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Motivação
| O setor energético enfrenta desafios significativos 

para manter a resiliência das redes de distribuição de 

energia diante de fenômenos meteorológicos adversos

| Raios são um dos principais ofensores dos indicadores 

regulatórios

Em média, têm -se

+100 M
de raios por ano no Brasil

Uma tempestade típica tem

3 raios
por minuto 

Aproximadamente

25%
das interrupções são 

associadas a raios



Introdução

| Raios podem afetar os sistemas de 

distribuição de energia por impacto direto , 

causando danos estruturais, ou 

indiretamente , incidindo próximo a um 

ativo e causando sobretensão

| Apresentar a caracterização espacial e 

temporal dos raios em São Paulo e 

relacionar a incidência de raios a exposição 

de ativos de distribuição de energia no 

estado



Objetivos e Escopo

Mapeamento Espacial

Identificar hotspots de 

densidade de raios no estado

Padrões Temporais

Definir janelas de sazonalidade 

e ciclos diários para operação

Exposição de Ativos

Quantificar a taxa de raios por 

quilômetro de linha e 

densidade nos conjuntos



Metodologia

| Dados de raios (Intra -Nuvem e 

Nuvem -Solo) disponibilizados pela 

RINDAT de 2018 a 2025

| Informações dos ativos (conjuntos 

elétricos e linhas de alta tensão) 

obtidos por meio da BDGD



Padrão Espacial

| Faixa Litorânea Paulista : Hotspot

persistente devido a forçante 

orográfico da Serra do Mar

| Interior do Estado : Alta 

incidência associada à incursão de 

sistemas frontais e convecção local

| Assimetria : Variações interanuais 

significativas (triênio 2020 -2022 

com menor atividade)



Sazonalidade

| Meses de verão (DJF) 

tem maior incidência 

de raios no estado

| Menor incidência de 

raios no período de 

inverno (JJA)



Ciclo Diário: Janela de Criticidade

13-19h
Horário local de máxima 

atividade 



15 kA

Mediana 
Histórica 300 kA

Eventos Extremos

Severidade dos Eventos

| Em todos os anos , têm -se 

eventos extremos no estado

| 10% dos raios tem pico de 

corrente superior a 40 kA



Impacto nos Ativos de Distribuição

Linhas de Alta Tensão

2,9
Raios / km / ano

Conjuntos Elétricos

5,3
Raios / km² / ano

Taxa média de incidência 

ao longo do traçado das 

redes

Densidade média nos 

conjuntos elétricos, com 

picos de 45,8 raios/km²



Atratividade das Torres

| Não foi verificada 

dependência linear significativa 

entre a altura das torres e a 

incidência de raios (correlação 

máxima de 30%)

| Conclui -se que variáveis como 

topografia e microclima são 

mais determinantes que a 

geometria isolada do ativo



Conclusões
| Temporalmente, a criticidade 

concentra -se de forma expressiva 

no período de outubro a março e 

na janela horária das 13h às 19h HL

| Espacialmente, a faixa litorânea 

paulista figura como um hotspot

persistente. No entanto, observa -se 

a presença de eventos em todo o 

estado
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