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 “Se enxerguei mais longe, foi porque me apoiei nos ombros de gigantes"  
(Isaac Newton) 
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RESUMO 
 

 

O Relatório apresenta atividades desenvolvidas pelo bolsista Michel Baptistella Stefanello, 

acadêmico do curso de Física Licenciatura, da Universidade Federal de Santa Maria – 

UFSM, durante o período de Agosto de 2011 a Julho de 2012, com o seguinte tema de 

pesquisa: “ESTUDO DE DISTÚRBIOS IONOSFÉRICOS PROPAGANTES NA REGIÃO 

SUL DO BRASIL UTILIZANDO MEDIDAS DE LUMINESCÊNCIA ATMOSFÉRICAS 

DA REGIÃO F”. As atividades desenvolvidas, contaram com a colaboração da 

Universidade Federal de Santa Maria – UFSM – via Laboratório de Ciências Espaciais de 

Santa Maria – LACESM/CT – UFSM – em parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais – INPE/MCTI – via Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais – 

CRS/CCR/INPE-MCTI –, em Santa Maria, RS e do Observatório Espacial do Sul – 

OES/CRS/CCR/INPE - MCTI – em São Martinho da Serra, RS. Durante o período de 

vigência da bolsa o acadêmico em paralelo as sua atividades de pesquisas do Projeto 

colaborou com a manutenção e operação do equipamento “all-sky”  no Observatório 

Espacial do Sul e na redução e manutenção do banco de dados do Laboratório de Mesosfera 

e Luminescência Atmosférica – LMLA/CRS/CCR/INPE - MCTI, em Santa Maria - RS, em 

parceria com a Divisão de Aeronomia – DAE/CEA/INPE – MCTI, em São José dos 

Campos - SP. 
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CAPITULO 1  

INTRODUÇÃO 

 

Aeroluminescência é definida como a radiação ótica amorfa continuamente emitida pela 

atmosfera de um planeta (CHAMBERLAIN, 1961). Na Terra ela ocorre entre 80 e 300 km 

de altitude, através da radiação eletromagnética devido aos processos de reações 

fotoquímicas e iônicas.  

A observação desse fenômeno é de muita importância para obter informações sobre a alta 

atmosfera. As medidas e variações nos mostram informações de processos físicos como 

propagação de ondas, temperaturas, e reações químicas entre os elementos presentes na 

atmosfera. 

No Projeto de Pesquisa e Relatório primeiro foi efetuada uma revisão bibliográfica teórica 

sobre Clima Espacial e Interações Sol-Terra, Campo Magnético Terrestre, Anomalia 

Magnética do Atlântico Sul, Camadas da Atmosfera. 

Após, foram estudados manuais técnicos, teses e dissertações relacionadas ao equipamento 

“all-sky”  em operação no Observatório Espacial do Sul – OES/CRS/CCR/INPE – MCTI. 

Posteriormente são apresentados: um estudo estatístico da ocorrência de irregularidades de 

plasma da região-F durante o presente período ascendente de atividade solar, são descritas 

as atividades que foram desenvolvidas no período, são apresentadas as atividades 

planejadas para o futuro próximo e, finalmente as conclusões. 
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CAPÍTULO 2 

RELAÇÃO SOL – TERRA 

 

2.1 Campo Magnético Terrestre 
 

O Campo Geomagnético pode ser entendido como a composição de um dipolo magnético 

excêntrico (como uma barra imantada) localizado no centro da terra. Acreditasse que a 

componente principal do Campo Geomagnético origina-se no interior da Terra, resultante 

de correntes, que fluem em um núcleo metálico em estado de fusão. Essas correntes seriam 

oriundas de uma ação equivalente a de um dínamo de auto-excitação, que estaria presente 

no núcleo terrestre, representando mais de 90% da intensidade total do Campo Magnético 

da Terra. A Figura 2.1 é uma representação do Campo Magnético terrestre. 

 
Figura 2.1 – Ilustração das linhas de Campo Magnético terrestre. 

Fonte: Fonte: www.ingv.it/temi-ricerca/la-terra/. 
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Devido a interações do Campo Magnético terrestre com o vento solar emitido 

continuamente pelo sol, em todas as direções, a forma das linhas do campo iguala-se a uma 

cauda longa de um comenta.   

 

2.2 Magnetosfera 
 

 É uma região em que o Campo Magnético domina o movimento do plasma, constituído 

principalmente de prótons e elétrons. A forma das linhas do Campo Magnético é tal que 

elas estão achatadas de frente ao sol, pela ação do vento solar, sendo alongadas do lado 

oposto (KIRCHHOFF, 1991). Podemos ver bem na Figura 2.2. A existência do Campo 

Geomagnético (e a região originada, a magnetosfera) é essencial para a vida terrestre, uma 

vez que ele protege a superfície terrestre de partículas de altas energias oriundas dos ventos 

solares e de parte dos raios cósmicos. O vento solar se choca com o Campo Geomagnético 

em velocidades supersônicas, como podemos ver na Figura 2.2. 

 

 
Figura 2.2 – Ilustração das linhas de Campo Magnético terrestre. 

Fonte: Fonte: http http://www.nasa.gov/ 
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Figura 2.3 – Campo Geomagnético total para o ano de 2000. O contorno da cor azul destaca a 

Anomalia Magnética do Atlântico Sul. 
Fonte: http://bloglaurabotelho.blogspot.com/2010/02/saa-anomalia-do-atlantico-sul.html. 

 

A Anomalia devido aos estudos realizados pode dizer que ela é causada pelo fato de seu 

centro magnético não está localizado no núcleo da Terra, por isso acaba criando um campo 

mais fraco no lugar da anomalia. Devido a essa depressão na Magnetosfera, os cinturões de 

radiação de Van Allen são pressionados em direção à superfície terrestre, ocasionando larga 

precipitação de partículas energéticas na alta atmosfera da região. Como consequência, 

ocorre perturbações no Campo Geomagnético e na Ionosfera. Por esse motivo, a AMAS é 

um excelente local de observação de fenômenos que envolvam a Alta Atmosfera 

(MAKITA et al., 1997). 
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CAPÍTULO 3 

ATMOSFERA TERRESTRE 

3.1 Atmosfera Neutra  
 

A Atmosfera Terrestre é constituída de uma combinação de gases, que atraídos pela força 

gravitacional da Terra. 

O perfil de temperatura da terra é apresentado na Figura 3.1. 

 

 
Figura 3.1 – Perfil vertical da Atmosfera Terrestre mostrando suas camadas 

Fonte: Adaptada de BRASSEUR e SOLOMON (1986, p. 33). 
 

- Troposfera: É a camada mais próxima da superfície da terra estendendo-se até 

aproximadamente 15 km, sua temperatura diminui com a altitude. Ela diminui numa taxa 

de – 7 K km-1, atingindo um valor de 200 K. Nessa região a radiação e a convecção são 

processos importantes para a transferência de energia, isto é, na dissipação de calor. A 
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absorção de radiação solar contribui para o balanço radioativo e influenciam também na 

determinação da temperatura. 

 

- Estratosfera: Ela encontra-se acima da troposfera, entre 15 e 50 km de altura, sua 

temperatura aumenta com a altitude cerca de 270 K. As absorções da radiação solar pelo 

ozônio e pelas moléculas de vapor d’água dão origem ao máximo de temperatura em torno 

de 50 km de altitude.   

 

- Mesosfera: Situada a cima da estratosfera, entre 50 e 90 km de altitude, sua temperatura 

diminui com a altitude atingindo 190 K.  

 

- Termosfera: Esta camada começa em torno de 90 km de altitude e estende-se até 300 km, 

sua temperatura aumenta com a altitude. A temperatura da termosfera depende da atividade 

sola. No mínimo solar é da ordem de 800 -1000 k e no máximo solar pode chegar a 2000 k.  

 

- Estratopausa: Região compreendida entre a alta estratosfera e a baixa mesosfera. Situa-se 

em torno de 50 km de altitude com a temperatura em torno de 270 K. 

 

- Mesospausa: É localizada entre a mesosfera e a termosfera, situada a 85 km de altitude, 

sua temperatura é de aproximadamente 190 K. 

 

A Atmosfera Terrestre é classificada devido aos seus processos físicos: 

- Homosfera: Esta camada vai da superfície terrestre até 100 km de altitude. Essa região é 

caracterizada por possuir uma mistura praticamente uniforme dos gases, compondo-se 
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principalmente de nitrogênio (78,08%), oxigênio (20,94%), argônio (0,93%), dióxido de 

carbono (0,03%) e vapor de água (1%).  

 

- Heterosfera: Está situada entre 100 e 500 km de altitude. As moléculas estão distribuídas 

de forma heterogênea devido à tendência das moléculas gasosas se distribuírem de acordo 

com o seu peso e carga elétrica. 

 

- Exosfera: Camada situada acima dos 500 km de altitude apresenta poucas colisões entre 

átomos e moléculas. As partículas constituintes da atmosfera que são mais leves, como o H 

e He, são constantemente perdidas para o meio interplanetário. 

 

3.2 Ionosfera 
 

 Região da Atmosfera Terrestre constituída por interações entre os átomos e moléculas 

neutras da atmosfera com fontes ionizantes solares e cósmicas, gerando um plasma 

fracamente ionizado com densidade de cargas livres, o plasma ionosférico. A densidade 

desses íons e elétrons é suficiente para afetar a propagação de ondas eletromagnéticas. As 

fontes solares que ionizam a ionosfera são principalmente as radiações no EUV (Extremo 

Ultra-Violeta), e os raios X. Em conseqüência dos diferentes constituintes, taxas de 

absorção e densidades eletrônicas, a ionosfera subdivide-se em três regiões. 

 

- Camada D: Região que se encontra abaixo da ionosfera, situada entre 60 e 90 km de 

altitude, possui baixa concentração de elétrons. Radiações ionizantes predominantes são os 

raios X e a radiação Lyman-α. 
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- Camada E: Esta região apresenta como maior propriedade a condutividade, sendo de uma 

importância devido às correntes elétricas, é situada entre 90 e 150 km de altitude. 

 

- Camada F: engloba regiões F1; F2 e F3. 

A região F1 é constituída pela ionização do oxigênio atômico O, pelos raios EUV (extremo 

ultravioleta), o qual produz elétrons livres e O+.  

A região F2 constituída também, de elétrons livres e O+.  A concentração de elétrons nessa 

região varia com a atividade solar. Durante o período do dia, apresenta os maiores valores 

de concentração de elétrons livres. Durante o período da noite, ocorre uma diminuição na 

concentração, porém essa região não desaparece.  

A Figura abaixo apresenta as regiões ionosféricas em função da densidade eletrônica. 

 
Figura 3.2-  Nomenclatura e localização das camadas ionosféricas. 

FONTE: Kirchhoff (1991, p.77) 
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CAPITULO 4 

LUMINESCÊNCIA ATMOSFÉRICA 
 

4.1 Emissões 
 

Luminescência atmosférica é o resultado de reações químicas entre átomos e moléculas, 

por meio de excitações provocadas pela absorção de radiação, ou por meio de processos 

químicos, existentes na atmosfera superior terrestre. 

 

Ao ocorrer o processo de relaxação os elementos químicos emitem através de bandas e 

linhas espectrais uma radiação de extensa faixa espectral denominada aeroluminescência. 

Os agentes emissores de aeroluminescência estão presentes na atmosfera entre 80-400 km 

de altura como mostra a Figura 4.1. 

 
 

Figura 4.1: As camadas de emissão de aeroluminescência estão representadas esquematicamente, 
juntamente com o perfil de temperatura da atmosfera da Terra. 

Fonte: MAEKAWA (2000, p.4). 
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Através de observação feita por um imageador “All-Sky”, podemos investigar as emissões 

de aeroluminescência atmosférica, na região F da atmosfera de OI 777. 4, OI 557.7, OI 

630.0. 

A aeroluminescência pode ser denominada conforme sua ocorrência de acordo com o 

ângulo zenital da radiação solar, podendo ser diurna (“Dayglow”), crepuscular (“Twilight”) 

ou noturna (“Nightglow”). 

 

As observações de emissão noturnas são as mais usadas, pois a presença de radiação 

aumenta a intensidade de ruído nas imagens. 

Através da aeroluminescência podemos estudar: 

Os processos químicos, iônicos e dinâmicos que regem a distribuição vertical dos vários 

constituintes atmosféricos. 

Processos de excitação que geram emissões óticas. 

A geração e propagação de irregularidades no plasma da região F da ionosfera noturna. 

Os processos ligados à deposição de partículas neutras energéticas na alta atmosfera. 

O acoplamento entre a termosfera e ionosfera. 

As ondas atmosféricas. 

A seguir podemos ver na Tabela 4.1 as emissões de luminescência atmosférica:  

Tabela 4.1 – Emissão atmosférica do oxigênio atômico. 
Emissão 
Atmosférica 

Intensidade 
Típica (R) 

Comprimento 
de onda (nm) 

Altura média da camada de 
emissão (km) 

OI 557,7 nm 60 557,7 250-300 
OI 630,0 nm 300 630,0 250-300 
OI 777,4 nm 20 777,4 300-400 

Fonte: Pimenta (2003) p.67. 

 

 

 



Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais – CRS/CCR/INPE – MCTI  
Relatório Final de Atividades 2012 

 
 

26 
 

 - Linha de emissão (OI 557.7 nm) 

A linha de luminescência OI 557,7 nm (linha verde) possui duas fontes na atmosfera: uma 

camada de emissão entre 90 e 110 km de altitude, na região E da ionosfera e outra entre 

220 e 300 km de altitude, na região F ionosférica. (MACHADO, C.S. 2011). 

Ela surge na sua maior parte da recombinação do oxigênio atômico. As Observações feitas 

do solo desta emissão medem a intensidade integrada das duas fontes, isto é, das regiões E 

e F. Já está bem estabelecido que o processo de produção do oxigênio atômico excitado 

O(1S) na região F é a recombinação dissociativa do íon oxigênio molecular com elétrons. 

Na região F os átomos O(1S) resultam do mesmo mecanismo que gera a linha vermelha 

(recombinação dissociativa de íons de oxigênio molecular na ionosfera). O tempo de vida 

da transição do estado O(1S) na região F é aproximadamente 0,74 segundos (PETERSON 

et al. 1966). Assim sendo, podemos escrever as reações do OI 557,7 nm envolvidas no 

processo de recombinação dissociativa como: 

 

OOOO 2
1γ

2 +→+ ++
                                                                                                    (4.1) 

  

S)(OOeO 1*α

2
s +→++

                                                                                                  (4.2) 

 

 )hνν(557,7nD)O(S)O( 1A1 +→ s
                                                                                 (4.3) 

 

- Linha de emissão (OI 630,0 nm) 

A linha vermelha (630 nm) do OI é emitida pelo átomo de oxigênio no nível de energia 

O(¹D). Ao decair libera o excesso de energia na forma de radiação eletromagnética. O nível 

O(¹D) é gerado a partir do processo de recombinação dissociativa do íon molecular com 
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elétrons da região F da ionosfera. Este processo e expresso pela seguinte reação (WHOITE, 

2000): 

                                                                                                       (4.4) 

Possui uma extensão de ~50 km na atmosfera em uma faixa de altura de 220-300 km. É a 

emissão mais utilizada no estudo da química e dinâmica da região F da ionosfera noturna. 

A intensidade da luminescência nesse comprimento de onda varia conforme o movimento 

vertical do plasma ionosférico, aumentando ou diminuindo quando o plasma ionosférico 

move-se para baixo ou para cima, respectivamente. Em geral, a intensidade desta linha de 

emissão está entre aproximadamente 50 e 300 Rayleighs. 

 

- Linha de emissão (OI 777,4 nm) 

É uma das menos utilizadas, devido sua intensidade ser muito fraca. Essa linha é resultado 

da transição do oxigênio atômico, tem intensidade fraca (aproximadamente de 20 

Rayleighs) e depende fortemente da concentração eletrônica, Sua maior intensidade se dá 

durante a atividade solar máxima, período em onde a densidade eletrônica da ionosfera é 

mais alta. A emissão é gerada em todas as alturas da ionosfera, sendo seu pico em torno de 

350 km, região do pico de densidade eletrônica da região F. Os dois mecanismos de 

recombinação são: recombinação radiativa e recombinação íon-íon. 

 

4.2 Irregularidades na região F da ionosfera 
 

Na Ionosfera Terrestre existem extensas regiões alinhadas ao longo das linhas do 

Campo Geomagnético, e cujo, interior ocorre um alto grau de rarefação do plasma 

ionosférico (Sahai, 2000).  

São chamadas de bolhas de plasma as irregularidades de plasma de grande escala e também 

podem ser definidas como uma região da atmosfera terrestre em que a densidade de plasma 
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ionosférico é mais reduzida em comparação à densidade do plasma da vizinhança.  Elas são 

criadas na base da camada F, logo após o pôr do Sol e estendem-se a altas altitudes, de até 

1500 km. Possuem dimensões horizontais Norte – Sul, da ordem de 5000 km ao longo das 

linhas do campo magnético, na extensão Leste – Oeste entre a região de distúrbios de 

muitos km. Após se formar, as bolhas de plasma derivam para cima com uma velocidade 

que geralmente varia de 100 m/s a 500 m/s. Elas apresentam uma deriva zonal ao longo da 

linha do equador magnético, que pode chegar a aproximadamente a 200 m/s como mostra 

na Figura 4.2. O fenômeno não acontece durante o dia em virtude da alta condutividade 

iônica influenciada pela radiação solar. Sua variação é dependente do ciclo solar. Sua 

ocorrência mais frequente é nos meses de primavera e verão, nos períodos de inverno a 

frequência é mínima. 

Dentro da região das bolhas de plasma, a densidade eletrônica diminui de forma acentuada, 

ocasionando uma redução acentuada na intensidade da aeroluminescência nessas regiões. 

Assim, observando a redução da intensidade da aeroluminescência do OI 630 nm é possível 

monitorar a ocorrência das bolhas de plasma. 

Os MSTIDs outro distúrbio ionosférico é comumente observado em médias latitudes 

durante condições geomagneticamente calmas (Kp ≤ 3), especialmente em período de 

mínima atividade solar, e se apresentam como uma ou mais faixas alternadas, escuras e 

claras, em imagens da emissão do 630,0 nm. Uma característica importante é que no 

hemisfério sul estas ondas podem ser observadas ao sul da região da crista da EIA com 

direção de propagação para o noroeste. (MENDILLO et al., 1997; GARCIA et al., 2000; 

SHIOKAWA et al., 2003; PIMENTA et al., 2008; MARTINIS et al., 2010). O mecanismo 

de geração das MSTIDs usado atualmente é a instabilidade de Perkins. Perkins (1973) 

mostrou que poderia haver instabilidades no equilíbrio entre a difusão do plasma ao longo 

das linhas de campo geomagnéticas e a deriva E × B.  

Apesar de muitos estudos na área, a obtenção da sua fonte geradora não é fácil. Alguns 

estudos relacionam as MSTIDs a fenômenos meteorológicos como tempestades. Onde 
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Estas produzem ondas de gravidade as quais, se propagando em regiões da baixa ionosfera, 

acarretam perturbações através de colisões entre partículas neutras e ionizadas. 

A diferença entre bolhas de plasma e MSTIDs é basicamente: As bolhas de plasma se 

formam no equador magnético e se movimentam ao longo das linhas de campo, enquanto 

as MSTIDs são formadas em médias latitudes e se movimenta de sudeste para noroeste no 

hemisfério sul. Além disso, os mecanismos de geração desses fenômenos são diferentes.  

 

 
Figura 4.2 – Deslocamento de uma bolha de plasma ao longo do equador magnético. 

Fonte: http://www.ondascurtas.com/images/bolhaionosferica.jpg. 

 

Podemos estudar esses distúrbios ionosféricos através do monitoramento do OI 630.0 nm, 

onde a intensidade de aeroluminescencia nesse comprimento de onde é diretamente 

proporcional a densidade eletrônica e a quantidade de oxigênios moleculares. 

A Figura 4.2.1 mostra um caso de distúrbio ionosférico, denominado bolha de plasma, 

observado no monitoramento do OI 630.0 nm. 
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Figura 4.2.1 - Uma série de imagens de uma bolha de plasma obtida através do imageador “all-sky” 

no Observatório Espacial do Sul, na noite de 19/01/2012 
 

4.3  Imageador “All-Sky” 
 

O imageador “all-sky” é um instrumento de alta definição, ele é bastante usado para se 

estudar a morfologia e a dinâmica da atmosfera. Utiliza a luminescência como mecanismo 

de definição. O instrumento detecta mudanças de intensidade de luminescência atmosférica, 

registrando essas informações em imagens. Essas imagens são importantes para se 

investigar e estudar o comportamento da atmosfera, e observar fenômenos ionosféricos, 

como bolhas de plasma, MSTIDs e blobs. A Figura 4.3 relata a configuração de um 

imageador com sensor CCD. 

 

Figura 4.3 - Esquematização de um imageador com câmera CCD utilizado para observação ótica de 
aeroluminescência. 

 FONTE: Wrasse (2004).  
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Um imageador multi-espectral monitora várias emissões de luminescência atmosférica, 

possuindo mais que um filtro de interferência, O ideal monitoramento feito pelo imageador 

All-Sky realiza em noites claras onde o céu esteja “limpo”, ou seja, não encoberto, e sem a 

presença de fontes externas de luz, e sem a presença de lua refletindo a luz solar. Devidos a 

todos esses fatores, o monitoramento é muito restringido.  

 

O imageador “all-sky” do LASER / INPE: instalado no Observatório Espacial do Sul, em 

São Martinho da Serra, RS, foi adquirido pelo INPE conveniado com a FAPESP, por meio 

do Dr. Alexandre Álvares Pimenta. Esse imageador trata-se de um imageador 

monocromático com filtros de 4 polegadas e uma câmera CCD de 2048 x 2048 pixels. As 

Figuras 4.3.1 e 4.3.1 a seguir mostram o equipamento instalado em São Martinho.  

 
Figura 4.3.1 – Equipamento instalado no Observatório Espacial do Sul – OES/CRS/INPE - MCT –, 

em São Martinho da Serra, RS - Imagem externa do equipamento. 

 

- Sistema óptico: O imageador possui lentes que resultam em uma imagem telecentrica, 

juntos ao plano dos filtros de interferência, que possui 4 polegadas de diâmetro. O 
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imageador, funcionar com 6 filtros: OI 630.0 nm OI 777.7 nm, OI 555.7nm , Na em 589 

nm e N2+ em 428.7 nm. 

 O equipamento possui um sistema de reconstrução de imagem acromática sobre o sensor 

CCD. O sistema ótico foi projetado para ser utilizado com um sensor CCD de 27,6 X 27,6  

mm. A lente primária frontal é do tipo All-Sky (ou Fish-Eye) modelo Mamiya com 

distância focal de 37 mm e ângulo de abertura de aproximadamente 180 graus. O sistema 

de lentes telecêntricas consiste em um par de lentes plano-convexas localizado entre o 

obturador e a roda de filtros, garantindo uma imagem centrada em cima do filtro de 

interferência. A roda de filtros é mostrada na Figura 4.5.2. 

 

 
Figura 4.3.2 - A roda de filtros de interferência. Sob a mesma, encontra-se uma unidade eletrônica 

de controle. 
 

4.4 Câmera CCD 
 
O modelo da câmera CCD que equipa o imageador é o PI/Acton Pixis: 2048B. É um sensor 

do tipo retroiluminado (back-illuminated) com uma grade de 2048X2048 pixels, cada um 
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com dimensão de 13,5 X 13.5 µm. É um equipamento de baixo ruído projetado para 

aplicações que exigem imagens com grande campo de visão. Seu sistema de refrigeração 

garante temperaturas abaixo de – 70 ºC. Sua eficiência quântica elevada e baixo nível de 

ruído dos componentes eletrônicos e a tornam ideal para sensoriamento de fenômenos com 

baixo nível de emissão de luz. 
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CAPITULO 5 
 
RESULTADOS 

 

No estudo estatístico da variação da ocorrência de Bolhas de Plasma foram somados os 

tempos de observação e de ocorrência do fenômeno para os meses de outubro de 2011 a 

maio de 2012. Foi calculada a porcentagem de ocorrência do fenômeno em relação ao 

tempo total de observação. São apresentados os registros da contagem de horas de 

observação e ocorrência de Bolhas de Plasma para o período de outubro de 2011 até maio e 

2012, nas Figuras 5.1(a - b):  
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Figura 5.1: (a) Horas de observação com imageador “all-sky” da emissão OI 630,0 nm para o 

período de outubro de 2011 a maio de 2012; (b) frequência de ocorrência de Bolhas de Plasma. 
 

As horas totais de observação e a frequência de ocorrência de Bolhas de Plasma são 

apresentadas na forma de os histogramas, respectivamente na Figura 5.1 (a) e na Figura 5.1 

(b). A Figura 5.1, no histograma da Figura 5.1 (b), a frequência de ocorrência é exibida 

percentualmente, em relação à quantidade total de horas observadas durante o mês 

correspondente. 

Nos meses verão no hemisfério Sul, a porcentagem de ocorrência de Bolhas de Plasma é 

mais elevada comparando com meses do outono. O mês de abril e maio não possui registros 

de ocorrência de Bolhas de Plasma. Os meses de fevereiro, e março apresentam os valores 

de porcentagem de ocorrência mais baixos. 
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CAPITULO 6 

PRINCIPAIS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 
 
 
Foi realizada uma revisão bibliográfica de livros e artigos científicos sobre os fenômenos 

como Luminescência Atmosférica e da AMAS. 

 

Foi realizada a revisão bibliográfica em livros, artigos científicos e na internet sobre 

fenômenos estudados e análise de dados. 

 

Rm paralelo as suas atividades de pesquisas do Projeto o bolsista auxiliou na manutenção e 

no funcionamento do imageador “all-sky”, realizou o armazenamento dos dados obtidos 

pelo equipamento em mídias (DVD), assim como, efetuou um estudo estatístico da 

ocorrência de distúrbios ionosféricos. 
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CAPITULO 7 

PRINCIPAIS ATIVIDADES A CONCLUIR 
 
Redução dos dados, tratamento das imagens e cálculo da velocidade das MSTIDs 

 

Estudo estatístico das MSTIDs – comportamento sazonal e estudo dos efeitos provocados 

pelas MSTIDs nos sinais de GPS. 

Elaboração de trabalhos científicos e participação em congressos. 

Continuação da revisão bibliográfica sobre os fenômenos estudados. 
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CAPITULO 8 
 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 
A execução do Trabalho do Projeto de Pesquisa ajudou o bolsista a aplicar os novos 

conhecimentos ao longo do Curso de Física. 

Durante sua atuação no Laboratório de Mesosfera e Luminescência Atmosférica e no 

Laboratório de Óptica e Luminescência Atmosférica o bolsista aprofundou seus 

conhecimentos relacionados com as áreas da Geofísica Espacial, Geomagnetismo, 

especialmente em Aeronomia.  

É preciso enfatizar que as atividades de Iniciação Científica foram essenciais para o 

desenvolvimento cientifico do bolsista, contribuindo para sua formação pessoal e 

profissional, visto que estimulou fortemente o interesse pela Ciência e o desenvolvimento 

de suas potencialidades técnico-científicas. 

O bolsista teve grande desenvolvimento pessoal com as atividades de mentoramento, com o 

Dr. Nelson Jorge Schuch, ressaltando em especial o aumento de sua empatia, auto-estima, 

sua auto-confiança e segurança interna com o trato interpessoal e intrapessoal.    
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