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Eventos extremos climaticos sao cada vez mais comuns em territorio
brasileiro, e para auxiliar no estudo e geracao de modelos de previsao
meteorologicos, o monitoramento de ocorréncias de raios se torna algo de
extrema importancia

O grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT) do Centro de Ciéncias do Sistema
Terrestre (CCST) prop0s a missao cubesat RaioSat, para auxiliar a rede
existente em solo, para monitoramento de ocorréncias de raios



Impactos da proposta
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Fenomeno observado

A missao RaioSAT pretende detectar simultaneamente descargas atmosféricas
gue ocorrem no céu (sem atingirem o solo), denominadas genericamente de
intra-nuvem (IN), e descarga que efetivamente atingem o solo, denominadas
genericamente de nuvem-solo (NS). A combinacao dessas duas informacdes é
chamada de dados de descargas atmosféricas totais.



A missao RaioSat tera como segmento espacial, um cubesat de trés unidades
(3U) com massa de 6 kg e dimensdes de 10 x 10 x 30 cm, com computador de
bordo e sistema de controle de atitude para atender os requisitos de
imageamento de raios e tendo as seguintes cargas uteis:

Camera na faixa de IR (infravermelho) com sensor e filtro éptico, um GPS
(Sistema de Posicionamento Global) para aplicacdes de baixa orbita, receptor

VHF (Very High Frequency) do tipo SDR (Software Defined Radio) operando
na faixa de 80 - 200 MHz



E ira complementar a rede BrasilDat de monitoracao de descargas elétricas
atmosféricas, e auxiliar no sistema brasileiro de defesa civil e de gerenciamento
de riscos e desastres.



Objetivo

Mostrar como esta missao cubesat pode ser util para a previsao de curto
tempo para acoes de prevencao de desastres por tempestades e descargas
elétricas e auxiliar no gerenciamento de riscos e desastres e defesa civil.



O que sao Cubesats?




Cubesats e Nanossatélites

*O termo nanossatélite é utilizado para designar satélites com massa
compreendida entre 1 e 10 kg

* Um caso particular de um nanossatélite é o conceito do CubeSat que foi
desenvolvido pelo Professor Robert Twiggs entao no Departamento de
Aeronautica e Astronautica da Universidade de Stanford e pelo professor Jordi

Puig-Suari entao no Departamento Aeroespacial da Calpoly State University, no
fim de 1999.




Cubesats e Nanossatélites

Cubesat é um satélite na forma de um cubo de 10cm de aresta que
originalmente teria massa de até 1 kg, no padrao atual até 1,33 kg, o que
se convencionou chamar de 1U, podendo ser escalado para 2U e 3U.

Hysteresis rods l ' '
U 150 2u  3U 6U 12U

Power

s .
conditioning box

Transceiver Box

On Board Computer
Box

Batteries

Box Permanent Magnets



Comecou como um projeto de sala em 1999

Figure 1. Prof. Bob Twiggs Figure 2. Prof. Jordi Puig-Suari

Figure 3. Original CubeSat

http://www.jossonline.com/wp-content/uploads/2014/12/0101-Thinking-Outside-the-Box-Space-Science-Beyond-the-
CubeSat.pdf
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CUBESAT — PADRAO DE ESPECIFICACAO
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ASU's SunCube FemtoSat

Small Sats (até 10kgs) :

Solar Cells

PocketQub

https://asuncw_asw.edu20160406-creativity-asu-suncube-femtosat-space-exploration-for-everyone




Missao Cubesat RaioSat
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Estrutura e Elementos - RaioSat
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Antennas . /

Uma antena passiva VHF de amplo
espectro (variando de 50 a 200MHz)
para detectar as emissdes
eletromagnéticas das descargas
relampago.

Uma camera de imagem espectral
(SIC) para detectar a emissao visivel
dos relampagos. O SIC deve ter alta
resolugcéo para permitirimagens de
superficie de pelo menos 80 m / pixel a
650 km de altitude. O SIC deve ter uma
faixa espectral estreita em 777,4 nm
(linha O2) e 868,3 nm (linha N2).

Um GPS para marcar localizagéo e
tempo de qualquer evento relampago
verdadeiro.

Capacidade de processamento de
alto desempenho e grande meméria de
armazenamento de dados



Requisitos da Missao

ITEM

REQUISITOS

Dimensodes externas

CubeSat 3U (10x10x30 cm)

Massa total

até 3 Kg

Poténcia total consumida

6,5 W (TBC)

Telemetria UHF

downlink até 9600 bps

Telecomando VHF

uplink até 1200 bps

protocolos de comunicagao

AX25 (Radio amador),
AFSK, FSK e BPSK

Quantidade de armazenamento total de dados a bordo

4 Giga (TBC) com redundancia

Controle de Atitude

3 eixos

Precisdo de apontamento

De 1 a5 graus (TBC)

campo de visada cdmera(@ nivel de nuvens)

10 km

Resolucdo espacial

80 metros/pixel

Resolugdo temporal (nimero de quadros por segundo, data e hora do relampago)

500 quadros / segundos

6rbita desejada LEO
Atitude 650 Km
Inclinagdo 70 °(TBC)

Duragdo da missao

minimo de 6 meses

Comprimento de onda desejavel

777 nm

Sensibilidade da cdmera (a abertura da dtica)

400-750 nm transmissao espectral




“as-is” operational scenarios
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Fonte: Total Lightning Flash Detection from Space
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“to-be” operational scenarios
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E missdes cubesats podem ser uma das alternativas para auxiliar a previsao de
tempo de curtissimo prazo (Nowcasting) e previsdes de tempo severo (de0—6
horas) que sao de fundamental importancia para gerenciamento de crises e

desastres.

MissOes de nanossatélites (CUBESATS) podem contribuir para a IDE
(Infraestrutura de Dados Espaciais) no Brasil pelo seu baixo custo, e tempo de
desenvolvimento menores e possibilidade de envolver universidades, alunos
de graduacao e pos-graduacao, cooperacao com institutos de pesquisas
nacionais e internacionais.



Foram realizadas simulacdes no STK para mostrar a taxa de revisita e sua
compatibilidade com a previsao de eventos severos.

Para o caso do RaioSat, a constelacao proposta é de seis satélites espacados a
cada 60° num plano com inclinacao de 30°, orbita circular e altitude de 650
km.

Num dia de orbita é possivel ter mais de 55 passagens pelo Brasil, tendo
100% de cobertura do territorio durante o dia e a noite



Conclusoes:

A missao RAIOSAT sera de grande valor para o sistema brasileiro de
gerenciamento de riscos e desastres.

Uma constelacao de cubesats possibilitara uma taxa de revisita compativel com
a extensao do territorio brasileiro e auxiliar na previsao de tempo severo e para
previsao de tempo em curtissimo prazo.

Pois tempestades severas estao associadas a ocorréncia de raios e descargas
elétricas e a missao RAIOSAT pode contribuir com medidas destes eventos
extremos.
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