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Background

STARNET is a long range lightning detection network that uses Very
Low Frequency (VLF) receivers to measure the radio noise (Ez)
emitted by lightning discharges in the frequency range of 7-15 kHz.

STARNET was developed by RDI (NASA/SBIR - Dr. J. Weinman,
1994-1999) that used ATD concept (Lee ,1986).

In 2001 the National Observatory of Athens (NOA) deployed 6
antennas through the European continent (Athens, Napoli, Lisbon,
Hampshire, lasi, Roskilde) and created the ZEUS network.

The South American STARNET was initially deployed in 2006 with
3 antennas (Guadeloupe, Fortaleza and Sao Paulo),(NSF and
COELCE) integrated with African receivers (Nigeria, Ethiopia,
Tanzania, and South Africa) of World-ZEUS (NSF and AMMA
project). During 2007-2009, 4 antennas were installed in Brazill
(Campo Grande, Sao Martinho da Serra, Brasilia and Manaus)
(CNPg - SIPAMI/FINEP). Along 2012, 4 more antennas were
instaled at Belem and Ilhéus (Brazil), Cape Verde and Trellew
(Argentina) (SIPAM, COELCE, USP).

2014 - maintain and manufacture the VLF antennas.



Background

The present VLF receivers are capable to measure up to 100 sferics
per second through continuous Ez measurements.

Each receiver records Ez waveforms and stores on 16 second files.

Every 1 minute waveforms are transmitted to the central computer at
USP.

Simultaneously, 16 second files are stored on internal database for
reprocessing (performed every 1 month).

The locating algorithm can handle 30 different 9 sensors
configurations to compute sferics positions and polarity (Morales
et al., 2007), but it requires a minimum of 4 recelivers o locate a
sferics.

Solutions are evaluated every 5 minutes, if communication issues
are solved 1 minute is possible.



| ocations of STARNET VLF antennas
SIﬂCe 2013 dexico &’;”Lﬁé c @??] e

=
uba
V P:fcl;o Lilu 00 S
(Mauritania) Mali  Niger 2
aS Guatemala cﬂ,,s bbbbb
» oh Burkina ¥
aaaaaaaaa G Faso =

11 operational e @t i el

VLF antennas s RO B -
and 1 back up Eeer g OF
at University "

of Sao Paulo Nl B

ailakble

Sensors used
In the locating
Algorithm

=4
o
o
U

Date (




Location Accuracy
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Sferics Measurements over
South America
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Year
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Sferics Measured

7,585,405

3,290,597

17,204,274
123,394,328
45,015,908
36,768,128
62,397,672
180,928,944
133,497,008
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Annual Distribution - 2013
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STARMET — Sfarics Density — 2013
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SFERICS
RANKING IN BRAZIL
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STARMNET — Medan Tirme of Maximurm Sferics Activity on 2013
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STARNET web interface

http://www.starnet.iag.usp.br
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Erm 1997 nasce 2 rede experimental de deteccio de
descargas atmosférica a longa distincia, "Sferics Timing
And Ranging METwork [STARMETI". & STARMET fai
concebida pela Resalution Display Inc (RDI) a partir do
programa de desenvolvimento inovative de pequenas
empresas da MASA , & RDI desenvolveu um sistema que
consistia de cinco antenas ridio receptoras na faina de
frequéncia de VWLF [7-15 kHz) que estawam situadas ao
lango da costaleste dos EUA e em Porto Rico, Sferics € o
ruide de ridic emitide por descargas atmosféricas dentro
de uma grande faina do espectro eletromagnético, Ma faixa
de frequéncia do WLF, este sinal pode se propagar a
milhares  de  quildmetros  de  distincia  dentro  do
guia-de-onda formade pelz icnosfera & a3 superficie

terrestre, Esta rede experimental operou até 1998,

Em 2003, a Mational Science Foundation através do
programa de Cicle da Agua financiou a compra e a
operagio de 4 receptores de ridio sobre o continente
Africano, Estes receptares foram integrados com a rede de
descargas atmosféricas - ZEUS do Observatdrio Macional
tenaz [(MOA), Esta configuragfe possibilitou um
continuo  ronitoramento  das tempestades sobre oz

continentes Europey & Africane atd 2005,

Através de um projeto de Pesquiza e Desenvoluimento
(P&D) da Companhia Energética do Ceard [COELCE) em
2006, a Universidade Estadual do Ceardi [UECE) e a
Universidade de S%a Paule [(USP) instalaram  duas
estagies de WLF no Brasil, Mo mesmao ano, a Universidade
de Mewada em Las Yegas financiou uma outra antena que
foi inztalada no Caribe, Estas 3 nowaz antenas foram
inteqradas com os quatre senszores da Africa em uma
tentativa de incorporar todas oz receptores que dispunham
datecnologia de WLF-Sferics,

A partir de projetos de pesquisa da Universidade de S50
Paulo & Universidade Estadual do Ceard, do Sistema de
Protegdo  da  Amazdnia  (SIPAM) e do  Sisterna
Metearaldgico do Parand (SIMEPAR) foram adquiride mais
3 antenas de WLF em 2008, Em Agosto de 2003 foi
instalado uma antena em S350 Martinho da Serra (RS)
enquanta que em Dezembro de 2008 foi a vez de Curitiba
(PR

C)

Dessa maneirs, a3 rede STARMET estd operando no
moments 7 sensores de WLF que estfo instalados em
Bethlehem (Africa do Sul), Guadeloupe [Caribe), Fortaleza
[Brazill, S8o Paule (Brazil), Campo Grande [(Brasil), S&o
Martinho da Serra (Brasil) e Curitiba (Brasil) enquanto que
no primeire semestre de 2009 a rede ird aumentar para &
receptores de ridio, zendo que a nowva antena sera
instalada em Manaus (Brasil), Az antenas instaladas em
Addiz Ababa (Etiopia) e Dar es Salaam (Tanzdnia) serdo
transferidas para localidades no ocedne Atlintico de forma

a auxiliar a formagio dos furacies,

Desde o langamento da STARMET, a atividade de
descargas  atmosféricas zobre az  Américas, Caribe,
ocedno Atlintico & parte do continente Africano tem side
maonitoradas  continuamente em  diferentes  resolugies
ezpaciaiz (e 5-20 km dentro da drea de cobertura e = 50
krn fora da drea de cobertura dos sensores) e comum alta

resolug§o temporal (1 mili-sequndal,

Ezta série de dados sem precedentes no estude da
conwecgio, apresenta uma oportunidade ariginal de
avangar a pesquisa do cicle da hidroldgice nas regifies
mais ativas da terra (Africa, Amazénia e ZCIT). A
dizponibilidade de monitoramento continuo da atividade
elétrica em urna drea tio extensa, possibilitard aplicagfes
em tempo real para as dreas de recursos hidricos (melhora
da estimativa de precipitag3o), meteoralogia (melhora da
previs¥o quantitativa de termpestades convectivas com a
assimilagdo  continua  dos dades  de  descargas
atrosféricas) e na seguranga da aviagSo (prever regides
com movimento vertical intenso em nuvens, onde um avido

deve ewitar],
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