as regras
normais para DPS CA.

e Linhas de Sinal e Telecomunicacgao: Surtos também podem danificar
equipamentos através de linhas de dados (Ethernet), telefonia, TV a cabo, etc.
Devem ser utilizados DPS especificos para essas linhas, projetados para nao
atenuar ou distorcer o sinal (baixa capacitancia, impedancia adequada) e com
conectores apropriados.

A selecao de DPS transcende a simples escolha de um componente em um catalogo.
E um processo que exige uma compreensao profunda e integrada das normas
técnicas (NBR 5419 para analise de risco e definicao de limp; NBR IEC 61643 para os
parametros de desempenho do dispositivo; NBR 5410 para as regras de instalacao,
esquemas de aterramento e suportabilidade Uw dos equipamentos), aliada ao
conhecimento das caracteristicas especificas da instalagao (layout, tipo de rede) e
dos equipamentos a serem protegidos. Um equivoco em qualquer uma dessas etapas
— como subestimar a corrente de impulso limp necessaria, selecionar um Uc
inadequado para a tensao da rede ou o TOV esperado, escolher um Up superior ao
Uw do equipamento, ou negligenciar a coordenacao entre DPS - pode resultar em
uma protecao ineficaz, falha prematura do DPS ou, pior, danos aos equipamentos que
se pretendia proteger. A selecao correta €, portanto, um elo fundamental na cadeia de
protecao contra surtos.

6. Instalacao de DPS Conforme Normas

Mesmo o DPS mais bem selecionado e dimensionado pode ter sua eficacia
comprometida se nao for instalado corretamente. As normas ABNT NBR 5410 e NBR
5419 fornecem diretrizes precisas sobre a instalagao, com destaque para a
localizagao, as conexoes e, crucialmente, o comprimento dos condutores.

6.1. Localizacao Estratégica dos DPS

A localizagao dos DPS na instalacao elétrica deve seguir o principio das Zonas de
Protecdo contra Raios (ZPR), definido na NBR 5419-4 ?'. O objetivo é criar barreiras
sucessivas onde os niveis de surto sao gradualmente reduzidos:
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e DPS Classe I: Instalado na fronteira entre a ZPR O (ambiente externo, sujeito a
descargas diretas e campo eletromagnético pleno) e a ZPR 1 (interior da
estrutura, protegido contra descargas diretas). Tipicamente, isso corresponde ao
quadro de distribuicao principal (QGBT) ou ao ponto de entrada da linha elétrica
na edificacdo .

e DPS Classe ll: Instalado na fronteira entre a ZPR 1 e a ZPR 2 (ambiente com
campos eletromagnéticos atenuados, onde se localizam quadros secundarios).
Tipicamente, em quadros de distribuicao secundarios (QDLs) °.

e DPS Classe lll: Instalado na fronteira entre a ZPR 2 e a ZPR 3 (ambiente do
equipamento sensivel, com campos ainda mais atenuados). Deve ser localizado o
mais proximo possivel do equipamento a proteger (ex: em tomadas com
protecao, réguas, ou no painel de alimentacao do equipamento) °.

A NBR 5410 também reforca a recomendacao de instalar o DPS principal (geralmente
Classe | ou Il) 0 mais proximo possivel da origem da instalacdo ou do ponto de
entrada da linha na edificagao *°.

6.2. Conexao ao Sistema Elétrico e Equipotencializacao

Os DPS devem ser conectados em derivagao (paralelo) com a carga a ser protegida.
Os modos de conexao dependem do esquema de aterramento da instalagao (TN-S,
TT, etc.) e dos modos de protecao oferecidos pelo DPS (Fase-Neutro, Fase-PE,
Neutro-PE).

A conexao mais critica para o funcionamento do DPS é a sua ligagao ao sistema de
equipotencializa¢ao da instalagdo. O terminal PE (ou N, em esquemas TN-C) do DPS
deve ser conectado ao Barramento de Equipotencializagao Principal (BEP) ou a um
Barramento de Equipotencializacdo Local (BEL) #. Este barramento, por sua vez, deve
estar solidamente conectado ao eletrodo de aterramento geral da edificagéo %. E
atraves desta conexao que a corrente do surto € desviada para a terra. Uma conexao
deficiente ou inexistente ao sistema de aterramento torna o DPS completamente
inutil.

6.3. Dimensionamento e Comprimento dos Condutores de Ligacao

Dois aspectos sao fundamentais em relagao aos condutores que conectam o DPS ao
circuito e ao barramento de equipotencializacao: a secao transversal (bitola) e o
comprimento.

e Secao Minima dos Condutores: A NBR 5419-4, na sua Tabela 1, especifica as
secoes transversais minimas para os condutores de cobre utilizados na ligagao
de DPS (considerados como parte do sistema de equipotencializagao) *:
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o DPS Classe I: 16 mm?®

o DPS Classe Il: 6 mm?

o DPS Classe Ill: 1 mm? (ou a mesma se¢ao do condutor de fase do circuito
protegido, se maior) Além disso, a secao do condutor de protecao (PE)
utilizada para conectar o DPS ao BEP/BEL deve atender também aos
requisitos de dimensionamento da NBR 5410 para condutores PE.

Tabela 3: Se¢coes Minimas dos Condutores de Ligagao do DPS (Cobre)

Classe do DPS Norma de Secao Minima Observacgoes
Referéncia (mm?)

Classe | NBR 5419-4 16 Atender também
requisitos NBR 5410
para PE.

Classe I NBR 5419-4 6 Atender também
requisitos NBR 5410
para PE.

Classe lll NBR 5419-4 1 Ou secao do

condutor de fase, se
maior.

Fonte: Baseado em .

e Comprimento dos Condutores - O Fator Critico: Este &, possivelmente, o
aspecto mais crucial e frequentemente negligenciado na instalagao de DPS. A
eficacia do DPS em limitar a tensao no equipamento protegido depende
diretamente do comprimento total dos seus condutores de ligacao.

o Regrados 0,5 metro (NBR 5410): O item 6.3.5.2.9 da NBR 5410 ¢é explicito ao
determinar que a soma dos comprimentos dos condutores de ligagao do DPS
(trecho do barramento/condutor de fase até o DPS + trecho do DPS até o
barramento de equipotencializacao PE/BEP/BEL) nao deve exceder 0,5
metro quando instalado dentro de quadros de distribuicao *.

o Justificativa Fisica: Durante a passagem de um surto, a corrente (i) varia
muito rapidamente no tempo (t), resultando em uma alta taxa de variagao
(di/dt). Os condutores de ligagao possuem uma indutancia (L) inerente, que é
aproximadamente proporcional ao seu comprimento. Essa indutancia gera
uma queda de tensao induzida (AU) nos proprios condutores, dada pela lei de
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Faraday (AU=Lxdtdi) . Mesmo para comprimentos curtos, a indutancia (na
ordem de 0,5 a 1 uH por metro) multiplicada por um di/dt elevado (na ordem
de kA/us para surtos) pode gerar tensoes induzidas de centenas ou até
milhares de volts *°.

o Impacto na Protecao: Essa tensao induzida nos cabos (AUcondutores) se
soma ao Nivel de Protecao de Tensao intrinseco do DPS (Up,DPS). A tensao
efetiva que chega ao equipamento (Up,efetivo) &, portanto,
Up,efetivo=Up,DPS+AUcondutores #. Se os condutores forem longos,
AUcondutores pode se tornar tao significativo a ponto de elevar Up,efetivo
acima da tensao suportavel (Uw) do equipamento, anulando o efeito
protetor do DPS, mesmo que o Up,DPS do dispositivo seja adequadamente
baixo *.

o Pratica de Instalacao: E imperativo que os instaladores otimizem o layout do
qguadro de distribuicao para posicionar o DPS de forma a minimizar o
comprimento total das suas conexdes aos barramentos de fase/neutro e,
principalmente, ao barramento de equipotencializacdo (PE/BEP/BEL). Os
condutores devem ser os mais curtos e retos possiveis .

A regra dos 0,5 metro da NBR 5410 nao € uma mera recomendacao, mas um requisito
técnico fundamental baseado em principios fisicos sélidos. Ignora-la pode
transformar um investimento em protecao contra surtos em uma falsa sensacao de
segurancga. Um DPS Classe Il com Up de 1,2 kV, por exemplo, instalado com 1 metro de
comprimento total de cabos, pode facilmente apresentar um AUcondutores adicional
de 1 a2 kV durante um surto rapido. O equipamento a jusante seria entao exposto a
quase 3 kV ou mais, mesmo com um DPS nominalmente bom. Isso demonstra que a
qualidade da instalacao, especificamente o comprimento das conexoes, é tao ou mais
determinante para o sucesso da protecao do que apenas a especificagao do Up do
dispositivo.

6.4. Dispositivos de Protecao Contra Sobrecorrente (DPCS)

E necessario instalar um dispositivo de protecdo contra sobrecorrente (geralmente
um fusivel ou disjuntor) em série, a montante de cada DPS (ou conjunto de DPS por
fase) ™. Este DPCS tem duas fungdes principais:

1. Protecao do DPS: Isolar o DPS da rede em caso de falha interna do dispositivo
(ex: curto-circuito no fim de vida de um MQOV) ou sob condicoes de sobretensao
temporaria (TOV) que excedam sua capacidade, evitando danos maiores a
instalacao.

2. Desconexao para Manutencao: Permitir a desconexao segura do DPS para
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substituicdo ou manutenc¢ao sem desligar todo o circuito.

A escolha do DPCS (tipo e corrente nominal) deve ser feita em coordenagao com o
DPS, seguindo as recomendagdes do fabricante do DPS. O DPCS nao deve atuar
indevidamente durante a passagem das correntes nominais de surto (In, Imax, limp)
gue o DPS é projetado para suportar, mas deve atuar de forma confidvel em caso de
falha ou corrente subsequente (If) excessiva. A capacidade de interrupgao do DPCS
deve ser compativel com a corrente de curto-circuito presumida no ponto de
instalagao, e o conjunto DPS+DPCS deve atender ao requisito de ISCCR .

6.5. Sinalizacao de Fim de Vida Util

Como os componentes internos dos DPS (especialmente MOVs) podem degradar com
o tempo e o numero de atuagoes, € essencial que o dispositivo possua um
mecanismo para indicar seu estado operacional ". Os métodos mais comuns s3o:

Indicador Visual: Uma pequena janela ou bandeira no corpo do DPS que muda
de cor (ex: de verde para vermelho) ou de posi¢cao quando o dispositivo atinge o
fim de sua vida util ou falha.

Contato de Sinalizagcao Remota: Um contato auxiliar (NA ou NF) que muda de
estado quando o DPS falha, permitindo enviar um sinal para um sistema de
monitoramento central ou acender uma lampada de aviso remota.

A presenca e a verificagao periodica dessa sinalizagao sao importantes para garantir
gue a protecao contra surtos esteja sempre ativa.

7. Coordenacao entre DPS

Em muitas instalagoes, especialmente as de maior porte, comerciais ou industriais, ou
aquelas com equipamentos muito sensiveis, a instalagdo de um unico DPS na entrada
pode nao ser suficiente para garantir a protecao adequada em todos os pontos.
Nesses casos, adota-se uma estratégia de protegcao em multiplos niveis ou cascata,
utilizando DPS de diferentes classes (|, Il, Ill) instalados em série ao longo da
distribuicao elétrica. Para que essa estratégia funcione corretamente, € essencial
garantir a coordenacao energética entre os dispositivos.

7.1. A Necessidade de Protecao em Cascata

A instalacao de DPS em cascata (ex: Classe | na entrada, Classe Il em quadros
secundarios, Classe lIl junto aos equipamentos) & necessaria por varios motivos °:

Limitacao do Up: O DPS Classe |, projetado para drenar altas correntes de
impulso (limp), geralmente possui um Nivel de Protecao (Up) mais elevado (ex: 2,5
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kV a 4 kV). Este nivel pode ser excessivo para equipamentos eletronicos sensiveis
localizados dentro da instalacao, que podem exigir um Up bem menor (ex: < 1,5
kV).

e Surtos Induzidos Internamente: Surtos podem ser gerados dentro da propria
instalagao (ex: por chaveamento de motores) a jusante do DPS principal.

e Atenuacao e Oscilagao nos Cabos: Surtos que passam pelo DPS principal
podem sofrer atenuacao, mas também podem sofrer reflexdes e oscilagdes ao se
propagarem por longos trechos de cabeamento interno. Isso pode,
paradoxalmente, resultar em picos de tensao em pontos distantes que sao até
maiores do que o Up do DPS principal, especialmente para surtos com frentes de
onda rapidas °.

Portanto, a protecao em cascata visa reduzir progressivamente a energia e a tensao
do surto em diferentes estagios da instalagao, garantindo um nivel de protecao
adequado em cada ponto.

7.2. Coordenacao Energética

O objetivo da coordenacao energética € garantir que, quando um surto atinge a
instalacao, os DPS atuem na sequéncia correta e dividam a energia do surto de forma
apropriada °. Idealmente:

1. O DPS de montante (ex: Classe |, mais robusto) deve atuar primeiro e desviar a
maior parte da energia do surto inicial.

2. O DPS de jusante (ex: Classe Il ou lll, mais sensivel e com Up menor) deve atuar
apenas sobre o surto residual que passou pelo primeiro estagio, limitando a
tensao a um nivel ainda mais baixo.

O desafio reside no fato de que o DPS de jusante, por ter um Up menor, pode ser
"mais rapido” em atingir sua tensao de condug¢ao do que o DPS de montante,
especialmente se este ultimo utilizar tecnologia GDT (que tem um tempo de resposta
ligeiramente maior e uma tensao de disparo Uin mais alta). Se o DPS de jusante tentar
conduzir a maior parte da energia de um surto muito intenso para o qual nao foi
dimensionado, ele pode ser danificado ou destruido, comprometendo toda a
protecao.

7.3. O Papel da Distancia e/ou Indutores de Desacoplamento

Para garantir a coordenacao correta, € necessario criar uma impedancia entre os DPS
instalados em cascata. Essa impedancia tem o papel de "atrasar" a chegada do surto
ao DPS de jusante e de elevar a tensao no DPS de montante durante a passagem da
corrente, forcando-o0 a conduzir a maior parte da energia. Essa impedancia pode ser
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obtida de duas formas principais:

Distancia de Cabeamento: A indutancia natural dos condutores elétricos entre
os DPS pode fornecer a impedancia de desacoplamento necessaria, desde que a
distancia seja suficiente. Uma regra pratica comumente citada na literatura
técnica (embora nao explicitamente encontrada nos snippets das normas NBR
5410/5419 fornecidos) € que uma distancia de pelo menos 10 metros de cabo
entre o DPS Classe | e o Classe Il (e similarmente entre Classe Il e Classe ll)
geralmente garante uma coordenacao adequada °. Essa distancia permite que a
tensao se eleve no DPS de montante antes que o surto chegue com forga total no
DPS de jusante.

Indutores de Desacoplamento: Se a distancia fisica entre os quadros onde os
DPS estao instalados for curta (inferior a 10 metros), a indutancia do cabo pode
ser insuficiente para garantir a coordenacao. Nesses casos, pode ser necessario
instalar indutores de desacoplamento especificos em série com os condutores
de fase, entre os estagios de DPS . Esses indutores adicionam a impedancia
necessaria para forcar a atuagao correta dos dispositivos. Nota: As informagoes
sobre indutores de desacoplamento foram limitadas nos materiais de pesquisa
disponiveis para este relatorio ™.

DPS Coordenados de Fabrica: Alguns fabricantes oferecem linhas de produtos
DPS (ex: Classe | e Classe Il) que sao projetados e testados para serem
coordenados energeticamente entre si, mesmo quando instalados proximos um
do outro, sem a necessidade de distancia minima ou indutor externo. E
importante verificar as especificagcoes do fabricante nesses casos.

7.4. Verificacao da Coordenacao

A verificagao da coordenacao deve, idealmente, ser feita comparando as

caracteristicas dos DPS (tecnologia, Up, capacidade de corrente) e a impedancia do

trecho de cabo entre eles. Deve-se garantir que o Up do DPS de jusante seja

significativamente menor que a tensao residual esperada apos a atuagao do DPS de
montante (considerando a corrente que passa por ele e a impedancia intermediaria).

A forma mais segura é seguir as recomendacoes e tabelas de coordenagao
fornecidas pelos fabricantes dos DPS.

A falta de coordenacao adequada pode levar a uma falha catastrofica do sistema de

protecao. Se o DPS de jusante for destruido ao tentar lidar com uma energia
excessiva, 0 equipamento que ele deveria proteger ficara exposto. Por isso, a
coordenagao nao € um detalhe, mas um requisito essencial para a eficacia de
sistemas de prote¢cao multicamadas.
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8. Aplicacoes Tipicas dos DPS

A necessidade de protecao contra surtos abrange praticamente todos os tipos de
instalagdes elétricas, desde residéncias até complexos industriais e sistemas de
energia renovavel. A configuracao da protegao, no entanto, varia conforme o nivel de
risco, a sensibilidade dos equipamentos e os requisitos de continuidade.

8.1. Instalacoes Residenciais

Em residéncias, o foco principal € proteger eletrodomeésticos (geladeiras, maquinas
de lavar), eletrénicos de entretenimento (TVs, home theaters, videogames),
equipamentos de informatica (computadores, modems, roteadores) e sistemas de
automacao residencial “. A configuracao tipica inclui:

e Protecao Geral: Instalagao de DPS Classe Il no quadro de distribui¢ao principal,
protegendo todos os circuitos da casa contra surtos vindos da rede externa ou
gerados internamente.

e Protecao Fina (Opcional/Recomendada): Uso de DPS Classe Il incorporados
em tomadas especificas, réguas de protecao (“filtros de linha" com protecao
contra surtos real) ou modulos individuais para proteger equipamentos
particularmente sensiveis ou caros, especialmente se estiverem distantes do
quadro principal “.

8.2. Instalacoes Comerciais e Industriais

Nestes ambientes, as consequéncias de falhas devido a surtos podem ser muito mais
severas, impactando a operagao, a seguranga e as finangas. A protegao costuma ser
mais robusta e escalonada *:

e Protecao de Entrada (Classe 1): Frequentemente necessaria, especialmente se
a instalagao possuir SPDA, for alimentada por rede aérea, ou estiver em area de
alta incidéncia de raios. O DPS Classe | € instalado no QGBT ™.

e Protecao Secundaria (Classe Il): Instalada em quadros de distribuicao
secundarios que alimentam areas ou processos especificos.

e Protecao Local (Classe lll): Utilizada para proteger equipamentos criticos e
sensiveis, como:

o Servidores e equipamentos de rede em Data Centers.

o Equipamentos médicos em hospitais e clinicas.

o Controladores Logicos Programaveis (CLPs) e sistemas de automagao
industrial.

o Equipamentos de telecomunicagoes.

o Sistemas de seguranca (centrais de alarme de incéndio, CFTV, controle de
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acesso) “.

A prioridade € garantir a continuidade operacional, proteger investimentos elevados
em equipamentos e assegurar o funcionamento de sistemas vitais *.

8.3. Sistemas Fotovoltaicos (FV)

Instalagdes fotovoltaicas possuem caracteristicas particulares que exigem protecao
especifica *

e Protecao Lado CC: Os longos strings de painéis fotovoltaicos expostos ao tempo
s30 muito suscetiveis a surtos induzidos por descargas atmosféricas. E essencial
instalar DPS especificos para corrente continua (atendendo a NBR IEC
61643-31/32) na caixa de juncao (stringbox) ou na entrada CC do inversor, para
proteger tanto os painéis quanto o inversor .

e Protecao Lado CA: O lado CA do inversor deve ser protegido contra surtos
provenientes da rede elétrica, utilizando DPS Classe Il (ou Classe |, se a andlise de
risco da edificacao exigir) instalados no quadro de distribuicao ao qual o inversor
esta conectado.

e Coordenacéo: E importante garantir a coordenacao entre a protegdo CC e CA
para uma protegao completa do sistema FV.

8.4. Protecao de Linhas de Sinal e Dados

Os surtos elétricos nao se propagam apenas pelas linhas de energia. Linhas de
comunicacgao e sinal também podem ser portas de entrada para surtos, danificando
equipamentos conectados. E crucial proteger:

Linhas telefonicas (analogicas ou digitais).

Redes de dados Ethernet (cabos UTP).

Cabos coaxiais (TV a cabo, antenas).

Linhas de sensores e atuadores em sistemas de automacao.

Para essas aplicacoes, devem ser utilizados DPS especificos, projetados com
caracteristicas elétricas (impedancia, capacitancia, frequéncia de corte) adequadas
para nao interferir na transmissao do sinal, além de oferecerem a prote¢ao contra
sobretensodes.

9. Conclusao e Recomendacoes

Os Dispositivos de Protecao contra Surtos (DPS) representam uma tecnologia
fundamental na engenharia elétrica contemporanea, indispensavel para a salvaguarda
de equipamentos e a garantia da operacionalidade das instalagcdes frente aos
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inevitaveis disturbios da rede elétrica.

9.1. Recapitulacao da Importancia Estratégica dos DPS

Como detalhado ao longo deste guia, os surtos elétricos, originados por descargas
atmosféricas, manobras na rede ou operacgdes internas, podem causar danos
significativos e custos elevados. Os DPS atuam como sentinelas, detectando essas
sobretensdes transitorias e desviando sua energia de forma segura para o sistema de
aterramento. Os beneficios de um sistema de proteg¢ao contra surtos bem projetado e
instalado sao inegaveis:

e Preservacao de Equipamentos: Aumento da vida util e prevencao de falhas
catastroficas em equipamentos eletronicos sensiveis e caros.

e Continuidade Operacional: Reducao de paradas nao planejadas em processos
comerciais e industriais, evitando perdas de producao e dados.

e Reducao de Custos: Minimizacao de despesas com reparos, substituicao de
equipamentos e custos indiretos associados a interrupgoes.

e Aumento da Seguranca: Garantia do funcionamento de sistemas criticos de
seguranca e prevengao de riscos associados a falhas elétricas.

9.2. Aderéncia as Normas: Um Requisito Nao Negociavel

A eficacia de qualquer sistema de protecao contra surtos depende intrinsecamente
da correta aplicagao das normas técnicas vigentes. A selecao de classes (I, I, lll), o
dimensionamento de parametros (Uc, Up, limp, In), a instalacao (localizagao, modos
de conexao, aterramento) e a coordenacao entre dispositivos devem seguir
rigorosamente as prescricoes da ABNT NBR 5410, ABNT NBR 5419 e da serie ABNT
NBR IEC 61643. A conformidade normativa ndo é apenas uma questao de boas
praticas, mas um requisito essencial para garantir a seguranca e o desempenho
esperado da protecao.

9.3. Recomendacoes Finais
Para implementar uma protecao contra surtos eficaz e confiavel, recomenda-se:

e Projeto Especializado: A protecao contra surtos deve ser parte integrante do
projeto elétrico, comecando com uma analise de risco conforme a NBR 5419 e
culminando em um projeto detalhado das Medidas de Protecao contra Surtos
(MPS), realizado por profissional qualificado e habilitado.

e Selecao Criteriosa: Utilizar DPS de fabricantes reconhecidos, com certificagao
de conformidade aos requisitos da NBR IEC 61643. Selecionar os parametros
técnicos (Uc, Up, limp/In) adequados para a aplicagao especifica, considerando o
esquema de aterramento, a tensao da rede, a suportabilidade dos equipamentos
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(Uw) e a analise de risco.

Instalagao Impecavel: A instalagcao deve ser executada por profissionais
capacitados, seguindo estritamente as recomendagdes das normas e do
fabricante. Atencao redobrada deve ser dada a correta conexao ao sistema de
equipotencializagao (BEP/BEL) e, fundamentalmente, ao cumprimento rigoroso
do limite de 0,5 metro para o comprimento total dos condutores de ligacao
do DPS nos quadros, conforme NBR 5410.

Manutencgao Preventiva: Incluir a inspegao visual periddica dos indicadores de
estado dos DPS nos planos de manutencao da instalacao elétrica. DPS que
indiquem falha ou fim de vida util devem ser substituidos imediatamente para nao
comprometer a protecao.

Em ultima analise, é crucial reconhecer que a protecao contra surtos nao se resume a
simples compra e instalagao de um dispositivo. Trata-se de um sistema complexo
gue envolve analise de risco, conhecimento normativo, selecao criteriosa de
componentes, instalagdo meticulosa e coordenacao entre diferentes niveis de
protecao. A falha em qualquer um desses elos pode comprometer a eficacia do
sistema como um todo. Investir em DPS de qualidade, em um projeto bem elaborado e
em uma instalagao que siga as melhores praticas e os requisitos normativos €, na
verdade, investir na resiliéncia, seguranca e longevidade de toda a instalagao elétrica.
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