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RESUMO

A pesquisa de carater descritivo foi desenvolvida com o objetivo de estudar a distribuicdo de descargas
atmosférica no municipio de Ibirité. S8o apresentados dados de 6 anos de deteccdo de descargas no
municipio. Esses dados foram disponibilizados pela rede STARNET, coordenada no Brasil pelo Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo (IAG/USP). Foi realizado um
processamento dos dados fornecidos para excluir informag¢des ndo confidveis, geradas pelo algoritmo da
STARNET. Utilizou-se o software QGIS para a confeccdo dos mapas e linguagem Python para
processamento dos dados. Mapas e tabelas foram gerados com as informac¢des especificas do municipio de
Ibirité. No periodo de 2012 a 2017 mais de 1600 raios foram detectados dentro dos limites do municipio, com
média de 3,63 descargas por km2 por ano. O més de dezembro é o més com maior nimero de descargas
detectadas e os meses de maio, junho, julho e agosto, tiveram os menores indices, somando-se os valores
dos 4 meses, apenas 16 descargas foram detectadas em 6 anos. O ano de 2015 foi 0 que apresentou maior
indice de incidéncia, chegando a 504 descargas e nesse mesmo ano foi identificado o dia com maior niimero
de descargas. No dia 30/03/2015 foram detectadas 160 descargas, o0 que representa cerca de 1/3 do total de
descargas do ano. Foi possivel identificar regifes e bairros, no municipio, com maiores indices de descargas
detectadas, ficando entre 5 e 7,5 descargas por km2 por ano. Percebeu-se que as regides com maiores indices
de densidade de descargas ocorrem em locais com relevo com variacdes de altitude e dreas com muita
vegetacdo. Em préximos trabalhos, um estudo climatoldgico da regido pode ajudar a identificar possiveis
causas dos maiores indices nessas areas e pode ser realizado, também, um estudo com maior area de
abrangéncia, pegando municipios vizinhos a Ibirité.

INTRODUCAO:

Benjamin Franklin foi um dos precursores dos estudos sobre as descargas atmosféricas, quando em 1750
ele desenvolveu experimentos que resultaram em evidéncias que indicavam a existéncia de cargas elétricas
nos raios(REIS, 2005). Iniciava-se assim um campo de estudo na Fisica Aplicada conhecida como
Eletricidade Atmosférica, que reline conhecimentos de engenharia elétrica e de meteorologia. Campo que
teve grandes avancos no século XX (PINTO JR, 2000).

Atualmente, se sabe que as descargas atmosféricas estdo associadas, principalmente, a tempestades
formadas por nuvens cumulonimbus. Essas nuvens tém caracteristicas especificas que favorecem a formacéo
das descargas. O topo de uma nuvem cumulonimbus pode chegar a 15 km de altura na atmosfera terrestre.
Por isso, toda a nuvem fica exposta a variacdes de temperatura e pressdo. Por ser formada, principalmente,
por vapor de 4gua, a variagao de pressédo e temperatura produz mudancas de fase e densidade na agua que
forma a nuvem. Correntes de convecc¢éo ascendentes e descendentes sdo formadas carregando todas essas
particulas para cima e para baixo no interior da nuvem. Os estudos mais recentes déo conta que a coliséo
dessas particulas (goticulas de agua, gelo, granizo) eletrizam a nuvem por atrito. E a concentra¢do de cargas
em regides da nuvem causam ruptura da rigidez dielétrica do ar dando iniciagdo a descarga atmosférica
(PINTO JR, 2000).

Em um dia, cerca de 100 descargas atmosféricas ocorrem por segundo no mundo. Dessas descargas, 70%
ocorrem na regido dos trépicos, com destaque para o continente africano, com indices de 70 descargas por
quildmetro quadrado por ano. O Brasil também se destaca com indices que chegam a 30 descargas por
quildmetro quadrado por ano (NOAA, 2021).

Nesse contexto, o estudo da distribuicdo espacial da incidéncia de descargas atmosféricas é importante para
complementar estudos climatolégicos, alertas meteorol6gicos e gerenciamento de risco, levando em
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consideracdo o numero de acidentes e mortes causados pelas descargas atmosféricas (ENNO, 2020) e
prejuizos econdmicos que podem ser provocados pela incidéncia de descargas, como por exemplo o
interrompimento do fornecimento de energia elétrica. A pioneira no estudo de descargas atmosféricas, em
Minas Gerais, foi a CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) quando por ela foi adotada, em 1971, a
coleta de dados, em cartela, do nimero de tempestades acompanhadas de trovoadas(CARVALHO et al
1992).

Desde entdo, a coleta de dados sobre descargas atmosféricas obteve grande evolucdo. Foram adotadas
redes de sensores parametrizados capazes de captar sinais eletromagnéticos gerados por descargas
elétricas a centenas de quildmetros do seu ponto de instalacéo.

No Brasil, existem duas redes de deteccdo de descargas atmosféricas cujos sensores cobrem o territorio
nacional, a rede Sferics Timing and Ranging Network (STARNET) que € uma rede de detec¢do de raios de
longo alcance VLF (Very Low Frequency) (RODRIGUEZ, 2015) e a Rede Integrada Nacional de Detecgéo de
Descargas Atmosféricas(RINDAT), (RINDAT, 2021).

A STARNET é baseada no conceito da ATDnet utilizada na Europa (ENNO, 2020), agregada com a internet,
GPS e computadores, a fim de obter resultados melhores, como a melhora da precisédo, da filtragem de dados
e da velocidade de deteccéo (RODRIGUEZ, 2015). Por outro lado, a RINDAT foi consolidada em 1998 a partir
da instalacdo da rede de deteccao de FURNAS (Furnas Centrais elétricas) e a sua jun¢do com a SIMEPAR
e a CEMIG . A rede RINDAT é constituida por seis sensores LPATS (Lightning Position and Tracking) que
utilizam da técnica da diferenca no tempo de chegada (ToA) e dois sensores IMPACT (Improved Accuracy
from Combined Technology) que utilizam da técnica de indicacdo de dire¢do (DF) e da técnica ToA de maneira
conjugada (SILVERIO, 2005).

No Brasil, alguns estudos foram publicados sobre incidéncia e deteccdo de descargas atmosféricas com
abrangéncia nacional (CARDOSO et al., 2014; PINTO JR, 2009; OURSCHEIDT, 2012) avaliando rela¢des
entre indices de incidéncia de descargas e mortes, eficiéncia dos modelos de deteccao e avaliagdo da
pesquisa em descargas atmosféricas no Brasil, e regional (PINTO JR, et al., 2013; FARIAS, et al., 2014;
BOURSCHEIDT et al., 2009; RODRIGUEZ, 2015; LIMA, 2009) avaliando especificidades regionais nos
indices de incidéncia.

Em Minas Gerais, alguns estudos foram publicados, como o de Reis (REIS,2005), que mapeou a incidéncia
de descargas atmosféricas em Minas Gerais com dados de 1989 a 2002 e o de Dias (DIAS et al., 2009) que
discute a aplicacado dos dados de deteccdo de descargas ha engenharia de protecdo. Vale ressaltar que é
possivel ver uma grande participacdo por parte das empresas do setor elétrico. Esse interesse em adquirir
mais conhecimento, junto as Universidades, na area de pesquisa acerca das descargas atmosféricas, tem
ligacdo direta com os eventuais danos causados pelas descargas atmosféricas as redes elétricas ao redor do
Brasil, chegando a uma parcela de culpa de cerca de 60% dos desligamentos (BENETI, 2005).

Percebe-se que os dados dos sistemas de detecgdo de descargas atmosféricas sdo extremamente Uteis para
estudos da climatologia do fenébmeno, como assisténcia em previsdes meteoroldgicas de tempestades e
principalmente para estudos que buscam a protecdo a vida e aos sistemas elétricos em geral. Neste ponto,
este projeto se insere como mais uma contribui¢cdo ao entendimento do fendmeno e possivel ajuda na gestéo
de riscos, uma vez que o estudo € realizado na regido no municipio de Ibirité, o que contemplara as
caracteristicas especificas da regido. ldentificando, assim, possiveis locais criticos para incidéncia de
descargas atmosféricas e contribuindo, regionalmente, na gestao de riscos.

METODOLOGIA:

A éarea de estudo € o municipio de Ibirité por ser o municipio no qual esta instalado o campus do IFMG
(Instituto Federal de Minas Gerais). Foram utilizadas técnicas de geoprocessamento para mapear a incidéncia
de descargas atmosféricas no municipio através do software QGIS, que é um sistema de informacao
geogréfica (SIG) de codigo aberto (QGIS, 2021).

Foram utilizados mapas vetoriais da regido, disponibilizados no site do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2021), no formato adequado para implementacdo no QGIS. Os dados de incidéncia de
descargas atmosféricas foram obtidos da rede de deteccdo STARNET. Foram disponibilizados os dados de
deteccdo de descargas dos anos de 2012 a 2017. Esses dados sdo georreferenciados, ou seja informam a
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latitude e longitude do ponto de deteccdo da descarga. A STARNET utiliza sensores que detectam spherics,
gue sao sinais eletromagnéticos gerados pela descarga atmosférica na faixa de baixa frequéncia (VLF). Esse
sinal é processado computacionalmente e tem um indice de confiabilidade, indicando se o dado de detecgéao
representa bem a incidéncia da descarga naquele local medido. Essa informagéo é disponibilizada junto aos
dados de deteccdo. Para que apenas dados com alta confiabilidade fossem utilizados no trabalho, foi
necessario processar os dados recebidos, excluindo os dados com confiabilidade média e/ou baixa. Devido

a quantidade de dados, mais de 1Gb, um pequeno cdodigo foi feito em Python para auxiliar e otimizar o
processo de filtragem de dados confiaveis.

Para facilitar a visualizacdo dos pontos ou regides com maior incidéncia de descargas em lIbirité, foram feitos
mapas de calor utilizando a estimativa de densidade de Kernel (SILVERMAN, 1986).

Foram analisados cada més dos anos em estudo para avaliar a sazonalidade da incidéncia de descargas,
sendo esperado que os meses de verdo, que sdo mais chuvosos, com ocorréncia de tempestades, sejam 0s
meses com maior incidéncia e os meses de inverno, 0s meses de menor incidéncia. Foram verificados, ainda,
os dias com maior incidéncia no periodo estudado.

As regibes com maior incidéncia foram identificadas e analisadas para tentar encontrar possiveis motivos que
tornam a regido mais suscetivel a incidéncia. Alguns fatores podem ser destacados como possiveis motivos
de alta incidéncia, como por exemplo morros e pontos com altitudes elevadas ou estruturas elevadas, como
antenas de comunicacao.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Durante o periodo de estudo, de 2012 a 2017, foram detectadas 1610 descargas apenas na regido do
municipio de lbirité, resultando em uma média de 268 descargas detectadas por ano. Considerando que a
area do municipio é de 73,83 km?, o indice de densidade de descargas anual do municipio, no periodo
estudado, foi de 3,63 descargas por km2 por ano, valor que esta de acordo com os dados publicados por
Holle, (HOLLE, 2015) e que podem ser verificados na Figura 1.
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Figura 1: Densidade de descargas atmosférica no mundo, dados de 2011 a 2014.

A Figura 2 mostra os dados referentes a detecgdo de descargas por ano. O ano de 2015 se destaca com o
maior indice no periodo estudado.

IX Seminario de Iniciagao Cientifica do IFMG — 07 a 09 de julho de 2021, Planeta IFMG.



- seminario_
deiniciacao
~ cientifica

600
504

w500
m
-
& 400
%3]
E 287
= 300 757 255
m
& 200 187
% 125
¢ 100 l
[}

0

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Anos

Figura 2: Nimero de descargas detectadas por ano (de 2012 a 2017)

Na Figura 3 é mostrada a variacdo da incidéncia de descargas por meses. Foram analisados todos os meses
entre 2012 e 2017. Pode-se observar que os meses com maior indice de incidéncia de descargas sdo meses
da estacéo verdo. Nesses meses, de dezembro a margo, ocorrem chuvas volumosas e tempestades. Ja os
meses de inverno, que sdo mais secos, tém indices baixos de descargas. Somados, os meses de maio, junho,
julho e agosto, tiveram detectadas apenas 16 descargas em 6 anos.
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Figura 3: Nimero de descargas por meses no periodo de 2012 a 2017
A Tabela 1 mostra os 10 dias com maior incidéncia de descargas atmosféricas no periodo de 2012 a 2017. O

dia 30 de margo de 2015 teve o maior indice, 160 descargas detectadas, aproximadamente 1/3 das descargas
detectadas no ano de 2015, de acordo com a Figura 1.

Ranking dos dias com maior incidéncia de raios
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Posi¢ao Data Qtd. de Descargas
1¢ 30/3/2015 160
29 6/12/2013 136
3¢ 18/2/2015 105
4° 20/11/2015 92
52 27/2/2016 89
62 9/11/2014 78
72 5/4/2013 63
82 28/2/2015 64
9o 1/2/2013 58

10¢ 13/11/2013 57

Tabela 1: Dias com maior nimero de detecgdo de descargas no periodo entre 2012 e 2017

O mapa de densidade de descargas atmosféricas mostrado na Figura 3 indica regides com maior incidéncia
de descargas em relagdo a outras, dentro do municipio de Ibirité. No mapa estdo compilados os dados de
deteccdo de 2012 a 2017 e pode-se identificar alguns “pontos quentes”. Na parte central do municipio, bairros,
Primeiro de Outubro, Cruzeiro, Alvorada e Santa Maria. No centro oeste do municipio em terreno cuja
denominacéo néo foi encontrada, mas identificou-se vasta area verde. Ao norte do municipio identificou-se
alta incidéncia nos bairros, Bela vista, Palmeiras, Palmares e Cascata. A noroeste, nos bairros Canaa, Lago

Azul, Quintas da Jangada 2 e Sao Pedro, também identifica-se uma incidéncia maior.

Densidade de descargas atmosféricas entre os anos de 2012 a 2017

Densidade de descargas (desc/km2/ano)

o
325
s
s

Figure 3:: Mapa de densidade de descargas atmosféricas no municipio de Ibirité-MG

Todas as regifes em destaque tém em comum areas de vegetacao e relevo com muita variacdo de altitude.
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Os indices de densidade de descargas nessas regides ficou entre 5 a 7,5 descargas por quildmetro quadrado
por ano.

CONCLUSOES:

Os resultados de incidéncia de descargas atmosféricas no municipio de Ibirité foram apresentados. Foram
utilizados dados da rede de deteccdo de descargas STARNET, que devido a sua estrutura e algoritmos de
processamento, detectam basicamente descargas nuvem-solo, em um periodo de 6 anos, de 2012 a 2017.

O indice de densidade de descargas médio referente ao periodo estudado para o municipio foi calculado no
valor de 3,63 descargas por km2 por ano. Ja as regiées com maior incidéncia de descargas obtiveram indices
aproximados entre 5 a 7,5 descargas por km?2 por ano.

Com o mapa de distribuicdo de densidade de incidéncia de descargas foi possivel identificar regides e bairros
com maior incidéncia dentro do municipio de Ibirité. A maior incidéncia ficou distribuida em bairros nas regides
centro-norte do municipio. Verificou-se que essas regides possuem relevo com variagdes de altitude e &reas
de muita vegetacao.

Como estudos futuros pode-se propor estudo climatolégico da regido buscando verificar possiveis causas da
incidéncia maior nas regides encontradas em lbirité. Além disso, pode-se expandir o estudo para municipios
vizinhos e verificar nimero de acidentes causados por descargas atmosféricas na regido, para subsidiar
politicas de gerenciamento de risco.
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