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RESUMO

Neste trabalho apresentamos um estudo da dinamica de distirbios ionosféricos
propagantes utilizando imagens all-sky na linha de emissao OI 630.0 nm. Mostramos
que existe uma forte tendéncia de ocorréncia dessas estruturas durante periodo de
atividade solar baixa. Neste estudo verifica-se que esses eventos ndo estao relacionados
com a atividade geomagnética, pois tais eventos foram observados durante periodos
calmos. Pela primeira vez no setor brasileiro utilizando imagens all-sky na linha de
emissao Ol 630 nm mostramos medidas simultineas de MSTID’s e bolhas de plasma.

Neste trabalho discutimos também a geragdo e dindmica de tais estruturas.



STUDY OF TRAVELING IONOSPHERIC DISTURBANCES
DYNAMICS ON LOWER LATITUDE OF BRAZIL BY ALL- SKY
IMAGES ON OI 630 nm EMISSION

Abstract

In this work we present a study related with traveling ionospheric disturbance dynamic
using OI 630 nm emission all-sky imaging system. We show that this structure
generally occurs during low solar activity. It shoud be pointed out that these
thermospheric events are not related to geomagnetic disturbed conditions. Also we
shows for the first time observation related to the quasi north-south aligned intensity
depletion bands (plasma bubble) simultaneously with the presence of medium scale
traveling ionospheric disturbance (MSTIDs). In this work we discuss the dynamical

related with these structures.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO

Na atmosfera noturna, ions e elétrons se recombinam formando dtomos neutros que,
sendo excitados, liberam energia na forma de fétons. Esse fendmeno luminoso €
conhecido como aeroluminescéncia. Na regido F da Ionosfera, em torno de ~250 km
altura ocorre a emissdo do oxigénio atdmico em um comprimento de onda de 63004,

gerando uma luz vermelha.

Com imagens obtidas pelo imageador “All-Sky” localizado em Cachoeira Paulista
referente ao ano de 2005, na linha de emissao OI 630nm, observou-se a propagacdo de
estruturas de onda ou bandas, as quais foram denominadas DBS (Dark Band Structures).
Podemos destacar como principais caracteristicas a tendéncia das DBS de se alinhar de
nordeste a sudoeste, propagando-se para o noroeste. Tais estruturas nio estdo
necessariamente relacionadas com distirbios geomagnéticos, pois foram observadas
durante periodos calmos. Essas estruturas ondulatérias que se propagam na regiao

ionosférica sdo geralmente interpretadas como flutuacdes na densidade do plasma.

Esse fenomeno € comparado ao fendmeno das TID’s observado no hemisfério Norte. As
TID’s ( traveling ionospheric disturbances) t€m sido observadas através de varias
técnicas desde os anos 50, (Hunsucker 1982). As TIDs, podem ser classificadas de
acordo com seus periodos (mesmo que geradas por mecanismos diferentes), podem ser

definidas como sendo de larga escala (LSTIDs) e média escala (MSTID).

Neste trabalho apresentamos alguns resultados referentes a dindmica dessas estruturas

para o periodo de 2005 a 2007 (fase ascendente do ciclo solar).



Capitulo 2

2. LUMINESCENCIA ATMOSFERICA

2.1. AEROLUMINESCENCIA

Durante a noite, ions e elétrons se recombinam formando dtomos excitados, os quais
liberam energia na forma de fétons. A producgdo desta luminescéncia € devida a diversos
processos fisico-quimicos e, em geral, ocorre através da emissdao de bandas e linhas

espectrais.

Durante a noite ocorrem as emissdes do oxigénio atdmico 557,7 nm, 630,0 nm, do
oxigénio molecular (O;), da hidroxila (OH), do sédio (Na) e outros. Essas emissdes

ocorrem entre 80 km e 400 km de altitude.

2.1.1. OI 630 nm

A emissdo OI 630 nm é uma das mais estudadas da regidao F noturna. A intensidade da

emissdo varia quando a densidade de elétrons aumenta ou diminui respectivamente.

Trata-se de uma luz vermelha que tem uma faixa de emissdo de aproximadamente 50

km de espessura, centrada em 250 km.
O oxigénio atdmico se origina na recombinagdo dissociativa do fon Ot com elétrons

livres da regido F, resultando na seguinte expressao:

Oyt +e> O* +O*
A recombinagdo dissociativa do fon molecular O»* pode produzir os seguintes

produtos:

0, + e > 0%('D)+0 CP)
0," + e > 0%('D)+0*('S)
0," + e > 0*('D)+0*('D)
0" +e > 0 CP)+OCP)



O pico da emissdao OI630 nm ocorre na parte inferior da regido F, em torno de 220-300

km.

Figura 1 - Imagem da emissdao OI 630nm obtida pelo imageador all-sky com cdmara CCD
obtida em Cachoeira Paulista, Brasil, em 03 de julho de 2005, as 02:06:32 (Hora Local) com seu
respectivo campo de visdo (considerando a altura da camada de emissdo em torno de 275 km).

FONTE: Pimenta et al. (2008).



Capitulo 3

3. INSTRUMENTACAO

3.1. Imageador “ALL-SKY”

Seu inicio de operacao comecou em Cachoeira Paulista em 1987, com a intencao de

investigar irregularidade de plasma na regiao F tropical.

Este instrumento é composto por uma lente all-sky a qual proporciona um campo de
visdo de 180°, uma lente de campo que € responsével por toda luz que incide na lente
colimadora, um filtro de 4 polegadas de didmetro com largura de faixa de 1,35 nm

centrada no comprimento de onda em 630 nm.

(3)

(4}

{8)

(7

Figura 2 -Imageador CCD all-sky sendo: (1) lente do tipo all-sky ; (2) rack; (3) sistema
telecéntrico de lentes; (4) roda de filtros de interferéncia otica; (5) sistema de
reconstru¢do da imagem; (6) cdmara CCD; (7) sistema de refrigeracdo da camara CCD

e (8) microcomputador.

FONTE: Santana (2000).

O imageador CCD All-sky necessita de céu claro para operar. Com isso, seu periodo de

observacao é de aproximadamente 13 dias por més, durante o periodo das luas nova e



minguante. Se as condi¢cdes meteoroldgicas ndo forem boas neste periodo, o imageador

ndo opera.

Seu campo de cobertura corresponde ao setor sudeste e parte do setor sul brasileiro e

também a uma drea equivalente sobre oceano atlantico.
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Capitulo 4

4. RESULTADOS

4.1. ASPECTOS GERAIS

O fendmeno das Dark Band Structures (DBS) trata-se de uma instabilidade de plasma
ionosférica, onde o plasma da camada F é empurrado para alturas superiores, causando
a reducdo na intensidade da emissao Ol 630nm, conforme pode ser visto na figura 3.
Esta figura mostra uma seqiiéncia de imagens da emissdo OI 630 nm obtidas pelo
imageador all-sky em 03 de Julho de 2005, das 01:10:11 as 02:45:19. Nota-se uma larga
frente de onda que entra do sudeste e se move através do campo de visdo para o

noroeste passando sobre Cachoeira Paulista as 02:22:59.

Norte

Necte
T .ecte

Sul

Figura 3 — Imagens de DBS obtidas com a emissdao OI 630 nm nos dias 02 e 03 de julho de
2005, das 01:12:51 LT &s 02:37:52 LT.
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Capitulo 5

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados acima concluimos que as DBS tém tendéncia de
se alinhar do nordeste a sudoeste, propagando-se para noroeste a uma altitude de
aproximadamente 220-350 km; ndo estdo relacionados a distirbios geomagnéticos ; e
que a ocorréncia deste fendmeno se dd preferencialmente, em periodos de atividade

solar minima e atividade solar ascendente e descendente.
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