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RESUMO

Este trabalho iniciado em agosto de 2018 tem como objetivo
automatizar alguns modelos de cameras, com o intuito de filmar descargas
elétricas (raios e relampagos) sem a necessidade de um operador para as
mesmas, assim aumentando as chances de sucessos de filmagens. Existem
diversos de cameras, porém este projeto comtempla a automacgdo de cameras
de video e webcans. Para o inicio deste projeto foi necessario entender o
funcionamento das cameras e o diferencial de cada uma. A partir da obtencéo
dos videos, os mesmos podem ser comparados aos graficos de campo elétricos
gerados pelas descargas elétricas, que sdo obtidos utilizando sensores de

campo elétrico.
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1.  INTRODUCAO

O plano inicial deste trabalho, iniciado em agosto de 2018, era filmar
descargas elétricas naturais (raios e relampagos) sem a necessidade de um
operador para as cameras, na cidade de Sao José dos Campos, localizada no
Vale do Paraiba, interior de S&o Paulo escolhida por uma série de fatores:
localizagdo, temperaturas elevadas e altos indices de area urbana,
caracteristicas que aumentam o indice de precipitacdo proveniente de células

convectivas de tempestades.

Portanto, para que ndo houvesse a necessidade de um operador era
necessario automatizar as cameras. Entéo inicialmente foi necessario entender
o funcionamento das cameras e dos sensores de campo elétrico. Pois havia

modelos de cdmeras distintos, como cameras fotograficas, video e webcans.

Para a realizacdo deste projeto foi estudado alguns conceitos fisicos de
descargas atmosfericas, para a compreensdo dos graficos gerados pelo sensor
de campo elétrico. Além do estudo de programacdo, com o intuito de

automatizar as cameras.

2. OBJETIVOS

Este atual projeto tinha por principal objetivo a automacdo de cameras
para obtencdo de imagens de descargas elétricas naturais provenientes de

tempestades. Além da obtencdo de dados de campo elétrico gerados pelas



INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIR, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

descargas atmosféricas. Assim facilitando o monitoramento de obtencdo de
dados para anélise e estatistica de tempestades elétricas que ocorrem na cidade

de Sédo José dos Campos.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Descargas Elétricas

As caracteristicas da atmosfera de tempo bom e de tempo ruim, sem e
com tempestades, diferem-se devido a orientacdo do campo elétrico. A
alteracdo na orientacdo do campo se da devido a concentracdo de cargas de
polaridade negativa na base da nuvem de tempestade, que por sua vez induz
uma concentracédo de cargas positivas no solo, redirecionando a orientacdo do
campo elétrico.

Raios descendentes iniciam-se entre 0s centros de cargas presentes no
interior da nuvem de tempestade, ja os raios ascendentes tém a sua iniciacédo a
partir de altas estruturas. Ambos tracam seu canal ionizando o ar a sua frente,
abrindo caminho para sua propagacdo. Na medida em que o canal principal se
aproxima do solo, pulsos sdo emitidos gerando uma perturbacdo no campo
elétrico mensurado a partir de sensores instalados em superficies planas,
capazes de medir a intensidade do campo que atua naquele determinado local

em tempo real.
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3.2 Sensor de Campo Elétrico

Para gerar os graficos de campo elétrico, € necessario utilizar um

esquema, como ¢ ilustrado na Figura 3.2.1.

Figura 3.2.1 - Esquema de montagem do sistema de medigdo do campo elétrico.
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Fonte: FERRO, 2008.

Uma antena rapida tipo prato (“fast flat antenna”), Figura 3.2.1, é usada
para registrar as variacoes do campo elétrico causadas pela descarga elétrica
atmosférica. A antena rapida de campo elétrico trabalha na faixa de freqliéncia
de 306 Hz a 1,5 MHz, com tempo de decaimento de 0,5 ms e taxa de
aquisicdo de 5.000.000 amostras por segundo (5 MS/s), o que implica num
intervalo entre amostragens de 200 ns. Essa excelente resolucdo temporal
permite uma reproducédo da forma de onda do campo elétrico rica em detalhes
0 que, por sua vez, permite a identificacdo da “assinatura” do campo elétrico

caracteristica de cada um dos processos que compdem o relampago. Permite,
3
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também, medidas mais confiaveis da variacdo na amplitude do campo elétrico

durante a ocorréncia desses processos. (FERRO, 2008)

Figura 3.2.2 — Antena tipo Prato.

Fonte: FERRO, 2008.

A Figura 3.2.2 ilustra um amplificador, pois o0 mesmo amplifica o sinal
de campo elétrico recebido pela antena, para que fosse possivel analisar o
sinal mais detalhadamente. O transmissor e receptor de fibra Optica €
utilizado, para que ndo haja interferéncia da descarga elétrica, caso a mesma
ocorra proxima a antena. O “DAQ BOX” ¢ responsavel por transferir os dados
obtidos para o computador utilizado. A antena de GPS ¢ utilizada para

sincronizacao do sistema.
3.3 Céameras

Para a automacdo das cameras com o intuito de filmar descargas
elétricas, € necessario utilizar uma ferramenta, conhecida como “Fila

Circular” que consegue gravar videos momentos antes de ocorrer a descarga
4
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elétrica, para que fosse possivel gravar o evento por inteiro, pois sdo
fenbmenos muito curtos. Existem cémeras que possuem esta ferramenta em
seu sistema, porém também existem softwares que simulam esta ferramenta,
como por exemplo, o software “UFO Capture”, que foi utilizado neste
trabalho. Este software possui como ac¢do de inicio de filmagem (trigger),

mudancas na imagem da camera que o utiliza.

Na Figura 3.3.1, é ilustrado o sistema de “Fila Circular” com uma
memoria com capacidade de 1 segundo. Assim, ao se acionar o pulso de
trigger, as imagens serdo gravadas por mais um intervalo de 1 segundo. Com
Isso, 0 video gravado fica com as imagens adquiridas tanto antes como depois
de acionado o trigger com o total do arquivo de video de 2 segundos.
[SCHUMANN, 2012]

Figura 3.3.1 - Funcionamento da obteng¢éo de imagens.
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Fonte: SCHUMANN, 2012.
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4. MATERIAIS E METODOS
A antena tipo prato, Figura 3.2.2, é utilizada como sensor. A mesma

obtinha dados de campo elétrico e ao ultrapassar um valor de campo o sistema
representado na Figura 3.2.1, iniciava a gravacdo dos dados de campo elétrico

gerado pela descarga elétrica, gerando graficos com estes dados.

A antena era instalada no terrago do prédio cujo estavam apontadas as
cameras, as mesmas gravavam videos das descargas elétricas que ocorriam

sobre o edificio, ou proximas a ele.

Para a filmagem de descargas elétricas foram utilizados dois modelos de

cameras, ilustradas na Figura 4.1.

Figura 4.1 - Cameras utilizadas. a) Webcam; e b) MV-CA013-20UM

Fonte: Producéo do autor

Sendo ilustrada na Figura 4.1.a, Webcam Philips SPC1030NC, a mesma
foi utilizada com o software “UFO Capture” para filmar as descargas elétricas,

pois quando ocorriam descargas elétricas, as mesmas provocavam mudancas
6
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na imagem da camera assim ativando o trigger, portanto, iniciando a
filmagem das mesmas.

No caso das cadmeras MV-CA013-20UM, Figura 4.1.b, sdo cameras
com qualidade de resolugdo e taxa de aquisicdo (FPS) maiores do que
Webcam. Estas cameras possuem um software proprio que fazem a mesma

funcdo do “UFO Capture”.

5. RESULTADOS

Os gréaficos obtidos do campo elétrico gerado a partir das descargas

elétricas foram satisfatorios e dentro do esperado, como ilustra a Figura 5.1.

Figura 5.1 - Perturbag&o no sensor de campo.
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Fonte: Producédo do Autor

A Figura 5.1 representa a perturbacdo no campo elétrico causado por
uma descarga elétrica, que ocorre proximo aos 7200000 microssegundos (ls),

o grafico representa a variacdo do campo elétrico (V/m) ao longo do tempo
7
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(us). A perturbacéo ocorre em torno dos 7200000 ps, pois o arquivo gerado

iniciou a gravacdo momentos antes de ocorrer a descarga elétrica.

Foram obtidas diversas imagens de descargas elétricas, algumas

ilustradas nas Figuras 5.2 e 5.3.

Figura 5.2 — Imagem capturada com Webcam.

Fonte: Producéo do autor

A Figura 5.2 foi uma das imagens que foram capturadas utilizando a
camera Webcam Philips SPC1030NC, ilustrada na Figura 4.1.a. Ha gotas de
agua na imagem, pois durante a tempestade ocorre a chuva, que molhava o

vidro onde foi instalada a camera.
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Figura 5.3 — Imagem capturada com MV-CA013-20UM.
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Fonte: Producéo do autor

A Figura 5.3 foi uma das imagens que foram capturadas utilizando a
camera de video MV-CA013-20UM, pode-se notar que possui uma melhor
resolucédo, entretanto ocorreu de molhar o vidro que protegia a camera, assim

aparecendo as gotas nas filmagens das descargas.

Como as filmagens iniciam-se a partir da mudanca de imagem da
camera, em alguns casos as gravacfes que ndo possuiam descargas elétricas,

pois passavam passaros, avides e entre outros objetos.

6. CONCLUSOES

Portanto apos a finalizacdo do trabalho, € plausivel concluir que as
cameras funcionaram de modo esperado, filmando as descargas elétricas sem

a necessidade de um operador. As cameras filmaram todas as descargas para
9
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as quais as cameras estavam apontadas, porém algumas filmagens ndao
possuiam descargas, pois havia passado algo a frente da camera, assim

ativando trigger era disparado, ocorrendo alguns erros de filmagens.
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