Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 8, n. 1, 2021.

Trabalho apresentado no XL CNMAC, Evento Virtual - Co-organizado pela Universidade do Mato Grosso do Sul (UFMS).

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics

Usando Dados de Redes de Deteccao de Raios para o Calculo
de Indice Ceraunico

Clarice das N. Barbosa!

Renato V. C. da Silva?

Arthur C. Almeida?

Faculdade de Matemédtica, UFPA, Castanhal, PA

Sabe-se que a Amazonia possui uma grande atividade de descargas atmosféricas (raios) e que
elas possuem uma grande variabilidade espacial e temporal [1]. Por outro lado, nos anos recentes
entrou em operagao a linha de transmissao que liga a UHE Tucurui, no Pard, a cidade de Manaus,
no Amazonas, com mais de 1500 km de extensdo, atravessando imensas dreas da Amazonia e por
isso ficando exposta a atividade de raios na regiao. A densidade de raios em uma regiao, expressa
em niimero de ocorréncias por km? por ano é um dos indicadores mais aceitos por meteorologistas
e engenheiros que lidam com protecgao de sistemas elétricos e de telecomunicagoes [1]. Entretanto,
mesmo sendo um bom indicador de atividade cerdunica é um indice estatico, puramente espacial,
nada informando sobre a frequencia temporal dos eventos.

Na Meteorologia, um dia de tempestade é definido como um periodo de 24 horas em que se ouviu
o som do trovao na area, mesmo que nao tenha ocorrido precipitagao. Define-se o indice cerdunico
da regiao, como sendo o nimero médio de dias de tempestade por ano. O indice cerdunico tem a
vantagem de agregar um componente de frequencia temporal, mas possui uma desvantagem por
depender da capacidade auditiva e da atencao dos operadores humanos das estagoes meteorolégicas.
Além disso, em regides como a Amazonia, o nimero de estagoes meteorolégicas ou de observagao
é escasso, por conta das préprias caracteristicas geograficas.

Por este motivo, este trabalho propoe desenvolver uma maneira ligeiramente modificada de se
obter um indice cerdunico mais confidvel a partir dos dados de sensoriamento remoto registrados
nas redes de deteccao de raios. Propoe-se usar os dados das redes de deteccao de raios que registram
a ocorréncia e localizagao das descargas atmosféricas e, a partir dai, inferir o indice cerdunico.

A area total usada neste estudo foi um retangulo delimitado pelos meridianos 75° W a 45°
W e pelos paralelos 5° N e 11° S, cobrindo toda a Amazodnia brasileira. Entretanto para este
trabalho, apds o resultado final, foi feito um recorte mostrando apenas o estado do Para. Os
dados de descargas atmosféricas foram obtidos da Starnet (Sferics Timing and Ranging Network),
disponiveis no site www.zeus.iag.usp.br [2]. A Starnet é uma rede de detecgio de raios de longa
distancia, que opera na faixa VLF, o que lhe permite cobrir grandes areas com um pequeno nimero
de sensores. Foram obtidos os dados do periodo de 2009 a 2015 num total de 210 milhoes de
eventos. Para o processamento desses dados foi desenvolvido um programa no ambiente estatistico
e computacional R [3]. Sobre toda a extensdo da area de estudo foi definida uma grade com
espacejamento uniforme de 0,1°, o que nas latitudes amazonicas, corresponde aproximadamente a
uma distancia de 11 km. Portanto, neste caso, cada uma das 48 mil células da grade possui area
aproximada de 121km?2. Para o mapa cerdunico admitiu-se que uma tinica ocorrencia de raio em
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um determinado dia na area da célula, contabilizava como um dia de tempestade naquela célula.
Ao final, os totais foram divididos pela quantidade de anos contidos nos dados, para se obter um
valor médio por ano em cada célula. Para o mapa de densidade de raios, o total de ocorrencias de
raios em cada célula da grade foi acumulado. Ao final, os totais foram divididos pela quantidade
de anos contidos nos dados e pela 4rea, obtendo-se assim um valor médio por km? por ano em
cada célula.

A Figura 1 mostra o mapa cerdunico calculado pela metodologia proposta. No eixo horizontal
temos a longitude, no vertical a latitude e na escala o nimero de dias de tempestade. Observam-se
valores de até 140 dias de tempestade por ano, no sul do estado e na area da capital, Belém.
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Figura 1: Mapa cerdunico do Para
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