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1.INTRODUCAO

Os raios ascendentes geralmente comecam com uma Iintensificacao do campo
elétrico acima de uma alta estrutura até que excede a rigidez dielétrica do ar e entao
Inicia-se um lider ascendente da extremidade da estrutura que se propaga em direcao
a base da nuvem, estabelecendo uma corrente continua inicial (CCIl) (Schumann,
2013). O inicio dos estudos sobre esse tipo de raio e atribuido a McEachron, que em
1939 registrou 20 raios ascendentes com dados opticos e de corrente no Empire State
Building nos Estados Unidos (Uman,1987).

Os riscos associados, que nao sao incluidos em normas de protecdo, uma vez
gue seu primeiro registro no Brasil foi realizado em janeiro de 2012 no Pico do Jaragua,
ponto mais alto da cidade de Sao Paulo, ainda precisam ser elucidados, pois 0s atuais
padroes de protecao contra raios sao baseados em raios descendentes.Dessa forma,
estudos sobre o0s raios ascendentes sao de grande relevancia para aumentar o
entendimento sobre o fenbmeno e contribuir para a protecao de pessoas e pertences
em edificios altos. E, para a protecdo de estruturas altas, tais como torres de
telecomunicacoes, de distribuicido de energia, e tambéem de producao de energia como
no caso de turbinas eolicas.

Com Dbase no exposto, este projeto de pesquisa objetiva determinar as
caracteristicas das tempestades que geram raios ascendentes, classificando a
precipitacao do radar em convectiva ou estratiforme com a finalidade de identificar qual
0 tipo de precipitacao pelo qual os raios ascendentes se propagaram e tambéem
examinando a estrutura vertical das tempestades que geraram esses raios
ascendentes.

2.METODOLOGIA

Com base na coleta de dados, registrou-se 140 raios ascendentes que tiveram
Inicio a partir das torres situadas sobre o Pico do Jaragua, na cidade de S&ao Paulo com
o0 auxilio de algumas cameras ultrarrapidas. Assim, coletou-se imagens de satélite,
dados de radar, dados e imagens do Sao Paulo Lightning Mapping Array (SPLMA), e
dados do Llghtning detection NETwork (LINET) e das redes do Sistema Brasileiro de
Deteccao de Descargas atmosféricas (BrasilDAT) e da Sferics Timing And Ranging
NETwork (STARNET). E, a precipitacao foi classificada em convectiva ou estratifome
com base em Steiner e Houze (1995).

No periodo do registro dos raios, de janeiro a marco de 2012, trés radares
mediram a precipitacao durante o experimento CHUVA-GLM Vale do Paraiba: Sao
Roque, FCTH e IACIT. O experimento de campo CHUVA-GLM Vale do Paraiba
(MACHADO ET AL., 2014) mediu detalhadamente a estrutura da precipitacao e
tambéem realizou medi¢cOes de raios com 11 redes de sensores diferentes, incluindo o
Sao Paulo Lightning Mapping Array (SPLMA), e o Llghtning detection NETwork
(LINET).

No intervalo compreendido entre abril de 2012 a marco de 2015, os dados de
radar disponiveis eram do radar de Sao Roque. Nesses dois periodos, os dados sao
um produto chamado CAPPI (Constant Altitutide Plan Position Indicator), que
transforma os dados medidos de coordenadas polares para cartesianas, gerando
mapas de refletividade do radar em niveis de altura constante. De janeiro de 2014 a
junho de 2016, os dados adquiridos foram do radar FCTH gue constituem um produto
PPl (Plan Position Indicator), obtido atraves de uma varredura em azimute em
coordenadas polares, para um angulo de elevacao determinado.

A partir de abril de 2012, os dados de raios acessados foram das redes BrasiIDAT
e STARNET.

3.RESULTADOS

Os dias que se destacaram pelo numero de ocorréncia de raios ascendentes foram:
23/10/2012, 10/03/2013, 16/01/2014, 08/09/2015 e 31/03/2016. Alguns dos dados
obtidos das tempestades podem ser vistos nas figuras 1, 2, 3, 4 e 5 e tabela 1.
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Figura 1. Dados de refletividade (dBZ) do radar Sdo Roque (CAPPI) em 23/10/2012 - 1315 UTC para a altura em funcéao
dos valores de refletividade, para altura fixa de 3 km e torre marcada com “+”, e para classificagcao da precipitacao em
convectiva (= vermelho) e estratifome (= azul) .
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Figura 2. Dados de refletividade (dBZ) do radar Sao Roque (CAPPI) em 10/03/2013 - 0031 UTC para a altura em funcao dos valores
de refletividade, para altura fixa de 3 km e torre marcada com “+” com dados da rede BrasilDAT ,e para classificacao da precipitacao
em convectiva (= vermelho) e estratifome (= azul) .
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Figura 3. Dados de refletividade (dBZ) do radar Sao Roque (CAPPI) em 16/01/2014 - 1701 UTC para a altura em funcao dos valores
de refletividade, para altura fixa de 3 km e torre marcada com “+” com dados da rede BrasilDAT, e para classificacao da precipitacao
em convectiva (= vermelho) e estratifome (= azul) .
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Figura 4. Dados de refletividade (dBZ) do radar FCTH (PPI) em
08/09/2015 - 2020 UTC com dados da rede STARNET e
classificacao da precipitacdo em convectiva (= vermelho) e

estratifome (= azul) . estratifome (= azul) .

Tabela 1. Caracteristicas gerais das tempestades que produziram 0s raios ascendentes.

Numero de Classificacao
Raios Convectiva X

Presencade
Banda Brilhante

Condicéao Meteorologica Geral

Ascendentes | Estratiforme do Radar
2012 43 Estratif Sim (24) Areas de instabilidades associadas a
stratirorme N&o (19) aproximacao de uma frente fria (26).
2013 17 Estratif Sim (15) Areas de instabilidades associadas a alta
stratirorme N&o (2) umidade e temperatura (15).
2014 )8 Convectiva (3) Sim (7) Areas de instabilidades associadas a alta
Estratiforme (25) Néo (21) umidade e temperatura (19).
2015 30 Convectiva (10) Linhas de instabilidades associadas a

Estratiforme (20) aproximacao de uma frente fria (19).

2016 29 Convectiva (1) )
Estratiforme (21)

Areas de instabilidades associadas a alta
umidade e temperatura.

4.CONCLUSOES

Ao todo, foram 45 tempestades que produziram 140 raios ascendentes. Pode-se destacar com
0 estudo uma preferéncia da ocorréncia de raios ascendentes na regiao estratiforme dos
sistemas convectivos. A maioria dos casos tiveram a banda brilhante do radar perceptivel,
iIndicando uma precipitacao estratiforme. Em 8 das 45 tempestades, raios ascendentes se
Iniciaram em precipitacao classificada como convectiva sobre a localidade do pico do Jaragua
nos horarios disponiveis de dados de radar mais proximos ao instante de iniciacéo dos raios.
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Figura 5. Dados de refletividade (dBZ) do radar FCTH (PPI) em
31/03/2016 - 2120 UTC com dados da rede STARNET e
classificacao da precipitacao em convectiva (= vermelho) e



