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INTRODUGAO

O satélite EarthCARE, uma missao
conjunta da Agéncia Espacial Europeia
(ESA) e da JAXA, foi langado em 28 de
maio de 2024, visando estudar efeitos de
nuvens e aerossois no balango de radiagao
da Terra, uma das maiores fontes de
discrepancia nas proje¢cdes climaticas
atuais[1]. O Laboratério de Aplicagbes
Ambientais a Laser (LEAL) do IPEN foi
designado como laboratério de referéncia
na América do Sul para o processo de
validacdo dos dados da missdo, em
colaboragdo com a rede europeia
EARLINET.

Nesse contexto, este trabalho de
Iniciacdo Cientifica foca o aprimoramento e
na adaptacdo de um conjunto de
ferramentas computacionais, chamado
MILGRAU (Multi-Indexed Lalinet
GeneRAlized and Unified algorithm), para
0 processamento de dados do sistema
lidar do IPEN. Essa contribuicdo &
fundamental para o desenvolvimento e a
modernizagdo desses algoritmos, o que
permite o0 processamento de dados
histéricos e a preparacao para a calibragao
e validagdo (CAL/VAL) dos dados de
EarthCARE.

OBJETIVO

O objetivo principal deste projeto é
aprimorar e adaptar as ferramentas
computacionais para a analise de dados do
sistema lidar do LEAL-IPEN, visando
auxiliar o plano de calibracédo e validacao
(CAL/VAL) do satélite EarthCARE. Essa
iniciativa se baseia na experiéncia prévia
do LEAL-IPEN em missbes de validagao
de satélites, como a bem-sucedida
avaliacao de perfis de aerossois do satélite
CALIPSO no Hemisfério Sul. [2]

Os objetivos especificos incluem o

aprimoramento do conjunto de scripts
MILGRAU para o pré-processamento,
limpeza e analise de dados lidar; a
adaptagao do fluxo de trabalho de analise
para a utilizacdo do formato de arquivo
NetCDF, um padrao robusto para a ciéncia
de dados atmosféricos e a obtencido de
produtos de propriedades Opticas da
atmosfera, como o0s coeficientes de
retroespalhamento e extingdo, utilizando
algoritmos de inversdo como o de Klett e
Fernald.

METODOLOGIA

A  metodologia deste projeto
concentrou-se no aprimoramento e na
adaptagdo de um conjunto de scripts em
Python, o MILGRAU, para otimizar o
processamento e a analise dos dados do
sistema lidar. O trabalho envolveu os
seguintes scripts e seus objetivos:

e LIBIDS (LIdar Blnary Data
Standardized): Organizar dados
binarios brutos de lidar em pastas
padronizadas e remover dados
espurios. Esse script foi adaptado
para a conversao de dados
organizados para o formato de
arquivos NetCDF, um padréo
amplamente utilizado na
comunidade cientifica.

e LIPANCORA (Lidar Pre-ANalysis
CORrection Algorithm): Aplicar as
corregoes de pré-processamento
aos dados brutos, incluindo
correcao de deadtime, subtracido da
corrente de escuro, corregdo de
zero-bin e corregao de trigger-delay.
O script também calcula e subtrai o
sinal de fundo, salvando um arquivo
NetCDF de nivel 1 com as
corregoes aplicadas.



e LIRACOS (Lldar RANge
COrrection Signal): Gerar
visualizagbes rapidas a partir dos
dados corrigidos, como graficos de
sinal corrigido por alcance (mapas
de RCS ou quick-looks).

e LEBEAR (Lidar Elastic
Backscatter and Extinction
Analysis Routine): Processar os
dados pré-analisados e obter
produtos de propriedades Opticas da
atmosfera, como os perfis de
retroespalhamento e extingao.

RESULTADOS

O resultado principal do projeto é a
nova versao do conjunto de scripts
MILGRAU, disponivel publicamente no
GitHub
(https://github.com/inciteleal/milgrau), com
transparéncia e aprimoramento continuo.
O principal avanco recente esta na atual
transicdo do fluxo de trabalho para o
formato de arquivo NetCDF, um padréao
auto-descritivo, portatil e escalavel para a
ciéncia de dados atmosféricos [3], o que
garante a compatibilidade dos dados para
a comunidade cientifica.

As ferramentas aprimoradas ja
foram aplicadas na pratica para a analise
dos dados do sistema lidar do LEAL-IPEN,
permitindo a deteccdo e o estudo de
eventos atmosféricos; a figura 1 mostra um
exemplo de perfil de espalhamento obtido
pelo script LEBEAR.

Analises como estas, geradas pelas
ferramentas desenvolvidas, estdo servindo
de base para a preparagdo de artigos
cientificos, demonstrando o impacto direto
do projeto no avango da pesquisa.
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Figura 1. Perfil de espalhamento obtido do
LEBEAR com a analise de dados lidar do
LEAL IPEN, registrando plumas préximas a
altura da tropopausa.

CONCLUSOES

O desenvolvimento e a adaptagdo do
conjunto de scripts MILGRAU representam a
consolidacdo da infraestrutura de analise de
dados do Laboratério de Aplicagdes
Ambientais a Laser (LEAL) do IPEN,
posicionando o laboratério como um
participante confiavel na campanha global de
calibracdo e validacdo do EarthCARE. A
modernizagdo do fluxo de trabalho, com a
adocdo do formato NetCDF garante que os
dados gerados sejam rigorosos e
interoperaveis para a comunidade cientifica
internacional.
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