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gravidade e marés; Pesquisas com radares e digissonda da dinamica da Troposfera, Estratosfera, lonosfera e Alta
Atmosfera, investigando o acoplamento vertical e transporte de energia do Sistema Atmosfera-lonosfera na Regido
Sul Brasileira. Vice-Lider: Marcelo Barcellos da Rosa.
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Setores de aplicagao:
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Objetivo:

Pesquisar e prover em tempo real com o Telescépio Multidirecional de Raios Césmicos-Muons, 2x(4mx7m),
>50GeV, no Observatério Espacial do Sul, o monitoramento de muons e fenémenos das interagdes Sol-Terra, a
previsao no Geoespaco de eventos solares e distlrbios geofisicos, graves efeitos das tempestades e
subtempestades geomagnéticas sobre dispositivos e sistemas tecnoldgicos afetando equipes de trabalho e
equipamentos na superficie da Terra e no Espaco. Vice-Lider: Alisson Dal Lago.
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“Se enxerguei mais longe, foi porque me apoieigrabros de gigantes"
(Isaac Newton)
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RESUMO

O Relatério apresenta atividades desenvolvidas lpakista Michel Baptistella Stefanello,
académico do curso de Fisica Licenciatura, da Wsidede Federal de Santa Maria —
UFSM, durante o periodo de Agosto de 2011 a Juth@@l2, com o seguinte tema de
pesquisa: “ESTUDO DE DISTURBIOS IONOSFERICOS PROPAGES NA REGIAO
SUL DO BRASIL UTILIZANDO MEDIDAS DE LUMINESCENCIA ATMOSFERICAS
DA REGIAO F’. As atividades desenvolvidas, contarasom a colaboracdo da
Universidade Federal de Santa Maria — UFSM — viaokatério de Ciéncias Espaciais de
Santa Maria — LACESM/CT — UFSM — em parceria comstituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE/MCTI — via Centro Regional Sul @esquisas Espaciais —
CRS/CCR/INPE-MCTI —, em Santa Maria, RS e do Olmério Espacial do Sul —
OES/CRS/CCR/INPE - MCTI — em Sao Martinho da SeR8&, Durante o periodo de
vigéncia da bolsa o académico em paralelo as suaaates de pesquisas do Projeto
colaborou com a manutencdo e operacdo do equiparfiaiisky” no Observatério
Espacial do Sul e na reducédo e manutencao do lendados do Laboratorio de Mesosfera
e Luminescéncia Atmosférica — LMLA/CRS/CCR/INPE €M, em Santa Maria - RS, em
parceria com a Divisdo de Aeronomia — DAE/CEA/INPEMCTI, em Sao José dos

Campos - SP.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Aeroluminescéncia € definida como a radiacdo @itarfa continuamente emitida pela
atmosfera de um planeta (CHAMBERLAIN, 1961). Nar&ezla ocorre entre 80 e 300 km
de altitude, através da radiacdo eletromagnéticadaleaos processos de reacles

fotoquimicas e idnicas.

A observacéo desse fendmeno é de muita import@aca obter informacgdes sobre a alta
atmosfera. As medidas e variacdes nos mostramniaigies de processos fisicos como
propagacdo de ondas, temperaturas, e reacdes gsientre os elementos presentes na

atmosfera.

No Projeto de Pesquisa e Relatério primeiro foiusféda uma revisdo bibliografica tedrica
sobre Clima Espacial e Interacdes Sol-Terra, Camdlagnético Terrestre, Anomalia

Magnética do Atlantico Sul, Camadas da Atmosfera.

Apos, foram estudados manuais técnicos, teseseridicdes relacionadas ao equipamento
“all-sky” em operacao no Observatorio Espacial do Sul - ORSICCR/INPE — MCTI.

Posteriormente sdo apresentados: um estudo estatiatocorréncia de irregularidades de
plasma da regido-F durante o presente periodo datende atividade solar, sdo descritas
as atividades que foram desenvolvidas no periodo, apresentadas as atividades

planejadas para o futuro préximo e, finalmentecaicisdes.
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CAPITULO 2

RELACAO SOL — TERRA

2.1 Campo Magnético Terrestre

O Campo Geomagnético pode ser entendido como acsigdp de um dipolo magnético
excéntrico (como uma barra imantada) localizadocentro da terra. Acreditasse que a
componente principal do Campo Geomagnético origgao interior da Terra, resultante
de correntes, que fluem em um nucleo metéalico ¢ategle fusdo. Essas correntes seriam
oriundas de uma acédo equivalente a de um dinanaoitdeexcitacdo, que estaria presente
no ndcleo terrestre, representando mais de 90%teasidade total do Campo Magnético

da Terra. A Figura 2.1 é uma representacao do Caftagmético terrestre.

Pologeografico Nord

Figura 2.1 — llustracédo das linhas de Campo Magmédirrestre.
Fonte: Fonte: www.ingv.it/temi-ricerca/la-terra/.
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Devido a interacdbes do Campo Magnético terrestren am vento solar emitido
continuamente pelo sol, em todas as dire¢c6esn@afdas linhas do campo iguala-se a uma

cauda longa de um comenta.

2.2 Magnetosfera

E uma regido em que o Campo Magnético domina dmento do plasma, constituido
principalmente de prétons e elétrons. A forma dasak do Campo Magnético é tal que
elas estdo achatadas de frente ao sol, pela acéientio solar, sendo alongadas do lado
oposto (KIRCHHOFF, 1991). Podemos ver bem na Figuea A existéncia do Campo
Geomagnético (e a regido originada, a magnetoseeasencial para a vida terrestre, uma
vez que ele protege a superficie terrestre decpéasi de altas energias oriundas dos ventos
solares e de parte dos raios césmicos. O vento s®lehoca com o Campo Geomagnético

em velocidades supersonicas, como podemos vegnear2.2.

DEFLECTED SOLAR WiND PARTICLES

— HCOMING SOLAR WIND PRRTICLES

[ EARTHS ATMOSPHERE 10-100 km)

Figura 2.2 — llustracédo das linhas de Campo Magmédirrestre.
Fonte: Fonte: http http://www.nasa.gov/
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Figura 2.3 — Campo Geomagnético total para o ar#®@@. O contorno da cor azul destaca a
Anomalia Magnética do Atlantico Sul.
Fonte: http://bloglaurabotelho.blogspot.com/201(82-anomalia-do-atlantico-sul.html.

A Anomalia devido aos estudos realizados pode djmerela é causada pelo fato de seu
centro magnético ndo esta localizado no nucleoalleaTpor isso acaba criando um campo
mais fraco no lugar da anomalia. Devido a essaedsfio na Magnetosfera, os cinturbes de
radiacdo de Van Allen sdo pressionados em dires@pexficie terrestre, ocasionando larga
precipitacdo de particulas energéticas na alta sdéreo da regido. Como consequéncia,
ocorre perturbacdes no Campo Geomagnético e naferao Por esse motivo, a AMAS é
um excelente local de observacdo de fenbmenos guelvam a Alta Atmosfera
(MAKITA et al., 1997).

19



@Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CHBINEBE — MCTI
Relatério Final de Atividades 2012

CAPITULO 3

ATMOSFERA TERRESTRE

3.1 Atmosfera Neutra

A Atmosfera Terrestre é constituida de uma comioale gases, que atraidos pela for¢ca

gravitacional da Terra.

O perfil de temperatura da terra é apresentadaguae=3. 1.

__{ _______________________________ MCEOTALESS
b8

el MESDE-ERA

-.,_‘-1-
| FOMORETRA,

E
o
L
[}
=
=
5
<

TEMPZRATURA (K)

Figura 3.1 — Perfil vertical da Atmosfera Terrestrestrando suas camadas
Fonte: Adaptada de BRASSEUR e SOLOMON (1986, p. 33)

- Troposfera: E a camada mais proxima da superfiEie terra estendendo-se até
aproximadamente 15 km, sua temperatura diminui aaattitude. Ela diminui numa taxa
de — 7 K km-1, atingindo um valor de 200 K. Nessgido a radiacdo e a convecgao sao

processos importantes para a transferéncia deianétp é, na dissipacdo de calor. A
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absorcéo de radiacdo solar contribui para o balaagioativo e influenciam também na
determinacdo da temperatura.

- Estratosfera: Ela encontra-se acima da tropgsfange 15 e 50 km de altura, sua
temperatura aumenta com a altitude cerca de 27skabsor¢bes da radiacdo solar pelo
0zo6nio e pelas moléculas de vapor d’agua dao orgemaximo de temperatura em torno
de 50 km de altitude.

- Mesosfera: Situada a cima da estratosfera, &0tre 90 km de altitude, sua temperatura

diminui com a altitude atingindo 190 K.

- Termosfera: Esta camada comeca em torno de 9fekattitude e estende-se até 300 km,
sua temperatura aumenta com a altitude. A tempardtutermosfera depende da atividade

sola. No minimo solar é da ordem de 800 -1000 & m&ximo solar pode chegar a 2000 k.

- Estratopausa: Regido compreendida entre a dtatesdera e a baixa mesosfera. Situa-se
em torno de 50 km de altitude com a temperaturéoemo de 270 K.

- Mesospausa: E localizada entre a mesosfera enadtera, situada a 85 km de altitude,

sua temperatura é de aproximadamente 190 K.

A Atmosfera Terrestre é classificada devido aos peocessos fisicos:

- Homosfera: Esta camada vai da superficie teeredé 100 km de altitude. Essa regiao é

caracterizada por possuir uma mistura praticament®rme dos gases, compondo-se
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principalmente de nitrogénio (78,08%), oxigénio,@206), argdnio (0,93%), didxido de
carbono (0,03%) e vapor de agua (1%).

- Heterosfera: Esta situada entre 100 e 500 knitideda. As moléculas estédo distribuidas
de forma heterogénea devido a tendéncia das mategakosas se distribuirem de acordo

COM O Seu peso e carga elétrica.

- Exosfera: Camada situada acima dos 500 km ded#tiapresenta poucas colisbes entre
atomos e moléculas. As particulas constituintestof@sfera que sdo mais leves, como o H

e He, sdo constantemente perdidas para o meiplartetario.

3.2 lonosfera

Regido da Atmosfera Terrestre constituida porragfies entre os atomos e moléculas
neutras da atmosfera com fontes ionizantes solare®smicas, gerando um plasma
fracamente ionizado com densidade de cargas lierggasma ionosférico. A densidade
desses ions e elétrons é suficiente para afeterpagacado de ondas eletromagnéticas. As
fontes solares que ionizam a ionosfera sdo primgrde as radiagdes no EUV (Extremo
Ultra-Violeta), e os raios X. Em consequéncia dderentes constituintes, taxas de

absorcéo e densidades eletronicas, a ionosferavaldsde em trés regides.

- Camada D: Regido que se encontra abaixo da empsfituada entre 60 e 90 km de
altitude, possui baixa concentracéo de elétrondiaRaes ionizantes predominantes sao 0s

raios X e a radiacdo Lyman-
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- Camada E: Esta regiao apresenta como maior pogate a condutividade, sendo de uma

importancia devido as correntes elétricas, € sa@adre 90 e 150 km de altitude.

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

A regido F1 é constituida pela ionizacdo do oxig@&tdmico O, pelos raios EUV (extremo

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

A regido F2 constituida também, de elétrons lier€s+. A concentracdo de elétrons nessa
regido varia com a atividade solar. Durante o plerido dia, apresenta os maiores valores
de concentragdo de elétrons livres. Durante o geréa noite, ocorre uma diminuicdo na

concentracdo, porém essa regido ndo desaparece.

A Figura abaixo apresenta as regifes ionosférizaiecdo da densidade eletrbnica.

RE T PROTOMNOSFERA
HELIOSFERA
1000 -
£
a
<L
.5 300
=2l
<
200
1304
100+ :
0 5 10

CONCENTRAGAC DE ELETRONS (102 cm™)

Figura 3.2- Nomenclatura e localizacdo das camiadasféricas.
FONTE: Kirchhoff (1991, p.77)
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CAPITULO 4

LUMINESCENCIA ATMOSFERICA

4.1 Emissoes

Luminescéncia atmosférica é o resultado de reagd@sicas entre atomos e moléculas,
por meio de excitacbes provocadas pela absorcaadi@cao, ou por meio de processos

quimicos, existentes na atmosfera superior teerestr

Ao ocorrer 0 processo de relaxacdo os elementoricps emitem através de bandas e
linhas espectrais uma radiacdo de extensa faiectapdenominada aeroluminescéncia.
Os agentes emissores de aeroluminescéncia essen@®e na atmosfera entre 80-400 km

de altura como mostra a Figura 4.1.

O 63000m

atomospheric
temperature

O 557.70m
Thermosphere

Q2 _364.50m

8
T

__Mesopause > >
Na 589.0nm 589 60m
OH s550-4400mm

altitude (km)=

Mesosphere

3

Stratosphere

Troposphere

Temperature Emission intensity

Figura 4.1: As camadas de emisséo de aerolumingacgstdo representadas esquematicamente,
juntamente com o perfil de temperatura da atmosiaréerra.
Fonte: MAEKAWA (2000, p.4).
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Através de observacao feita por um imageador “Aif*Spodemos investigar as emissdes
de aeroluminescéncia atmosférica, na regido F masé¢ra de Ol 777. 4, Ol 557.7, Ol
630.0.

A aeroluminescéncia pode ser denominada conforraeosorréncia de acordo com o
angulo zenital da radiacao solar, podendo ser di(fibayglow”), crepuscular (“Twilight”)

ou noturna (“Nightglow”).

As observagfes de emissdo noturnas sdo as maiasugads a presenca de radiacdo

aumenta a intensidade de ruido nas imagens.
Através da aeroluminescéncia podemos estudar:

Os processos quimicos, idnicos e dindmicos quenregelistribuicdo vertical dos varios

constituintes atmosféricos.

Processos de excitagdo que geram emissdes oOticas.

A geracdo e propagacdao de irregularidades no pldamegido F da ionosfera noturna.
Os processos ligados a deposicao de particulasapartergéticas na alta atmosfera.
O acoplamento entre a termosfera e ionosfera.

As ondas atmosféricas.

A seguir podemos ver na Tabela 4.1 as emissOasridrdscéncia atmosférica:

Tabela 4.1 — Emissao atmosférica do oxigénio atdmic

Emisséo Intensidade |Comprimento |Altura média da camada de
Atmosférica | Tipica (R) de onda (nm) |emissado (km)

Ol 557,7 nm |60 557,7 250-300

01 630,0 nm [300 630,0 250-300

Ol 777,4 nm |20 777,4 300-400

Fonte: Pimenta (2003) p.67.
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- Linha de emisséo (Ol 557.7 nm)

A linha de luminescéncia Ol 557,7 nm (linha verpge$sui duas fontes na atmosfera: uma
camada de emissado entre 90 e 110 km de altitudesgi@ E da ionosfera e outra entre
220 e 300 km de altitude, na regiéo F ionosfée(ldACHADO, C.S. 2011).

Ela surge na sua maior parte da recombinacédo @dg@mni atbmico. As Observacdes feitas
do solo desta emissdo medem a intensidade intedesdduas fontes, isto é, das regides E
e F. J4 estd bem estabelecido que o processo decgmdo oxigénio atbmico excitado
O(1S) na regido F é a recombinacdo dissociativebalaxigénio molecular com elétrons.
Na regido F os atomos O(1S) resultam do mesmo nsacargue gera a linha vermelha
(recombinacédo dissociativa de ions de oxigénio cubde na ionosfera). O tempo de vida
da transicdo do estado O(1S) na regido F é aprdamente 0,74 segundos (PETERSON
et al. 1966). Assim sendo, podemos escrever aasado Ol 557,7 nm envolvidas no

processo de recombinacao dissociativa como:

0"+0,00M-0,+0 A
O, +el®- 0+0"(S) ®.2
o(*s) Ot - O(*D) + hw(557,7n) (4.3)

- Linha de emisséo (Ol 630,0 nm)

A linha vermelha (630 nm) do Ol é emitida pelo &ode oxigénio no nivel de energia

O(*D). Ao decair libera o excesso de energia nadode radiacdo eletromagnética. O nivel
O('D) é gerado a partir do processo de recombindisgociativa do ion molecul&lz com
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elétrons da regido F da ionosfera. Este processpresso pela seguinte reacdo (WHOITE,
2000):

0] +e— 0" +0+h (4.4)

Possui uma extensdo de ~50 km na atmosfera emairaade altura de 220-300 km. E a
emissdo mais utilizada no estudo da quimica e dgosada regido F da ionosfera noturna.
A intensidade da luminescéncia nesse comprimentanda varia conforme o movimento
vertical do plasma ionosférico, aumentando ou dimio quando o plasma ionosférico
move-se para baixo ou para cima, respectivamentegétal, a intensidade desta linha de

emissao esta entre aproximadamente 50 e 300 Riagleig

- Linha de emissao (Ol 777,4 nm)

E uma das menos utilizadas, devido sua intensis@dmuito fraca. Essa linha é resultado
da transicdo do oxigénio atomico, tem intensidadkcaf (aproximadamente de 20

Rayleighs) e depende fortemente da concentrac&@ret®, Sua maior intensidade se da
durante a atividade solar maxima, periodo em ondenaidade eletronica da ionosfera é
mais alta. A emisséo é gerada em todas as altaresdsfera, sendo seu pico em torno de
350 km, regido do pico de densidade eletronicaedgéo F. Os dois mecanismos de

recombinacgdo sdo: recombinacao radiativa e rec@pémion-ion.

4.2 Irregularidades na regido F da ionosfera

Na lonosfera Terrestre existem extensas regidoabaalas ao longo das linhas do
Campo Geomagnético, e cujo, interior ocorre um gitau de rarefacdo do plasma
ionosfeérico (Sahai, 2000).

Sédo chamadas de bolhas de plasma as irregularidageasma de grande escala e também

podem ser definidas como uma regido da atmosfeestee em que a densidade de plasma
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ionosférico € mais reduzida em comparacéo a dafesidia plasma da vizinhanga. Elas séo
criadas na base da camada F, logo apos o pér do&xpéndem-se a altas altitudes, de até
1500 km. Possuem dimensdes horizontais Norte —-d8ubydem de 5000 km ao longo das
linhas do campo magnético, na extensdo Leste —-eQmdte a regido de disturbios de
muitos km. ApdGs se formar, as bolhas de plasmaataripara cima com uma velocidade
gue geralmente varia de 100 m/s a 500 m/s. Elasaptam uma deriva zonal ao longo da
linha do equador magnético, que pode chegar a iapadamente a 200 m/s como mostra
na Figura 4.2. O fenbmeno ndo acontece durant@ @rdi virtude da alta condutividade
ibnica influenciada pela radiacdo solar. Sua vadaé dependente do ciclo solar. Sua
ocorréncia mais frequente é nos meses de primavemsao, nos periodos de inverno a

frequéncia é minima.

Dentro da regido das bolhas de plasma, a dens@emiénica diminui de forma acentuada,
ocasionando uma reducdo acentuada na intensidaderolaminescéncia nessas regides.
Assim, observando a reduc¢éo da intensidade dauagr@scéncia do Ol 630 nm é possivel

monitorar a ocorréncia das bolhas de plasma.

7

Os MSTIDs outro distarbio ionosférico é comumentesesvado em médias latitudes
durante condicbes geomagneticamente calmas<K3), especialmente em periodo de
minima atividade solar, e se apresentam como umaas faixas alternadas, escuras e
claras, em imagens da emissdo do 630,0 nm. Umatedsdica importante é que no
hemisfério sul estas ondas podem ser observadaslata regido da crista da EIA com
direcdo de propagacao para o noroeste. (MENDILL@I.et1997; GARCIA et al., 2000;
SHIOKAWA et al., 2003; PIMENTA et al., 2008; MARTIS et al., 2010). O mecanismo
de geracdo das MSTIDs usado atualmente é a indtad®l de Perkins. Perkins (1973)
mostrou que poderia haver instabilidades no egjigléntre a difusdo do plasma ao longo

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

Apesar de muitos estudos na area, a obtencdo diorsigageradora ndo é facil. Alguns

estudos relacionam as MSTIDs a fendbmenos metedco®gomo tempestades. Onde
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Estas produzem ondas de gravidade as quais, sagarogo em regides da baixa ionosfera,

acarretam perturbacdes através de colisdes emtfeutes neutras e ionizadas.

A diferenca entre bolhas de plasma e MSTIDs ¢ aamate: As bolhas de plasma se
formam no equador magnético e se movimentam aaldag linhas de campo, enquanto
as MSTIDs sao formadas em médias latitudes e sémmaata de sudeste para noroeste no

hemisfério sul. Além disso, os mecanismos de gerdeéses fendmenos sao diferentes.

Bolhas

. | lonosféricas
Equador

Geografico |

Magnético

Figura 4.2 — Deslocamento de uma bolha de plasrango do equador magnético.
Fonte: http://www.ondascurtas.com/images/bolhaifaras.jpg.

Podemos estudar esses disturbios ionosféricoséatidty monitoramento do Ol 630.0 nm,
onde a intensidade de aeroluminescencia nesse icoempo de onde é diretamente

proporcional a densidade eletronica e a quantidadexigénios moleculares.

A Figura 4.2.1 mostra um caso de distarbio iondsdérdenominado bolha de plasma,

observado no monitoramento do Ol 630.0 nm.
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Figura 4.2.1 - Uma série de imagens de uma bollpadena obtida através do imageador “all-sky”
no Observatorio Espacial do Sul, na noite de 1912

4.3 Imageador “All-Sky”

O imageador “all-sky” € um instrumento de alta wigho, ele é bastante usado para se
estudar a morfologia e a dinamica da atmosferdiz&ta luminescéncia como mecanismo
de definicdo. O instrumento detecta mudancas dasitade de luminescéncia atmosférica,
registrando essas informacdes em imagens. Essagenmsasdo importantes para se
investigar e estudar o comportamento da atmosé@servar fenbmenos ionosféricos,
como bolhas de plasma, MSTIDs e blobs. A Figuraréldta a configuracdo de um

imageador com sensor CCD.

\\ Sistema otico

PN
Lente "fish-eye”
g

Campo de
Visao ~180°

obturador

Sisterna
i Telecéntrico

Lentes

Filtro
Lente

Sistema de
Reconstrugao
Lente de Imagem

Lente
Objetiva
85mm

-
Camera CCD

Figura 4.3 - Esquematizacdo de um imageador corered8CD utilizado para observacao 6tica de
aeroluminescéncia.
FONTE: Wrasse (2004).
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Um imageador multi-espectral monitora varias engissde luminescéncia atmosférica,
possuindo mais que um filtro de interferéncia, @aldmonitoramento feito pelo imageador
All-Sky realiza em noites claras onde o céu estajgo”, ou seja, ndo encoberto, e sem a
presenca de fontes externas de luz, e sem a paederiga refletindo a luz solar. Devidos a

todos esses fatores, 0 monitoramento é muito mggia.

O imageador “all-sky” do LASER / INPE: instalado @dservatorio Espacial do Sul, em
Sé&o Martinho da Serra, RS, foi adquirido pelo INf@Bveniado com a FAPESP, por meio
do Dr. Alexandre Alvares Pimenta. Esse imageadatasse de um imageador
monocromatico com filtros de 4 polegadas e uma @ABED de 2048 x 2048 pixels. As

Figuras 4.3.1 e 4.3.1 a seguir mostram o equipamestalado em S&o Martinho.

N I

Figura 4.3.1 — Equipamento instalado no Obsen@téspacial do Sul — OES/CRS/INPE - MCT —,
em S&o Martinho da Serra, RS - Imagem externa dipagento.

- Sistema optico: O imageador possui lentes qudtaes em uma imagem telecentrica,

juntos ao plano dos filtros de interferéncia, quesspi 4 polegadas de diametro. O
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imageador, funcionar com 6 filtros: Ol 630.0 nm Q7.7 nm, Ol 555.7nm , Na em 589
nm e N2+ em 428.7 nm.

O equipamento possui um sistema de reconstrucdmatgem acroméatica sobre o sensor
CCD. O sistema o6tico foi projetado para ser utilzaom um sensor CCD de 27,6 X 27,6
mm. A lente priméria frontal é do tipo All-Sky (okish-Eye) modelo Mamiya com
distancia focal de 37 mm e angulo de abertura dexapadamente 180 graus. O sistema
de lentes telecéntricas consiste em um par deslgrigmo-convexas localizado entre o
obturador e a roda de filtros, garantindo uma imagentrada em cima do filtro de

interferéncia. A roda de filtros é mostrada na Fagh5.2.

LR

|
‘!
_

I

Figura 4.3.2 - A roda de filtros de interferén@ab a mesma, encontra-se uma unidade eletrbnica
de controle.

4.4 Camera CCD

O modelo da camera CCD que equipa o imageadorotéh Pixis: 2048B. E um sensor

do tipo retroiluminado (back-illuminated) com umade de 2048X2048 pixels, cada um
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com dimensdo de 13,5 X 13;6n. E um equipamento de baixo ruido projetado para
aplicagbes que exigem imagens com grande campdsde. \Seu sistema de refrigeracao
garante temperaturas abaixo de — 70 °C. Sua dfiai@uéantica elevada e baixo nivel de
ruido dos componentes eletrénicos e a tornam peal sensoriamento de fendbmenos com

baixo nivel de emissao de luz.
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CAPITULO 5

RESULTADOS

No estudo estatistico da variacdo da ocorrénciBaleas de Plasma foram somados os
tempos de observacdo e de ocorréncia do fendmenocopameses de outubro de 2011 a
maio de 2012. Foi calculada a porcentagem de owomaé&o fendbmeno em relacdo ao
tempo total de observacdo. S&o apresentados ostrosgida contagem de horas de
observacao e ocorréncia de Bolhas de Plasma pgeedario de outubro de 2011 até maio e
2012, nas Figuras 5.1(a - b):

Horas de Observacao
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Figura 5.1: (a) Horas de observacéo com imageadlesky” da emissao Ol 630,0 nm para o
periodo de outubro de 2011 a maio de 2012; (buéega de ocorréncia de Bolhas de Plasma.

As horas totais de observacdo e a frequéncia deéocta de Bolhas de Plasma séo
apresentadas na forma de os histogramas, respeetit@ na Figura 5.1 (a) e na Figura 5.1
(b). A Figura 5.1, no histograma da Figura 5.1 éJrequéncia de ocorréncia é exibida
percentualmente, em relacdo a quantidade total atashobservadas durante o més
correspondente.

Nos meses verdo no hemisfério Sul, a porcentageocaeéncia de Bolhas de Plasma &
mais elevada comparando com meses do outono. @eve@wil € maio ndo possui registros
de ocorréncia de Bolhas de Plasma. Os meses deifeye marco apresentam os valores

de porcentagem de ocorréncia mais baixos.
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CAPITULO 6

PRINCIPAIS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Foi realizada uma reviséo bibliografica de livroarttgos cientificos sobre os fenbmenos

como Luminescéncia Atmosférica e da AMAS.

Foi realizada a revisdo bibliografica em livrostigars cientificos e na internet sobre
fendmenos estudados e analise de dados.

Rm paralelo as suas atividades de pesquisas detd’mopolsista auxiliou na manutencao e
no funcionamento do imageador “all-sky”, realizowamnazenamento dos dados obtidos
pelo equipamento em midias (DVD), assim como, efetum estudo estatistico da

ocorréncia de disturbios ionosféricos.
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CAPITULO 7

PRINCIPAIS ATIVIDADES A CONCLUIR

Reducéo dos dados, tratamento das imagens e cdkwuklocidade das MSTIDs

Estudo estatistico das MSTIDs — comportamento shzoestudo dos efeitos provocados
pelas MSTIDs nos sinais de GPS.

Elaboracéo de trabalhos cientificos e participag@aongressos.

Continuacéo da revisao bibliografica sobre os fesriy estudados.
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CAPITULO 8

CONSIDERACOES FINAIS

A execucdo do Trabalho do Projeto de Pesquisa @ajudbolsista a aplicar os novos

conhecimentos ao longo do Curso de Fisica.

Durante sua atuacdo no Laboratério de Mesosferaiminiescéncia Atmosférica e no

Laboratério de Optica e Luminescéncia Atmosféricabolsista aprofundou seus

conhecimentos relacionados com as areas da Geoffsgpacial, Geomagnetismo,

especialmente em Aeronomia.

E preciso enfatizar que as atividades de IniciaCéntifica foram essenciais para o
desenvolvimento cientifico do bolsista, contribwingara sua formagdo pessoal e
profissional, visto que estimulou fortemente o lieése pela Ciéncia e o desenvolvimento
de suas potencialidades técnico-cientificas.

O bolsista teve grande desenvolvimento pessoalasoatividades de mentoramento, com o
Dr. Nelson Jorge Schuch, ressaltando em espee@ah®nto de sua empatia, auto-estima,

sua auto-confianca e seguranca interna com oitr@pessoal e intrapessoal.
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