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O QUE É  
COMPATIBILIDADE ELETROMAGNÉTICA? 

Definição de EMC: Compatibilidade EletroMagnética 



Definição de EMC (ANATEL: Res. 442) 

Compatibilidade eletromagnética:  

capacidade de um dispositivo, equipamento ou sistema, 
de funcionar de acordo com suas características 
operacionais, no seu ambiente eletromagnético,  

sem impor perturbação intolerável nos demais 
equipamentos, dispositivos ou sistemas que 
compartilham o mesmo ambiente eletromagnético 



Definição de EMC (simplificada) 

Compatibilidade eletromagnética:  

capacidade de um sistema eletrônico  

de funcionar corretamente no seu suposto  

ambiente eletromagnético e  

não ser a fonte de interferência neste ambiente. 

  

Apresentação sobre Compatibilidade Eletromagnética Ago/2005 
Adroaldo Raizer, Professor Titular do Depto. de Eng. Elétrica da UFSC 



O QUE É  
INTERFERÊNCIA ELETROMAGNÉTICA? 

Definição de EMI: Interferência EletroMagnética 



Definição de EMI: 

Interferêrencia eletromagnética: 

degradação da performance de um equipamento, 
canal de transmissão ou sistema causada por uma 
distúrbio eletromagnético. 

1 em francês, o termo “perturbação eletromagnética” e “interferência eletromagnética” designam respectivamente 
a causa e efeito, e não devem ser usados indiscriminadamente; 
2 em inglês, os termos “distúrbio eletromagnético” e “interferência eletromagnética” designam respectivamente a 
causa e o efeito, mas eles são, com frequência, usados indiscriminadamente. 

Definição traduzida da IEC 60050-161:1990 
Versão brasileira disponível na ABNT NBR IEC 60050-161:2005   



Espectro Eletromagnético 

Wikipedia 



Espectro Eletromagnético 

MHz GHz THz PHz EHz ZHz 



Exemplos de EMI 
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Exemplos de EMI 

(PAUL, 2006)  



Exemplos de EMI 

(PAUL, 2006)  



Conceitos      x     Regulamentação 

 

 

Conceitos Básicos 

e Definições 

 

 

Órgãos e Normas 
Regulamentadores 



DEFINIÇÕES E CONCEITOS BÁSICOS 

Introdução às definições básicas de EMC 



Ambiente (Meio) Eletromagnético 

É a totalidade ou conjunto de fenômenos 
eletromagnéticos existentes em uma 
determinada localidade. 

 

O ambiente eletromagnético prático 
geralmente é variante no tempo. 



Distúrbio Eletromagnético 

Qualquer fenômeno eletromagnético que 
possa degradar a performance de um 
dispositivo, equipamento ou sistema. 



Emissão Eletromagnética 

Fenômeno pelo qual a energia 
eletromagnética é originada pela sua fonte. 



Imunidade (a um distúrbio) 

Característica de um dispositivo, equipamento 
ou sistema de operar sem degradação mesmo 
na presença  de distúrbios eletromagnéticos. 



Susceptibilidade Eletromagnética 

Propensão de um equipamento de ser 
influenciado por distúrbios eletromagnéticos,  

diretamente relacionado à falta de proteção 
para operar na presença de distúrbios EM. 

 

É o oposto da imunidade. 



Níveis e Limites de Compatibilidade 

(MAGNUS, 2001)  



Antenas (Tx/Rx) Eletromagnéticas 
Intencionais × Não Intencionais 

Intencionais:  estruturas projetadas para melhorar 
a eficiência do processo de propagação de energia 
para fins de transmissão ou recepção de ondas 
eletromagnéticas. 
 
Não intencionais: estruturas que acabam por 
transmitir ou receber ondas eletromagnéticas, mas 
não foram projetadas para essa finalidade. 



Antenas (Tx/Rx) Eletromagnéticas 
Intencionais × Não Intencionais 

Intencionais: 

 

 

Não intencionais: 



Antenas (Tx/Rx) Eletromagnéticas 
Intencionais × Não Intencionais 

(VALENTE Jr., 2006)  



CATEGORIAS DE EMC E ACOPLAMENTOS 

Principais classificações de EMC 



EMC: Categorias Básicas 

(MAGNUS, 2001)  



Acoplamentos 

(LAWSON, TÜV SÜD)  



Acoplamentos 

(Wikipedia)  



Emissões Conduzidas 

Estão relacionadas às correntes de frequências 
indesejadas (distúrbios/ruídos), as quais são 

transmitidas através de cabos condutores 
(geralmente circuitos CA). 

 
Equipamentos eletroeletrônicos 

(eletrodomésticos, motores) podem induzir 
harmônicas de corrente indesejadas no circuito 

que serão conduzidas pela rede e podem 
interferir em outros equipamentos. 



Emissões Conduzidas 
Faixa de Frequências: 150 kHz – 30 MHz 

 

 

 

 

 

Verificação: usando uma LISN (line impedance stabilization network). 

(PAUL, 2006)  
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Verificação: usando uma LISN (line impedance stabilization network). 

(PAUL, 2006)  



Emissões Radiadas 

Relacionadas com campos elétricos e 
magnéticos radiados por uma fonte 
(equipamentos) e que interferem em outros 
dispositivos, equipamentos ou sistemas. 



Emissões Radiadas 

Verificação: câmaras semi-anecoicas  ou testes de cambo aberto. 

Faixa (FCC/CISPR-22): 30 MHz – 1 (40) GHz 

(PAUL, 2006)  



Emissões Radiadas 
Faixa (FCC/CISPR-22): 30 MHz – 1 (40) GHz 

Verificação: câmaras semi-anecoicas  ou testes de cambo aberto. 

(PAUL, 2006)  



ÓRGÃOS REGULAMENTADORES 

Principais órgãos regulamentadores de EMC no Brasil e no mundo 



FCC: Federal Communications Comission 

Atuação nos Estados Unidos. 
Regula equipamentos eletrônicos. 
 
Part 15: dispositivos de rádio frequência. 
 
Part 18: equipamentos industriais, científicos e médicos 

(ISM). 
 
Part 68: equipamentos terminais conectados à rede 

telefônica. 



CENELEC: Comitê Europeu de 
Normatização Eletrotécnica 

Atuação na europa (diversos países). 

 

Atua em conjunto com Instituto Europeu de Normas 
de Telecomunicações (ETSI) e com o Comitê Europeu 
de Normatização (CEN). 

 

 



IEC e CISPR 
IEC: Comissão Internacional de Eletrotécnica 
Abrangência: internacional 
Natureza: ONG, agência reguladora 
Criação: 1906 
Sede: Genebra, Suíça 
Idiomas: inglês, francês 
 

CISPR: Comitê Internacional Especial  

 de Perturbações Radioelétricas 

Criado em 1934, faz parte da IEC. 
 



ANATEL: 
Agência Nacional 

 de Telecomunicações 

(Wikipedia)  



ANATEL: 
Agência Nacional de Telecomunicações 

Lei Geral de Telecomunicações – LGT  
(Lei 9.472/1997) – Compete à ANATEL: 

 
Art. 5º. disciplinar as relações econômicas no setor de 
telecomunicações; 

 

Art. 19. adotar medida de interesse público e 
desenvolvimento das telecomunicações; 

XIII-  expedir ou reconhecer a certificação de produtos, 
observados os padrões e normas por ela estabelecidos; 

XIV - expedir normas e padrões que assegurem a 
compatibilidade, a operação integrada e a interconexão de 
redes, abrangendo inclusive os equipamentos terminais. 

 
 



Outros: 



CERTIFICAÇÃO E HOMOLOGAÇÃO 

Principais certificações e homologações de equipamentos 



Custo × Tempo de P&D 

(OTT, 2009)  



Marcas de Certificação: 
Estados Unidos e União Européia 

CE: esquema de certificação 
auto-regulado pelo fabricante. 



Outros Órgãos e Marcas Estrangeiros 

VDE (Alemanha) 

 

ACMA (Australia) 

 

VCCI (Japão) 

 

CCC (China) 

 



Certificação e Homologação ANATEL 



Certificação e Homologação ANATEL 

Exemplo: telefones celulares homologados garantem 
sua compatibilidade com as tecnologias adotadas no 
país e atendem requisitos técnicos de funcionamento e 
condições de garantia, assistência técnica e qualidade. 

 

 

Verificação pelo SGCH: 

Sistema de Gestão de Certificação e Homologação 

Web/Certificado de Homologação - Requerimento nº 1525_10 (Telefone Móvel Celular Apple A1332).pdf


Certificação e Homologação ANATEL 



(CAMPOS, 2013)  



NORMAS REGULAMENTADORAS 

Principais normas regulamentadoras de EMC/EMI 



Classes de Equipamentos 

Classe A: equipamentos destinados para uso industrial 
ou comercial (estações de telecomunicações); uso mais 
restrito (menos comuns, limites mais flexíveis); podem 
causar interferência se instalados em ambiente 
residencial. 
 
Classe B: equipamentos destinados para uso doméstico 
ou residencial; uso menos restrito (mais comuns – 
interferência deve ser mais limitada). 



Categorias de Produtos de 
Telecomunicações 

Categoria I: equipamentos terminais de uso do 
público geral. 

 

Exemplos: telefone de assinante, celular, 
modems, ADSL. 



Categorias de Produtos de 
Telecomunicações 

Categoria II: equipamentos os quais não 
pertencem à categoria I mas usam o espectro 
eletromagnético. 

 

Exemplos: transceptores digitais, transceptores 
para estações rádio base, antenas, etc. 



Categorias de Produtos de 
Telecomunicações 

Categoria III: equipamentos não pertencentes às 
Categorias I e II cuja regulamentação é necessária 
para garantir: interoperabilidade, confiabilidade e 
EMC 
 
Exemplos: centrais de comutação, equipamentos 
de interconexão e comunicação de dados, 
multiplexadores, cabos coaxiais e ópticos, outros. 



Normas Brasileiras 

Resolução 442 da ANATEL 

Normas brasileiras usam diversas normas 
internacionais com fundamentação. 



Normas Internacionais 

Família de normas CISPR e IEC 61000 



Normas Internacionais 

Família de normas CISPR e IEC 61000 



Normas Internacionais 

Família de normas CISPR e IEC 61000 



Normas Internacionais 

Exemplo: CISPR 22 



Normas Internacionais 

Exemplo: CISPR 22 



Normas Internacionais 

Exemplo: CISPR 22 



Normas Internacionais 
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Normas Internacionais 
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