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~ Aplicacoes e'Bengficios dos raios

o Localizar descargas que causam incéncios florestais, queda de arvores
e danos a rede elétrica, reduzindo o tempo de resposta do combate,

o Previsao de granizo, inundacgoes, microbursts e tornados;

o Detectar e rastrear tempestades, e avisar sobre ameacas de descargas
elétricas, poupando vidas;

o  Fornecer informacdes meteorologicas em tempo real de tempo severo,
melhorando a eficiéncia da gestao de emergéncias.

o Melhorar o trajeto de avioes em torno das tempestades, melhorando a
seguranca, economia de combustivel e reduzindo os atrasos;

o Previsao numeérica de tempo e assimilacao de dados nas previsoes;

o Avaliar o papel das tempestades no clima global,

o Fornecer uma nova fonte de dados para melhorar as previsoes de
gualidade/quimica do ar.



-~ Objetiy.

JEtiVoS

Ganhar uma compreensao basica dos mecanismos
de eletrificacao das nuvens e formacgao de
descargas elétricas.

|dentificar em dados de satélite e radar quals sao os
Indicadores associados aos raios.

Monitorar o ciclo de vida da tempestade utilizando
dados de descargas elétricas.

Integrar dados de descargas eléetricas, radar e
satélite ambientais.

Aumentar a consciéncia das observacgoes e dados
relativos ao Brasil.



1) Introducgéo a Eletrificagcéo de Nuvens

a) Mecanismos de eletrificacéo dos hidrometeoros e
estrutura elétrica das tempestades

b) Tipos de descargas atmosféricas
c) Fisica das descargas elétricas

2) Sistemas de deteccao de descargas elétricas
3) Raios nos Tropicos e no Brasil
4) Raios e Tempestades Severas

5) Presente e Futuro das observacdes de raios no
Brasil



1) Introducéo a Eletrificacao de Nuvens

a) Mecanismos de eletrificagcao dos hidrometeoros e
estrutura elétrica das tempestades

b) Tipos de descargas atmosféricas
c) Fisica das descargas elétricas
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1) Introducao a EI._etrifica(;ao e Nuvens

o Nesta secao nos revisaremos o ciclo de vida de uma tipica tempestade
iIsolada em termos de sua dinamica e microfisica.

o Focaremos na formacéao de “graupel” (saraiva). Varios estudos
mostram repetitivamente uma correlacao entre:
o eletrificacao inicial da tempestade, e
o formacéo de “graupel”.

Estagios iniciais Estagio de maturacao Estagio de dissipacao



1a) Mecanismos.de eletrificacao dos hidrometeoros
-__--e estfutura elétrica dasstempestades

o Mecanismo ndo-indutivo de separacao de cargas entre
hidrometeoros:
o E basead nos processos de formacao da precipitacao, ou
seja, colisdes entre particulas!
o Exigéncias:
e Colisbes devem ser repelidas (nao podem grudar);
e Cargas devem ser segregadas de acordo com seus tamanhos ou
temperaturas (para formar trip6lo);
e Transferéncia de cargas durante a colisdo deve ser rapida;
e Deve ser rapido o suficiente para gerar campo elétrico alto e raio em
~20 min,

o Entao:
o Na@o sao colisdes liquido-liquido:
o Goticulas grandes e pequenas tendem a coalescer.
e Sao colisdes entre particulas de gelo:
o Nao coalescem facilmente (graupel, granizo, cristais de gelo, neve,
etc.).
o Possuem diferencas de tamanho:
o Segregacao por tamanho (peso) para que haja regides de
cargas



1a) Mecanismos .de eletrifieacao dos hidrometeoros
-__--e-estrutura eletrica das tem pestades

o Atransferéncia de carga ocorre entre as camadas quase-liquida
(quasi-liguid layer — QLL) dos hidrometeoros de gelo:

o Interface ar-gelo ndo é brusca, ha uma camada com propriedades liquidas.

o O momento de dipélo permanente da molécula de agua e a energia livre de
Gibbs nos diz que o arranjo molecular na QLL é dado de tal forma que os
atomos de Oxigénio (20 6-) estdo expostos para for a da QLL, e os de
Hidrogénio (H &+) para dentro, formando a “camada dupla”.

p=6.18x%x10 Cm

H 6+ H 8+



1a) Mecanismos .de eletrificacao dos hidrometeoros
-__--e estfutura elétrica dasstempestades

e A transferéncia de carga (“massa”) se da entre as QLL dos hidrometeoros
(Baker e Dash, 1994).

e A massa é transferida da particula com mais grossa QLL para a
particula com mais fina QLL.

Crescimento
por
difusdo de vapor

Evaporacgdo




1la) Mecanismos.de eletrifiEacao dos hidrometeoros

-_--e estfutura elétrica dasstempestades




1a) Mecanismos.de eletrificacao dos hidrometeoros

-__--e estfutura elétrica dasstempestades




1a) Mecanismos.de eletrificacao dos hidrometeoros
-__--e estfutura elétrica dasstempestades

- Captura de ions livres
~~~~~~ B s : positivos da baixa atmosfera
por hidrometeoros na base
da nuvem
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1la) Mecanismos de eletrifiEacao dos hidrometeoros

- . eestrutura elétrica dasste

A estrutura elétrica da nuvem também pode ser invertida quando
“‘graupel” e granizos estao em uma regiao anémala de carregamento:

0 Nuvens com LWC muito alta ou muito baixa carrega “graupel’/granizo

positivamente, e cristais de gelo negativamente.
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1a) Mecanismos .de eletrifiEacao dos hidrometeoros

e estrutura elétrica dasstempestades

o Aestrutura elétrica da nuvem também pode ser invertida quando
“‘graupel” e granizos estao em uma regiao anémala de carregamento:

0 Nuvens com LWC muito alta ou muito baixa carrega “graupel’/granizo
positivamente, e cristais de gelo negativamente.




la) Mecanismos.de e
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1b) Tipos de descarg asatm | oéféricas (relampagos)

Os raios mais comuns observados na atmosfera sao :

a) Nuvem-Terra (CG-Cloud-to-Ground);
b) Em Nuvem (IC-Intra-Cloud);
c) Entre Nuvens (CC-Inter-Clouds).

Os raios tipo CG sdo 0s mais perigosos e devastadores.

Entretanto os CGs nao sao tao numerosos como os ICs e CCs, mas sao 0s que mais
temos conhecimento.

[HECHARGE WWITHEN CLOAUD BETWEEN
HEGATIVE BASE AHD POSITIVE TOM
[EHTRA-CLOUD

TYPICAL CLOLD-TO-GROLUKD
LIGHTHING BETWEEN GROUND AMD
HEGATIVE CILARGE CEMTERS




CG
Nuvem-Terra




Os raios tipo intra-nuvem (IC) sdo as descargas elétricas
mais comuns. Este tipo de raio ocorre entre centros de
cargas carregados opostamente dentro de uma nuvem.
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1b) Tipos de descargas latmosféricas (relampagos)

Outros tipos nao tao comuns

e Raios bola = Univ. Federal de Pernambuco.

e Red Sprites Porém tem sido
observados com
* Blue Jets } frequéncia,

e Flves inclusive no Brasil.



© ERN'MATINKA



1b) Tipos de descarg asatm | osfericas (relampagos)
« Ateoria mais aceita, proposta por um grupo de pesquisadores da
Nova Zelandia (John Abrahamsom e James Dinniss), € que este
fendmeno seria formado pelo vapor do silicio apds uma descarga
elétrica atingir o solo.

A medida que o vapor de silicio resfria ocorre condensacao e por
sua vez uma bola é formada devido a carga elétrica na superficie.
(luz calor silicio/oxigénio).




1b) Tipos de d es’c;arg#as at-Hi I I(asféric:as (relampagos)

IONOSPHERE
ELVES
Ty |

tendrils

MESOSPHERE

Altitude, km

STRATOSPHERE
upward

superboit
BLUE JETS e conventional

cloud-to-air
2 discharge stratiform region

_| TROPOSPHERE

negative cloudto-ground ’ g = : oos e
fiash near convective core . } positive cloud-to-ground flash with "spider lightning"
|

|
100 200

Distance & km Adapted from Carlos Miralles (AeroVironment) and Tom Nelson (FMA)

>, °




VIUE

1b) Ti

pos de desbarg‘é’s’a_t-mosféricas (relampagos)

* Red sprites sdo descargas enormes mas de pouca luminosidade que aparecem acima de
tempestades ativas, e tem correlacdo com CG+, e se extendem até ~ 95 km. Foi descoberto
acidentalmente em 1989, Franz, e depois em 1990 o onibus espacial capturou mais de 20.

First Color Image of a Sprite

UT 0400:20(0) W W2
At Real Al

Speed




1b) Tipos de d est:arg"é’s’a&bﬁcmféricas (relampagos)

» Blue jets sao distintos dos sprites e foram documentados em 1994. Os blue jets sao pulsos
oticos expelidos a partir de tempestades ativas, e ndo estao necessariamente relacionados
com CG. Se propagam até 40-50km e tem um tempo de vida de alguns mili-segundos.

Another

Example

<

uYs:goo-oo-oo




.flb_.)_._ Ii_,lﬁl_g_)i de descarg as*at__iosféricas (relampagos)

 Elves sé&o rapidas expansodes na forma de disco, com uma luminosidade que dura menos de
1 mili-segundo. Eles ocorrem em regides bem altas, acima de CG altamente enegéticas.
Acredita-se que esta associado com pulsos eletromagnéticos que se propagam para a
lonosfera. Foi descoberto em 1992 a partir de uma camera no onibus espacial.

Elve
19/1/2003 09:05:23.94 UT
(over eastern Australia)

S0km

\ Cloud Top (~-20km)




1c) Fisica das descargas¥eléetricas

O

Uma descarga elétrica (relampagos, raios) se inicia
guando a rigidez dielétrica do ar € quebrada em um dado
local da atmosfera.

o Essa quebra e dada pelo campo elétrico de “breakeven” (E,qakeven):

(x=150km, y=150km, t=50min)

20
Ebreak eeeee
15
% . Bireancoen(?) = 1201.7T exp (8.4)
F 4§

57 / ;

0 \
T T T T T
-200  -100 0 100 200

kV/m

Rompido o isolamento do ar, se inicia uma avalanche de
elétrons de uma regido de cargas negativas para uma
regiao de cargas positivas.



1c) Fisica das descarg ags!e | :ét ricas

Stepped leader moving in ~50m steps.

@ 19698 Martin Uman — From: Uman, Lightning
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1c) Fisica das descargas
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1c) Fisica das descargas ele TIC&S
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1b) Fisica das descargasfelgtricas
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2) Sistemas de deteccao de descargas elétricas

3) Raios nos Tropicos e no Brasil
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2) Sistemas de de_tecc;ébded escargas elétricas

O

Principios de deteccao de raios:

O

As descargas atmosféricas emitem uma energia eletromagnética (EM) que pode ser
observado em varias frequéncias do espectro EM, tais como ondas de radio (VHF,
VLF, LF e ELF), visivel e infra-vermelho proximo.

Na faixa de freqiiéncias de VLF (5 a 15 kHz), as descargas atmosféricas emitem um
ruido ou estatica, conhecido como “sferics”. Este ruido pode se propagar sobre

milhares de quildmetros entre o guia de onda formado pela ionosfera e a superficie
terrestre.




;y | Sfepped Leader (canal precursor) CG

Espectro de p

WHF

10 100 1000 10.000 100.000
Freqliéncia (kHz)

Return Stroke (descarga de retorno) CG
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LHO PROXIMO

. Clouds



2) Sistemas de detecgé‘o‘dedescarg as eletricas

o Sistemas de diferenca de tempo (“Arrival Time Difference” - ATD,
ou “Time-of-Arrival” - TOA):
e Baseam-se na diferenca de tempo da onda eletromagnética emitida pelo raio em
cada sensor (>= 4).

e Geralmente é utilizado junto com o sensor magnético para ter melhor precisdo na
localizacgao.

(x,y,,z,t)

(x,y,2,t)



2) Sistemas de d e_tecc;éod .. escargas elétricas

o Sistemas de diferenca de tempo (“Arrival Time Difference” — ATD,
ou “Time-of-Arrival” - TOA):
e Na auséncia do tempo da ocorréncia de uma descarga elétrica (T0), pode-se obter

a localizacéo de um raio a partir do calculo da diferenca de tempo de chegada do
sinal do campo elétrico vertical emitido por um raio.

e Estes tempos definem posi¢cdes sobre a superficie terrestre que tem a mesma
diferenca de tempo, sendo que estas posicoes se assemelham a hiperbolas.

E _.ATD—
‘ Mvv\ Raceier-1 \[\/
E Time
‘ Hr\ Roceiver-2

o

Time

Estacdo 1 : D1 =(T1-TO)*v
e
Estacéo 2: D2 = (T2-T0)*v

ATD:TZ-Tl:%)l




2) Sistemas de detec¢caoldgxdescargas elétricas

o Sistemas de diferenca de tempo (“Arrival Time Difference” — ATD,
ou “Time-of-Arrival” - TOA):
o Vaisala: Banda-larga, 1 kHz to 350 kHz, usa ambos o tempo de chegada e
localizador de direcdo magnética, tem alta eficiéncia de detecao de deteccéo de

CGs, e usa VHF em 118 MHz para localizar ICs [amplamente utilizado]
NLDN Sensor Map “e;':;'l::: Mmzomn Emasmn Emeomin :]::hs

http://www.rindat.com.br/

http://www.inpe.br/elat/
http://satelite.cptec.inpe.br/



http://www.rindat.com.br/
http://www.inpe.br/elat/
http://satelite.cptec.inpe.br/

2) Slstemas de detecc;aodedescargas elétricas

e ———

o Sistemas de diferenca de tempo (“Arrival Time Difference” — ATD,
ou “Time-of-Arrival” - TOA):

o WWLLN : Usa tempo de chegada de grupos, nas frequéncias de 3 a 30 kHz [longo
alcance global]

L|gh1n|ng Events on 05/10/2006, 60min prior to 14:20:00 UT
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o Sistemas de diferenca de tempo (“Arrival Time Difference” — ATD,
ou “Time-of-Arrival” - TOA):
o ZEUS/Starnet: Usa tempo de chegada de grupos, nas freqiéncias de 3 a 30 kHz
[longo alcance global]

SN
e &
— o l.t-l' o - = -

‘

—— 5

http://www.zeus.iag.usp.br/



http://www.zeus.iag.usp.br/

2) Sistemas de d etecgéo"d :‘rle Edescarg as eléetricas

o Sistemas de diferenca de tempo (“Arrival Time Difference” - ATD,
ou “Time-of-Arrival” - TOA):
o LMA / LDAR: Usa tempo de chegada de grupos de fontes eletromagnéticas, nas
frequénciad de canaid de TV VHF [alcance muito curto] (usa 6+ sensores)




2) Sistemas de deteccaoldegdescargas elétricas

o Sistemas de diferenca de tempo (“Arrival Time Difference” — ATD,
ou “Time-of-Arrival” - TOA):
@ LMA / LDAR: Usa tempo de chegada de grupos de fontes eletromagnéticas, nas
freqiénciad de canais de TV VHF [alcance muito curto] (usa 6+ sensores)




2) Sistemas de deteccao¥deidescargas elétricas

@)

Optical

Transient -

Detector

Sistemas de opticos:

O

Cameras de video (“charged coupled devices” — CCD) que identificam e localizam
eventos de descargas elétricas (infra-vermelho proximo — 777.4 nm)

Medem raios totais (i.e., CG+CC)

2 sensores:

o Optical Transient Device (OTD): 1995-2005 (inclinacao de 70°)
o Lightning Imaging Sensor (LIS): 1997-presente (a bordo do TRMM, com inclinagao de 35°)
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2) Sistemas de deteccao¥deggdescargas elétricas

Videos NASA Space Shuttle
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3) Raios nos tropicos‘einesBrasil

4

iarios de d

O .

4

raios totais (IC+CG) por km? por ano



3) Raios nos tropicos'e
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local standard time



3) Raios nos trépicos’e

o Onde estao os maximos de raios totais nos tropicos?

BT Ty ‘ 7P . 3 IR g;f@v

001 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 2 4 6 8 10 20 30 40 >50
raios totais (IC+CG) por km? por ano



3) Raios nos tropicosfes

o Onde estao os maximos de raios totais nos tropicos? (0.25° resolugio)
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3) Raios nos tropicoste

o Onde estao os maximos de raios totais nos tropicos?
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e
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(b) Central Africa topography (km)
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Onde estao os maximos de raios totais nos tropicos?

Oceania
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Albrecht e Goodman (2010)



3) Raios nos tropicoste!

o Precipitacao X Raios: nao € umarelacao linear!
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3) Raios nos tropicoste!

o Precipitacao X Raios: nao € umarelacao linear!

mm/dd (3B43)
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o Tempestades mais intensas dos tropicos observadas pelo LIS
(em taxa de raios):

LIS Flash Rate TRMM Precip Features, Dec 1997 - Nov 2000

RZA ~a
Zipser et al. (2006)




3) Raios nos tropicos'eino

e ————

o Densidade de raios CGs sobre o Brasil composto pela RINDAT e
LIS (IC:CG = 1.5, 1998-2008):

flashes/km*2.ano (MED)
1998-2007 (25x25) LIS

.15

L 14

M3
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W 71

20°S

H 13 ' M‘j.ﬁ_'aneiro
8 25°S
7
L6
B s
| ¢4
M 3 30°S
[
m 7
mo Naccarato e Albrecht (2010)



3) Raios nos tropicosfeinezBrasil

o Ranklng das C|dades com malor numero de raios totois (1998-2010)

| Santa Rosa, AM

- Machadinho d'Oeste, RO

108,486,466 : : : : T
......... (ﬂ eryear.).,...,....;___.....g,....._._5__.......5.,» L R
) droatasi 1 1 AR
,,,,,,,, ((ea_kmz) -.r.~
L N D R R T R
0.01 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1 2 4 6 8 10 20 30 40 >50

raios totais (IC+CG) por kmZ2 por ano



3) Raiosio

O

s tropicos'eino

Ciclo anual de raios no Brasil observado pelo LIS:
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Lightning Activity Large Drops Observed at Ground

e ———

4) Raios e tempestadesiSEveras

Maximum Qutflow
Intensity
1 2

o Conexao entre os raios e as correntes
ascendentes, crescimento e
decaimento das tempestades:

Microburst Onset

Pea-Size Hail Mixed
With Heavy Rain
Observed at Ground

Total Flash Rate (min™")

e Raios totais — responde a velocidade
das correntes ascendentes e
concentracao, fase, tipo e fluxo Time (UTC)
integrado dos hidrometeoros.

Reflectivity
e Radar — responde a concentracao,
tamanho, fase e tipo de hidrometeoros
(integrado em pequenos volumes).

40
30

p
<4
2
v
&
=3
13
G
ol

Height (km)

0 Radidometro de microondas —
responde a concentracéo, tamanho,
fase e tipo de hidrometeoros

1920

(integrado sobre a coluna da Time (UTC)
tempestade — espalhamento do gelo _
em 85 GHz). +| Vercal "

Velocity

B >2amvs
B 20 1024 mis
M 16t020ms

0 VIS /IR —responde a
altura/temperatura do topo da nuvem, m e
espessura optica, tamanho e fase. ER:

Height (km)

1920

Schultz et al. (2008) Time (UTC)




4) Raios e tem pes_tadess.ev;,.e.r,as

o Taxa deraios esta acoplada a massa da regiao de fase mista
(gelo + agua liquida) das tempestades:

Medlan Verncal PI'OfI|E.‘-S of Heflectmty

e AL Ll L L MRS LS S
14 ‘~-—-h
B - - 1 Flash / Minute
"= 5 ]
12 - ~~~~ 10-19 .
i \* 20-20 T
10 — - 30-39 ~
E el N —— 40-49 -
— B - b b
= 8F "~ . —— 50- -
= [ ™ A 4
.g} i \" ‘\ i
T 6 -
o L y -
0 T Lo s 3 3 3 33 3 Lo o 3 3 3 3 33 | I T I A I A A Lo 3 3 3 3 33313
20 30 60 70

40 5(
Reflectivity (dBZ)

Nesbitt et al. (2008)



4) Raios e tempestadeSIoeigras

o Tempo Severo e raios:

Lightning
Velocity Difference

Jump
\‘\‘\

\\;\

Jump

=
L
'—
e
o
n
7
<L
2
™

VELOCITY DIFFERENCE (knots)

TIME (UT)

Williams et al. (1999)



4) Raios e tempest adeSS%V..aS

o Tendéncia do total de raios e formacao de tornados:

Tornado no chao

ioo /—mr—r—-r--TTrT"T" T T T T

|

(0]
o

IC+CG

Flash Rate ( fl / min)
£ )]
o o

N
o

o

3
I
5

-20 0 20

Tornado-Relative Time (min)



4) Raios e tempestades’s|

e ———

o Tendéncia do total de raios e formacao de tornados:

@
(=]

iy
=]

Nurmber of Strokes Detected in 30 Second Intervals
[+2]
(=]

22 50 22:51 22:52

Tornadlc
Storm Cell

GOES-8 VIS 17 ARRIL ;9-95

Tornado Reported

22:53 22:54 22:55 22:56 22:57 22:58
Time (UTC)

Tornadic
Storm Cell

number of flashes

4-5 6-7 8-9 10-12 >13

Passagem do sensor OTD
sobre uma tempestade
tornadica em Oklahoma, 1995:

o Raios intra-nuvem (IC)

dominam e nuvem-solo (CG)
sao infrequentes.



Recordando...
ESTRUTURA DAS TEMPESTADES:
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5) Presente e futuro dasolﬁ's‘érvagées de raios no

-__Brasil— —_

o Dados disponiveis atualmente para o territorio brasileiro:
o RINDAT:

o Boaeficiénciade deteccdo de CGs (detecta apenas
5% dos IC)

o Atualmente cobre apenas o Sul e Sudeste do Brasil

O BRASILDAT:

: o Boaeficiénciade deteccdo de CGs e IC
e o Atualmente cobre da Bahia ao Sul do Brasil
ZEUS/STARNET e WWLN:

o Baixa eficiéncia de deteccao (detecta apenas raios
energicamente mais intensos)

o Tem cobertura global
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5) Presente e futuro dasjolservacoes de raios no

-

- _Brasi|—— -

o Produtos utilizando BRASILDat e imagens de satélite:
DSA/CPTEC/INPE (http://satelite.cptec.inpe.br/raio/index.jsp)
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Em 1997 nasce a rede experimental de detecgio de descargas
atmosférica a longa distdncia, "Sferice Timing And Ranging
MNETwork (STARNET)". A STARNET foi concebida pela Resolution
Display Inc (RDI) a partir do programa de desenwvolvimento
inovativo de pequenas empresas da NASA . A RDI desenvolveu
um sistema que consistia de cinco antenas rédio receptoras na
faixa de frequéncia de VLF (7-15 kHz) que estavam situadas ao
longo da costa leste dos EUA & em Porto Rico. Sferics € o ruido
de radio emitide por descargas atmosféricas dentro de uma
grande faixa do espectro eletromagnético. Na faixa de
frequéncia do VLF, este sinal pode se propagar a milhares de
quilémetros de distdncia dentro do guia-de-onda formado pela
iono=fera e a superficie terrestre. Esta rede experimental

operou até 1993.

Em 2003, a National Science Foundation através do programa
de Ciclo da Agua financiou a compra & a operacdo de 4
continente  Africano. Estes

receptorez de radic sobre o

receptores foram integrados com a rede de descargas
atmosféricas - ZEUS do Observatdrio MNacional de Atenas
(NOA). Esta
monitoramento das tempestades sobre os continentes Europeu

e Africano até 2005.

configuragdo possibilitou um continuo

Através de um projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
da Companhia Energética do Ceara (COELCE) em 2006, a
Universidade Estadual do Ceara (UECE) e a Universidade de
S&o Paulo (USP) instalaram duas estagdes de VLF no Brasil. No
mesmo ano, a Universidade de Nevada em Las Wegas financiou
uma outra antena que foi instalada no Caribe. Estas 3 novas
antenas foram integradas com os quatro sensores da Africa em
uma tentativa de
] Sy R g

incorporar todos os receptores que

Hde 8 B Ofpeian, L.
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Dessa maneira, a rede STARNET est3 operando no momento 7
zenszores de WLF que estdo instalados em Bethlehem (Africa do
Sul), Guadeloupe (Caribe), (Brasil),
(Brasil), Campo Grande (Brasil), S3o Martinhe da Serra
(Brasil) e Curitiba (Brasil) enguanto gue no primeiro semestre

Fortaleza Sdo Paulo

de 2009 a rede ird aumentar para & receptores de radio, sendo
que a nova antena =era instalada em Manaus (Brasil). As
antenas instaladas em Addis Ababa (Etiopia) e Dar es Salaam
(Tanzénia) serdo transferidas para localidades no ocedno
Atlantico de forma a auxiliar a formagdo dos furacdes.

Desde o langamentc da STARMET, a atividade de descargas
atmosféricaz sobre asz Américas, Caribe, ocedno Atléntico e
parte do continente Africanc tem sido monitoradas
continuamente em diferentes resolugdes espaciais (ex: 5-20
km dentro da drea de cobertura e = 50 km fora da drea de
cobertura dos sensores) e com um alta resolugdo temporal (1

mili-segundao).

Esta série de dados sem precedentes no estude da conveccdo,
apresenta uma oportunidade original de avangar & pesquiza do
ciclo da hidrolégico nas regides mais ativas da terra (Africa,
ZCIT). A disponibilidade de
continuo da atividade elétrica em uma &rea tdo extensza,

Amazdnia e monitoramento
possibilitard aplicagles em tempo real para as dreas de
recursos  hidricozs (melhora da estimativa de precipitagdo),
metecrologia  (melhora da  previsdo guantitativa  de
tempestades convectivas com a assimilagdo continua dos
dados de descargaz atmosféricaz) e na seguranca da aviagio
(prever regies com movimento vertical intenso em nuvens,

onde um avido deve evitar).
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o FUTURO:
o Satelite GOES-R (a ser lancado em 2015)
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o FUTURO:
o Satelite GOES-R (a ser lancado em 2015)
o Modo “FULL DISK” — a cada 15 minutos
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o FUTURO:
o Satélite GOES-R (a ser lancado em 2015)
o Modo “CONUS” — a cada 5 minutos

—
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SAMPFLE COMUS FRoOM GOES-ERST =23 JUL OS5 17:45 2 HMcITORS
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o FUTURO:
o Satélite GOES-R (a ser lancado em 2015)
o Modo “MESOSCALE” — a cada 30 segundos

SAMPLE MESOSCALE FROM GOES-ERST =23 JUL OS5 17:45 2 HMcITORS



gada pela atencao!

rachel.albrecht@cptec.inpe.br



