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R E S U M O 

Estudos divulgados pelo Grupo de Eletricidade Atmosférica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais colocam o 

Brasil como o país com maior incidência de descargas atmosféricas no mundo  sendo, em média, 77,8 milhões todos os 

anos. No período de 2000 a 2019, foram registrados 2.194 óbitos causados por raios no país, sendo que a cada 50 mortes 

por raios no mundo, uma é no Brasil. Este trabalho se propõe a realizar uma análise visual do comportamento das 

descargas atmosféricas no estado da Bahia, relacionando-a ao número de mortes causadas por raios em cada município. 

O objetivo é investigar se há alguma rela ção entre o número de mortes, a  região e a população. Para tal, foram consultados 

os dados de densidade de descargas atmosféricas e número de mortes causados por raios divulgados pelo INPE e 

Ministério da Saúde, respectivamente. Também foram utilizados os dados referentes ao número de habitantes 

disponibilizados pelo IBGE em cada município do estado da Bahia. A análise visual foi realizada com a utilização da 

ferramenta VYR. Os resultados mostraram uma maior incidência de descargas na região Oeste do estado . Quanto ao 

número de mortes, verificou-se uma distribuição homogênea no estado, com uma aparente relação com a área e número 

de habitantes dos municípios. Observou-se uma redução no número de mortes nos últimos dez anos, provavelmente 

relacionada com o aumento do grau de instrução da população. 
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A Visual Analysis of the Spatialization of Atmospheric Electric Discharges and 
Behavior of Deaths by Rays in the State of Bahia 

 

A B S T R A C T 

Studies released by the Atmospheric Electricity Group of the National Institute for Space Research place Brazil as the 

country with the highest incidence of lightning in the world, with an average of 77.8 million every year. In the period 

from 2000 to 2019, 2,194 deaths from lightning were recorded in the country, with every 50 deaths from lightning in the 

world, one is in Brazil. The objective of this work is to carry out a visual analysis of the behavior of lightning strikes in  

the state of Bahia, relating it to the number of deaths caused by lightning in each municipality. The goal is to investigate 

whether there is any relationship between the number of deaths, the region and the population.To this end, data on 

lightning density density and number of deaths caused by lightning were published by INPE and the Ministry of Health, 

respectively. The number of inhabitants provided by IBGE in each municipality in the state of Bahia was also used. Visual 

analysis was performed using the VYR tool. The results showed a higher incidence of discharges in the western region  

of the state. As for the number of deaths, there was a homogeneous distribution in the state, with an apparent relationship 

with the number of inhabitants of the municipalities. There was a reduction in the number of deaths in the last ten years, 

probably related to the increase in the education level of the population. 
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Introdução

"Brasil, o país em que mais caem raios no 
mundo". Com este título, Guilherme Eler inicia sua 
reportagem publicada na revista Superinteressante 
(Eler, 2020). Na reportagem, o autor destaca que o 
Brasil é recordista mundial de descargas elétricas 
sendo, em média, 77,8 milhões todos os anos e por 
volta de 300 atingem pessoas. 

Esses números são oriundos do relatório 
apresentado pelo Grupo de Eletricidade 
Atmosférica (ELAT) do Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais (INPE). Segundo o relatório, 
2012 foi o ano com maior incidência de raios, 
registrando 94,3 milhões. Em 2013 foram 92 
milhões, em 2014 foram 62,9 milhões e em 2015, 
68,6 milhões de raios. Neste último ano houve um 
acréscimo devido ao fenômeno El Niño, 
responsável pelo aumento dos raios nas regiões Sul 
e parte das regiões Sudeste e Centro-Oeste (Eler, 
2020). Um estudo a nível global realizado por Lau 
(2021), utilizando-se dos dados oriundos da Rede 
Mundial de Localização de Relâmpagos, 
identificou, entre outros resultados, um aumento no 
número de relâmpagos entre os trópicos no período 
de 2012 - 2015.   

Em relação às mortes causadas por raios, 
um levantamento elaborado pelo ELAT reuniu 
informações coletadas pelo Departamento de 
Informações e Análise Epidemiológica (CGIAE) 
do Ministério da Saúde, veículos da imprensa e 
dados de população do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE), no período de 2000 
a 2019. Os dados revelam um total de 2.194 
fatalidades registradas: uma média de 110 casos 
por ano no período. Além disso, mostram que a 
cada 50 mortes por raios no mundo, uma é no 
Brasil. Sendo mais de 200 feridos e causando, a 
cada ano, prejuízos de um bilhão de reais (ELAT, 
2020). 

Em 2007, um estudo realizado pelo ELAT 
junto às empresas do setor elétrico, 
telecomunicações, seguro, equipamentos 
eletroeletrônicos, construção civil e aviação, já 
contabilizava valores bilionários em prejuízos 
anuais. O prejuízo ao setor elétrico é o maior com 
cerca de 600 milhões de reais, seguido pelas 
empresas de telecomunicações com cerca de 100 
milhões de reais e as empresas seguradoras e de 
eletroeletrônicos com cerca de 50 milhões de reais 
cada (INPE, 2007). O prejuízo total é bem menor 
que o prejuízo que os raios causam nos Estados 
Unidos, de cerca de 2 bilhões de dólares 
(aproximadamente 4,4 bilhões de reais), apesar de 

ocorrer no Brasil cerca do dobro de raios em 
comparação aos Estados Unidos (INPE, 2007). 

No estado da Bahia, reportagem divulgada 
pelo portal G1, destacou que nas 24 horas do dia 
27/10/2020 o estado registrou mais de 100 mil 
raios. Neste dia, na região Oeste, no município de 
Luís Eduardo Magalhães, uma fazenda foi 
incendiada após ser atingida por uma descarga 
elétrica. Entre as cidades com maior incidência 
estavam Barreiras e Riachão das Neves (Bahia, 
2020). 

Segundo o Doutor Osmar Pinto Júnior, 
Coordenador do ELAT, a Bahia possui um grande 
contraste. Na região Oeste e Sul se têm a mais alta 
incidência de raios. Já na região Norte e Leste, 
incluindo Salvador, a incidência é menor. Ainda 
segundo Osmar, o período compreendido entre 
meados de outubro até meados de março no estado 
é conhecido como temporada dos raios, devido a 
maior incidência (Bahia, 2020). 

O Relatório do INPE (2011), que divulgou 
o ranking de incidência de raios no Brasil no biênio 
2009-2010, apontou duas observações relevantes: a 
forte correlação entre a incidência de raios e a 
urbanização e o aumento de 11% na incidência de 
raios desde 2005 até 2010 em municípios com mais 
de 200 mil habitantes. Estas observações foram 
alvo das pesquisas realizadas por Sousa (2012). No 
estudo, o autor buscou avaliar com mais detalhes, 
do ponto de vista estatístico, estas duas 
observações apontadas pelo relatório do INPE. O 
estudo se concentrou na região Centro-Sul do 
Brasil e utilizou uma série histórica para medir a 
densidade de descargas atmosféricas no período de 
2005 - 2010. Através de uma análise estatística, o 
autor concluiu que de fato há correlação entre a 
incidência de raios e a urbanização, entretanto não 
pode afirmar sobre significativo crescimento na 
densidade de raios em municípios com mais de 200 
mil habitantes. 

Conceição (2013), realizou estudo 
semelhante para o estado de São Paulo. Para o 
autor, além dos fatores climáticos, as 
características do relevo e o fator urbanização, 
aparentemente, também influenciam na diferença 
das ocorrências de descargas elétricas registradas 
no estado. Realizou o mapeamento da incidência de 
descargas do período de 2005-2006, analisando 
tanto este fenômeno quanto às vítimas registradas 
no mesmo período. Concluiu que o período 
estudado foi muito curto para se fazer qualquer 
afirmativa.     
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Ainda para o estado de São Paulo, Santos 
(2016a) realizou uma análise da identificação dos 
eventos climáticos extremos de descargas 
atmosféricas sobre o mesmo, nas escalas anual e 
sazonal. Para tal, utilizou os dados da Rede 
Integrada Nacional de Detecção de Descargas 
(RINDAT) e da Rede Brasileira de Detecção de 
Descargas Atmosféricas (BrasilDAT) para o 
período de 1999 a 2014. De sua pesquisa, revelou 
que no período de maior atividade elétrica, as 
descargas tendem a se concentrar no Centro-Leste 
do estado e no período de menor atividade elétrica, 
tendem a se concentrar sobre o Sudoeste. 

Também utilizando os dados do RINDAT 
e BrasilDAT, Santos (2016b) analisou as descargas 
atmosféricas do tipo nuvem-solo durante o verão 
no estado de São Paulo. Através do método não 
paramétrico de Mann-Kendall, calculou a 
tendência da incidência de descargas. Os eventos 
extremos foram determinados usando a técnica dos 
Percentis. Seus resultados demonstraram que há 
uma alta concentração de descargas na região 
Centro-Leste do estado. Observou, também, que 
existe uma tendência crescente da incidência de 
descargas. 

Gomes (2019), voltou sua pesquisa para 
realização de um estudo da incidência de descargas 
atmosféricas no município de Governador 
Valadares, estado de Minas Gerais, nos anos de 
2012 a 2015. Detalhando os métodos utilizados 
para definição dos comparativos de densidade de 
descargas atmosféricas, verificou a possibilidade 
de relação entre densidade de descargas 
atmosféricas e altitude. Através da análise dos 
mapas de densidade de descargas atmosféricas e 
relevo, concluiu que as regiões com maiores 
densidades de raios são as que possuem em seu 
território elevadas altitudes. Sugeriu, portanto, que 
há uma relação da distribuição de descargas 
atmosférica com o relevo do município. 

Com proposta semelhante, Gin (2012) 
apresentou um estudo com a atividade mensal e a 
distribuição espacial das descargas elétricas 
atmosféricas nos estados de São Paulo e Paraná 
durante o período de outubro de 1998 a fevereiro 
de 1999. No trabalho, realizou um comparativo dos 
índices obtidos nestes estados com os de outros 
países. 

Heilmann (2018), utilizou os dados do 
RINDAT, para descargas atmosféricas, num 
período de 19 anos para o litoral do estado do 
Paraná. Considerando valores de pico de corrente 
média das descargas atmosféricas, realizou uma 
análise da distribuição espacial dos raios e sua 
relação com a topografia. Concluiu que cidades 

com maior altitude possuem maior probabilidade 
de incidência de raios. 

Utilizando os dados oriundos do projeto 
GoAmazon e a seleção de atributos pelo método do 
algoritmo de árvore de decisão, Albrecht (2020) 
apresentou uma análise da distribuição espacial das 
descargas elétricas na região Central da Bacia 
Amazônica. Os seus resultados demonstraram que 
com a referida técnica foi possível identificar os 
padrões associados ao aumento do número de 
descargas elétricas, assim como na classificação de 
nuvens com e sem raios.   

Algumas pesquisas também se voltaram a 
identificar a relação da incidência de raios com 
outros fenômenos físicos. O trabalho de Ribeiro 
(2018), por exemplo, utilizou os dados de 
sondagem da atmosfera, feitas diariamente no 
aeroporto de Belém, com objetivo de criar um 
modelo estatístico, baseado no método de árvore de 
decisão, com intuito de encontrar uma relação entre 
os índices termodinâmicos da atmosfera e a 
ocorrência de raios.  Já Pompeu (2018), utilizando 
os dados de raios coletados pela rede STARNET, 
realizou uma análise do comportamento de 
tempestades severas visando acompanhar os 
sistemas atmosféricos produtores de raios e sua 
relação com a precipitação. Também utilizando os 
dados da STARNET, Sodré (2020) investigou a 
relação da quantidade de raios do tipo nuvem-solo 
em função da altitude e do relevo.   

Em outros países pesquisas desta natureza 
foram realizadas. Porras (2018), estudou a 
densidade de descargas do tipo nuvem-solo na 
Colômbia num período de quatorze anos. Já Lyu 
(2018), investigou as características climáticas da 
atividade de relâmpagos na região Noroeste do 
pacífico. Seltzer (2020), apresentou a primeira 
climatologia de uma década com relâmpagos para 
Europa e, por fim, Tian (2021) examinou as 
variações de relâmpagos do Sul da Ásia com base 
no mais longo conjunto de dados de relâmpagos 
existentes das observações OTD/LIS.          

Voltando-se para as análises das mortes 
por raios, Bortolin (2019) realizou um estudo das 
ocorrências de descargas atmosféricas na região de 
maior ocorrência do fenômeno dentro da Bacia 
Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul (São Paulo), 
analisando as formas e implicações dessas 
ocorrências na sociedade com base nos números e 
nas circunstâncias dos óbitos. Utilizou a base de 
dados do ELAT no período de 1998 a 2011. Ao 
final, entendeu que a principal causa do elevado 
número de óbitos por descargas atmosféricas no 
país é reflexo da falta de conscientização da 
população com relação às formas de se proteger das 
mesmas.  
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Já Leal (2019), realizou uma análise 
estatística de mortes e acidentes por raios na região 
da Amazônia Legal, no período de 2009 a 2019, 
com intuito de verificar a extensão dos danos 
causados por este fenômeno à população local. 
Relacionou o número de mortes e acidentes com a 
ocorrência de raios observando que cerca de 38% 
dos atingidos por raios na região viam a óbito. 

No contexto internacional, foram 
identificadas pesquisas que analisaram as mortes 
causadas por raios e suas possíveis consequências. 
Antonescu (2018), analisou as mortes causadas por 
raios na Romênia no período entre 1999 e 2015. 
Identificou uma redução de aproximadamente 35,7 
% no número de mortes quando comparado o 
período de 1999 a 2003 com 2011 a 2015. 
Argumentou que uma redução maior pode ser 
obtida através de campanhas informativas e 
atividades de mitigação. Pesquisas semelhantes 
foram realizadas por Fan (2021) na China, Cooper 
(2018) na Malásia, Banwari (2021) e Holle (2019) 
na África e Yadava (2020) na Índia. Segundo 
Ferreira (2018), as lesões causadas por raios são a 
segunda maior causa de mortes relacionadas com o 
clima nos Estados Unidos, cerca de 300 feridos e 
100 mortes estão associadas anualmente com 
relâmpagos.  

Considera-se pertinente a realização deste 
estudo, visto não terem sido identificados trabalhos 
semelhantes realizados para o estado da Bahia. 
Diante deste fato, o trabalho tem como objetivo 
realizar uma análise visual do comportamento da 
densidade de descargas atmosféricas e das mortes 
causadas por raios no estado. Nossa intenção é 
investigar se a hipótese de que há relação do 
número de raios com região específica e população 
é verdadeira para o estado da Bahia.   

Especificamente, busca-se avaliar as 
características de distribuição da incidência de 
descargas no estado e a existência de relação entre 
esta distribuição e o número de mortes causadas 
por raio nos municípios. Ao utilizar a análise 
visual, buscou-se otimizar o estudo dos dados, pois 
ela facilita as observações, verificação do 
comportamento e relação entre as grandezas.  

Os dados referentes aos valores de 
densidade de descargas atmosféricas foram obtidos 
através de relatórios e consulta ao portal do ELAT, 
compreendendo o período de 2000 a 2019. Através 
de consulta ao DATASUS (Ministério da Saúde), 
foram obtidos os valores referentes ao número de 
mortes causadas por raios também no período 
compreendido entre os anos 2000 e 2019. Por fim, 
foram obtidos os dados referentes ao número de 
habitantes dos municípios baianos do ano de 2019, 
provenientes de consulta ao IBGE. Após processo 

de extração e tratamento dos dados, estes foram 
inseridos na ferramenta de análise visual VYR 
(Visualize Your Region) (Deiro e Novais, 2021) 
onde foram obtidas as imagens para análise. 

Ao final, observou-se uma maior 
incidência de descargas na região Oeste e Centro 
Sul do estado. Foi verificada uma redução no 
número de óbitos causadas por raios no período 
estudado, mas não se identificou possível relação 
entre a incidência de descargas atmosféricas e o 
número de óbitos causados por raios nos 
municípios. Concluiu-se que a quantidade de 
fatalidades deve estar relacionada com o grau de 
instrução da população e densidade demográfica do 
município. 

Além desta Introdução, a estrutura deste 
trabalho é organizada como se segue. Na Seção 2 
são definidos os procedimentos metodológicos 
utilizados e na Seção 3 são apresentados os 
resultados obtidos e as discussões relacionadas a 
análise dos dados. Para finalizar, na Seção 4, é 
apresentada a conclusão. 

.  
Material e métodos 

 

Os dados de incidência de raios para o 
estado da Bahia, foram obtidos através das 
informações divulgadas pelo ELAT/INPE em dois 
recortes. O primeiro, trata-se de relatório divulgado 
pelo INPE (2013) onde é apresentada uma média 
de densidade de descargas (km2/ano) do período 
entre 1998 e 2011, para todos os municípios do 
Brasil. Deste relatório, foram extraídos os dados 
referentes aos municípios do estado da Bahia. O 
segundo recorte trata-se de acesso ao portal do 
ELAT (2020) onde, através de consulta individual 
por município, é possível obter a média da 
densidade de descargas atmosféricas para o período 
compreendido entre os anos de 2016 a 2019. 
Através do comparativo dos números destes dois 
intervalos, foi possível construir uma distribuição 
da densidade de descargas dos municípios baianos 
nas últimas duas décadas. Não foram localizados 
os dados de densidade referentes ao período de 
2012 a 2015 para os municípios do estado da Bahia. 

Quanto aos dados relacionados ao número 
de mortes por raios no estado, consulta realizada à 
base de dados do DATASUS (DATASUS, 2020) 
do Ministério da Saúde, permitiu obter o 
quantitativo de mortes a cada ano, distribuídos por 
município, no período entre os anos de 2000 a 
2019. 

Ainda para o estudo, foram obtidos os 
números de habitantes estimados para cada 
município no ano de 2019 disponibilizados pelo 
IBGE.   
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Para realização do comparativo da relação 
de densidade de descargas atmosféricas, número de 
mortes e quantidade de habitantes entre os 
municípios, foi utilizado o coeficiente de letalidade 
semelhante ao apresentado por Conceição (2013). 

O coeficiente de letalidade seria o risco de 
morte na população exposta a um evento de 
descargas elétricas atmosféricas (Conceição 2013, 
Apud Laurenti et al., 1987) e será avaliado com 
relação a densidade de descargas atmosféricas, 
sendo obtida pela relação: 

 
𝑛º 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑖𝑜𝑠

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓é𝑟𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐í𝑝𝑖𝑜
 

 
E pela relação com o número de habitantes 

do município dado por: 
 

𝑛º 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑖𝑜𝑠 ∗ 1000

𝑛º 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑜 𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐í𝑝𝑖𝑜
 

 
Para obtenção dos valores do coeficiente 

de letalidade com relação a densidade de descargas 
atmosféricas nos municípios no período de 2000 a 
2019, foi calculada a média de densidade de 

descargas entre os dois valores obtidos para os 
recortes de 1998 a 2011 e 2016 a 2019. 

Segundo Tufte (2011), uma forma efetiva 
de encontrar informações importantes em grandes 
massas de dados com várias dimensões é 
visualizando figuras que correspondem a estes 
números, ou seja, aplicando técnicas de 
visualização. Desta forma, os dados foram tratados, 
compilados e importados para a ferramenta de 
análise visual de dados VYR com o intuito de se 
realizar as análises dos mesmos. 

Neste caso, a técnica de visualização 
utilizada será a análise de mapas. Os mapas são 
componentes de visualização universalmente 
conhecidos, e que podem ser usados como 
background para visualizações que tenham 
informações geográficas, frequentemente na forma 
de coordenadas pontuais ou de regiões geográficas 
(Grégio, 2009). 

A análise foi realizada comparando-se os 
mapas do estado da Bahia para as informações 
referentes a densidade de descargas atmosféricas e 
número de mortes causadas por raios com intuito 
de verificar o comportamento e possível relação 
entre estes fenômenos. 

Na Tabela 01 é apresentada a estatística 
descritiva dos dados utilizados na VYR. 

Tabela 1 – Estatística descritiva dos dados. 

 
 
Resultados e discussão 

 

Região de estudo  
Localizada na Região Nordeste do Brasil, 

a Bahia faz limite com oito estados brasileiros, são 
eles: Espírito Santo, Minas Gerais, Goiás, 
Tocantins, Piauí, Pernambuco, Sergipe e Alagoas, 
além de ser banhada pelo oceano Atlântico. Sua 
extensão territorial é de 564.692,669 km2, sendo o 
maior estado nordestino e o quinto maior do Brasil. 
Possui 417 municípios e, conforme contagem 
populacional realizada em 2010 pelo IBGE, o 
estado tem 14.016.906 habitantes. A densidade 
demográfica é de 24,8 hab/km² e o crescimento 
demográfico é de 0,7% ao ano. É a maior 
população do Nordeste e a quarta maior do país 
(Cerqueira, 2021). 

Três tipos climáticos se observam no 
estado da Bahia: o clima quente e úmido sem 
estação seca, o clima quente e úmido com estação 
seca de inverno e o clima semiárido quente. O 
primeiro domina ao longo do litoral, com 
temperaturas médias anuais de cerca de 23º C e 
totais pluviométricos superiores a 1.500 mm. O 
segundo caracteriza todo o interior, com exceção 
da parte setentrional e do vale do São Francisco. 
Apresenta temperaturas médias anuais que variam 
entre 18º C nas áreas mais elevadas e 22º C nas 
áreas mais baixas, e totais pluviométricos 
equivalentes a mil milímetros. O terceiro tipo 
climático é encontrado no norte do estado e no vale 
do São Francisco. As temperaturas médias anuais 
superam 24º C, mas a pluviosidade é inferior a 700 
mm (Alcoforado, 2003). 
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Espacialização da densidade de descargas 
atmosféricas  

Os atuais sistemas de detecção de 
relâmpagos são baseados na medida da radiação 
eletromagnética gerada pelo fenômeno, por um 
conjunto de sensores distribuídos no solo em uma 
adequada configuração. Dependendo da frequência 
da radiação medida, diferentes aspectos dos 
relâmpagos podem ser investigados (ELAT, 2020). 

Por meio de processamento 
computacional, que variará de acordo com o 
método de medição utilizado, o ponto de incidência 
da descarga é calculado e georreferenciado 
(Gomes, 2019). Neste caso, é medida a densidade 
de descargas que incidem por ano em um 

quilômetro quadrado (Paulino, 2016). Através do 
resultado destas medições, o portal do ELAT 
permite consultar os dados da densidade de 
descargas elétricas (km2/ano) em todos os 
municípios do País. Desta forma, as informações 
extraídas para o estado da Bahia, e lançadas na 
ferramenta VYR, possibilitam visualizar a 
distribuição da densidade de descargas entre os 
municípios do estado com as médias obtidas dos 
intervalos entre 1998-2011 e 2016-2019.  

Nos mapas da Figura 1, é possível verificar 
o comportamento da distribuição da densidade de 
descargas atmosféricas no estado, considerando os 
períodos definidos de obtenção dos dados. 

 
 

 
Figura 1 – Mapas da densidade de descargas atmosféricas no estado da Bahia nos períodos de 1998 -2011 e 2016-2019. 

 

A análise dos mapas, para ambos os 
intervalos, demonstram uma distribuição maior de 
densidades de descargas na região Oeste com um 
aumento da incidência na região do Centro-Sul no 
intervalo entre 2016 - 2019, quando comparada às 
médias obtidas no período entre 1998-2011. Os 
resultados corroboram com o contraste pontuado 
pelo Doutor Osmar Pinto Júnior (Bahia, 2020), 

expondo o fato da Bahia possuir a maior incidência 
de raios nas regiões Oeste e Sul. No caso, com as 
principais incidências na região Oeste. Sendo que 
os cinco primeiros municípios com maior 
incidência na média do intervalo entre 1998 e 2011 
estão nesta região. Na Tabela 2 é possível 
visualizar a relação destes municípios com os seus 
valores de densidade.  
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Além disso, uma consulta ao mapa de 
distribuição de descargas do Brasil no portal do 
ELAT para o biênio 2018 – 2019, Figura 2, 
demonstra a tendência de concentração da 
incidência de raios na região Oeste da Bahia. 

Contudo, em relação, principalmente, a região Sul, 
Sudeste e Centro Oeste do País a Bahia possui 
baixos índices de densidade de descargas 
atmosféricas. 

 

 

Já na Tabela 3, observa-se os cinco 
primeiros municípios com maior incidência na 
média de densidade de descargas atmosféricas no 

intervalo entre 2016 e 2019. Destaca-se que estes 
municípios também estão localizados na região 
Oeste e Centro – Sul. 

 Da análise das Tabelas 2 e 3, verifica-se 
uma significativa redução nos valores referentes a 
densidade de descargas atmosféricas da média 
obtida no intervalo de 1998 – 2011 em comparação 
com a obtida no intervalo entre 2016-2019.  

Fácil observar, que o primeiro no ranking 
do segundo intervalo possui valor inferior ao 
último colocado do primeiro intervalo. 

No gráfico da Figura 3, é possível se 
verificar uma redução na média de densidade de 
descargas atmosféricas, principalmente, dos 
municípios de Luís Eduardo Magalhães, São 
Desidério, Muquém do São Francisco e Boquira 
enquanto municípios como Cocos e Santa Rita de 
Cássia não apresentaram significativa variação na 
média de densidade de descargas nos últimos 20 
anos. 

 

Figura 2 – Densidade de descargas atmosféricas no Brasil - biênio 2018-2019 
                                             Fonte: INPE, 2020 
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Vale ressaltar que os resultados 

apresentados são importantes para projetistas de 
Sistemas de Proteção Contra Descargas 
Atmosféricas (SPDA), visto que os valores de 
densidade de descargas atmosféricas do município 
onde o projeto será implementado, devem ser 
observados na avaliação dos riscos, em virtude da 
NBR 5419:2015 assim o exigir. Desta forma, 
projetos de SPDA realizados nos municípios que 
compõem a região Oeste e Centro-Sul da Bahia, 
requerem níveis de risco e, consequentemente, de 
segurança maiores, devendo tal fato ser 
considerado pelos projetistas. Além disso, para 
Almeida (2020) e Ribeiro (2018) um conhecimento 
detalhado da variabilidade espacial e temporal 
desses eventos pode ajudar tanto no planejamento 
de sistemas de proteção de linhas de transmissão de 
energia elétrica, sistemas de telecomunicações, 
apoio às populações que ali habitam, bem como 
evitar ou mitigar danos materiais e a vidas.  

Como pontuado pelo Dr. Osmar (Bahia, 
2020), uma maior densidade de descargas na região 
Oeste, então, pode estar ligada aos fenômenos 
causados em algumas épocas do ano por conta do 
calor, visto que as nuvens ficam mais carregadas e 
as descargas elétricas aumentam. Como destacado 

nas pesquisas de Reis (2008), a região Oeste da 
Bahia possui aspectos físicos peculiares, que se 
distinguem das demais regiões do estado. As 
características naturais marcantes de relevo e rede 
hidrográfica além do clima Tropical Continental 
predominante, caracterizado por dois períodos bem 
distintos: um chuvoso e outro seco, verão e 
inverno, respectivamente, pode ter como resultado 
uma maior incidência das descargas atmosféricas 
na região. 

 

Comportamento do número de mortes causadas por 
raios 

 
Por fim, a distribuição do número de 

mortes causadas por raios no estado também foi 
visualizada na ferramenta VYR. Na Figura 4, 
observa-se a distribuição destas fatalidades por 
município. 

Através do mapa da Figura 4, é possível 
verificar que a distribuição de mortes causadas por 
raios apresenta uma distribuição homogênea entre 
as regiões do estado, não sendo possível identificar 
visualmente alguma relação com os valores de 
densidade de descargas atmosféricas dos 
municípios. 

 

Figura 3 – Comparativo dos municípios com maior incidência de descargas entre os intervalos 

Fonte: Autor, 2020. 
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Entretanto, uma análise destes números a 
cada ano, pode fortalecer a ideia concluída por 
Bartolin (2019), no seu trabalho, é destacada pelo 
professor Alberto Brum, que a falta de informação 
e imprudência das pessoas é a causa de um maior 
número de mortes por raios (Souza, 2009). 
Segundo o professor, a frente fria que cobre 
algumas regiões aumenta a possibilidade de 
formação de relâmpagos, mas não justifica o alto 
número de atingidos (Souza, 2009). Desta forma, é 
provável que as mortes por raios não estejam 
ligadas ao nível de densidade de descargas 
atmosféricas na região ou outros fatores ambientais 
e sim ao grau de instrução da população. Corrobora 
com esta conclusão os resultados obtidos por Leal 
(2019), que numa análise de estudo de caso 
demonstrou que na região Amazônica o estado do 
Acre, apesar de possuir uma baixa densidade de 
descargas, registrou quatro mortes em um único 

evento. As vítimas estavam transitando em um 
barco durante uma tempestade.  Além disso, Holle 
(2019) e Ferreira (2018) verificaram que as grandes 
quantidades de mortes causadas por raios na África 
estavam relacionadas a falta de proteção em 
edificações, baixo nível socioeconômico, baixa 
escolaridade e falta de informação à população 
sobre os riscos dos raios. 

Na Figura 5, visualiza-se uma redução no 
número de mortes causadas por raios no estado 
entre os anos 2000 e 2019. Tal redução pode ser 
devida ao aumento do grau de instrução da 
população, o que possibilita evitar comportamentos 
de risco. Em seus estudos, Couto (2017) constatou 
um acesso maior à educação da população baiana 
no período entre 2005 e 2015. Neste período, o 
Índice de Desenvolvimento da Educação Básica 
(IDEB) cresceu de 2,6 para 3,4, mostrando uma 
evolução nos níveis de instrução da população.  

 

Figura 4 – Distribuição das mortes causadas por raio na Bahia 

Fonte: Autor, 2020. 
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O gráfico ainda apresenta um pico de 

mortes ocorridas no ano de 2003, com 10 mortes, 
seguindo-se o ano de 2007 com sete mortes. O 
estado possui no período de 2000 - 2019 um total 
de 59 mortes. O recordista de mortes é o município 
de Salvador com cinco mortes, seguindo-se os 
municípios de Caetité e Palmas de Monte Alto com 
três mortes cada. Para fins de comparação, a 
pesquisa realizada por Leal (2019) no mesmo 
período entre 2009-2019 contabilizou um total de 
119 mortes por raios para região da Amazónia 
Legal que envolve nove estados brasileiros.  
Segundo relatório do INPE, divulgado em 2019, o 
estado de São Paulo lidera o ranking brasileiro com 
327 casos registrados entre 2000 e 2019 
(Watanabe, 2020). 

Os números demonstram que, em linhas 
gerais, as mortes não possuem relação com os 
níveis de densidade de descargas atmosféricas nos 
municípios, visto que o município com maior 
número de mortes, Salvador, possui densidade de 
descargas de 1,38 km2/ano (2016-2019) ocupando 
a 188º posição no ranking do estado.  

Em seus estudos na Índia, Yadava (2020) 
observou que a maior densidade de descargas foi 
observada nas regiões montanhosas do país, mas 
com menos vítimas por conta da baixa densidade 
demográfica. Neste caso, a maior letalidade em 
Salvador pode estar relacionada ao fato do 
município possuir a maior taxa de densidade 
demográfica da Bahia possuindo 3859,35 hab/km2, 
conforme o censo brasileiro de 2010. 

Para a verificação do coeficiente de 
letalidade, foram considerados os dados referentes 
aos municípios com valores superiores a uma 
morte no estado no período de 2000 a 2019. Neste 
caso, foram listados os municípios que obtiveram 
duas ou mais mortes neste período. 

Na Tabela 4, são descritos os municípios 
que tiveram pelo menos duas mortes causadas por 
raios, seus respectivos valores médios de densidade 
de descargas atmosféricas entre os dois períodos 
estudados (1998-2011 e 2016-2019) e a população 
estimada, conforme dados disponibilizados pelo 
IBGE.  

 

 

Figura 5 – Gráfico do número de mortes causadas por raio na Bahia no período de 2000 a 2019. 

Fonte: Autor, 2020. 
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A partir da Tabela 4, primeiramente, foi calculado o coeficiente de letalidade com relação a densidade 

de descargas atmosféricas com resultados apresentados no gráfico da Figura 6.  
Os resultados demonstram que o município de Salvador apresenta o maior coeficiente de letalidade 

quando comparado aos demais municípios. Isto ocorre, provavelmente, devido ao município possuir um maior 
número de mortes causadas por raios no estado e um valor de média de densidade de descargas baixo, também, 
quando comparados aos demais municípios. Situação semelhante para os municípios de Santo Estevão, Feira 
de Santa e Campo Formoso que apresentaram os maiores coeficientes depois de Salvador. Estes municípios, 
apesar de apresentarem duas mortes cada, possuem baixos valores médios de densidade de descargas 
atmosféricas. 

Já os municípios de Palma de Monte Alto e Campo Formoso possuem maior número de mortes que os 
municípios de Santo Estevão, Feira de Santana e Campo Formoso, mas menor coeficiente por possuírem maior 
número médio de densidade de descargas. 

Segundo Conceição (2013), os resultados acima se devem principalmente pelas variantes área e 
número de raios, que definem a densidade, principal fator diferencial neste caso. 

Visualizando-se o mapa de distribuição da Figura 4, o município de Salvador, Santo Estevão e Feira 
de Santana possuem menor área com baixa quantidade de descargas o que eleva o coeficiente quando 
comparado ao número de mortes. 

Para os dados da Tabela 3, também foi calculado o coef iciente de letalidade com relação ao número 
estimado da população para cada município. 

Os resultados são os apresentados pelo gráfico da Figura 7. Segundo o resultado apresentado, o 
município de Wanderley apresenta o maior coeficiente quando comparado aos demais municípios. Este fato 
ocorre porque este município apresentou duas vítimas deste fenômeno atmosférico e possui uma baixa 
concentração populacional. Neste sentido, o município de Wanderley apresenta a maior probabilidade de uma 
pessoa ser vitimada por um raio. Tudo indica, que isto se deve ao fato do referido município possuir uma alta 
densidade de descargas atmosféricas (a maior entre os destacados na Tabela 3) e uma população estimada de 
um pouco mais de 12.000 habitantes. 

Na sequência, merece destaque os municípios de Palmas de Monte Alto e Piatã, que possuem três e 
duas letalidades, respectivamente, no período, é reduzido número de habitantes com relação aos demais 
municípios, o que os colocam como o segundo e terceiro municípios com maior possibilidade de ocorrerem 
letalidades causadas por raios. O município de Salvador, que possui maior número de mortes, apresentou 
menor coeficiente com relação ao número de habitantes na comparação entre os municípios. Isto acontece 
porque o município possui a maior estimativa populacional do estado. O mesmo fato ocorre com o município 
de Feira de Santana que apresentou duas mortes, mas possui a segunda maior população do estado e o segundo 
menor coeficiente de letalidade, quando comparados aos municípios analisados.
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Conclusão  

Através da utilização de uma ferramenta de 
análise visual, o trabalho teve como objetivo 
realizar um estudo sobre o comportamento da 
densidade de descargas atmosféricas, por 
município, no estado da Bahia a partir dos dados 
obtidos dos resultados das medições realizadas 
pelo INPE, bem como o comportamento das mortes 
por raio no estado.  

Para análise, também foram utilizados os 
dados referentes à população estimada do estado 
divulgados pelo IBGE.  

Numa análise visual, foi possível se 
identificar um comportamento de maior densidade 
de descargas na região Oeste da Bahia com certo 
aumento na região Centro-Sul quando comparadas 
as médias do período de 1998-2011 com as médias 
do intervalo de 2016-2019. Entretanto, de forma 
geral, foi identificada uma redução na densidade de 

 

Figura 6 – Gráfico do índice de letalidade com relação a média da densidade de descargas 

Fonte: Autor, 2020. 

 

 

Figura 7 – Gráfico do índice de letalidade com relação a população estimada para cada 10.000 

habitantes 

Fonte: Autor, 2020. 

 



Revista Brasileira de Geografia Física v.14, n.04 (2021) 1909-1923. 

1921 
Barretto,U.A.M.; Novais, R. L..; Barbosa, F.J.R 

descargas atmosféricas do período de 1998-2011 
quando comparado ao período de 2016-2019.   

Quanto ao número de mortes, foi 
visualizado um comportamento homogêneo sem 
identificar possível relação entre estas e a 
distribuição das densidades de descargas 
atmosféricas. 

Comparando-se os números no período 
entre os anos 2000 e 2019, observou-se uma 
redução no número de mortes causadas por raios. 
Tal fato pode estar relacionado ao aumento do nível 
de instrução da população.  

Através dos cálculos de coeficientes de 
letalidade foram obtidos resultados que 
demonstraram que, com relação a densidade de 
descargas atmosféricas, o município de Salvador 
possui a maior possibilidade de letalidade. 
Entretanto, tomando-se como base a relação de 
fatalidades com a estimativa populacional, o 
município de Wanderley possui a maior 
probabilidade de morte causada por raios.    

Como trabalho futuro sugere-se a análise 
da influência de outros fatores no comportamento 
da densidade de descargas atmosféricas e número 
de mortes causadas por raios como clima, 
urbanização, relevo e densidade demográfica para 
o estado da Bahia. 
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