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1 RESUMO

Este artigo técnico discute a probabilidade deawrfio ser derrubado por um
raio, utilizando-se de dados técnicos e estatistiomfiaveis para 0 embasamento das

informagdes apresentadas.

2 INTRODUCAO

A duvida da maior parte dos passageiros e da irmpreobre a possibilidade de
uma aeronave ser derrubada por uma descarga atite$féqlientemente volta a tona,
especialmente quando de um acidente sem causas ctano foi o caso do voo AF447
gue caiu no atlantico em junho de 2009 vitimand® @&ssoas.

Nesta situacdo uma seérie de pseudo-especialistastioe hora promovidos
pela midia levam a populacdo uma grande quantidediados, por vezes conflitantes e
inconsistentes. Neste artigo sédo apresentadasdeoasbes técnicas para as principais

informacdes apresentadas neste tipo de situacao.

2.1 Estudos Sobre Raios e Aeronaves

A Nasa (Agéncia Espacial Americana) realizou naadécde 80 um grande
trabalho de investigacdo sobre os efeitos de dgasa@tmosféricas e seu impacto sobre
aeronaves em voo. Tal estudo intitul&torm Hazards Lightning Researfdz uso de
uma aeronave militar devidamente modificada, mo#el®6 que fez 1496 incursdes
em células de tempestade, sendo atingido por dpscatmosféricas 714 vezes sem
demonstrar quaisquer problemas técnicos.

O estudo feito pela Nasa foi de suma importanaai¢é e cientifica, tendo
promovido uma série de mudancas na inddstria aeticaa tanto em termos de

construcao e projeto de aeronaves quanto na re@dizke testes nas mesmas.
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Figura 1- Aeronave atingida por raio (foto Nasa)

Figura 2- Aeronave F-106B (foto Nasa)

Inegavelmente este trabalho foi responsavel petdegdio de milhdes de
passageiros que viajam anualmente em todas ass pdwtenundo. Porém, deve-se
ressaltar que seus dados ndo sao totalmente a$iGhaviacdo comercial atual devido
a aspectos geométricos da aeronave utilizada nadegsto fato da mesma ser
totalmente metélica e especialmente por se traaund caga militar construido com
requisitos de compatibilidade eletromagnética diftgs dos avides comerciais. Existe,
portanto, uma incerteza associada aos resultadio®®sb

Sendo assim a informacédo de que um avido comer@@lpode ser derrubado
por um raio ndo encontra certeza absoluta no estoidduzido pela NASA e sim uma

probabilidade.

2.2 Estatistica Atualizada

Nos Estados Unidos a Agéncia de Segurancga nospindes (NTSB) informa

gue nos ultimos 40 anos nenhum acidente aeronaigtiotreditado a ocorréncia de
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raios. A ultima queda de um avido (Estados Unidas)jsada comprovadamente por
raio ocorreu em 1963 quando o combustivel existeosetanque de um Boeing 707 da
empresa Pan American entrou em combustio deviderdelhamento ocasionado pela
descarga atmosférica que o atingiu.

Uma estatistica atualizada com dados mundiais spladas de avides devido a

raios € apresentada na Tabela 1 (Fonte: Planeciasioim)

Tabela 1 - Acidentes aeronauticos atribuidos a rago

Data Local Operador
07/22/1938 Stulpica, Romania LOoT
08/31/1940 Lovettsville, Virginia Penn Central AL
01/17/1951 Civitavecchia, Italy Alitalia
06/26/1959 Varese, Italy Trans World AL
08/29/1960 Dakar, Senegal Air France
07/19/1961 Brazil Aerolineas Argentinas
12/19/1962 Warsaw, Poland LOoT
08/12/1963 Lyon, France Air Inter
12/08/1963 Elkton, Maryland Pan American AW
12/24/1971 Puerto Inca, Peru Lineas Aereas Nac.
05/09/1976 Madrid, Spain Iran Air Force
05/09/1980 Montelimar, France Kuwait Air Force
02/08/1988 Mulheim, Germany NFD
06/22/2000 Shitai, China Wuhan AL

Durante a cobertura do acidente com o voo AF44/mprensa divulgou
amplamente que o ultimo acidente envolvendo awedesos foi o0 da Pan American em
1963 (na verdade foi o Ultimo em territorio amenh

Como pode ser constatado na Tabela 1, outros esvétam registrados desde
entdo devido a incidéncia de descarga atmosfénicaezonaves, ou seja, a informacéo
acima por si soO ja responde a pergunta feita ntotideste artigo técnico: Sim, uma
descarga atmosférica pode causar a queda de uoraaere ndo s6 pode como 0 vem
fazendo desde o inicio da aviacao.

Apods o acidente com o AF447 diversos pseudo-edistasalistaram motivos
pelos quais um raio ndo possui probabilidade deibar uma aeronave, dentre as mais

interessantes duas foram separadas para sererdéisqeste artigo:
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a) O avido é uma Gaiola de Faraday, portando, tudosem interior esta
blindado contra os efeitos da corrente elétricdekcarga atmosférica e dos
campos eletromagnéticos por ela gerados;

b) Todos os sistemas eletrénicos de uma aeronave feudmetidos a testes
em laboratorio, portanto, estdo imunes aos efdiggsossiveis interferéncias

eletromagnéticas resultantes das descargas atmasfér

Um dado importante é que a estatistica da NTSB devaonsideracdo apenas
avides de companhias aéreas deixando de fora antestlas aeronaves: privadas,

militares, taxi aéreo e outras.

2.3 A Gaiola de Faraday

Uma Gaiola de Faraday é um espaco envolvido por petea metalica. Como
exemplo, um veiculo pode ser considerado uma Gael&araday, sendo inclusive
citado na literatura técnica como um bom lugar loigga durante uma tempestade. A
corrente da descarga atmosférica, caso o veicyb aegido, ird circular com
seguranca pela parte externa da carroceria manteshdoupantes em segurancga, sem
riscos de choques elétricos. Experiéncias de l&wmasdao mostradas em alguns
museus ao redor do mundo mostrando a eficiéndizaildla de Faraday na protecédo dos
ocupantes de veiculos atingidos por descargas frnas.

Na prética existe seguranca total? Provavelmente dévido aos seguintes
aspectos:

* O veiculo ou uma aeronave nao sdo Gaiolas de Rapmiteitas, pois
possuem pontos encaixados, colados, soldados otladeb que
permitem o surgimento de diferencas de potencétied (tensdes) na
superficie metalica. Diferencas estas que podentraesferidas para o
interior do involucro;

* Geralmente ndo sédo levados em consideracdo o®sefi@itmicos e
aspectos de interferéncia eletromagnética quandccossidera um

veiculo ou aeronave como sendo uma Gaiola de Rarada
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Com base nas duas informacdes acima deve-se cargg@nso comum, ou seja,
veiculos e aeronaves sdo apenas 0 esboco de umka @Gai Faraday com diversas
limitagdes.

No caso de veiculos, o efeito térmico de uma dgagande ser catastréfico. No
local de incidéncia na lataria pode ocorrer umadgeelevacdo da temperatura, levando
as partes plasticas internas a serem vaporizdmaarido gases toxicos com uma grande
velocidade. Ou seja, 0s ocupantes podem nao sdetatd@s por choques elétricos,
porém, podem ser afetados pelos efeitos dos gases.

No caso de uma aeronave que ndo € em absoluto wwda Gle Faraday
perfeita, grandes diferencas de potencial elépmbem surgir entre diferentes pontos
guando a mesma € atingida por uma descarga aticasférque pode resultar em
faiscas com energia suficiente para levar os gesedustiveis dos tanques a uma
ignicdo. Tal possibilidade é potencializada pelto fdos tanques estarem situados
geralmente nas asas de avifes comerciais, ocugaaddes areas das mesmas.

Pode ainda ocorrer uma interferéncia eletromagmnétisultante de descargas
atmosféricas durante fases criticas do v6o comous@ ou decolagem, neste caso
equipamentos sensiveis podem ser afetados levandmantes.

Um aspecto interessante € que a protecdo seranéfiactaso a descarga entre e
saia da aeronave pelo metal da fuselagem. Podeeodardescarga atingir outras partes
salientes da aeronave como lampadas de sinalizagé&gpecialmente as antenas de
comunicacao e navegacao, neste caso, a correffiigirigdara o sistema elétrico interno
podendo causar uma catastrofe.

Outro ponto a ser considerado com muita atencdoeéagnova geracao de
grandes avides de passageiros atualmente em dbgemrdo é construida em grande
parte por compostos ndo metalicos como a fibraadeooo. Neste caso a protecéao de
uma Gaiola de Faraday é feita através da aplicdgaon tecido metalico no interior do
material composto. Obviamente do ponto de vistaraglegnético esta solugédo é
inferior a protecao proporcionada pelo aluminidewologia atual de construcéo.

Existem relatos frequentes por parte de pilotosegs@al de manutencdo de
companhias aéreas sobre a queima de fusiveis dec@oodurante a ocorréncia de
descargas atmosféricas préximas ou sobre aeron&sts. fato corrobora com a
afirmacao de que a fuselagem de um avido ndo é3aida de Faraday perfeita.
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2.4 A Questdo dos Ensaios

Os equipamentos e sistemas eletrbnicos de um s&@extremamente robustos
do ponto de vista da imunidade a eventos eletrogiags.

Os ensaios a que estes equipamentos sdo submbtdemm-se em dados
estatisticos sobre a intensidade e duracdo derdascatmosféricas tipicas, porém, no
mundo prético podem ocorrer descargas e eventasdfas curvas estatisticas e com
variareis nao produzidas em laboratério durantestes.

Este fato permite se afirmar que os equipamentdsrnrobustos ndo sdao 100

% imunes a todos os eventos eletromagnéticos amaeaeronave pode ser submetida.

3 CONCLUOES

Este artigo técnico ndo tem como intencdo levaromegassageiros de voos
comerciais. Como as estatisticas provam, o avi@om&io mais seguro de se viajar,
além disto acidentes relacionados a raios saoreatnente raros, em geral todo aviao
comercial no mundo é atingido por ao menos 1 raiogmno com efeitos praticamente
nulos. A principal finalidade deste trabalho € discaspectos técnicos relacionados a
afirmacdo feita na midia de que um raio ndo podeidar uma aeronave.

Conforme apresentado fica clara que a respostataqrara a questaoum raio
pode sim derrubar um avido, porém tal fato é extner@nte improvavel (conforme
provas estatisticas).

Medidas praticas tornam a probabilidade ainda nedgiszida:

a) Aeronaves comerciais em VvOo evitam transpor grandékilas de

tempestade;

b) Em geral aeronaves comerciais ndo decolam duramgestades com raios

sobre ou nas proximidades de aeroportos;

c) Os equipamentos utilizados em aviacdo sdo de extrebustez;

d) A fiacdo elétrica original dos avides € blindada.

Por fim deve-se ressaltar que a baixa probabilidédese aplica a modalidades

de aviacdo como a militar, privada, de carga oeexgental.
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