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Os raios s6 caem?
As descargas elétricas que se propagam entre as nuvens e o solo em virtude de um grande campo elétrico
sao chamadas de raios e podem apresentar duas polaridades: positiva e negativa. Cerca de 90% dos raios
sao de polaridade negativa, levando elétrons da nuvem para o solo. Os outros 10% sao raios
de polaridade positiva, muito mais raros. Nesses raios, os elétrons sao transportados do solo para
a nuvem.

A temperatura do ar que conduz os raios pode chegar facilmente a 30.000 2C. A grande diferenca de &
potencial entre as nuvens e o solo pode gerar uma grande aceleracdao nas cargas elétricas,
produzindo ondas eletromagnéticas que vao da radiacao visivel aos raios X e até mesmo aos raios gama,
a radiacao de maior poder de penetracao conhecida.



https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/o-que-sao-ondas-eletromagneticas.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/luz-visivel.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/raios-x.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/radiacao-gama.htm
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remosreene . Se uma pessoa for atingida por um raio,
0 que pode acontecer?

* A corrente do raio pode causar queimaduras e outros danos a diversas
partes do corpo. A maioria das mortes de pessoas atingidas por raio é

causada por parada cardiaca e respiratoria. Grande parte dos sobreviventes
sofre por um longo tempo de sérias sequielas psicolégicas e organicas.

* A chance de ser atingido por um raio no Brasil € muito baixa: cercade 1em 1,0
milhao.

* Contudo, se a pessoa estiver numa area descampada embaixo de uma tempestade
forte, esta chance pode aumentar em até 1 para mil. Entretanto, ndao é a incidéncia

direta do raio a maior causadora de mortes e ferimentos. Geralmente sao os efeitos
indiretos associados a incidéncias proximas ou efeitos secundarios dos raios que

trazem risco. As descargas também provocam incéndios e queda de linhas de

energia. &
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Atingido anualmente por quase 58 milhdes de descargas atmosféricas, o Brasil € o pais de
maior densidade de raios do mundo, seguido por Congo,EUA, Australia e China, nessa
ordem. Em media, verificam-se aqui 130 mortes e 500 feridos por ano. Cerca de 85% das
mortes e dos ferimentos ocorrem em areas abertas, com pessoas trabalhando,praticando
esFortgs ou em atividades de lazer. No Brasil, caem 77.8 milhdes de raios por ano e a
explicacao é geografica: € o maior pais da zona tropical do planeta - area central onde o
clima é mais quente e, portanto, mais favoravel a formacao de tempestades e de raios.

Tendo em vista que a densidade é 6,8 raios por km?/ano no Pais, e supondo ainda que uma
pessoa que trabalhe em campo aberto possa ser afetada por uma descarga que caia a 20
metros deﬂa, e gue essa pessoa esta exposta em um terco das horas do ano, o risco calculado
para ela é de 280 x 10—, que é 280 vezes maior do que o risco aceitavel pela norma NBR
5419:2015 — “Protecao contra descargas atmosféricas”, que é 10—. Verifica-se, pois, que na
maior parte do Brasil, pessoas em campo aberto estao expostas a riscos inaceitaveis no que

diz respeito a descargas atmosféricas.
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Roy Sullivan, o guarda de um Parque Nacional dos Estados
Unidos, entrou para o Livro dos Recordes apos ser atingido
por raios nada menos que sete vezes, em ocasioes distintas.

Apesar de ferido, sobreviveu a todas.
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Qual o local com maior
incidéncia de raios no Brasil?

A regiao entre Coari e Manaus € a regiao que mais tem raios do Brasil. A
regiao amazonica devera ter um aumento na incidéncia do fendbmeno
nas proximas décadas.
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NORMAS

Ao contrario da protecao de estruturas, a prevencao contra descargas atmosféricas em
campo aberto apenas recentemente comecou a contar com normas técnicas, como a
recém-publicada IEC 62793( IEC 62793:2016 — Protection against lightning —
Thunderstorm warning systems ), a mesma traz uma visao geral dos dispositivos de
deteccao, sua classificacao, aplicacoes e desempenho necessario, com énfase nos
sistemas de alerta antecipado de raios.

Do ponto de vista de protecao de edificacoes contra descargas atmosféricas, portanto,
sao disponiveis normas ha mais de um século. Porém, o mesmo nao acontece no
campo da protecao de pessoas contra descargas atmosféricas em ambientes abertos
de grandes dimensodes, onde a instalacao de sistemas de protecao contra descargas
atmosféricas é reconhecidamente dificil, onerosa, e muitas vezes impossivel.
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Os riscos oferecidos aos trabalhadores pelas descargas atmosféricas sao considerados como riscos elétricos e,
portanto, regidos pela NR-10 Norma Regulamentadora n° 10 [6] do Ministério do Trabalho.

Essa norma prescreve, no item 1.0.2.4, subitem b, que para o controle esses riscos devem ser incluidos no
prontuario das instalagbes elétricas a “documentacao das inspecbes e medicbes do sistema de protegdo contra
descargas atmosféricas e aterramentos elétricos”.

Ja em seu item 10.1.2, a NR-10 estabelece que sua aplicacdo deve ser feita “observando-se as normas técnicas
oficiais estabelecidas pelos 6rgaos competentes e, gg auséncia ou omissao destas as normas internacionais
cabiveis”.

Por sua vez, a NR-31 [7], que regulamenta a seguranca nas atividades de agricultura, pecuaria, silvicultura,

exploracao florestal e aquicultura, define as condi¢cdes de trabalho e alguns requisitos relacionados com a
presenca de descargas atmosféricas:

a) O empregador devera interromper as atividades na ocorréncia de condicdes climaticas que comprometam a

seguranca do trabalhador (NR.31.31.15. J;

b) Devera orientar seus empregados quanto aos procedimentos a serem adotados na ocorréncia de condi¢oes
climaticas adversas (NR.31.31.19.1);

c) Devera promover melhorias nos ambientes e nas condicdes de trabalho de forma a preservar o nivel de

seguranca e saude (NR.31.13.3.3).

Outras Normas Regulamentadoras, como a NR-9 (Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais? e NR-18 (Con
dicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo), também apoiam o controle de riscos
ambientais aos trabalhadores.

Verifica-se, pois, que existem bases legais para aplicacao imediata da norma internacional IEC
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62793 Protection Against Lightning Thunderstorm Warning Systems, recentemente publicada, para garantira

protecao de pessoas contra descargas atmosfericas em ambientes abertos onde a instalagao de SPDA é
economicamente inviavel ou impossivel.
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SMS E CLIMA 2021 EM AEROPORTOS-ABASTECIMENTO DE AERONAVES

Embora o Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil n2 153, da Agéncia Nacional de Aviacao Civil
(Anac), estabeleca que "o operador de aeréddromo deve assegurar a interrupcao das atividades de
abastecimento ou transferéncia de combustivel de aeronave durante a incidéncia de raios ou
tempestades elétricas nas imediacdes do aerodromo”, os trabalhadores aeroportuarios que fazem

outros servigos em pista, como sinalizagao para pousos e decolagens, por exemplo, tambem
costumam paralisar atividades quando ha alta incidéncia de raios.

Por meio da assessoria de imprensa, a Anac informou que a norma 153 se aplica somente as a¢des
~de abastecimento. Mas ha uma resolu¢do do Ministério do Trabalho e Emprego gue proibe
atividades gerais de solo "durante tempestades de raio que estejam ocorrendo em

vidad ¢ MpeE . Nd istancia igual
ou inferior a 3 km do sitio aeroportuario”. Por essa razao, se houver algum incidente devido a esse
tipo de operacao, a empresa administradora do aeroporto pode ser penalizada.

— A estrutura metalica do aviao serve como escudo para quem esta dentro da aeronave, mas, no
patio de um aeroporto, uma pessoa que esteja exposta pode receber uma descarga elétrica, pois
0s raios procuram por saliéncias, e nao ha um capacete ou roupa que possa proteger esse
operador. Entao, o mais seguro €

interromper as operacdes — explica o piloto Lucas Bertelli Fogaca, coordenador do curso de
Ciencias Aeronauticas da Pontificia Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul
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Como é fora do Brasil

O Guia de Gerenciamento de Riscos de Seguranca para Aeroportos, editado pela Federal Aviation Administration (FAA),
orgao regulador dos Estados Unidos, recomenda expressamente que "operadores de aerddromos cancelem ou adiem as
atividades de pista, quando o sistema de deteccdo/previsdo de raios indicar a probabilidade de ocorréncia deste
fenébmeno num raio de 2 milhas (3,2 km) do aerédromo".

Nos EUA, ficam dois dos cinco aeroportos mais movimentados do mundo: o Aeroporto Internacional de Atlanta é o maior,
com circulacao de mais de 100 milhdes de passageiros ao ano; e o Aeroporto Internacional de Los Angeles é o quarto
mais movimentado do mundo, com movimentacao de mais de 80 milhdes de passageiros. Considerando apenas aqueles
cujo destino final é a cidade de Los Angeles, este passa a ser o terminal mais movimentado. Em marco deste ano, um voo

da Delta Air Lines que partia de Los Angeles para Seattle foi atingido por um raio e precisou retornar ao aeroporto. A
companhia relatou a imprensa americana que, somente naquele més, trés jatos que saiam de Los Angeles foram
atingidos por raiosEm Londres, onde fica o aeroporto mais movimentado da Europa, o Heathrow, com 75 milhdes de
passageiros ao ano, uma tempestade também causou transtornos a mais de 10 mil passageiros em julho deste ano.
Foram centenas de cancelamentos e atrasos prolongados, forcando muitos viajantes a dormirem nos portdes de
embarqgue e corredores, nao sé em Heathrow, mas também nos aeroportos de Gatwick, Stansted e Luton. Situacao
parecida ja havia ocorrido em maio de 2018, quando mais de 20 mil raios foram registrados em uma sé noite no Reino g
Unido, segundo o departamento de meteorologia britanico.
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SMS E CLIMA 2021 Sistematica de Controle

Utilizacdao de Programa do INPE (conforme figura) similar ao SIMEPAR para identificacao da incidéncia de raios
A partir de ALERTA 20 KM de Distancia nenhuma atividade deve ser mantida. Monitoramento é feito em conjunto SMS da
contratada,Fiscalizagao e SMS Transpetro.
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