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RESUMO

Este trabalho esté relacionado ao projeto de pesquisa Nuvens e Raios na Amazonia, produto
de uma parceria entre a Universidade Federal do Parad (UFPA) e o SIPAM (Sistema de Protecdo
da Amazodnia). O desempenho dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica é bastante
suscetivel a variagdes no clima, muito vulneravel aos eventos extremos de chuva [1], e raios.

Aqui serd feita uma distribuigdo espacial e temporal de descargas atmosféricas em uma area
de estudo circular com raio de 100 Km e centro no Aeroporto Internacional de Belém,
utilizando-se dos dados georreferenciados de 2009 e 2010 detectados pela Sferics Timing And
Ranging NETwork (STARNET), registrados de acordo com Greenwich Mean Time(GMT) e
convertidos ao horario de Brasilia.

Da trigonometria esférica, sabe-se que para calcular a distancia entre dois pontos sobre a
superficie terrestre, usa-se a formula abaixo utilizando as coordenadas geograficas. Desta forma,
descobre se o raio caiu dentro da area analisada. E se sim, 0 evento é registrado.

DD =R. ArcCos[Cos(LA; — LA,) . Cos(LO; — LO,)]
DD é a distancia entre o ponto que caiu 0 raio e o centro da circunferéncia. R € o raio da Terra,
aproximadamente 6378 Km.
LA; e LO;: latitude e longitude do centro da circunferéncia, respectivamente.
LA, e LO,: latitude e longitude do local da queda do raio

LA;, LA,, LO,, e LO, estdo em radianos. Observe que ndo importa o ponto (centro da
circunferéncia ou local da queda do raio) que tem indice 1 ou 2, j& que o cosseno € funcao par.

Para a distribuicdo temporal, os dados dos anos de estudo foram separados por hora e por
meses e os graficos foram gerados no programa Octave, detectando-se que o0 pico de descargas
atmosféricas ocorre entre 14h e 18h e os meses de abril a julho apresentaram maior incidéncia.
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Figura 1: Distribuicdo horaria dos raios (a) e distribuicdo mensal dos raios (b)

Para o estudo da distribuicdo espacial, foi feita a seguinte andlise: como o didmetro do
circulo em estudo € igual a 200 Km, criou-se uma malha de 200 linhas por 200 colunas no
programa ArcView no intuito de que cada célula compreendesse uma area de 1 Km? e para
isso, estabeleceu-se a saida de tamanho de célula da malha igual a 0,009 grau decimal, o que foi
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possivel através de uma regra de trés simples, tal que 1° (um grau) corresponde a,

aproximadamente, 110 Km na linha do Equador.

Os graficos abaixo, gerados no ArcView, mostram diversas areas afetadas com maior
incidéncia, em especial, no municipio de Barcarena e arredores.
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Figura 2: Densidade espacial dos raios por km” no ano de 2009 no periodo chuvoso (a) e no
periodo seco (b); no ano de 2010 no periodo chuvoso (c) e no periodo seco (d).

Desta forma, € possivel planejar os horérios e as areas para desempenhar servicos,
instalagdes e manutencBes, como em estacBes elétricas e em redes de telecomunicacdes,
evitando fatalidades e prejuizos materiais, buscando desenvolver sistemas de protecéo eficiente
para pessoas e equipamentos nesta regido e, além disso, torna-se um ensejo inacreditavel
vivenciar a aplicagdo da matematica em fenémenos do mundo real.
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