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Pára-

Dúvidas iniciais

AS\I\l1 a urna palestra, no Instituto
Superior de Engenharia de São Paulo,
pr01110\ Ida por Ul11 representante de
equipamento eléctrico, para apesenta-
ção do-. para-raio-, dissipativo , paten-
teados por U111afirma americana O meu
intuito era informar-me obre esse novo
tipo de protecção contra os raios.

A descrição que ouvi sobre a insu-
ficiências dos sistemas clássicos de pro-
tecção e acerca das virtudes do nosso
sistema e o debate que ~e seguiu indu-
ziram-me uma <ensação de desconfor-
to e de perplexidade. Nunca tinha pen-
"ado bem no av-unto mas, nessa oca-
sião. afigurou-ve que reina uma falta de
clareza conceptual bastante generaliza-
da quanto à definição dos fins a atingir,
eHl cada caso particular de sistemas a
proteger.

Ora, não existe um problemas único
de protecção atmosférica corno também
não há uma <olução <ingular que seja
panaceia unix ersal. Tentar demonstrar
que um certo tipo de pára-raio', é supe-
rior aos outro-, sem consideração pe-
10\ casos particulare-, a solucionar. é um
empreendimento marcadamente ten-
dencioso. evpecialmente quando recor-
re a demonstraçõe-, pretensamente CI-

entificus e a argumentos falaciosos.
Estav a muito curioso para conhecer

o princípio envolvido pois as referên-
cias que tinha ouvido falavam de efei-
tos. para mim obscurov, corno. por
exemplo, a formação de U1l1acarga de
espaço, constituída de iôe-, positivos.
com a virtude de anular o CUITIpOeléc-
trico dev ido às carga- da nux em. Para
isto funcionar. a nuv C 111 ionica deveria
cobrir a zona a proteger corno urna es-
pécie de toldo electrostático e com UlTIa
superfície quase igual à da zona. So
u--.im exerceria o papel de blindagem.
Mas corno -c poderia conseguir e\"-te

guarda-chuva eléctrico? Outro mito de
que ouvira falar dizia que o afluxo de
cargas, que saía da multidão de pontas
afiladas do pára-raios dissipativo. ia
neutralizar a-, cargas da atmosfera aci-
ma do sistema a proteger. Isto também
eu não entendia, pois a atmosfera abai-
xo da nuvens é só uma mistura gasosa
e contém poucas cargas livres (electrões
e moléculas ionizadas) devidas à radi-
ação cósmica e à radioactividade ter-
restre e atmosférica. Mesmo assim, a
carga volumétrica é nula, se os iões
positivos e electrões estiverem presen-
tes no mesmo volume.

Além dis-o. devido ao campo eléc-
trico que sempre permeia a baixa at-
mosfera, esta é lavada dos portadore-,
livres em pouca- centenas de segundos.

Outra questão que me preocupava
era o porq uê do nome "di ss ipari vo"
posto ao novo istema de protecção.
Que cargas o sistema di sipava? No
solo, em baixo? E as cargas dissipadas
não criavam carências de cargas locais.
geradora- de gradientes e, portanto, de
correntes de difusão para preenchimen-
to da deplecção? Não eria um "nunca
acabar", U111sistema de circulação con-
tínua, sem disvipação de coisa nenhu-
ma? Só para <e ter, na evcuridão da noi-
te, um \ istoso penacho de fogo de
Santelmo, cintilando nas pontas de um
fe ix e de fi Ia ln ento ~?

Apresentação pelo Repre-
sentante do Pára-Raios

Foram e-tas dúvida- que rne levaram,
atrav elo.,do- enaarratamento-, de São

'-

Paulo. que parecem nunca ter dissipa-
ção. à aprc-entação da firma represen-
tante do nox o pára-raios. O material
áudio-v ivual era muito bom e a apre-
\ e n t a~.J o lio e ng e n h e ir o d a fi r rn a
\ cndedora fOI bem exposta e entusiás-

tica, exibindo U01 aparente peso cxta-
tístico que se me afigurou, ao prmcrpio,
suficiente para valiar pragmaricarnen-
te o sistema apresentado. Mas alo.,as inter-
rogações \ oltaram rapidamente quanto
verifiquei que os exemplo. mar- eficazes
apresentados, e os de maior confiança
na evtatística da queda de raios. antes e
depois da instalação do DAS (dissipa-
tion array systern), correvpondiurn a sis-
temas protegidos de estrutura vertical,
corno antenas de rádio e televisão, cha-
ln in é s e t o r r e s de] a n ç a r11e 11lo lie
foguetões. Nos outros cavos de sisre-
111as de desenv oh imento horizontal.
corno fábricas e parque- de tanques. tal
como o própno apresentador confessou,
O~ utilizadores nunca -abem com seuu-

'-. - /rança \e calou nao UJn raio na sua arca.
A~ ex phcações do repreventantc, re-

Iati \ as ao me c an IS 1110 profu ndo do
sistema dissipatix o, deixaram muitos
pontos obscuros. Algumas e vplicaçõcs
coi idem mesmo C0l11 o que c..,esabe da
Electrostática e da Electrodi nâm ica,
desde 0\ seu-, fundadores.

Voltarei a estas infracções mais adi-
,

ante. E claro que, ~e for demonstrado.
prag mati camente e evtat istic ame n te.
que o si vterna funciona a contento 1'In
alzun-. cavov, ele não deixará de Iunci-.....

onar mesmo que as explicações não
sejam a\ apropriadas. Muitas vezes as
tecnologias na-cem empiricamente.
antes de urna clarificação científica das
vuas ruzõe-. Porém, a~ explicações er-
radarnerue científicas podem levar a
generali/uçõe-, impróprias ou arrisca-
das do âmbito de acção do invento.

Debate

As primeiras notas críticas, apó a
palestra. parti rarn do pro fcssor Dui J i()
M. Lei le. Além de outras considerações,
o professor relembrou que. a mesma
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Parece haver consenso no seguinte
ponto: é que ninguém conhece muito
bCITI corno ocorre a geração de cargas
numa nuvem.

Note-se que os pontos de maior acti-
vidade na formação iónica são aqueles
onde o campo eléctrico é mais intenso:
estes são também os locais onde se cs-
tabcleccm os "leaders" ascendente
(que são apenas rcgiõe ionizadas. mais
ou menos verticais). Um de te s
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firma quc actualmente rcpc-enta o \i\-

terna divviputi , o no Bravil. foi. no pa\-
<ado. acerruna defen-ora do par.r-raio-,
radioactix o, também ('0111 cvtatrvticu-, c
C001 explicaçõc-, "cicn t 1ficax '': c. corno
todo o mundo -abe. ev-c inv ento e hoje
U111defunto.

Outra contevtação da- cxplicaçõc-
dada-, para o mecamvmo do ln\ enio
partiram de um técnico presente. o Eng.
ReI\ Miranda, o qual ruo-arou o resul-
tado de e xperiência-. <ivtemáticas. lei-
ra-, na década de 70. <obre a eI111\\Jo de
corrente- de Ionização. a partir de con-
dutore- ponteagudo-, por acção do-
campos atmo-féricos. Nev-e evtudo fOI

verificado. e xperimentulrnente, que a
enuv-ão de iõe-, por urna única ponta (a
um potencial <uperior ao de extracção)
é pratic ..imente igual. ou até -upcnor, a
ermv.ão de un1 feixe de ponta- mterh-
gadas e muito próximas. Isto compre-
ende-se muito ben1 <c atenturmo-, que
(no CJ\O da e.xivtência de um eléctrodo
plano. carregado. oposto às pontas) a
carga total induzida. por influência
electrostática. nas pontas é igual à car-
ga do eléctrodo. Quanto maior for o
número de pontas I11CnOr será a carga
no extremo de cada Ul11a e. portanto,
menor será () campo na superfície
ponteaguda.

Também concordo, plenamente, num
. .

outro argumento JTIUltO Interessante e
que refuta a ideia. que parece estar pai-
rando nas publicidadc-, do pára-raio-,
dissipativo poder ter alguma influência
no alívio das caraas da nuvem. A Ideia

'-

é que a natureza divpõe, na supcrficie
do solo. de um incomensurável nurnc-
ro de superfícies ponteagudas c sufici-
entemente condutoras (do ponto de vis-
ta electroxtático) corno são a\ ponta-, e
recortes das f olhagens, O~ pêlos vcge-
tais, as pontas da vegetação rastci ra. etc.
A emissão iónica do \010 com vegeta-
ção, nas condições de campo eléctrico
alto de urna tempevtadc tem <ido me-
dida em muitos estudos A corrente as-
cendente resultante é substancial e che-
ga a atingir valores da ordem do
nucroarnpcre para urna única folha
pontcaguda e da ordem do miliampere
para uma área com 100 x 100 metros.
DebaIXO de urna formação de nuvens.

pode atingir um an1pCJC (Vonncgur;
Moore) A formação iónica do pára-rui-
0\ dtssipauvn pode convnruir uma frac-
ção ín fima de-te Iundo nat LI ral. Visto
da pcrvpectiva da nuv cm, o pequeno
penacho de fios mctahcos, perdido. lá
embaixo. na complc xrdadc da superfí-
cie, ficará, prox .rvclmenrc. completa-
men te j anorado.

'-

A atenuação natural do
campo da nuvem
.-
E intercv..uuc perguntar aqui: o que

ac ontcce ao-, IÕCS formados junto ao
chão pelos mecanismos naturais'! Se
forem iõe-, positivos (o que acr ntcce se
a fu l c r n f eno r lia nu ve 1111'0r ne t!a tiva ,....
C0t110 e mui- frequente) então esses iões
serão moléculas de oxiuénio ou de ni-
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trogénio que perderam um ou vário
electrões. Mas. para se moverem sob a
acção das forças do carn po e léctric o, os
._ - .. , .
loes suo apenas um pouco mais agel!'
do que pequenos elefantes. fio ba-t.inre
.u clerados. e verdade, no C\P,lÇO mtcr-
molecular. mas I()~() chocam com urna

~

molécula da multidão circundante e
pci dern toda a energia ci nérica recebi-
da, reflectindo-se. clavncarnerue. em qual-
quer ângulo para trav O percurso livre
01é d io é u rn a pe q u e n a Ir a c ç ã o d o
micrómetro e o número de coli-ões por
<egundo e ultissima. DaqUI rc-ulta um
caminhar hevuantc c lcnuv-uno, no \cn-
tido ascendente, da\ torca-. do campo.

Se não tO\\CIl1 a\ correntes U\Cel1Cl-

o n a I s do \ e n t o, C \ ta n LI \ C 111 I () n 1c a fi c a-
ria quave parada, pairando a urna certa
altura do solo: isso diminuiria, LU11pou-
co, () campo clcctrovtanco .JUlHO ao
chão. Há, porem, correntcx de ar que
sobem e e~\a~ arruvtarn 0\ lerdo- iõc-
até la ucuna. ate a nu , cm. AI \ ÜO ncu-
trahvar uma parte da-, cargn- da face
inferior e roubar um pouco da ícroci-
dadc clcctrica que <c e\ta a acumular.
Ou, pelo contrario. este tranvporte de
cargas cvtará exactamente no âmago do
n1CCéH1i\1110 gerador LIue ali menta a n 1I-

v c n1 e d á J o rç a à tem pe \ la d e
(Vonncgui). Quer dizer, a cmis-.ão na-
tural de iôc« pode (ou não) ter um pa-
pei de atenuação das cargas das nuvens.

til d U " II • d "ca ers scra premia o com o encon-
tro de um "leader" descendente (peja-
do de electrões e iõe po itivos) e as-
sim ficará estabelecido um percurso
condutor para a descarga do raio.

E quanto ao pára-raio dissipati voo
qual seria () seu papel neste po . ível
e rei to (a favor ou contra) . obre a car-
uas atmosféricas? Também contribui-
'-'

ria. é claro. mas muito pouco. pelo que
estamo entendendo. O seu papel seria
111dl\ pronunciado num solo plano. liso
c de-errico. Mas aí também não são pre-
cisos pára-raio ~

Acção "protectora" do
•

pára-raios dissipativo

Porem. a acç fio protectora que o fa-
bnc.mtc aurbui ao \1\h?111a div.iparivo
não e oe\ ida. realme rue, a qualquer ate-
nuacâo de carg,i- c carnpo-, ambiente-
(upe-ar de, a\ \ eve-. parecer dei xar no
ar e\\(.l <uec-aão). O vendedor afirma

~

que J JUl;ào do xeu \1\lt?H1J \C pode re-
\UI111r dizendo que ele diminui a pro-
buhilid.idc de Iorrnuçâo de "lcadcr-."
avccndcntcs no ponto onde \e encontra
o paru-ruio-, Por con-cquêncin, dimi-
numa tarnbcm a probabihdde de que-
da de raro- ne-ve ponto.

E inrcrcv-unte notar <c aqur o con-
Ira <te com a ideia c I~~~rca de protcc-
ção contra 0\ raio-,

Na aparente imposvrbihdudc de se
C\ uar a de-carga auuo-tcricu para a\
no\\i.l\ convtruçõc-, a l'\tratl'gia roi cnn-
ccbcr artctuctos pontcagudo-, onde a
dcscurgu <c dê preferencialmente. Quer
dizer. o para-raio-, cla\sico c-timula a
ocorrência da dc-curua atmostcrica. 11\)~

ponto onde <c encontra, cspcrando-vc.
com isso, diminuir a frequênciu de rui-
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O~ I1UIl1acerta área à volta. O novo pára-
raiov, o DAS, não é um "pára-raios"
pois dev erá fazer o contrário: tentar di-
minuir a chance de ocorrer um raio so-
bre o próprio dispositivo de protecção,
e nUT11a pequena área ern baixo, rnes-
1110sendo preciso um certo sacrifício
do- arredores ~

Acção "protectora" dos
vários tipos de pára-raios

Quando se trata de "proteger" as nos-
sas construções e sistemas contra per-
turbações atmosféricas, deveríamos ter,
1nicialmente. uma ideia muito clara dos
danos que queremos evitar e das finali-
dades que pretendemos atingir.

Podemos imaginar alguns casos bá-
sicos bem distintos, corn problemas e
so 1uções diferentes.

Por exemplo, se a nossa intenção é
proteger os equipamentos e as pessoas
que estao dentro de um grande edifício
de cimento armado, bastará utilizar a
"gaiola" de Faraday que já pré-existe,
construtivamente, sob a forma da rede
de armaduras no cimento. Até dispo-
mos de urna malha de terra, muito
satisfatória, que nos é oferecida. gra-
tuitarnente, no conjunto de ferragens de
armação das fundações enterradas. Nes-
te caso especial, tanto importa que a
descarga atmosférica incida no canto
superior nordeste da 1aje de cobertura
COIUOna 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. Não há a necessidade de colocar
pontas ou pára-raios verticais ligados a
essa gaiola de Faraday dada a indife-
rença do ponto de descarga: a nao ser,
evidentemente se o terraço for habita-
do.

A grande superioridade deste siste-
ma. neste caso, sobre o clássico pára-
-raio-, de Franklin reside em dois fac-
tores: a exixtência de uma ligação à terra
muito boa (as fundações): a atenuação
dos efeitos electromagnéticos da cor-
rente do raio, dado que esta se difunde
e se dilui por um grande número de
caminhos de descida. Também, a pro-

tecção C0l11a gaiola de Faraday consti-
tuída pelas armaduras do prédio não
contribui para aumentar a probabilida-
de de incidência de raios. ao contrário
do que aocnteceria C0111o uso da solu-
ção de Franklin.

Mas há outras situações muito dife-
rentes. Assim, se tivermos uma instala-
ção ou um equiparnento que possam ser
danificados peja incidência directa do
raio, COIno é o caso, por exemplo, de
ln u itos e qui p a 01e n tos t e c n o Ió g ic o s
montados ao ar livre, a solução mais
apropriada pode ser qua1quer dos tipos
de pára-raios de Franklin. Agora iremos
aumentar deliberadamente, a formação
de "leaders" ascendentes em pontos al-
tos seleccionados, COJUa esperança de
que se forme uma zona de sombra
(probabi1fstica ... ) ao redor do ponto
exposto (Fig. 1).

Isto nao quer dizer que não possam
ser concebidas outras soluções para ins-
talações expostas à intempérie. Ocor-
re-me o exemplo das subestações de
alta tensão, cujos equipamentos podem
ser defendidos da injecção directa do
raio através da instalação de um con-
junto de condutores de terra, horizon-
tais e altos, cobrindo a subestação com
uma malha larga. Constitui-se assim
urna verdadeira blindagem contra o
campo atmosférico e consegue-se a cri-
ação de uma "sombra" electrostática.

Há outros casos nos quais a protec-
ção atrnosféricu é supérflua ou. até

,
mesmo. contraproducente. E o que
ocorre em tanques e esferas metálica-,
normalmente de formas arredondadas
e com formação de campos eléctrico-,
baixos. junto à superfície. A probabili-
dade de formação de lider ascendente
e de estabelecimento de raio é barxa.
Colocar um pára-raios num deste-, equi-
pamentos vó seriajustificáv el pelo amor
ao perigo!

A me lhor protecção, neste cavo. é
não pôr protecção nenhuma e evitar
superfícies de pequeno raio de curv a-
tura en1 toda a instalação.

o funcionamento provável
do pára-raios dissipativo

Segundo a explanação do vendedor.
o pára-raios dissipati vo é constituído.
basicamente, por um suporte do qual
parte um feixe de filamentos merálico-,
com extremos aguçados. Estes fei xes
tornam várias formas. por exemplo, em
leque hemisférico.

Rezressando à teoria do inventor. 0\._

extremos dos filamentos agudos. seri-
am a sede da geração de iões povitivos
quando sujeitos ao campo eléctrico ar-
mosférico durante tempestades eléctn-
caso Nestas ocasiões. o campo eléctri-

------------------------------------------

prováveis

. ..Por exemplo

lOkV _-+H+H+H+H+H+H-H-r
. :.:-., .. .... .. . .

I

· . . .... ....· . .. . .· ... ..
•• - O " ....

l

VSISTE:rv1A
v ,Y PROTEGIDO..

.. o_ -. ,.:::.'

·:!i~;i;;r:i:
+ ++++++++++++++OkV

Sombra Electrostática

Fig. 1 - Dixtnbuição de cumpo eléctrico no pára-raios de Franklin.
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CO chega a ultrapassar 10 kVIIn. Recor-
dando U111pouco a vetusta, e tão des-
prezada, Electro-rárica. com a <uperfí-
cie inferior da nuv em carregada nega-
ti\ arnente as pontas adquirem cargas
po itiv a-. (por influência electro-uitica):
dado o baixo raio de CUf\ atura da- pon-
tas, a densidade de carga e 11111itoalta
e. enl con-equência. também é muito
inten-,o o campo junto da ponta. No
caso do eléctrodo PO\llJ\'O. para alem
de um certo limiar de campo, a-, torças
electro-tatica-, <obre 0\ POUCO\ clec-
trõe- hvres. '-Ielnpre prevente-, no ar.
produzem o fenómeno da de-carga e01
av alancha.

C01110 '-IabeI110\. alem dev-e patamar
de CJI11pO. o ....electrõev, acelerados pela
força dev ida ao campo electro ....t.uico.
atingem, num percur ....o ínf mo. a ener-
gia cmetrca ....ufrc ierue para arrancar
vários electrõe ....de molécula- de ar neu-
tra-, Cada Ul11do ....electrõe- ....ecundan-
o ....repetirá a mesma proeza de multi-
plicação. ate que. nU111tempo inferior
ao micro-vezundo. haverá uma nuvem._

de electrões correndo para o eléctrodo
aguçado e deixando atrás UJ11amulti-
dão de lentos iões positivos que tentam
tomar a rota contrária. Antes da nuvem
negativa se precipitar no eléctrodo, ela
blinda, momentaneamente, o campo
das cargas positivas da ponta e a des-
carga eléctrica 1110rre por instantes. A
de carga é pulsante (com impulsos de
Trichel, a cerca de 1 MH/).

0'-1 iões positivos são repelido ....pela
ponta. também po ....iti va, f ormando-xe
um tluxo ascendente de iões. os quais
arrastam moléculas neutras no I.,CU mo-
virneruo. Há assim a formação de UIn
pequeno sopro de ar ioru/ado designa-
do por vento iónico. COIno o campo
enfraquece rapidamente com a distân-
cia às pontas. também () fluxo perde
velocidade e a bolsa de ar ionizado fica
quase palrando. logo acnna da vuperfí-
de envolvente do conjunto de pontas.

A difusão guvosa e, principalmente,
o vento. ajudam a espalhar UJ)) pouco
esta nu vem de ar ion i/ado. C0l110 se
Iovsc () Iurno de uma chaminé. Este
penacho, carregado de ioc-, positivov, é
urna formação arredondada e relatJ Vé1-

mente extensa, quando se compara C0111

logo abaixo do feixe de pontas do DAS.
Fora daí. () campo é quase igual ao an-
terior (Fig. 2).

Neste esquema. só aparecem como
mais imunes à formação de lideres as
estruturas ponteagudas (de baixo raio
de curvatura) cujas pontas se escondem
na quase sombra do DAS.

Ern resumo. a descarga atmosférica
não acontece sobre o DAS. Mas. em
relação a esta característica. põe-se um
curioso problema: C0l110 'e faz a e ta-
iística de eficácia deste pára-raio?
C0J110 se contam os raios "que não
caem" nele?

Será elucidati \'0 recordar um pouco
da electrostática para se entender me-
lhor a diferença entre o pãra-raios de
Franklin e o dispositivo designado
corno pára-raios dissipativo, Se dois
condutores, com extremidade arredon-
dada, foram mergulhados num certo
campo eléctrico aproximadamente ho-
mouéneo as densidades de carga na.... ._

ponta ....erão. de UI11rnodo aproximado.
inversamente proporcionai ....ao ....raio-, de
curvatura. Quer dizer. um para-ralos
orn ponta aguçada. C0l110 é o ca....o do

pára-raios tipo Franklin. terá UI11a den-
sidade de largas muito maior do que
lU11 "para-raios" dissipativo que CUI011-

na IHI111a região condutora arredonda-
da. O campo junto à ponta (ou o núme-
ro de linhas de força por unidade de

a...,aresta ....brusca ....das construçõe ....nlC-
talicas e civ 1<;. com 0\ topos das torres
e com outro ....acidentes da <uperí icie.
I:.....I.,U pequena nuvem funciona corno
urna boi a razoa ve lrnentc condutora.

A\ "linha- de (orça" que dantes par-
tiarn. com grande concentração. das
extruturas pontcagudas saem agora por
urna vuperhcie Il1U ito mar I., ex tensa e.
portanto. com menor densidade por
unidade de área. Quer dizer, para o
111cmo fluxo de campo eléctrico. a in-
ten idade de Ca.J11pO e muito menor no
topo da nuv cm 10t11ca do que veria a
partir das estruturas metálicas e ....beltas.
Noutra linguagem. ba-ta lembrar que.
para um certo gradiente dê potencial. o
campo eléctrico Junto a UJ11eléctrodo é
tanto menor quanto maior for o raio de
curv atura. Não admira que 0\ "leaders"
não tenham tendência a se j orrnur nes-
te lugar.

'-

Ma ....o que é que fie ..l protegido. além
do próprio pára-raio- dr-, ....ipativo?

Imaginando-se o traç ..ido do campo
entre a nUVCI11 e a região do DAS c sua
proximidade, pode ser suposto que exi -
te uma região de c.unpo akl1UJUO logo
abaixo do penacho iónico. Esta região
SÓ seri a LIma "SOI11 bra cléc trica" se a
nuvem paira ....ve na vertical e Io-, ....c 111ui-
to pequena O que acontece. geralmen-

, "I IIte. e que ex: ....tL' antes urna pcnum ora
electrostática UIl1 pouco 111,\1 .... "e-cura"

-
--...._Jf

)
------------------------------------------

.. I' • I• ..l\ "
.z, ~ __.....

'- ,.. 1Ll-.\ f-c'_ ..r I\~ ..-; ~V-.
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área) também será muito maior no
pára-raios de Franklin e na mesma re-
lação inversa. Por exemplo, Uln pára-
raios de curvatura de 1 mm produz,
junto da superfície, um campo 100
vezes mais intenso do que um pára-
raios cu lminado por um fe ixe de
filamentos e ar ionizado COln um raio
equivalente de 10 cm. As condições
para a formação de um líder são pois
muitíssimo mais favoráveis no pára-
-raios de Franklin.

Além desta diferença fundamental, o
traçado das linhas de força é completa-
mente diferente nos dois casos como ~e
relembra comparando as figuras 1 e 2.
No caso do "pára-raios" dissipativo as
linhas de força são encurvadas pelas car-
gas induzidas na conexão vertical e de
tal maneira que não há formação de uma
"sombra electrostática" nítida mas so-
mente de uma vaga "penumbra" (Fig. 2).

Complementando os tipos de pára-
raios já clássicos, a protecção designa-
da como dissipati va parece-me com
possível utilidade em estruturas verti-
cais (torres industriais, antenas de TV
e rádio, chaminés etc.), desde q ue a
alocação dos DAS seja feita racional-
mente, atendendo às alterações de tra-
çado do campo que se pretendem in-
troduzir em vários pontos.

Salvo a diferença de escala e de cam-
po, o efeito tem alguma semelhança
com os enfitamentos C0111 fita semi-
condutora que ão usados nas transições
bruscas de secção, por exemplo na pas-
sagern de cabo para barramento; aqui,
também se pretende atenuar a concen-
tração do campo e a formação de des-
cargas eléctricas tipo coroa através de
um arredondamento da geometria.

No caso da descarga coroa em linhas
de alta tensão (mesmo ern corrente con-
tínua, como no caso das linhas provin-
das de ltaipu), a pulsação intrínseca ao
efeito de avalancha gera urna perturba-
ção electromagnética que pode ser mui-
to intensa.

O penacho de coroa sobre o DAS vai
ter esse efeito. que deverá ser conside-
rado quando se estão protegendo insta-
lações de recepção de sinais fracos. Não
sei qual é a ideia do fabricante a este
respeito.

,

NUVEM
+

,
PARARAlOS
DISSIPATIVO

COLECTOR OE

CARGAS DO SOLO rr

DESCARGA
./' CORONA

( FANTASISTA!! )
, ,

(ATE A NUVEM!! 1

ce Ul11 dispositivo DAS central. de
pequeno desenvolvimento hor iz on-
tal. encimado por urna lona de iões

.apenas pouco maior.
O campo eléctrico. em volta da co- .

roa iónica, continuará. corno antes da
colocação do DAS, a encher o e-paço
entre o solo e a nuvem. COI11 "linhas de
força" que. convencionalmente. pal1CI11

do solo e terminam na face inferior da
nuvem. Haverá. em cada tubo de for-
ça, cargas iguais aqui em baixo e lá no
alto.

N ada pode alterar isto a não ser uma
ínfima perturbação dinâmica, devida à
corrente. infinitesimal, que circula para
o DAS. \ ia solo. Mas uns microarnpcrcs
de corrente contínua (pulsada a cerca
de 1 MHL), difundidos. em área e pro-
fundidade (até alguns decímetros. num
meio com a resistiv idade do terreno).
dentro do grande círculo, dão uma que
da de tensão seguramente na ordem dos
microvolt-. ou menos.

Em comparação com (h potenciais
em jogo. durante urna tempestade (ou
até, com céu azul) o gradiente no terre-.....

" . .no e me-ostente.
Não hav erá carência nenhuma de

cargas, ao contrário do que sugere ()
desenho ilusório Só existe círculo "má-
gico ti na imaginação do fabricante!

ELfClRlC InADE :--':."341, FEVEREIRO 1997

Fig. 3 - Uma falsa electrostática. Este desenho. nas proporções no arranJo e no" arranjo-, e 11l)\

detalhes. foi copiado de um anúncio publicado numa revista bra ....rlerra de elecrricrdadc.

Antes de terminar. gostaria de dizer
que não entendi porque algumas trans-
parências da publicidade do fabricante
contêm sugestões gráficas que infrin-
gem as leis da electricidade. NUlTI des-
ses desenhos (Fig. 3) vê-se um anel
condutor, na terra, 1igado ao dispositi-
vo DAS, que fica no alto e ao centro do
anel.

Fora do anel, foram desen hados si-
nais + (das cargas positivas) e m
grande profusão, enchendo o terre-
no à volta; porém, dentro do círculo.
como se fosse mágico, há muito pou-

. .
cos SInaIS +.

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

Electrostaticarnente, essa situação
só seria aceitável se houvesse nessa
regiao circular. uru enfraquecimen-
to do campo entre a nuvem e a ~u-
perf'ície: e isto apenas ocorreria ~e a
região superior do DAS. ionizada, ti-
vesse uma extensão algo maior do
que a zona circular mostrada. De
qualquer modo, isso nada teri a a \t er
com o anel enterrado. Porém, nesse
e noutros desenhos. somente apare-
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