CIENTIFICA MULTDIECIPLINAR DA WHEF

=AC=2= SAENTIA

ANALISE DO COMPORTAMENTO ELETRICO DOS MICROCOMPUTADORES NA
OCORRENCIA DE DISTURBIOS DOS PARAMETROS ELETRICOS

ANALYSIS OF THE ELECTRICAL BEHAVIOR OF MICROCOMPUTERS IN THE
OCCURRENCE OF ELECTRICAL PARAMETERS DISTURBANCES

Flavio Henrique Cerqueira Soares '

' Departamento de Engenharia Elétrica, Centro Universitario Nobre,
Feira de Santana, Bahia, Brasil.cross.assistencia@hotmail.com

RESUMO

Este trabalho analisa a correlagdo entre a variagdo de parametros elétricos e o
funcionamento de microcomputadores a partir de uma pesquisa de revisdo de
literatura. Buscou-se elencar os principais disturbios elétricos capazes de alterar o
funcionamento ou impactar o tempo de vida util dos equipamentos, listando causas e
consequéncias do fornecimento de energia elétrica de ma qualidade ou fora dos
parametros exigidos por esses equipamentos para o seu pleno funcionamento.
Constatou-se uma lacuna significativa nos estudos sobre o tema, assim como a
necessidade de realizacao de testes, especialmente no que concerne a disturbios de
curta duragédo. Os microcomputadores sofrem uma série de vicios de funcionamento
e deterioragdo de hardware em fungdo da ma qualidade de energia, apesar do
desenvolvimento tecnoldgico e da grande utilizacdo destes dispositivos em todos os
setores da vida moderna.

Palavras-chave: Qualidade da Energia Elétrica, Microcomputadores, Variagéo,
Parémetros, Energia.

ABSTRACT

This work analyzes the correlation between the variation of electrical parameters and
the functioning of microcomputers from literature review research. We sought to list
the main electrical disturbances capable of altering the operation or impacting the
useful life of the equipment, listing causes and consequences of the supply of
electrical energy of poor quality or outside the parameters required by these
equipment for their full operation. There was a significant gap in studies on the
subject, as well as the need for tests, especially with regard to short-term disorders.
Microcomputers suffer from a series of malfunctions and hardware deterioration due
to poor power quality, despite technological development and the widespread use of
these devices in all sectors of modern life.
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INTRODUGAO

Ap6s horas de testes em equipamentos que apresentaram parada ou mau
funcionamento, muitas vezes o profissional de manutencdo de computadores
informa aos usuarios que ndo ha qualquer irregularidade fisica e a suspeita recai
sobre a qualidade do suprimento de energia elétrica ofertado pela concessionaria
local.

Os sistemas digitais, em geral, sdo intensamente sensiveis no que se refere a
qualidade da energia elétrica. Picos de tensdo e irregularidades diversas no
suprimento de energia podem afetar a integridade das maquinas, provocando falhas
ou mesmo a perda de computadores.

A relacao existente entre disturbios da rede elétrica, principalmente quando se
trata de disturbios de curta duragado, e suas consequéncias sobre o funcionamento
de computadores ndo esta bem sistematizada na literatura e, em geral, o
conhecimento se apoia na experiéncia pratica de profissionais que trabalham no
setor de manutengéo dessas maquinas.

Um dos trabalhos mais bem desenvolvidos sobre o tema foi realizado em 1987 e
continua sendo uma das maiores referéncias sobre o assunto. Isso demonstra que,
apesar de os computadores serem um dos equipamentos mais utilizados na
atualidade, responsaveis por controlar o processo de produgdao em fabricas,
organizar estoques em empresas, sistematizar a operagdo em lojas, fornecer
estrutura para realizagao de atividades de ensino e estar disponivel na residéncia de
milhares de pessoas em todo o Brasil, os estudos que demonstram a relacéo entre
qualidade de energia e o mau funcionamento e perda de equipamentos ndo tem sido
objeto de estudos suficientes.

Por isso, este trabalho buscou analisar, teoricamente, as possiveis
consequéncias do comportamento elétrico de computadores frente a ocorréncia de
variagao dos parametros elétricos.

A partir da analise dessas variaveis € possivel refletir de forma mais aprofundada
nas solugdes que podem reduzir o impacto dessas variagdes na energia elétrica,

analisando entre os equipamentos existentes, aqueles que sejam mais adequados e
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eficientes.

A organizagao do artigo esta estruturada do seguinte modo: no segundo capitulo
apresentam-se as referéncias que estruturam os parametros passiveis de causarem
problemas em microcomputadores. O terceiro capitulo apresenta a metodologia do
trabalho, incluindo as fontes de pesquisa. No quarto capitulo sdo apresentados os
resultados obtidos na pesquisa sobre o tema, considerando outros trabalhos
desenvolvidos sobre o assunto. Por fim, no quinto capitulo apresenta-se a

concluséao.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Qualidade da energia e variagao dos parametros elétricos
A Qualidade da Energia Elétrica (QEE) expressa as mais variadas caracteristicas

da energia elétrica que € entregue pelas concessionarias aos consumidores e entre
as possiveis definicdes que abrangem o conceito esta a que aponta que se trata de
uma medida do qudo bem essa energia pode ser utilizada pelos consumidores
(DECKMANN; POMILIO, 2017).

Considerando que o conceito de boa qualidade de energia se relaciona
diretamente ao funcionamento adequado e sem falhas das cargas elétricas que
existem em um sistema e que demanda tensdes e frequéncias dentro de valores
nominais, sem que haja oscilagdes ou perturbagdes de qualquer natureza, na Figura
1 é demonstrado esse conceito, onde a fonte G fornece uma tensédo que, ao ser

interligada a uma carga elétrica, faz circular uma corrente (PADILLA, 2008).
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Figura 1- Exemplo do conceito de qualidade de energia elétrica. Fonte: Padilla
(2008).

Essa medida de qualidade inclui caracteristicas relacionadas a continuidade no
suprimento de energia e também a conformidade no que concerne a parametros
considerados desejaveis para que ocorra a operagao segura do sistema e das
cargas elétricas (DECKMANN; POMILIO, 2017).

Entre os paradmetros a serem considerados para avaliagdo da qualidade da
energia podem ser citados: a) as distor¢des; b) as flutuagbes de tensdo; c) as
variagdes de tensdo de curta duragao; d) o desequilibrio dos sistemas trifasicos e; e)
os transitérios rapidos (SILVA, 2008).

O aumento de cargas de natureza nao-linear, entre os quais se incluem os
sistemas microprocessados, provoca o aumento de ocorréncia de disturbios nos
sistemas de distribuicdo e, consequentemente, a perda de qualidade de energia
elétrica (ARRILLAGA et al., 2000).

Assim, os disturbios relacionados a qualidade de energia vao se manifestar como
deformidades na forma da onda da tensdo e corrente, sendo que essas
deformidades identificadas nos sistemas elétricos de poténcia afetam
significativamente as atividades, causando interrupcdo da producdo, baixa
velocidade nas redes de computadores, queima de equipamentos, etc.

Nesse contexto, os disturbios de QEE podem durar desde 50ns, em transitérios
impulsivos, até varios minutos, em afundamentos e, desse modo, 0 monitoramento
da qualidade de energia considerando os disturbios, inclusive classificando-os, é
uma atividade fundamental para localizar e identificar as fontes geradoras
(FERREIRA, 2010).

Essa preocupacgdo com a QEE faz parte de uma mudancga de paradigma do setor
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elétrico que inclui um papel ativo das agéncias reguladoras no monitoramento das

informacdes sobre as condi¢cdes de operacéo e dos detalhes relacionados a eventos
ocorridos e, também, do préprio mercado, tendo em vista que o consumidor busca
adquirir energia de qualidade ao menor custo possivel (SILVA, 2008).

Tendo em vista que na atualidade a eletricidade € compreendida como bem
comum, sendo essencial ao funcionamento de todas as areas sociais, é de
fundamental relevancia tratar deste recurso de forma a garantir que 0 mesmo seja
utilizado nos diversos setores e atividades humanas sem que haja interferéncia em
outras atividades do ponto de vista biologico ou tecnologico e garantindo, também, a
compatibilidade eletromagnética (CEM) (DECKMANN; POMILIO, 2017).

A ma qualidade da energia elétrica pode afetar os consumidores de diversas
formas e isso inclui desde incbmodos visuais que podem ser provocados pela ma
regulacdo da tensdo que gera variagdo luminosa até a interferéncia em
equipamentos eletrdnicos causada por interrup¢des ou variagdes de frequéncia no
fornecimento de energia, por exemplo (SILVA, 2008).

Na atualidade, cada vez mais os equipamentos eletrbnicos dependem das
condigbes de operagao dos sistemas de energia elétrica e isso deve-se ao aumento
da complexidade das fungdes requeridas através de controle de processos, sendo
que possiveis interrupgdes podem ocasionar paralisagéo de atividades (SILVA, 2008;
DECKMANN; POMILIO, 2017).

Além disso, a avaliagao e o controle da qualidade de energia devem considerar
nao apenas a variedade de perturbacdes no sistema elétrico, mas também os efeitos
que essas perturbacdes podem ocasionar, como, por exemplo, o sobreaquecimento
de maquinas devido as harmoénicas, as oscilagbes de poténcia entre as cargas € a
rede durante a operagcdo de cargas nao lineares e variaveis € mesmo as
interrupgdes de tensido causadas, em geral, por curtos-circuitos (SILVA, 2008).

A nova geragdo de equipamentos eletrbnicos, com destaque para os
microprocessados, € mais sensivel aos disturbios relacionados a fenbmenos de
QEE do que equipamentos similares utilizados nas décadas anteriores (SILVA,
2008).

Variagao de parametros elétricos
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Sao diversos os fendmenos elétricos que podem ocorrer em um sistema elétrico

e quando se trata de avaliar a qualidade de energia, podem ser elencados: os
fendbmenos transitérios; as variagbes de tensdo de longa e de curta duragdo; os
fendmenos relacionados a distorcdo de forma da onda; as variagdes na frequéncia
dos sinais do sistema de geracdo, além das interrupgdes e dos afundamentos de
tenséo (SILVA, 2008).

Nesse contexto, de acordo com a Resolugao n° 505/2011 Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), que define os limites das variagbes dos niveis de tensao
em regime permanente, classificando essas variagdes em adequadas, precarias e
criticas, ficou estabelecido que as concessionarias devem informar aos seus

consumidores quais os limites permitidos na variagao do suprimento de energia.

Na Figura 2 é demonstrada, com base em diferentes formas de onda, os
disturbios comumente encontrados nos sistemas elétricos que afetam a qualidade

da energia.

T AR
i /H’ \j

Figura 2- Disturbios que afetam a qualidade de energia elétrica. Padilla (2008).

No rol dos fendmenos transitérios ou surtos estdo os impulsos transitérios,
atribuidos especialmente as descargas atmosféricas — impulsivos - e que tém o
potencial de excitar as frequéncias naturais de um sistema elétrico de poténcia,

causando oscilagdes transitorias, como se pode ver na Figura 3.
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Figura 3- Corrente transitdria impulsiva proveniente de descarga elétrica. Padilla
(2008).

Além dos impulsos transitorios, pode-se citar, também, as oscilacdes transitorias
causadas, em geral, pela energizagdo de capacitores e de cabos de poténcia
(SILVA, 2008), como pode-se ver na Figura 4.

Figura 4- Exemplo de transitério oscilatorio. Fonte: Padilla (2008).

Esses transitorios decorrem da energizagdo de linhas de transmissao, assim
como de corte de corrente indutiva, eliminacéo de faltas, chaveamento de bancos de

capacitores e transformadores, entre outros.

Variagao de tensao de curta duragao
Variagbes de Tensdo de Curta Duragdo (VTCD) sdo definidas por desvios

significativos na amplitude do valor eficaz da tensao durante um intervalo de tempo
menor do que trés minutos (PRODIST, 2015).

Nesse contexto podem ser citadas as interrupg¢des (Figura 5), que podem resultar

de faltas no sistema elétrico, assim como de falhas de equipamentos e até mesmo

ISSN 2764-877X Facere Scientia, vol. 02, n°. 02, dezembro de 2022



CIENTIFICA MULTDIECIPLINAR DA WHEF

=AG=2= SAENTI/

mau funcionamento dos sistemas de controle e estas interrup¢cdes vao ocasionar

desligamento ou mau funcionamento dos equipamentos eletroeletronicos, a exemplo
dos microcomputadores.

INTERRUPGAO

W

Figura 5- Exemplo de interrupgao. Fonte: Padilla (2008).

As variagcdes de tensao de curta duracido podem ser definidas como alteracdes
instantaneas (0,5 ciclo a 30 ciclos) ou momentaneas (30 ciclos a 3 s) ou temporarias
(3 s a 1 min), a depender da duragao do evento (RODRIGUES, 2008). No Brasil as
variagbes de curta duragdo sao classificadas somente em dois grupos:
momenténeas (de 1 ciclo a 3 s) ou temporarias (3s a 1 min) (PRODIST, 2015).

O salto de tensao swell pode ser definido como um aumento da tensido ou da
corrente eficaz na ordem de 1,1 até 1,8 pu', sendo que a duragéo se situa na faixa
entre 0,5 ciclos até um minuto. Do mesmo modo que as sobretensdes sao causadas
por desligamentos de grandes cargas e pela energizagado do banco de capacitores
(SILVA, 2008; DECKMANN; POMILIO, 2017).

Na Figura 6 €& demonstrado um swell causado por uma falta fase-terra. O
fendbmeno pode estar associado, também, a saida de grandes blocos de cargas ou

até mesmo a energizagéo de grandes bancos de capacitores.

! pu ou sistema por unidade ¢ uma forma de expressdo de grandezas elétricas em um circuito de forma normalizada, com base em valores
pré-determinados.
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Figura 6- Exemplo de variagao de tensao de curta duragdo. Fonte: Martinho (2011).

E importante ressaltar que essas variacdes de tensdo sdo, em geral, causadas
por condicoes de faltas, assim como de energizacdo de grandes cargas que
necessitam de altas correntes de partidas, ou ainda por perda intermitente de
conexdes nos cabos no sistema sendo que, a depender da condi¢gao do sistema ou
da localizacdo, a falta pode causar afundamento, elevacdo ou mesmo interrupcao
total da tensdo (RODRIGUES, 2008).

Variagao de tensao de longa duragao

Os disturbios com duragao superior a trés minutos sdo chamados de Variagcbes
de Tensé&o de Longa Duracgéo (VTLD) (PRODIST, 2015).

As variagdes de tensado de longa duragao podem ser definidas como desvios que
ocorrem no valor eficaz da tensdo, na frequéncia do sistema, cuja duragcdo é
superior a 1 minuto, sendo que essas variagdes podem caracterizar uma situagcao de
interrupcao sustentada, sobretensdo ou subtensdo e todas estas variacbes sao
causadas, em geral, por variagdes na carga e ou operagdes de chaveamento sobre
o sistema (RODRIGUES, 2013).

Para se analisar as VTLDs, é preciso analisar os niveis de tensdo da rede
elétrica, com base em curvas de carregamento e geragao. Além disso, podem ser
utilizados fluxos de poténcia sequenciais para verificar os valores de magnitude de
tensdo a partir de curvas diarias de carga alterando os pontos de operagcédo dos
sistemas avaliados (SANTOS, 2013).

Uma vez definidas as curvas de carga e geragao, é possivel verificar o impacto
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nos perfis de tensdo ao longo de um periodo de tempo determinado.

Entre as variacbes de tensdo de longa duragdo, a sobretensdo provoca um
aumento da tensado nominal em cerca de 100%, cuja duragao é superior a um minuto
e €& provocada pelo desligamento de grandes cargas num sistema ou pela
energizagcdo do banco de capacitores em caso de deficiéncia no controle ou
regulacdo de tensdo. Por sua vez, a subtensdo é causada pela energizagdo de
grandes cargas e desligamento do banco de capacitores causando um decréscimo

na tensao em torno de 90% com duragdo maior que um minuto (SILVA, 2008).

Queda de tensao

Uma das atribuigbes das companhias de energia é a oferta de tensdo de
qualidade aos consumidores e um dos indicadores de qualidade é caracterizado
pelo limite de queda de tenséo, limite este que estabelece a tenséo, sendo que esta
deve permanecer dentro de uma faixa apropriada (SANTOS, 2013; ARRILAGA;
BOLLEN; WATSON, 2000).

Na Tabela 1 é apresentada a conformidade dos niveis de tensdo de energia
elétrica em regime permanente, cujas tensdes apropriadas sdo definidas pela
ANEEL.

Tabela 1- Tensbées nominais padronizadas. Fonte: Resolugao N° 505, ANEEL (2001).

Faixa de Valores : Faixa de Valores
Faixa de Valores oy
Adequados das . Criticos
~ Precarios das ~
~ . Tensdes de ~ ; das Tensbes de
Tensao Nominal (TN) . Tensdes de Leitura ;
Leitura (TL) em = s Leitura
= s (TL) em relagéo a = »
relagcdo a TN TN (Volts) (TL) em relagédo a TN
(Volts) (Volts)
Ligagéo Volts
(189 <TL=<201)ou (TL<189 ouTL >
. (201=TL=231) (203 = TL = 233)/ 233)/
el 220127 (116<TL<133) (109<TL<116)ou | (TL<109ouTL>
(133 <TL < 140) 140
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(327<TL<348)ou | (TL<327ouTL>
380/220 (348<TL<396) (396 < TL < 403)/ 403)/
(201<TL<231) (189<TL<201)ou | (TL<1890uTL>
(231 < TL < 233) 233
(220=TL=232)ou | (TL<2200uTL>
. (232<TL<264) (264 < TL < 269)/ 269)/
Slopelsi 25421 (116<TL<132) (109<TL<116)ou | (TL<109ouTL>
(132 < TL < 140) 140
(380=<TL=402)ou | (TL<3800uTL>
4401220 (402<TL<458) (458 < TL < 466)/ 466)/
(201<TL<229) (189<TL<201)ou | (TL<1890uTL>
(229 < TL < 233) 233

Em circuitos de distribuigdo, tanto a tensdo primaria quanto a secundaria caem

devido ao fluxo de corrente através da impedéncia da linha e parte da energia

transmitida é perdida sob a forma de calor, 0 que se denomina efeito Joule. A

mitigagao da queda de tensao € realizada a partir do uso de reguladores de tensao e

de bancos de capacitores que sao instalados ao longo da rede de distribuicdo
(SANTOS, 2013).

Fenémenos relacionados a distor¢ao de forma da onda

Entre os fenbmenos que se relacionam a distorcdo da forma da onda se pode

citar: os harménicos; os inter-harmonicos; notching e ruido.

Os harmoénicos (Figura 7) podem ser definidos como sinais de frequéncia que

sao multiplos da frequéncia fundamental de tensdo ou corrente nominal que é

fornecida pelo sistema de geragao de energia.
Voits

a

Time

Figura 7- Exemplo de distor¢ado harmoénica. Fonte: Padilla (2008).

Nesse contexto, os harménicos sao causados por uma nao-linearidade das

cargas e por dispositivos eletrénicos que utilizam chaves estaticas (SILVA, 2008).
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Assim, os harmdnicos sao descritos através da amplitude e do angulo de fase

que estao presentes em um espectro harménico e podem ser mensurados a partir
do valor da distorcao harmoénica total.

Por seu turno, os inter-harménicos se referem aos sinais de tensdao ou de
corrente nos quais a frequéncia nido se trata de multiplos da frequéncia fundamental
que é fornecida pelo sistema de geracdo. A fonte desses fendmenos se deve a
dispositivos como o0s ciclo-conversores, conversores estaticos de frequéncia e
dispositivos que se utilizam de arcos elétricos (MARQUES, 2011).

O notching é compreendido como um disturbio peridédico que ocorre na onda de
tensdo, disturbio este causado pela operacdo normal de um dispositivo quando ha
comutacao de corrente de uma fase para outra (MARQUES, 2011).

Por ultimo, os ruidos podem ser definidos como sinais elétricos indesejados num
sistema no qual a banda espectral é inferior a 200 kHz, sendo causados por cargas
conectadas em retificadores de estado sdlido, dispositivos que usam eletrénica de
poténcia, assim como fonte de tensao chaveada, sendo considerados extremamente
prejudiciais ao funcionamento correto de microcomputadores (SILVA, 2008;
MARQUES, 2011).

Variagbes na frequéncia dos sinais do sistema de geragadao e
interrupgoes

Pode-se definir as variacbes na frequéncia dos sinais do sistema de geracéao
como sendo um desvio da frequéncia fundamental de geragdo de 50 ou 60 Hz,
sendo que essa frequéncia se relaciona diretamente a velocidade de rotagcdo dos
geradores. E importante ressaltar que uma pequena variagdo é considerada normal,
estando relacionada as caracteristicas do sistema de controle da geracao de energia
e as alteragdes de cargas conectadas ao sistema (MARQUES, 2011).

Por sua vez, as variacbes consideradas anormais, embora ocorram raramente,
sao causadas por uma grande quantidade de carga desconectada do sistema, por
faltas nos sistemas de transmissao ou pelo desligamento de uma grande quantidade
de geracédo de energia, sendo que quanto mais robusto se torna um sistema elétrico,
menor a possibilidade de ocorréncia desse fenémeno (SILVA, 2008).

Ja as interrupgbes, assim como ocorre com os afundamentos de tensao, séo
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eventos aleatérios causados, em geral, por falhas nos equipamentos, por problemas

relacionados aos sistemas de controle e por faltas nos sistemas de poténcia

ocasionados por curtos-circuitos (SILVA, 2008).

Variagcbes na frequéncia dos sinais do sistema de geragao e
interrupgoes

Entre os equipamentos que fornecem seguranga a operagdo de
microcomputadores em razao de variagbes na qualidade da energia as fontes de
alimentacgao instaladas nos equipamentos sdao um dispositivo considerado preliminar,
tendo em vista estas tém como funcao filtrar e estabilizar as correntes elétricas
(MORIMQOTO, 2010).

Ao atenuar essas variagdes na corrente elétrica, quando absorve os picos de
tensdo e quando mantém os equipamentos funcionando em caso de queda
momentanea da tensio, as fontes de alimentagdo operam como uma barreira inicial
de protegdo (MORIMOTO, 2010).

Dispositivos como os estabilizadores de tensao, filtros de linha e nobreaks, sao
essenciais, especialmente em um contexto de desconfianga quanto a qualidade da
energia elétrica existente no Brasil (VIEIRA, 2003).

Nesse contexto, os estabilizadores de tensdo s&do reguladores chaveados que
sao capazes de suprir cargas elevadas de poténcia com baixo peso, baixo volume e
rendimento elevado, o que resulta em baixas perdas. Os estabilizadores evitam a
queima de equipamentos causadas por sub ou sobretensao na rede de suprimento
de energia. Mesmo a subtensdo, quando ocorre de forma isolada, pode provocar
perda de dados ou de arquivos em microcomputadores (VIEIRA, 2003).

Destaca-se, ainda, a importancia dos filtros de linha que pode ser definido como
um dispositivo eletrénico de protecéo contra ruidos de origem eletromagnética ou de
radiofrequéncia e surtos de tensdo existentes na rede elétrica. E composto por um
circuito interno formado por indutores e capacitores que formam um dispositivo do
tipo ‘filtro passa baixa frequéncia’ que atenua, inclusive, surtos de tensdo com valor
de pico elevado por intervalos de duragao pequeno (VIEIRA, 2003).

Por sua vez, os nobreaks tém como funcao evitar que as anomalias na rede de

energia elétrica perturbem a operagao dos microcomputadores, comprometendo a
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confiabilidade dos sistemas e pode afetar o hardware ao danificar semicondutores,

discos rigidos, cabegas de gravagdo e causar perda de dados e/ou arquivos
(VIEIRA, 2003).

Para fabricacdo de nobreaks sdo usadas topologias on-line e off-line, sendo que
no que se refere a topologia off-line quando € registrada a ocorréncia de uma
anomalia na rede elétrica, a tensdo de saida fornecida pelo nobreak € interrompida
por milésimos de segundos a fim de que o conjunto de baterias passe a fornecer
energia ao sistema. No tocante a topologia on-line, quando ocorre anomalia na rede
elétrica, a tensdo de saida nao é interrompida e ndo ocorre falta no suprimento de

energia nem em intervalos minimos (VIEIRA, 2003).

METODOS E MATERIAIS

A metodologia a ser utilizada no desenvolvimento desta proposta de trabalho
sera o estudo de natureza exploratério-descritiva baseado em pesquisa em fontes
bibliograficas disponiveis em portais de periddicos cientificos indexados e
repositorios de trabalhos produzidos em instituicdes de ensino nacionais em nivel de
graduagdo e pos-graduacdo, como a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacées (BDTD).

Esses procedimentos vao amparar a selecao de materiais sobre o tema da
pesquisa, tendo em vista que apos uma busca minuciosa deverao ser selecionados
trabalhos de referéncia que tratem de assuntos que permitam analisar o que vem
sendo produzido sobre as consequéncias da variagao dos parametros elétricos no
desempenho de microcomputadores.

Poderdao servir como referéncia, ainda, documentos, relatérios e manuais
disponiveis em orgaos oficiais e empresas do setor que tratem do tema desta
pesquisa ou de temas afins, além de livros e revistas produzidos sobre o assunto.

Os materiais de referéncia referidos acima poderédo auxiliar tanto na construgao
do referencial teérico quanto podem possibilitar o aprofundamento das analises que
vierem a contribuir para o entendimento do problema da pesquisa. Trata-se,
portanto, de um estudo de natureza qualitativa, baseado em revisao bibliografica, se

configurando como um estudo de sintese.
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RESULTADOS

Conforme o que pode ser constatado na pesquisa realizada, a depressao de
tensdo € um dos paradmetros que mais afeta a parada de equipamentos
eletroeletrénicos, com destaque para os microcomputadores, objeto de analise deste
trabalho.

A depressdo de tensdo ou SAG (Figura 8) se configura como uma redugéo
momenténea da tensdo, da ordem de 10 a 90%, cuja duragéo fica entre 0,5 ciclos
até 1 minuto e, em geral, esta associada a falhas no sistema, mas também pode se

relacionar a entrada de cargas ou partida de grandes motores.

SAG

Figura 8- Exemplo de distorgao harménica. Fonte: Padilla (2008).

Ao parar os equipamentos eletroeletrénicos a depressao de tensao pode gerar a
paralisacdo de processos produtivos, 0 que causa preocupagado nas empresas e,
também, nos érgaos de pesquisa de qualidade de energia (PADILLA, 2008).

Como se trata de um evento imprevisivel, o processo de determinar os niveis de
sensibilidade desses equipamentos € complexo. Porém, de acordo com pesquisa
baseada em estudos de caso denominada Projeto do Sistema Integrado para
Diagndstico e Analise da Qualidade da Energia Elétrica (SIDAQEE), desenvolvidas
pelo Instituto de Pesquisa de Energia Elétrica (EPRI), pelo Instituto Nacional
Americano de Padrbes e pelo Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrdnicos,
todas organizagdes sediadas nos Estados Unidos, os computadores sao a principal
fonte de preocupacdo no que se refere aos afundamentos, uma vez que os dados
armazenados na memoria desses equipamentos podem ser perdidos quando da
ocorréncia de sobretensoes.

Assim, para limitar as perdas, foram estabelecidos limites de tolerancia

relacionados ao sistema elétrico com énfase especial para o caso de
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microcomputadores.

Na Figura 9 sdo demonstrados os limites aos quais um computador padrao pode
suportar os niveis de tensdo sem apresentar falhas, com a ressalva de que o grau

de suportabilidade depende do periodo de duragao do disturbio.

Tensho [%]
400

300

Nivel de tensio passivel de ruptura
200

115% 106%

100
K7%

1538
0

0.001 0.01 0.1 05 1.0 6 10 30 100 1000
Tempo em ciclos (60 Hz) [ ralha de seguranca

Figura 9 — Falha de seguranga em computadores. Fonte: Padilla (2008).

Importante observar que, além do afundamento de tensdo, a distorcdo nos
harménicos também € uma das principais responsaveis por perturbagdes no
funcionamento de microcomputadores (PADILLA, 2008).

Ademais, a oscilagdo de voltagem pode ser suficiente para prejudicar o
funcionamento dos microprocessadores de computadores, especialmente no veréao,
quando a demanda de consumo aumenta por causa do calor e do uso de
ventiladores e condicionadores de ar e, assim, provocar danos ao equipamento ou
perda de dados. Outro complicador para esses aparelhos, de acordo com a agéncia,
€ a ocorréncia de chuvas intensas e acompanhadas de raios (ANEEL, 2020).

Em caso de queda de energia, os microcomputadores terdo seu funcionamento
interrompido bruscamente e o trabalho podera ser perdido. Ja quando se trata de
oscilagdo de energia e a frequéncia continua operando em um nivel baixo, os
microcomputadores podem continuar a operar, embora essas ocorréncias possam
causar danos definitivos no hardware.

Dados de uma consultoria de informatica destacam que surtos, quedas de
tensao, blackouts e eventos similares, como uma queda de raio pode gerar um pico
de tensao que atravessara a fiacao elétrica ou a rede telefbnica e danificar a placa
de modem, placa de rede, a placa mae, disco rigido, entre outros dispositivos de

hardware. Quedas de voltagem costumam provocar panes em discos rigidos e a
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possivel destruicdo de dados. Dados armazenados na memoria do sistema e em

cache também serdo perdidos, ja que houve interrupgdo da alimentagcdo (SOARES,
2022).

Em caso de ocorréncia de sobtensdes, que abrange 85% de todos os tipos de
problemas relacionados a qualidade de energia elétrica, podem drenar a energia que
um microcomputador precisa para operar plenamente e, assim, causam
congelamento do sistema, panes inesperadas com consequente perda de dados,
arquivos corrompidos e danos e comprometimentos de partes ou do computador
como um todo (SOARES, 2022).

Blackouts/apagbes ocasionam perda do trabalho ndo armazenado nos meios
fixos de armazenamento, perda da tabela de alocacdo de arquivos e até mesmo
perda total nos dados e informagdes do disco rigido (SOARES, 2022; MEFANO,
2022).

Picos de tensao, além de perda de dados pode penetrar nos microcomputadores
através da linha de energia elétrica e danificar ou mesmo destruir o equipamento
definitivamente. Por sua vez, os surtos, que superam a faixa de voltagem suportada
pelos computadores podem provocar o0 estresse em componentes mais delicados
provocando falhas prematuras e reduzindo o tempo de vida util dos equipamentos
(SOARES, 2022; MEFANO, 2022).

Pesquisa em redes de computadores constatou que os disturbios elétricos foram
extremamente prejudiciais para a o funcionamento de redes de computadores
conectados nas tomadas das redes elétricas da area da pesquisa, mesmo com a
existéncia de sistema de aterramento O autor chamou atencéo para o fato de que a
execucdo do aterramento deve ser realizada em toda a rede, o que garante,
inclusive, o funcionamento dos circuitos de protecdo, sendo que o cabeamento da
rede elétrica (Figura 10) deve ser aterrado em um unico ponto (PINHEIRO, 2006).

Outra solugdo para reduzir o impacto da ma qualidade de energia € o
investimento nem sistemas alternativos de energia (ou energia reserva/backup),
especialmente em se tratando de empresas que dependem da operagdao dos
computadores e dispositivos processados baseados em microcomputadores para a
continuidade da produgdo, especialmente em localidades cuja concessionaria tém

histérico de flutuagdes no fornecimento ou operam fora do padrao toleravel pelos
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equipamentos (PINHEIRO, 2006).

Figura 10 — Esquema de rede elétrica para rede de computadores. Fonte: Pinheiro
(2006).

E importante destacar que, apesar de se tratar de um trabalho bastante antigo, a
melhor pesquisa realizada, encontrada no contexto deste trabalho foi feita por
Trindade Junior em 1987. O autor, durante o desenvolvimento de sua pesquisa de
doutoramento, acessou diversas fontes de pesquisa realizadas nos Estados Unidos
que, ja naquele periodo era o local onde se concentravam os trabalhos sobre o
tema, o que permanece até hoje.

Desde aquele contexto ficava claro nas pesquisas a relacdo entre a ma
qualidade de energia e o funcionamento de computadores, fato que se intensificou
com o desenvolvimento de novas tecnologias que tém produzidos computadores
mais sensiveis a variacdo de energia (TRINDADE JUNIOR, 1987). E j& naquela
época, a perda de dados e a deterioracdo das pecas de hardware era o que
chamava atengao nas fontes que Trindade Junior (1987) pesquisou.

Exemplo disso é a seguinte afirmacao do autor, baseado em Key (1979) que diz
que os sensores de sobretensao e subtensao que estavam presentes nas fontes de
alimentagdo de grande parte dos equipamentos podem ser ativados em caso de
ocorréncia de falhas e redugdo dos niveis de tensdo, por exemplo, provocando
desligamentos dos computadores.

A pesquisa constatou a falta de discussdes e dados relacionados a disturbios de
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curta duracdo e suas consequéncias para 0s microcomputadores e aponta,

inclusive, a inexisténcia de trabalhos que tratem da caracterizacédo dos disturbios de
energia elétrica associado ao uso de computadores (TRINDADE JUNIOR, 1987),
fato que se mantém e foi constatado também nesta pesquisa pela imensa
dificuldade em encontrar referéncias sobre o tema da pesquisa.

Trindade Junior (1987) baseado em Key ja discutia a importancia de se melhorar
a capacidade de suporte dos equipamentos as oscilagdes/variacbes de energia
elétrica e, apesar de toda a tecnologia, isso ainda nao é possivel, embora existam
equipamentos complementares que visam auxiliar e reduzir a vulnerabilidade dos
computadores.

O autor também pontuou certa negligéncia dos autores que estudam o tema em
caracterizar melhor as causas e consequéncias dos disturbios nos computadores, o
que demonstra a importancia de realizagado de mais testes nesse sentido ainda hoje,
tendo em vista a caréncia de informagdes sistematizadas (TRINDADE JUNIOR,
1987).

Os testes realizados por Trindade Junior demonstraram que os disturbios com
polaridade negativa sdo mais prejudiciais aos equipamentos do que os de polaridade
positiva e sugere o emprego de supressores para a ocorréncia de descargas
elétricas e sobretensdes e o uso de dispositivos adicionais para provimento de
energia necessaria em sobtensdes (TRINDADE JUNIOR, 1987).

Dispositivos de Protecao

O uso de estabilizadores (Figura 11) costuma ser indicado para corregédo e
estabilizacdo da tensdo em casos de subtensdao e sobretensio, além de prevenir
surtos e transitérios. Os estabilizadores podem possuir filtro de linha interno,
ampliando a protegdo em casos de pico de tensdo e sdo comumente usados em

residéncias e pequenos escritorios (MEFANO, 2022).
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Figura 11 — Falha de seguranga em computadores. Fonte: TechTudo (2022).

Porém, como a maioria dos estabilizadores costumam operar com velocidade de
trabalho de 60 Hz e a maioria das fontes de microcomputadores operam em 100
KHz e em se tratando de computadores gamers estes chegam a 400 KHz, durante
uma descarga elétrica o estabilizador ndo conseguira suportar e é provavel que
venha a queimar, deixando o equipamento vulneravel (ALDABO LOPEZ, 2013).

Os protetores eletrdonicos (Figura 12), comumente confundido com réguas de
tomada extensoras, protegem contra sobrecargas, curto circuitos, surtos de tensao

e, inclusive, protegem quando do retorno da energia apds uma ocorréncia de queda

(MEFANO, 2022).

Figura 12 — Exemplo de protetor eletrénico. Fonte: Intelbras (2022).

Desse modo, esses equipamentos servem como extensdo e, ao mesmo tempo,

protegem os computadores, assegurando melhor protegao contra alteragdes na rede

elétrica.
Ha ainda a possibilidade de utilizagdo de dispositivos de protegcdo contra surtos
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elétricos que, conectados as tomadas, protegem o0s equipamentos contra

sobrecargas, surtos de tensao e raios (Figura 13).

Esses dispositivos protegem todos os pinos, incluindo o condutor terra,
proporcionando até mesmo protecao contra choque elétrico. Ademais, possuem filtro
de linha para barrar interferéncias, colaborando, portanto, para a qualidade de audio

e de imagem dos equipamentos (MEFANO, 2022).

Figura 13 — Modelo de dispositivo de protecdo contra surtos elétricos. Fonte:
Intelbras (2022).

Porém, na atualidade, a indicacdo mais efetiva se baseia na utilizacdo de
nobreaks (Figura 14), uma vez que esses ultimos, além de alimentar os dispositivos
conectados quando ha falta de energia, também protegem de oscilagbes na rede,

mantendo a energia estavel, sem sobrecargas, inclusive (MEFANO, 2022).

Figura 14 — Exemplo Nobreak. Fonte: Kabum (2022).

Os nobreaks sdo aparelhos mais desenvolvidos, com capacidade energética de,
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no minimo, 800VA, possuem tamanhos e capacidade de protecédo variada, podendo

proteger desde computadores individuais até grandes redes, com suporte entre

1400VA e 10.000VA.

Na Tabela 2 sao listados os principais problemas na rede elétrica, impactos

causados nos equipamentos e solugdes.

Tabela 2 - Problemas, impactos e solugoes.

Problema

Impacto

Solugao

Subtenséo, sobretensao,
surtos e transitorios.

- Desligamento inesperado. -
Erros em processamentos.
- Aquecimentos abruptos.

- Desgastes prematuros dos
componentes eletronicos.

Estabilizadores

Sobrecarga, curto-circuitos,
surtos de tensao.

- Aquecimentos abruptos.
- Desgastes prematuros dos
componentes eletrénicos.
- Alteracdes na rede elétrica

Filtros de linhas

Sobrecargas, surtos de
tensao e raios.

- Queima do circuito.
- Choques ao usuario.
- Aquecimento abruptos.

Protetor de Curtos

Subtensdo, sobretensao,
surtos e transitoérios,
Sobrecargas, curto circuitos,
surtos de tensao, raios
interrompimento da energia e
harménicos de 32 e 52
ordem.

- Desligamento inesperado.
- Erros em processamentos
- Aquecimentos abruptos do
circuito.
- Alteracdes na rede elétrica
- Choques ao usuario.

- Desgastes prematuros dos
componentes eletrénicos,
- Efeito fantasma, falhas de
videos, erros em dados de
rede.

- Queima de placas maes,
HDs e memorias.

- Erros em blocos de
memoria, falhas em portas
USB.

- Perda dos dados em HDs
por falha na tensao e
corrente.

- Queima de fontes de
alimentagao.

- Falha de sistema
operacional.

Nobreaks
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- Erros de comunicagao dos
periféricos como: mouses,
teclados, cameras, paca de
audio, placas de video,
placas de edi¢gdes, placas de
redes, impressoras e scaner.

Problema Recorrente

A questdo da Qualidade de Energia Elétrica e o problema das variagdes,
interrupgcdes e afins que costumam trazer problemas para equipamentos
eletroeletrénicos microprocessados € recorrente.

Exatamente por isso, entre os direitos do consumidor esta previsto que a
concessionaria de energia venha a arcar com o reparo e até mesmo a substituigao
de equipamentos que tenham sido danificados pela ma qualidade de energia
ofertada. Trata-se de um direito assegurado tanto pela ANEEL quanto pelo Cédigo
de Defesa do Consumidor (ANEEL, 2010).

Nesse contexto, o consumidor lesado tem até 90 dias para efetuar o envio da
reclamagao a concessionaria e esta tem 10 dias corridos para realizar a inspecgao e
a vistoria do aparelho danificado.

Na sequéncia a empresa tem 15 dias para informar o resultado e, caso o pedido
seja aceito, ou seja, se ficar comprovado o dano em razdo da ma qualidade de
energia elétrica, o consumidor devera ser ressarcido em até 20 dias, seja em
dinheiro, reparo ou substituicdo do microcomputador (e outros eletroeletrénicos). Em
caso de recusa, a concessionaria devera justificar e o consumidor podera recorrer a
ANEEL (MIRANDA, 2019).

CONCLUSAO

Este artigo investigou a relagdo entre a qualidade de energia elétrica e a variagao
dos parametros elétricos com o comportamento elétrico de microcomputadores.

Além de destacar a dificuldade em encontrar pesquisas sobre o tema atuais,
constatou-se que, apesar de todo o desenvolvimento da tecnologia, os
microcomputadores atuais sofrem tanto com a variacdo dos parametros elétricos

quando sofria décadas atras, estando susceptiveis a perda de dados, desligamentos
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bruscos, mau funcionamento e deterioragdo de pecas a ponto de ter reduzida a sua

vida util.

Em um contexto em que todos os segmentos da vida social tém no uso de
microcomputadores o desenvolvimento de suas atividades produtivas, esse é um
dado preocupante, assim como € instigante e significativo que os
microcomputadores ainda dependam de dispositivos externos como nobreaks e
geradores para garantir a estabilidade de seu funcionamento, apesar de haver
padronizagao da oferta de qualidade de energia garantida por resolugao por parte da
agéncia reguladora.

Para trabalhos futuros propéem-se o desenvolvimento de testes em laboratério a
fim de sistematizar resultados atuais e confiaveis sobre o tema na atualidade,
especialmente em se tratando dos disturbios de curta duragdo onde a lacuna € ainda

maior.
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