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Tratando a Atmosfera terresire como um meio gasoso onde vérias espécies atdmicas e
moleculares interagem quimicamente entre si, tem-se ai um laboratério natural onde ocorrem
diversos processos fisico-quimicos. No dominio acima de 70 km, a Radiagao Ukravioleta do Sol é
responsdvel por mudancgas profundas na composicio Fisica, Quimica e Elétrica da Atmostera.
Com o decréscimo da densidade atmosférica com a altura, dtomos, moléculas e seus fons sdo
excitados pelos raios UV do Sol a estados meta-estdveis de energia, possibilitando a emissdo de
radiagdo observivel. Esta radiagao amorfa, continnamente emitida pela Atmosfera Planetiria €
denominada de airglow (Luminescéncia Atmosférica). O espectro do airglow pode ser usado para
se estimar virias quantidades atmosféricas de interesse.

Com o objetivo de estudar a dinimica da Atmosfera superior da regido central do Rio
Grande do Sul, pelo monitoramento de Luminescéncia Atmosférica, esta sendo utilizado no
Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE, pelo Laboratério de Otica e Luminescéncia
Atmosférica - LOLA, dentro da Cooperaciio Internacional Brasil-Japao em Ciéncias Espaciais
Bisicas, técnicas fotométricas, que consistem na utilizacio fotOmetros, capazes de selecionar
fétons de comprimentos de ondas de interesse, com o uso de filtros de interferéncia dtica de onde
se pode estimar a intensidade de radiagao de um fluxo de fétons.

Mais especificamente, o fotdmetro FOTSUL instalado Observatério Espacial do Sul -
OES/CRSPE/INPE junto a0 Laboratério de Otica e Luminescéncia Atmosférica - LOLA, ¢ capaz
de medir as variaghes espectrais de radiacao airglow, em comprimentos de onda do Oxigénio
Ionizado (OQI), de 6300 A° e 5577 A°. O fato de que este fotdmetro foi usado por cientistas
japoneses na Groenlandia, para monitorar Auroras, mostrou que este fotdmetro nfo se adequava
as condigBes necessdrias para observar as emissSes de Airglow, devido a baixa intensidade de
radiacio, na faixa de 1 a 500 Rayleighs (R'), em comparagio com a da Aurora, que ocorre com
intensidades na ordem de alguns kR'.

Neste sentido, juntamente com o Grupo de Luminescéncia Atmosférica - LUME/INPE,
executaram-se mudangas no FOTSUL, para adequar este equipamento ao fendmeno do Airglow.
Uma das modificacoes feitas foi troca dos filtros de interferéncia, visto que os em operagio
encontravam-se deteriorados. Foram trocados os dois filiros para comprimentos de onda de 5577
e 6300 A’ e ainda colocados dois outros novos filtros em comprimentos de onda préximos aos
anteriormente citados, para estimar o rufdo luminoso de outras fontes. Apés a troca dos filtros,
foi feita sua calibragio espectral utilizando o sisterma de calibragdo do Laboratério de
Luminescéncia Atmosférica - LUME/INPE. Foi também feito a automatizagio da coleta de dados
através da conversio do sinal analégico gerado pelo fotdmetro por uma placa AD, instalada em
um microcomputador. O sinal digital convertido ¢ entdo manipulado por um programa
desenvolvido em linguagem C, visando a aquisigio, redugao e monitoramento dos dados
coletados pelo fotdmetro.

Deste modo, o fotdmetro FOTSUL encontra-se em condigbes de contribuir com os
estudos de Luminescéncia Atmosférica na regido central do Rio Grande do Sul O préximo passo
serd campanhas de observagfio, com objetivo de adquirir dados para comparagdo com o0s de
outras regides, como a regido de Cachoeira Paulista, onde o LUME possui fotbmetros operando

*1 R = 1 Rayleigh = 10°° f6tons/cm’ coluna de ar
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1 Resumo

Através deste relatério parciat relata-se as atividades desenvolvidas
pelo bolsista Fabio Augusto Vargas dos Sanfos, académico do cursc de
Fisica - Bacharelado da Universidade Federal de Santa Maria - UFSM,
durante o periodo de dezembro de 1998 a fevereiro de 1999, no projeto
“Estudo da Alta Atmosfera através da Aeroluminescéncia na regido da
Anomalia Magnética do Atlantico Suf.

As atividades foram desenvolvidas junto Observatorio Espacial do
Sul - CRSPE/INPE e ao Laboratério de Ciéncias Espaciais de Santa Maria -
CT/UFSM - INPE.

No pouco tempo de vigéncia da bolsa, o bolsista procurou sempre
alcancar os resultados esperados, descritos no Projeto submetido ao PIBIC-
INPE, procurando desenvoiver todas as atividades basicas a0 seu
desenvolvimento intelectual € humano.

No decorrer deste periodo, as principais atividades desenvolvidas se
concentraram no Laboratério de Ciéncias Espaciais de Santa Maria - LACESM
onde existe 0 grupo de Aeronomia, que realiza pesquisas no ambito geral da
dindmica da Alta Atmosfera, onde o bolsista responde a nivel discente como
responsavel pelo "Programa de Aeroluminescéncia do Projeto Radioastronomia,
Cooperac¢éio Brasil - Japdo, Convénio: INPE - UFSM"™.

[ )
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2 Introducéo

Este relatério parcial submetido a apreciacéo do PIBIC/INPE - CNPq,
além de servir como um relatério descritivo de atividades, podera se tornar
uma referéncia para os alunos do OES e LACESM tal como os alunos do
Laboratdrio de Antenas e Mecatronica - LAMEC, do Laboratério de
Astrofisica & Radioastronomia e os préprios alunos do Laboratério de
Aeronomia - LAE (Todos Ilaboratérios do OES/CRSPE/INPE e
LACESM/UFSM/INPE).

O bolsista segue filosofia de trabalho do LACESM, para a iniciacdo
cientifica, que estdo sendo realizadas nas areas de Aeronomia, Geofisica
Espacial, Fisica Tedrica, Radioastronomia, Eletrbnica, dentre outras. Esta
alta interagdo do aluno com as diversas areas de pesquisa proporciona a ele
uma ampla visdoc e participagdo nas atividades dos diversos ramos da
Ciéncia e Tecnologia desenvolvendo sua capacidade de raciocinio,
autoconfianca e profissionalismo.

O incentivo do Coordenador Geral do CRSPE/INPE, juntamente com
o Orientador é importantissimo, buscando incentivar a criatividade e
participacdo do académico em toda e qualquer atividade relativa ao Projeto,
fazendo com que o bolsista se inteire completamente do que esta
acontecendo em relagdo ao projeto e as demais atividades que sejam
desenvolvidas no OES. De acordo com os objetivos iniciais do Projeto, tem-
se como prioridades aumentar o conhecimento; introduzir o académico ao
método cientifico de pesquisa; desenvolver e montar um sistema detetor de
radio interferéncia artificial; identificar fontes de interferéncia, bem como
desenvolver a capacidade de redacdo de relatdrios técnicos e de trabalhos
cientificos.

2.1 O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico

Breve Histérico:

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico -
CNPq foi criado pela Lei n° 1310, de janeiro de 1951. Como Autarquia
vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia constituiu-se numa das
principais  Agéncias Governamentais de Fomento, reconhecida
nacionalmente por sua decisiva contribui¢do para a capacitagédo técnica e
cientifica do Pais. Ao longo de sua existéncia, sofreu diversas
transformacbes institucionais, destacando-se:

1974 transformacéo de Autarquia em Fundagéo - Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq, vinculado a
SEPLAN/PR - Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Reptblica;

1985; transferéncia de vinculagdo da SEPLAN para o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, posteriormente transformado em Secretaria da Ciéncia

.
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e Tecnologia e novamente em Ministério da Ciéncia e Tecnologia no final de
1992.

O CNPq, Fundagdo dotada de personalidade juridica de direito
privado, tem suas atividades regidas pela Lei 6.129, de 06.11.74 e por seus
estatutos aprovados pelo Decreto n° 92.641, alterado pelo n°® 96.930 e
Portaria n® 288 do MCT de 12.05.86, 04.10.88 & 02.12.88, respectivamente. Em
mais de quarenta anos de existéncia, o CNPq acumulou experiéncia na
promocéao das atividades relacionadas com o desenvolvimento da base cientifica
e tecnologica do Pais. Para o cumprimento de sua miss30, 0 CNPq realiza trés
atividades basicas: fomento, execugio de pesquisa e informag&o e difusdo de
ciéncia e tecnologia [Pagina do CNPq na Internet: http:/iwww.cnpq.br/].

Atualmente (1999) o Ministro da Ciéncia e Tecnologia Bresser Pereira,
esta promovendo uma ampla reestruturagéo organizacionat do CNPq.

2.2 O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais foi criado no dia 03 de
agosto de 1961 como o Grupo de Organizacdo da Comissdo Nacional de
Atividades Espaciais (GOCNAE), subordinado ao Conseltho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). As primeiras metas deste
grupo, subordinado diretamente a Presidéncia da Republica, visavam dotar o
Pais de infra-estrutura capaz de realizar trabalhos relativos a utilizacio do
espaco, constituir um nacleo de técnicos e pesquisadores especializados na
area e promover cooperagéo com outros paises.

Com esta visdo, os Cursos de pos-graduacéo do INPE foram
instituidos gradativamente a partir de 1968, com a finalidade de formar
recursos humanos altamente qualificados nas areas de atuagio do Instituto,
e em razao da inexisténcia ou insuficiéncia de instituicbes geradoras de
conhecimento nessas areas no Pais.

Em 1971, o G OCNAE foi renomeado para Instituto de Pesquisa
Espacial. A Comisséo Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE) também foi
formada neste ano, com o objetivo de dirigir os objetivos do Programa Espacial
Brasileiro.

Com a criagao do Ministério da Ciéncia e Tecnologia o INPE passou,
em agosto de 1985, a ser um 6rgao diretamente vinculado a esse Ministério,
dada a importancia dos programas cientificos e tecnologicos que vem
desenvolvendo no Brasil e em cooperagdo com outros paises.

Em outubro de 1990 o INPE incorporou o "Nacional” ac seu nome,
passando a denominar-se Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Situado
em S&o José dos Campos, onde j4 existe o Centro Técnico Aeroespacial
(CTA) e o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), ambos do Ministério da
Aeronautica, o INPE conta atualmente com aproximadamente 1.250
funcionarios (Margo de 1997). Além do centro principal de suas atividades
em S&o José dos Campos, o INPE tem unidades de pesquisa e
desenvolvimento nos seguintes locais: Cachoeira Paulista (SP), Atibaia (SP),
Cuiabd (MT), Natal (RN), Alcantara (MA) e Fortaleza (CE), além do Centro
Regional Sui de Pesquisas Espaciais - CRSPE, o qual encontra-se em fase
de implantacdo em Santa Maria e Sao Martinho da Serra(RS).
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Suas principais atividades s&o; a utilizacdo de satélites
meteorologicos, de comunicagido e de observacdo da Terra, além de
pesquisa em Ciéncia e Tecnologia Espacial. Nos Ultimos anos, o INPE tem
estabelecido programas de intercambio com alguns paises como Argentina,
China e Russia. Ao mesmo tempo, a relagdo do INPE com associagbes de
paises mais tradicionais como Canada, Estados Unidos, Japao e paises
europeus como a Franga, Alemanha, Inglaterra e Italia tem crescido.

O INPE também mantém projetos e acordos com varias instituigbes
brasileiras, tornando possivel o crescimento de aplicagbes de Tecnologia
Espacial para os problemas nacionais.

Hoje o INPE desenvolve importantes atividades no interesse do pais
e do mundo, tais como o0 monitoramento da Floresta Amazbdnica e ©
desenvolvimento de satélites artificiais proprios ou em parceria com outros
paises como o Projeto CBERS, um desenvolvimento conjunto com a
Republica Popular da China.

Em 9 de fevereiro de 1993, o INPE pos em orbita o SCD-1, o primeiro
satelite artificial brasileiro desenhado e construido pelo INPE [Pagina do
INPE na Internet: www.inpe.br/].

Em outubro de 1998 o INPE pds em orbita o SCD2. Ambos os
satélites operam em perfeitas condicbes. Para 1999 esta prevista o
langamento de trés outros satélites.

2.3 A Implantagéo do Observatorio Espacial do Sul -
OES/CRSPE/INPE

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais {INPE) e a Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) tem interesse em dar continuidade,
estimular, e desenvolver trabalhos conjuntos de cooperagao técnico-cientifica
em areas de comum acordo. O INPE vem colaborando de forma ininterrupta
e sistematica com a UFSM promovendo e apoiando o desenvolvimento das
Ciéncias Espaciais e Atmosféricas no Rio Grande do Sul, principaimente na
grande regido de Santa Maria, desde outubro de 1985, quando assegurou
sua participacdo no Projeto RA - “Radioastronomia - Desenvolvimento e
Instalacéo de Instrumental Radioastrondmico”, aprovado pela FINEP/PADCT
{Projeto 092/85).

As atividades e as areas de desenvolvimento de pesquisas conjuntas
em Ciéncias Espaciais e Tecnoldgicas entre o INPE e a UFSM foram
originalmente definidas via Convénio, formalmente assinado em Santa Maria
em 11/04/1988, com a participagédo do Diretor do INPE e do Ministro de
Estado da ciéncia e Tecnologia. O reitor da UFSM, via Portaria 21.432/88 de
06/05/1988, designou Nelson Jorge Schuch, para exercer a coordenagao
técnica e administrativa do Convénio UFSM-INPE.

Em 13/08/1996, foi renovado o antigo convénio com um novo termo
de Convénio entre o MCT/INPE e a UFSM (documento INPE/RD/AJR
01.01.098.0/96), onde é ressaltado na Clausula Primeira - do Objeto, ltem
1.2, “... as areas de Radioastronomia, Interferometria, Sintese de Abertura
com a Rotacéo da Terra (Sistema RA), e pesquisas no campo das Ciéncias
Espaciais e Atmosféricas...”. O convénio foi assinado pelo ministro de Estado
da ciéncia e Tecnologia, pelo Diretor do INPE e pelo Reitor da UFSM, sendo
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posteriormente ratificado pelo Conselho Universitario da UFSM. O diretor do
INPE, via Designacdo DE/DIR-908, de 18/10/1996, designou Nelson Jorge
Schuch como coordenador, por parte do INPE, para constituir a
Coordenacéo Técnica e Administrativa do Convénio MCT/INPE-UFSM.

Ha interesse do INPE e da UFSM em promover a estratégica
descentralizagdo também para o Sul do Pais da pesquisa, da formacao de
recursos humanos especializados, do desenvolvimento tecnolégico e dos
servicos relacionados as Ciéncias Espaciais, Ciéncias Atmosféricas, Clima &
Meteorologia e Sensoriamento Remoto, as tecnologias e suas engenharias
associadas, considerado o disposto no PNDAE 1996-2005.

O INPE tem interesse em instalar e fazer funcionar no Sul do Pais um
Complexo de Pesquisas Espaciais , consolidando a vigente Politica Nacional de
Desenvolvimento de Atividades Espaciais - PNDAE, promovendo no Programa
de Satélites a cobertura permanente e completa de visdo do continente da
America do Sul, a tofalidade do territ6rio nacional brasileiro simultaneamente

com a dos paises do Cone-Sul, com abrangéncia circunvizinha continental
oceanica do Pacifico, do Atlantico € do Caribe.

2.4 Objetivo do Projeto Radioastronomia

O objetivo do Projeto Radioastronomia RA € a construgdo de um
radiointerferdmetro de Sintese de Abertura com a rotagdo da Terra,
operando em baixas frequéncias, via convénio entre Ministério da Ciéncia e
Tecnologialflnstituto Nacional de Pesquisas Espaciais - Universidade
Federal de Santa Maria, através da construcdo de laboratdrios e areas de
apoio adequados a execugéo de atividades cientificas para implantagéo no
Pais de técnicas radiointerferométricas, visando o desenvolvimento de
pesquisas e recursos humanos em Ciéncias da Terra e do Espago,
priorizando a Astrofisica , a Aeronomia e a Geofisica Espacial, entre outras
areas do saber.

2.5 Objetivo da Cooperagdo Cientifica Internacional Brasil-
Japao em Ciéncias Espaclais Basicas e Ciéncias Atmosféricas

A Cooperagé@o Cientifica Internacional Brasil-Japdo em Ciéncias
Espaciais Basicas e Ciéncias Atmosféricas tem como principal objetivo
pesquisar os fendbmenos fisico-quimicos que ocorrem na grande regido da
Anomalia Magnética do Atlantico Sul, com coordenacéo técnico-cientifica do
Laboratério de Ciéncias Espaciais de Santa Maria - LACESM - CT/UFSM e
do INPE, no Brasil, e com a coordenacao técnico-cientifica do National
Institute of Polar Research - NIPR de Téquic com a colaboracdo das
seguintes instituigdes: Takushoku University (Physics Division, Faculty of
Engineering), Kyushu Universily (Dept. of Earth and Planetary Sciences),
Nagoya University (Solar Terrestrial Environment Laboratory), Rikkyo
University (Dept. of Physics), Kokugaku-in University, Communication
Research Laboratory, National Institute of Radiological Sciences (Space and
Particle Radiation Science Research Group), no Japao.

[ )
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2.6 Objetivo do Programa de WMonitoramento do Ozénio
Atmosférico do LACESM/CT/UFSM

O Programa de Monitoramento do Ozénio Atmosférico do Laboratério
de Ciéncias Espaciais de Santa Maria do Centro de Tecnologia da
Universidade Federal de Santa Maria - LACESM/CT/UFSM, executado em
convénio com o Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazonia Legal, Convénio. MMA - UFSM, em Cooperacdo com o
Laboratério de Ozbnio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE,
dentro do ambito dos convénios MCT/INPE-UFSM e Agéncia Espacial
Brasileira da Presidéncia da Republica - Fundagéo de Apoio a Tecnologia e
Ciéncia - Convénio: AEB/PR-FATEC/UFSM, objetiva o monitoramento, a
analise estatistica dos dados e a anélise comportamental da Camada de
Ozdnio, na latitude de 30° Sul, bem como correlagdo com o monitoramento
sistematico da radiagfo ultravioleta, de particulas de radiagdo cosmica, de
gases tragadores atmosféricos NQO. e S0, com dados fisicos e
meteorolégicos obtidos através de sondagens troposféricas e estratosféricas

e correlagdo com fendmenos da Anomalia Magnética do Atlantico Sul -
AMAS.

2.7 Objetivo do Projeto °‘Estudo da Interferéncia
Eletromagnética no Observatério Espacial do Sul -
OES/CRSPE/INPE em Sao Martinho da Serra - RS

O projeto ‘Estudo da Interferéncia Eletromagnética no Observatério
Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE em S&o Martinho da Serra’ surgiu na
necessidade de se obter estudos na area de Compatibilidade
Eletromagnética para aplicagdo em laboratérios com um grande nimero de
dispositivos eletro-eletronicos € mais precisamente nas instalagdes dos
diversos equipamentos existentes e que futuramente seréo instalados no
OES e demais laboratorios que apresentem um grande ndmero de
equipamentos eletro-eletronicos. O projeto visa aplicar e desenvolver
técnicas para a supresséo de ruidos nestes equipamentos ja que estes
apresentam uma sensibilidade relativamente alta a fontes ruidosas. O projeto
também tem como objetivo observar a variagio do ruido natural de radio de
origem cdsmica na frequéncia de 38.2 MHz podendo assim monitorar a
lonosfera para fins de Telecomunicagoes.

L)
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2.8 Objetivo do Projeto " Estudo da Alta Atmosfera através da

Aeroluminescéncia na Regiao da Anomalia Magnética do Atldntico
Sul”

Devido a menor intensidade do campo geomagnético na regido da
Anomalia Magnética do Atlantico Sul (AMAS), os cinturdes de radiacdo que
circundam a Terra sdo pressionados em direcdo a sua superficie. Este fato
causa uma grande precipita¢do de raios cosmicos e particulas do vento solar
na regido, ocasionando perturbagbes no campo geomagnético e na
lonosfera. Tendo em vista que a Aeroluminescéncia (Airglow) é uma
radiacdo relativamente constante com background caracteristico que esta
associada ao fluxo de particulas na alta Atmosfera, variagGes espaciais e/ou
temporais podem servir de indicagdo da ocorréncia de incidéncia de
particulas carregadas. Com o objetivo de estudar os processos de
Aeroluminescéncia ocasionados pela precipitacdio de particulas carregadas,
na regido da AMAS, através do monitoramento e deteccdo das variagbes
espectrais da radiagdo de Airglow, nas linhas de emisséo Ol 5577, Ol 6300
e N;' 3914, o Laboratério de Aeronomia do Observatério Espacial do Sul -
OES/CRSPE/INPE — UFSM mantém Programa de Monitoramento, operando
dois detetores dticos, sendo eles respectivamente: um fotdmetro e uma
Camara CCD Imageadora Al Sky. O objetivo_principal do Programa é
detectar variagbes espaciais e temporais da radiagdo de Airglow -
Aeroluminescéncia - das espécies moleculares Ol 5577, Ol 6300 N," 3914,
excitadas por colisbes devido a precipitagéo de particulas na regido da
Anomalia Magnética do Atlantico Sul (AMAS), permitindo o estudo e
determinag@o de diversos parametros da Alta Atmosfera, bem como sua

dindmica, no sul do pais e a sua correlagio com parametros obtidos em
outras latitudes.
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3 Desenvolvimento Tedrico

Este topico visa resumir uma parte do conhecimento tedrico
desenvolvido pelo bolsista no que diz respeito ao seu Projeto de estudos e
pesquisas na area de Aeronomia, mais especificamente no campo de
Luminescéncia Atmosférica, bem como nas outras areas de atuagdo do
Laboratorio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria - LACESM, tais como
Geofisica Espacial, Geomagnetismo e Monitoramento de Ruido lonosférico.

3.1 Radiacao Solar e Terrestre

3.1.1 Principios da Transferéncia Radioativa

O mais importante dos processos responsaveis pela transferéncia de
energia na Atmosfera terrestre é a radiagdo eletromagnética que viaja em
forma de onda pelo vacuo a uma velocidade de 299.792.458 m/s e através
do ar a uma velocidade prdxima desta. O espectro eletromagnético &
constituido por todos os comprimentos de onda possiveis e varias partes
deste espectro tem nomes especificos, que sio listados na Figura 1,
juntamente com seus limites aproximados:
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7% 107m) (4 1 m)
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Figura 1 - O Espectro Eletromagnético [19].
3.1.2 Conceitos e Definigdes:

Energia radiante & definida como energia em transito. A quantidade
de energia radiante que passa através de uma de area por unidade de tempo
é denominado de fluxo radiante e o fluxo radiante por unidade de area é
chamado de densidade de fluxo radiante. Este dltimo conceito é
representado matematicamente por:
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_d°E
dAdt

F

onde E representa a energia radiante. A densidade de fluxo é geralmente
expresso por W/cm®.

A energia radiante pode se propagar uniformemente em todas as
direges uniformemente ou depender da diregdo. A energia radiante por
unidade de tempo vindo de uma direcdo especifica e passando

perpendicularmente por uma unidade de area € definida como intensidade,
ou melhor:

_dF
dwcosd

onde dw representa a diferencial de angulo sélido e 8 o angulo entre o feixe
de radiagdo e a direcdo normal a superficie.

3.1.3 Absorgdo e Emissao de Radiagéo

A radiacio eletromagnética ao interagir com os meios materiais pode
ser absorvida e a quantidade absorvida € uma caracteristica especifica do
material. A taxa de absorcdo de radiacdo incidente em certo comprimento de
onda é chamado de absorcdo monocromética (a,) e é usuaimente uma
fungdo do comprimento de onda. Um corpe que absorgdo igual a unidade
para todos os comprimentos de onda & chamado de corpo negro. Um corpo
negro perfeito ndo existe na nafureza, mas pode ser aproximado
precisamente especialmente para comprimentos de onda longos e no
infravermelho. Da radiacao incidente que ndo é absorvida, parte é refletida e
parte € transmitida. A taxa de refletividade da radiagéo incidente é chamada
de refletividade monocromatica (r.) e a taxa de transmissfo da radiagdo
incidente € denominada de fransmissividade monocromatica (v,.). Podemos
relacionar as trés taxas apresentadas anteriormente por:

31"‘[';\,"“51:1

Podemos concluir que para um corpo negro, 1, = 1, =0 e @, = 1 para
todos 0s comprimentos de onda.

Pela lei de Kirchhoff, uma molécula que absorve radiagdo de um
determinado comprimento de onda é capaz de emitir radiagdo no mesmo
comprimento de onda e esta emissdo é uma fungdo da temperatura e do
comprimento de onda. Um corpe negro absorve o maximo possivel de
radiagéo, ele também emite o maximo possivel e a radiagdo dentro deste
sistema €& chamado de radia¢cd@o de corpo negro. A intensidade da radiacao
de corpo negro € uma fungéo apenas de sua temperatura.

»,
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3.1.4 Teoria da Radiagao De Corpo Negro:

A teoria da distribuicdo energética da radiagéo de corpo negro foi
desenvolvida por Planck, o qual postulou que energia pode ser emitida ou
absorvida somente em unidades discretas definidas por:

uw=hv

onde a constante de proporcionalidade h vale 6,625 x 10%ergs e &
conhecida como a constante de Planck. Pela combinacdo de equagdes
chegamos a Lei da Intensidade de Radiag&o de Corpo Negro por unidade de
frequéncia, que pode ser escrito na forma:

3
I =—sz,/"
cile M -1

Esta lei foi experimentaimente verificada e tem alto grau de precisao.

3.1.5 Caracteristicas da Radiacédo de Corpo Negro:

Se a intensidade de radiagéo € expresso em termos do comprimento
de onda, entdo a equagdo anterior torna-se:

. 2hc* X’
Ii = W—
)

Podemos notar que esta equagéo € crescente com a temperatura do
corpo negro e o comprimento de onda no maximo de intensidade decresce
com o crescimento da temperatura. a figura a seguir mostra melhor este
conceito.
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Figura 2 - Intensidade de radiacdo de Corpo Negro por unidade de comprimento de onda
caiculadas para temperaturas de 5000, 6000 e 7000 K {8].

A intensidade total é encontrada por integracéo desta equagéo sobre
todos os comprimentos de onda, onde se chega a Lei de Stefan-Bolfzmann ,
de acordo com o fato de o que a intensidade emitida por um corpo negro
varia com a quarta poténcia da temperatura absoluta do corpo.

I" =47

A intensidade emitida por um corpo negro é independente da direcdo
de emisséo, entéo, o fluxo de intensidade emitido por um corpo negro €

F' =mT? =oT*

onde ¢ representa a constante de Stefan-Boltzmann . Esta constante tem um
valor de ¢ = 5,67x10° ergcm™ 5™ K*.

O comprimento de onda do maximo de intensidade da radiagéo de
corpo negro pode ser encontrada pela diferenciagéo da Lei de Planck com
respeito ao comprimento de onda, igualando a zero e resolvendo o resultado

para A. Este resultado é conhecido como a Lei de Wien, e pode ser escrita
como:

onde « = 0,290 cm grau. Esta relagéo torna possivel a temperatura de um
corpo negro pela medida do comprimento de onda da intensidade
monocromatica maxima.
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3.1.6 Radiacao Acima da Atmosfera

A fonte de energia para aproximadamente todos os processos fisicos
que ocorrem na Tefra € o Sol. O sol € uma esfera gasosa com um diametro
de 1,42x10° Km e temperatura superficial de cerca de 6x10° K. Acredita-se
que a fonte de energia solar seja a fuséo nuclear. A energia liberada desta
reacéo € entdo transportada por radiagéo e por convecgéo para a superficie,
e & ent&o emitida como radiac@o eletromagnética. Cada centimetro quadrado
do Sol emite uma média de 6,2 KW de poténcia e esta energia é irradiada
em todas as diregdes.

3.1.7 O Espectro Solar

A distribuigdo da radiag8o eletromagnética emitida pelo Sol
aproxima-se de um corpo negro a uma temperatura ao redor de 6000 K. Esta
semelhanga proporciona uma base para se estimar a temperatura da
superficie visivel do Sol. Como o Sol ndo é um corpo negro perfeito, é
possivel que este fato leve a resultados um pouco diferentes. Usando a lei
de Stefan-Boltzmann juntamente com a constante solar, pode-se estimar que
a temperatura do Sol € de 5780 K Com comprimento de onda para a
intensidade maxima, 0,4750 uym combinado com a lei de Wien, estima-se
uma temperatura superficial de 6000 K.

s

T T

5.

Iotemaity par unit wivelergth (10° wem™ p~7)
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Wavelength {p)

Figura 3 - Espectro solar observado e espectro de um corpo negro a uma temperatura de
6000 e 5700 K {8].
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3.2 O Campo Magnético Terrestre

O campo geomagnético pode ser dividido em um campo principal
varios outros campos secundarios. O componente principal € gerado no
interior da Terra, o qual acredita-se que seja resultante de correntes fiuindo
em nucleo metélico em estado de fusdo com raio equivalente a metade do
terrestre. Essas correntes s&o oriundas de uma agéo equivalente a de um
dinamo de auto-excitacéo no nucleo terrestre). Este componente, chamado
de campo de dipolo, representa cerca de 90% de sua intensidade total. Os
componentes secundarios, de intensidade muito variavel, sdo produzidos por
correntes  elétricas  presentes nas  regides ionizadas da
lonosfera/magnetosfera. Como primeira aproximacgé&o do campo principal,
tem-se o modelo de um dipolo colocado ne centro da Terra e inclinado em
relacéo ao eixo de rotagao planetario de aproximadamente 11° . Uma melhor
aproximag&o consiste em deslocar o centro do dipolo cerca de 500 km do
centro geografico da Terra ao longo da longitude 33° oeste. Tem-se assim
um dipolo excéntrico. Utilizando-se a expansao multipolar, pode-se obter um
modelo mais exato. Neste modelo, anomalias magnéticas podem estar
associadas as irregularidades nas correntes gue fluem no nucleo metalico
em estado de fusdo do interior da Terra. Acredita-se que © Campo
geomagnético principal seja gerado destas correntes.

A Figura 4 mostra as linhas de contorno para a intensidade total do
campo geomagnético segundo o modelo IGRF - Infernational Geomagnetic
Field Reference - para 1995. Os valores estdo em unidades de Gauss.
Observa-se a ocorréncia da menor intensidade total na regido da América do
Sul (cerca de 24000 nT), com centro no Sul do Brasil. Esta deplegéo,
resultante da assimetria do campo geomagnético, esta migrando para leste
lentamente.
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Figura 4 - Modelo IGRF da Intensidade Total do Campo Geomagnético - 1995
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3.2.1 A Anomalia Magnética do Atlantico Sul

Devido a assimetria do campo geomagnético, algumas anomalias na
intensidade total sdo encontradas, dentre as quais a Anomalia Magnética do
Atlantico Sul - AMAS, a qual é caracterizada pela baixa intensidade do
Campo Geomagnético, resultando uma grande depressio na Magnetosfera
terrestre, que se estende sobre o territério brasileiro, do estado de Sao Paulo
ao sul do Rio Grande do Sul. Como consequéncia da AMAS os cinturbes de
radiacdo que circundam o Planeta Terra (Cintures de Van Allen), estdo
pressionados na direcdo da superficie da Terra, causando uma grande
precipitagdo de raios cdsmicos e de particulas de vento solar na aita
Atmosfera da regido e ocasionando perturba¢es no campo geomagnético e
na lonosfera, além de radicinterferéncia.

A deplecdo do campo geomagnético na regido da AMAS e a
conseqente precipitacdo de particulas na alta Atmosfera faz desta regiao
um excelente laboratério para estudo de fendmenos atmosféricos em
condi¢des de campo geomagnético fraco. De acordo com pesquisas recentes
sobre magnetismo de rochas, a intensidade do campo geomagnético do
Planeta tem decrescido durante os Ultimos mil anos e ira desaparecer dentro
dos préximos mil anos, se a presente taxa de decréscimo persistir.
Observou-se também que a taxa de decréscimo do campo geomagnético é
notavelmente grande préximo a América do Sul. Desde que a intensidade
total do campo geomagnético nesta regidoc ja é muito fraca, o campo
geomagnético proximo a América do Sul podera desaparecer dentro de 400
anos . Sabe-se gque os poélos magnéticos da Terra frequentemente sofreram
reversdes durante a longa histéria da Terra. Quando os p6los magnéticos da
Terra revertem, a intensidade do campo geomagnético torna-se muito fraca.
Considera-se que os seres humanos terdo que viver sobre um campo
geomagnético extremamente fraco no futuro. Isto implica em que a
intensidade de particulas de raios cosmicos precipitantes na Atmosfera
terrestre tende a aumentar, gerando conseqiéncias imprevisiveis sobre a
Atmosfera terrestre e também a nivel de superficie. Esta precipitagéo de
particulas energéticas pode agravar o problema da redugio temporaria na
Camada de Ozoénio observado na regido Sul do Brasil como consequéncia
de Efeitos Secundarios do Buraco de Ozbdnio Antartico [16].

3.2.2 Variagoes Geomagnéticas:

Basicamente ha dois tipos de variagdes magnéticas. as que ocorrem
a periodos magneticamente calmos e as variagdes mais intensas associadas
a tempestades magnéticas. As variagdes calmas, sdo de dois tipos
principais, a variacdo Sq, e uma mais fraca chamada variagédo L. A primeira é
influenciada pela acdo solar (S) em tempo calmo {q), e a segunda é
influenciada pela Lua (L). As variagbes mais intensas, associadas as
tempestades, séo as variagdes perturbadas.

L )
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3.2.3 indices de Atividades Magnéticas:

A fim de definir rapidamente o estado de atividade do campo
magnético terrestre, foram criados varios indices, baseados nas variagbes
medidas pelos magnetdbmetros. Em cada estagdo, o dia é dividido em oito
periodos de trés horas e, das trés componentes do campo, aquela variagao
que for a maior, em cada periodo, é chamada a amplitude a em gamas. As
variagbes Sq e L s&o previamente subtraidas de cada componente. Estas
amplitudes, medidas em uma série de estagbes para cada periodo,
produzem o indice planetdrio Ap. O indice K esta relacionado as amplitudes
a, através de uma escala semi-logaritmica propria para cada estagdo. Os
valores numéricos de K variam de O (atividade muito calma) a 9 (atividade
magnética muito intensa), com fragdes intermediarias de 1/3. A medida entre
varias estacbes corresponde o indice planetario Kp. O indice Kp, sendo um
indice planetario, deveria exprimir o estado médio de atividade magnética do
globo terrestre mas, para isso, a rede de magnetdmetros deveria ser
uniformemente distribuida, o que na realidade n&o ocorre, havendo muito
mais observatérios no hemisfério norte.

3.3 Emissdes de Ondas Naturais LF/ELF/VLF

Ondas VLF (3-30 kHz) propagam-se a grandes distancias na guia de
onda limitada pela superficie terrestre e a regido D da lonosfera. A altura
desta guia é de cerca de 70 km para o Sol a pino e cerca de 85 km a noite. A
propagacao € normalmente caracterizada por grande estabilidade tanto em
amplitude e fase particularmente durante ¢ dia e exibe baixa atenuagio
possibilitando entdo boa recepgdo a grandes distancias até dimenses
comparaveis ao tamanho da Terra [6,23,41].

Na Troposfera terrestre, a atividade de relampagos de tempestades
fornece a fonte dominante de excitacdo de ondas eletromagnéticas no
intervalo de frequéncias de 1Hz - 1 kHz (0 qual & aproximadamente o
espectro ELF - fregtiéncias extremamente baixas). A taxa de ocorréncia de
relampagos € maior sobre massas de terra tropicais; portanto a excitagéo
ELF por relampagos ndc é uniformemente distribuida sobre o Globo. A
condutividade elétrica da crosta e oceanos da Terra de um lado e a da
regido ionosférica D por outro sdo cerca de 10 ordens de magnitude
superiores a condutividade da Atmosfera no meio. Entéo a cavidade entre a
superficie da Terra e a lonosfera pode ser considerada como uma guia de
onda global para ondas ELF.
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3.4 Luminescéncia Atmosférica

Segundo Chamberiain (1961), Luminescéncia Atmosférica, do inglés
Airglow, pode ser definida como a radiagdo amorfa continuamente emitida
pela atmosfera planetaria, estendendo-se do ultravicleta distante ao
infravermetho proximo. Estas emisstes se devem ao fato de que a atmosfera
superior € uma fonte permanente de emisséo de fotons que séo liberados
por atomos ou moléculas excitadas acima de seu nivel normal de energia. A
produgdo desta luminosidade ¢ devida a diversos processos fisico-quimicos
e em geral, ocorre através da emissdo de linhas espectrais discretas. Esta
radiagao relativamente constante cobre todas as latitudes e é potencialmente
desestruturada, devendo ser distinguida da radiacéc altamente varidvel, a
Aurora, que € emitida a latitudes superiores, numa regido de formato ova! em
tono de 67° de latitude geomagnética e esta associada ao influxo de
particulas solares na Atmosfera superior. A Aurora ocorre mais intensamente
durante e apos disturbios solares, na qual particulas carregadas penetram na
atmosfera, vindo da magnetosfera, energizando os constituintes atmosféricos
por colisdes, ficando claro a correlagdo do fendmeno da Aurora com a
atividade magnética.

A Aita Atmosfera terrestre é responsavel por um continuo de emissées
de Airglow que propagam-se até a superficie. Esta emissdo ocorre devido a
absorgdo de radiacdo uitravioleta solar por espécies quimicas presentes a
cerca de 70 km de altitude, tais como N, O, O; e Na. A absorcdo de radiacdo
ultravioleta por estes atomos e moléculas leva-os a um estado quéantico
excitado, de maior energia @ meta-estavel, do qual estes tendem a decair,
retomnando a seu estado fundamental através da emiss3o de radiagdo
eletromagnética. Os processos de excitagdo/emissdoc mais comuns s&o a
ressonancia, a fluorescéncia, a quimiluminescéncia e a excitacdo por
colisbes.

Os processos de emiss@o ocorrem em competicdo com processos de
perda de energia pela molécula ou atomo devido a colisbes com outros
constituintes da Atmosfera, nas quais as espécies excitadas perdem energia
e retornam a seu estado padrao sem emissdo de radiagdo.

A emissdo de radiagdo, classificada genericamente como
Aeroluminescéncia ou Airglow, pode ser do tipo emissdo instantanea,
denominada Dayglow, no qual as radiacdes absorvidas s&o de freqiéncias
de ressonancias das moléculas, ou pode ser do tipo Nightglow, de emissdo
retardada, ocorrendo entdo que a energia armazenada pela absorgdo de
radiacdo solar € liberada a noite por varios processos de relaxacéo
energética. O Nightglow contribui, em uma noite sem lua entre 40 a 50 % da
luminosidade total do céu noturno, ligeiramente maior que a luz recebida das
estrelas. Observacdes espectroscopicas revelam muitas linhas de emisséo e
bandas, e um continuum que estendem-se desde comprimentos de onda
inferiores a 0.4 p ao infravermelho. Uma parte do espectro do Airglow pode
ser visualizado na Figura 5.
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Figura 5 - Espectro do Nightgiow entre 5000 A° e 8000 A° [11].

0 fluxo de elétrons precipitantes na regido da Anomaiia Brasileira €
menor que o de particulas aurorais por 2 ordens de magnitude. Espera-se
que a intensidade de emissdc otica nesta regido seja mais fraca que a
luminosidade auroral por duas ordens de magnitude. Isto sugere que os
detetores oticos terdo dificuldade para observar os fendmenos que ocorrem
na regido central da Anomalia Magnética Brasileira. Entretanto, durante
fortes eventos de explosdes solares ¢ fluxo de particulas do cinturdo de
radiacdo que circunda a Terra (o cinturdo de Van Allen) € incrementado por
100 vezes ou 2 ordens de magnitude comparado ao periodo quieto, o que
nos leva a crer se estas particulas se precipitam a baixa altitude e como
conseqléncia induzem fendmenos oticos que poderdo ser detectados na
forma de emissdes pelos sensores instalados no Observatério Espacial do
Sul.

O estudo do Luminescéncia Atmosférica cobre questées de
distribuicdo geofisica de constituintes, a intensidade de varias linhas e a
determinagao precisa dos seus comprimentos de onda, e particularmente, a
identificacdo da transicdo eletronica responsavel por cada linha. Um
aplicagdo recente importante é observar o desvio Doppler de uma linha
conhecida para assim encontrar a velocidade da espécie emissora e
consequentemente medir os ventos termosféricos.
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Figura 6 - Diagrama de energia numa forma simplificada para as linhas de emisséo do
axigénio atémico [5].

Algumas linhas de emissdo de Airglow mais importantes séo as
linhas do oxigénio atdmico em 5577 A (verde) e em 6300 (vermelho), com
diagrama de energia simplificado mostrado na Figura 6, a linha do sddio em
5893 A e as bandas de emissdo espectral do radical OH. As taxas de
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emissdo em fungdo da altura de algumas linhas e bandas de emisséo estio
indicadas na Figura 7. O pico de emissdo do oxigénio atdémico em 5577 A
esta localizado em alturas maiores, correspondentes & regido F da ionosfera
onde os atomos de oxigénio sdo excitados por recombinagéo dissociativa,
estando este pico préximo a 90 Km de altura.
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Figura 7 - Taxas de emissdo em fungdo de altura de algumas linhas e bandas de emissio de
Airglow, coletadas por instrumentos de medidas a bordo de foguetes langados na base de
Alcéntara {2° S, 44° W),

(http:/fwww . laser.inpe brflume)

Para se fazer medidas e monitoramento de luminescéncia
Atmosférica utitizam-se vérias técnicas, no qual duas delas serio descritas a
seguir pois foram implementadas no Observatérioc Espacial do Sul -
OES/CRSPE/INPE, junto ao Laboratério de Ofica e Luminescéncia
Atmosférica - LOLA/OES/CRSPE/INPE, no qual s&o operados equipamentos
provenientes da Cooperacéo Brasil-Jap&o. As técnicas a serem descritas
tratam-se do monitoramento atmosférico pela operagido de um imageador
para todo o céu de alta sensibilidade e da Fotometria, pela operacéo de um
detetor otico chamado fotdmetro, respectivamente.

[ ]
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3.4.1 A TV Camara Imageadora

O TV Image Obsevation System, constituido pela Camara de TV
imageadora e outros dispositivos de controle, instalado junto ao Observatério
Espacial do Sul tem como objetivo observar a variagdo espacial da radiagdo
de Airglow de OI 6300, O! 5577, N;" 3914. Este sistema foi utilizado pelo
National Institute of Polar Research em observacbes aurorais na Groenlandia
anteriormente. A sensibilidade desta Camara de TV é de cerca de 500 R de
luminosidade’.

A parte otica do sistema consiste de uma lente fisheye para todo o
céu, um visor noturno mais uma iente refay (night-viewer intensifier) e de uma
Cémara CCD de TV (Figura 8). No topo da estrutura onde estes dispositivos
estdo montados, uma janela semi-esférica de acrilico incolor protege a lente
fisheye. A estrutura que suporta as pecas e os circuitos é de forma retangular
e de ferro fundido, vazada na sua parte central no sentido vertical. Todo o
conjunto esta sobre uma prancha retanguiar, munida de rodas para que seja
deslocado para fora do prédio em noite de observacgéo.

Figura 8 - Camara CCD de TV do TV Image Observation Sysiem, para aquisicio de dados
de Luminescéncia Atmosférica.

Este sistema esta recentemente insfalado no Prédio 5 do
Observatorio Espacial do Sul -OES/CRSPE/INPE, onde foi implementado o
Laboratério de Otica e Luminescéncia Atmosférica - LOLA, que possui as
condigbes adequadas para os experimentos de Aeroluminescéncia.

O sinal de video obtido pela Camara de TV é enviado ao timer do
video e entdo separado no monitor de TV e no gravador do video. Como n&o
hé luz de cidade proxima ao Observatorio, a condicZo de observacéo Optica
do sitio estd sendo testada. Pode ser possivel que sejam detectados
fendmenos oticos se a Juminosidade do evento for maior que 1 kR, e assim o
sitema deve ser operado durante o periodo de eventos Solares e
perturbagdo geomagnética.

1 1 R =1 Raylegh = 106 fotons/cm2 coluna ar
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Pela parte superior da estrutura, no vazamento central vertical, é
inserido um cilindro metélico, onde sdo acondicionadas a lente fisheye, o
visor noturno ¢ a Camara CCD nesta ordem, um fixo no outro através de
roscas. O cilindro € inserido no prumo. Fixo na estrutura metalica, um nivel
bolha de agua permite que se nivele o aparelho para operacdo. Ainda na
mesma estrutura, uma seta indica a diregc&o e o sentido que o aparelho deve
tomar. Esta representa o norte magnético.

Um cabo de 30 m permite que se desloque a camara CCD para fora
do Prédio do LOLA para uma posicdo vantajosa. Este cabo alimenta a
Camara CCD de 100 VAC e conduz o sinal, aiém de alimentar o visor
noturno de 3 VDC através de um conversor 100AC/3DC.

O imageador de TV s6 deve ser operado & noite em condigcdes de
céu claro e sem Lua, por constar de uma Camara CCD muito sensivel a luz.
Depois de ser levado para fora para observacéo e alinhado com o Norte
magnético, liga-se a Camara na caixa de forga e procede-se o registro da
data e marcag&o do tempo no monitor de TV, através de um temporizador de
video. Numa fita de video é registrado uma regido de tela de tamanho
apropriado e o decorrer do tempo U.T., fornecido por um receptor GPS.

F

Figura 9 - TV Camara Imageadora juntamente com os equipamentos que compde o sistema
de observagae do OES/CRSPE/INPE.

[ )
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Como técnica, é ligado o Intensificador e a imagem do céu noturmno
aparece no monitor de TV, podendo ser gravada, através de um gravador de
video se a imagem for de boa qualidade. Para isso & preciso monitorar a
imagem no monitor de TV durante a gravagéo, pois podem surgir nuvens ou
a protecdo de acrilico embagar-se devido ao orvatho, necessitando
interromper a gravagio para desembacai-la.

As fitas de video tem duracédo de 9 horas de gravacdo, e em noites
sem Lua, pode-se comegar a gravar por volta das 8 horas da noite e parar
por volta das 5 horas da manha.

Em noites de Lua Minguante o término é antecipado com o nascer da
Lua e, em noites de Lua Nova, a operacéc pode comecar mais tarde. O
intervalo noturno utit para o imageamento pode ser automatizado por um
temporizador que liga e desliga a fonte de energia. O nascimento e ocaso da
Lua s&@o determinados pela anélise dos angulos lunares de zénite calculados
pelo programa do Espectrofotémetro Brewer operado pelo | ACESM e que
encontra-se instalado no Observatério Espacial do Suf.

Figura 10 - A figura apresenta o tipo de imagem de todo o ¢éu que € monitorada em
laboratdrio, vindo do imageador CCD de alta definic&o instatado no OES/CRSPE/INPE.

A Figura 11 mostra o esquema do diagrama de blocos do TV Image
Observation System, instalado no Observatério Espacial do Sul, com o
sistema detetor e o sistema de armazenamento de dados.
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Figura 11 - Sistema de Aquisicéio de Dados da TV Camara Imageadora instalado no
OES/CRSPEANPE
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3.4.2 O Fotometro

Dentro da Cooperagéo Brasil-Jap&do em Ciéncias Espaciais Basicas,,
com o objetivo de estudar os processos dinamicos relacionados a
Aeroluminescéncia, e mais precisamente cbservar a radiacdo zenital de
comprimentos de onda de 5577 e 6300 provenientes do Oxigénio lonizado,
foi instalado um Fotdmetro no Observatério Espacial do Sul -
OES/CRSPE/INPE. A técnica da fotometria é tradicionalmente empregada no
estudo de iuminescéncia atmosférica.

O fotdmetro consiste em um sistema de filtros de interferéncia ética
(que &, na verdade, um caso especial do interferdbmetro Fabry-Perot) que
seleciona 0 comprimento de onda a ser medido, acoplado com um tubo
fotomultiplicador @ um sistema eletronico de amplificagéo de sinal.
Juntamente com estes dispositivos, um sistema de armazenamento e coleta
de dados. Com este sistema, podemos medir a intensidade da radiacdo de
um fluxo de fotons, que pode ser feita através de comparagdes visuais ou
quantitativas por meio de dispositivos fotoelétricos. Na Figura 11 temos um
diagrama de blocos do antigo sistema de Fotometria instalado no OES, pois
0 sistema sofreu algumas mudangas..

cabo do singl selator do filo
v
] ragistrador registradior
mognsta-Glico wdrico oidfico
geiador da
uls0

Figura 12 - Diagrama de blocos do antigo sistema de folometria instalado no Observatério
Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE.
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No sistema de fotometria existe ainda um amplificador de alta
voltagem, necessdrio ao funcionamento da fotomultiplicadora e um
registrador grafico, para que sejam gravados as variagdes do sinal gerado
pelo fotdmetro, possibilitando posterior consulta € comparacéo com dados
coletados de outros dias e épocas do ano. Na Figura tem-se na esquerda o
detetor propriamente dito (fotdbmetro), onde esta o sistema 6tico de selegéo;
ao centro o registrador grafico para saida dos dados e a direita um
componente constituido de varios circuitos eletrdnicos para controle de troca
de filtros no fotdmetro bem como amplificagéo do sinal por ele gerado. O
Sistema é operado somente na de auséncia de fontes de luz artificias e em
noites sem lua (ou de lua nova) devido ao fato de que a fotomuitiplicadora
trabalha em alta tenséo, ou seja, uma fonte luminosa muito intensa faria com
que a fotomultiplicadora gerasse uma corrente elétrica muito intensa, o que
acarretaria na queima do circuito.

Figura 13 - Sistema do fotdmetro instalado no QES/CRSPE/INPE

Quando o fotdometro foi instalado no Observatorio Espacial do Suf —
OES/CRSPE/INPE, era composto por dois filtros para registro de dois
comprimentos de onda diferentes: 5577 e 6300 A’ provenientes das
transigOes eletronicas do Oxigénio lonizado. As duas lentes estavam fixas
em um Unico suporte, dotado da capacidade de rodar, ou seja, girar em tomo
do seu proprio eixo. Esta capacidade de giro permite ao fotdbmetro selecionar
o comprimento de onda para observagdo pela troca dos filiros. Ele possui
uma chave de scan, a qual controla o giro do suporte do filtro. Se esta chave
estiver na posicao OFF, o filtro é chaveado no comprimento de 5577 A. Se a
chave for ligada, posicdo ON, o filtro vai girar registrando os dois
comprimentos de onda, num periodo de 2 segundos em cada.

Para a melhor operagdo do sistema, o fotdbmetro deve ser
posicionado em um lugar fixo, plano, sendo sua lente ajustada de modo que
fique perpendicular a superficie, apontando para o zénite, 0 ponto mais alto
do céu.

O sistema de fotometria consiste nos seguintes elementos: fotdmetro,
fonte de alta tensdo/amplificador, registrador grafico e um gerador de puiso.
Um cabo de controle e um de alta tensdo vém do elemento da fonte de alta
tensaofamplificador para o fotdmetro. O sensor recebe o sinal de controle e
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alimentagao (alta tensdo de aproximadamente 750 V) e envia o sinal gerado
para o amplificador. O sinal sai do amplificador para dois registradores: um
ligado ao drive Magneto-6ptico para gravacdo em disco e outro do
registrador gréafico. O sinal de saida do Fotdbmetro é portanto registrado m
dois registradores graficos. O gerador de pulso esta ligado ao registrador
grafico transmitindo o tamanho do pulso para a realizacéo da medida.

No registrador grafico sdo utilizados os seguintes canais:

-0 canal 1 € recepcao do sinal do Fotometro;
- 0 canal 2 recebe o sinal de ON/OFF do seletor de filtro,
- 0 canal 4 recebe 0 sinal de tempo do gerador de pulso.

O procedimento de operacdo consiste entdo nos seguintes passos:
posicionar o fotdmetro sobre uma superficie plana e fixa, de modo que sua
lente fique perpendicular 2 superficie, apontando para o zénite e a seguir,
deve-se conectar o cabo de sinal no amplificador, bem como o cabo de alta
voltagem ao cabo de controle. O amplificador por sua vez, deve ser ligado a
dois registradores graficos, e também ao drive do disco magneto-Optico. O
registrador grafico deve estar conectado a um gerador de pulso que
controlara o intervalo entre uma e outra oscilagéo do filtro do Fotdometro.
Muito importante também & verificar se 0 gerador de pulso esta ajustado ao
horario universal. Isto é feito através do Global System Position (GPS).

No registrador grafico pode-se também selecionar velocidade de
impressdo e o intervalo entre um registro e outro. A partir deste momento
entdo, verificados todos os procedimentos anteriores, ja se pode comecar as
medicbes. Graficamente, o registrador grafico apresentada uma oscilacéo
caracterizada por uma curva de forma poligonal, representando exatamente
ambos os picos de comprimento de onda (5577 A°® e 6300 A®). Os periodos
preferenciais para observacdes coincidem com periodos de grande atividade
solar, pois durante este periodo, a emisséo de radiagio eletromagnética nos
comprimentos de onda de interesse, produzida por moléculas excitadas por
colisdes com particulas carregadas energeticamente ou fétons de alta
energia na alta Atmosfera cresce de maneira evidente.
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4 Desenvolvimento Pratico

Nesta etapa do relatério sdo descritas as atividades praticas
desenvolvidas pelo bolsista, escritas em ordem de importancia. Deve-se
salientar que algumas das atividades desenvolvidas nac estdo diretamente
envolvidas com o Projeto em si, mas que foram de fundamental importancia
no desenvolvimento técnico-cientifico do aluno. A atividades principais nesta
concentraram-se na redugdo de dados, na manutengdo e aprendizagem a
respeito dos equipamentos que s8o operados no Observatério espacial do
Sul - OES/CRSPE/INPE, junto ao Laboratério de Otica e Luminescéncia
Atmosférica — LOLA, no desenvolvimento de softwares bem como na
transmissdo de dados remotamente e em como se da a interagdo
software/Hardware para controle de dispositivos detetores. Alguns dos
instrumentos estudados foram descritos anteriormente neste relatério.

Uma outra importante atividade realizada foi o estudo e a pesquisa
de cardter cientifico no acervo bibliografico disponivel no Laboratério de
Cieéncias Espaciais de Santa Maria - LACESM/CT/UFSM, onde a maior parte
das atividades do bolsista se concentram, além da consuita ao acervo a
Biblioteca Central da Universidade Federal de Santa Maria - UFSM e da
Biblioteca Setorial do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas - CCNE/UFSM.
Artigos técnicos e cientificos, publicagbes em revistas especializadas e a
constante consulta a instituicdes via INTERNET também fizeram parte das
atividades de pesquisa do bolsista.

4.1 Reducéo de Dados

Foi feito em conjunto com o© Laboratdrio de Luminescéncia
Atmosférica —LUME/DAE/INPE a redugdo de dados de Luminescéncia
Atmosférica coletados pelo do Fotometrc MULTI2, instalado em Cachoeira
Paulista, na sub-unidade do INPE, onde o Laboratério de Luminescéncia
Atmosférica mantém varios equipamentos operando. Os dados selecionados
para redugéo sdo referentes aos anos de 95, 96 e 97. A selecdo dos dados
para redugdo se deu por parte do orientador do bolsista, Dr. Hisao
Takahashi, coordenador do grupo de Luminescéncia Atmosférica do INPE, o
LUME, da diviséo de Aeronomia desta instituicao.

4.1.1 O Fotémetro Multicanal MULTI2

O fotdbmetro MULTI2, instalado e operado continuamente pelo
Laboratdrio de Luminescéncia Atmosférica - LUME na sub-unidade do INPE
em Cachoeira Paulista representa uma das técnicas utilizadas por este
laboratério no estudo da Luminescéncia Atmosférica. Trata-se de um
equipamento otico Multicanal semeilhante ao fotdmetro instalado no
Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE. Este equipamento possui
cinco filtros de interferéncia 6tica inclinaveis em relagdo ao seu eixo optico,
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podendo fazer varreduras em varios comprimentos de onda, © que permite
conhecer a radiacdo desejada e o ruido de fundo de cada regido do
espectro. Seu desenvolvimento por parte do grupo de Luminescéncia
Atmosférica deu-se com o objetivo de estudar algumas emissdes do Oxigénio
Atdmico, do Sédio Mesosférico, da Hidroxila e do Oxigénio Molecular.

Devido a capacidade de giroc do eixo otico deste fotdmetro,
alternando os filtros periodicamente para observagéo, e da possibilidade de
inclinagdo de cada filtro, aproximadamente 100 posigbes diferentes de
observacdo sao disponiveis e consequentemente 100 canais de leitura s&o
possiveis, cada canal correspondendo a um comprimento de onda.

4.1.2 Os Dados:

Os dados selecionados para a redugdo tratavam-se de arquivos de
dados no formato de texto, de duas colunas, com informagdes referentes a
dados de intensidade lumincsa coletados pelas lentes do fotdmetro
MULTI2.e também de hora local. A Figura 13 mostra o formato geral dos
arquivos gerados pelo MULTI2, onde podemos ver 2 colunas de dados. O
formato geral do nome de cada arquivo € AAMMDDA.MC2, ou seja, AA
significa o ano, MM o més e DD o dia em que o arquivo em questio foi
gerado. A extensdo .MC2 refere-se ao fotometro multicanal que gerou o
arquivo.

64 B8l
{3 19:28017
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9 4 19:25:31
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¥ 56 26876
57 26574
72 16033
73 15179
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Figura 14 - Formato geral de um arquivo de dados gerado pelo fotdmetro MULTI2, instalado
na sub-unidade do iINPE em Cachoeira Paulista (45,0° O; 22,7° 8)
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4.1.3 A primeira Etapa de Reducédo

Esta etapa consistiu em fazer com que cada arquivo passasse
através de um software de redugio de dados desenvolvido em Visual Basic
no INPE exclusivamente para os arquivos gerados pelo fototmetro MULTI2. A
fungdo deste programa & de a partir dos arquivos que registram as
contagens relativas as medidas fotométricas, os dados originais, construir
arquivos de Radiancia Espectral R e de Temperatura Rotacional referente as
varias linhas de emisséo observadas pelo MULTI2.

Dentro do propric programa pode-se visualizar graficos de
temperatura e de radiancia para um dado arquivo, bem como graficos
referente as contagens fotoelétricas referente a qualquer filtro do fotébmetro2.
As duas figuras a seguir mostram, respectivamente, exemplos de graficos de
temperatura/radiancia e de contagens que podiam ser visualiza no programa
para um arquivo de um dado dia.

i _ mm‘f'” Py

Figura 15 - Gréfico de temperatura Rotacional, Radiancia Espectral bem como do Ruido de
fundo detectado pelo Fotdmetro MULTI2

»
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Figura 16 - Grafico de contagens para um dos filtros do Fotémetro MULTI2.

Com este procedimento, era gerado um arquivo no formato texto
reduzido, com um nove formato de nome (CPAAMMDD.IM2), juntamente com
um arquivo referente a informacdes scobre a aquisigdo dos dados
(CPAAMMDD.IFO) que é mostrado na Figura 186.

P

-+- Informacies da Gbaervagdo - data: 950701

fiédia Moturns da emjssfo airgiow (R} = 85.2963
Desvio Padrle da média notume (R} = 2B.57367
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Coef. Cotrelaclo-Crugsde Airglew x BE = —.13B0736

Xédia Noturns do B6 (R/3) = 2.844074
Desvio Padrio de médis moturne (Rs) = .B065382

-- Informagldes da Calibreclo Espectral do Filtre: 1
--- Himero de posigles efpectreis: 2
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Lerguce efttiva go filtzo éptico { & ) = 11.95
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Sengibilidade média via L2 11f R 8] = 56.27279
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Figura 17 - Arquivo de informacées sobre um determinado arquivo original do Fotdmetro
MULTI2,

O arquivo reduzide (CPAAMMDD.IM2) gerado entédo pelo software
tinha um formato muito diferente do arquivo original. Neste arquivo pode ser
visualizado colunas temporais para cada um dos comprimentos de onda de
interesse no estudo, bem como colunas de intensidade espectral e o ruido de
fundo para cada um destes comprimentos de onda. As colunas de
intensidades que estdo presentes neste arquivo sdo entdo: 015577, 016300,
NaD, OH 6-2, O, 0-1, Temperatura OH e Temperatura O,. Na Figura 17 tem-
se um exemplo de um arquivo de dados reduzido.
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FUTORFTRO HULTICANAL-2
DATL: 950701

Atquive de informagles para esta noite: RDEZ\CPSSO7CL.ifo

Fatogr de Calibraclio Didrio {p/ calculs da tesperature) = FALSE

[HORA I 5577 BG_R/A  HORA I HaD BG R/  EORA I_6300
18.636 198 2.6 18. 640 41 3.1 18.645 192
18,674 201 1.8 18.678 44 2.3 13,683 198
18,713 187 1.2 16.716 43 2.2 ia.722 187
18.751 196 1.8 18. 755 L] 2.4 18,760 180
19, 790 191 1.9 16,793 41 2.4 19,792 176
1a.828 188 1.8 16.832 40 2.1 19.837 171
12,867 194 L7 18.870 42 2.1 18.87¢ 164
18.905 178 1.7 16. 909 40 2.0 18,814 158
16,943 173 1.7 18.947 39 2.0 10,953 154
16.982 166 1.7 16,986 37 z.1 16.992 152
L. 273

BE_R/A
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Figura 18 - Arquivo de dados reduzido pelo programa desenvolvido para o Fotémetro

MULTI2.
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4.1.4 A limpeza dos Arquivos Reduzidos e a Plotagem dos Graficos

Esta etapa se desenvolveu com o uso do Software Origin 5.0,
desenvolvido pela Microcal Software, Inc. Este software foi escolhido devido
ao fato de ter uma linguagem prépria de programacéo, onde o trabalho de
limpeza e plotagem dos gréaficos referente ao dados coletados pelo
Fotometro MULTI2 podiam ser grandemente reduzido. Foram desenvolvidos
inimeros scripts (programas na linguagem de programagéac do Origin) para
automatizagdo das tarefas. Este procedimento foi muito vantajoso, haja visto
a grande quantidade de dados a analisar. Através dessa do desenvolvimento
dos scripts, pudemos automatizar entdo as tarefas que seréo inumeradas a
sequir:

¢ Importacdo dos arquivos do formato CPAAMMDD. IM2 para dentro
do Origin para a limpeza dos Dados, que consistia em eliminar de
todos o arquivos valores de dados errbneos, ou seja, valores de
caracteres "-1" e "-"

e Formatagac de colunas num formato inteligivel ao pesquisador
que por ventura venha a analisar os dados, com a identificagdo de
cada uma delas com o nome de seus respectivos dados.

» Plotagem dos graficos, etapa esta que envolvia a formatagéo de 6
graficos em uma dUnica coluna, de forma a serem todos
visualizados em uma Unica pagina.

Pode-se notar que estas atividades nédo se tratam de tarefas
complicadas, porém, devido a grande guantidade de dados, a automatizagdo
se tornou imprescindivel. Com isto, buscamos entéo aprender e aperfeicoar
0 conhecimento da linguagem de programac&o em scripts do Origin.

A Partir do conhecimento adquirido pela consulta dos manuais
especializados do Origin, foram desenvolvidos dez scripts para a redugdo de
dados, todos com o objetivo de realizar as tarefas de limpeza, formatacao e
plotagem de gréficos automaticamente de todos os arquivos reduzidos
disponiveis. Estes scripts estdo em anexo a este relatério.

Para cada arquivo de dados foi obtida entdo uma tabela de dados
formatada, que ficou armazenada como arquivo Origin, com nome de arquivo
no formato CPAAMMDD.OPJ. Na Figura 18 temos um exemplo de uma
tabela de dados para um dado arquivo:

[ )
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Figura 19 - Exemplo de uma tabela de dados armazenada em arquivo Origin referente a um
arquivo de dados do Fotémetro MULTI2.

A partir desta tabela de dados foi possivel tracar graficos de
intensidade luminosa e temperatura para cada arquivo de dados do
fotbmetro. A Figura 19 mostra exemplo de um destes gréficos:
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Figura 20 - Exemplo de gréifico de dados de Luminescéncia Atmosférica coletados pelo
Fotometro MULTI2.
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4.1.5 Limpeza dos Graficos

Esta atividade foi feita manualmente para cada grafico plotado
anteriormente. O objetivo desta etapa era analisar 0s dados e eliminar todos
0s pontos que estavam muito fora da média. A Figura 19 tem-se um dos
graficos plotados ndo limpo ainda e na Figura 20 temos o mesmo grafico com
a limpeza ja efetuada.
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Figura 21 - Gréfico de dados com a sua limpeza ja efetivada.

Com este ultimo procedimento, encerrou-se o trabalho de reducéo de
dados. A analise destes dados sera feita no decorrer deste ano, onde os
pesquisadores do INPE poderéo tirar algumas conclusdes a respeito da
dindmica da Alta Atmosfera da regido de Cachoeira Paulista no decorrer dos
anos de 95,96 e 97. Um acompanhamento sera feito a respeito desta andlise
e as conclusbes tiradas em conjunto com o crientador do bolsista serao
apresentadas no relatério final de atividades.
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4.2 Visita ao LUME e a Sede do INPE

Durante o0 més de Setembro do ano de 1998, o bolsista pdde fazer
uma visita de carater técnico-cientifico & Sede do INPE em S&o José dos
Campos.

Esta visita teve como objetivos o acompanhamento parcial da
manutencdo que seria feita ao fotdbmetro em operagdo no Observatério
Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE, a interacdo com cientistas e
pesquisadores envolvidos com o estudo do fendOmeno da Luminescéncia
Atmosférica e da Alta Atmosfera, a interacdo com as metodologias aplicadas
naquela Instituicdo no desenvolvimento cientifico e tecnolégico, a definicdo
de objetivos para o melhor desenvolvimento do Projeto em desenvolvimento ,
bem como a interac@o do bolsista com seu Orientador de iniciagdo cientifica,
lider do grupo de pesquisa do LUME. Nesta oportunidade, pode-se conhecer
0 equipamento de fotomstria desenvolvido para langamento em satélite e
ainda pode-se conhecer a sede do Laboratério de Integracéo e Testes - LIT.

Pdde-se ainda conhecer os métodos aplicados no Laboratério de
Luminescéncia Atmosférica - LUME para a calibragéo de fotdometros, onde
um monocromador McPherson modelo 270 com rede holografica de 1200
linhas/mm é utilizado, equipamento este que tem uma resolugdo espectral de
aproximadamente 1 A°. Com este equipamento e com o uso de lampadas de
Ar, Ne, Kr e Hg, pode-se determinar a diferen¢a entre um comprimento
selecionado pela rede do monocromador e o valor lido num registrador
disponivel adaptado ao fotdmetro. Para a determinagcéo da sensibilidade
absoluta de cada filtro, utiliza-se uma montagem experimental, onde se
emprega uma lampada calibrada ES-8315 e dois difusores de MgO.

)
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4.3 Acompanhamento de Cientistas Japoneses em Visita ao
Observatério Espacial do Sul — OES/CRSPE/INPE para a Instalagdo
de Equipamentos

Durante o més de marco de 1999, ocorreu a visita de varios
pesquisadores japoneses ao QObservatéoric Espacial do Sul -
OES/CRSPE/INPE, ligados a Cooperacdo Internacional Brasil-Japdo em
Ciéncias Espaciais Basicas. Na oportunidade, o Dr. Kazuo Makita, do
National Institute of Polar Research (NIPR) colocou em operacao dois novos
sistemas de aquisicdo e tratamento de dados para estudos em
Aeroluminescéncia.

O Image Data Analise System & uma extensdo do TV Image
Observation System, constituido pela TV Camara Imageadora e outros
equipamentos, conforme mostrado anteriormente. Com este novo
equipamento, pode-se fazer a andlise de dados referente a observactes com
a TV Camara diretamente no Laboratério de Ofica e Luminescéncia
Atmosférica - LOLA/OES/CRSPE/INPE. Este sistema € constituido de 5
dispositivos & um software de controle do equipamento, sendo eles: o Video
Tape Recorder, um Image Mate, Video Monitor, Microcomputador,
impressora e um drive de disco Magneto-Otico.

Figura 22 - O Image Data analise system instalado no Laboratério de Otica e Luminescéncia
Atmosférica - LOLA/OES/CRSPE/ANPE

O funcionamento deste sistema consiste analisar as fitas de video
tape gerado pela TV Camara Imageadora. Colocando uma fita no video
gravada no video fape recorder, e acionando-se o software de controle, o
Image Mate comecga a fazer amostragem de 6 em 6 segundos dos frames
contidos ao longo da gravacdo. Desta maneira, temos ao final da analise de
uma fita um arquivo contendo uma Unica imagem em cores falsas da
variagdo da luminosidade durante o periodo observado. Com este tipo de
dados, podemos montar um banco de imagens referentes as observacgdes
feitas.

O banco de imagem formado nos dara idéia das variagdes ocorridas
na luminosidade do céu em diferentes épocas do ano e em periocdos solares
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ou geomagnéticos perturbados. Nao teremos portanto nenhuma medida
absoluta de luminosidade. Estes dados entfo serdo utilizados somente para
confirmar a ocorréncia de algum evento ou de alguma periodicidade da
luminosidade noturna.

Figura 23 - Exemplo de imagem gerada pelo Image Dafa Analise System referente a
observacao realizada no dia 10/04/1997 com o TV /mage Observation System.

Video Tape Recorder | Microcomputador |  Impressora
Amplifier naeo. _»] MO Disc

Figura 24 - Diagrama de Blocos dos image Data Analise System.

O ouiro dispositivo instalado foi um UVB Meter System, para o
monitoramento da radiagdo ultravicleta Solar incidente na regidoc do
Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE. Os dados adquiridos com
este sistema poderao ser comparados com dois ouiros equipamentos que
também fazem medida de radiacdo UVB solar instalados no OES, ou seja,
um Espectrofotébmetro Brewer e uma PCD (Plataforma de Coleta de Dados).
A idéia principal deste monitoramento € se fazer a comparacgéo dos dados
obtidos com os de outros lugares do mundo.

L )
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SERLH

Figura 25 - O UVB Meter Systfem para monitoramento de radiagio UVB solar na regido do
Observatorio Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE

O UVB Meter System é constituido por um detetor sensivel a
radiagcdo UVB, de um amplificador do sinal e de um Data Logger, para o
armazenamento dos dados coletados, além de um microcomputador. Um

software de controle do UVB Meter System é fornecido pelo fabricante do
detetor.

UVB Meter .
Detetor Microcomputador Impressora
Amplificador Data
Logger

Figura 26 - Diagrama de Blocos do UVB Meter System.

A relagio entre intensidade luminosa incidente e tensdo fornecida
pelo detetor é de 1 para 5 mW, ou seja, cada volt registrado pelo detetor
equivale a uma intensidade luminosa de 5 mW de energia incidente por
metro quadrado. Desta maneira podemos estimar a quantidade de energia
incidente na regido, fazendo a integral da curva gerada pelo programa de
controle do UVB Meter System. Na figura a seguir temos uma curva gerada
referente a radiagdo UVB observada durante um dia. Pode-se notar que a
intensidade de radiacdo comeca a aumentar a partir das 06:00 h da manha
até as 18:00 h, com um pico de intensidade aproximadamente as 12:00 h.
Estima-se para este dia uma incidéncia de aproximadamente 36 kJ de
energia por metro quadrado na regido.

of &
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Figura 27 - Variagao temporal da radiagdo ultravioleta na regido do Observatério Espacial do

Rel

Sul - OES/CRSPE/INPE durante o dia 24 de Margo de 1999.
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4.4 Nova Visita ao Laboratério de Luminescéncia Atmosférica
= LUME/DAE/INPE
Como consequéncia do processo de manutencdo do fotdmetro
FOTSUL instalado no Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE,
encaminhado aoc LUME na ocasifio da primeira visita ao INPE, fez-se
necessario outra visita a esta instituigéo.

Figura 28 - Figura exibindo a parte interna do fotémetro FOTSUL. Pode-se observar os 4
filtros novos para menitoramento do fendmeno da Luminescéncia Atmosférica, bem como o
circuito da fotomultiplicadora.

sRE

Durante o periodo que o fotdmetro FOTSUL esteve em operagéo no
OES, ficou evidente a sua inadequagdo ac monitoramento de Luminescéncia
Atmosférica devido a baixa intensidade da radiagdo proveniente deste
fendbmeno e também ao avancgado estagio de deterioracdo dos filtros de
interferéncia em operacdo. Trés altera¢des foram necessarios para adequar
o fotdmetro FOTSUL as observacdes de Aeroluminescéncia enumeradas a
seguir: Troca dos filtros de interferéncia existentes para os comprimentos de
onda de 5577 e 630,0 nm para monitoramento das emissdes &ticas do
Oxigénio lonizado; Colocacdo de dois novos filtros, nos comprimentos de
onda de 554,0 e 627,0 nm, para a estimativa do background devido as varias
fontes luminosas que n&do interessam ao nosso estudo e finalmente a
automatizacdo da aquisicdo dos dados fazendo-se a conversio do sinal
analogico gerado pelo fotdmetro em um sinal digital que poderia ser
facilmenie manipulado por um microcomputador. A unidade de interface
fotdmetro/microcomputador foi um placa A/D (analdgico-digital) para a
converséo do sinal.

Com a visita ac LUME, foi feita entdo a calibragéo do fotdbmetro no
que diz respeito a largura efetiva de cada filtro bem como da sensibilidade
absoluta da fotomultiplicadora e ainda desenvolveu-se um protétipo de um
software de agquisicdo, controle e reducdo dos dados adquiridos pelo
FOTSUL para uso durante a calibragdo do mesmo.

L)
Relatério Final de Afividade @



45

Figura 29 - Arranjo experimental necessario & determinagéo da largura efetiva de cada filtro
do fotémetro FOTSUL,

Para a determinagdo da largura efetiva de cada filtro do FOTSUL,
fez-se necesséario um arranjo experimental utilizando um Monocromador
modelo 270 com rede hologréfica de 1200 linhas/mm, com capacidade de
resolver linhas espectrais de aproximadamente 1 A°. O monocromador &
controlado por computador e € capaz de fazer varreduras de comprimento de
onda em torno do comprimento de onda de cada filtro, conforme especificado
pelo fabricante. Nosso objetivo nesta etapa € determinar realmente se o filtro
de um dado comprimento de onda esta dentro de uma margem de erro
aceitavel, em torno de 0,5 A°, determinando assim a linha de observagéo
central do filtro e ainda verificar a largura efetiva dele (Figura 30), ou seja,
determinar a area da curva gerada na varredura feita pelo monocromador.
No monocromador, uma lampada de tungsténio gera luz em todo o espectro
visivel. Esta luz & refletida uma vez por um espelho, incide na rede
holografica que conforme o angulo de inclinagdo em relagéo ao feixe
incidente difrata uma parte do espectro em direc&o a outro espelho que por
sua vez direciona este feixe em a uma fenda que pode ser regulada
conforme a necessidade. A luz entéo que passa através desta fenda é entdo
detectada pelas lentes do fotdmetro, que vai registrando o sinal em um
arquivo de dados gerado na calibragdo. Na Figura 29 temos o arranjo
experimental desenvolvido para este fim.

Para a determinacdo da sensibilidade absoluta S{A) da
fotomultiplicadora usamos 0 mesmo arranjo espectral, substituindo apenas o
monocromador por iampadas com radiancia espectral conhecida, emitindo
luz em comprimentos de onda conhecidos. Usou-se uma lampada de
Carbono 14 (C14), por ter sua emissao na faixa dos comprimentos de onda
dos filtros do FOTSUL, e outra lampada sub-padr&o L1 pelo mesmo motivo.
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Resposta Espectral do Fotdmetro FOTSUL
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Figura 30 - Curvas de Calibragdo da largura efetiva de cada filtro do FOTSUL

A sensibilidade absoluta S(A) da fotomuitiplicadora pode ser
determinado pela seguinte equacao:

S() = _ﬁ_)__
B, (A)A4)

onde J(A) representa a contagem dada em contagens/s gerada pelo
fotdbmetro monitorado no microcomputador, B,(A) representa a radiancia
espectral da fonte sub-padrac dada em R/nm (este valor € conhecido) e Ak
representa a area relaliva obtida na etapa anterior. Para o fotdbmetro
obtivemos entdo a sequinte tabela de dados da determinacdo da
sensibilidade absoluta da fotomuitilicadora do FOTSUL
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Tabela 1 - Tabela de Dados cnde Obtemos a Sensibilidade Abscluta da Fotomultiplicadora

do Fotdmetro FOTSUL.

Filtro # 1 2 3 4
Comp. Onda (ym) 5577 554 630 627
Radiancia c-14 rimm) 82 60 76,90 96,80 99,30
Radiancia L-1 wnm) 35,12 31,80 105,40 98,90
Contagem C-14 (conws) 568,96 550,18 134,18 165,07
Contagem L-1 (conys) 260,31 253,22 146,13 174,49
Area 1,78 1,78 1,60 1,73
Sens.Abs C-14 ¢coum) 3,87 4,02 0,87 0,96
Sens.Abs L1 coum) 416 4,48 0,87 1,02

Os valores de calibraggo do fotdmetro sdo de fundamental
importancia para etapa que se seguiu, ou seja, no desenvolvimento do
software de controle, aquisicdo e reducdo de dados do fotdbmetro. Mais
especificamente a redugo de dados nao seria possivel.

Ainda nesta ocasido fez-se também a calibragdc da placa A/D de
interface fotdmetro/microcomputador, ou seja, injetando um sinal analdgico
entre 0 e 5 Volts controlado através de um gerador de sinais acoplado na
entrada da placa, no que seria a entrada do cabo de sinal do fotémetro.
Fizemos o sinal variar de 0 ate 5 em intervalos de 0,5 Volts e fomos
monitorando a resposta dada na tela do microcomputador pelo
programalprotdtipo desenvolvido para este fim. Com isto geramos uma
tabela de contagens e de tensdo, de onde plotamos um grafico que é
mostrado a seguir. Podemos saber a relagéo tensio/contagem necessaria no
desenvolvimento de um software mais robusto para o controle do fotdmetro.

CAD - FotSul

Soneelie (835 1kt

Evtrada iTeRgd0 om volfs)

Figura 31 - Grafico da calibragéo da placa A/D de interface fotdmetro/microcomputador do
fotémetro FOTSUL,

»
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4.5 Desenvolvimento de Software de Controle, Aquisi¢io e
Reducio de Dados para o Sistema de Fotometria Instalado no
Observatorio Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE

Com a automatizagdo do processo de aquisi¢o de dados por parte
do fotometro FOTSUL, tornou-se necessério o desenvolvimento um software
de controle, aquisigdo, armazenamento e redugio destes dados.

Figura 32 - Interface do Programa de Aquisi¢do, Controle, armazenamento e redugdo de
dados desenvolvido para o fotémetro FOTSUL.

Desenvolveu-se entdo um software em linguagem C para este fim. A
linguagem de programacéo C foi escolhida por ser mais familiar ac bolsista.

O programa constitui-se de uma tela principal onde estdo
desenhados 7 menus, enumerados sequencialmente a seguir. AQUISICAO;
DKCURRENT; REALTIMEGRAPH; VISUALIZAR; REDUZIR: CONFIG.: SAIR
E HELP. Os mais importantes serdo descritos a seguir.

e AQUISICAQ: Este menu comanda o fotdmetro na aquisicdo de
dados. Ao se escolher esta opgéo, o programa fica aguardando
que uma tecla seja pressionada para se iniciar a aquisicdo. E
entdo gerado um arquivo texto com o nome SMDDMMAA.FTS
onde DD especifica o dia da observagio, MM o més e AA o ano.
A extens@o .FTS se refere ao fotdmetro FOTSUL Este arquivo de
dados possui 5 colunas, sendo uma coluna temporal e as demais
referente a contagens adquiridas para cada filtro. O Software fica
adquirindo até que uma tecla seja pressionada;

» DKCURRENT: Esta opgéo faz a calibragdo do fotdbmetro em
corrente de escuro (dark current), ou seja, a corrente gerada pela
fotomuitiplicadora mesmo que nenhuma luz incida sobre ela Isto é
devido a agiticdo térmica do material que compde a
fotomultiplicadora e também pela variag&o térmica que ocorre nos
diferentes periodos do ano. Esta contagem é posteriormente
subtraida do arquivo de dados . FTS. Para estes dados é gerado
um arquivo texto com 6 nome SMDDMMAA.DKC que contém 4
colunas referente a contagens para os quatro filtros em operagéo
no fotdmetro. A coluna temporal ndo é necessaria neste caso

»
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porque dos dados de dark current é feita uma média geral;. Este
processo fica rodando durante 15 minutos, tempo suficiente para
se estimar a corrente de escuro da fotomultiplicadora ou ate que
uma tecla seja pressionada.

» VISUALIZAR: Esta opcao faz a visualizagdo do arquivo de dados
gerado durante a cbservagio;

¢ REALTIMEGRAPH: Aqui, o operador pode fazer a aquisigdo de
dados visualizando-os em um grafico em tempo real, ou seja,
pode ver a variacéo temporal da Luminosidade do céu instante a
instante. Foram usadas as bibliotecas gréficas do C para a
implementacéo desta opgéo;

+ REDUZIR: Esta opgao faz a reducéo do arguivo de dados gerado
na noite de observagdo. E gerado um arquivo texto de nome
SMDDMMAA.RDZ, com trés coluna, sendo uma temporal e duas
referentes as intensidades luminosas 557,7 e 630 nm.

A seguir a temos exemplos do formato dos arquivos de dados
gerados pelo programa. O arquivo onde estdo os dados reduzido, com as
intensidades dos comprimentos de onda referente as transigdes do Oxigénio.

AR H S

Arop de dodor 2 beidos pole FOTIUL,

DATA: Z/6/1993

Local Time a7 TEIAD JGI00 JatM
IR -EE L 105 % E Er
d:EZ: 90 7 a7 B4 a
128241 168 200 116 178
A EE: 5T 2z3 205 i 177
1: 5302 21é e 114 177
1253114 Z4E 251 114 193
15325 166 80 114 193
iréinaE 270 26y FER] 13
AT ER AT 278 250 11z 202
185358 288 265 117 05
1rEazag 298 280 i 202
AE4TZD 288 EL) 109 z0a
1:Bd:2] ez 263 118 185
ArE4T42 m 284 1 180
ATEALET o 66 s 199
IrhaTd L 27 118 1BX
1255218 27 2% 116 Lo
1. 5826 258 274 1 180
155197 zat 266 [FE) 178
PRI 40 a7 1o 179
Az BNz R 2al 243 11& 10
1:EB: A0 280 28 119 179
FEL R4 :E ile 124 178
Srherad 7y 216 12p 187
1r56:4T 285 2L 178 193
B8 Ed a00 20% iYoo) 200
1:-57:06 207 213 137 210

] L ey s -

s T T

Figura 33 - Formato do arquivo de dados FTS
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B
FOTETRD FOTEUL
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DAFA: ZI/E11553
IE5717 15540 TE300 16270
27 20 Li7 47
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112 103 111 108
w7 o4 107 106
10z Loe i Los
1a% o lo4 Loz
102 104 102 105
107 108 105 107
107 0% 1058 104
104 plisy 1 101
L] 186 5a 106
101 7 LS L3
0L 100 10% 102
105 100 Rl >
3 100 w8 5
37 101 o a7
EL] bl 102 Lo
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107 108 o2 103
(L= 105 Lo Laz
Lt ] 103 les kL)
100 3 a 8
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Figura 34 - Formato do Arquivo de dados .DKC

FoTAMETLO FOTSD
Arguive da dades d4v com Qo ind de dads L 4w 0T
DATA: asar1ess
Iocalfime  ISS¥7 15300
Lzl 14129 <L1EM
1-52:30 =0.0818 1.1281
LrSZiab -6.1267  -§7.0608
oy £.1912  -59.0860
ey £.0125  -E4.4548
1:53:14 1.2212 =74 Elga
L5925 &.3420 -74.5i80
154,96 Eaza -7 RN
1:E3:47 B, 5392 =19 Za7a
L83+ 50 H.3E55 ~7E 51¥7
d:54.02 104780 =g, 7I5L
i:E4: 20 €896 8L
L:%d:31 T 4578 =50 ESLE
L8442 47923 -EZ 0365
1:54: 839 FoLEBT =72 . Q462
1,55 by TELM ~ER.AO
LrEE:LE 2.46ER -B4.874G
1-5%:24 87616 -57 IV03
L.E5:07 T1.1652 =58_59al
LiE4: 48 5,447 ~E9.9878
1*B5:%9 11._8n4de Gl Fi
1:56:10 16,7465 —-E£0.4891
LiB6:2% 49, ThEL =43 T80
1:55.32 10.63ZE  ~4€.2067
e 22.Ee49 412564
115654 T3 917 483574

Figura 35 - Formato do arquivo de dados .RDZ gerado pelo programa de aquisigdo, controle
e reducéo de dados do fotdbmetro FOTSUL

Com o arquivo de dados reduzido, pode-se entéo fazer o estudo de
Luminescéncia Atmosférica no que diz respeito as transigdes eletrénicas do
Oxigénio Atdmico. Para isto & necessdrio que se plote um gréfico com os
dados reduzido para se estudar a variagdo temporal da intensidade luminosa
nestes comprimentos de onda. Com o grafico pode-se fazer compara¢éo com
0s dias calmos e com outras localidades. Um gréfico exemplo é mostrado a

seguir:
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380 — (G577

Intensidada (R)

Local Time

Figura 36 - Grafico com dados de uma simulagio para teste do sistema de fotometria e do
programa de aguisicao

Para se calcular as intensidades Q15577 e QOI6300, foi necessario
uma pesquisa bibliografica na ocasiao da visita ao INPE. O mesmo calculo €
usado para se caicular as intensidades nas duas linhas espectrais pois
tratan-se de linhas espectrais discretas. Sera descrito a seguir ©
procedimento para o filtro de 557,7 mn e o mesmo procedimento vale para o
outro filtro.

O filtro 5577 corresponde a linha verde do oxigénio atdmico, e o filtro
de 5540 é usado para se conhecer a contribuigdo da radiacdo de fundo
devido a outras fontes luminosas do céu.

De uma maneira geral, a resposta do fotdmetro a uma emissao de
aeroluminescéncia pode ser expressa por:

J. =B.S, + [ 5.()G,(A)dx

B. representa a intensidade da linha ¢ observada, em unidades R: S,
a sensibilidade do fotdmetro para um dado comprimento de onda, em

unidades R's™; e G;Lg?g) a intensidade espectral do continuo de radiacio de
fundo, dadoem R nm.

A integral do lado direito da equacdo nada mais é que a largura
efetiva do filtro AA calculada anteriormente por experimentagdo e assim a
equacéo anterior pode ser aproximada por:

Js & B&Ss + Ss (Amax )G,?. (A'max )(Az’eﬁ)

onde as quantidades S e G)\ sée calculadas nos picos de transmissédo dos
filtros.

Uma analise quantitativa se torna possivel entdo usando a expresséo
anterior escrevendo a resposta do fotdometro para os dois filtros em questdo,
ou seja

Jy = L5y, +SIG(A;"gﬂ')I
Sy ® L (8, )ssm +3,G(A4 4 ),

[ )
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onde o termo

Z;
_ (A557T)
(S2)assm =45,

2(15540)

surge devido a superposicdo das curvas de transmitancia mostradas
anteriormente. Definindo:

S SG  Gais
T 5,(A%), S,

¢ facil mostrar que, resolvendo as equagbes J1 e J2, temos:

_ oA
5577 S(1-ad)

Assim, temos como calcular a intensidade das linhas de emisséo do
oxigénio. O mesmo procedimento vale para a linha de 630,0 mn.

Atualmente, entdo, o sistema de fotometria instalado o Observatoério
Espacial do Sul conta com os equipamentos mostrados no diagrama de
blocos a seguir:

Microcomputador

388
T Sial Digitat AIRGLOW
Placa
Conversora AD u Sinal de Controle Cabo de Alta Tensao
de Interface ;
T Sinal Anatogico ( Amplificador Fotémetro
Fonte de FOTSUL
l L Alta Tenséo

Registrador
Grafico

Figura 37 - Diagrama de blocos do Atual sistema de Fotometria instalado no Observatério
Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE.
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4.6 Cooperagio na Implementagio do Laboratério de Otica e
Luminescéncia Atmosférica - LOLA e no Laboratério de Aeronomia
- LAE.

Foi construido no Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE
o prédio 5, com o objetivo de abrigar o Laboratério de Otica e Luminescéncia
Atmosférica - LOLA (Figura 21). Este prédio recentemente concluido ira
portar 0s equipamentos ¢ experimentos do OES relativos a Luminescéncia
Atmosférica e Astronomia Otica. No caso, planeja-se instalar junto a este
prédio mais trés fotdmetros e um telescdpio otico, dentro da Cooperagéo
internacional Brasil-Japao.

e , L -

Figura 38 - Prédio 5 do QES/CRSPE/INPE, onde esta sendo implementado o Laboratdrio de
Otica e Luminescéncia atmosférica.

A atuacdo do bolsista se da no Laboratérioc de Aeronomia -
LAE/LACESM/CT/UFSM desde 1997 na area de Iniciagdo Cientifica em
estudos de Aeronomia, Alta Atmosfera e Luminescéncia Atmosférica, onde é
0 responsavel para atuar a nivel discente, do PROGRAMA DE
AEROLUMINESCENCIA DO PROJETO RADIOASTRONOMIA,
COOPERAGAO BRASIL-JAPAQ, CONVENIO: INPE - UFSM, respondendo
por alguns equipamentos instalados no OES, responsabilidade esta que foi
designada pelo Coordenador do Projeto RA/IPS, Dr. Nelson J. Schuch e pelo
entdo diretor do Laboratério de Ciéncias Espaciais de Santa Maria -
LACESM, o Professor Francisco Amaral Wendt.

No Laboratério de Aeronomia o bolsista se empenha na organizacéo
e orientacdo de novos alunos, bem como no desenvolvimento eficiente de
todos os projetos que fazem parte daquele laboratorio.
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4.6.1 Grupo de Pesquisa Envolvidos no LAE/ILACESM/CT/UFSM

5 (quatro) alunos:
» 3 (quatro) alunos do Curso de Fisica da UFSM;
e 2 {(dois) alunos do Curso de Engenharia Elétrica da UFSM.

4.6.2 Espaco Fisico do LAE/LACESM/CT/UFSM

Somente no LACESM, o grupo de Aeronomia conta, atualmente com
duas salas com mesas para que cada aluno possa desenvolver suas
atividades e estudos. No prédio 2 do OES existe a disposicdo do grupo mais

uma sala, onde esta instaladoc o Laboratério de Aeronomia do
OES/CRSPE/INPE.

4.6.3 Equipamentos na Area de Informatica Disponiveis

Est&o a disposigio do Laboratério de Aeronomia:

» 2 (dois) microcomputadores Pentium 200 MHz, equipados com
drive de CD 8X;

1 Impressora a jato de tinta colorida modelo Hewlett Packard
Deskjet 692 C;

2 Estacgbes de Trabalho Sun, modelo Sparcstation 5,

1 Estagédo de Trabalho Sun, modelo Sparcstation 2; e

1 Impressora a Laser, modelo Sparcprinter.

Além destes equipamentos, 0s alunos ainda podem contar com todos os
outros equipamentos instalados nos demais departamentos do LACESM e OES
para suas atividades de Iniciagdo Cientifica.

E necessario ressaltar a presenca das Estagdes de Trabalho, visto que
estas incentivam ao aluno de Iniciagao Cientifica & se familiarizar com o Sistema
UNIX, conhecimento o qual certamente sera util no futuro para os cursos de pds
graduacao que poderao ser realizados.

[ )
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4.7 Participacdo em Palestras, Seminarios, Congressos e
Coléquios de Iniciagao Clentifica.

CURSOS:

e Cursc de AutoCad

PALESTRAS:

Uma visdo da Origem do Universo até a Atualidade

Investigacdo lonosférica na Antartida com Ridmetros

Radiag&o Ultravioteta

Fendmeno do "Buraco" de Ozdnio Antartico

Medidas Solares

SEMINARIOS:

As Bolhas de Plasma lonosférico e seus efeitos nas
Telecomunica¢des na Regido Brasileira

Programa Espacial da Ucrania

Relatividade Geral: Introdugdo, Equivaléncia e Limites

4* Semana Académica do CCNE
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RESUMOS SUBMETIDOS:

VI Jornada Integrada de Pesquisa, Extensédo e Ensino da UFSM

o Técnicas de Monitoramento de Airglow Utilizadas no Observatério
Espacial do Sul.

¢ Software para Reducéo de Dados de Monitoramento lonosférico

V Seminario de Iniciagdo Cientifica do INPE

o Automatizacéo do Fotdmetro FOTSUL no Observatério Espacial
do Sul - OES/CRSPE/INPE.

Nota: Devido a recente participag&o em alguns dos eventos citados, os
certificados de participagdo nao estdo disponiveis no momento. Os demais
certificados vao em anexo.

L)
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5 Conclusdes

Concluimos que as atividades de Iniciacdo Cientifica realizadas no
Laboratério de Ciéncias Espaciais e Santa Maria - LACESM/CT/UFSM, em
conjunto com o Laboratoric de Luminescéncia Atmosférica -
LUME/DAE/INPE e Observatorio Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE
permitiu ao académico a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos ao longo
do curso de graduagdic em Fisica, o qual faz parte, bem como o
aprimoramento dos mesmos & a aquisigdo de novos conhecimentos, na area
especifica da Luminescéncia Atmosférica, bem como nas areas de Geofisica
Espacial e Geomagnetismo, dentre outras. O ambiente de trabalho e os
colegas facilitaram em muito o trabalho e constituem-se em um elemento
incentivador, onde a troca de informagbes entre vérias pessoas é o fator
predominante no aprendizado e no ¢rescimento pessoal de cada um.

Pode-se ressaltar a grande utilizagdo das disciplinas cursadas
durante o andamento da graduagdo, onde as principais aplicagdes se dao
nas disciplinas de Fisicas Basicas, Termodinamica, Calculos e Algebra,
Quimica Geral e Organica, Métodos Numéricos e Computacionais,
Algoritmos e Metodologia da Programagao, dentre outras.

Houve a necessidade do bolsista complementar seus conhecimentos
com estudos em disciplinas nado vistas ainda no decorrer do curso de
graduacio e algumas que deve-se ter ao menos uma nocdo do que se
tratam, haja visto a sua grande importancia no desenvolvimento cientifico de
um académico, das quais se destacam: Fisica Moderna, Fundamentos de
Astronomia e Geofisica, Eletronica Geral, Eletrdnica Digital, Linguagens de
Programagdo: C, C++ Sistemas Operacionais (UNIX), Redes de
Computadores e Comunicagao de Dados.

O material utilizado para consulta e estudo foi encontrado nos
acervos das Bibliotecas presentes no Campus de Universidade Federal de
Santa Maria - UFSM, além da Biblioteca do LACESM. Importante também foi
o desenvolvimento da habilidade do estagiario na Lingua Inglesa, através da
leitura de livros e artigos.

Quanto ao aspecto cientifico, teve-se a oportunidade de contato com
uma vasta area do conhecimento, ¢ estudo de Ciéncias Atmosféricas e
Espaciais, a qual engloba um carater multidisciplinar (Fisica, Engenharias,
Fisica, Quimica, Ciéncias da Computacdo), e consiste num campo vasto de
pesquisa e desenvolvimento de novas técnicas. O contato com cientistas de
nivel internacional também foi de grande valia do decorrer das atividades.

O trabalho de reducic de dados realizado pelo bolsista permitiu o
conhecimento da metodologia cientifica aplicada no Laboratério de
Luminescéncia Atmosférica - LUME, onde a redu¢fo de dados trata-se de
uma etapa importante no processo de andlise e interpretacdo de eventos
atmosféricos. Espera-se acompanhar o restante do processo de analise dos
dados, juntamente com os pesquisadores do Laboratorio de Luminescéncia
Atmosférica do INPE.

Como conclusédc na parte técnica, vemos a necessidade de alguns
ajustes no sistema de fotometria operado no Observatério Espacial do Sul -
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OES/CRSPE/INPE no que diz respeito ao software desenvolvido. A proxima
etapa sera de supervisdo do sistema de aquisicao de dados para garantir
dados confiaveis nos estudos futuros que serdo desenvolvidos junto ao
Laboratério de Otica e Luminescéncia Atmosférica -
LOLA/OES/CRSPE/INPE.

A TV Camara Imageadora constitui-se num equipamento pouco
sensivel ao fendmeno do Airglow, porém, com a chegada do ciclo solar ao
seu periodo de maximo, espera-se gue a intensidade luminosa do fendmeno
estudado aumente, chegando assim ao nivel de sensibilidade da TV Camara.

[ )
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Anexo 1
SCRIPT. MC2.txt
f* ultima aiteragao dia 13/10/98.*/

doc -n; {Fecha o projeto ativo, abrido novo projeto}

=0, {zera o contador}

getfile -m *im2, {Abre a caixa de didlogo para abrir multiplos
arquivos}

for (ii=1; ii<=count; ii++) {

geffile -g ii; {obtem o arquivo com nome e caminho completo para
a variavel %A}

doc -t %Yimc.otw; {abre o arquivo template }

open -w %A; {importa dados em formato ASCl| para a planitha
do template}

save %Y\graficos\%H; {salva o projeto com o nome do arquivo
importando)

run mesub.txt;, {executa o arquivo mcsub. txt}

doc -t %Y\mc2.oip; {abre o template de graficos}

page -w %g [200]; {plota as colunas nas referidas camadas}

run mcdei.txt; {executa o arquivo cpdel.txt que deleta as colunas
que nao sao necessarias}

save, {salva o projeto}

i=it1; {contador para o nr de arquivos
processados}

type %G, {imprime na tela os arquivos que estao sendo
processados}

doc -d; {fecha o projeto ativo}

h

doc n; {Fecha o projeto ativo, abrido novo projeto}

Type -b Fim do Scrip de Gréaficos - Arquivos Processados " $(j) ;
{exibe uma mensagem na tela apos todos os arquivos
serem executados}
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Anexo 2
SCRIPT: MC3.TXT
{ultima alteracao dia 26/10/98}

doc -n; {Fecha o projeto ativo, abrido novo projeto}

=0; {zera o contador}

getfile -m *im3; {Abre a caixa de diglogo para abrir multiplos
arquivos}

for (ii=1; li<=count; ii++}) {

getfile -gii; {obtem o arquivo com nome e caminho completo para
a variavel %A}

doc -t %Y\mc.otw, {abre o arquivo template }

open -w %A; {importa dados em formato ASCII para a planilha
do template}

save %Y\graficos\%H,; {salva o projeto com o nome do arquivo
importando}

run mesub.txt;  {executa o arquive mcsub.ixt}

doc -t %Y\mc3.otp; {abre o template de graficos}

page -w %g [200], {plota as colunas nas referidas camadas}

run mecdel.txt; {executa o arquivo cpdel.txt que deleta as colunas
que Nao sao Necessarias}

save, {salva o projeto}

j=ir T {contador para o nr de arquivos
processados}

type %G; {lmprime na tela os arquivos gue estao sendo
processados}

doc -d; {fecha o projeto ativo}

%

doc -n; {Fecha o projeto ativo, abrido novo projeto}

Type -b Fim do Scrip de Graficos - Arquivos Processados " $(j) ";
{exibe uma mensagem na tela apos todos os arquivos
serem executados}

L )
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Anexo 3

SCRIPT: MCBAD.TXT

win -a grapht;

j=$(index);

type -0 new;

if {(page.active == 1) && (%C == %g_I55E)) {

type -a I55E;
type $(j);
type $(Y),
%g_I55E{j]=del {j;
sum{%g_i55e);
s1=$(sum.mean,.1);
%
if (% C == %g_NaD) && (page.active == 2))
type -a NaD;
type $(j);
type $(Y);
%g_NaDlj]=dei [j];
sum{%g_nad);
s2=%(sum.mean,.1};
I3
if ((%C == %g_16300) && (page.active == 3)} {
type -a 16300;
type $();
type $(Y);
%g_16300]j]=del [j};
sum(%g_i6300);
s3=%(sum.mean,.1);
),
if ((%C == %g_OH6.2M) && (page.active == 4)){
type -a OH6.2M;
type 3(j);
type $(Y);
%g_OHG6.2M[j}=de! [j];
sum(%g_oh6.2m),
s4=%(sum.mean,.1);

3
if ((%C == %g_l020.1) && (page.active == 5)){
type -a 1020.1;
type $(j);
type $(Y),
%g_1020.1[j]=del [j];
sum{%g_i020.1);
s5=%(sum.mean,.1);

4
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if ((%C == %g_T02.1) && (page.active == 6)&& (%g_T02.1[j] == )}
type -a TO2.1;
type $(index);
type $(Y),
%g_TO2.1[index]=del [index];
sum(%g_to2.1),
s7=%(sum.mean,.1),
%
if ((%C == %g_TOH.2) && (page.active == 6) && (%g_TOH.2[j] ==
)X
type -a TOH.2;
type $(j);
type $(Y);
%g_TOH.2[j}=del [j);
sum(%gq_toh.2};
$6=%(sum.mean,.1),
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Anexo 4

SCRIPT: MCBAD1.TXT

win -a graph;
j=$(index);
type -0 new;
if ((page.active == 1) && (%C == %g_I55E)) {
type -a 155E;
type $(),
type $(Y),
%g_I55E[j]=del {j];
sum{%g_iS5e);
s1=%(sum.mean,.1);
%
if ((%C == %g_NaD) && (page.active == 2)){
type -a NaD;
type $(j);
type $(Y),
%g_NaDj]=del [j];
sum(%g_nad);
s2=%{sum.mean,.1);
I
if ((%C == %g_I6300) && (page.active == 3)) {
type -a 16300;
type $(),
type $(Y),
%g_[6300{j]=del [j];
sum(%g_i6300);
s$3=$(sum.mean,.1);

}

((%C == %g_OH6.2M) && (page.active == 4)){
type -a OH6.2M;
type $();
type $(Y);
%g_OHSE.2M[j}=del [j;
sum(%g_oh6.2m),
s4=$(sum.mean,.1);
I3
if ((%C == %g_1020.1) && (page.active == 5)}
type -a 1020.1;
type $(j);
type $(Y),
%g_1020.1[j]=del [j];
sum{%g_io20.1);
s5=%(sum.mean,.1);
h

66

if ((%C == %g_T02.1) &8 (page.active == 6)&8 (%g_T02.1[j} == Y)){

type -2 TO2.1;
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type $(index);

type $(Y),

%g_TO02.1[index}=de! [index];
sum(%g_to2.1);
s7=%$(sum.mean,.1);

2
if ((%C == %g_TOH.2) && (page.active == 6) && (%g_TOH.2[j] ==
YIH
type -a TOH.2;
type $(j);
type $(Y);
%g_TOH.2i}=del fiI;
sum(%g_toh.2):
$6=%(sum.mean,.1);
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Anexo 5
SCRIPT: MCDEL.TXT
{ ultima alteracao dia 08/10/98.}
{deleta as colunas especificadas}

del %g_oh6.2.;

del %g_toh.t;

del %g_A,;

del %g_B;

del %g_C;

del %g_D;

del %g_E;

win -c data1; {fecha a janela datat do projeto}
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Anexo 6
SCRIPT: MCEXPORT.TXT
{exporta os dados do arquivo, ultima alteracdo 11/10/98}
doc -n; {fecha o documento ativo}

F0; {contador}
getfile -m *.opj; {abre a caixa de dialogo para a abertura de multiplos

arquivos}

copia}

loop (ii, 1, count)}{

getfile -g ii; {chama os arquivos selecionados}

doc -open %A; {abre os arquivos selecionados}

win-a %G; {ativa a planilha principal}

copy %G_toh.2 %G_toh.m; {copia as respectivas colunas}

copy %G_to2.1 %G_to2;

work -d copia; {faz uma copia da pianilha principal com o nome de

del copia_hora4.1; {deleta as respectivas colunas da plan. copia}

del copia_toh.2;

del copia_to2.1;

save -wh copia %Y\dtxt\%G.txt, {exporta os dados da plan. copia e

nomeia o arquivo}

win -c copia; {fecha a planilha copia}

win -a graph1; {ativa a janela de graficos}

save %Y\graficos\%G,; {salva o projeto}

type %G; {imprime na teia os arquivos sendo executados}
=it {contador}

doc -d; {fecha o projeto ativo}

2
doc -n;
Type -b Fim do Scrip Export - Arquivos Processados " $(j} "

[ )
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Anexo 7
SCRIPT: ZMCPRINT.TXT

{ultima alteracac dia 13/10/98}

doc -n; {fecha o projeto ativo e abre um novo}

J=0; {zera o contador}

getfile -m *.opj; {abre a caixa de didlogo para abrir multiplos
arquivos}

loop (i, 1, count){

geffile -get I, {obtem o arquivo para a variavel %A}

doc -open %A, {abre o arquivo com o none armazenado na
variavel %A}

run mesoma.xt; {executa o arquivo soma}

doc -e P print; {imprime todos os graficos do projeto}

type %G; {imprime na tela os arquivos que
foram processados}

=it {contador de arquivos processados}

save; {salva o projeto aberto}

doc d, {fecha o projeto aberto}

I

doc n; {fecha o projeto ativo e abre um novo}

Type -b Fim do Scrip de Impressao- Arquivos Processados “ $(j) *

{exibe uma caixa de dialogo dando o nr de
aqruivos executados}

Relatbrio Final de Atividades @



71

Anexo 8
SCRIPT: MCSOMA.TXT
{ ultima alteragao dia 26/10/98}

{faz a soma da coluna especificada}
{calcuta a media e armazena a resposta numa variavel}

{s1, s2, ... s7}

sum{%g_i5577), {faz a estatistica da coluna}

s0=%(sum.n); {armazena o nr total de elementos na coluna
na variavel s0}

sum{%g_i55e); {faz a estatistica da coluna}

s1=$(sum.mean,.1); {armazena a media da coluna na variavel
stcom uma casa apos a virgulaimean,.1)}
sum{%g_nad);
s2=$(sum.mean,.1);
sum(%g_i6300);
s3=%(sum.mean,.1);
sum(%g_oh6.2m);
s4=%(sum.mean,.1);
sum{%g_i020.1);
s&=%(sum.mean,.1);
sum(%g_toh.2};
s6=%(sum.mean,.1);
sum(%g_102.1);
s7=%(sum.mean,.1),
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Anexo 9

SCRIPT: MCSOMATORIATXT

doc -n; {fecha o projeto ativo e abre um novo}

=0, {zera o contador}

getfile -m *.opj; {abre a caixa de didlogo para abrir multiplos
arquivos)

loop (i, 1, count)y{

getfile -get 1, {obtem o arquivo para a variavel %A}

doc -open %A; fabre o arquivo com o none armazenado na
variavel %A}

win -a %G; {ativa a janela da planilha dos dados}

run mcsoma.txt; {executa o arquivo soma}

type %G; {imprime na tela os arquivos que
foram processados}

i=j+1; {contador de arquivos processados}

win -a graph1; {ativa a janela do grafico}

save; {salva o projeto aberto}

doc -d; {fecha o projeto aberto}

 #

doc n; {fecha o projeto ativo e abre um novo}

Type -b Fim do Scrip de Soma- Arquivos Processados " $(j) ™
{exibe uma caixa de didlogo dando © nr de aqgruivos
executados}
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Anexo 10
SCRIPT: MCSUB.TXT

I* vitima aiteracao dia 26/10/98.%/
/*copia todas as colunas, deslocando-as lateralmente*/

copy %g_to2 %g_bg5,
copy %g_i020.1 %g_to2;
copy %g_hora5 %g i020.1;
copy %g_bg4 %g_hora¥;
copy %g_toh.t %g_bg4;
copy %g_oh6.2.t %g_toh.t;
copy %g_toh.m %g _oh6.2.;
copy %g_oh6.2m %g_toh.m;
copy %g_horad %g_oh6.2m;
copy %g_bg3 %g_hora4;
copy %g_i6300 %g_bg3;
copy %g_hora3 %g i6300;
copy %g_bg2 %g_hora3;
copy %g_nad %g_bg?2;
copy %g_hora2 %g_nad;
copy %g_bg1l %g_hora2;
copy %g_i55e¢ %g bgl,
copy %g_hora4 %g_horad.1;
copy %g_toh.m %g_toh.2;
copy %g_to2 %g to2.1;

sum(%g_i5577); {estatistica da coluna}

s0=§(sum.n); {armazena o nr total de elementos da coluna na
variavel sO}

for (i=1; i<=s0;i++)}{

{procura o valor -1 deletando-o da coluna}

if (%g_iS577[i] <=-1) %g_i5577{i]=del [i;
if (%g_i55e[i] <=-1) %g_iS5efil=del [i];

if (%g_bgtli] <=-1) %g_bg1[i]=del [i];

if (%g_nad[i] <=-1) %g_nadfij=del [i};

if (%g_bg2[i] <=-1) %g_bg2[il=del [i},

if (%g_i6300[i] <=-1) %g_i6300[i]=del [i];
if (%g_bg3li] <=-1) %g_bg3[i]=del [i};

if (%g_oh6.2m[i] <= -1) %g_oh6.2m][i}=del [i];
if (%g_toh.mfi} <=-1) %g_toh.m[i]=de! [i];
if (%g_bg4[i] <=-1) %g_bgdli]=del [i];

if (%g_i020.1fi] <= -1) %g_i020.1[i]=del [i],
if (%g_to2fi] <=-1) %g_to2]il=del [i];

if (%g_bg5[i] <=-1) %g_bg5{i}=del [i];

if (%g_toh.2[i] <=-1) %g_toh.2{i]=del {i};
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if (%g_to2.1[i} <=-1) %g_to2.1[i]=del [i];
¥

{calcula a coluna i55¢}

for (i=1; i<=s0; i++){
%g_i55e[i]=((%g_i5577[i})-(0.2%(%g_i6300[i])));

{faz a soma da coluna especificada }
{calcula a media e armazena a resposta numa variavel }

{s1,s2, ...s7}

sum(%g_iS577); {faz a estatistica da coluna}

s0=$(sum.n); {armazena o nr total de elementos na coluna
na variavel s0}

sum(%g_i55e); {faz a estatistica da coluna}

s1=$(sum.mean,.1); {armazena a media da coluna na variavel
stcom uma casa apos a virgula(mean,.1)}
sum(%g_nad);
s2=%(sum.mean,.1),
sum{%g_i6300);
s3=%(sum.mean,.1);
sum{%g_oh6.2m),
s84=%(sum.mean,.1);
sum{%g_i020.1),
s5=$(sum.mean,.1),
sum(%g_toh.2);
s$6=%(sum.mean,.1);
sum{%g_to2.1);
s7=$(sum.mean,.1);
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MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARJIA
CENTRO DE TECNOLOGIA

ATESTADO

Atesto, para os devidos fins, que o académico do Curso de Fisica -
"] Bacharelado, FABIO AUGUSTO VARGAS DOS SANTOS, participou como autor do
{ trabalho “Softwares para Redugo de Dados de Monitoramento Ionosférico”, orientado pelo Dr.
‘Y Nelson Jorge Schuch, na XIlil Jomada Académica Integrada, realizada no dia 16/12/98, no

{ Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Santa Maria.

t Santa Maria, 28 de junho de 1999

Chefe do Gab. de Projetos
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0. UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
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Atesto, para os devidos fins, que o académice do Curso de Fisica -
* Bacharelado, FABIO AUGUSTO VARGAS DOS SANTOS, participou como apresentador do
: trabalho “Técnicas de Monitoramento de Airglow Utilizadas no Observatorio Espacial do Sul”,l
x orientado pelo Dr. Hisao Takahashi, na XIlI Jornada Académica Integrada, realizada no dia

" 16/12/98, no Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Santa Maria.
|

Santa Maria, 28 de junho de 1999

Chefe do Gab. de Projetos
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