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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o sistema denominado Sistema de Informacgdes sobre Descargas
Atmosféricas — SINDESA desenvolvido para gerar informagbes que possibilitem substituir o nivel ceraunico pela
densidade média de descargas atmosféricas nas analises de desempenho das instalagées. O SINDESA permite
também correlacionar informagées de densidade de descargas atmosféricas, relevo, solo, hidrologia, e
informagdes da localizagdo das instalagbes de transmissdo. Com isso, € possivel criar graficos que mostram as
variagdes da incidéncia de descargas atmosféricas e de relevo ao longo de uma linha de transmisséo existente ou
planejada.

PALAVRAS-CHAVE

Descargas atmosféricas, desempenho de instalagdes de transmisséao, relevo, metodologia, indice caraunico
1.0 - INTRODUGAO

Este projeto prevé o desenvolvimento do Sistema de Informagdes Sobre Descargas Atmosféricas (SINDESA) o
qual, de forma genérica, fara a integragéo e gerenciamento dos dados de densidade de descargas nuvem-solo,
elevacao de terreno, tipo de solo, hidrografia, divisas estaduais e regionais do Brasil, permitindo assim uma
andlise mais abrangente do desempenho de linhas de transmissédo e demais instalagcdes. Em outras palavras, a
idéia é integrar todos os dados cartograficos de tal forma que, dado o tracado de uma linha, se saiba ao longo do
seu trajeto quais os valores de densidade de raios, elevacdo do terreno e tipos de solos encontrados, além de
identificar também cruzamentos com rios, lagos, lagoas e mudangas de municipio e estado. O sistema SINDESA
sera desenvolvido em Delphi.NET o qual utiliza um componente SIG proprio para a criagdo da interface de
integragdo dos dados geograficos, exportando os mapas (e eventualmente os resultados das analises) para o
Sistema de Informagbes Geograficas Cadastrais do SIN (SINDAT), o qual utiliza a plataforma MapGuide, via
Internet.

Os seguintes dados devem ser informados ao sistema para a realizagdo da andlise: coordenadas geogréficas de
linhas de transmissdo, subestagdes, usinas e/ou estagbes conversoras, 0s quais serao inseridos manualmente,
ou, eventualmente, consultados na BDT. As coordenadas geograficas dos respectivos objetos SIG (Sistema de
Informagé@o Geografica) associados serdo gerenciados pelo sistema SINDESA a partir de uma base de dados
propria implantada na BDT. A inclusdo ou atualizagdo das informagbes geograficas sera feita através de um
médulo especifico, dentro do SINDESA, através de uma das trés formas: digitagdo manual das coordenadas
geomeétricas (preenchimento de formulario); leitura de um arquivo em texto formatado; importagdo de uma planilha
de dados no formato Excel.

(*) Av. Astronautas, n° 1758 — CEP 12.227-010 Sao José dos Campos, SP — Brasil
Tel: (+55 12)3945-6777 — Fax: (+55 12) 3945-6810 — Email: osmar@dge.inpe.br



De posse dos dados das instalagdes elétricas, a analise de desempenho desses elementos usara uma base de
dados de varidveis ambientais e descargas atmosféricas para comparagéo e avaliagdo. Essa base de dados fixa
conterd: hidrografia, corpos de &gua, rodovias, classificacdo do solo, modelo digital de elevagéo de terreno,
densidade de descargas atmosféricas.

Realizadas as andlises e simulagdes, a visualizagdo dos resultados sera apresentada de trés formas: planilha de
dados, graficos da variagado espacial dos dados, visualizagédo integrada dos resultados na forma de mapa. Todos
esses recursos terdo opgao para impressdo e/ou exportacdo em trés formatos: planilha de dados no formato
Excel, imagem dos graficos, objetos SIG no formato ShapeFile (SHP), imagens GeoTIFF (basicamente dos mapas
de densidade de raios e elevagao do terreno) para importagdo no sistema SINDAT (MapGuide) atualmente em
execugao do ONS.

2.0 - BASE DE DADOS E RESULTADOS

2.1 BRASILDAT

A Rede Brasileira de Detecgao de Descargas Atmosféricas (BrasilDat) € composta de 47 sensores operando nas
faixas de VLF e LF do tipo LPATS e IMPACT, instalados em 12 estados brasileiros: RS, SC, PR, SP, MS, RJ, ES,
MG, GO, TO, MA e PA, conforme mostrado na Figura 1.
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FIGURA 1 — Localizacédo dos sensores da BrasilDAT.

Devido a utilizagdo de diferentes sensores a as alteragdes da configuragdo da rede ao longo dos ultimos 10 anos,
os dados da BrasilDat necessitam ser corrigidos por um modelo de eficiéncia de deteccdo (MED) de modo a se
obter dados confiaveis de densidade de descargas. As Figuras 3 e 4 mostram mapas de densidade obtidos a
partir dos dados da BrasilDat para o periodo de setembro de 2006 a setembro de 2007 sem e com corre¢ao pelo
MED desenvolvido pelo INPE, respectivamente. Pode-se ver que em praticamente todas as regides cobertas pela
rede as corregOes sao significativas.
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FIGURA 2 — Mapa de densidade de descargas para o periodo de set./2006 a set./2007 obtido pela BrasilDat sem corregdes
pelo MED.
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FIGURA 3 — Mapa de densidade de descargas para o periodo de set./2006 a set./2007 obtido pela BrasilDat com correcdes
pelo MED.

Como pode ser visto nas Figuras 3 e 4, a BrasilDat ndo cobre integralmente o pais o que levou a necessidade de
se utilizar dados de satélite.

TRADUZIR

2.2 LIS (TRMM Satellite)

Diferentemente da BrasilDat, o sensor LIS (Lightning Imaging Sensor) a bordo do satélite TRMM cobre
integralmente o pais. Entretanto, o LIS possui limitagées devido a baixa e nao uniforme cobertura temporal e a
dependéncia da eficiéncia de detecgéo sobre a hora local. Além disso, o sensor ndo discrimina descargas nuvem-



solo de descargas intranuvem, o0 que leva a necessidade de comparacao de eventos individuais para se obter a
razao entre estes dois tipos de descargas (Pinto et al., 2003).

Figura 4 mostra um mapa de densidade obtido da sobreposi¢cao de dados da BrasilDat e do LIS levando em conta
as corregbes acima mencionadas.
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FIGURA 4 — Mapa de densidade preliminar obtido de dados da BrasilDat e do LIS para uma resolugéo espacial de 25 km x
25 km.

3.0 - RESULTADOS

O ultimo produto previsto no projeto corresponde a um aplicativo computacional cujo principal objetivo é integrar
todos os dados geograficos desenvolvidos e/ou obtidos nas etapas anteriores do projeto (descargas atmosféricas,
elevacao do terreno, hidrografia, mapas, etc), permitindo ao usuério final realizar as andlises comparativas de
interesse em uma Unica interface.

De uma forma geral, esse aplicativo computacional deve permitir consultas, visualizagdo de mapas, geracédo de
graficos e correlagbes com as linhas de transmissdo do sistema elétrico brasileiro. Sendo assim, os principais
recursos sao:

- Possibilidade de insergdo de um ou mais pontos de analise sobre um mapa do Brasil, por meio das coordenadas
geograficas;

- Possibilidade de insergdo dos tragados das linhas de transmissdo no aplicativo computacional pela introdug¢éo
das coordenadas georreferenciadas das torres, salvas pelo aplicativo em diretério de banco de dados Informix-
IBM;

- Fungéo indicadora de densidade de descargas atmosféricas de um ou mais pontos de analise. Na sele¢ao de
mais de um ponto o aplicativo informara os valores de densidade minima, maxima e média da regido abrangida
pelos pontos;

- Funcao indicadora de elevagéo do solo aos moldes da fungéo indicadora de densidade de raios;

- Geragao de graficos que possibilitem avaliar o perfil de densidade de raios e a variagao de altitude ao longo de
um tragado definido pelos pontos de analise, além de informagdes relativas aos tipos de solo;

- Geragdo de mapas de densidades de descargas atmosféricas por regidao e global do Brasil, e por periodos
anuais e mensais.

- Recursos de impressao e geracao de arquivos em formato PDF com os resultados apurados.

Em termos de desenvolvimento da ferramenta computacional, esta contarda com os seguintes requisitos e
especificagdes técnicas:

- Sistema Modular: Novos mddulos podem ser desenvolvidos e integrados ao ambiente, facilitando a implantagédo
de novas tecnologias e modelos para correlagdo com dados de descargas atmosféricas;

- Integracdo com Banco de Dados com ou sem Caracteristicas GIS: Inclui MySQL, Informix, VMS e outros
sistemas mais antigos

- Diversificagdo no Armazenamento e Recuperacdo em Sistemas de Banco de Dados: Oracle, PostgreSQL,
MSAccess, PostgreGIS, Oracle Spatial, etc



- Gestao das Informagdes Geograficas (GIS): Os dados geograficos podem estar em varios formatos, o que
possibilita o total aproveitamento dos dados ja existentes;

- Ambiente para Tomada de Decisdes: Fornece aos usuarios (gerentes, supervisores, operadores) informagoes
objetivas e diretas para tomada de decisées ou para analises mais criteriosas onde o cruzamento das informagdes
seja imprescindivel;

- Ferramenta de Desenvolvimento: Borland Delphi 2005 .NET

- Compatibilidade com Sistema Operacional: Windows 2000, XP, Vista (Plataforma .NET)

- Acesso a Banco de Dados: IBM Informix 10.0, PostgreSQL

- Conexdes Externas: Utilizagao de protocolo securo, via SSL (Secure Service Layer)

- Ambiente GIS: Compativel com dados geograficos de diferentes padrées de mercado: DXF/DWG, MIF/MID,
SHP, WFS/WMS

A Figura 5 apresenta o visual da tela inicial do aplicativo do sistema SINDESA contendo a lista de dados
geograficos a esquerda (no exemplo, duas linhas de transmisséo), uma barra de ferramentas na parte superior e 0
ambiente georreferenciado a direita.
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FIGURA 5 — (a) Tela inicial do SINDESA e (b) detalhes da lista de dados geograficos e da barra de ferramentas.



4.0 - CONCLUSAO

O SINDESA consiste em um sistema inovador que devera contribuir de forma significativa para a analise de
performance dos sistemas elétricos, em termos da utilizagdo de informagdes de densidade de descargas e
altitude.
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