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ABSTRACT

Lightning flashes are very beautiful natural phenomena. On the other hand, they can burn forests, damage
installations, affect services and injury animals and people. Although they are an old subject and many studies have
been made throughout the world, many questions must still be answered and, maybe, have to be discovered. This
work improves an imagery methodology from the surface in order to study weather related to atmospheric electrical
activities. Thiskind of information can also help other meteorological and atmospheric data analyses. Maybe thisis
the beginning of a cloud/lightning data base with qualitative and quantitative information of the convective cloud
evolution and its lightning characteristics. Also a good qualitative material on this subject could be obtained from
volunteer, non-expert people. The results of thiswork encourages this.

INTRODUCAO

Devido a importancia dos rel@mpagos na Natureza e no ambiente humano, inimeras pesquisas tém sido
desenvolvidas sobre a atividade eétrica das nuvens cumulonimbus (MacGorman e Rust, 1998; Cotton e Anthes,
1989). Apesar de muitos esforcos mais sofisticados, muitos aspectos béasicos da atmosfera relacionados a esse
fendmeno permanecem a serem melhor compreendidos (Mendes et a., 1999a; Krehbiel et al., 2000). O Brasil esta
entre os paises do mundo com grande ocorréncia de rel@mpagos em toda sua extensdo territorial. Esses fenémenos
podem produzir prejuizos as instalagdes e servigos, incorrendo em custos vultosos, e muitas vezes prejuizos a vida,
gue € um valor inestimavel. Assim torna-se oportuno aos especiaistas brasileiros ndo apenas saberem aproveitar as
condicOes de laboratério natural da nossa regido, como também criarem na populagcdo em geral uma consciéncia
sobre a forma de ocorréncia dessas atividades e os cuidados necessarios de seguranca basica (Mendes et a.,
1999b).

Como o fendmeno de descarga elétrica atmosférica relaciona-se basicamente a €eletricidade atmosférica na
troposfera e, por conseguinte, a evolucdo do estado do céu, esse trabalho tem por objetivo apresentar uma
metodologia preliminar para documentagdo visua do estado do céu e, assm, permitir uma melhor caracterizago e
posterior andise de sua evolugdo associada ao tempo local. Convém mencionar que esse trabalho inova nos
procedimentos e fornece uma ferramenta auxiliar ao trabalho dos meteorologistas. Para esse tipo de resolucéo, as
medidas de sensoriamento remoto por satélites e radares ndo sao suficientes e informacgdo, na verdade,
congtitui uma valiosa documentagdo complementar. Torna-se muito conveniente, assim, implementar uma
metodol ogia que se baseia na observacdo direta do céu (inspirada em Simpson, 1994), tendo como auxilio eficiente
e a baixo custo a adogdo de filmagens convencionais, documentando a evolucdo de células convectivas e todos os
meteoros associados (e.g., JASTP, 1998). Um dos aspectos originais desta metodologia é a integracéo da
filmagem da evolucdo da célula convectiva com a ocorréncia de reldmpagos. Além disso, caracterizar melhor a
morfologia do relémpago com a evolugéo do estado do céu é também um aspecto pioneiro. Essa informagdo tem
um sentido mais amplo, o de congtituir um inicio de uma base de dados do estado do céu brasileiro, no entanto
pretende-se também que ela se integre valiosamente as outras informagdes meteoroldgicas (mapas de tempo,
satélite, radar, radiossonda, etc.) e elétricas (MacGorman e Rust, 1998; Bent e Lyons, 1984, Volland, 1984),
guando disponiveis.

Essa documentacdo de andlise visua contribuird para melhor considerar aspectos da eletrodinamica dos
rel@mpagos (Mendes et al., 1996, 1997). Pois, atualmente, inUmeras questbes basicas continuam por serem
resolvidas, como por exemplo, que condi¢cBes atmosféricas propiciam mais ou menos ramificacbes e mais ou
menos tortuosidades na ocorréncia de reldmpagos? Células convectivas isoladas e mlltiplas células apresentam
mesmas Situacbes de ocorréncia e de morfologia quanto aos rel@mpagos? Ha células convectivas cujas
caracteristicas estéo associadas a uma quantidade maior de multiplas descargas?
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O objetivo geral desse trabalho em desenvolvimento é a implementacdo de uma metodologia de documentacédo
visual do estado tempo por meio de filmagens, permitindo uma melhor andlise de vérias medidas atmosféricas e a
melhor caracterizacdo e compreensdo da eletrodindmica dos relémpagos. Como objetivos especificos este projeto
contribui para a criacdo de uma base de dados observacionais original do estado do céu associado a situacdo de
atividades életricas; mas pode ser Gtil como documentacdo visual continuada do estado do céu em regides pré-
selecionadas. Esse estudo estende e amplia o potencial dos estudos quantitativos da morfologia do reldmpago do
Projeto Via-Lux: Andlise observacional e ssimulagcdo numérica dos relampagos (FAPESP 1998/3860-9). De uma
forma mais genérica, mesmo sem a ocorréncia de células convectivas, € de grande interesse unir a documentacéo
visual da aplicacdo dessa metodologia observacional as bases de informagéo de experimentos meteorol 6gicos tipo
campanha intensiva. Por um lado essas campanhas relinem uma quantidade muito grande de medidas
observacionais, que se beneficiam dessa metodologia; por outro, nelas pode haver a ocorréncia de atividade
elétrica, que fica beneficiada pela quantidade extra de medidas disponiveis.

METODOLOGIA

A metodologia experimental de observacdo do estado do céu consiste da realizacdo de filmagens com uma
filmadora convencional portétil de maior qualidade técnica (Handycam Sony, CCD-TRV65H18, zoom Optico 18X,
sensibilidade noturna, display de cristal liquido colorido para fécil gjuste de filmagem) para a obtencdo de imagens
panoramicas (360 graus) e em detalhe (ampliacdo Optica) do estado do céu. Outro recurso de obtencdo de imagem é
a utilizacdo de uma méquina fotogréfica Y ashica FX-3 Super 2000, com lente Yashica ML 50mm 1:1.9 C, para
imagens estaticas mas de mais ata resolugdo. Como aternativa de baixo custo econdmico, experimentar-se-a
oportunamente uma web-camera diretamente acoplada a um computador PC.

A metodol ogia de digitalizacdo das imagens consiste ha aquisicdo digita utilizando uma placa comercia de captura
de imagens de ¢tima qualidade (MiroVideo DC50, Pinacles) e um scanner de dta resolucdo Optica e ndo
interpolada (HP Scanjet 6200C, 600x1200 pixels). Na digitalizacdo e na criacdo de filmes utiliza-se um video-
cassete de 6tima qualidade compativel com afilmadora (VCR-STE Sony SLV77HFBR).

A metodologia computacional para o tratamento das imagens obtidas utiliza, com base em métodos avancados de
correlacdo de pixels, o programa de computador Ulead Cool 360, da Ulead Systems. O programa Cool 360 permite
montar um painel panoramico estético (de 360 graus ou no angulo desejado) ou exibir dinamicamente, através de
uma janela de angulo gjustavel, uma imagem de 360° do cenério fotografado ou filmado. Para obter os melhores
resultados, as imagens devem ser fotografadas ou filmadas com um enquadramento do cenario dentro de angulos
superspostos (a préatica mostrou aconselhavel um angulo de superposicéo entre 20 e 30 graus). Para objetivos
especificos, como os apresentados em WMO (1969), Bader et al. (1995), Foufola e Kumar (1994), Heijden (1994),
Russ (1998) e Simpson (1994), outros programas de tratamento de sinais, a maioria deles do tipo “freeware’, sdo
utilizados. Em particular, empregam-se os programas Octave, Wavelab, GIMP, OpenDX, ImageMagick, entre
outros  (www.octave.org; www-stat.stanford.edu/~wavel ab, www.gimp.org, www.opendx.org e
www.dupoint.com).

Como estratégia de acdo para coleta de dados observacionais, neste estudo realizam-se observactes isoladas (isto €,
com menor quantidade de informagdes complementares), para reduzir custos e estender a base de dados da
documentacdo visual, e observacles cooperativas em campanhas experimentais meteoroldgicas pré-estabelecidas
(de forma a contar com abundancia de dados complementares). Compilam-se, entdo, os dados complementares
(imagens de satélite, radar, dados convencionais, etc.), se disponiveis. Tratam-se os dados (processamento das
imagens, dados meteorol 6gicos, dados €l étricos e outras medidas complementares). Fazem-se a andlise dos dados, a
classificagdo dos resultados e redacdo de resultados descritivos, congtituindo base de informacdo visua para
pesquisadores desenvolvendo estudos de eletricidade atmosférica e outros estudos relacionados as condicdes de
tempo local.
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DOCUMENTAGCAO DE CELULA CONVECTIVA LOCAL:
UM EXEMPLO

Como um exemplo de aplicacdo dessa metodol ogia apresenta-se uma tomada de imagens da evolugdo do estado do
céu enfocando duas células convectivas isoladas. O periodo da observacdo foi das 16:22h as 17:18h (horalocal) do
dia 11 de janeiro de 2000, em S&o José dos Campos, SP. Durante esse evento registrou-se a presenca de virgas,
precipitacéo e relampagos e uma rapida evolucdo das células convectivas. Mais precisamente, foram identificados
18 minutos de atividade elétrica, com 17 relémpagos nuvem-solo registrados. Nesses casos ndo foi observado
nenhuma situacdo de ramificacdo das descargas ocorridas e as tragjetérias dos reldmpagos foram essencialmente
verticais (tortuosidades do canal dos relampagos foram pouco acentuadas). A Figura 1 apresenta o estado do céu
as 16:23h e identifica o cumulus congestus que se desenvolveu e gerou o cumulus nimbus com as atividades
€l étricas descritas acima, utilizando uma apresentacéo pos-processada de 90 graus de angulo de visdo. A Figura 2
representa a mesma estrutura apos 6 minutos de desenvolvimento, indicando o répido desenvolvimento dessa
nuvem. Na Figura 3 sdo apresentados aspectos da evolucdo da célula, a intervalos de 3 minutos. Apds 30 minutos
do inicio da filmagem essa estrutura ja estava produzindo os primeiros rel@mpagos para o solo.

Fig. 1- Estado do céu em 11 de janeiro de 2000, as 16:23h, em que se identifica 0 cumulus congestus que se
desenvolveu e gerou 0 cumulus nimbus, apresentando a atividade el étrica (apresentacdo pds-processada de
90 graus de angulo de visdo).

Fig. 2— Idem afigura anterior, as 16:29h, indicando o rgpido desenvolvimento dessas células convectivas.
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Fig. 3— Aspectos da morfologia das estruturas convectivas apresentados a interval os de 3 minutos.

CONCLUSAO

A meta principal desse trabalho é aimplementacdo de uma metodol ogia de observacéo do estado do céu através de
filmagens, permitindo complementar, classificar situacdes e facilitar os estudos da eletrodindmica atmosférica.
Além disso, uma meta secundaria é incentivar a partir dessa metodologia a adocdo desse procedimento de
documentacdo visua por profissionais das areas correlatas e voluntarios interessados. Tal permitira a criacéo de
uma extensa base de dados envolvendo diversas regifes do pais, identificando a semelhanca regional de fenémenos
e também caracterizando uma diversidade. Criacéo e validacdo de uma metodologia de documentacdo visual e de
andlise do estado do céu, visando aplicacdo mais usual em campanhas cientificas ou mesmo nas atividades mais
rotineiras de andlise do tempo local.

Tornar disponivels produtos relacionados a documentacdo do estado do céu e evolugdo de células convectivas
(visualizacbes em “homepages’; filmes multimidia com visualizador préprio; na forma impressa; como imagem
estética panoramica; e como imagem dindmica para navegacdo), de forma que esses produtos computacionais
possam ser visualizados em computadores menos sofisticados, sem grande degradacéo de informacdo, e de fé&cil
USO por usuérios nao especiaizados.
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Existe uma dificuldade inerente ao estudo envolvido. A sua eventualidade! Como também respeito as condicoes de
seguranca para tais filmagens sob condicbes de tempo severo exatamente no ponto de observacdo. Quanto a esses
aspectos ndo ha o que se possa fazer, ando ser evitar as situacles de risco e esperar as condi¢des adequadas para a
continuidade ou realizacdo do experimento. Observa-se também nas filmagens que muitas criangas estavam
empinando pipas, aheias aos procedimentos de seguranca, durante a atividade e em regides acessivels as descargas
elétricas dessa célula, caso houvesse descargas que se prolongassem mais horizontalmente (como ocorreu no
evento de Goiénia, Go descrito em Mendes et al. (1999), apresentado na Figura 4). Previsdo da trgjetoria das
descargas demanda ainda estudos mais intensivos da morfologia e eletrificacdo das nuvens e da interacdo das
descargas com a propria atmosfera.

Fig. 4 - Exemplo de uma descarga €l étrica atmosférica com percurso horizonta e disparo de uma descarga nuvem-
solo.

PERSPECTIVAS

Essa documentacdo e andlise visua contribuirdo para um melhor entendimento fisico da eletrodindmica dos
reldmpagos, consequentemente auxiliara a melhorar os sistemas de alerta e os procedimentos de seguranca,
reduzindo os riscos de danos a instalagGes e de interrupgdes de servicos, e minimizando riscos a seguranca
publica. Um dos propodsitos deste trabalho € iniciar e proporcionar ferramentas de treinamento de observadores
voluntarios do céu, laborando com uma técnica simples mas adequada e atendendo procedimentos em adequacdo as
medidas de seguranca. Contar com cooperacdo voluntaria € um dos riscos desta proposta de trabaho; pois é
possivel, porém pouco provavel, que poucos interessem em ser voluntarios na coleta de informacfes nas diversas
regides, de forma a enriquecer a base de dados iniciada. Por outro lado, a histéria recente da internet e facilidades
tecnologicas atuais tém revelado o potencial de colaboracdo humana, com resultado de significativo valor
cientifico.
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