SOS-CHUVA Relatério 3 (Dez/2018)

Rede de Deteccdo de Granizo (“Hailpads”) e estudo da eletrificagao de nuvens

Contribuicdo de Rachel I. Albrecht e Camila C. Lopes

Cincoeventos de granizo e de tempo severo na regido de Campjnassensibilizaram
a rede dehailpads, estdo sendo estudados (bolsa de mestrado Faisy/060753) e sédo
sumarizados na Tabela A Figura 1 mostraistribuicdo de tamanho de granizo para cada caso,
onde vemos que todoss casos tiveram granizo com mais de 1 cm de diametro, sendo que o
caso mais severo ocorreu ha fronteira entre as cidades de Campinas e Indaiatuba no dia 2017

11-15, com granizo acima de 2,5 cm de diametro.

Para todos os casos, temos a distribui¢cdo eeaiaho das pedras de granizo (Figura 1),
observacdes de radares (XPOL; Fundacgéo Centro Tecnologico em HidriaGlidd; DECEA Séo
Roque¢ SR) e dados de raios totais (intranuvem e nwgeto)da rede BrasilDATCom essas
medidas podemogentificar e quartificar (i) os mecanismos fisicos da formacéo de graupel e
granizo e (ii) a relacdo entre o fluxo de massa de gelo e a atividade elétrica dentro da nuvem,
buscando definir os pardmetros que levam a severidade das tempestddssinco casos

escolhidossio analisados por duas componentes observacionais:

a) estimativa das propriedades fisicas da precipitacéo

b) estimativado campo de vento.

A primeira componente (a) visa a andlise da evolugédo temporal da precipitacdo e atividade
elétrica de tempestades que prodtam tempo severo. Neste sentidé estudala a estrutura

vertical da precipitacdo e taxas de raios registradas pela rede BrasilDAT ao longo do ciclo de vida
fazendo a identificacdo deidrometeoros por redes neuraitiu and Chandrasekar 2008y
estimativa da massa e tamanho de hidrometeords segunda componente (bjisa o
conhecimento da estrutura cinematica qualfornece uma visdo da dinamica da tempestade
através da revelacdo de caracteristicas de vento de mesoescala e da estrutura dos movimentos
verticais Neste sentidoé possivel aplicar metodologias de sintese dual e fDalfipler dos

dados de refletividade velocidade radial para recuperar o campo tridimensional de velocidade
do vento(Doviak et al. 1976; Davis§2 y S& M dT T 523AF 1 YR %NJAO
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http://www.bv.fapesp.br/pt/bolsas/172015/a-influencia-do-granizo-na-eletrificacao-de-tempestades-severas/

O caso de granizo mais sevemiametros >2,%m em Campinas e Indaiatuba no dia
2017-11-15, ao sistema convectivque gerou granizo se intensificou rapidamente ente 2130 e
2150 UTC (Figura 2), apresentando sua maxima intensidade em 3km de altura com valores de
67 dBZ, sendo precedido por um aumestito (porém modesto) na atividade elétrica de raios
totais (saltou de 1 stroke/min para 10 strokes/min), caracteristico de evento severo (Figura 2).
A Figura 3nostra um nucleo isolado de refletividade de 40 dBZ que se divide em dois entre 2140
e 2150 UTC, com o nticleo mais intenso localizado préximo ao hdipad40 UTCste nicleo
se estendeaté 15 km de altura, com refletividadeb5 dBZ entreasisotermasde 0 e ¢40°C, e
acima de 60 dBZ abaixo @terma de0°C as 2150 UTdndicando momentos distintos de
formagéo e crescimento de hidrometeoros e precipitacdo subsequiente. Antgsedgitar
(2140 UTG)um centro de corrente ascendente distinto com veladies de até 20 ns! é
encontrado restenucleo da refletividade, com um fluxo ascendente entre 5 e 13 km de altura,
divergenteno topoe um fluxo descendentmtenso (até 10 m¥) fora donucleo e refletividade,
com uma corrente descendentmenos intena dentro do ndcleo. Dez minutos depd@150
UTC) o centro de corrente ascenden{descendentejorna-se mais fraco (mais forte) dentro
do nucleo da refletividade, com um gradiente intenso (cerca de t%kmd) entre as alturas
isotérmicas de 0 g40°C. Pr@mo a posi¢do do hailpad, a corrente descendente W& &é a
superficie e a refletividade de até 70 dBZ perto da superficie indicam descida intensa de
hidrometeolos, incluindo chuva e granizgrande,como observado no hailpadDe fato, no
momento da quea do granizo em solo (2150 UTC), a identificacdo de hidrometeoros pela logica
fuzzy e estimativa de massa de gelo (Figura 4) mostra que esta célula convectiva é composta
basicamente por granizo e graupel, com densidades de até 3) gstendendese atépréximo
a ¢40°C (~10 km de altura), com graupel de alta densidade até 12,5 km e graupel de baixa

densidade até 17,5 km de altura.

Ao finalda analise destes 5 casos de grapmiendemaos ter uma melhor compreenséo
sobre a formacéo da precipitagédo e sua influéncia no desenvolvimento elétrico, principalmente
nos aspectos evolutivos da cinematica convectiva que levam ao desenvolvimento de
tempestades tropicais produtoras de grami Parte dessesesultados foram apresentados na

XVI International Conference on Atmaospheric Electricity, em Nara, Jago.
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Tabela 1 - Descri¢cdo dos casos selecionados para analise. Adaptado de:
https://topicssoschuva.blogspot.com.br/2017/03/summaof-casestudies.html.

Caso Descricao Regides afetadas Tipo de severidade

201612-25 | As condi¢Bes de instabilidade na | Campinas, Vale do Parail Rajadas de vento,

regidolevaram a varios sistemas | e Séo Carlos granizo
convectivos
201701-31 | Linha de instabilidade Sorocaba, Itu, Araraquard granizo
20170314 | Precipitacdo intensa e granizo na | Campinas, Indaiatuba, granizo
fronteira entre as cidades de Jacarei
Campinas e Indaiatuba, e também
em Jacarei
201711-15 | Condi¢des termodinamicas Indaiatuba, Bebedouro | granizo

favoraveis levaram a formacéo de
sistemas convectivos concentrado
no centro do estado de Sao Paulo

2017-11-16 | Condi¢Bes termodindmicas Lorena, Ribeirdo Preto, | Rajadas de vento,
favoraveis e um cavado em niveis| Campinas, S&do Paulo, granizo
médios levaram a formacao de Itapeva

sistemas convectivos




Figura 1 ¢ Distribuicdo de tamanho de granizo para cada caso analisado, estando separadas por placa de
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Figura 2 ¢ (esquerda) Maxima refletividade em 3km de altura, (centro) area do sistema comvEdi

35dB2Z) e raios intranuvem (IC) e nuveoh (CG) para o caso de granizo mais severo detectado pelas
redes de hailpads: 201T71-15 em Campinas e Indaiatuldanhas tracejadas indicam o0 momento de

detecc¢édo de granizo no hailpa?2150 UTC




SR/FCTH/XPOL Multi-Doppler at 2017-11-15 2140 UTC
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Figura 3 ¢ Campos de velocidade de vento e refletividade mesclada da combinac@eDdpfiier
SR/FCTXPOLpara o casale granizo severo d201711-15 em Campinas e Indaiatubguperior 10
minutos anteg2140 UTCg (inferior) durantea quedade granizq2150 UTC)Os painéis a esquerda
mostrama refletividadehorizontal em3 km de altura (sombreado) e correntes ascendentes (contorno
preenchido) e descendentes (contorno pontilhadwdximas painéis a direita sdo sec¢des transversais
verticais, ao longo dgsontos A e B no painel esquerdo, de refletividade (sombreada) e vento (linhas
RAYNYAOFraz @St 20ARIFIRS NBLINBaSydal R LISt I NBdzNI
observacfes do hailpad e as linhas brancas tracejadas horizontais marcatiza¢édo aproximada das
isotermas 0 &40 ° C.
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FCTH 2017-11-15 2150 UTC
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FCTH 2017-11-15 2150 UTC
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Figura 4 ¢ Campogsuperior ao inferior, respectivamente) defletividade identificacdo de
hidrometeoros, massa de agua liquida e massa de agua dé@etmlarXPOl para o casale granizo
severo de201711-15 em Campinas e Indaiatupdurantea quedade granizo: 2150 UTOs painéis a

esquerdarepresentam o corte horizontal eB1km de alturae ospainéis a direita sao secdes

transversais verticais, ao longo dos pontos AeBlndpy/ St S&lj dzZSNR2® h aNYoz2f 2
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das observacdes do hailpad e as linpetastracejadas horizontais marcam a localizagdo aproximada
das isotermas 0 40 ° C.



