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RESUMO

O presente relatério apresenta as atividades realizadas pelo aluno Lucas
Camponogara Viera referente ao Projeto “ESTUDOS DO PLASMA
IONOSFERICO NA REGIAO DA ANOMALIA GEOMAGNETICA DO
ATLANTICO SUL” (Processo n° 114397/2011-2) com vigéncia de Julho de
2011 a Julho de 2012. O projeto tem dois objetivos especificos. O primeiro
objetivo é estudar as interacGes Sol-Terra, a precipitacdo de particulas na
Anomalia Magnética da América do Sul (AMAS) e sua dindmica em funcéo da
atividade geomagnética através de dados coletados por ridmetros da rede
SARINET (South American Riometer Network). O segundo objetivo é realizar o
monitoramento da atividade solar utilizando dados da rede de receptores
SAVNET (South American VLF Network), que utiliza as propriedades de radio
propagacao de ondas eletromagnéticas na faixa VLF (Very Low Frequency: 3 - 30
kHz). O estudo, desenvolvimento da pesquisa, reducdo, andlise e interpretacéo de
dados foram realizadas no Laboratério de Sondagem lonosférica e Atmosfera
Neutra Terrestre — LSIANT do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais —
CRS/CCR/INPE — MCT]I, em Santa Maria, RS.
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INTRODUCAO

O objetivo cientifico geral do projeto de pesquisa é estudar a variacdo da absor¢do
ionosférica de ondas de radio de origem cdésmica na faixa de 38,2 MHz com o
equipamento riémetro imageador instalado nos sitios de coleta da rede SARINET, com
base nisto, o aluno desenvolveu uma analise com os dados de riometro do Observatorio
Espacial de Concepcion, Chile, para o més de abril de 2006 e obteve resultados de
absorcdo ionosférica e intensidade de ruido cdsmico galéctico.

Com base nos objetivos cientificos apresentados, e nos tépicos apresentados no
relatorio anterior, em continuidade o presente Relatério foi estruturado da seguinte

forma:

O Capitulo 1 apresenta uma revisdo tedrica sobre a atividade solar, ciclo

solar, explosdes solares e Ejeces Coronal de Massa.

e O Capitulo 2 refere-se aos indices geomagnéticos.

e O Capitulo 3 refere-se a rede SAVNET, apresentando o projeto, 0s
equipamentos envolvidos no sistema.

e O Capitulo 4 refere-se & rede SARINET, apresentando o projeto, os
equipamentos envolvidos no sistema e métodos de analise de dados.

e No Capitulo 5 é realizado um resumo das atividades desenvolvidas pelo
bolsista durante o periodo de vigéncia da bolsa.

e Por fim, no Capitulo 6 é apresentada a conclusdao do relatério referente as

atividades desenvolvidas.
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CAPITULO 1

ATIVIDADE SOLAR

1.1 —Ciclo Solar

O ciclo solar é o ciclo que mostra a atividade do Sol em intervalos de
aproximadamente 11 anos, sendo caracterizado por variagdes no nimero de manchas
solares. As manchas solares sdo regides do Sol com temperatura e pressao reduzidas e
com elevado campo magnético. No periodo de maximo solar a atividade solar € alta e ha
ocorréncias de maior nimero de manchas solares. No periodo de minimo solar,
caracterizado por menor numero de manchas solares, a atividade solar é mais baixa.
Apbs o periodo de minimo solar, um novo ciclo se inicia. A Figura 1.1 mostra o ciclo de
manchas solares de 1995 até 2011 e uma extrapolacdo do nimero de manchas solares
até o ano de 2020.

2010

Hathaway/NASA/MSFC

Figura 1.1- NUmero de manchas solares do ciclo solar 23 e previsdo do numero de
manchas solares para o Ciclo Solar 24.
Fonte: The Solar Physics Branch of Marshall Space Flight Center (2012).
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As manchas solares foram descritas pela primeira vez por Teofrasto, por volta do
ano 325 a.C. (SCHAER, 1999). Elas sao regides com temperatura mais baixa e por isso
apresentam-se mais escuras do que o restante da superficie do Sol. As manchas solares
sdo constituidas de duas partes: a umbra, que é a parte central mais escura, com
temperatura em torno de 3800K, e a penumbra que é a regido mais clara e com estrutura
radial em torno da umbra. As manchas solares tendem a se formar em grupos, e estdo
associadas a intensos campos magnéticos no Sol (OLIVEIRA FILHO ESARAIVA,
2000). Uma mancha solar grande pode cobrir uma &rea de cerca de 700 vezes a area
superficial do planeta Terra, tendo ~20x10*® m de didmetro (ECHER et al.,2003). A
Figura 1.2 mostra uma imagem da superficie do Sol onde se pode notar um grupo de

manchas que aparecem como regides mais escuras.

Figura 1.2 — Viséo detalhada de um grupo de manchas solares.
Fonte: Oliveira Filho e Saraiva (2000).

O numero de manchas solares (R) pode ser calculado a partir do indice de Wolf, que é
dado pela Equagéo 1.1(DAVIES, 1990):

R = k(10g + s)(1.1)
Na Equagdo 1.1 “g” é o niimero de grupos de manchas e “S” ¢ o nimero de manchas

observadas individualmente. O fator “k” ¢ um fator de corre¢do que é usado para

possibilitar a comparacéo de resultados obtidos por diferentes observadores em locais
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distintos e com diferentes equipamentos. No entanto, a divisdo do niumero de grupos de
manchas (g) e manchas isoladas(s) pode ser arbitraria. As vezes também é dificil
afirmar se um grande complexo de manchas deve ser contado como um ou dois grupos
(DAVIES, 1990). Assim, o nimero de manchas (R) definido pela Equacdo 1.1 pode ndo
ser coerente com a realidade, devido ao grau de arbitrariedade, pois 0 mesmo depende
do observador e das caracteristicas do equipamento utilizado. O numero de manchas
solares pode ser avaliado diariamente e como média mensal e anual. O indice mais
utilizado que representa 0 numero de manchas solares é o calculado a partir de uma
suavizacdo de um més especifico e conhecido por R12. Detalhes sobre esse indice
podem ser encontrados em Davies (1990). Vale salientar que, de 1700 até 1750 as
médias dos nimeros de manchas sdo anuais, ao passo que de 1750 até os dias atuais a
contagem do numero de manchas é dada pela média mensal. Normalmente, também
existe uma periodicidade de aproximadamente 27 dias associadas com a rotagdo solar
(DAVIES, 1990). Os ciclos solares sdo normalmente assimétricos (LEICK, 1995). A
duracdo da transicdo do periodo minimo para 0 maximo é menor do que a duracdo do
maximo para o0 minimo. Normalmente, a duracdo do periodo minimo para 0 méximo é
de 3 a 4anos, e do periodo de declinio é de 7 a 8 anos (KOMJATHY, 1997).

1.2 — Explosdes Solares

As explosdes solares ocorrem em regides ativas do Sol, como mostra a Figura 1.3, onde
se encontram manchas solares (McNAMARA, 1991). Vale salientar que a predicéo de
qual regido ativa gerara intensas explos@es solares que afetardo a ionosfera ainda néo €
exato (McNAMARA, 1991). A duracdo de uma explosdo solar pode durar de 3 minutos
até varias horas, sendo o tempo médio de aproximadamente 30 minutos (DAVIES,
1990). Durante as explosdes solares um primeiro fendbmeno que ocorre é o aumento da
radiacdo solar eletromagnética na faixa do comprimento de onda dos raios-X
(McNAMARA, 1991).
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Bright Points

Large Scale

Large Scale
Structure Structure

Coronal Hole

Figura 1.3— Imagem de Raios-x da Corona Solar pelo satélite Yohkoh.
Fonte: Handbook of the Solar-Terrestrial Environment (Yohsuke Kamide Abraham
C.L.Chian) (Eds.)

1.3 — Ejecbes Coronais de Massa

O Sol esta continuamente emitindo radiacdo e particulas carregadas. A emissdo
dessas particulas &€ denominada vento solar. Devido a instabilidades solares,
frequentemente, ocorrem explosodes solares (“Solar Flares”) que consistem na emissao
de uma grande quantidade de radiacdo em todo espectro de onda eletromagnética, em
um curto intervalo de tempo. A expulsdo do plasma solar aprisionado nas linhas de
campo de uma mancha solar, e ocorrida junto com Flare, denomina-se Eje¢cdo Coronal
de Massa (CME — Coronal Mass Ejection), como evidenciado pela Figura 1.4. Caso a
intensidade do Flare seja elevada e ocorra uma CME, podem ser originados distdrbios

ionosfericos subitos (“DIS”), tempestades e sub-tempestades geomagneticas.
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Figura 1.4 Ejecdo de Massa Coronal vista pelo corondgrafo LASCO abordo da nave
espacial SOHO.

Fonte: Handbook of the Solar-Terrestrial Environment (Yohsuke Kamide Abraham C.-
L. Chian) (Eds.)
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CAPITULO 2

INDICES GEOMAGNETICOS
2.1— Indice Dst

O indice Dst (Disturbance Storm-Time) é uma medida da atividade geomagnética
utilizada para avaliar a intensidade de tempestades geomagnéticas. Ele também pode ser
definido como uma medida simétrica da corrente de anel, e é obtido em unidades de

nano Tesla (nT), como mostra a Figura 2.1 para 0 més de Abril de 2006.

13/04/2006 14/04/2006 15/04/2006 16/04/2006
L] I L] I L] I L] I L) L) I ] I ] I ] I ] ] I ] I L] I L] I L] L] I L] I L) I ] I ]
20 - — —

o~
20 ] V _

-40 —

DST Index (nT)

-60 — —

-80 —

-100 —

_120 IIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIII

O 51015200 5 1015200 5 1015200 5 101520
uT

Figura 2.1- indice Dst para o més de Abril, 2006.

O indice Dst mede o desenvolvimento temporal,com resolu¢do de uma hora, e a
intensidade de tempestades geomagnéticas e da corrente de anel. Este indice é baseado
no valor médio da componente horizontal do campo magnético terrestre medido por
magnetdémetros instalados em observatorios geomagnéticos localizados em latitudes
préximas ao equador.

As tempestades magnéticas podem ser classificadas de acordo com sua intensidade,

pelo valor fornecido pelo indice Dst, como mostra a Tabela 2.1.



Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/CCR/INPE-MCT 21
Relatorio Final de Atividades

TABELA 2.1 — Classificagdo das Tempestades Magnéticas.

Intensidade da Tempestade Dst (nT)
Muito Intensa Dst < —250
Intensa —100 < Dst < —250
Moderada —50 < Dst < -100
Fraca —30 < Dst < —-50

Fonte: Gonzales et al. ,1994.

2.2— Indice Kp

O indice Kp medido em nano Tesla (nT) é a média padronizada do indice K para 13
observatorios, onde K € um indice quase logaritmico de uma série de trés horas de
atividade geomagnética, variando de 0 a 9 e mede o desvio da componente horizontal
mais perturbada do campo geomagnético. Um exemplo da variacdo do indice Kp
durante os dias 13 e 16 de abril de 2006 é mostrado na Figura 2.2.

O indice Kp possui uma escala de 28 niveis, com um subintervalo de trés partes,

variando de zero a nove (veja a Tabela 2.2).

13/04/2006 14/04/2006 15/04/2006 16/04/2006
rrrrrrrrryrrrrrrrrryrTrerrrerIrrrvrer i

8 — —_ —_ — -

e e e = =

6 — - - - —

0 51015200 5 1015200 5 1015200 S 101520
uT

Figura 2.2 — indice Kp, periodo de distirbio magnético durante 14 a 15 de Abril de
2006.
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TABELA 2.2 — Relagdo da atividade magnética com o indice Kp.

Comportamento Kp
Muito calmo 0 <Kp <1
Calmo 1 <Kp <2-
Normal 2—<Kp <3+
Perturbado 3+<Kp <4+
Muito perturbado 44+ < Kp <9

Fonte: Wrenn et al., 1987.

2.3— Indice Ap

O indice planetario Ap mede a intensidade geomagnética em uma escala linear. Ele
é derivado do indice Kp (Tabela 2.3). Assim como o indice Kp ele possui um periodo
de atualizacao de 3 horas. Um exemplo da variacdo do indice Ap durante os dias 14 e 15

de abril de 2006 é mostrado na Figura 2.3.

I Ap

140 4 indice Ap (3 Horas)

03:00 09:00 1500 21:00 03:00 09:00 1500 21:00

2006-04-14 2006-04-15
UTC

Figura 2.3 indice Ap para o periodo de 14 a 15 de Abril, 2006.
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TABELA 2.3 — Niveis Kp para o indice Ap.

Kp|O |0+ | 1-|1o |1+ | 2- | 20 | 2+ | 3- | 30 | 3+ | 4- | 40 | 4+
ap | O 2 3 4 5 6 7 9 |12 | 15 | 18 | 22 | 27 | 32
Kp|5 |5 |5+ | 6-|60 |6+ | 7-| 70 |7+ | 8 | 8 |8+ | 9-| 9
ap | 39 | 48 | 56 | 67 | 80 | 94 | 111|132 | 154|179 | 207 | 236 | 300 | 400

Fonte: Prestes, 2002,
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CAPITULO 3

REDE SAVNET

3.1-Rede SAVNET

O Projeto SAVNET (South America VLF Network) consiste em uma rede de
estacdes de radio receptoras e transmissoras de ondas eletromagnéticas na faixa de VLF
(Very Low Frequency: 3 - 30 kHz). A propagacdo das ondas de VLF ¢é utilizada para o
monitoramento da atividade solar em longo prazo e para o estudo dos seus efeitos na
grande regido da Anomalia Magnética da América do Sul (AMAS). Estas ondas sao
emitidas de forma modulada pelos transmissores MSK (Minimum Shift Keying).

Estudos cientificos utilizando a propagacdo de ondas de baixa frequéncia mostraram
que essa técnica é uma ferramenta potente para o estudo da regido D diurna e regido E
noturna da ionosfera, pois para distancias longas entre um transmissor e um receptor, a
base da ionosfera juntamente com a superficie terrestre atua como a parede superior e
inferior de um guia de onda esférico. Devido a isso,quando acontece uma perturbacao
que resulta em um aumento ou uma diminui¢do da ionizacdo na regido D, diurna, ou
regido E, noturna, acontecem alteracBes nitidas que sdo observadas nas caracteristicas
das ondas de VLF, como na alteracdo da variacdo da velocidade de fase e amplitude
(Moro, 2008).

Atualmente a rede SAVNET é composta por sete estacGes receptoras e quatro

transmissoras, como mostra a Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Localizacdo das estacGes receptoras (vermelho) e transmissoras (amarelo)
da rede SAVNET.
Fonte: Dr. Jean-Pierre Raulin, comunicacdo pessoal.

3.2— Estacao Receptora de VLF

O sistema estacdo receptora em VLF da Rede SAVNET é composto basicamente de
um conjunto de antenas, um pré-amplificador, uma antena GPS e um computador, como

mostra a Figura 3.2.

PPS

- PC
Suam |

Wrtical mongpole

Figura 3.2 — Esquema simplificado dos componentes de uma estacdo receptora de VLF
da Rede SAVNET.
Fonte: Dr. Jean-Pierre Raulin, comunicacdo pessoal.
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O sistema de antenas que compdem a estacdo receptora da rede SAVNET é formado
por duas antenas “LoOp” uma posicionada perpendicularmente a outra, € uma antena

vertical, veja a Figura 3.3.

Figura 3.3 — Antenas “Loop” e antena vertical instaladas no Observatério Espacial do
Sul, OES/CRS/CCR/INPE — MCTI.

As observagdes consistem em quatro sinais detectados, das trés antenas e da antena
GPS, que sdo digitalizados através de uma placa de som (Delta 44) e tratados no
computador por um programa SoftPal (veja a interface do programa SoftPal na Figura
3.4). Este programa foi ajustado para atender os objetivos técnicos e cientificos
estudados no projeto que sdo monitorar a variacdo da velocidade de fase e amplitude das

ondas de VLF detectadas pela estacéo de receptora.
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Figura 3.4 — Interface do programa SoftPal utilizado na estacéo receptora instalada
no Observatdrio Espacial do Sul, OES/CRS/CCR/INPE — MCTI.
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CAPITULO 4

REDE SARINET

4. 1- Rede SARINET

O Projeto SARINET (South American Riometer Network)tem como objetivo
cientifico estudar as interacdes Sol-Terra, fazer a pesquisada precipitacdo de particulas
na regido da AMAS em funcédo de sua atividade geomagnética e determinar a estrutura
espacial e dindmica da regido, monitorando a variacdo de absor¢cdo e 0 movimento do
plasma ionosférico nesta regido.

Devido a AMAS apresentar a menor intensidade do campo magnético terrestre,
pode ocorrer durante tempestades geomagnéticas um aumento da precipitacdo de
particulas energéticas que contribuem na ionizacdo da ionosfera localizada na AMAS.
Durante o periodo de méaximo solar, no qual ocorre um aumento de Ejecdes Coronais de
Massa, ha maiores ocorréncias de tempestades e sub-tempestades magnéticas levando a
uma maior precipitacdo das particulas energéticas (Moro, 2008). A completa instalacédo
da rede de ribmetros imageadores e de 1 canal permitird o estudo destes fendmenos com
maior resolucgéo e detalhamento.

O Brasil participa da rede SARINET (veja Figura 4.1) no ambito da cooperacao
internacional entre Japdo, Chile e Argentina, tendo como Principal Investigador e
Coordenador Internacional o Prof. Dr. Kazuo Makita, da University of Takushoku,
Tokyo — Japao.

O Observatoério Espacial do Sul — OES/CRS/CCR/INPE — MCTI, em Sdo Martinho
da Serra, RS, conta atualmente com trés ridmetros, um do tipo imageador e dois do tipo

convencional.
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Figura 4.1 - Rede SARINET, em destaque os sitios de coletas de dados.
Fonte: Moro (2011).

4.2— Ribmetros

O ridmetro (do inglés Riometer: Radio lonosphere Opacity Meter, ou seja, medida da
opacidade relativa da ionosfera), trata-se de um radio receptor muito sensivel que
registra a intensidade do ruido césmico incidente sobre a superficie terrestre através de
uma antena direcional na faixa de frequéncias de 20 a 50 MHz e investigam
principalmente a absorgéo na baixa ionosfera (regites D e E) situada na faixa dos 80 km

a 130 km. A Figura 4.2 mostra o diagrama de blocos de um riémetro imageador.
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Figura 4.2— Diagrama de blocos simplificado de um ridmetro.
Fonte: (VIERA, L. C.; ALVES, D. |, 2011).

O ruido cosmico € a radiacdo eletromagnética proveniente das mais diversas fontes
no espaco. Quando o ruido cdsmico atravessa a atmosfera, parte da energia da onda é
dissipada na ionosfera sob a forma de energia cinética aos elétrons livres. Para um dado
ponto no espago, fora da interferéncia da atmosfera terrestre, pode-se considerar o sinal
de ruido césmico emitido constante, porém ao atravessar a ionosfera, parte da energia
da onda é dissipada em forma de energia cinética devido a colisdes com particulas
livres. Logo, quanto menor a intensidade do sinal recebido pelas antenas maior tera sido
a absorc¢éo do sinal do ruido césmico.

O ruido cosmico incidente sobre a superficie terrestre depende apenas da direcdo
que ela aponta no espaco. Com a finalidade de obter dados relacionados sempre a
mesma faixa do céu, direciona-se a antena numa determinada direcdo fixa, pois a terra
ao girar em torno de seu eixo fara com que a antena receba fluxo de ruido cdésmico da
mesma regido no céu.

N&o é possivel determinar a absor¢éo do ruido césmico (CNA — Cosmic Noise
Absorption) incidente sobre a superficie terrestre desconsiderando a absorgdo
ionosférica. Logo, para analisar a intensidade do sinal recebido no ridmetro determina-
se, atraves de métodos estatisticos, uma curva com o nivel de intensidade do ruido
césmico durante um periodo de dias geomagneticamente calmos. Tal curva é chamada

Curva do Dia Quieto (QDC — “Quiet Day Curve) que esta em vermelho nos gréficos da
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Figura 4.3. Esta curva é tomada como padrdo para comparacdo com os dados de dias
geomagneticamente perturbados nas quais ha atenuacdo da intensidade do ruido

césmico captado pelo ribmetro, representada em azul nos gréficos da Figura 4.3.
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Figura 4.3 — QDC em vermelho e intensidade do ruido cdsmico em azul, com dados do
Observatorio Espacial de Concepcidn - Chile, para o dia 14 de Abril de 2006.

O CNA ¢ dado pela razdo entre o sinal recebido sem absorcdo (Ir) e o atual sinal

recebido (Ig) para a mesma hora sideral. Normalmente a intensidade do ruido césmico é
dada em decibéis e calculada através da Equagdo 4.1:

A(db) = 10 log G—;) 4.1)
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4.3—- Ridmetro Imageador

O ridbmetro  imageador, instalado no  Observatério  Espacial  Sul
(OES/CRS/CCR/INPE — MCTI, 29,4°S, 53,8°0, 480 m de altitude, em Sdo Martinho da
Serra, RS), é um equipamento capaz de captar o0 movimento espacial da absor¢édo
ionosférica do ruido cdésmico, através do conjunto de 16 antenas do tipo dipolo,
distribuidas na forma de uma matriz 4x4, como mostra a Figura 4.4. As antenas se
distanciam em meio comprimento de onda (~3,93 m) e com altura de um quarto do
comprimento de onda (~1.96 m). O equipamento produz 16 feixes que varrem a
ionosfera local com um campo de visdo de aproximadamente 330 km? com uma
altitude de 100 km, captando sinais na faixa de 38,2 MHz, tanto na dire¢do norte-sul,
quanto na direcdo leste-oeste. Com os dados coletados com o ridmetro imageador é

possivel gerar imagens da absorc¢éo do ruido cosmico, como mostra a Figura 4.5.

Figura 4.4— Fotografia das antenas do ribmetro imageador no Observatério Espacial do
Sul, Sdo Martinho da Serra, RS.
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CNA 2D Image at CON (2006/04/14)
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Figura 4.5-Imagens do CNA, 330x330km em 100 km de altitude, resolucéo espacial de
10 km? obtidas através de dados do riémetro imageador operacional no Observatério
Espacial de Concepcion - Chile, para o dia 14 de Abril de 2006.

4.4 — Resultados

A causa da maior absorcdo ionosférica e menor intensidade do sinal do ruido
césmico, recebido pelas antenas, pode ser detectada fazendo-se uma analise nos indices
geomagnéticos e no fluxo de Raios-X na possivel deteccdo de tempestades
geomagnéticas e explosdes solares.

Como exemplo de analise é apresentado a tempestade geomagnética do dia 14 de
Abril de 2006.

Tempestades geomagnéticas como a do dia 14 de Abril de 2006 podem ser
observadas, realizando uma andlise dos indices geomagnéticos Dst, Kp e Ap. Elas
apresentam o indice Dst<-100nT atingindo um valor maximo de -111 nT as 10:00 UT
como mostra a Figura 2.1. O indice Kp atingiu valor maximo de 7,0 as 10:00 UT, como

evidenciado na Figura 2.2. A Figura 1.2 mostra uma imagem da superficie do Sol onde
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se pode notar um grupo de manchas que aparecem como regides mais escuras. Por fim,
o indice Ap foi > 30 as 10:00 UT,como mostra a Figura 2.3. A partir de comparacdes
entre a curva em vermelho, QDC, com a curva em azul, intensidade do ruido césmico
registrada como mostra a Figura 4.3, é notdvel uma menor intensidade do sinal do ruido
cosmico registrado, no periodo das 10:00 UT, o que caracteriza uma maior densidade
ionosférica local e consequentemente uma maior absor¢do do ruido cdsmico como
mostra a Figura 4.5, causada pela tempestade geomagnética, o que confirma os eventos
espaciais identificados pelos indices geomagnéticos.

Os eventos originados pela injecdo de particulas energéticas de origem solar ou pelo
aumento do fluxo de raios X possuem uma assinatura caracterizada como, uma subita

gueda na amplitude do sinal registrado no ribmetro e no indice geomagnético Dst.
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CAPITULO 5

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE A VIGENCIA DA BOLSA

A vigéncia da bolsa de Iniciacdo Cientifica — PIBIC/CNPq — INPE iniciou em
Julho/2011. Inicialmente o bolsista realizou uma revisdo bibliografica a partir de
artigos, dissertacOes e teses sobre a ionosfera, 0 campo magnético terrestre, a AMAS e
assuntos relacionados a instrumentacéo utilizada no projeto.

Atualmente o Bolsista € um dos responsaveis pela pesquisa, analise, reducédo e
coleta de dados do ribmetro imageador, além da manutenc¢do periddica do equipamento
no Observatorio Espacial do Sul (OES), bem como pela disponibilizacdo dos dados na
internet. O bolsista teve contato com o pesquisador Dr. Kazuo Makita que € um dos
principais investigadores das pesquisas com riémetros, junto ao Observatério Espacial
do Sul — OES e no Cone Sul da América do Sul, no Chile, em Concepcién e Punta
Arenas. Este contato foi de grande importancia para o bolsista que ampliou seus
conhecimentos sobre o funcionamento da instrumentacdo e das rotinas de pesquisa
através do software MatlLab. A partir da reducdo dos dados, o bolsista esta
desenvolvendo estudos da evolugdo temporal da absor¢do ionosférica na regido da
AMAS. Durante a vigéncia da bolsa, o bolsista publicou um resumo expandido com
apresentacdo de poster, 2 resumos para seminario com apresentacdo de trabalho e

participou de um congresso internacional, sendo eles:

VIERA, L. C. ; SCHUCH, N. J. ; MURALIKRISHNA, P. ; PAULO, C. M. ;
ALVES, D. I. ; MORO, P. F. . ANALISE DE DADOS DE RIOMETRO SOBRE A
REGIAO DA ANOMALIA MAGNETICA DO ATLANTICO SUL AMAS,
DURANTE ABRIL DE 2006, PERIODO MAGNETICAMENTE PERTURBADO.
In: 262 Jornada Académica Integrada, 2011, Santa Maria, 2011, Santa Maria.
ANALISE DE DADOS DE RIOMETRO SOBRE A REGIAO DA ANOMALIA
MAGNETICA DO ATLANTICO SUL AMAS, DURANTE ABRIL DE 2006,
PERIODO MAGNETICAMENTE PERTURBADO, 2011.
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VIERA, L. C. ; SCHUCH, N. J. ; MURALIKRISHNA, P. ; PAULO, C. M. ;
ALVES, D. I. ; MORO, P. F. . ANALISE DE DADOS DE RIOMETRO SOBRE A
REGIAO DA ANOMALIA MAGNETICA DO ATLANTICO SUL AMAS,
DURANTE ABRIL DE 2006, PERIODO MAGNETICAMENTE
PERTURBADO..2011. (Apresentacdo de Trabalho/Seminario).

SECOND LOW-LATITUDE IONOSPHERIC SENSOR NETWORK
WORKSHOP. 2011. (CONGRESSO).

APRESENTACAO DE POSTER / PAINEL NO (A)2° MOSTRA
INTEGRADA DE PROFISSOES, TECNOLOGIAS, CULTURA E SERVICOS
UFSM, 2012. (OUTRA). LABORATORIO DE SONDAGEM IONOSFERICA E
ATMOSFERA NEUTRA TERRESTRE.

VIERA, L. C., MURALIKRISHNA, P., SCHUCH, N. JESTUDOS DO
PLASMA IONOSFERICO NA REGIAO DA ANOMALIA GEOMAGNETICA
DO ATLANTICO SUL — AMAS In: SEMINARIO DE INICIAQAO CIENTIFICA
DO INPE - SICINPE, 2012, Santa Maria.SEMINARIO DE INICIACAO
CIENTIFICA DO INPE - SICINPE. , 2012. Areas do conhecimento: Geofisica,

Geofisica Aplicada Referéncias adicionais:Brasil/Portugués. Meio de divulgacéo:

Meio digital
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

Durante o periodo de Julho de 2011 até Julho 2012 o aluno desenvolveu muitas
habilidades, principalmente aquelas voltadas para a pesquisa, para trabalhos em grupo e
individuais. Muitos conhecimentos de grande valia foram adquiridos na revisao
bibliogréfica, principalmente porque estas atividades ndo s&o ministradas nas disciplinas
do Curso de Fisica Bacharelado do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas - UFSM.

De forma geral, o projeto de pesquisa permitiu um acesso direto do aluno com as
areas das ciéncias e tecnologias relacionadas ao projeto. A participacdo em eventos
cientificos propiciou um contato com muitos profissionais, pesquisadores e académicos
de outras areas e instituicdes, permitindo uma grande troca de experiéncias e de ideias,
proporcionando um aprendizado de alto nivel em cada situacdo, fator muito positivo no
sentido amplo tanto pelas novas amizades construidas, como pelo crescimento
profissional e pessoal do aluno. Além disso, o aluno apresentou resultados do projeto

nestes eventos, fato que proporcionou excelentes experiéncias.
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