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RESUMO

Neste trabalho é apresentado um novo método de medicéo
indireta dos parametros de corrente da descarga atmosférica.
A novametodologia utilizaum dispositivo capaz deregistrar
aformade ondade corrente dadescarga. Este projeto, execu-
tado pela equipe do LRC, recorre a utilizagdo de dados de
referénciaobjetivando acalibragdo do Sistemade Localizacdo
de Descargas Atmosféricas (SLT) instalado no estado de Mi-
nas Gerals. Comparando-se os dados relativos a incidéncias
locais e os dados indicados pelo SLT, pode-se estimar o0s
erros do sistema e medidas adequadas de corregfes poderdo
ser efetuadas.

PALAVRAS-CHAVE

Descargas Atmosféricas, Sistemas de Detecgdo e Localiza¢do
de Descargas Atmosféricas (SLT), Medi¢do indireta da cor-
rente de retorno, Erros dos Sistemas de Detecgdo de Raios,
Calibragdo do SLT.

B |. INTRODUCAO

Os Sistemasde Localizac&o de Descargas Atmosféri-
cas (SLT’s) consistem numa das ferramentas mais evol ui-
das para andlise de incidéncia de descargas atmosf éricas.
Tais sistemas utilizam amedi¢do remota do campo eletro-
magnético irradiado pela corrente da descarga, determi-
nando o instante de ocorréncia, localizagéo da descarga
(latitude elongitude), polaridade, multiplicidade e estimati-
va da amplitude da corrente associada [3,4,5]. Dados de
grande relevancia sdo disponibilizados para aplicacbes na
engenhariade protecéo contradescargas e também em ati-
vidades relacionadas a planejamento, projeto, operacéo e
manutencao dos sistemas el étricos de poténcia.

Como qualquer sistemafisico, 0s SLT’s sao suscepti-
veis a erros em suas medigoes. Tal fato pode diminuir a
confiabilidade dos dados gerados e a eficiéncia de deteccéo
do sistema. Estes erros podem resultar de consideractes
assumidas na concepgdo do SLT e, principalmente, dain-
fluéncia do meio na propagacéo do sinal eletromagnético
(EM), antes do mesmo ser detectado pelas estacdes remo-
tasdo sistema[6,7,8]. Osfabricantes tentam compensar 0os
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erros do sistema utilizando correcdes e gjustes, que sdo
implementadas no SLT através de andlises estatisticas dos
dados indicados pelos sensores e redundancias de infor-
macBes. No entanto, eventuais erros sisteméticos, como
0s erros associados ao relevo e a condutividade do solo,
podem ndo ser corrigidos por tais compensagoes.

Para realizar uma calibragéo eficiente, é necessario
dispor de referéncias relacionadas a ocorréncias de des-
cargas, objetivando-se avaliar os erros absolutos nas indi-
cacBesdo SLT (como no procedimento usual mente utiliza-
do em processos de identificagdo de parémetros).

As medigdes de referéncia poderiam ser obtidas utili-
zando-se os dados de descargas atmosféricas providos por
torres instrumentadas [ 7]. No entanto, como 0 SLT possuli
granderegiao de cobertura, € necessario um conjunto repre-
sentativo dereferéncias. Sendo assim, parece convenientea
utilizag8o de outro método de calibragdo do sistema.

Nesta perspectiva, existe uma pesquisa em desenvol-
vimento no LRC, contratadapela CEMI G atravésde projeto
deP&D daANEEL : Obtencao de parametrosde Descargas
Atmosféricase Afericéo do Sstema de Localizagao de Tem-
pestade. A investigacdo inclui a concepgdo de um disposi-
tivo de baixo custo e pequenas dimensdes a ser instalado
em locais de altaincidénciade descargas atmosf éricas. Este
dispositivo, através do método de medicéo indireta, é capaz
deregistrar aformadaondade corrente, bem como o instan-
tedaincidénciadadescarga. Utilizando os dados absolutos
obtidos pelo dispositivo, sera possivel determinar os
pardmetros paraacalibracdo do sistema. Estapesquisacom-
preende a calibracdo do SLT instalado no estado de Minas
Gerais (SLT-MG), através dainstalagéo do dispositivo em
locais estratégicos na area de cobertura do sistema.

I ||. PRINCIPIODE OPERAGAODOSLT

Um SLT é composto basicamente por umarede deesta-
¢Oes detectoras remotas e uma unidade central de
processamento dos dados, incluindo um sistema de infor-
magdo em video. As estagdes detectoras estdo geralmente
dispostasaumadistanciade 100 a400 km e cada sensor esta
conectado acentral através de um sistema de comunicagao.
Emboraexistam diferentes SLT’sque utilizam outrastécni-
cas de deteccdo e localizagdo das descargas atmosféricas,



os métodos delocalizagdo maiscomumente utilizados séo a
indicagéo dadirecéo (DF), tempo de chegada(ToA) eacom-
binac&o das duastécnicas, o sistemal MPACT [3,4,5]. Estas
técnicas seréo descritas sucintamente a seguir.

A técnica DF consiste na utilizagdo de um par de
espiras ortogonais. Para cada estacdo detectora, a direcéo
de chegada do campo incidente é determinada, conside-
rando-se arazdo entre aintensidade do sinal induzido pelo
campo magnético irradiado pela descarga atmosféricanas
espiras |leste-oeste e norte-sul. Utilizando-se duas dessas
estacBes remotas, é possivel estimar o ponto deincidéncia
da descarga, através da triangulacdo das direcOes
indicadas por cada DF. Os SLT's geralmente utilizam trés
ou mais estacdes, aumentando-se assim a precisdo dos
dados de localizacdo de descargas. O sistema LLP
(“Lightning Location and Protection System”) utilizaesta
técnica. Asinformagdes armazenadas em cada DF sdo en-
viadas a central de processamento (direcéo, intensidade
do sina, tempo, etc) e a mesma estima a localizagéo da
descarga e sua intensidade da corrente, utilizando um de-
terminado model o de corrente deretorno. A informacéo ja
processada € entao disponibilizada aos usuarios através
deum sistemadeinformag&o em video.

A técnica ToA determina o ponto de incidéncia do
raio utilizando adiferencarelativaentre o instante de che-
gada do sinal irradiado pela descarga em diferentes esta-
¢Oes detectoras. Esta técnica requer a participagéo de ao
menos trés estagdes, permitindo, assim, a estimativa do
ponto de ocorréncia da descarga através das intersecoes
hiperbdlicas[5]. O sistemaL PATS (“ Lightning Positioning
and Tracking System”) utiliza a técnica ToA. Sua central
de processamento utiliza as diferencas dos tempos indica-
dos por cada sensor para calcular alocalizago da descar-
gaatmosférica. Paraisso, os sensores devem estar perfei-
tamente sincronizados.

O sistema IMPACT (“ Improved Accuracy from
Combined Technology” ) combinaas duastécnicasjacita-
das. Tal sistemaincorporatanto informacgdes deindicacédo
de direc8o quanto informactes de tempo de chegada, per-
mitindo umamelhor precisdo nalocalizacdo das descargas,
gquando comparada as duas tecnologias separadamente.

O SLT instalado em Minas Gerais foi implantado em
1988. Inicialmente, possuiaquatro estacdes LPATS sérielll.
Ao longo dos anos, o sistemafoi modificado, incorporando
estacOesIMPACT. Atuamente, 0 SLT-MG é composto por 9
estacOesdetectoras (5 LPATS e4 IMPACTS) sincronizadas
por sistema GPS (“ Global Positioning System’)

[11.FONTESDE ERROSNASINDICAGCOES
DOSSISTEMAS

Independentemente da avangada tecnol ogia utilizada
pelos Sistemas de Localizagdo de Descargas Atmosféri-
cas, 0s dados gerados pelo sistema devem ser utilizados

com prudéncia. Além dos errosinerentes ao sistema, reco-
nhecidos e estimados pelos fabricantes, existem outras
possiveis fontes de erros externas, devido as aproxima-
¢Oes assumidas pelos model os adotados para o cana de
descarga e para a propagagdo do sinal de campo. O sinal
EM que propaga do ponto de incidéncia da descarga até
as estagdes remotas é utilizado pelos SLT’ s para se estimar
os parametros da descarga atmosférica. Sendo assim, a
influéncia dos elementos fisicos existentes no caminho
percorrido pelo sinal EM, tais como as caracteristicas de
solo erelevo, podem aterar aformade ondaeamplitudedo
sinal EM que chega as estagGes detectoras. Deste modo,
tanto a eficiéncia de detecgdo do sistema quanto a preci-
sdo dos dados de descargas fornecidos podem ser afeta-
das. As principais fontes de erros associados aos SLT’s
serdo descritas a seguir [6]:

A. ErrosAssociadosaoModelo deCanal daDescarga
AdotadopdoSLT

Deum modo geral, aexpressio empirica utilizada pe-
los Sistemas de Localizagdo de Descargas Atmosféricas
para se estimar o valor de pico da corrente da descarga é
fundamentada nos model os de engenhariado canal de des-
carga[9], maisespecificamente, no modelo delinhadetrans-
missdo. Este modelo considerao canal de descarga perfei-
tamentevertical, o solo plano com condutividade infinitae
a corrente com velocidade constante. Considerando estas

aproximacdes, aintensidade méximadacorrente (1 ) sera
proporcional aintensidade do sinal EM (Epiw):
| = 2rDE .
pico l,lov ( )

sendo D a distancia horizontal entre o canal da des-
carga e a estagéo detectora (distancia de observacéo), v a
velocidade de propagacéo da corrente de retorno do canal
em, apermeabilidade do vacuo (4px 107 H/m).

Segundo o fabricante, o campo EM é captado pelo
Sensor nos primeiros microssegundos, quando a onda de
corrente de descarga situa-se aaproximadamente 100m da
superficieterrestre. Nestaregi&o, o canal de descargapode
ser considerado mais vertical (sem tortuosidades), redu-
zindo-se assim os efeitos produzidos pelando-verticalidade
real do canal. Por outro lado, aamplitude de corrente esti-
madapelo SLT pode, aindaassim, apresentar erros, devido
ao fato da velocidade da corrente de retorno variar com a
intensidade de corrente da descarga.

B. ErrosdePraopagacdodoCampoEM

Os SLT’sutilizam atécnicade medicéo remotado si-
nal EM irradiado pela corrente de descarga atmosférica
para estimar aintensidade da corrente. No casodo SLT, a
Unicaparcelarelevante do campo EM é o campoirradiado
(campo distante), isto devido amagnitude dadistanciaentre
0 ponto de observacdo e o ponto de ocorréncia da descar-
ga e as proprias configuragdes do sistema. A parcela de
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campo irradiado, numaaproximagado, decai com 0 inverso
dadistancia (considerando-se as condi¢fesideais do solo:
condutividadeinfinita). No entanto, em condi¢Besreais, 0
solo apresenta condutividade finita; logo, o campo EM
sofre atenuacdo e distor¢do. O tempo defrentedaformade
ondado campo EM aumentaamedidaque acondutividade
do solo diminui, devido ao efeito da atenuagdo ser mais
significativo em altas frequéncias. Geralmente, osSLT's
utilizam um model o de propagacéo (“fatores de correcdo”)
para compensar o efeito da atenuacdo na estimativa da
intensidade do sinal normalizado [3]:

D HP-Dng
RNSS=C.SS e’ A C (2)
Dn

Onde:

D: Distancia percorrida pelo sind EM compreendida
entre 0 ponto deincidénciada descarga e a estacdo remota;

D : Distanciade normalizagéo;

RNSS: Intensidade do sinal normalizado;

SS. Intensidade do sinal EM medido pela estacéo;

C: Constante obtida experimental mente;

p: Constante de atenuag&o;

A: Constante de espaco.

Os mesmo parémetros C, p e A sdo utilizados para
toda a area de cobertura do SLT. Nao séo consideradas as
possiveis descontinuidades do solo ao longo do caminho
de propagacéo do sinal EM (montanhas, lagos, oceanos e
solos com caracteristicas diferentes). Estas
descontinuidades séo capazes de modificar a atenuagéo
do sinal em determinados trechos de propagacao, gerando
reflexdes mltiplas. Conseqlientemente, o sinal EM que
chega a estacdo detectora pode estar distorcido [7], afe-
tando assim a precisdo de localizagdo do SLT.

Os agoritmos utilizados pelos SLT's consideram a
terra como uma elipse perfeita, ndo considerando a exis-
ténciade montanhas e vales ao longo do percurso do cam-
po EM. Tais obstacul os aumentam o caminho de propaga-
¢80 do campo irradiado peladescarga, principal mente em
areas montanhosas. A distanciareal percorrida pelo sinal
torna-se maior que o valor estimado pelo sistema. Esta
elongacdo do percurso pode gerar erros de angulo e de
tempo nas indicacfes do sistema, umavez que o sinal do
campo EM pode sofrer maiores distor¢des, devido aos efel-
tos da propagacéo.

Algunstrabalhos desenvolvidos por Diendorfer [7,8]
evidenciam a importancia dos efeitos de propagacéo na
obtencé&o da intensidade do sinal normalizado reportado
pelas estagdes detectoras.

C. ErrosLocais

Estetipo de erro esta associado aabsorcéo e radiagdo
do campo EM por eventuais objetos metdlicos existentes
nas proximidades das estagdes detectoras (linhas de trans-
misséo, cercas e cabos enterrados), resultando em
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distor¢des do campo EM resultante. Deste modo, o angulo
de direcéo da descarga indicado pelo sistema pode sofrer
reductes em sua precisdo.

Existem alguns procedimentos adotados para identi-
ficar ereduzir estes erros. Normalmente, tais medidas séo
embasadas em medidas locais (comparacéo de dados) ou
analises estatisticas, mas tais medidas requerem um diag-
nostico detalhado dos erros estimados.

Os ruidos existentes nas proximidades das estagoes
detectoras sdo responsaveis pelos erros aleatorios das in-
dicaces fornecidas pelo SLT. Os fabricantes do sistema
fornecem um procedimento padr&o para a correta escolha
da localizac8o das estacBes detectoras, objetivando, as-
sim, melhores condig¢des de operagéo do sistema.

D. ErrosdoSistema

Este grupo inclui todos os erros associados adinami-
ca e configuragdes do sistema, tais como gjustes, valores
deganho, valoresdelimiar de sensibilizacéo e critériosde
processamento dainformacdo dadescarga. Osvalores pré-
definidosinfluenciam diretamente no desempenho do sis-
tema (eficiéncia de deteccdo e precisdo da localizagéo).
Outros fatores associados a ocorréncia da descarga (tipo
de descarga atmosférica, multiplicidade, intensidade da
atividade el étrica) podem também afetar o desempenho do
sistema. Em periodos de alta atividade el étrica, dependen-
do da capacidade de processamento, dados de correntes
deretorno podem ser perdidos (principal mente de corren-
tes subseqientes).

OssistemasLLPelMPACT empregam determinados
critérios de discriminacdo deformade ondaparaidentificar
0s sinais originados por descargas nuvem-solo, que é o
dado deinteresse pratico do SLT. Tais critérios sdo funda-
mentados em al guns padrdes de formas de ondas de cam-
pos eletromagnéticos originadas por descargas nuvem-
solo tipicas [10]. Eventualmente, algumas descargas de
nuvem podem ser detectadas pelo sistema e interpretadas
como descarga huvem-solo, caracterizando a contamina-
¢80 dos registros de descargas (as descargas de nuvem
podem ser reconhecidas como descargas positivas de bai-
xaintensidade).

A escolha da geometria do sistema (nimero de esta-
¢Oes remotas e seu posicionamento naéreade abrangéncia
do SLT) influencia diretamente nos parametros de desem-
penho, tais como a eficiéncia de deteccdo e a precisdo da
localizagdo da descarga.

E  ImplicagBesdosErrosnoSLT-MG

Os erros que aparentemente podem apresentar mai-
or impacto, no caso especifico do SLT-MG, referem-se a
influéncia do relevo e do tipo de solo na propagacéo do
sinal do ponto de incidéncia da descarga até as esta-
¢Oes detectoras. Tipicamente, o estado de Minas Gerais
apresenta solos de altaresistividade e relevo muito aci-



dentado e, por conseguinte, espera-se que as atenua-
¢Oes e distorgdes das ondas el etromagnéti cas sejam sig-
nificativas.

E razodvel aexpectativa de que os fatores de gjuste e
correcdo, desenvolvidos ao longo dos anos pelos fabri-
cantes em condicdes ambientais especificas, ndo sejam
adequados as condig¢des particulares do estado de Minas
Gerais. Configura-se entéo anecessi dade de se adotar pro-
cedimentos de calibrac&o local, o que néo se constitui em
tarefatécnicatrivial, dadaafaltadereferénciasreais para
comparagao aos resultados indicados pelo sistema.

A necessidade de confiabilidade nas indicagdes do
SLT-MG tem motivado o desenvolvimento de umainvesti-
gacdo especifica. Tal investigagdo destina-se a desenvol -
ver melosdeavaliar afaixade erro nasindicages do siste-
ma, utilizando referénciaslocais, afim de permitir umapos-
terior calibragdo do sistema. O trabalho compreende acon-
cepcao e o desenvolvimento de um dispositivo especifico
para medi¢ado indireta e registro da corrente de descarga
atmosférica, correspondendo ao enfoque deste texto. Dan-
do segiiénciaainvestigacao, pretende-seinstalar umarede
destes dispositivos em pontos estratégicos no estado de
Minas Gerais, afim de coletar dados dereferénciaslocais,
0s quais serdo comparados aos dados do SLT. Os locais
selecionados sdo pontos preferenciais de incidéncia de
descargas, como certas torres de telecomunicacdes
posicionadas em topos de montanha.

Tem-se aexpectativade que os errosreferentesacada
regido do estado de Minas Gerais apresentem um caréater
sistematico, uma vez que 0s mesmos estdo associados a
fatores que permanecem praticamente inalterados no de-
correr do tempo (as estagdes detectoras sdo fixas). Tais
erros sistematicos poderiam ser identificados para cada
regido e procedimentos de correges poderiam ser adotados
afimdeminimizar afaixadeerro nasindicacdesdo sistema.

O préximo item descreve o método proposto para
obtenc&@o dos parémetros de corrente de descargas at-
mosf éricas.

IV. MEDICAOINDIRETA DA CORRENTE DE
DESCARGA

O campo magnético gerado pela corrente de descarga
amosféricapode ser estimado apartir datensdo eletromotriz
induzidanosterminaisde umaespira. Assim sendo, é possi-
vel a reconstrucdo da onda de corrente que o originou e,
conseqlientemente, a extragdo dos parametros envolvidos
(valor de pico, tempo de frente, tempo de cauda, etc) [6].

Considere umacorrentei queflui ao longo deum ca-
nal condutor vertical acima do solo de condutividade infi-
nita, conforme figura 1. O valor instantaneo da tensdo
induzidanaespira (fem) posicionadano ponto de observa-
¢&o é dada por:

di
\/W dt )
ondea éaareadaespira, N €onuimero deespiras, j &
o angulo formado entre aareadaespiraealinhar em éa
permeabilidade do véacuo. Se todos 0s parametros sdo co-
nhecidos, a onda de corrente pode ser obtida através da
integracdo dafem.

fem=- “0 Nacos¢

Ponto de Observagio

>

| r |
I

Solo condutor perfeito

FIGURA1- Geometriasmplificada pararepresentacdodo canal de
descarga acima deuma superficieplana de condutividadeinfinita.

Além da onda de corrente, o instante de incidén-
ciatambém é registrado. Tais registros somados a in-
formacéo dalocalizacéo da descarga atmosférica cons-
tituem-se referéncias valiosas para o ajuste dos
parémetros do SLT. Com base neste principio, um dis-
positivo encontra-se em desenvolvimento nos labora-
térios do LRC. Tal dispositivo possui duas antenas
ortogonais, denominadas d-antena e g-antena,
conforme Figura 2. Se as posi¢Bes da corrente inciden-
te e do dispositivo sdo conhecidas, € possivel orientar
ad-antena de modo que amesma receba indugao maxi-
ma (figura 2a) e ag-antenarecebaindugdo minima (fi-
gura 2b) do canal monitorado.

Maéaxima Indugéio Minima Indugéo

(a) (b)

FIGURA 2- CondigBes Geométricasparaindugdo. (a) d-antena
orientada deformaareceber indugdo méximae(b) g-antena
orientadadeformaareceber indugdo minima

A orientacdo das antenas atua como um fator sele-
tivo para assegurar que somente sinais associados a
descargas incidentes no mastro (torre ou corpo)
monitorado sejam registrados. Se umafem detectadana
g-antenapossuir valor superior aum limiar pré-selecio-
nado, significa que a corrente de descarga que gerou o
sinal muito provavelmente nédo incidiu no mastro
monitorado. Neste caso, o dado do sinal é
desconsiderado e nao é gravado.
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I V. UM DISPOSITIVOPARAMEDICAO INDIRE-
TA DA CORRENTE DE DESCARGA

O diagrama do dispositivo proposto € mostrado na
Figura3.
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FIGURA 3- Diagrama deblocosdo dispositivo proposto.

O sinal integrado da d-antena é enviado para um
conversor anal 6gico-digital de 10 bits e armazenado conti-
nuamente na RAM estética (SRAM). Se o bit de validade
aternar de 0 para 1 (indicativo de que existe corrente de
descarga fluindo ao longo do mastro), o FPGA imediata-
mentelé oinstante de ocorrénciado mddulo GPS earmaze-
nao dado correspondente namemériaFLASH. Taisdados
armazenados podem ser extraidos, quando necessario, pela
conex&o aum notebook através de um conector RS232.

As antenas devem ser dimensionadas considerando
adistanciade observacéo e os val ores maximo e minimo
esperados paraaamplitude da corrente de descarga. Tem-
se a expectativa de que as correntes positivas e negati-
vas estejam compreendidasnafaixade5a100 kA. Além
das fun¢des de amplificacdo e integracdo, a placa
anal 6gicadeve ser capaz deretificar e comparar ossinais
das duas antenas num periodo da ordem de 1
microssegundo. Amplificadores operacionais* slew rate”
3200V/msforam utilizados com resultados satisfatérios.
Uma outra funcdo importante do circuito anal6gico € a
reducéo do consumo de energia, umavez que o dispositi-
vo é alimentado por uma bateria carregada a partir de
células solares. Entretanto, somente uma parte do circui-
to anal 6gico é mantida energizada (bloco pontilhado na
figura3), consumindo assim poucos miliampéres. Todo o
circuito, incluindo aparte digital, é energizado através do
relé somente quando a g-antena detecta a aproximacao
de tempestade.

A Figura 4 mostra o protétipo do dispositivo, atual -
mente instalado proximo atorre instrumentada da estacéo
Morro do Cachimbo do LRC (CEMIG-UFMG).
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FIGURA4- Foto do protétipo do dispositivoingtalado préximo a
torreingtrumentada da Estagédo Morro do Cachimbo.

Durante um periodo, a precisdo do dispositivo sera
verificada através de comparagdes de suas medicOes
as medic¢des de corrente registradas pelas facilidades
da estacéo.

Il V1. ALGUNSRESULTADOSEXPERIMENTAIS

A antenadesenvolvida é constituida por duas espiras
ortogonais de cabo coaxial (75W). Seus terminais estéo
conectados a uma resisténcia de 75W, para fins de casa-
mento deimpedancias, garantindo aperfeitatransferéncia
do sinal parao circuito de medigéo [6].

Testes preliminares foram realizados nos labora-
térios do LRC paraamedicao de correntesimpulsivas.
Um modelo em escalareduzidafoi utilizado, deformaa
obter as mesmas amplitudes de campo esperadas em
casosreais. Nestes experimentos, a corrente foi gerada
por uma descarga de um gerador de pulsos. Um longo
condutor vertical simulou o canal de descargae o solo
perfeito foi representado por uma placade aluminio. A
disténcia de observacao foi de 0,5 m, ao passo que em
casos reais, sao esperadas distancias de 30 a 60m. A
Figura5 mostra aonda de corrente medida diretamente
no canal experimental e o correspondente sinal medido
pelo dispositivo. A onda apresenta um tempo de frente
de aproximadamente 5ms (usualmente ela pode variar
de 0,5 a 10ms em correntes de descargas atmosféricas
reais). Osresultados obtidos indicam que informacfes
de frente de onda, valor de pico e tempo de cauda po-



dem ser extraidas do sinal reconstituido com preciséo
satisfatoria para fins de comparacéo aos valores indi-
cados pelo SLT.
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FIGURA5- (a) Onda decorrentereal medidano canal monitorado,
(b) tensAoinduzida na d-antena e () onda de correntereconstruida
pelocircuito anal 6gico do dispositivo.

Outros testes, cujos resultados ndo séo apresenta-
dos neste trabalho, foram também realizados a fim de
avaliar:

(8 arelacdo inversa entre a tensdo induzida e a distancia
horizontal entre o canal e aantena;

(b)a relagdo direta entre o pico da corrente e o pico da
tensdo induzida;

(c)a relacdo esperada entre o valor de pico da tensdo
induzidaeo énguloj.

I VVII. CONCLUSOES

Neste texto evidenciou-se aimportancia de se utilizar
dados de referénciade medi¢Bes paraquantificar adequada-
mente 0s erros nas indicagdes dos SLT's. No entanto, a
nova metodol ogia proposta permitird a obtencéo de dados
de referéncia para fins de calibragdo do SLT instalado no
estado de Minas Gerais, utilizando um novo instrumento de
medi 8o capaz deregistrar correntesimpulsivas répidas.

Osprimeiros resultados experimentais obtidosem la-
boratérios mostraram que o equipamento opera conforme
0 esperado. Atualmente, um protétipo do dispositivo en-
contra-se instal ado préximo atorre instrumentada da esta-
¢ado Morro do Cachimbo. Durante um certo periodo detem-
po, a precisdo do protétipo sera avaliada através de com-
paracdes de seus registros as medi¢des de corrente
registradas pelas facilidades convencionais da estagéo,
com o objetivo de validar o desempenho do dispositivo.

A proxima etapa consiste na instalagdo de uma rede
de dispositivos em pontos estratégicos no estado de Mi-
nas Gerais, afim de se coletar dados de referénciaslocais.
Os pontos selecionados s&o locais preferencias de inci-
déncia de descargas atmosféricas, como certas torres de
telecomunicacfes posicionadas em topos de montanhas.
Os dados coletados deverdo ser comparados as indica-
¢besdo SLT, alcangando, assim, acalibragdo do SLT-MG.
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