@Cﬂ : __ INPE MIMSTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA
L=l - INSTITUTC NRCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

ANALISE DE DADOS DE DESCARGAS ATMOSFERICAS OBTIDAS
POR SATELITES

RELATORIO FINAL DE PROJETO DE INICIACAO CIENTIFICA
(PIBIC/CNPq/INPE)

Mateus Cesar de Almeida Ferreira (FEG/UNESP, BalsttBIC/CNPQ).
e-mail: mateus.ferreira@uol.com.br

lara Regina Cardoso de Almeida Pinto (ELAT/INPEgOtadora).
e-mail: iara@dge.inpe.br

Osmar Pinto Junior (ELAT/INPE).
e-mail: osmar@dge.inpe.br

Julho de 2009



SUMARIO

Pag.
CAINTRODUGAO. ..ottt ettt enennee s 4
CTEORIA et e et e e e e e e 4
2.1Formacéo de descargas atmoSferiCas........ccccereruvrieeeeeiiiiiiiieeee e 4
2.2LIS (Lightning IMaging SENSOI).......cccciieieeeeeeiiie e e e e e eee e e eeeeeeeeeeannaens 6
IMAPINFO . ettt 7
. PROGRAMA DESENVOLVIDO......cui it e 7
4.1 Célculo de distancia entre doiS PONtOS. coeeceeeeeeeeeeeeiiiiiiiiivvieee 7
CRESULTADOS. ... .ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s s s nnnnnene s 8
SR I =T = T T U | 9
5.2 REQIAO SUAESTE......iiiiiiiiii it ereeeeee e 14
5.3 ReQi80 Centro — OESte......coiiii i i e et s e e e e e e e e e e e e e eeeananes 19
5.4 REQIA0 NOIUESIE......coiiiiiiiiiiiiiiitceeemen e 24
IO 2 L=T [ = To TN N (o i (= USSR 29
. ANALISE DOS RESULTADOS........coeoieieteetectmeee e eteeeeeeee e ste et eses e ane e 33
6.1 REQIAO SUL..uvviiiiiiiiii i 33
6.2 REQJIAO SUAESIE......iii i e eeeeeeee e e e e e e aeees 33
6.3 RegI80 Centro — OESte......coiiii e 33
0 =T [ F= T T NN [T o [= ] (R 34
6.5 REJIAO NOIE....ceiiiiiiiiiiie et e e e e e e e eeaeeees 34
. CONCLUSAO. ..ottt ettt ananeees 34
BIBLIOGRAFIA. ...ttt e e nnnne s 35
. AGRADECIMENTOS. ... oottt e r e e e e e e e e aaeeeaeaeaanans 35



Andlise de dados de descargas atmosféricas obtidas satélites
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RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2008, tem calnjetivo estudar ocorréncia de
descargas atmosféricas em amostras de tempestadease nos dados obtidos pelo sensor
Lightning Imaging Sensor (LIS), que é um instrunoecientifico utilizado para a detecgéo
da distribuicdo e variacdo de descargas atmos$é(iRaios nuvem-nuvem, intranuvem e
nuvem-solo) que ocorrem nas regides tropicais @demdas do globo, a bordo do satélite
TRMM. Estes dados foram utilizados para gerar prstmas e graficos sobre as amostras
de tempestades para as diferentes regides do BsiP99 a 2007. Os resultados sao
comparados entre si buscando identificar se jderigfeitos significativos nas mudancas
climaticas decorrentes do aquecimento global saiseraios no Brasil. Dado as
consequéncias desta incidéncia em termos de vigl@jeizos, tal estudo apresenta um
carater estratégico para o pais nas préximas dgcada
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1. INTRODUCAO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2008, tem calopetivo estudar a ocorréncia de
descargas atmosféricas em amostras de tempestadasos de 1999 a 2007.

2. TEORIA

Nesta secdo é explicada a formacdo de descargassfétivas. A deteccdo da
distribuicdo e variacdo dessas descargas séo fmtas IS (Lightning Imaging Sensor).
Com base nos dados gerados pelo LIS, com o softWwapdnfo e com os dados filtrados
através de uma programa criado para este estudgesados histogramas e gréaficos sobre
as amostras de tempestades para as diferenteesed® pais. Os resultados serdo
comparados entre si e as suas diferencas saoidascut

2.1 Formacgéo de descargas atmosféricas

As nuvens se eletrizam a partir de colisdes ddqodat de gelo acumuladas em seu
interior. Durante as colisdes, as particulas de gefdem elétrons e transformam-se em
fons. Isso torna a nuvem eletricamente carregadapaiticulas tém tamanho variado e,
segundo medidas feitas por sondas meteoroldgisasjemores e mais leves ficam com
cargas positivas e as maiores e mais pesadas ¢gm reegativa. Alguns fatores como 0s
ventos, a temperatura e forca da gravidade fazem que cargas de mesmo sinal se
concentrem em regides especificas da nuvem. Geredraeparte inferior, préximo a base
da nuvem, e a parte superior ou o topo da nuvemmps#ocais de maior acimulo de carga,
de sinais contrarios, funcionando assim como arnagdile um capacitor.

As cargas distribuidas na base e no topo das nywedsizem um campo elétrico
interno. Além disso, com o acumulo de cargas emssparficie externa, a huvem pode
provocar uma indugcdo eletrostatica na superficie cddéras nuvens ou no solo
imediatamente abaixo. Neste caso cria-se um catép@e entre nuvens ou entre a nuvem
e o solo.

Enquanto os choques das particulas dentro da nseentensificam, a quantidade de
carga em sua superficie aumenta e, consequiienteroecaéenpo elétrico criado por essas
cargas também se eleva. Com o aumento da inteessttsm$e campo, as moléculas de ar
entre as partes eletrizadas sofrem polarizacdo eriesatam de acordo com o campo
elétrico. O efeito de polarizacdo se intensificenapaumento da intensidade do campo até
0 ponto em que elétrons sdo arrancados das maé&buolar. O ar, dessa forma ionizado, se
transforma em um condutor gasoso. Genericamenapo de campo elétrico que provoca
ionizagdo em um meio é denominado rigidez diektdesse meio. No ar, a rigidez
dielétrica varia com as condi¢cdes da atmosferan@u@ campo elétrico ultrapassa esse
valor limite, diz-se que houve uma quebra da rigidelétrica do meio. Isso transforma o
isolante em condutor. Como consequéncia, 0os iogatines e os elétrons livres do ar séo
fortemente atraidos pelas cargas positivas preserds nuvens ou induzidas no solo,
formando um caminho chamado de canal condutormAssndo, o0 movimento de cargas
negativas no canal condutor pode ocorrer tant@noifem como entre nuvens ou entre
nuvem e solo. Em cerca de 90% dos casos as descdégacas se originam proximo a
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base da nuvem, quase sempre eletrizada negativ@anitanto, em geral, € uma carga
negativa que inicia o processo de descarga elétmcasférica.

As primeiras cargas a se movimentarem, na mai@savezes vinda da regido de
cargas negativas dentro da nuvem Forman o Lideal@sado. E chamado assim porque
desce em etapas ou escalas, em intervalos de tqugse uniformes. Algumas cargas
seguem novos caminhos fora do canal principalpnddaamificagcbes em muitos pontos.
Isso porque ha ions na atmosfera, distribuidos @leeira ndo uniforme, o que acaba por
atrair ou repelir essas cargas.

A carga do Lider, em geral negativa, aproxima-seatgas positivas localizadas no
solo ou nas nuvens. A carga acumulada no canalutangroduz um aumento na
intensidade do campo elétrico entre as cargashderama nova quebra da rigidez
dielétrica do ar. Por efeito dessa quebra, devidal® nivel de intensidade desse campo,
ions positivos séo arrancados do solo (ou carggatimas sao afastadas da onde o lider se
dirige). A intensificacdo do campo elétrico provazasurgimento de varios caminhos
(canais) por onde esses ions se deslocam ao emaimttider. Os ions positivos séo
denominados Lideres Conectantes ou Descargas @otect No caso de descargas
nuvem-solo, esse segundo rompimento da rigideZtdie ocorre quando a Lider esta
cerca de 10 m de distancia do local de onde ospiositivos sao arrancados. Essas cargas
se encontram aproximadamente a meia distanciardarpe. Assim se completa o canal do
relampago. Todas as cargas negativas que segueanga Cder movem-se através dos
novos canais por onde passaram 0s ions positiéosleancar os pontos de onde eles
partiram. A descarga que saiu do solo continuansavimento até a nuvem e passa a ser
denominada descarga de retorno.

As principais consequéncias das descargas eléainassféricas (relampagos) sdo a
luz e 0 som (trovao). A luz é produzida basicameeta radiacdo eletromagnética emitida
por elétrons que, apds serem excitados pela enel@iaca, retornam a seus estados
fundamentais. Isto ocorre principalmente na descdggretorno e por esta razao, no caso
da descarga nuvem-solo (ou raios), a geracdo dé faita de baixo para cima. A luz do
relampago é bastante intensa devido a grande dadetide moléculas excitadas. Pode-se
observar que as ramificacbes do canal sdo menlbgrigs pela menor quantidade de
cargas presentes nessa regido.

Quando h& apenas uma descarga de retorno, o rg@ngpealassificado como
relampago simples. Os relampagos multiplos acomtepeando a nuvem nao se descarrega
completamente durante o primeiro raio. Neste castgrgas remanescentes se acumulam
novamente na nuvem e o fendmeno se reproduz atlagasesmos passos descritos neste
topico. A Carga Lider podera ser um Lider Contitwra lider que ndo desce em etapas e
aproveita o canal que ja existe), ou um Lider @matiescalonado (se parte do canal se
desfizer). A descarga de retorno sera denominadscdbga de Retorno Subsequente
unicamente. Para que aconte¢a mais de um relampaiyoyai depender do tempo que a
nuvem leva para se recarregar. A maioria dos redgogé do tipo multiplo.

O raio entre a nuvem e o0 solo também podem inip@ar Lideres positivos
descendentes, correspondendo a movimentos de sididargas negativas (elétrons). A
descarga de retorno resultante transporta cargasvps da nuvem para o solo. Estes sdo
0s raios nuvem-solo positivos e no geral eles rdseguem de descargas de retorno
subsequentes, sendo classificados como relampegples. Eles causam maiores danos do
gue 0s negativos. Muitos acidentes como incéndindlerestas e estragos em linhas de
energia sdo causados por este tipo de raio.
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2.2LIS (Lightning Imaging Sensor)

O Lightning Imaging Sensor (LIS), € um instrumedébase espacial utilizado para a
deteccdo de distribuicdo e variacdo do total dealgas atmosféricas (Raios nuvem-
nuvem, intranuvem, e nuvem-solo) que ocorre nadesgdropicais e temperadas do globo.
O LIS é um instrumento cientifico, a bordo do s&éelRMM, que foi lancado em 28 de
novembro 1997 a partir do Centro Espacial Tanegasho Japao.

Este sensor consiste em captar imagem, que € atimipara localizar e detectar
tempestades com raios em uma escala de resolugd (dm) sobre uma grande regiao
(600 x 600 km) da superficie da Terra. O satélRMM percorre uma distancia de 7km/s
em torno da orbita da Terra, deste modo o LIS midervar um ponto da Terra ou de uma
nuvem por quase 90 segundos quando passa porApesar da breve duracdo de uma
observacao, ela é longa o bastante para estimaxa de raios de tempestades. O
instrumento que registra a hora da ocorréncia,exidas de energia radiante, e determina a
localizag&o de incidéncia de raios no seu camposéde.

Este sensor calibrado utiliza um amplo campo d&ovifa lente Optica expandida com
uma faixa estreita de filtro em conjunto com umegaade alta velocidade acoplada ao
dispositivo de deteccdo. Um Real Time Event Prace®RTEP), no interior da unidade
eletrdnica, € usado para determinar quando um paldmocorre, mesmo na presenca de
nuvens claras iluminadas pelo sol.

Fracos sinais de raios que ocorrem durante o d@addiceis de detectar devido a
iluminagédo de fundo. O RTEP ir4 remover o sinafudelo, permitindo, assim, o sistema
detectar relampagos fracos e conseguir uma det@@8acficiente.

Dados do Lightning Imaging Sensor estdo sendaatibs para estudar fenémenos de
mesoscala como as tempestade. Estes fend6menoslaéionados com taxas globais de
distribuicdo de precipitacdo de conveccdo, bem copana a liberagéo e transporte de calor
latente, que séo influenciados por todos os prosads escala global.

O LIS é um instrumento projetado pela equipe deatgas atmosféricas GHCC e foi
fabricado no Marshall Space Flight Center, em Hultés Alabama. O LIS contribui
significativamente para os objetivos da missdo TRMMecendo uma climatologia global
de descargas atmosféricas e trovoada a partiralaqualteracbes (mesmo a sutis variagdes
de temperatura) podem ser facilmente detectadas.

O instrumento LIS é parte do satélite Tropical RdirMeasuring Mission (TRMM).
TRMM é uma missédo conjunta entre a NASA e NatidBphce Development Agency
(NASDA), do Japao, destinada a acompanhar e estldasas tropicais e liberacdo de
energia relacionada a circulagdo atmosférica glelmatlima em todo o mundo.

3. Maplinfo

A partir dos dados recolhidos pelo LIS, eles foraseridos no software Maplinfo. No
Maplinfo os dados s&o organizados em forma de tapslacontem colunas como: Ano,
Més, Dia, Hora UTC, Latitude, Longitude, Milissegias, Radiancia, Grupos, Eventos e
Orbita_ID.



Com o Maplinfo é possivel criar pontos que represeras descargas atmosféricas
captadas pelo LIS. Os pontos séo criados com assdillatitude e longitude.

Para esse estudo, os dados das descargas atnassfégolhidos pelo LIS para o
Brasil foram filtrados pelo programa desenvolvifds dados filtrados correspondem a
amostras de tempestades. Com o Mapinfo, cada amdstrtempestade passa a ser
representada como um ponto, com base nas informaigdatitude e longitude de cada
amostra. Os dados filtrados contem uma coluna a (qae foi adicionada pelo programa
desenvolvido) que indica a quantidade de descatyagsféricas captadas pelo LIS para
cada amostra de tempestade.

A partir dos dados que representam as amostraerdpestades foram criados
histogramas e graficos para as diferentes regi@&raksil. Os histogramas e graficos ainda
foram divididos em amostras de tempestades quesapeFam mais de cinco, dez ou
quinze descargas atmosféricas.

4. PROGRAMA DESENVOLVIDO

Uma tempestade tem um tamanho aproximado de 10kbiS(ode detectar uma
descarga atmosférica em um raio de 600km e obsenvgonto por 90 segundos. Assim,
para analisar a ocorréncia de descargas atmosférasatempestades € necessario criar um
programa que selecione e agrupe os dados fornepelosLIS de forma que os raios
pertencentes a mesma tempestades figuem no mespw gr

Com isso, o arquivo com os dados (Ano, Més, DiaaH#éTC, Latitude, Longitude,
Milissegundos, Radiancia, Grupos, Eventos e Orlidade cada descarga atmosférica que
o LIS fornece é lido e filtrado pelo programa qui&a @m novo arquivo que contem as
mesmas colunas de dados, mas que agora sdo deaammibsttempestades. Esse novo
arquivo ainda apresenta uma coluna nova de dadosndica a quantidade de descargas
atmosférica que o LIS captou das tempestades @uosn®0 segundos que ele as tem sob
observacéao.

4.1 Calculo da distancia entre dois pontos

O célculo utilizado no programa para identificanselescargas atmosféricas captadas
pelo LIS estdo no maximo a 10km uma a outra folizado da seguinte maneira:
considerando a Terra esférica (Figura 1), duasadgss atmosféricas P1 e P2 séo
identificadas na superficie da Terra com suas otisps coordenada® e 2 sendo suas
latitudes geograficasdi a diferenca entre suas longitudes.
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Equador

Figural
Pela lei dos co-senos, da trigonometria esférivase:
cos(S) = sem,)sen(b;) + cos(b,)cosi)cos@r) (1)
Encontrando o arco S que une as duas descargasféticess e multiplicando pelo
Zﬂgr do raio da Terra (utilizado o valor de 67383kobtém-se o valor da distancia entre

5. RESULTADOS

Neste topico sdo apresentados alguns mapas teméhtdos pelo Mapinfo e alguns
gréficos.



5.1 Regiédo Sul

Os mapas tematicos abaixo sdo exemplos dos majpae<ipelo Mapinfo para a
regido sul com cada grade tendo 56km
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Figura 2

A figura 2 mostra a distribuicdo das amostras depéstades com mais de 5
descargas atmosféricas na regido sul para o mészéenbro, e engloba os anos de 1999
até 2007.
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Figura 3

A figura 3 mostra a distribuicdo das amostras depestades com mais de 10
descargas atmosféricas na regido sul para o mészaéenbro, e engloba os anos de 1999
até 2007.
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A figura 4 mostra a distribuicdo das amostras depestades com mais de 15
descargas atmosféricas na regido sul para o mészaéenbro, e engloba os anos de 1999

até 2007.

O grafico a seguir indica o niumero de amostrasedgéstades com mais de 5

descargas atmosféricas para a regido sul com ou@donde cada ano.
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.= Amostra de tempestade com mais de 5 descargas atmosféricas
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Figura

O gréafico a seguir mostra 0 numero de amostrasipdstades com mais de 10
descargas atmosféricas para a regidao sul coml@aptsentado em cada ano de estudo.

.- Amostra de tempestade com mais de 10 descargas atmosféricas

N° Amostras de 200
tempestades

200 -

100 ~

Anc 2003 Ano 2004 Ano 2005
Anos

Figura 6
12

Ano 2000 Ano 2001  Ano 2002

Ano 1999




O grafico a seguir indica a quantidade de amosréethpestades com mais de 15
descargas atmosféricas para a regido sul com out@tdonem cada ano de estudo.

ra de tempestade com mais de 15 descargas atmosféricas
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Figura7

Foram criados mapas tematicos da regido sul deafomansal para cada ano de
estudo e para amostras de tempestades que apmesewtia de cinco, dez ou quinze
descargas atmosféricas. Assim como também foradagigraficos analogos aos da figura
5, figura 6 e figura 7, mas de forma mensal pada @mo de estudo.
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5.2 Regido Sudeste

Os mapas tematicos abaixo sdo exemplos dos majpae<ipelo Mapinfo para a
regido sudeste com cada grade tendo 50km
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Figura 8

A figura 8 mostra a distribuicdo das amostras depéstades com mais de 5
descargas atmosféricas na regido sudeste para denj@seiro, e engloba os anos de 1999
até 2007.
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Figura9
A figura 9 mostra a distribuicdo das amostras depestades com mais de 10

descargas atmosféricas na regido sudeste para denj@seiro, e engloba os anos de 1999
até 2007.
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Figura 10

A figura 10 mostra a distribuicdo das amostras etepestades com mais de 15
descargas atmosféricas na regido sudeste para denj@seiro, e engloba os anos de 1999
até 2007.

O gréfico a seguir indica o0 nimero de amostrasetgpéstades com mais de 5
descargas atmosféricas para a regido sudeste aoonmulado de cada ano.
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iTE - Amostra de tempestade com mais de 5 descargas atmosféricas
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Figura 1l

O grafico a seguir indica 0 niumero de amostrasedgéstades com mais de 10
descargas atmosféricas para a regido sudeste aoonmwlado de cada ano.
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O grafico a seguir indica 0 niumero de amostrasedgéstades com mais de 15
descargas atmosféricas para a regido sudeste aoonmwlado de cada ano.
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Figura 13

Foram criados mapas teméticos da regido sudedterda mensal para cada ano de
estudo e para amostras de tempestades que apmesewtia de cinco, dez ou quinze
descargas atmosféricas. Assim como também foradagigraficos analogos aos da figura
11, figura 12 e figura 13, mas de forma mensal pada ano de estudo.
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5.3 Regido Centro — Oeste

Os mapas tematicos abaixo sdo exemplos dos majpae<ipelo Mapinfo para a
regido centro - oeste com cada grade tendo £0km
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Figura 14

A figura 14 mostra a distribuicdo das amostras etapestades com mais de 5
descargas atmosféricas na regido centro - oesieogaés de outubro, e engloba os anos de
1999 até 2007.
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Figura 15

A figura 15 mostra a distribuicdo das amostras etepestades com mais de 10
descargas atmosféricas na regido centro - oesteopaés de outubro, e engloba os anos de
1999 até 2007.
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Figura 16

A figura 16 mostra a distribuicdo das amostras etepestades com mais de 15
descargas atmosféricas na regido centro - oesieogaés de outubro, e engloba os anos de
1999 até 2007.

O grafico a seguir indica o0 niumero de amostrasedgéstades com mais de 5
descargas atmosféricas para a regiao centro - a@st® acumulado de cada ano.
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) - OESTE - Amostra de tempestade com mais de 5 descargas atmosféricas
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Figura 17

O gréafico a seguir mostra 0 numero de amostraepdstades com mais de 10
descargas atmosféricas para a regido centro - c@st® total apresentado em cada ano de
estudo.
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O grafico a seguir indica a quantidade de amosréethpestades com mais de 15
descargas atmosféricas para a regido centro - oesteo acumulado em cada ano de
estudo.
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Figura 19

Foram criados mapas tematicos da regido centrete ae forma mensal para cada
ano de estudo e para amostras de tempestadesrgaerdpm mais de cinco, dez ou quinze
descargas atmosféricas. Assim como também foradagigraficos analogos aos da figura
17, figura 18 e figura 19, mas de forma mensal pada ano de estudo.
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5.4 Regido Nordeste

Os mapas tematicos abaixo sdo exemplos dos majpae<ipelo Mapinfo para a
regido nordeste com cada grade tendo 50km
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Figura 20

A figura 20 mostra a distribuicdo das amostras etapestades com mais de 5
descargas atmosféricas na regido nordeste pars aengetembro, e engloba os anos de
1999 até 2007.
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A figura 21 mostra a distribuicdo das amostras etepestades com mais de 10

descargas atmosféricas na regido nordeste parss alengetembro, e engloba os anos de
1999 até 2007.
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A figura 22 mostra a distribuicdo das amostras etepestades com mais de 15
descargas atmosféricas na regido nordeste parss alengetembro, e engloba os anos de
1999 até 2007.

O grafico a seguir indica o niumero de amostrasedgéstades com mais de 5
descargas atmosféricas para a regido nordeste esomuulado de cada ano.
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RDESTE - Amostra de tempestade com mais de 5 descargas atmosféricas
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Figura 23

O gréafico a seguir mostra 0 numero de amostraepdstades com mais de 10
descargas atmosféricas para a regido nordeste ctmtaloapresentado em cada ano de
estudo.
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O grafico a seguir indica a quantidade de amosréethpestades com mais de 15
descargas atmosféricas para a regido nordeste esommlado em cada ano de estudo.
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Figura 25

Foram criados mapas tematicos da regido nordedtarda mensal para cada ano de
estudo e para amostras de tempestades que apmesetia de cinco, dez ou quinze
descargas atmosféricas. Assim como também foradagigraficos analogos aos da figura
23, figura 24 e figura 25, mas de forma mensal pada ano de estudo.
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5.5 Regido Norte

Os mapas tematicos abaixo sdo exemplos dos majpdae<ipelo Mapinfo para a
regido norte com cada grade tendo 50km
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Figura 26
A figura 26 mostra a distribuicdo das amostras etapestades com mais de 5

descargas atmosféricas na regido norte para o en@svembro, e engloba os anos de 1999
até 2007.
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Figura 27

A figura 27 mostra a distribuicdo das amostras etepestades com mais de 10
descargas atmosféricas na regido norte para o en@svembro, e engloba os anos de 1999
até 2007.
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A figura 28 mostra a distribuicdo das amostras etepestades com mais de 15
descargas atmosféricas na regido norte para o en@svembro, e engloba os anos de 1999
até 2007.

O grafico a seguir indica o niumero de amostrasedgéstades com mais de 5
descargas atmosféricas para a regido norte commoutedo de cada ano.
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Figura 29

O gréafico a seguir mostra 0 numero de amostraseigdstades com mais de 10
descargas atmosféricas para a regido norte cotal@pesentado em cada ano de estudo.
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Figura 30
O grafico a seguir indica a quantidade de amosréethpestades com mais de 15
descargas atmosféricas para a regiao norte conmauedo em cada ano de estudo.
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Foram criados mapas tematicos da regido norte rdeafonensal para cada ano de
estudo e para amostras de tempestades que apmesewta de cinco, dez ou quinze
descargas atmosféricas. Assim como também foradagigraficos analogos aos da figura
29, figura 30 e figura 31, mas de forma mensal pada ano de estudo.

6. ANALISE DOS RESULTADOS
Neste topico é feita a analise dos resultados a@htid
6.1 Regido Sul

Observando os gréficos, o periodo em que ocorraiarrimcidéncia de amostras de
tempestades, 1352 amostras de tempestades comden&isdescargas atmosféricas, na
regido sul foi no ano 2002, como visto na figuraPBlos mapas tematicos, a grade de
50knf que apresentou maior incidéncia de amostras dpetades foi no més de
setembro, 22 amostras de tempestades com maisekcargas atmosféricas, durante todo
periodo de estudo.

Para amostras de tempestades com mais de dez z= gqléacargas atmosféricas, a
maior incidéncia de amostras ocorreu no ano de 2062587 amostras e 339 amostras,
respectivamente.

As grades de 50kfrapresentadas nos mapas tematicos das amostrasmplestades
com mais de dez e quinze descargas atmosfériaisaiam maior incidéncia no més de
setembro com 14 amostras, outubro e setembro amo8tras, em cada més, durante todo
periodo de estudo, respectivamente.

6.2 Regido Sudeste

Observando os gréficos, o periodo em que ocorraiarrimcidéncia de amostras de
tempestades, 890 amostras de tempestades comeragedcargas atmosféricas, na regido
sudeste foi no ano 2002, como visto na figura lomapas tematicos, a grade de 50km
gue apresentou maior incidéncia de amostras deetstages foi no més de fevereiro, 21
amostras de tempestades com mais de 5 descargasf@atoas, durante todo periodo de
estudo.

Para amostras de tempestades com mais de dez z= gqléacargas atmosféricas, a
maior incidéncia de amostras ocorreu no ano de 2662 338 amostras e 217 amostras,
respectivamente.

As grades de 50kfrapresentadas nos mapas tematicos das amostrasmplestades
com mais de dez e quinze descargas atmosfériaisaiam maior incidéncia no més de
fevereiro com 15 amostras e 13 amostras, duradtegeriodo de estudo, respectivamente.

6.3 Regido Centro — Oeste

Observando os gréficos, o periodo em que ocorraiarrimcidéncia de amostras de
tempestades, 1827 amostras de tempestades comden&isdescargas atmosféricas, na
regido centro - oeste foi no ano 2001, como vistdigura 17. Pelos mapas tematicos, a
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grade de 50kfmque apresentou maior incidéncia de amostras deetgtades foi no més de
outubro, 22 amostras de tempestades com mais dscargas atmosféricas, durante todo
periodo de estudo.

Para amostras de tempestades com mais de dezz= gqléacargas atmosféricas, a
maior incidéncia de amostras ocorreu no ano de 2061844 amostras e 469 amostras,
respectivamente.

As grades de 50kmapresentadas nos mapas tematicos, indicaram iaidéncia
no més de outubro com 17 amostras e no més derowgudezembro com 9 amostras, em
cada més, durante todo periodo de estudo parar@andst tempestades com mais de dez e
guinze descargas atmosféricas, respectivamente.

6.4 Regido Nordeste

Observando os gréficos, o periodo em que ocorraiarrimcidéncia de amostras de
tempestades, 610 amostras de tempestades comaeraedcargas atmosféricas, na regido
nordeste foi no ano 2006, como visto na figura R8os mapas tematicos, a grade de
50knt que apresentou maior incidéncia de amostras deetgtatles foi no més de marco,
14 amostras de tempestades com mais de 5 desasrgaféricas, durante todo periodo de
estudo.

Para amostras de tempestades com mais de dez z= gqléacargas atmosféricas, a
maior incidéncia de amostras ocorreu no ano de 2066278 amostras e 144 amostras,
respectivamente.

As grades de 50kfrapresentadas nos mapas tematicos das amostrasmplestades
com mais de dez e quinze descargas atmosférialisaiam maior incidéncia no més de
marco com 9 amostras e no més de fevereiro comosteas, durante todo periodo de
estudo, respectivamente.

6.5 Regido Norte

Observando os gréficos, o periodo em que ocorraiarrimcidéncia de amostras de
tempestades, 3665 amostras de tempestades comden&isdescargas atmosféricas, na
regido norte foi no ano 2004, como visto na fig2@a Pelos mapas tematicos, a grade de
50knt que apresentou maior incidéncia de amostras deettades foi no més de outubro,
24 amostras de tempestades com mais de 5 desasirgasféricas, durante todo periodo de
estudo.

Para amostras de tempestades com mais de dezz= gléacargas atmosféricas, a
maior incidéncia de amostras ocorreu no ano de 266% 1535 amostras e 866 amostras,
respectivamente.

As grades de 50kfrapresentadas nos mapas tematicos das amostrasplestades
com mais de dez e quinze descargas atmosfériaisaiam maior incidéncia no més de
outubro com 14 amostras e 12 amostras, duranbeperdodo de estudo, respectivamente.

7. CONCLUSAO

Mapas tematicos e graficos foram criados para @s ale 1999 a 2007 para a
incidéncia de amostras de tempestades com maisinde, adez e quinze descargas
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atmosféricas, para as cinco diferentes regidesrdsilBForam feitos cerca de 1260 mapas

tematicos e cerca de 315 graficos. Com a analiselddos, os anos de 2001, 2002, 2004 e
2006 apresentaram a maior ocorréncia de amostrésngeestades. Os resultados podem
estar associados a fenbmenos como o El Nifio, La, Migluecimento do oceano atlantico e

atividade solar.

Neste periodo da bolsa, o maior objetivo foi obtemapas teméticos e os graficos. O
préximo passo € analisar em quais periodos ocamresafendmenos citados e identificar a
influéncia de cada um deles na ocorréncia de dgasatmosféricas no Brasil. Este estudo
apresenta um carater estratégico para o pais mesmas décadas, devido as suas
conseqiéncias em termos de vida e prejuizos.
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