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RESUMO .

Este artige tem como objetivo apresentar um produto recentemente disponibilizado pelo CPTEC/INPE, em
pareeria com o grupo de Eletricidade Atmosférica do DGE/INPE. Trata-se da deteccio de descargas aimosféricas
disinbuidas na imagem do canal infravermetho do GOES, em uma drea de 10 x 10 knv? ¢ também da quantidade
de descargas clétricas associadas a sistemas convectivos de mesoescala detectados pelo ForTralC (Foreeast and

Tracking the evolution of Cloud Clusters),
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ABSTRACT

The main goal of this article is to present a product recently developed by CPTEC/ANPE in parnership with the
Atmospheric Electricity Group of DGE/ANPE. The product shows the spatial distribution of lightning flashes
on a GOES infrared image within an area of 10 x 10 km?, and the number of lightning aceurrence associated to
mesoscale conveetive systems detected by the ForTraCC (Forecast and Tracking the evolution of Clowd Clusters)

sollware,
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1. INTRODUCAD

O monitoramento em tempo real de tempestades
vem despertando o interesse tanto da comumdade
metearoldgica, como da sociedade em geral, visto a sua
reconhecida utilidade nas tomadas de decisio por parte
da defesa civil, redes de distribuigio de energia elétrica
¢ possibilidades de estudos sobre suas caracteristicas
em diferentes regides. Os Sistemas Convectivos de

Mesoescala (SCM) sio responsiveis pela maior parte da
precipitagio nos tropicos e em virias regides de latitudes
médias durante a estagio quente (Maddox, 1980; Mathon
e Laurent. 2001 ; Machado et al., 2004}, O ForTraCC ¢
um método que faz o acompanhamento das trajetrias
¢ ciclo de vida dos SCM, utilizando imagens no canal
infravermelho termal de satélite peoestaciondrio, com
base nas similaridades das caracteristicas morfologicas
¢ da drea de superposigiio entre 0s SCM em imagens
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sucessivas (Machado eral., 1998),

Um aspecto da precipitacdo intensa ¢ a quantidade
de relimpagos, muitas vezes associada i sua ocorréncia,
Descargas atmosféricas siio descarpas elétricas de grande
extensao (na ordem de guilometros) e intensidade que
ocorrem devido ao acumulo de cargas elétricas, em geral
em regides localizadas dentro de tempestades (Pinto
Ir, 2005). A Rede Integrada Nacional de Deteegiio de
Descargas Elétricas (RINDAT) ¢ uma rede de sensores
¢ centrais que permitem a detecgdo, em tempo real, da
maiot parte de descargas que atingem o solo brasileiro
(matores informagdes no sitio hitp:/f/www.rindat.com.
br). Atraves desta rede sio obtidos os dados de descargas
clétricas nuvem-solo em tempo real,

Como objetivo de complementar o acompanhamento
das tempestades atmosféricas através do ForTraCC,
a Divisde de Satélites Ambientais (DSA) do Centro
de Previsio de Tempo ¢ Estudos Climéticos (CPTEC/
INPE), em parceria com o grupo de Eletricidade
Atmosfénca do INPE (ELAT) da Divisio de Geofisica
Espacial (DGE/INPE) e a RINDAT, recentemente
desenvolveu um novo produto em carditer operacional;
o menitoramente de descargas elétricas atmosféricas
acumuladas por pixel ¢ a associagio destas descarpas
com a ocorréncia de SCM,

Este traballio tem como ohjetivo apresentar o novo
sistema de monitoramento, que permite acompanhar
em tempo real & evolugio da quantidade de descargas
elétricas associadas @ ocorréncia de SCM. Os dados
operacionais estio sendo disponibilizados para usudrios
no sitio http:fsatelite.cptec.inpe.br/htmidocs/raio/
desc_clet_nova.him,

2. DADOS E METODOLOGIA

O monitoramento de descargas elétricas em SCM
envolve a utilizagio de arquivos de dados de relampagos
terra-solo fornecidos pela rede RINDAT, a cada 15
minulos, e também de imagens GOES, recebidas a
cada meia hora pela DSA/CPTEC e processadas pelo
ForTraCC,

As informagdes de quantidade total de relimpagos,
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ocorridos a cada meia hora (15 minutos antes a 15
minutos depoisdo hordrio da varredura do satélite GOES
em 20°8), séo distribuidas sobre a grade da imagem do
canal infravermelho (4 x 4 k') gerando uma matriz M.
Desta forma o conteddo da matriz M cortesponde ao
numero de rajos encontrados em cada pixel da imagem
GOES (canal infravermelho), no periodo de meia hora.
Esta informagdo ¢ disponibilizada para usurios a cada
meta hora, apds a matriz M1 ser interpolada para uma
grade de 10 x 10 km? (referéncia em 20°8).

Para o acompanhamento da evoluciio do nimero
de descargas elétricas em SCM, fez=se uma mtegracio
das informagdies provenientes das matrizes M. com
as detecebes de sistemas convectivos ocorridas nos
mesmos  hordnios. As informagdes de detecgio de
SCM sio disponibilizadas a cada meia hora pela [ISA,
adotando a metedologia empregada no ForTraCC,

Ne ForTraCC, o processo de deleccio de sistemas
¢ aplicado para dois limiares de temperatura de brilho,
sendo 233 K para SCM ¢ 215 K para eélulas convectivas,
O método de identificacio de um mesmo SC no lempo
“f" & nas imagens sucessivas em “r+Ar”, é baseado no
critério de minima superposicao da drea dos SCM em
imagens sucessivas. A drea de superposicio deve ter um
valor minimo n = 150 pixels (aproximadamente 2.400
km?), para considerar a continuidade do SCM em um
Ar= 30 minutos. Se a drea de superposigdo é menor tue
7, 0 sistemna ndo é considerado como sendo o mesmo
sistema no tempo anterior (Machado et af, 1998,

O ForTraCC adota a variacio da drea do sistema
em relagdo ao tempo como parimetro P, indicativo do
crescimento (ou decrescimento) relativo do sistema com
respeito a sua drea média, em um intervalo de tempo ¢
(tpicamente meia hora) (Machado et al.. 2004: Macedo
et al, 2004) Se P > 0 o sistema estd em processo de
expansio ¢ se f1 < () seu estado ¢ de dissipagio.

A cada meia hora, o ForTraCC disponibiliza um
conjunto de informages a respeito dos SCM detectados
na imagem GOES do  horirio  correspondente,
acompanhado do historico destas informacdes durante
evolucdo do ciclo do sistema e também uma matriz M,
cujos pixels sdo identificados com o nimero do SCM
d que pertencem ou como ndo pertencente a nenhum
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sistema,. Para identificar, dentro da arca ocupada
por cada SCM. a gquantidade de descargas elétricas
atmostéricas ¢ feila uma Superposiviio enire as matrizes
M, ¢ M., wribuindo a cada sistema convectivo a soma
das descargas elétricas ocormdas dentro de sua area,

3. DISCUSSAD DOS RESULTADOS

Neste itemn sio apresentados alguns exemplos de
resultados que sdo obtidos com o método deserito
no item anterior, como exemplos da contribuigdo
da meteornlogia por satélites no monitoramento de
tempestades.

A Figurs 1 tlustra, como exemplo, uma imagem de
satélite GOES no canal infravermelho em cujos pixels
toram detectadas descargas eléineas no periodo de mera
hora, A teenologia empregada nos sensores permite a
deteccio de descargas atmosféricas com até 90% de
eficiéncia, dependendo da distribuicio dos sensores. As
curvas de eficiéncia de detecgiio sio representadas pelas
linhas ng ligura.

Uma ver que as regides onde atuam os SCM sio
afetadas por precipitacio intensa ¢ que existe uma
relagdo entre a ocorréneia de descargas atmosféricas
e a existéneia de tempestades, lomog-se conveniente
uma interagdo dos dados de quantidades de descargas
atmosféricas exemplificados na Figura | com a presenga
de sistemas convectivos, 4 fim de se estudar a evolugiio
das descareas eldtricas nestes sistermas. As Figuras 2 ¢
3 apresentam exemplos de como estas informagoes sio
disponibilizadas para os usudrios. através do estudo
die um SCM ocortido em 28 de setembro de 2005, as
22:30 UTC. Na Figura 2, o sistema anahisado ¢ncontra-
sedestacado através de circdlos. Na Figura 2a observa-
se0s SOM detectados pelo ForTraCCC. Na paginag de
apresentagdo do produto, diferentes cores indicam as
fases do ciclo de vida em que cada sistema se encontra:
intensificaciio (vermelho), estabilidade (amarele) ou
desintensificaciio (verde) ¢ os tempos de vida previstos
para 08 SCM s3o indicados pelas cores das setas, que
apontam para a diregdo prevista para suas trajetorias. ()
periodo de duragdo dos SCM divide-se em até 2 horas,
entre 2 horas ¢ 6 horas ¢, de no minimo 6 horas, (Orsistema
escolhido para este estudo encontra-se destacado pelo

szt novemurs

circulo, A cor vermelha indica que o sistema estd em
fase de intensificacio no horiro da imagem. A Figura
2b apresenta as quantidades de descargas atmostéricas
associadas aos SCM, distnbuidas em  intervalos,
Nesta figura, sobre a regido do SCM analisado, foram
detectadas entre 30 ¢ 100 descarpas elétricas durante um
periodo de meia hora.

A Figura 3 ilustra a evolucdo SCM analisade,
sepundo as caracleristicas de temperatura minima,
expansdo ¢ quantidade de reldimpagos. E importante
salientar que os comcertos de temperatura minima ¢
expansio adotados pelo ForTraCC, durante este estudo,
correspendem, respectivamente, amédia dos cinco pixels
die menor temperatura de brilho encontrados no sistema
g & varagio do tamanho da drea em relagio o lempo.
Portanto, a temperatura minima do sistema encontrando-
se abaixo do hmiar de 215K, representa a temperitura
média dostopos mais fries (célulasconvectivas) do SCM.
Arqueda na temperatura dos topos mais frios, observada
it Figura 3a, associada ao aumento da expansio da drea
do sistema no mesmo periedo (Figura 3b), represents
intensificag¢io da atividade convectiva (Machado et al.,
2004}, A Figura 3¢ ilustra um aumento no namero de
descargas clétricas associadas ao sistema durante sua
intensificacdo e queda deste nimero quando ¢ sistema
comeca a desintensificar, Observando-se as trés curvas
da Figura 3 como um todo, nota-se que a curva de
valores de temperatura minima, sCEUE O comportamento
da curva de quantidades de relimpagos. Neste caso, 0
pico da curva de expansiio da drea antecede o pico de
evolucdn da pcorréncia de relampagos.

Casps como este. em que o comportamento da
expansio do SCM parcce predizer a evolugao da
ocorréncia de descargas atmosfericas, vém sendo
observados com relativa fregiténea, o gue tem motivade
estudos sobre a previsdo de descargas atmosiencas,
SO LI fﬁi’l’llﬂ'l';:!ﬂﬁ ]'Iﬂ!‘ﬂ 4] ”f)'-‘-'f'll.'l-lrf-”j__[.
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Figura 3. — Evolugdo fistdrica oas caracterfslicas do SOM: a) famperalura minima; b) expansédo: ¢ descargas slelricas no SOM

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho for apresentada uma contnbuigio
da Metearologia por  Satélites no  monitoramento
de  tempestades: o acompanhamento da evolucio
de descargas clétricas atmosféricas em SCM. O
método ntera dois tpos de informagdes, tal como o
acompanhamente de SCM em imagens de sat¢hte GOES
atraves do ForTraCC e a detecgdio de descargas elétricas
na atmostera, atraves de sensores da rede RINDAT.

(s dados de quantidade de reldmpages sio
interpolados para a grade das imagens GOES (4 x 4
knv') e superpostas com dados de deteceiio de sistemas
convectivos. O resultade é o desenvolvimento de um
novo produto, que ¢ a deteegiio de descargas elétricas
assocladas a sistemas convectivos. Este produto é
destinado o aplicagdes pela defesa civil, redes de
distribuigiio e transmissio de energia elétrica e previsio
de tempo entre outras, ¢ estd sendo disponibilizado
operacionalmente na DSA/CPTEC a cada meia hora
Também sio disponibilizados os dados de nomero de
relimpagos detectados em uma grade de 10 x 10 k',
distribuidos sobre imagens do canal infravermelho do
GOES.

As andlises apresentadas neste trabalho fazem parte
de um estudo que visa um futuro sistema de previsio
de descargas elétricas, a partir de uma tinica base
de dados que redne informagdes sobre evolugdo das
caracteristicas de sistemas convectivoes e guantidade de
descargas elétricas atmosféricas.
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