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OSABAIOS COMO LIDAR com ELES

José Américo Mendes

Mau humor dos deuses, ou seja la o que sejam, os raios ainda
- assustam e incomodam muita gente. Assim, ndo custa nada sa-

ber como lidar com eles...

Ha séculos o homem deixou
de temer as tempestades como”

um sinal de desagrado dos deu-
ses. A despeito, porém, de suas
conquistas tecnoldgicas, ele
ainda se sente inseguro, frente
as tremendas forgas liberadas
por aquelas manifestacées da
natureza e, assim, vamos dizer
alguma coisa sobre aquilo que,
afinal de contas, nao é tao feio
quanto parece.

- Isto porque, mesmo hoje em
dia, as descargas elétricas sdo
um mistério para muita gente,
mesmo que atuem em ativida-
des e locais que sofram direta-
mente os seus efeitos, como as
‘estagles de radio. Talvez a coi-

~ sa se explique pelo fato de que
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os danos pessoais e materiais
de que se tem noticia, em nosso
pais, sejam bastante reduzidos.
Mesmo assim, sabe-se de inu-
meros casos de equipamentos
destruidos pelos raios, ainda
que sem um impacto direto.

~Em compensacédo, hé re-

gides, como a Flérida, em que
¢ altissima a incidéncia de tor-

mentas elétricas, com‘a média

alcangando os cem dias anuais.
Por motivos ébvios; as esta-

¢oes de radio estao, geralmen-

.te, muito mais expostas aos
raios do que qualquer outro ti-
po de instalagao, isto porque os
locais altos que favorecem as
transmissdes sdo, ndo sé mais
vulneraveis, mas, também, tor-
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nam bem mais dificil o correto
aterramento dessas instala-

-¢oes.

Desta forma, sdo os requisi-
tos de prote¢do, e ndo os de

’transmlssao que determinam
__as técnicas de aterramento, ja
- que, a grosso modo, o aconse-

Ihével é desviar para a terra, na
estacdo, a maior parcela pos-
sivel da descarga elétrica. O res-
tante, entdo, sera de quantida-
de tao reduzida que nao trard

transtornos as instalagoes.

- Mas, afinal, o que &, de onde

vem e como chega o raio?

O QUE E O RAIO
O raio é uma descarga elé-
trica que pode ocorrer entre nu-

44



vens, ou entre umanuveme o
solo. A impedancia dos objetos,
ocasionalmente situados no
trajeto da descarga é considera-
velmente inferior 4 impedancia
do trajeto total, o que nos leva
a admitir que o raio provém de
uma fonte de corrente constan-
te. »

As amplitudes de pico dos
raios variam infinitamente de
um para outro e dependem, so- *
bretudo, de fatores meteorolo-
gicos e da composicao do solo.

A proporgao que as condi-
¢oes atmosféricas assumem
determinada composigdo, dao
origem a perturbacgdes que sao
conhecidas como ‘“tempesta-
des” e, assim, nao custa falar
sobre elas....

AS TEMPESTADES

De um modo geral as tem- .
pestades sao de dois tipos:

a) — as tempestades de con-
veccdo, que sdo aquelas de ex-
tensdo local e de duragao relati-
vamente curta;

b) — as tempestades fron-
tais, que abrangem areas maio-
res e podem durar horas. As do
primeiro tipo sdo mais frequien;
tes no Brasil.

A formacao das tenfp ades
de convee ‘ao‘depende na
maiorid_dos’casos, das condi-
¢coes meteoroléglcas e topogra-
ficas locais; como sdo provo-
cadas pelo aquecimento locali-
zado do ar nas proximidades do
solo, sua maior ocorréncia se
da sempre no verdo. Sdo de na-
tureza nado regenerativa porque
a chuva logo esfria a terra e,
dssim, dissipa sua fonte de
energia. _

J4 as tempestades frontais,
resultam do encontro de uma
frente quente e tmida com-uma
frente fria, que pode abranger
centenas de quildmetros, ex-
pondo largas areas as descar-
gas elétricas. Estas tormentas
sdo sempre de natureza rege-
nerativa, porque as massas de
ar continuam chegando a re-

. gido, mantendo durante horas

a turbuléncia necesséria ao de-

- senvolvimento das tempesta-

des.

A lntenSIdade e, especial-
mente, a incidéncia de descar-
gas atmosféricas no sentido nu-
vem-terra sdo muito maiores
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nas tempestades frontais do

que nas tempestades de con-
Vecgao.

O CICLO DO RAIO

"A descarga elétrica ocorre
quando a diferenca entre as car-
gas positiva e negativa, que for-
mam o potencial elétrico, cres-
ce o bastante para vencer a re-
sisténcia isolante do ar, provo-
cando o surgimento de um ca-
minho condutor, através do

qual a corrente passa a fluir en-

tre estes dois campos. O poten-
cial, nestes casos, pode chegar
a cem milhoes de volts (Fig. 1).

O corisco representa, entéao,
o fluxo de corrente elétrica do
pélo negativo para o polo posi-
tivo, na maioria dos casos, po-
dendo dar-se de uma nuvem
para outra, de uma nuvem para
o solo ou, quando haé estruturas
elevadas na 4rea, do solo para
.a nuvem. A elevada luminosi-
dade que se observa, entéo, de-

ve-se ao brilho dos atomos e

moléculas de ar |on|zados petas'
cargas elétricas. _
O trovao, gue t4nto  dpavora

exploswa do ar aquecido pelo
raio. Quando uma faisca cai
préximo, ouvimos um rufdo se-

co e metéalico, ao passo que, se
a queda é mais distante, perce-

bernos um ruido surdo e arras-
tado. :

O relampago, por sua vez,
que quase sempre antecede as
tormentas, é um clardo genera-

lizado sobre uma grande éarea,

resultado, muitas vezes, de des-
cargas entre nuvens. O relam-
pago térmico, observado nos
dias quentes €, no mais das ve-

§¢.apenas, o estam-
pldo‘,wausado pela expansao

TEORIA & PRATICA

Depois de muitos anos
sem maiores cuidados, o
simbolo mais famoso da ci- -
dade do Rio de Janeiro — 0
Cristo Redentor — estd sen-
do totalmente recuperado, e
durante os trabalhos, os en-
genheiros descobriram que
nao foram.apenas as infiltra-
¢ées e.as fissuras no revesti-
mento de pedra-sabdo, que
‘causaram 0s maiores danos
a estrutura da est4tua. Se-.
gundo o engenheiro coorde-
nador dos trabalhos, as des-
cargas elétricas, que o mo-
numento recebeu ao longo
do tempo, danificaram pro- -
fundamente as ferragens. .

Apesar de possuir um pé-
ra-raios, o aterramento era - .
. deficiente — principalmente

pelo fato de ter sido feito a
um bloco granitico, em vez
de estender-se o cabo de ter-
ra até um ponto em que a
condutividade do solo fosse
satisfatoéria. Por causa disto,
as correntes elétricas, em vez
de fluirem para o solo, retor-
navam & estdtua. Este mau
aterramento, segundo 0s
técnicos, contribuiu para oxi-
dar a estrutura, a ponto das -
pegas de fixa;:éo da cabeca
estarem seriamente ameacga-
das. .
Isto prova o quanto um
aterranrento pode serimpor-
tante; assim, leia com aten-
¢do o artigo aqui publicado!

_Fi 1—Apro r¢do em que
glferem;a de':)oo&andadeqvm
'crescendo entre a nuvem e
o solo {(no exemplo) a resis-
téncia isolante do ar vai di-
minuindo, até desaparecer,
formando, assim, um cami-
nho condutor para o raio. -
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zes, reflexos de descargas que
ocorrem aiém do horizonte.
" E agora que o raio ja& nao é
tdo desconhecido quanto an-
tes, vamos falar de uma prote-
cdo relativa as instalagoes e
equipamentos contra os peri-
gos e .incomodos destas des-
. cargas, através do aterramento.
O aterramento ideal, consiste
em fazer uma cqnexéo de terra,
com.um mlmmé de resisténcia
e lmpedénma ‘aos vérios ele-
mentos da estagdo. Onde e ¢co-
mo se obter um terra adequa-
do, é um assunto que pode ser
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encarado de duas maneiras: se
o objetivo for uma protecao efe-
tiva contra descargas elétricas
diretas, o problema se torna
muito sério. Um raio gera ten-
soes elevadissimas, como j4 vi-
-mMos, e, para o seu ‘‘escoamen-
to’’, sdao necesséarios estudos
amplos, com o emprego de
grossos cabos metadlicos, como
se observa nos péra-raios dos
edificios. H4, inclusive, a este
respeito, rigorosas normas téc-
nicas que definem as caracte-
ristiscas dessas instalacgées,
elaboradas pela Associagao
Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT).

Evidentem\ente, nao é destes
aspectos que iremos nos ocu-
par neste artigo, e sim de provi-
déncias mais simples, ao alcan-
‘ce do radioperador, para redu-

- zir as perturbagoes da eletrici-
dade estética na radio-recepgao
e para uma relativa protegao de
seu equipamento contra surtos
provenientes de descargas pro-
ximas. .

O primeiro problema é onde
obter uma efetiva ligagao a ter-
ra. Deixando de lado a anedota
(serd anedota mesmo?...) da-
quela operadora que “aterrou’;
seu equipamento enfiandalim\
pedaco de fio no vasinho-de
plantas queepfeitava o
“shacke; \nem sempre ¢ fécil a
obtencdo'de um terra conve-
niente. Antigamente, quando
se precisava de um bom aterra-
mento, buscava-se logo a tubu-
lagdo de agua. Hoje, porém,

com a predominancia dos tu-

bos plasticos e das caixas de

‘O aterramento ndo é algo

téo simples quanto ela pen-

sa, mas também ndo é ne-

nhum bicho-de-sete- .
cabecas...
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cimento-amianto, a tubulagio
de dgua esté4 totalmente isolada
da terra e, ndo raro, s6 se vai
encontrd-la metalica, antes do
hidrometro, ou da pena-d’agua.

Uma possivel conexao que,
entretanto, é vedada por nor-
mas e posturas municipais, es-
td nos canos de gés de rua, os
quais em hipétese alguma de-
vem ser ligados a sistemas elé-
tricos!

Para os operadores que resi-
dem em prédios de apartamen-
tos as opg¢des na busca do ater-
ramento podem estar na malha
de vergalhdes de ferro embu-
tida no concreto; na rede de ele-

A malha de vergalhdes, nas

colunas e lajes, permitem

um bom terra. S6 é preciso

ser cuidado.fo, ao procura-
. a...

trodutos da instalacéo elétrica;
na de dgua potavel; nas redes
de esgotos primaério e secunda-
rio e, mesmo, na rede de 4guas
pluviais. Obviamente, os eletro-
dutos e tubos deverdo ser me-
télicos. Plastico, cimento-
amianto e manilhas de barro,
estdo fora de cogitacio...

Jé encontramos dois casos
de ligagao ao sistema de aterra-
mento do péra-raios do prédio.
Todavia, desaconselhamos tal
procedimento que, além de ile-
gal, danificard os equipamen-
tos a ele ligados, na hipétese
do péra-raios ser atingido por
uma descarga, face ao alto po-
tencial de energia que desce pe-
lo condutor.

Para agueles que residem em
casas, o terra mais satisfatorio
é proporcionado pelos eletro-
dos de aterramento, ou hastes
de aterramento. S&o estacas
metélicas cravadas no solo e li-
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gadas ao sistema que se pre-
tende proteger. Em instalacoes
profissionais, como as subesta- -

‘¢Oes elétricas, os eletrodos de

aterramento sdo macicos, de
ago encamisado com cobre
(“copper weld”) e seu custo é
elevado. Todavia, nas lojas de
material elétrico, sao encontra-
dos tipos mais econdémicos, em
ferro galvanizado, perfeitamen-
te ‘utilizdveis onde nao haja ne-
cessidade de tanto rigor técnico
no aterramento.

O leitor, contudo, podera até
mesmo optar por uma solugao
ainda mais econdmica: um pe-

dago de cano galvanizado, de -

1 1/2 polegadas de didmetro,
com, pelo menos, 1,5 metros de
comprimento. Para aumentar a
condutividade do sole no qual
vai ser enterrada a haste, colo-
que sal grosso no buraco, até
que atinja a metade do tubo. E
que o sal, sendo higroscépico
(absorve a umidade) e bom

r ¢ondutor, aumenta a eficiéncia
do aterramento. Nao ¢ neces-

sdrio concretar o tubo, embora
isso possa ser feito sem prejui-
20 para o sistema. Nos projetos
de protecdo contra descargas
diretas costuma-se enterrar to-
talmente os eletrodos, cujas
pontas ficam abaixo da super-
ficie do solo. Para nossa finali-
dade, o mais pratico é deixar
uns 20 centimetros acima do
solo para facilitar a ligacdo do
terra. Use, para isso, bracadei-
ras metdlicas e examine-as pe-
riodicamente, reapertando-as
guando necesséario, ou substi-
tuindo-as quando corroidas pe-
la ferrugem (Fig. 2).

bm;;ade-irag __haste

|ttt bhids
4
, a
fio /ermx 2 | cokereto,ou
2| areia socadaq
i’.ﬁ
%
A
B -.sal grosso
Fg2

Fig. 2 — Um terra econdmico

pode ser conseguido com a

instalacdo acima. Maiores
- detalhes, no texto.
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fixacao
da "luva*

Fig. 3 — Uma “luva” meta-

lica adaptada ao conector

permite um aterramento

bem efetivo 4 malha do coa-
xial.

AS LIGACOES DO
EQUIPAMENTO A TERRA

O fio-terra deve ser ligado ao
transceptor, a malha do coaxial,
ao mastro (ou torre) e a fonte
de alimentacdo, podendo ser
usado tanto o fio 10 AWG (ou

IEC de 6mm?), quanto a cordoa-

lha de cobre de secao equwa-
lente.

A.ligacao a malha do, coaX|aI
- pode ser feita, parymeio ‘de uma
peca | metalica adaptada ao co-
nectordo cabo. Para fazé-la, use
' pedaco de cano galvaniza-
do, com 3/4 de polegada de dia-
metro e 6 centimetros de com-
primento, com parede suficien-
temente grossa para receber
dois parafusos de 4 a 5 milime-
tros de didmetro.Os furos deve-
rao ficar a um centimetro de ca-
da uma das extremidades e na
mesma linha. A montagem esté
ilustrada na Fig. 3.

Caso o transceptor ndo seja
provido de ligacao especifica
para aterramento, faca-a em
qualquer parafuso da caixa me-
talica, removendo a tinta do lo-
cal para assegurar um bom
contato elétrico. As ligacGes
sao feitas ao fio de aterramento
mais longo — geralmente o da

torre, ou mastro, que vai direto

a haste metdlica, ou, entao, dis-

tribuldas entre os diversos sis-

temas disponiveis.

Alguns tipos de antenas sao
autoprotegidas contra surtos
de eletricidade estética. E o ca-
so, por exemplo, de antenas
verticais com indutor na base,
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dom sua extremidade ligada a

terra. Algumas direcionais

(quadras, yagis, etc.) também
possuem estrutura aterrada, e
assim autoprotegidas contra
descargas elétricas.

H4, entretanto, antenas (co-
mo as dipolo) que séo isoladas
totalmente da terra e nestes ca-
sos podem resultar tensées de
eletricidade estatica acumula-
da, que sdo perigosas para o
equipamento. Nestas hipote-
ses, se ligdssemos a antena di-
retamente a terra, a RF iria “pro
brejo”, ja que o sistema ficaria
em curto. Existem, porém, dis-
positivos que-permitem descar-
regar a eletricidade estética da
antena sem prejuizo para sua
capacidade de transmissdo —
sdo os conhecidos centelhado-
res e, sempre que ocorre um
surto de tensao, eles permitem
uma descarga para‘a terra.

Os mais rudimentares sédo
feitos com duas pontas meta-
licas, com um pequeno espaca-
mento entre elas.Af¢ faminas
de barbear (Fug 4)-e velas de
ignicao( de\carros podem ser

-Usladas' para isto. Ha, porém
\centelhadores mais sensiveis

no mercado, capazes de uma
protecdo mais efetiva ja que
atuam em surtos de tenséao
bem menores — sdo os prote-

_tores a gas, que sdo intercala-

dos entre o conector da antena
e a entrada do radio. No comér-
cio, temos o TEB, PT200, que
comega a atuar em menos de

dez microssegundos, co

'sées em torno de 220 vol

podem ser consideradas
mamente baixas, tendo e
ta as altas cargas envolv

Outro caminho pelo g
equipamentos podem r

= § X
ISOLADOR
DE
PASSAGEM _:f

FIO GROSSO LIGAD(
A UMA BOA TERRA

Fig. 5 — Outra solugédo
um centelhador: vela d
. nigédo de automovel

surtos prejudiciais, sej
eletricidade atmosférice
mesmo industrial, é a r
energia elétrica. Para ev
usamos o0s ‘‘supresso
transientes’’, que sao dit
vos colocados entre a t
e o equipamento. No B
Soundy e a Dynatron fa
estes acessodrios que, al
protecdo j& mencionad
vem de filtros anti-rufdo
Com as medidas dest
possivel reduzirem-se b:
os incoOmodos da eletri
estatica e protegerem
(Conclui a p:

Vis

Fig. 4 — Um pequeno pedaco de madeira, 2 parafusos
4 arruelas e duas laminas separadas cerca de 2mm. Istc
é tudo, para um centelhador...
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OS RAIOS...

‘(Conciusé'o’da pég. 207)

equipamentos da estacao con-
tra surtos e transientes, atraveés
de um correto aterramento que,
todavia, ndo deve ser olhado
como capaz de solucionar to-
dos os problemas de protecéo.

Todo e qualquer eletrodo de
aterramento possui uma capa-
cidade limitada de terra, mes-

mo no caso de estruturas muito”

amplas, como uma:rede de ca-
nos metalicos de agua. Para
quem busca uma protecgao efe-
tiva contra descargas diretas,

61

0s requisitos vao muito aiém do
que foi aqui abordado, pois é
preciso que haja uma equaliza-
cdo do sistema protetor, o que
se consegue interligando-se to-
dos os componentes conduto-

res da instalagdo. Além disto,

¢é necessario prover mais deum
caminho de escoamento, com
condutores suplementares pa-
ra reduzir, tanto guanto possi-
vel, a impedéncia das vias de
aterramento e, finalmente, a

protecao mais eficiente s6 de-

verd ser alcangada, no caso de

' descargas diretas, mediante o

uso de um sistema de péra-

_ raios na casa ou edificio em que

o operador resida.

AN-EP — VOL. 100 N9 3
(Ref. 1122/1990)

Nesta hipotese, a antena de-
vera estar sempre abaixo do pa-
ra-raios e dentro de seu cone
de protecao. Para aqueles que
nao contam com qualquer tipo
de protecao, valem alguns con-
selhos: :

e Nao opere seu equipamento
durante as tempestades,
- principalmente as de verao;
e Desligue seu equipamento
da tomada, durante as tor-
mentas, assim como desli-
gue o coaxial e afaste-o da
estacdo, pois ha casos em
que as cargas induzidas des-
cem pelos cabos, saltando
para os equipamentos... -
({JOR2741)
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