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'I ma menina índia de seis anos morreu enquanto dormia
I sob uma árvore na áldeia Juguapiru, em Dourados (MS).,

Em uma usina locálizada na cidade de Angélica, também

no Estado do Mato Grosso do Sul, um técnico de segurança do.
trabálhQ de 18 anos morreu enquanto servia água aos colegas.
Ainda no mesmo dia, cerca de 2.088 residências ficaram sem

energia elétrica em Santa Cruz, no Rio Grande do Sul. Essas
ocorrências for~ manchetes da imprensa em 11 de dezembro
de 2007 e se referem a álguns dos acidentes ocorridos no dia
anterior, ca\lsados por descargas atmosféricas.

Esses fatos registrados em um mesmo dia comprovam o que os
dados revelam: o Brasil é o campeão em registros de descargas
atmosf~ricas no mundo, contabilizando 60 milhões anuálmente.

Em 2007, foram registradas 46 mortes em todo o País, de acordo

com informações apuradas pelo Grupo de Eletricidade Atmos-
férica (Elat) do Instituto Nacionál de Pesquisas Espaciais (Inpe),
com o apoio de dados da imprensa e da Defesa Civil.

O boletim, divulgado em janeiro de 2008, ainda revela que
o índice de mortes caiu 37%. No entanto, o Elat alerta que o
resultado' não representa a realidade, já que nem todas as mor-

tes c~sadas por descargas são divulga-..Qasou registradas. Nas
regiões com maior incidência de raios (Sudeste, Sul e.Centro

Oeste), a redução de mortes foi de apenas 15%.
As perspectivas para 2008 são preocupantes: a incidêncià de

descargas atmosféricas no verão deste ano deverá ficar acima

da média, segundo o Elat. Os dados foram obtidos com ba~e na
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análise comparativa da incidência de descargas atmosféricas no
Sudeste do Brasil, entre setembro e dezembro de 1999 e 2007.

Além disso, o grupo levou em conta a evolução do fenômeno
La Niiia e seus efeitos sobre a temperatura e precipitação.

Esse cenário é um alerta às concessionárias, que precisam
ficar mais atentas à proteção de suas linhas. Para se ter idéia,
as descargas nuvem-solo, as quais chamamos de raio, deixaram
parte da população de Manaus (AM),Aracaju (SE),Santa Cruz

(RS),.Juiz de Fora (MG)e de regiões d'oEstado de Santa Catarina
sem energia no mês de dezembro de 2007, segundo o Elat.

Esses fenômenos naturais, provocados pelo acúmulo de
cargas elétricas em regiões locálizadas na atmosfera, ainda são
responsáveis por prejuízos da ordem de R$l bilhão, todos os
anos, sendo que R$600 milhões correspondem ao setor elétrico,
segundo'informações do Inpe. Além da média de 100 mortes
anuais, os raios também provocam quedas de energia causadas
por interferências nos sistemas de transmissão e distribuição.

Mas, antes mesmo de causar acidentes nos dias de hoje, os
relâmpagos já impr~ssionavam a humanidade como um fenô-
meno poderoso, capaz de causar danos~Há cinco mil anos, os
povos babilônicos acreditavam que os raios eram bumerangues

lançados a arco pelo Deus Adad. Os gregos atribuíam o fenô-
meno à fúria do Deus Zeus contra os pecados do m\lndo.

Além de incentivar a imaginação popular, a.atividade dos
raios serviu também para estimular a pesquisa científica. Desde
as primeiras experiências de Benjamim Franklin, em 1750, aos
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dias atuais, os cientistas investigam as descargas atmosféricas,
buscando conhecer melhor a natureza do fenômeno elétrico.

Atualmente, os estudos estão direcionados para desenvolver
métodos e sistemas de proteção que possam prevenir danos
causados pelas descargas atmosféricas. As concessionárias de
energia, por exemplo, associam a informação dos sensores de

detecção das atividades das descargas aos equipamentos de
proteção das linhas. Já que não se pode evitar que a descarga
aconteça, prevenção, proteção e pesquisa são as alternativas
adotadas para evitar que cidades inteiras fiquem Il()escuro.

Em novembro de 2007, o IX Simpósio Internacional de

Proteção contra Descargas Atmosféricas (Sipda), reuniu espe-
cialistas do mundo todo em Foz do 19uaçu (PR)para discutir
os avanços e as pesquisas na área. O International Council on
Large Electric Systems (Cigre) realizou um encontro em con-
junto com o evento, no qual foi sugeri da a criação, em 2008,
de gl1lpos de trabalho que tratarão de temas específicos na
área de descargas atmosféricas.

REDE DE DETECCÃO

Quando uma descarga atmosférica atinge uma linha de

~. ..",~ ~

. .

r

c: "":::I

Do lado esquerdo, o mapa dos SisRaios utilizado na
Cteep diferencia a tensão das linhas pela ,cor. Acima,
o Saad, com o qual Furnas descobre a localização
do raio. No outro lado, o site do Elat apresenta
informações da BrasilDat em tempo real

transmissão ou de distribuição em Minas Gerais, ou uma torre

no interior do Paraná, a ação desse raio, possivelmente, estará
sendo monitorada por sensores que, algtp:nashoras antes, iden-
tificaram pistas de que ele poderia atingir aqueles locais. Esses

sensorés compõem a Rede Brasileira de Detecção de Descargas
Atmosféricas (BrasilDAT),sistema de monitoramento que é uma

das fontes de informação das concessionárias para se protegerem
dos danos que os raios possam causar às suas redes.

Consideradaa t~rceiramaior rede integrada desse tipo no mundo
- ficando atrás dos Estados Unidos e do Canadá - a BrasilDAT

é resultado da união dos sensores da Rede Integrada Nacional

de Detecção de Descargas Atmosféri~as (Rindat), do Sistema de
Informações Integradas do Sistema de Detecção de Descargas
Atmosféricas (Siddem) e da rede de detecção do Sistema de

Proteção da Amazônia (Sipam). Esses sistemas foram integrados
em 2001'e contabilizam 47 sensores espalhados pelas regiões
Sul, Sudeste, Centro-Oeste e parte do Norte. Outros seis sensores
estão em fase de instalação no Estado do Mato Grosso.



o BrasilDAT é administrado por um convênio técnico-cien-
tífico formado por Inpe, Fumas Centrais Elétricas, Companhia
Energética de Minas Gerais (Cemig) e Instituto Metereológico
Simepar. No entanto, nemtodo o território brasileiro possui
a cobertura de sensores - estes estão mais concentrados nas

regiões Sul e Sudeste, onde há grande incidência de descar-
gas e maior interesse econômico.

"A rede está se expandindo. Até julho de 2008, vamos com-
pletar o Centro-oeste e existem projetos em andamento para
completarmos as redes Norte e Nordeste. A intenção é que, no
final de 2010, tenhamos o País inteiro coberto por sensores",
assegurou o éoordenador do Elat, Osmar Pinto Jr.

Ele acredita que a construção de usinas no complexo do rio

Madeira incentiv~á investimentos em sensores para cobrir a
Região Amazônica. "Estamos negociando com órgãos e insti-
tuições para que a rede possa se expandir", acrescentou.

O professor e coordenador do Centro de Estudos em Descar-
gas Atmosféricas e Alta Tensão (Cendat) do Instituto de Ele-
trotécnica e'Energia da'Universidade de São Paulo (IEE?-USP),
Alexandre Piantini, alerta que a distância entre um e outro
sensor também pode influenciar na precisão das informações.
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DEACORDOCOM O ELAT/INpE,
HOUVEU.MAUMENTODE 51 %
NA INCIDÊNCfA DE DESCARGAS
ATMOSFÉR1CASNOSUDESTE,'NA
PRIMEIRAQUINZENADE200B

Piantini, que também é do comitê organizador do Sipda, disse
que a comunidade científica está discutindo maneiras de usar
os dados fornecidos pelas redes de uma forma otimizada.

Segundo ele, as informações que esses SWlsores fornecem
são básicas para analisar o desempenho de uma linha de
transmissão e obter dados sobre a densidade de raios em de-

terminada área - contudo, elas podem apresentar erros. "Uma

vez que se consiga quantificar os problemas que os raios vão
ocasionar, aí sim, haverá condições de proteger as linhas em
relação aos raios", disse Piantini.

Para uma localização mais exata da queda da descarga, seria
necessário considerar informações como distância entre os

sensores, quantidade de sensores instalados, resistividade do
~solo, características do relevo, entJ;e outros parâmetros.

Além' disso, os sensores não conseguem captar todos os

raios que atingem determinada região. Segundo Piantini, os
raios mais fracos podem até não ser detectados, mas se atin-" \

gem uma rede de distribuição, muito provavelmente, serão
suficientes para ocasionar danos.
r O Cendat realiza experiências nesse sentido, comparando as
tensões induzidas em linhas de distribuição com e sem proteção
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contra descargas. O sistema foi projetado para medir t~nsões
induzidas em duas linhas monofásicas desenergizadas, além
de também medir as correntes de descargas incidentes em uma

torre metálica de 62,5m de altura, situada nas proximidades
çlaslinhas. Em uma das linhas, foram instalados pára-raios; a

outra não conta com nenhum equipamento ou dispositivo de
proteção. Ao cair perto das linhas, o raio induzirá uma tensão

em cada uma delas, e essas tensões serão comparadas" para
que sejam avaliados os benefícios da alternativa de proteção
utilizada. O sistema está em operação no campus da USP
desde a temporada de verão de 200'1/2002. .

GERENCIAMENTODAS INFORMACÕES

Para obter dadQsmais precisos, as concessionárias de energia
estão utilizando softwares"associados, que cruzam informa-
ções da BrasilDAT com outros dados sobre a localização das
linhas de transmissão e distribuição.

Por exemplo: o Sistema de Apoio à Análise de,Desligamento
(Saad)é o programautilizado em Fumas como objetivode analisar
os desligamentosde linha. Dessaforma,a empresa pode direcionar
os recursos financeiros de acordo com as necessi~des de proteção
contra descargas atmosféricas em cada local esn.;.-dado.

O engenheiro eletricista da superintendência de engenharia

de manutenção de Fumas, Ricardo Abdo, explica que todas as
linhas de transmissão da empresa são georeferenciadas pelo

software. Quando acontece um ~esligamento, o nome da linha
é inserido no software com informações sobre o dia em que

ocorreu o acidente. Em associação co~ dados da Rindat, os
pesquisadores conseguem saber se o motivo ~o desligamento
foi uma descarga atmosférica - de acordo com os níveis de

probabilidade alta, média ou baixa.
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"Já existia,'no passado, um softwarede visualização de
descargas, o que gerava uma análise muito subjetiva. Hoje,
com a Rindat e o Saad, o operador dica na linha e, dentro de

uma mesma base de dados, sabe se houve descarga naquele

local", diz AbdW.Segundo ele, o software permitiu que fosse
criada uma base de dados para identificar regiões críticas;
onde se justifica um investimento maior em equipamentos
de.proteção contra descargas",

O SisRaios, software desenvolvido pelo Simepar e pela
Faculdade de Engenharia Industrial (FEl) da USP, também

permite visualizar os raios em tempo real, por "meio da iden-
tificação das descargas elétricas. O sistema existe desde 2000

e também. utiliza informações sobre posição e iI!-tensidade
das descargas, forneci das pela Rindat, O software mostra a

~ localização das lihhas e, no caso de uma saída de circuito, é
possível identificar se o raio foi a causa do acidente.

De acordo o meteorologista do Simepar, Leonardo Calvet-
ti, a Rindat tem a capacidade de identificar raios:a cada 500

metros. Essa informa~ão é enviada para o Simepar, em tempo
raaI, e no mapa do SisRaios é possível cruzar informações e
dizer, por exemplo, em que bairro o r~io ocorreu. _

"Os resultados foram testados e localizam descargas elétricas
que, normalmente, se propagam de ~a hora para outra, junto
com outras i'b.formaçõessobre onde vai acontecer o raio. Para

cada uma hora de descargas elétricas, axiste uma precisão entre
70% e 80%", explica Calvetti sobre o SisRaios.

Atualmente, o software é utilizado por diversas concessio-

. nárias e outras empresas fora do setor energético. O serviço
do Simepar também disponibiliza dados meteorológicos,
como previsão de tempestades, por exemplo. A Companhia

de Transmissão Paulista (Cteep) é uma das empresas que



A torre localizadano campus da USP e as duas linhas, com e sem
pára-raios, são utilizadasnas pesquisas do Cendat

utiliza o .SisRaios, desde 2002, para monitorar a atividade
dos raios nos seus sistemas de transmissão.

O softWare ajuda na análise de saídas de circuito. O gerente
da divisão de análise da operação da Cteep, Erasm() Fontana,
explica que, entre outras vantagens. a utilização do SisRaios
reduziu custos. Ao garantir que a saída do circuito foi causada
por um raio, evita-se o deslocamento de equipe para verificar
o motivo da saída na linha no local do incidente.

ESTRATÉGIADE PROTECÃO

OS sistemas de monitoramento ajudam as empresas a de-
finirem a melhor estratégia de proteção para suas linhas. Na
Cteep. por exemplo. o SisRaios é utilizado para complementar

os outros sistemas convencionais de proteção contra descar-
gas atmosféricas: os cabos-guarda nas linhas de transmissão
e pára-raios nas subestações. '

Também chamado de cabo pára-raios, o cabo-glJ.arda é usa-
do para evitar que o raio caia diretamente na fase. Ele atrai
a descarga que é escoada através do sistema de aterramento .
para o solo. Em áreas com ~ande incidência de descargas, as

empresas procuram o?mizar a proteção por meio da melhora
do sistema de aterramento ou da instalação de pára-raios de
óxido de zinco ao longo da linha.

Fontanadizqueessesequipamentostêm atendidoàs necessidades
de proteção da companhia. mas sempre existe uma possibilidade
de aprimoramento. "Na identificação. nós estamos satisfeitos. O
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centelhadores nos
terminais de linhas
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que podemos fazer éimplementar o que já existe, mas não acho que teríamos que promover

uma mudança radical nessesistema", explica.

Cerca de 40% dos desligamentos automáticos das linhas da Cteep são causados por

descargas atmosféricas e ocorrem por origem interna (curto-circuito), não precisando

de intervenç~ para reestabelecimento da transmissão de energia. Os outros 60% são

causados por motivos externos (queimadas, vegetação, vendavais, etc.).

A empresa informou que dos J.1desligamentos das linhas de transmissão da Cteep

em 2007 que neCessitaram de intervenção das equipes de manute.ç.ção para reesta-

belecimento da transmissão, apenas um foi ocasioI1J!.dop,or descarga atmosférica.

Ou seja, grande parte dos desligamentos causados por descargas atmosféricas se
reestabelece sem a necessidade de intervenção humana.

A Companhia Parenaense de Energia (Copel), que também utiliza os serviços de

monitoramento do Simepar, está trocando os antigos pára-raios de carburéto de silí-

cio para os de óxido de zinco nos transformadores, mas também procura aumentar

a proteção das linhas com a utiliz~ção de centelhadores nos terminais de linha.

Os centelhadores começaram a substituir os pára-raios nos terminais de linhas

de transmissão de 69kV e 138kV, em 1993. "O pára-raio é o equipamento do

sistema de potência que apresenta maior taxa de defeito. No aspecto técnico, o

centelhador nunca falha. Ele é um dispositivo extremamente simples que dimi-

nui as saídas intempestivas das linhas", explica o engenheiro consultor da área
de transmissão da Copel, David Rezende.

A experiência satisfez às expectativas da empresa, que mantéUl o uso desses equi-
pamentos e passou também a aplicá-Ios nas linhas de 230kV. Atualmente, existem
cerca de 80P unidades instaladas.

Os centelhadores começaram a ser utilizados por reduzirem os custos com instala-

ção e manutenção. Além disso, a empresa pretendia otimizar os sistemas. O pára-raio

só atua quando uma descarga atinge a região em que está instalado. Portanto, alguns

desses equipamentos podem ficar toda a sua vida útil SE;Jmatuar - o que o torna um

investimento custoso e incerto. Isso também acontece com os centelhadores, que
podem ficar a vida toda sem atuar, mas têm um custo mais baixo.



A ÇOI?elnão registrou saídas de linhas provocadas pela ação
, de descargasatmosféricasnos centelhadores,desdea aplicação

deles; Em 2007, foram.registra,das "duas ou três" saídas, causa-
das pelo pouso de aves. de acordo com Rezende. No entanto, a

empres1!não possui estudo comp~ativo para avaliar ó desem-
penho dos centelhadores. .

Apesar dessa proteção utilizada pela Copel ter apresentado
resultados satisfatórios, Rezende lembra que esses dispo-

sitivos atuam. muito pouco, já que a maioria das descargas
atmosféricas atinge o meio das linhas de transmissão e não
chega ao centelha dor. Nesse caso, o cabo-guarda é a proteção
utiliza9.a pela empresa.

~ A Companhia Ridro Elétrica do São Francisco (Chest) utiliza
os equipamentos convencionais de proteção de linha, como
os cabos pára-raio e pára-raios de óxido e zinco e carbureto
de silício nos terminais de linha. Segundo o gerente de ma-

nutenção de equipam.entos de manobras, Adolpho Calazans,
mesmo na região do Piauí, área de concessão da empresa com
maior incidência de descargas atmosféricas, os dispositivos
de proteção convencionais têm sido suficientes.

"O que nós fazemos é acompanhamento do estado dos

pára-raios pela técnica de termografia, que garante que o
pára-raio não es~eja se degradando, e o acompanhamento da
corrente de fuga" , disse Calazans. Segundo ele, raram.ente os

equipamentos sãó danificados por descargas atmosféricas;
eles sofrem mais com a umidade.

PROTECÃO.pARA ÁREAS CRíTICAS
Quando a resistividade do solo é alta - como em regiões

de terreno rochoso, _por exemplo - a energia da descar-
ga acaba não escoando para o s~ com a utilização' dos
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Os pára-raios de óxido de zinco
melhoraram a proteção nas linhas
de transmissão da Cemig
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cabos-guarda na:S IlQ):las de transmissão" Ao '<;antrário, .ii

, descarga volta e escoa pela própria linha, prejudicando o
funciciname~to dela.

Nesses casos, quando o sistema de aterramento não é sufi-

ciente para prevenir os desligamentos, o pára-raio de óxido de

zinco aplicado ao longo da linha é uma das soluções que está
sendo utilizada. Furnas e Cemig são algumas das empresas
que estão fazendo experiências com esses sistemas.

"Estamos pensando em uma relação ótima que congregue
o aterramento e o uso de pára-raios de óxido de zinco, que
são muito caros", disse Abdo, de Fumas. Segundo ele, a
empresa vai começar um processo de avaliação'e levanta-

mento para identificar as áreas que necessitam de pára-raio
de óxido de zinco. Em Furnas, atualmente, existem 62 des-

ses pára-raios instalados ao longa d~ linh,a Rio Verde-Couto
Magalhães, utilizados desde 1999.,

A partir do segundo semestre de 2008, a empresa começa
a fazer as adaptações necessárias nas linhas de transmissão,

mas já na segunda quinzena de fevereiro, Fumas divulgará
informações sobre desligamentos em suàs linhas.

A região mineradora de Minas Gerais é um desses pon-
tos que, além da grande incidência de raios, possui solos
com alta resistividade. Para agravar a situação, cerca de

75% das quedas de energia da Cemig são provocadas por

descargas atmosféricas. _
Em 1996, a companhia passou a utilizar o pára-raios de

óxido de zinco para linhas de transmissão em áreas consi-

deradas críticas -onde os meios de'proteçãoconvenciónais

não são suficientes para conter os danos causados pelas
descargas. A dificuldade de importação do produto, que
era produzido somente no exterior e, por isso, considerado
caro, motivou o desenvolviménto de um protótipo nacional,



..

capaz de substituir o equipaW8ftto anterior.
A nacionalização do produto foi reálizada em convênio

co~ uma fabricante de pára-raios brasileira. "Esse tipo de
equipame.nt0 era fabricado somente no exterior. A nacio-
nalização reduziu o custo médio da aplicação em 30%, na
época da implantação", disse o inspetor de materiais da
Cemig, o engenheiro Paulo Márcio Gois, que participou do
projeto de desenvolvimento do .pára-raio. Segundo ele, a
produção do pára-raio nacional permitiu que ele passasse
a ser utilizado em maior escala.

Após a implantação dO.novopára-raio,a Cemigcomprovou que
as saídasdas linhas de transmissãodecresceramconsideravelmente.

No caso de um trecho de 100km da linha Ouro Preto -Mariana,

por exemplo, as falhas chegaram a zerar. Anteriormente, eram
registradas mais de 40 saída,sde linha anuais. Hoje, a região tem
130 pára-raios instalados aOlongo dessa linha.

No entanto, a instalação dos pára-raios de óxido de zinco,

mesmo com a redução do custo do produto, continua concen-
trada nas linhas de transmissão localizadas nas áreas críticas,

que realmente requerem proteção adicional.
Nas linhas de distribuição, a Cemig utiliza pára-raios de

óxido de zinco com invólucro polim~rico de média e baixa
tensão. A empresa ainda usa as' redes protegidas de média
tensão e secundárias isoladas em redes urbanas.

PERSPECTIVAS

Com o aumento da tempe!atura global, a quantidade de des-
cargas nuvem-solo tende a aumentar. Assim, como já citado

.acima, à incidência de descargas atmosféricas'no verão deste
ano deverá ficar acima da média, conforme informações do

Elat divulgadas em janeiro de 2008.
Paraprotegerpessoase equipamentoscontraas descargasatmosfé-
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ricas,ospesq~dores cont:i.IJ.uambuscandom@~ifás d~aprimorar
osequipamentose sistemas- já que é improvável impedir que os

raios ocorram."I~sonão existenemnunca vai existir.As pesquisas
atuam no sentido de buscar formas para atrair o raio pará a terra
com segurança", explica o professor Piantini, da USP.

O professor Welson Bassi, do IEE/USP,informou que existem
sistemas' denominados dissipativos, que procuram estabelecer
um fluxo com as cargas da nuvem, anulando a diferença de
potencial entre nuvem e terra para, assÍJn, evitar que a des-
carga atmosférica ocorra. No entanto, ele é cético em relação a
~sse sistepla.." Se isso fosse possível, o fluxo seria tão intenso
.que haveria uma descarga similar ao próprio raio", explicou.

Segundo Bassi,. a melhor maneira de anular uma descarga é.
permitindo que ela aconteça.

Outras pesquisas proturam des.envolver formas seguras

de atrair os raios, como acontece no Japão, por exemplo.
Naquele país, os cientistas têm testado a utilização de lasers

para atrair os r~ios e, no futuro, tornar possível o desenvol-
vimento de pára-raios mais eficientes.

Com a utilização de pára-raios, seria até possível conce-

ber uma linha completamente imune às descargas, como
destaca o professor Piantini. No entanto, o custo seria tão
elevado que não justificaria o investimento. "Basicamente,
a melhor alternativa é realizar a aplicação. de pára-raios.
Se pudéssemos colocá-Ios em todos os.postes e condutores
da linha, não haveria probléma. Por que não se faz isso?
Porque é inviável", explicou.

Para Osmar Pinto Jr., do Inpe, as técnicas para desviar o
curso do raio poderiam ser aplicadas no futuro em locais que
necessitam de proteção adicional, como em centrais nucleares

ou centrais computacionais sofisticadas. "Mas são apenas pes-
quisas, áinda não existem aplicações práticas", diz. -'




