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Para-Raios Dissipativos?

Duvidas iniciais

Assisti a uma palestra, no Instituto
Superior de Engenhana de Sao Paulo,
promovida por um representante de
equipamento eléctrico, para apesenta-
cao dos para-raios dissipativos, paten-
teados por uma tirma americana. O meu
intuito era informar-me sobre esse novo
tipo de protecgao contra 0S ralos.

A descricdo que ouvi sobre as insu-
ficiéncias dos sistemas classicos de pro-
teccdo e acerca das virtudes do nosso
sistema e o debate que se seguiu indu-
ziram-me uma sensacao de desconfor-
to e de perplexidade. Nunca tinha pen-
sado bem no assunto mas, nessa oca-
s130. afigurou-se que reina uma falta de
clareza conceptual bastante generaliza-
da quanto a defimic¢ao dos {ins a atingir,
em cada caso particular de sistemas a
proteger.

Ora, nao existe um problemas unico
de protec¢ao atmosférica como também
ndao ha uma solugao singular que seja
panaceia universal. Tentar demonstrar
que um certo upo de para-raios € supe-
rlor aos outros, sem consideragcao pe-
los casos particulares a solucionar, € um
empreendimento marcadamente ten-
denci0s0, especialmente quando recor-
re a demonstragdes pretensamente Ci-
entificas e a argumentos falaciosos.

Estava muito curioso para conhecer
o principio envolvido pois as referén-
c1as que tinha ouvido falavam de efei-
tos, para mim obscuros, como, por
exemplo, a formagdo de uma carga de
€spago, constituida de 10es positivos,
com a virtude de anular o campo eléc-
trico devido as cargas da nuvem. Para
1sto tuncionar, a nuvem idnica deveria
cobrir a zona a proteger como uma es-
pecie de toldo electrostatico e com uma
superficie quase igual a da zona. SO
assim cxerceria o papel de blindagem.
Mas como se poderia conseguir esse

guarda-chuva eléctrico? Outro mito de
que ouvira talar dizia que o afluxo de
cargas, que saia da multidao de pontas
afiladas do para-raios dissipativo, 1a
neutralizar as cargas da atmosfera aci-
ma do sistema a proteger. Isto também
eu nao entendia, pois a atmosfera abai-
x0 das nuvens € sO uma mistura gasosa
e contém poucas cargas livres (electroes
e moléculas 1onizadas) devidas a radi-
acao cosmica e a radioactividade ter-
restre € atmostérica. Mesmo assim, a
carga volumétrica € nula, se 0s 10es
positivos e electroes estiverem presen-
tes no mesmo volume.

Além disso, devido ao campo eléc-
trico que sempre permela a baixa at-
mosfera, esta ¢ lavada dos portadores
livres em poucas centenas de segundos.

Outra questao que me preocupava
era 0 porqué do nome “dissipativo”
posto ao novo sistema de protec¢ao.
Que cargas o sistema dissipava? No
solo, em baixo? E as cargas dissipadas
nao criavam caréncias de cargas locais,
geradoras de gradientes e, portanto, de
correntes de difusao para preenchimen-
to da deplecgao? Nao seria um "nunca
acabar”, um sistema de circulacao con-
tinua, sem dissipagao de coisa nenhu-
ma? SO para se ter, na escuridao da noi-
te, um vistoso penacho de fogo de
Santelmo, cintilando nas pontas de um
feixe de filamentos?

Apresentacao pelo Repre-
sentante do Para-Raios

Foram estas duvidas que me levaram,
através dos engarrafamentos de Sao
Paulo, que parecem nunca ter dissipa-
¢do, a apresentacao da firma represen-
tante do novo para-raios. O matenal
audio-visual era muito bom e a apre-
sentacdo do engenheiro da firma
vendedora foi bem exposta e entusias-

tica, exibindo um aparente peso esta-
tistico que se me afigurou. ao principio.
suficiente para valiar pragmaticamen-
te 0 sistema apresentado. Mas as as inter-
rogacOes voltaram rapidamente quanto
venfiquer que os exemplos mais eficazes
apresentados, e os de maior contianga
na estatistica da queda de raios, antes e
depois da instalagao do DAS (dissipa-
tion array system), correspondiam a sis-
temas protegidos de estrutura vertical

como antenas de radio e televisao, cha

minés e torres de lancamento de
foguetdoes. Nos outros casos de siste

mas de desenvolvimento honzontal.
como tabricas e parques de tanques, tal
como o proprio apresentador contessou,
os utilizadores nunca sabem com segu-
rancga se cal Ou nao uin raio pa sua area

As explicagoes do representante, re-
lativas ao mecanismo protundo do
sistema dissipativo, deixaram muitos
pontos obscuros. Algumas explicacoes
colidem mesmo com o que se sabe da
Electrostatica e da Electrodinamica,
desde os seus fundadores.

Voltarei a estas infracgoes mais adi
ante. E claro que, se for demonstrado
pragmaticamente e estatisticamente.
que O sistema funciona a contento em
alguns casos, ele nao deixara de funci
onar mesmo que as explicagoes nio
sejam as apropriadas. Muitas vezes as
tecnologias nascem empiricamente,
antes de uma clarificacao cientitica das
suas razoes. Porém. as explicagoes er-
radamente cientiticas podem levar a
generalizagdes improprias ou arrisca-
das do ambito de ac¢ao do invento.

Debate

As primeiras notas criticas, apos a
palestra, partiram do professor Duilio
M. Leite. Além de outras consideracoes.
0 professor relembrou que. a mesma
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firma que actualmente repesenta o sis-
tema dissipativo no Brastl, foi, no pas-
sado, acérrima detensora do para-raios
radioactivo, também com estatisticas e
com explicagdes "cientificas"”: e, como
todo 0 mundo sabe. esse invento € hoje
um detunto.

Outra contestacdo das explicagoes
dadas para o mecanismo do invento
partiram de um técnico presente. 0 Eng.
Reis Miranda, o qual mostrou o resul-
tado de experiencias sistematicas, fei-
tas na década de 70. sobre a emissao de
correntes de 1onizacao. a partir de con-
dutores ponteagudos por acgao dos
campos atmosfericos. Nesse estudo foi
verificado. experimentalmente, que a
emissao de 16es por uma unica ponta (a
um potencial superor ao de extrac¢ao)
¢ praticamente 1gual. ou até superior, a
emissdo de um feixe de pontas interli-
gadas e muito proximas. Isto compre-
ende-se muito bem se atentarmos que
(no caso da existéncia de um eléctrodo
plano. carregado. oposto as pontas) a
carga total induzida. por influéncia
electrostatica, nas pontas € 1gual a car-
ga do eléctrodo. Quanto maior for o
numero de pontas menor sera a carga
no extremo de cada uma e, portanto,
menor sera o campo na superficie
ponteaguda.

Também concordo, plenamente, num
outro argumento muito interessante ¢
que refuta a ideta. que parece estar pai-
rando nas publicidades do para-raios
dissipativo poder ter alguma influéncia
no alivio das cargas da nuvem. A 1deia
€ que a natureza dispoe, na superficie
do solo, de um incomensuravel nume-
ro de superficies ponteagudas e sufici-
entemente condutoras (do ponto de vis-
ta electrostatico) como sao as pontas e
recortes das folhagens, os pélos vege-
tais, as pontas da vegetagao rasteira, etc.
A emissao 10nica do solo com vegeta-
¢ao, nas condi¢oes de campo eléctrico
alto de uma tempestade, tem sido me-
dida em muitos estudos. A corrente as-
cendente resultante € substancial e che-
ga a atingir valores da ordem do
microampere para uma unica folha
ponteaguda e da ordem do mihampere
para uma area com 100 x 100 metros.
Debaixo de uma formagao de nuvens,

pode atingir um ampere (Vonnegut;
Moore). A formacao 16nica do para-rai-
os dissipativo pode constituir uma frac-
¢ao infima deste fundo natural. Visto
da perspectiva da nuvem, o pequeno
penacho de fios metalicos. perdido, 14
embaixo, na complexidade da superti-
cte, ficara, provavelmente, completa-
mente 1gnorado.

A atenuacao natural do
campo da nuvem

E interessante perguntar aqui: o que
acontece aos 10es formados junto ao
chao pelos mecanismos naturais? Se
forem 10es positivos (o0 que acontece se
a face inferior da nuvem for negativa,
como € mais frequente) entao esses 10es
serao moléculas de oxigeénio ou de ni-
trogénio que perderam um ou Vvarios
electroes. Mas. para se moverem sob a
acc¢ao das forgas do campo eléctrico, os
10€s Sa0 apenas um pouco mais ageis
do que pequenos elefantes. Sao bastante
acelerados. € verdade, no espago inter-
molecular, mas logo chocam com uma
molécula da multidao circundante e
perdem toda a energia cinctica recebi-
da, reflectindo-se, elastcamente, em qual-
quer angulo para tras. O percurso livre
médio € uma pequena frac¢ao do
micrometro ¢ o naumero de colisoes por
segundo € altissima. Daqui resulta um
caminhar hesitante e lentissimo, no sen-
ndo ascendente, das forgas do campo.

Se ndo fossem as correntes ascenci-
onais do vento, esta nuvem 1onica fica-
ria quase parada, pairando a uma certa
altura do solo: 1sso diminuiria, um pou-
co. 0 campo electrostatico junto ao
chao. Ha, porém, correntes de ar que
sobem e essas arrastam os lerdos 10es
até la acima, até a nuvem. A1 vao neu-
tralizar uma parte das cargas da face
inferior e roubar um pouco da feroci-
dade eléctrica que se esta a acumular.
Ou, pelo contrario, este transporte de
cargas estarda exactamente no amago do
mecanismo gerador que alimenta a nu-
vem e da forga a tempestade
(Vonnegut). Quer dizer, a emissao na-
tural de 10es pode (ou nédo) ter um pa-
pel de atenuacgio das cargas das nuvens.

Parece haver consenso no seguinte
ponto: € que ninguém conhece muito
bem como ocorre a geragao de cargas
numa nuvem.

Note-se que os pontos de maior acti-
vidade na formacao 16nica sao aqueles
onde o campo eléctrico € mais intenso:
estes sao também os locais onde se es-
tabelecem os "leaders” ascendentes
(que sdao apenas regioes ionizadas. mais
ou menos verticais). Um destes
“leaders” sera "premiado” com o encon-
tro de um "leader” descendente (peja-
do de electroes e 10es positivos) e as-
sim ficard estabelecido um percurso
condutor para a descarga do raio.

E quanto ao para-raios dissipativo.
qual seria o seu papel neste possivel
efeito (a favor ou contra) sobre as car-
gas atmosftéricas? Também contribui-
ra, € claro. mas muito pouco, pelo que
estamos entendendo. O seu papel seria
mais pronunciado num solo plano, hso
¢ desértico. Mas ai também nao sdo pre-
C1SOS pdra-ratos!

~Accao '"protectora’ do
para-raios dissipativo

Porém, a acgao protectora que o fa-
bricante atribui ao sistema dissipativo
nao € devida, realmente, a qualquer ate-
nuacao de cargas e campos ambientes
(apesar de, as vezes, parecer deixar no
ar essa sugestao). O vendedor afirma
que a accao do seu sistema se pode re-
sumir dizendo que ele diminu a pro-
babilidade de formagio de "leaders”
ascendentes no ponto onde se encontra
0 para-raios. Por consequencia, dimi-
nuiria também a probabilidde de que-
da de raios nesse ponto.

E interessante notar-se aqui 0 con-
traste com a ideta classica de protec-
¢ao contra Os ralos.

Na aparente impossibilidade de se
evilar a descarga atmostérica para as
nossas construgoes, a estratégia foi con-
ceber artetactos ponteagudos onde a
descarga se dé preferencialmente. Quer
dizer, o para-raios classico estimula a
ocorréncia da descarga atmosférica, no
ponto onde se encontra, esperando-se,
com 1580, diminuir a frequéncia de rai-
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0S numa certa area a volta. O novo para-
raios, 0 DAS. ndo é um "para-raios”
pois devera fazer o contrario: tentar di-
minuir a chance de ocorrer um raio so-
bre o proprio dispositivo de proteccao,
e numa pequena drea em baixo, mes-
mo sendo preciso um certo sacrificio
dos arredores!

Accao "protectora’ dos
varios tipos de para-raios

Quando se trata de "proteger"” as nos-
sas construgoes e sistemas contra per-
turbacoes atmostéricas, deveriamos ter.
inicialmente, uma 1deia muito clara dos
danos que queremos evitar e das finah-
dades que pretendemos atingir.

Podemos 1imaginar alguns casos ba-
sicos bem distintos, com problemas e
solugdes diterentes.

Por exemplo, se a nossa intenc¢ao €
proteger 0s equipamentos € as pessoas
que estdao dentro de um grande edificio
de cimento armado, bastara utilizar a
‘gaiola” de Faraday que ja pré-existe,
construtivamente, sob a forma da rede
de armaduras no cimento. Até dispo-
mos de uma malha de terra, muito
satisfatoria, que nos € oferecida, gra-
tuitamente, no conjunto de ferragens de
armacao das tundacoes enterradas. Nes-
te caso especial, tanto importa que a
descarga atmosférica incida no canto
superior nordeste da laje de cobertura
como na aresta do lado sul. Basta esta-
belecer uma larga malha de cobre so-
bre a cobertura, bem ligada electrica-
mente ao sistema de armaduras de fer-
ro. Nao hda a necessidade de colocar
pontas ou para-raios verticais ligados a
essa gaiola de Faraday dada a indife-
renca do ponto de descarga; a nao ser,
evidentemente, se o terrago for habita-
do.

A grande superioridade deste siste-
ma, neste caso, sobre o classico para-
-ra10s de Franklin reside em dois fac-
tores: a existéncia de uma ligagao a terra
muito boa (as fundagdes); a atenuagio
dos etfeitos electromagnéticos da cor-
rente do raio, dado que esta se difunde
e se dilul por um grande nimero de
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caminhos de descida. Também, a pro-

tecgao com a gaiola de Faraday consti-
tuida pelas armaduras do prédio nio
contribui para aumentar a probabilida-
de de incidéncia de raios. ao contrario
do que aocntecerta com o uso da solu-
¢ao de Franklin.

Mas ha outras situacdes muito dife-
rentes. Assim, se tivermos uma instala-
¢a0 Ou um equipamento que possam ser
danificados pela incidéncia directa do
ralo, como € o caso, por exemplo, de
muitos equipamentos tecnoldgicos
montados ao ar livre, a solugdo mais
apropriada pode ser qualquer dos tipos
de para-raios de Franklin. Agora iremos
aumentar deliberadamente, a formacao
de "leaders” ascendentes em pontos al-
tos seleccionados, com a esperanca de
que se forme uma zona de sombra
(probabilistica...) ao redor do ponto
exposto (Fig. 1).

[sto nao quer dizer que ndo possam
ser concebidas outras solucoes para ins-
talacoes expostas a intempérie. Ocor-
re-me o exemplo das subestagoes de
alta tensao. cujos equipamentos podem
ser defendidos da injeccdo directa do
ralo atraveés da instalacao de um con-
junto de condutores de terra, horizon-
tais e altos, cobrindo a subestacdao com
uma malha larga. Constitui-se assim
uma verdadeira blindagem contra o
campo atmosférico e consegue-se a Cri-
acao de uma "sombra” electrostatica.

Ha outros casos nos quats a protec-
¢ao atmosférica € supérflua ou, até
mesmo, contraproducente. E o que
ocorre em tanques e esferas metalicas,
normalmente de formas arredondadas
e com formacdo de campos eléctricos
baixos, junto a superficie. A probabili-
dade de formacao de lider ascendente
e de estabelecimento de raio € baixa.
Colocar um para-raios num destes equi-
pamentos so sera justificavel pelo amor
ao perigo!

A melhor protecc¢ao, neste caso. €
ndao por protec¢ao nenhuma e evitar
superficies de pequeno raio de curva-
tura em toda a instalacao.

O funcionamento provavel
do para-raios dissipativo

Segundo a explanac¢ao do vendedor.,
0 para-raios dissipativo € constituido,
basicamente, por um suporte do qual
parte um feixe de filamentos metalicos
com extremos agucados. Estes feixes
tomam varias formas. por exemplo, em
leque hemisteérico.

Regressando a teoria do inventor, os
extremos dos filamentos agudos. seri-
am a sede da geracdo de 10es positivos
quando sujeitos ao campo eléctrico at-
mostérico durante tempestades eléctri-
cas. Nestas ocasioes, o campo eléctri-
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Fig. 1 - Distribui¢do de campo eléctrico no pdra-raios de Franklin.
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co chega a ultrapassar 10 kV/m. Recor-
dando um pouco a vetusta, e tao des-
prezada, Electrostatica, com a superfi-
cie intertor da nuvem carregada nega-
tivamente as pontas adquirem cargas
positivas (por influéncia electrostatica):
dado o baixo raio de curvatura das pon-
tas, a densidade de carga ¢ muito alta
e. em consequéncia. também € muito
intenso 0 campo junto da ponta. No
caso do eléctrodo positivo, para além
de um certo limiar de campo, as forgas
electrostaticas sobre os poucos elec-
troes livres, sempre presentes no ar,
produzem o fendmeno da descarga em
avalancha.

Como sabemos. além desse patamar
de campo. os electroes, acelerados pela
forca devida ao campo electrostatico,
atingem, num percurso infimo, a ener-
aia cinética suficiente para arrancar
varios electroes de moléculas de ar neu-
tras. Cada um dos electroes secundari-
0s repetira a mesma proeza de multi-
plicacdo. até que, num tempo inferior
a0 micro-segundo, havera uma nuvem
de electroes correndo para o eléctrodo
agucado e deixando atras uma mult-
dao de lentos 10es positivos que tentam
tomar a rota contraria. Antes da nuvem
negativa se precipitar no eléctrodo, ela
blinda, momentaneamente, 0 campo
das cargas positivas da ponta e a des-
carga eléctrica morre por instantes. A
descarga € pulsante (com impulsos de
Trichel, a cerca de 1 MHz).

Os 10es positivos sao repelidos pela
ponta. também positiva, formando-se
um fluxo ascendente de 10es, 0s quais
arrastam moléculas neutras no seu mo-
vimento. Ha assim a formagao de um
pequeno sopro de ar 1onizado designa-
do por vento 16nico. Como 0 campo
enfraquece rapidamente com a distan-
cia as pontas, também o fluxo perde
velocidade e a bolsa de ar 1onizado fica
quase pairando, logo acima da superfi-
cie envolvente do conjunto de pontas.

A difusao gasosa e, principalmente,
0 vento, ajudam a espalhar um pouco
esta nuvem de ar 1onizado, como se
fosse 0 fumo de uma chaminé. Este
penacho, carregado de 10es positivos, €
uma formacao arredondada e relativa-
mente extensa, quando se compara com

34

as arestas bruscas das construgoes me-
talicas e civis, com o0s topos das torres
e com outros acidentes da superficie.
Essa pequena nuvem funciona como
uma bola razoavelmente condutora.

As "linhas de for¢a” que dantes par-
ttam, com grande concentragao, das
estruturas pontecagudas saem agora por
uma superticie muito mais extensa e,
portanto, com menor densidade por
untdade de area. Quer dizer, para o
mesmo fluxo de campo eléctrico, a in-
tensidade de campo € muito menor no
lopo da nuvem ionica do que seria a
partir das estruturas metalicas esbeltas.
Noutra hinguagem, basta lembrar que,
para um certo gradiente de potencial, ©
campo eléctrico junto a um eléctrodo €
tanto menor quanto maior for o raio de
curvatura. Nao admira que os "leaders”
nao tenham tendéncia a se formar nes-
te lugar.

Mas o que € que fica protegido, além
do proprio para-raios dissipativo?

Imaginando-se o tragado do campo
entre a nuvem e a regiao do DAS e sua
proximidade, pode ser suposto que exis-
te uma regiao de campo atenuado logo
abaixo do penacho 10nico. Esta regiao
sO serta uma "sombra eléctrica” se a
nuvem pairasse na vertical e fosse mui-
to pequena. O que acontece, geralmen-
te, € que existe antes uma “penumbra’
electrostatica um pouco mais “escura’

logo abaixo do feixe de pontas do DAS.
Fora dai, o campo € quase 1gual ao an-
terior (Fig. 2).

Neste esquema, SO aparecem como
mais 1tmunes a formacao de lideres as
estruturas ponteagudas (de baixo raio
de curvatura) cujas pontas se escondem
na quase sombra do DAS.

Em resumo, a descarga atmosférica
ndo acontece sobre 0 DAS. Mas, em
relacao a esta caracteristica, poe-se um
curtoso problema: como se faz a esta-
tistica de eficacia deste para-raios?
Como se contam o0s raios "'que nao
caem" nele?

Sera elucidativo recordar um pouco
da electrostdatica para se entender me-
lhor a diferenga entre o para-raios de
Franklin e o dispositivo designado
como para-raios dissipativo. Se dois
condutores, com extremidade arredon-
dada, foram mergulhados num certo
campo eléctrico aproximadamente ho-
mogéneo as densidades de carga na
ponta serdo, de um modo aproximado,
Inversamente proporcionais aos raios de
curvatura. Quer dizer. um para-raios
com ponta agucada, como € o caso do
para-raios tpo Franklin, terd uma den-
sidade de cargas muito malor do que
um "para-raios” dissipativo que culmi-
na numa regidao condutora arredonda-
da. O campo junto a ponta (ou 0 name-
ro de linhas de for¢a por umidade de
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Fig. 2 - Distribuigdo do campo eléctrico no “"para-raios” dissipativo.
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area) também sera muito maior no
para-raios de Franklin e na mesma re-
lacdo inversa. Por exemplo, um para-
raios de curvatura de I mm produz,
junto da superficie, um campo 100
vezes mais intenso do que um para-
raios culminado por um feixe de
filamentos e ar tonizado com um raio
equivalente de 10 cm. As condi¢des
para a formacgao de um lider sdo pois
muitissimo mais favoraveis no para-
-raios de Franklin.

Além desta diferenga fundamental, o
tracado das linhas de forca € completa-
mente diferente nos dois casos como se
relembra comparando as figuras 1 e 2.
No caso do "para-raios” dissipativo as
linhas de for¢a sao encurvadas pelas car-
gas induzidas na conexao vertical e de
tal maneira que nao ha formagao de uma
'sombra electrostatica” nitida mas so-
mente de uma vaga "penumbra” (Fig. 2).

Complementando os tipos de para-
raios ja classicos, a protec¢do designa-
da como dissipativa parece-me com
possivel utilidade em estruturas verti-
cais (torres industriais, antenas de TV
e radio, chaminés etc.), desde que a
alocacao dos DAS seja feita racional-
mente, atendendo as alteragoes de tra-
¢ado do campo que se pretendem in-
troduzir em varios pontos.

Salvo a diferenca de escala e de cam-
po, o efeito tem alguma semelhanca
com os enfitamentos com fita semi-
condutora que sdo usados nas transigoes
bruscas de seccdo, por exemplo na pas-
sagem de cabo para barramento; aqui,
também se pretende atenuar a concen-
tragao do campo e a formacao de des-
cargas eléctricas tipo coroa através de
um arredondamento da geometria.

No caso da descarga coroa em linhas
de alta tensao (mesmo em corrente con-
tinua, como no caso das linhas provin-
das de Itaipu), a pulsacdo intrinseca ao
eteito de avalancha gera uma perturba-
¢ao electromagnética que pode ser mui-
to intensa.

O penacho de coroa sobre 0 DAS vai
ter esse eteito, que devera ser conside-
rado quando se estdo protegendo insta-
lagOes de recepgao de sinais fracos. Ndo
se1 qual € a 1deia do fabricante a este
respeito.
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Fig. 3 - Uma talsa electrostatica. Este desenho. nas propor¢oes no arranjo e nos arranjos € nos
detalhes, foi1 copiado de um anuncio publicado numa revista brasileira de electricidade

Antes de terminar, gostaria de dizer
que nao entendi porque algumas trans-
paréncias da publicidade do fabricante
contém sugestoes graficas que infrin-
gem as leis da electricidade. Num des-
ses desenhos (Fig. 3) vé-se um anel
condutor, na terra, ligado ao dispositi-
vo DAS, que fica no alto e ao centro do
anel.

Fora do anel, foram desenhados si-
nals + (das cargas positivas) em
grande profusao, enchendo o terre-
no a volta; porém, dentro do circulo,
como se fosse magico, ha muito pou-
COS Sinais +.

Ora, esse anel enterrado, ligado a
uma corrente infinitesimal, toma o po-
tencial da terra onde se encontra e nao
introduz nenhuma descontinuidade nem
de potenciais, nem de cargas, entre as
regioes envolvente e envolvida.

Electrostaticamente, essa situagao
sO seria aceitavel se houvesse nessa
regiao circular, um enfraquecimen-
to do campo entre a nuvem e a Su-
perficie; e 1Sto apenas ocorreria se a
regiao superior do DAS, 1on1zada, t1-
vesse uma extensao algo mailor do
que a zona circular mostrada. De
qualquer modo, 1ss0 nada teria a ver
com o anel enterrado. Porém, nesse
e noutros desenhos, somente apare-

ce um dispositivo DAS central, de
pequeno desenvolvimento horizon-
tal, encimado por uma zona de 10es
apenas pouco maior.

O campo eléctrico, em volta da co-
roa tonica, continuara, como antes da
colocagao do DAS. a encher o espago
entre 0 solo e a nuvem, com "linhas de
for¢a” que, convencionalmente, partem
do solo e terminam na face inferior da
nuvem. Havera, em cada tubo de for-
¢a, cargas 1guais aqul em baixo e la no
alto.

Nada pode alterar isto a ndo ser uma
infima perturbacao dinamica, devida a
corrente, infinitesumal, que circula para
0 DAS. via solo. Mas uns microamperes
de corrente continua (pulsada a cerca
de 1 MHz), difundidos. em drea e pro
fundidade (até alguns decimetros, num
meio com a resistividade do terreno)
dentro do grande circulo, dao uma que
da de tensdo seguramente na ordem dos
microvolts, ou menos.

Em comparagdao com o0s potenciais
em jogo, durante uma tempestade (ou
até, com céu azul) o gradiente no terre-
no € inexistente.

Nio havera caréncia nenhuma de
cargas, ao contrario do que sugere o
desenho ilusorio. S6 existe circulo "ma-
gico" na imaginacao do fabricante!




