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RESUMO

Este relatério apresenta as atividades e os estudos realizados referentes ao
Projeto “ESTUDOS DO PLASMA IONOSFERICO NA REGIAO DA
ANOMALIA GEOMAGNETICA DO ATLANTICO SUL” (Processo n°
104748/2010-9) com vigéncia de Agosto de 2009 a Julho de 2010, realizados por Dimas
Irion Alves, aluno do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Santa
Maria — UFSM, bolsista no Programa PIBIC/INPE — CNPq/MCT.

O Projeto tem dois objetivos especificos. O primeiro objetivo €, através do uso
do equipamento ‘“Ridometro” instalado no Observatério Espacial do Sul -
OES/CRS/INPE — MCT, em Sao Martinho da Serra, RS, observar a variacdo da
absor¢do ionosférica de ondas de radio de origem cdésmica. O segundo objetivo € o
monitoramento da atividade solar, a longo prazo, para o estudo da regido da Anomalia
Magnética do Atlantico Sul — AMAS, utilizando a rede de receptores do Sistema
SAVNET - South America VLF Network, que utiliza as propriedades de radio
propagacdo de ondas VLF (Very Low Frequency: 3 - 30 kHz). O estudo e o
desenvolvimento da pesquisa, reducao, andlise e interpretacdo de dados, € realizada no
Laboratério de Sondagem lonosférica e Atmosfera Neutra Terrestre — LSIANT do
Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/CCR/INPE — MCT, em Santa
Maria, RS.
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INTRODUCAO

Sao apresentadas no Relatério as atividades que foram realizadas no Projeto:
ESTUDOS DO PLASMA IONOSFERICO NA REGIAO DA ANOMALIA
GEOMAGNETICA DO ATLANTICO SUL (Processo numero 104748/2010-9) com
vigéncia de Agosto de 2009 a Julho de 2010. No periodo de Abril de 2010 até Julho
2010 as atividades foram realizadas pelo aluno Dimas Irion Alves, autor deste
relatério, aluno do Curso de Engenharia Elétrica da UFSM, dando continuidade as
atividades anteriores.

O objetivo do Projeto de Pesquisa € observar a variacdo da absorcao ionosférica de
ondas de radio de origem cdsmica com o equipamento “Ridmetro”, instalado e em
operacdo no Observatério Espacial do Sul - OES/CRS/CCR/INPE — MCT, em Sao
Martinho da Serra, RS, com o estudo e o desenvolvimento da pesquisa, redugdo, andlise
e interpretacdo de dados, no Laboratério de Sondagem Ionosférica e Atmosfera Neutra
Terrestre, do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/CCR/INPE — MCT,
em Santa Maria, RS. Obtendo assim dados experimentais a fim de estabelecer a relacao
entre a absorcdo ionosférica do ruido césmico e o fluxo de particulas energéticas
observadas na regidao da Anomalia Magnética do Atlantico Sul - AMAS.

No Capitulo 1 é apresentada uma revisdo bibliografica referente a Ionosfera
Terrestre e dos eventos fisicos e quimicos que podem ocorrer nesta parte da Atmosfera,
para o entendimento basico de seu comportamento.

O Capitulo 2 refere-se ao Campo Magnético Terrestre, Cinturdes de Radiacdo de
Van Allen e a Anomalia Magnética do Atlantico Sul - AMAS, tratando a respeito da sua
origem, manuten¢do e influéncia sobre a Ionosfera.

O Capitulo 3 refere-se ao equipamento Ridmetro, sua constituicio e método de
andlise dos dados obtidos. Além de feita uma apresentacdo simplificada do Projeto
SARINET - South America Riometer que o Laboratério de Sondagem Ionosférica e
Atmosfera Neutra Terrestre — LSIANT/CRS/CCR/INPE - MCT, auxilia no
desenvolvimento.

No Capitulo 4 € feito um resumo das atividades desenvolvidas pelo bolsista durante

0 a vigéncia da bolsa.
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CAPITULO 1

IONOSFERA

1.1 - Introducao

A Atmosfera Terrestre € dividida em Atmosfera neutra e Atmosfera ionizada, de
acordo com as caracteristicas dos seus elementos constituintes (Figura 1.1). A
Atmosfera neutra é formada por moléculas de gases em estado neutro. A Ionosfera,
Atmosfera ionizada, € constituida por ions moleculares e elétrons livres produzidos pela
influéncia ionizante da radiacio solar e por particulas cosmicas energéticas. Nao existe
um limite definido entre a Atmosfera neutra e a Ionosfera, devido a grande variagao
deste limite durante os periodos noturnos e diurnos (Figura 1.2). Durante o dia a base da
Tonosfera, limite entre a Atmosfera neutra e a Ionosfera, situa-se em torno de 60 a 70

km de altitude e a noite situa-se em torno de 90 a 100 km de altitude.

Camadas da Atmosfera

lonosfera

Auroras

Mesosfera

& DBaldo
Cientifico Estratosfera

Monte . Troposfera
Everest (BB48 m)

Figura 1.1 — Ilustracdo da divisdo da Atmosfera Terrestre em camadas de acordo com a
altitude.
Fonte: http://www.apolo11.com/spacenews.php?posic=dat 20090413-091920.inc
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Figura 1.2 — Ilustracdo da variacao da densidade eletronica e a variacao de altitude da
base da Ionosfera entre os periodos diurno e noturno.

Fonte: http://sites.ecoogle.com/site/ionosferacamadaf3/ /rsrc/1257081183393/pySaal/

Ionograma.jpg
1.2 — Producio de ions

A Tonosfera tem origem a partir da ionizacdo dos elementos neutros constituintes da
Atmosfera como Np O, e O, e por isso mesmo que em larga escala a Ionosfera é
considerada eletricamente neutra, pois o nimero de elétrons livres € diretamente
proporcional ao nimero de fons positivos. A ioniza¢do ocorre principalmente através da
absor¢do de radiacdo solar na faixa espectral do extremo ultravioleta (com A entre 1027
e 1118A) e dos raios-X (com A entre 2 € 8 A). A radiacdo Lyman-a (1216A) também
tem uma importante influéncia na ionizacdo na base da lonosfera, assim como a
precipitacdo de particulas energéticas. Uma vez formados, os fons e elétrons tendem a
recombinar-se ou reagir com outras espécies de gases para produgdo de outras espécies
de fons.

Devido a isso, a dinamica de equilibrio da densidade eletronica da lonosfera
depende das velocidades relativas de produgdo e perdas de fons e pode ser expressa na

seguinte equagao da continuidade:
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anN :
= = 04— L—div(Vr) (1.2-1)

Onde ¢g € a taxa de producdo eletronica, L é a taxa de perda de ionizagcdo por
recombinacdo eletronica, div(Nv) € a taxa de perda de elétrons por transporte e v € a
velocidade das particulas ionizadas. A produgao de elétrons € dada por:

q =nonl (1.2-2)
Onde [ € a intensidade da radiac@o ionizante no topo da Atmosfera, 71 € a eficiéncia

da ionizagdo, & € a seccdo transversal de absor¢ao do gis e n a concentracdo de d&tomos.

1.3 - Perdas de fons

Os processos de recombinacdo, de ions e elétrons, e 0 movimento do plasma causam
uma perda de ionizacdo, diminuindo a densidade eletronica da Ionosfera.
Os processos que podem ocorrer sao:
e Recombinagdo Ionica:
X'+Y > X+Y
e Recombinagdo eletronica:
X" +e+M> X+M
X"+e> X+hv
XY'+e>X +Y
e Troca de carga (y):
X'+YZ> XY +Z
¢ Juncdo eletronica (attachment):
X+e+M2>X +M
e Transporte vertical: o movimento vertical do plasma, formado por ions e

elétrons, que auxilia nos processos de perda da regido F da Ionosfera.

1.4 — Regioes da Ionosfera

A Tonosfera € dividida em trés regides distintas: D, E e F (Figuras 1.3 e 1.4). Estas

divisdes levam em consideragdo os pontos em que ocorrem os picos na densidade
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eletronica, pois quando determinada radiacdo penetra na Atmosfera, sua produgdo
eletronica aumenta na medida em que aumenta a densidade atmosférica, até um ponto

onde esta radiacdo produz o maximo de densidade eletronica.

ionosfera
1000
regiao F
g
= &0
o
o
=
= camada F2
=
camada F1
100 regido E
regido D
50

102 108 10¢ 105 108 107 108
densidade eletrénica {cm-)

Figura 1.3 — Ilustrac@o das densidades eletronicas em relagdo a altitude das trés regides
ionosféricas, com sua nomenclatura.

Fonte: modificada de Rishbeth (1969).

Figura 1.4 — Representacdo da localizacdo das regides e camadas ionosféricas.

Fonte: Denardini (1999); http://www.sarmento.eng.br/IntroPropagacao.htm.
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1.4.1 — Regiao D

E a regido inferior da Ionosfera que divide a Atmosfera neutra da Ionosfera e estd
situada entre 60 e 90 km de altitude, aproximadamente. Esta € a regido limite entre a
Atmosfera neutra e a Ionosfera e, devido a processos turbulentos, hd uma grande
mistura entre os gases neutros e ionizados, ocorrendo uma elevada taxa de perdas. Esta
regido possui a menor densidade eletronica da Ionosfera, desaparecendo durante o
periodo de baixa radiagdo solar (noite), devido a combinagdo de elétrons livres
presentes nesta regido com moléculas neutras formando ions, este processo ¢é
denominado attachment.

As principais fontes de ionizacdo da regido D sdo a radiagdo Lyman-a, a radiacio

na faixa dos Raios X, os raios césmicos e as particulas energéticas de origem solar.

1.4.2 — Regiao E

E a regido situada entre a camada D e a F que ocorre em torno de 80 a 130 km de
altitude. Nesta regido ocorre o fenomeno do Eletrojato Equatorial, que € uma corrente
restrita a regido ao longo do equador magnético. Em torno de 110 km a condutividade
ionosférica é maxima, regido também conhecida como regido do dinamo.

As principais fontes de ionizagdo sdo as radiagdes na faixa do extremo ultravioleta e

os raios-X moles (de menor energia e de comprimento de onda maior).

1.4.3 — Regiao F

Esta regido € subdividida nas camadas F1 e F2.

A camada F1, situada entre 140 e 200 km de altitude é formada principalmente a
partir da ionizacdo solar com radiacdo na faixa do extremo ultravioleta. Esta camada
ocorre somente de dia, pois depende do angulo zenital solar. Nesta regido ocorre
também a transicdo entre as leis quadraticas de perdas eletronicas para as leis lineares,

(Figura 1.3).
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A camada F2, situada entre 200 e 1000 km de altitude € a regiao que possui a maior
densidade eletronica da Ionosfera, mesmo durante a noite. A densidade eletrOnica
méxima da camada F2 esta situada entre 250 e 400 km. A radiacdo na faixa do extremo
ultravioleta € a principal radiacdo ionizante desta regido.

Existe um grande interesse no estudo da radio propagacdo na camada F2, por ela
possuir um grande nimero de irregularidades ionosféricas, como bolhas de plasma, que

alteram as caracteristicas do meio.
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CAPITULO 2

CAMPO GEOMAGNETICO

2.1 — Campo Magnético Terrestre

A Terra possui um Campo Magnético que a envolve e se estende pelo espaco
interplanetério, (Figura 2.1). A Terra assemelha-se a um dipolo-magnético, com seus
dois polos, localizados proximos aos poélos geograficos, cujas linhas de forga
magnéticas estendem-se a grandes distancias da Terra, cerca de 10 raios Terrestres no
lado de frente ao sol.

Acredita-se que a origem, de cerca de 99%, do Campo Geomagnético é a de um
processo de indugdo eletromagnética que ocorre no interior da Terra, devido a fortes
correntes elétricas que fluem na parte liquida do nucleo Terrestre. Estes fendmenos sdo
conhecidos como Dinamo Hidromagnético. O restante do Campo € considerado fruto de

correntes elétricas presentes nas regides ionizadas ao redor da Terra.

Campo magnético da Terra

Pélo magnétice Pdlo geografico

Figura 2.1 — Representacdo das linhas de forca magnética do Campo Magnético
Terrestre. No centro da imagem, representacdo de uma bussola indicando o eixo norte
sul magnético.

Fonte: http://rbrebello.wordpress.com/




2
Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/INPE-MCT 22
Relatério Final de Atividades

As medidas de Campo Magnético sao feitas com instrumentos chamados
magnetometros. Devido a sua importancia, para o estudo da magnetosfera, existe uma
rede mundial de magnetdometros que medem, permanentemente, as componentes do
Campo Magnético Terrestre.

O Campo Geomagnético possui uma intensidade na Linha do equador
aproximadamente 30000 nT, e nos pdlos do planeta de aproximadamente 60000 nT.
Porém, as anomalias e a distribui¢do ndo uniforme de materiais magnéticos préximos a
crosta Terrestre, podem causar grandes variacdes na intensidade do Campo Magnético,
podendo alcancar milhares de quildmetros de extensao.

O Campo Magnético Terrestre controla 0 movimento das particulas ionizadas, pois
ele altera e modula a trajetéria das particulas energéticas incidentes, impedindo a
incidéncia direta de tais particulas na Atmosfera Terrestre, logo, qualquer perturbacao
no Campo Magnético Terrestre ocasiona modificacdes nas condi¢des de transporte do

meio ionizado.

2.2 — Anomalia Magnética do Atlantico Sul (AMAS)

Descoberta na década de 1950, a Anomalia Magnética do Atlantico Sul (AMAS)
(Figura 2.2) localizava-se sobre o Atlantico, por este motivo recebeu este nome. A
AMAS, que esta em continuo movimento para o oeste, € a regido que apresenta a menor
intensidade do Campo Geomagnético ao longo da superficie Terrestre, localizada

atualmente no sudeste brasileiro.
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Figura 2.2 — Esquema da intensidade do Campo Magnético obtido pelo modelo IGRF
para a época 2000, baseado em observacdes de solo, localizacio da Anomalia
Magnética do Atlantico Sul (em azul) e do seu centro (tridangulo vermelho).

Fonte: http://anomalia.magnetica.atlantico.sul.gsooglepages.com/

Acredita-se que a AMAS € causada por distribuicdes assimétricas de correntes
elétricas no magma fluido do interior da Terra, gerando um Campo Magnético oposto
ao Campo Magnético Principal Terrestre, localmente, enfraquecendo o Campo
Magnético nesta regido. Em virtude do Campo Magnético nesta regido ser mais fraco,
hd um continuo fluxo de particulas energéticas precipitando-se, contribuindo para a
ionizacdo da Ionosfera Terrestre e produzindo efeitos semelhantes aos que ocorrem nas
regides polares aurorais.

A menor intensidade do Campo Geomagnético, nesta regido, facilita a entrada de
particulas energéticas aprisionadas nos Cinturdes de Radiacdo de Van Allen. O ponto de
reflexdo das particulas aprisionadas, que estdo espiralando nas linhas do Campo
Geomagnético, sobre a AMAS € aproximadamente 100 km de altitude, regido onde
cinturdo interno esta mais préximo da superficie Terrestre, enquanto que no local que é
o conjugado magnético no hemisfério norte, esta altitude € em torno de 600 km. Esta
precipitacdo € bastante intensificada em periodos de tempestades magnéticas,

principalmente durante periodos de maximo solar.
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2.3 — Cinturoes de Van Allen

O Cinturdao de Van Allen foi descoberto em 1958 por James Van Allen. Ele é
formado por em dois cinturdes em forma de anéis com centro no Equador. O primeiro
situado entre 1000 e 5000 km de altitude e o segundo situado entre 15000 e 25000 km
de altitude (Figura 2.3). Ele consiste em uma regido, préxima ao planeta, onde ocorre o
aprisionamento e a concentragdo de particulas nas linhas de Campo Geomagnético.

O primeiro Cinturdo € constituido basicamente de prétons altamente energéticos que
tem origem do decaimento de néutrons produzidos quando ocorre a colisdo de raios
cOsmicos contra os constituintes da Atmosfera Terrestre (Figura 2.4). Parte dos néutrons
¢ arremessada para fora da Atmosfera e se desintegra em prétons e elétrons ao cruzar a
regido do Cinturdo. Essas particulas entdo se movem em trajetdrias espirais ao longo
das linhas de Campo Magnético da Terra.

O segundo Cinturdo é constituido particulas eletricamente carregadas tanto de
origem atmosférica quanto solar; sdo principalmente ions hélio trazidos no Vento Solar.

Durante periodos de atividade solar mais intensa, hd um aumento do fluxo de
particulas provenientes do vento solar, que podem romper a barreira formada pelo
Cinturdo de Van Allen e originar fendbmenos como tempestades magnéticas e auroras

polares.

L ba o Wi dllan

Figura 2.3 — Representacao do Cinturdo de Radiag¢ao de Van Allen.

Fonte: http://www.apolol 1.com/imagens/etc/cinturao_van allen.jpg
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Figura 2.4 — Representacao do resultado da colisdo de particulas energéticas com
constituintes atmosféricos.

Fonte: http://sites.ecoogle.com/site/unibemfisica/Home/campus-de-paula-freitas

2.4 -Distirbios Ionosféricos Subitos (DIS), Tempestades Magnéticas e Sub-

Tempestades Magnéticas

O Sol estd continuamente emitindo radiacdo e particulas carregadas. A emissdo
dessas particulas é denominada vento solar. Devido a instabilidades solares,
freqiientemente, ocorrem explosdes solares (“Solar Flares”), que sdo erupgdes de
plasma solar para o meio interplanetdrio. Caso a intensidade do Solar Flares seja
elevada, ela pode resultar em distirbios ionosféricos subitos (“DIS”), tempestades e
sub-tempestades geomagnéticas na Terra, que influenciam diretamente no clima
espacial do planeta.

Os DIS sao originados de Solar Flares que causam um aumento na emissdo de
radiacdo, na faixa dos raios-X, e conseqiientemente um aumento na ioniza¢ao em torno

80 km de altura. A principal conseqii€éncia do fendmeno € a atenuacao da propagacdo de
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ondas eletromagnéticas. Os DIS ocorrem apenas na face Terrestre iluminada pelo sol e
sd0 mais intensos quando o sol esta no zénite.

Tempestades Geomagnéticas sdo alteracdes que ocorrem na magnetosfera quando
uma seqiiéncia de eventos ocorrem apds uma explosao solar. Numa explosdo solar ha
grande emissdo de raios-X, radiacdo ultravioleta e particulas de alta energia. Por causa
disso, a densidade de particulas presentes no vento solar pode aumentar de 10° até 10’
particulas/m3 e sua velocidade pode aumentar de 300 até 1000 km/s. Caso o Campo
Magnético interplanetdrio estiver numa configuracdo adequada, e se o evento for
duradouro, o Campo Geomagnético serd comprimido, com maior intensidade, pelo
vento solar (Figura 2.4) e terd parte de sua energia transferida para a magnetosfera,
dando principio a uma tempestade geomagnética. As particulas carregadas entdo
penetram na magnetosfera e sao armazenadas Cinturdes de Radiagdo de Van Allen onde
se origina a corrente de anel (“ring current”). A intensidade da corrente de anel pode
alcancar centenas de nT podendo afetar sistemas de distribuicdo de energia elétrica,

sistemas de telecomunicacio e danificar satélites.

Figura 2.5 — Representacdo da magnetosfera (azul) e do choque de particulas
energéticas com o Campo Geomagnético.

Fonte: http://terraagora.blogspot.com/2009/01/anomalia-magntica-do-atlntico-sul.html
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As Sub-Tempestades Geomagnéticas, que alcancam variacdes proximas a 40 nT,
ocorrem com maior freqiiéncia do que as tempestades magnéticas. Sua origem estd
relacionada com as correntes de campo aurorais. As sub-tempestades surgem quando
ocorre o transporte de energia da interagdo entre o vento solar e a magnetosfera,
ocasionado pelo balan¢o dinamico da energia das correntes de campo quando se torna

instavel.
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CAPITULO 3

ESTUDO DO PLASMA IONOSFERICO COM RIOMETROS

3.1- Riometros

O Ridmetro (do inglés Riometer: Radio Ionosphere Opacity Meter, ou seja, medida
da opacidade relativa da Ionosfera) trata-se de um rddio receptor muito sensivel que
registra a intensidade do ruido césmico incidente sobre a superficie Terrestre, através de

uma antena direcional (Figura 3.1).

Antenna Self-Calibrating Receiver
RF Switch » Receiver > Data Acqusition
_ T ] System
T Timing i

Unit Data Analysis

J, System

Calibration 3
Noise Data Display
Source

Figura 3.1 — Diagrama de blocos simplificado de um Ridmetro.

O ruido césmico € a radiagdo eletromagnética proveniente das mais diversas fontes
do espacgo. Para um dado ponto no espaco, fora da interferéncia da Atmosfera Terrestre,
podemos considerar o sinal de ruido césmico emitido constante, porém ao atravessar a
Atmosfera parte da energia da onda € dissipada em forma de energia cinética, devido a
colisdes com particulas livres. Logo, quanto menor a intensidade do sinal recebido pelas
antenas maior terd sido a absorcao do sinal do ruido césmico.

O ruido césmico incidente sobre a superficie Terrestre depende apenas da dire¢ao

que ela aponta no espaco. Com a finalidade de obter dados relacionados sempre a
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mesma faixa do céu, direciona-se a antena numa determinada direcao fixa, pois a terra
ao girar em torno de seu eixo fard com que a antena receba dados sempre da mesma
regido no céu. Assim a intensidade registrada dependerd apenas da hora local,
apresentando um ciclo didrio com um méaximo e um minimo.

Os Ridmetros captam os sinais em freqii€ncias que variam de 20 MHz a 50 MHz e
investigam principalmente a absor¢do na baixa lonosfera (regides D e E) situada na

faixa de 80 km a 130 km.

3.2— Curva do Dia Quieto (QDC)

Nao é possivel determinar a intensidade do ruido césmico incidente sobre a
superficie Terrestre desconsiderando a absor¢do ionosférica. Logo, para analisar a
intensidade do sinal recebido, determina-se através de métodos estatisticos uma curva
com o nivel de intensidade mais alto captado pelo Ridometro durante um periodo, pré
determinado, de dias magneticamente calmos, com baixa absor¢do ionosférica. Esta

curva € denominada de Curva do Dia Quieto (QDC — “Quiet Day Curve”) (Figura 3.2).
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Figura 3.2 — Representacdo da QDC (vermelho) e do sinal atenuado pela Ionosfera

(preto).

Fonte: http://aurora.phys.ucalgary.ca/norstar/rio/
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O nivel de absorcdo é dado pela razao entre o sinal recebido sem absorcdo, QDC,
(Ir) e o atual sinal recebido (Is), para a mesma hora sideral. Normalmente a intensidade
do ruido césmico é dada em decibéis e € calculado através da seguinte equagao:

A(db) =1010g(1")
Iq (3.2-1)

3.3— Riometro Imageador

O Ridmetro Imageador (Figura 3.3) é capaz de captar o movimento espacial de
irregularidades ionosféricas através do seu conjunto de antenas que varrem o campo de
visdo no céu obtendo informacdes simultdneas sobre diferentes regides da Ionosfera,
além de gerar imagens (Figura 3.4) e graficos (Figura 3.6) em duas dimensdes, a partir
de rotinas em matlab, da absorcao ionosférica local.

O Ridmetro Imageador Utilizado no Observatério Espacial Sul (OES/CRS/INPE —
MCT) é formado por um conjunto de antenas dispostos no formato de uma matriz 4x4
(16 antenas do tipo dipolo) (Figura 3.5) que se distanciam em meio comprimento de
onda (~3,93) e com altura de um quarto do comprimento de onda (~1.96). O
equipamento produz 16 feixes que varrem a lonosfera local com um campo de visdo de
aproximadamente 330x330 km um uma altitude de 100 km captando sinais na faixa de

38,2 MHz, tanto na direcdo norte-sul, quanto na direcdo leste-oeste.

Pt

Figura 3.3 — Fotografia das antenas do Ridmetro Imageador no Observatdrio
Espacial do Sul, OES/CRS/CCR/INPE — MCT 29,4°S, 53,8°0 480 m de altitude, em
Sado Martinho da Serra, RS.
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CMNA 2D Image at SMR (2006/12/15)
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Figura 3.4 — Imagens geradas a partir de uma rotina matlab, através de dados obtidos
pelo sistema Ridmetro Imageador operacional no Observatério Espacial do Sul —
OES/CRS/CCR/INPE — MCT 29,4°S, 53,8°0 480 m de altitude, em Sao Martinho da
Serra, RS, do dia 15/12/2006.

Fonte: Laboratério de Sondagem Ionosférica e Atmosfera Neutra Terrestre — CRS/INPE

-MCT

Figura 3.5 — Disposi¢do das Antenas de um Ridmetro Imageador (4X4).

Fonte: Material disponibilizado pelo Dr. Kazuo Makita.
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Raw Data at SMR (2006/12/15)
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Figura 3.6 — Graificos gerados a partir de uma rotina matlab, através de dados obtidos
pelo sistema Riometro Imageador operacional no Observatério Espacial do Sul —
OES/CRS/CCR/INPE — MCT 29,4°S, 53,8°0 480 m de altitude, em Sao Martinho da
Serra, RS, do dia 15/12/2006.

Fonte: Laboratério de Sondagem Ionosférica e Atmosfera Neutra Terrestre — CRS/INPE

-MCT
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3.4- Rede SARINET

O Projeto SARINET (South American Riometer Network) (Figura 3.7) tem como
objetivo a implantagdo completa de uma rede de Ridometros Imageadores e de um canal
no Cone Sul da América: Brasil, Chile e Argentina. Isto permitird o estudo das
Interacdes Sol-Terra, pesquisar e estudar a precipitacdo de particulas na regido da
AMAS em fun¢do de sua atividade geomagnética e determinar a estrutura espacial e
dinamica da regido, monitorando a variagdo de absorcdo ionosférica € 0 movimento do
plasma ionosférico nesta regido. O Brasil participa desta rede no ambito da cooperacdo
internacional entre Japdao, Chile e Argentina, tendo como Principal Investigador e
Coordenador Internacional o Prof. Dr. Kazuo Makita, da University of Takushoku,

Tokyo — Japao.
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Ramin Maria e
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Figura 3.7 — Representacao dos sitios de coletas de dados de Ridmetros Imageadores na
rede SARINET.
Fonte: Laboratério de Sondagem Ionosférica e Atmosfera Neutra Terrestre — CRS/INPE

-MCT
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Observatoério Espacial do Sul — OES/CRS/CCR/INPE — MCT, em Sao Martinho da
Serra, RS, conta atualmente com 3 Ridmetros um do tipo Imageador e dois do tipo

convencional.
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CAPITULO 4

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE A VIGENCIA DA BOLSA

A vigéncia da bolsa de Iniciacdo Cientifica — PIBIC/CNPq — INPE iniciou em
Abril/2010. Inicialmente o bolsista realizou uma revisao bibliografica, a partir de artigos
em revistas técnicas especializadas, dissertagdes, teses € em livros como: Introducio a
Geofisica Espacial, The Solar-Terrestrial Environment, sobre a lonosfera, Campo
Magnético Terrestre, Anomalia Magnética do Atlantico Sul (AMAS) e assuntos
relacionados.

Atualmente o Bolsista é um dos responsdveis pela pesquisa, andlise, reducdo e
coleta de dados do Ridometro Imageador, além da manutencdo periddica do equipamento
Instalado no Observatério Espacial do Sul (OES), em Sao Martinho da Serra, RS,
também da disponibilizacdo destes na internet. Para isto foram realizadas visitas

periddicas ao OES.
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CAPITULO 5

CONCLUSAO

No periodo de Abril de 2010 até Julho 2010 as atividades foram realizadas pelo
aluno Dimas Irion Alves do Curso de Engenharia Elétrica da UFSM. Sao apresentadas
no Relatério a continuidade das atividades do aluno substituido que foram realizadas no
Projeto: ESTUDOS DO PLASMA IONOSFERICO NA REGIAO DA ANOMALIA
GEOMAGNETICA DO ATLANTICO SUL (Processo numero 104748/2010-9)
vigéncia de Agosto de 2009 a Julho de 2010.

O aluno desenvolveu muitas habilidades, principalmente aquelas voltadas para a
pesquisa, para trabalhos em grupo e individual. Muitos conhecimentos foram adquiridos
na revisdo bibliografica que foram de grande valia, principalmente porque estas
atividades ndo sdo ministradas nas disciplinas do Curso de Engenharia Elétrica do
Centro de Tecnologia da UFSM.

De forma geral, o Projeto de Pesquisa permitiu um contato direto do aluno com as
areas das ciéncias e tecnologias relacionadas ao Projeto. Entrou em contato com vdrios
profissionais, pesquisadores e académicos de outras dreas e institui¢des, permitindo uma
grande troca de experiéncias e de idéias, proporcionando um aprendizado de alto nivel
em cada situagdo, fator muito positivo no sentido amplo tanto pelas novas amizades

construidas como pelo crescimento profissional e pessoal do aluno.
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