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NBR-16785: Protecao contra descargas
atmosféricas - Sistemas de alerta de
tempestades elétricas

Anexo G
Procedimentos de seguranca para a reducao de risco fora
da estrutura

Este documento é uma adaptacdo didatica resumida do anexo G da NBR-16785,
focado em modelos de conduta e informagbes que orientam acdes com a finalidade de reduzir
0s riscos causados pelas descargas atmosféricas em areas abertas.

N3do existem meios para evitar descargas atmosféricas. Entretanto, seguindo algumas
regras elementares, as pessoas podem se proteger contra os seus efeitos danosos.

Descargas atmosféricas

Caracterizada por altissima energia atuando em milissegundos. Consequentemente
teremos varios efeitos: fios condutores finos fundem e objetos sdo aquecidos tao fortemente
gue podem incendiar ou explodir. Se a corrente da descarga atmosférica encontrar um
caminho na estrutura contendo umidade, como paredes Umidas, vigas, coberturas ou
arvores, este caminho pode explodir de repente. As correntes das descargas atmosféricas
podem penetrar nas estruturas pelas linhas de energia e de sinal (cabo da TV por exemplo),
danificando equipamentos elétricos e eletronicos e ocasionando choque elétrico e possiveis
ferimentos.

Figura 1 - Imagem destruicdo por raio

Em areas abertas, pessoas estdo suscetiveis a descargas diretas (principalmente
guando estdo em pé), a descargas laterais, descargas induzidas, tensbes de toque e de
passo.
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Descargas atmosféricas diretas: Ser atingido por descargas diretas (ver Figura 2) é a ameaca
mais perigosa no que se refere as descargas atmosféricas. A corrente da descarga

atmosférica flui pela pessoa e causa inconsciéncia, queimaduras internas e externas, apneia,
parada cardiaca ou paralisia.

Figura 2 - Descarga Direta

Recomenda-se que estruturas desprotegidas nao sejam utilizadas como abrigos,
especialmente pequenas estruturas isoladas como parada de 6nibus, pequenas marquises ou
pequenas construgdes (quiosques, celeiros, depdsitos, cabanas). Estruturas com coberturas
metalicas e suportes ndo metalicos podem acentuar os efeitos de uma descarga atmosférica.

Figura 3 - Descarga Lateral Figura 4 - Centelhamento em estruturas
metalicas ndo adequadas a protecdo
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TensOes de toque ou contato: Estruturas metdlicas ndo somente representam uma ameaga
devido ao arco resultante de uma tensdo induzida, mas também devido a tensdes de toque
ou contato. Para reduzir o risco de choque elétrico devido a tensbes de toque, é
recomendavel ficar distante de potenciais condutores de corrente de descargas atmosféricas
quando a tempestade estiver nas vizinhangas. Eletrizacdo por tensdes de toque (ou tensdes
de contato) ocorrem quando pessoas, com os pés em contato com uma superficie
suficientemente condutiva e aterrada, tocam uma estrutura condutora que possa estar em
um potencial elétrico diferente devido a uma descarga atmosférica (ver Figura 5).

5) Eletrizacdo por tensdo de toque

Tens&o de passo: Quando descargas atmosféricas atingem o solo, a corrente da descarga
espalha-se pelas diversas camadas do solo. Um grande aumento do potencial ocorre no ponto
de impacto. TensOes de passo podem surgir perto deste ponto. Entretanto, quando a
descarga atinge edificacGes, estruturas ou arvores, a corrente da descarga flui para a terra
pelos dispositivos de aterramento das edificagdes ou estruturas, ou pelas raizes das arvores,
e produzem altos potenciais perigosos no solo. Seres humanos podem sofrer tensdes de
passo perigosas perto de edificagdes, estruturas ou arvores.

Pessoas podem sofrer tensGes de passo quando estiverem paradas com o0s pés
afastados ou caminhando (ver Figura G.6) e quando a descarga atmosférica atingir as
vizinhancas. Esta situagdo é mais perigosa se a resistividade do solo for maior, a distancia
até o ponto de impacto for menor e/ou a distdncia entre os dois pés for maior.

x H'—-"
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Figura 6 - Caminho da corrente pelo corpo devido a tensdo de passo
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Ferimentos possiveis

Os efeitos fisioldgicos variam desde a morte quase instantédnea (parada cardiaca
completa) a queimaduras e danos em 6rgdos ou partes do corpo como coracdo, cérebro,
sistema respiratorio, sistema musculoesquelético, olhos e ouvidos.

A maior parte da corrente flui pela superficie do corpo e ndo pelo interior. Por isso
muitas pessoas sobrevivem apos atingidas por raio. A pele ionizada e roupas molhadas
representam um caminho preferencial para a descarga elétrica, a qual percorre o corpo sob
as roupas, evitando que a corrente total da descarga atmosférica passe pelo préprio corpo.
Roupas podem se danificar sob a violenta onda de pressao gerada. Mesmo sapatos podem
ser arremessados a grandes distancias.

Geralmente este choque térmico é tao curto que apenas queimaduras superficiais
podem ocorrer, mas os objetos metalicos (por exemplo, colares, relégios) podem atingir
altas temperaturas (pelo menos superficialmente), levando a queimaduras mais
profundas.

As queimaduras mais profundas ocorrem perto dos pontos de entrada e saida no
corpo, correspondente a passagem rapida da descarga elétrica. A corrente da descarga
atmosférica também queima o cabelo.

LesOes causadas por descargas atmosféricas podem ser geralmente agrupadas em
trés classes de gravidade:

LEVE: A pessoa levemente ferida fica apenas atordoada pela descarga atmosférica,
acordada embora confusa e com esquecimento do evento. A recuperacao pode ser gradual,
mas ela pode queixar-se de formigamento e dor muscular com duragao de varios meses.

MODERADA: O paciente pode ficar desorientado com paralisia das extremidades
durando varias horas. A hipotensdo arterial, lesdo da membrana timpanica, queimaduras (de
primeiro e segundo grau) sdo comuns. Embora ele tenha probabilidade de sobreviver, ele
pode ter sequelas permanentes (como distlrbios de sono, alteragdes de personalidade,
dificuldade com algumas fungdes mentais).

GRAVE: A vitima pode experimentar uma parada cardiaca. Ventilagdo e reanimacao
cardiaca podem ser bem-sucedidas. Danos cerebrais diretos podem ocorrer; traumas
bruscos, fratura de cranio e lesdes intracranianas sao comuns. A recuperagdo é geralmente
dificil neste caso, se uma equipe médica nao estiver presente com rapidez suficiente.

Como ajudar pessoas feridas por raios

Sempre acionar servigos de emergéncia imediatamente
para obtencdo de ajuda médica, visto que primeiros socorros
podem salvar vidas. Primeiros socorros devem ser executados
por pessoa habilitada e com treinamento especifico,
preparando a pessoa para ser transportada para o hospital
para avaliagao e tratamento. A reanimacao cardiopulmonar
pode ser necessaria quando a vitima ndo respirar.
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Como agir na presenca de uma tempestade

Como detectar um risco de descarga atmosférica

Um sistema de detecgdao de raios
composto por estacdo meteoroldgica e
sensor de campo elétrico conforme
especificacdo da NBR-16785 é a forma
mais segura e eficiente de antecipar agoes
preventivas de evacuagao antes da
incidéncia do raio na area alvo delimitada.
A MONTAL disponibiliza estes sistemas para
venda e locacdo.

Pode-se, de maneira bem simples, e
pouco eficaz, avaliar o risco para a sua
atividade, observando a aproximacdo das
nuvens de tempestade elétrica,
visualizando o raio e ouvindo o trovao. A
distancia real de uma tempestade pode ser
grosseiramente estimada: o nimero de
segundos entre o reldmpago (clardo da
descarga atmosférica) e o trovdo dividido
por trés fornece a distancia em Figura 7 - Sistema de
quilémetros. Existem aplicativos de celular Deteccdo de Raios
que calculam a distancia do raio se valendo
deste método.

Como encontrar locais sequros

O local mais seguro para procurar abrigo é o interior de edificios equipados com
protecao contra descargas atmosféricas (PDA), conforme a série ABNT NBR 5419. Em casas
sem protegdo contra descargas atmosféricas (ver a Figura G.8), recomenda-se fechar as
portas e janelas para evitar deslocamento de ar, manter distancia de portas, janelas,
varandas ou sacadas, outras aberturas e partes metalicas de coifas e chaminés, e ndo utilizar
agua onde a estrutura for equipada com tubulagdes metalicas.

Nao utilizar telefones celulares conectados a rede elétrica pelo carregador. Nao faca
chamadas de um telefone com fios. Manter-se afastado de linhas elétricas de energia, linhas
de sinais, tubulacGes metalicas de agua e gas e chaminés metalicas, assim como de
equipamentos eletrodomésticos (por exemplo, exaustores, maquinas e lavar louca e
aquecedores elétricos). Nao usar o chuveiro ou banheira durante uma tempestade.

Para pequenos celeiros, quiosques, cabanas de madeira ou pedra, sem PDA, onde
a locomocao imediata para local protegido ndo seja possivel, procurar ficar no centro da sala
ou da edificagdo aberta, com os pés juntos ou mesmo na posicdo de cocoras.

Para proteger os dispositivos elétricos, TV, antenas ou cabos de sinais (mesmo quando
estes cabos sao subterrdneos), a opcdo preferida é a instalagdo de dispositivos de protecao
contra surtos (DPS) nos quadros da instalagdo. Recomenda-se que um conjunto de DPS seja
instalado nas entradas de cada linha de energia e de sinal. Quando isso ndo é fornecido,
recomenda-se desconectar estes dispositivos das tomadas, tanto para energia como para
sinal (ver Figura 8).
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Figura 8 - Como evitar descargas dentro de uma residéncia

O que fazer em areas abertas

Embora exista maior probabilidade de incidéncia de raios atingirem objetos altos,
como arvores ou postes, eles podem atingir qualquer lugar. Quando a possibilidade de uma
tempestade for grande, recomenda-se que as seguintes precaucdes sejam tomadas:

a) Evitar escalar montanhas. Nao andar perto de rios e, mais importante, ndao nadar durante
uma tempestade. Evitar passeios a cavalo, de bicicleta ou de moto, carros conversiveis
ou outro transporte aberto e equipamentos agricolas sem cobertura.

b) N&o usar barcos a vela (a ndo ser os devidamente protegidos contra raios), tendas,
transportes abertos ou com janelas abertas.

c) Em areas rurais, sair rapidamente de pontos elevados e nao ficar em grupos. Em areas
urbanas, entrar em uma loja ou edificio, fechados, onde estara melhor protegido. Afastar-se
dos postes de iluminacdo de ruas, torres e cercas metalicas, bem como de arvores isoladas.
d) A posicdo a ser adotada ao ar livre ndo é estar de pé, sendo ideal agachar-se, com os
bragos

segurando as pernas. Seres humanos em pé&, com os pés juntos, podem ser atingidos por
uma

descarga direta.
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e) Também é perigoso ficar na fronteira de uma floresta, melhor ficar dentro da floresta no
meio das arvores.

f) Manter-se longe de cercas e outras estruturas metalicas, valas e outros lugares Umidos,
campos abertos, topos de morros, margens de rios e praias.

g) Se for obrigado a locomover-se em uma tempestade, dar passos curtos ou entdao correr
de forma que apenas um pé toque o solo, evitando tocar qualquer objeto metalico saliente
(por exemplo, guarda-chuvas)

h) Ficar pelo menos a 1 m e preferencialmente a 3 m de paredes, suportes, cercas
metalicas, especialmente de componentes do sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas

i) Se varias pessoas ficarem juntas, ndo convém que umas toque as outras, mas que
mantenham-se a pelo menos 1 m e preferencialmente 3 m de distancia entre si.

Situacao perigosa em um carro

Um carro metalico constitui certa protecao, se as janelas estiverem fechadas. Como
um bom condutor elétrico, um carro mantém os passageiros razoavelmente protegidos contra
raios (ver Figura G.9).

No entanto, é aconselhavel dirigir com cuidado (a uma velocidade moderada) em uma
tempestade.

Todos os veiculos com carroceria de fibra de vidro (por exemplo, motorhome), bem
como conversiveis sem estrutura metalica do teto ou barra “Santo Antonio”, oferecem uma
protecao muito baixa.

e

Figura G.9 - Protegdo oferecida por carros metalicos

Os perigos associados a dirigir um carro durante uma tempestade sao:
a) o veiculo pode ter os pneus danificados (devido a transferéncia de calor), podendo ser
perfurados pela corrente da descarga atmosférica, ja que os pneus ndo tém efeito isolante;
b) As partes metalicas podem estar em alta-tensao, ndao devendo ser tocadas, enquanto
sentado no carro.
c) o sistema eletrénico pode ser perturbado pelo campo eletromagnético que acompanha a
corrente do raio (devendo-se verificar a funcionalidade da parte eletronica do carro apés uma
ocorréncia);
d) flashes estridentes e simultaneos, bem como trovGes altos, podem causar erros de
conducao e a chuva pesada pode obstruir a visao;
e) semaforos e sinais podem ndo funcionar corretamente.
Recomenda-se adiar a viagem durante uma tempestade elétrica intensa.
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O que fazer em um camping

Para a utilizacdo de barraca em camping ou trailer, ter certeza de que eles ficarao
dentro do volume de protegao, imposto pela protecdo contra descargas atmosféricas,
conforme a série ABNT NBR 5419.

Casas moédveis e motorhome com cobertura metalica externa oferecem a mesma
protecdo dos carros com carrogaria metalica. No entanto, as pessoas dentro dos veiculos com
carrocaria de fibra de vidro estardao em perigo.

Seguir as recomendacgdes abaixo:
a) nunca colocar barracas ou posicionar veiculos ou trailers utilizados como acomodacdes em
locais de destaqgue, no alto de morros, na borda da floresta ou debaixo de arvores isoladas;
b) em camping, manter-se a pelo menos 3 m das tendas vizinhas e carros;
c) em camping, ndo instalar fios metalicos entre barracas e carros.
Durante a tempestade, seguir as recomendacgdes abaixo:
a) se uma estrutura protegida ou um veiculo metalico ndo estiver disponivel, ficar dentro da
barraca na posigdao de agachamento, mantendo distancia da armacgao metalica da barraca;
b) desconectar todos os cabos de infraestrutura local;
c) remover antenas externas e eventuais tubulagdes metalicas (agua e esgoto);
d) suportes metalicos, ligados a carrogaria de motorhome em geral, atuam como condutores
de descargas atmosféricas.

& A8

Tempestades em reqgioes montanhosas

Nas montanhas, os raios sdo extremamente perigosos para as caminhadas e praticas
de montanhismo. O tempo pode mudar muito rapidamente. Fugir rapidamente de picos
e ficar longe de penhascos, rachaduras, fissuras, arestas, saliéncias e arvores, se
tempestades puderem se formar. Remover objetos metdlicos (como joias e reldgios) do
contato com o corpo. E melhor se agachar, para diminuir a superficie do corpo e para se
proteger contra impactos diretos da descarga, nunca deitar no solo.

Quando uma tempestade estiver se
aproximando, parar de subir a montanha e
tentar chegar a uma edificagdo segura
(preferencialmente com protegao contra
descargas atmosféricas), ou permanecer em
alojamento no vale antes da eclosao da o

tempestade. H

Convém ndo tocar em cordas metalicas, cordas
de escalada molhadas, escadas e barras, bem
como paredes rochosas Umidas. Tempestades
podem provocar quedas de rochas e avalanches
perigosas.
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O que fazer na aqua

Quando uma tempestade se aproximar, sair da agua e da zona costeira e deslocar-se
para uma area segura. Se estiver na agua, em uma embarcacdo, parar a pesca ou outra
atividade e mover-se para o convés, se possivel. Agachar com as pernas fechadas o mais
rapido possivel e evitar tocar em qualquer parte metalica. Na agua, a corrente do raio se
espalha por grandes areas; a 100 m do ponto de impacto a corrente é ainda perigosa.

O que fazer em eventos em areas abertas

As mesmas regras elementares aplicam-se aos eventos ao ar livre, bem como a outras
atividades ao ar livre. Em principio, os espectadores em areas abertas estao em perigo;
guando uma tempestade se aproxima, convém que eles se desloquem para locais protegidos
contra descargas atmosféricas.

Estruturas fechadas, cobertas com um telhado metalico ou concreto armado,
equipadas com protecdo contra descargas atmosféricas, conforme a série ABNT NBR 5419,
sdo consideradas areas protegidas.

Nenhuma parte metalica, colunas, paredes e barreiras podem ser tocadas, a menos
que justificado com projeto segundo a série ABNT NBR 5419. Manter-se afastado a mais de 1
m e preferencialmente a 3 m de qualquer parte condutora.

Colocar os pés juntos para evitar uma possivel tensdo de passo.

Ficar atento para possiveis avisos e sinais (placas, cartazes) que indiquem locais
seguros quando da emissdo de alerta de tempestades elétricas.

Antes de qualquer evento com muitos espectadores, convém verificar a previsdo do
tempo.

O que fazer quando estiver praticando esportes em areas abertas

Recomenda-se que pessoas envolvidas em atividades esportivas externas procurem
um local seguro ao primeiro sinal de raios ou trovdes na area. E indicado que treinadores
e/ou oficiais de jogos terminem as atividades ou os treinos ao primeiro sinal de trovdes, ao
ver descargas atmosféricas, ou ainda se alertados por equipamentos especificos. Recomenda-
se que jogadores e treinadores procurem abrigo em edificacdes com PDA ou veiculos
metalicos fechados. O tempo para retorno a atividade pode ser fornecido por sistema de
alerta de tempestades elétricas.

Se estruturas protegidas ou veiculos fechados ndo estiverem disponiveis, as seguintes
areas podem ser consideradas possibilidades:
a) edificios sem protecdo contra descargas atmosféricas;
b) areas proximas a prédios ou estruturas metalicas, mas mantendo uma distancia de pelo
menos 3 m, de paredes e partes metalicas; a fim de reduzir a tensdo de passo, os pés
devem estar juntos.

Praticas de esportes em locais abertos
sdo particularmente perigosas durante
trovoadas, devido ao perfil da area e a .
presenca de estruturas isoladas (arvores,
grupos de arvores, postes etc). LesGes e
mortes por raios ocorrem nestes locais quando
0s jogadores tentam continuar a atividade
mesmo quando a tempestade se aproxima ou
procuram abrigo junto a estruturas isoladas ou
na margem de um grupo de estruturas. .

MONTAL INSTALACOES IND. E COMERCIO LTDA - TEL: +55(31)3476-7675 - montal@montal.com.br
Rua Castelo de Sintra, 98 - Castelo - Belo Horizonte - MG - CEP: 31.330-200 - www.montal.com.br

-9-



mailto:montal@montal.com.br
http://www.montal.com.br/

para-raios

GUIA INFORMATIVO NG N T ;'—-1

BIBLIOGRAFIA

[1] ABNT NBR 16785, ANEXO G: Procedimentos de seguranca para a reducdo de risco fora
da estrutura

MONTAL INSTALACOES IND. E COMERCIO LTDA - TEL: +55(31)3476-7675 - montal@montal.com.br
Rua Castelo de Sintra, 98 — Castelo - Belo Horizonte - MG - CEP: 31.330-200 - www.montal.com.br

-10-



mailto:montal@montal.com.br
http://www.montal.com.br/

