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Resumo. Nos estudos das mudancas climdticas sdo usados sensores para a
deteccdo de fendomenos meteorologicos. Os dados obtidos sdo entdo aplicados
em andlises historicas (estudos climatologicos) e/ou em modelos numéricos de
previsdo (estudos futuros). Um dos fendmenos meteorologicos de grande
impacto na sociedade sdo as descargas atmosféricas. Atualmente, o Brasil
possui uma rede de sensores de superficie (denominada BrasilDAT), a qual
detecta as descargas atmosféricas que ocorrem no céu (chamadas de intra-
nuvem) e que atingem a superficie (chamadas de nuvem-solo). O experimento
apresentado neste trabalho tem como objetivo obter informacdes sobre as
descargas atmosféricas totais (intra-nuvem e nuvem-solo) a partir do uso
sensores a bordo de satélite. As informacdes obtidas a partir desse
experimento podem ser aplicadas na identificacdo de sistemas convectivos
severos que provocam intimeros prejuizos a sociedade. A validagdo dos dados
do sensor a bordo do satélite pode ser feita comparando-se com os dados jd
existentes da rede BrasilDAT.
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1. Introducao

A BrasiDAT é uma rede de sensores de solo capaz de detectar simultaneamente
descargas atmosféricas intra-nuvem (IN) e nuvem-solo (NS). Atualmente, essa rede é
composta por 56 sensores que cobrem 10 Estados brasileiros, estando distribuidos pelas
regides Sudeste, Sul, Centro-Oeste e parte do Nordeste do Brasil (NACCARATO, et
al., 2012). Até o final de 2014, a rede cobrird todo o Nordeste do Brasil, totalizando
assim 70 sensores de superficie.

A deteccdo simultanea de descargas IN e NS tem se mostrado muito eficiente para a
previsdo de eventos meteorologicos severos (chuvas intensas, ventos fortes e
eventualmente ocorréncia de granizo) além de permitir o estudo das condic¢des
meteoroldgicas predominantes em uma determinada regido (NACCARATO, et al.,
2012).

Célculos tedricos recentes fornecidos pelo fabricante da rede BrasilDAT mostram que
sua eficiéncia de detec¢@o estimada para descargas NS estd entre 85% a 90% e de 50 a
60% para as descargas IN na drea de cobertura dos sensores. Estudos pontuais
utilizando outras técnicas (NACCARATO, et al., 2012) comprovam esses valores, no
entanto eles sdo restritos a regides muito pequenas e ndo refletem exatamente o
comportamento de toda a rede.
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A obtencdo de novos dados de descargas totais (NS e IN) serd realizada mediante
satélite. Nesse experimento utiliza-se uma antena de radio frequéncia de amplo espectro
(na faixa de dezenas de kHZ a centenas de MHz) para deteccdo da componente radiativa
das emissdes eletromagnéticas das descargas e uma cimera de imageamento de luz
focada nos comprimentos de onda entre 650 e 1050nm, onde ocorrem os picos de
emissdo de luz na troposfera. O satélite usado serd de baixo custo, pois contera somente
0 experimento para a aquisicdo dos dados de descargas totais e com tempo limitado de
uso. Dentro desses requisitos, a melhor opcao € o CubeSAT (HEIDT, et al., 2000).

O CubeSAT € um satélite que permite criar missdes espaciais de baixo custo e com as
mais diversas cargas uteis embarcadas. O satélite que atende aos requisitos do
experimento ¢ o QB50 CubeSAT da Cycle Space (CYCLE SPACE, 2014). Esta
plataforma é composta de todos os componentes bdsicos de um satélite além de 4rea
para multiplas cargas uteis. A carga util para a deteccio é composta de dois
equipamentos: uma antena de radio frequéncia que opera de 10 kHz a 400 MHz e uma
camera do tipo CMOS com resolugdo de 2048 x 1536 pixels e 10 bit de paleta de cor.

2. Metodologia

A deteccdo de descargas atmosféricas totais no satélite sera feita utilizando uma antena
de RF com filtros para duas bandas de frequéncia, uma banda baixa (faixa de kHz) e
outra alta (faixa de MHz) conforme descrito em (JACOBSON, et al.,, 1999). A
geolocalizacdo da descarga serd obtida pela camera com a utilizacdo do algoritmo
adaptado do sensor LIS a bordo do satélite TRMM (CHRISTIAN, et al., 2000). A
identificacdo, a caracterizag@o e a correlacdo dos dados de descargas atmosféricas do
experimento espacial com a rede BrasilDAT serdo obtidas utilizando os métodos abaixo
descritos:

¢ Coincidéncias estatisticas: busca por valores coincidentes entre os dados espaciais
(CubeSAT) e os dados de solo (BrasilDAT);

e Identificacio das classes: classificacdo dos dados espaciais em descargas NS ou IN e
sua correlacdo com os dados de solo;

¢ Distribuicao geografica dos eventos: consolidagdo dos eventos coincidentes para
uma determinada regifio geografica (dentro da drea de cobertura da rede de solo);

¢ Caracteristicas dos dados espaciais e de solo: comparagio entre os dados espaciais e
de solo para a regido geografica estudada em termos das caracteristicas fisicas das
descargas

Com isso, serd possivel avaliar os cdlculos tedricos de eficiéncia de deteccdo da rede
BrasilDAT conforme descrito por Naccarato, et al. 2012.

3. Resultados e Discussao

Para a realizacdo deste trabalho € necessdria uma campanha de deteccdo de descargas (a
bordo do satélite CubeSAT) durante o periodo de maior incidéncia de descargas na drea
de cobertura da rede BrasilDAT, que ocorre entre os meses de Outubro a Margo. O
tempo de passagem do satélite sobre a drea deverd ser entre 20 a 30 minutos com uma
orbita de 90 minutos. Os resultados apresentados pelo trabalho de Jacobson, et al.
(1999) servirdo de base para a validagdo dos resultados obtidos pelo experimento
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espacial. Apos a validagcdo dos resultados do experimento sera feita a avaliacdo da
eficiéncia de detec¢do de descargas totais da rede BrasilDAT.

Um objetivo secunddrio possivel é a visualizagdo das descargas atmosféricas totais
durante a passagem do satélite, uma vez que os dados serdo transmitidos a estagdo de
solo, sendo entdo armazenados em um banco de dados. O desenvolvimento de
aplicagOes a partir desta base de dados permitird a visualizagdo das informacdes quase
em tempo real.

4. Conclusao

Este trabalho integra a pesquisa cientifica do sistema terrestre (monitoramento de
descargas atmosféricas) e o desenvolvimento tecnolégico da engenharia espacial
(experimentos a bordo satélite) sem a necessidade de anos de espera pelo lancamento de
um satélite operacional.

O trabalho conjunto dessas duas areas (CST e ETE) possibilitarda desenvolver
conhecimento nacional para o monitoramento ambiental de descargas atmosféricas a
partir do espaco, servindo como ponto de partida para futuras pesquisas tanto na area de
Ciéncia do Sistema Terrestre como na Engenharia Espacial.
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