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CAPITULO 1
1 INTRODU(;AO E OBJETIVOS DO TRABALHO

1.1 Introducao

Neste trabalho serdo apresentadas as atividadesvdbsdas no periodo de agosto de
2009 até julho de 2010. Neste periodo foram des$eidas atividades tedricas e praticas
relacionadas com o tema do projeto. Como atividadeica foi realizada uma reviséo
bibliogréfica sobre atmosfera neutra, ionosferaretdre, eletrojato equatorial e
funcionamento de radar. Como atividades praticagni processados e analisados 0s
dados do Radar de Espalhamento Coerente (RESCOgstiiuénstalado no Observatdrio
Espacial de Sdo Luis, OESLZ/INPE — MCT, no Maranltiigas coordenadas geograficas
sdo0 2,33° S e 44,20°.

No capitulo 2 deste relatorio serdo apresentadbgltros de revisédo teorica, a qual tem a
finalidade e suprir parte do primeiro objetivo @estojeto (formacdo académica da aluna),
bem como de desenvolver os conceitos sobre a amaséutra, a ionosfera terrestre e o
eletrojato equatorial. No capitulo 3 serdo apreslE® as instrumentacdes e as
metodologias utilizadas para o desenvolvimento dibatho. No capitulo 4 serdo
sumarizadas as discussdes sobre os resultadosvarhis®ernessa pesquisa, as quais
cumprem o0s dois objetivos do projeto (formacdo @cach da aluna e o estudo e
monitoramento da ionosfera na regido proxima atreate lancamento de Alcantara). No
5° capitulo citaremos os trabalhos publicados emisade eventos e submetidos para
publicacdo, nos quais a aluna foi primeira autaraantribui para o trabalho. Por fim, no
capitulo 6, apresentamos as conclusfes desteri@latd

1.2 Objetivo Cientifico

O principal objetivo cientifico deste projeto é a&erizar estatisticamente e analisar o
comportamento da ionosfera tropical, com atencdtad® para a presenca do eletrojato
equatorial na regido de S&o Luis - MA. O interessg&ta regido tropical é devido a ela
apresentar uma grande diversidade de fenbmenageatesse cientifico, os quais tambéem
sdo capazes de interferir nas comunicagOes tras@nctas. A outra motivacdo € a

possibilidade dos resultados deste estudo levardesenvolvimento de ferramentas

eficientes de Previsdo do Clima Espacial Localseja, ferramentas que nos permitam
antever possiveis efeitos das atividades “erugtis@ares no ambiente ionosférico sobre o
territorio brasileiro. No ambiente espacial brasileos efeitos do Clima Espacial sdo

particularmente mais intensos devido a grande s&teterritorial do pais, sua localizacdo
geogréfica na regido equatorial e a ocorrénciandenalias regionais no campo magnético
e em camadas ionosféricas. Os servi¢os gerados gistemas estrangeiros nao levam em
conta os fendmenos tipicos das regides equatoRaiganto, € importante iniciarmos

nossos esfor¢cos para estabelecer as bases deemastsentifico brasileiro para pesquisas,
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monitoramento e previsdo do Clima Espacial, capadlizar essas atividades de maneira
a atender as necessidades regionais de maneir&ficaate.

CAPITULO 2

2 IONOSFERA TERRESTRE, TEORIA DO DINAMO
ATMOSFERICO E ELETROJATO EQUATORIAL

2.1 lonosfera Terrestre

A regido da atmosfera terrestre situada entre B8 km de altitude é chamada lonosfera.
Ela é formada por um plasma originado principalmeela fotoionizacdo dos atomos e
moléculas da atmosfera neutra. Quando os raiosesotpue sdo muito energéticos, ao
atingem os constituintes neutros fazem com ques disierem elétrons, formando os ions
positivos, resultando no plasma ionosférico. Ongipais constituintes ibnicos do plasma
ionosférico sdo o oxigénio atdmico (O) e o oxidtriecd (NO). Imediatamente apds a

ionizacdo comegam as reacdes de recombinacaovgum seperda do plasma, fazendo com
gue seus constituintes ionizados retornem a condie&onstituintes da atmosfera neutra.A
taxa de troca de densidade eletrdnica é expretsaqeacao da continuidade (Hargreaves,
1992).

oN
—=q-L-0.(Nv),
s (Nv)

onde N é densidade do plasmg, é a taxa de producad, é a taxa de perda por
recombinagdo ,[1.(Nv) expressa a perda/ganho de elétrons por transpmtelov a
velocidade de transporte.

A constante criacdo e destruicdo do plasma indisa @ estrutura ionosférica varia
conforme a quantidade de radiacdo solar recebitdan Alisso, a densidade ionosférica
varia com o ciclo de atividade solar e a latitu@s. diferentes processos de ionizacéo, a
variacdo da densidade atmosférica e da absorcgaatdidade de energia proveniente da
radiacdo solar geram trés regides ionosféricamtdist que sao as regides D, E e F.

2.1.1 Reqgiao D

A regido D esté localizada na porcéo inferior dzogfera, entre ~ 60 e 90 km acima da
superficie terrestre. E a menos densa em elétrpratieamente desaparece durante a noite.
Esta regido € formada essencialmente por colis@&egaiticulas energéticas com a
atmosfera neutra. Esta regido possui metais absalfNa, K, Li) e as rea¢gBes quimicas
mais importantes envolvem os seguintes elemento€;NO,, CO,, H,O. Ela também é
responsavel pela absorcao das ondas de radio @negjtiéncia (Rishbeth, 1969).

12
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2.1.2 Reqgiao E

Essa camada inicia por volta dos 90 km e se estatigde 150 km. Durante a noite sua
densidade eletronica diminui significativamenteisgua principal fonte produtora, o Sol,
esta ionizando o outro hemisfério. Nesse horareé densidade eletronica é da ordem de
5 x 10 elétrons/m3, enquanto que durante o dia ela peddasordem de 10 elétrons/m3.
Ela possui dois ions majoritarios: K@ Q,*, mas também é caracterizada pela presenca de
fons metalicos como Mge Fé. A presenca destes ions metalicos é creditada a
desintegracdo metedrica pelo atrito com a atmoséerastre. E deve ser mencionado que
estes ions sdo o0s responsaveis pela formacdo dedas E esporadicas em médias
latitudes (Kivelson, 1995).

2.1.3 Regiao F

A regido F fica acima da regido E, iniciando a -0 n da superficie terrestre e
estendendo-se até o limite superior da ionosfe2000 km). Essa regido se subdivide em
F1 e F2 e em determinados horarios e latitudes ppaecer a F3 (Abdu, 1997).

2.1.3.1Camada F1

Esta por¢éo da regido F tem inicio por volta ddsKih e estende-se por aproximadamente
20 - 40 km. A espécie neutra molecular predominawggsa regido € 0,NA espécie
atdbmica predominante nessa regido é o O (Kivelseaossell, 1995). O ion majoritario é o
O', e sua concentracéo pode variar de 2,5xd4@ x 18' m®. Porém, a noite a densidade
eletronica dessa regido se reduz (Kelley, 1989).

2.1.3.2Camada F2

Esta camada localiza-se na parte mais alta da femaos seu maximo de concentracao
eletrénica pode atingir aproximadamenté?Edétrons/m, localizando-se em torno dos 300
km de altitude. Durante a noite a sua densidadgelea normalmente decai para cerca de
5 x 10° elétrons/m. Dentre todas as regides, ela é a que apresemiipaconcentracdo de
elétrons da ionosfera terrestre, mesmo duranteita. Heso ocorre por diversos fatores,
entre eles, ela possuir ions atbmicos como espéetminante, 0s quais possuem menor
taxa de recombinacgéao (Kelley, 1989).

Ha grande interesse no estudo da radio propagagd@s desta regido, devido ela possuir
um grande namero de irregularidades ionosféricagjuais alteram significativamente as
caracteristicas do meio e apresentam um comportarderdificil previsao.

2.1.3.3Camada F3

A camada F3 pode ser dividida em dois tipos, degrshal da €poca, ou seja, tipo 1, mais
comum nos meses de verdo, e do tipo 2 nos mesaeseatao (Abdu, 1997). Esta camada
surge em latitude muito préximas do equador magnmétievido a rapida elevagédo do
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plasma ionosférico pelos processos eletrodindmietsindo espago para que mais
atmosfera neutra continue a ser ionizada abaixo.

2.2 Teoria do Dinamo Atmosférico na Regido E

Os ventos neutrodJj, causados pelo aguecimento e pela diferencaedsgw, arrastam as
particulas neutras da regido equatorial para asspédlo encontrar 0 campo magnético da
Terra praticamente vertical em altas latitude essticulas sédo derivadas para o terminador
do amanhecer ambos os hemisférios. Com isso, hapamsazacdo positiva o lado do
amanhecer do terminador e negativa o lado do aeoitd diferenca de potencial existente
em torno do equador gera uma corrente denominateojato equatorial (EEJ). Este
esquema é mostrado na Figura 1 (Forbes, 1981).

Fant T,

Figura 1: Esquema das correntes ionosféricas eaagiptricos baseado na teoria do dinamo
ionosférico.
FONTE: Denardini (2004).

2.3 Eletrojato Equatorial (EEJ)

O eletrojato € uma corrente que flui ao longo daadgr magnético na regido E da
ionosfera. Esta confinado em uma faixa de 600 krax@enséo na direcdo norte-sul, entre
aproximadamente 90 e 120 km de altitude. Ele éralado por um sistema global de

campos elétricos produzidos pelo dinamo atmosfénieocionado acima. Ele ocorre nesta
regido devido a orientacdo horizontal do campo mtgme as condutividades ionosféricas
locais (Denardini, 1999).

14
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A regido E apresenta uma gama de irregularidadeseenplasma. Algumas delas estdo
relacionadas com o eletrojato equatorial, as (g&@IsN0sso objeto de estudo. Nas secdes a
seguir apresentamos estas irregularidades e algiemasas caracteristicas.

2.3.1 Irreqularidades do Eletrojato Equatorial

Estudos feitos utilizando radares VHF mostram dipiss distintos de irregularidades no
eletrojato equatorial. Irregularidades tipo 1 apméam um pico de poténcia estreito e
centrado sob o deslocamento Doppler, correspondegtéocidade ion acustica, que é em
torno de 360 m/s. As irregularidades tipo 2 apr@senum espectro de poténcia mais
espalhado e um deslocamento Doppler menor que respandente a velocidade ion
acustica (Denardini, 1999). A Figura 2 mostra egtas tipos de irregularidades.

TIPO 1 — 1.9 TIFO 2 — 1.a
Jan 24, 2001 Jan 24, 2001
1400 LT 14:00 LT
1052 km 0.8 105.2 km o8
e B =
= &=
= =
o6 [E 06 E
= ==]
o | o
<L <
L [ BN
o4 8 04 5
= (=
—J —1
[ [ n'
=3 =
.ﬂwk R"‘Q"\EJ\
I T T T TT T L T T I I T T | T T T T LB T T T I
150 100  -50 0 50 ~160  -100  -50 a 50
FREDUENCIA DOPPLER (Hz) FREQUENCIA DOPPLER (Hz)

Figura 2: Espectros de irregularidades Tipo 1,cuesla, e irregularidades Tipo 2, a direita,
dos dados do Radar de Espalhamento Coerente entda0rid dia 24 de janeiro de 2001, as
14 horas, para a altura de 105,2 km, medidas n@r@srio Espacial de S&do Luis do
Maranh&o/INPE - MCT.

FONTE: Denardini (2003).

Irregularidades tipo 1 ocorrem no plasma quandargafinercial nos ions associadas com
uma perturbacdo de densidade excede a forca deemggeadle pressao, a qual tende a
destruir a perturbacdo causando a difusdo atramébnda de campo magnético, que
normalmente ocorre quando a velocidade de deslotanmdos elétrons ultrapassa a
velocidade ion acustica (Denardini 1999). Este tipdrregularidade tende a aparecer em
horarios entre 10 e 13 horas local, levando enecdias magneticamente calmos (Forbes,
1981).
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Os ecos tipo 2 ocorrem em plasmas ndo homogéneasnseampo elétrico ambiente

gerado pela diferenca de densidade tem uma comigomemto acentuada na direcao
paralela ao gradiente de densidade. Estas irrédadies podem aparecer desde os
primeiros horarios da manha até o por-do-sol, denando dias magneticamente calmos
(Denardini 1999).
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CAPITULO 3

3 Instrumentacdo e Metodologia de Analise

3.1 Radar de Espalhamento Coerente em 50 MHz do INPE SCO)

Nesta secdo faremos uma breve descricdo dos @imgyarametros que caracterizam o
radar de S&o Luis do Maranho.

3.1.1 Localizacdo do Radar

Uma das condicdes para detecgdo de irregularidielptasma € que o feixe do radar deve
estar no plano normal a direcdo do campo geomagnédis alturas da regido E, ja que as
irregularidades séo alinhadas ao campo. Sendo ,assadar foi instalado em S&o Luis que
esta localizado sob o equador magnético e proxim@eatro do eletrojato equatorial
(Denardini, 1999).

3.1.2 Freqiiéncia de operacao

Frequéncias inferiores a 30 MHz e superiores a b# 880 reservadas a radiodifusdo e
TV, sendo assim, 0 RESCO s0 poderia operar dergstadfaixa dos 30-54 MHz. A
freqUiéncia escolhida foi a de 50 MHz, visto quér@gularidades de grande tamanho sdo
muito mais frequentes, por isso 0 comprimento diaa@mitida pelo radar deve ser grande
e por tanto a frequéncia de operacdo ndo develstr aita (Aveiro, 2005).

3.1.3 Sistema de Sinal Pulsado

O sistema de transmissdo utilizado é o sistemaagaolspois este sistema permite
facilmente determinar a altura do espalhamentoim. Com a utilizagdo deste método
deve se tomar um cuidado especifico. O periode gntlsos devera ser suficientemente
grande para evitar ambiguidade no recebimento.

3.1.4 Frequéncia de Repeticdo de Pulso (PRF)

A PRF deve ser maior que duas vezes o maximo @estto Doppler esperado, tomando

cuidado para este valor ndo ser muito alto, o qusaria ambiglidade na determinacéo da
altura. O RESCO pode identificar irregularidadegdanas alturas da regido E, quanto nas
alturas da regiédo F, que se propagam com velogdéitkrentes.

Levando em conta que na regido E as irregularidaderopagam a uma velocidade
maxima de 4000 m/s e considerando 120 km comousaathaxima para esta camada,
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temos uma PRF limitada de 266,6 a 1080 Hz. Naodgjias irregularidades se propagam a
no maximo 200 m/s e levando em conta que a altddma desta regido seja 800 km, a
PRF seria de 133,4 a 162 Hz.

Portanto, para satisfazer os requisitos para aamesgides, foi escolhida para o radar uma
PRF variavel entre 100 €1000 Hz.

3.1.5 Poténcia do Transmissor

Para captarmos irregularidades da regido E, eess@do que a poténcia transmitida fosse
de alguns quilowatts, ja irregularidades da regidequerem uma poténcia de dezenas de
quilowatts.

Como resultado destes requisitos foi escolhidalizagéo de oito transmissores de 15 kW,
totalizando a poténcia de 120 kW. Além disso, wstesia de 8 transmissores permite que a
refrigeracdo seja feita com ventilacdo forcada,imlimdo os custos de instalacdo e
operacédo de radares deste tipo.

3.1.6 Sistema de Antenas

O sistema de antenas do radar é composto por pé®slide cabo coaxial, dispostos no

arranjo de 32 x 24, ilustrado na Figura 3. As B&@as sdo dispostas em grupos de 4
antenas para sua alimentacéo pelos 8 transmis§ada.antena do arranjo consiste de 24
dipolos ligados em série, dois a dois, alinhadosemtido norte-sul, resultando num ganho
total para a antena de 32.5 dB.

@) Clezio M. De Nardin — 28JUL2004

Figura 3: Fotografia do Observatério Espacial de ISfis do Maranh&o do INPE/MCT, onde
podem ser visto 0 conjunto de antenas do Radaspi@fiamento Coerente - RESCO.
FONTE: Cortesia Dr. Clezio Marcos De Nardin.
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3.1.7 Sistema Transmissor

O sistema transmissor do RESCO é composto de uradwscde 30 MHz, um oscilador de
80 MHz, dois moduladores de pulso, um misturador, amplificador de 80 MHz, um
divisor de poténcia, oito deslocadores de fasep tiansmissores e oito maodulos
duplexadores pré-amplificadores. A poténcia de (l@® kW) é dividida igualmente entre
0s transmissores, assim resultando na irradiacié #&/ de pico em cada um deles.

3.1.8 Sistema Receptor

O sistema receptor do RESCO é composto basicandent#to pré-amplificadores, oito
deslocadores de fase, um combinador e um circaeptor. Na recepcao, o sinal chega ao
conjunto de antenas e € encaminhado atravées dolengciamplificador duplexador aos
deslocadores de fase. Os deslocadores de fasel&dticas aos utilizados no sistema
transmissor e sédo controlados da mesma forma,eedeld mesmo deslocamento imposto
no momento da transmissao.

3.2 Dados Coletados

O radar RESCO emite pulsos, em uma frequéncia d#MB8. Esses pulsos séo retro-
espalhados nas irregularidades de plasma do E&d engrgia é posteriormente detectada
COomo um eco, que séo armazenados pelo sistemaeapgéd® do radar. Nesta fase o0s sinais
analdgicos sao transformados para sinais digi@i$6dbits. Depois de feita a gravacao, é
aplicada a rotina de pré-processamento dos dadeaddo RESCO, e obtém-se um mapa
da variacdo de intensidade de poténcia, mapa HRRdnde-Time-Intensity para
determinado dia (Aveiro, 2005). A Figura 4 exemgdifum mapa RTI.

RTI MAP 20030220

to il

§ (T 7=
|

1co
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H ||I|I|”II-III|I|-IIII-|II I 1 I-Ill [—_

11 1 | 111 | 1 11 1 11 | 111 | 11 ml

08 G0 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1?@_}&:00
50\_)' LocAL TIME (h)

Figura 4: Exemplo de mapa RTI de variacdo temmteahtensidade de poténcia em fungéo
da altura obtido pelo RESCO no Observatorio Espdeictao Luis do INPE - MCT para o
dia 20 de fevereiro de 2003.
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3.3 Metodologia de Analise de Dados

Neste periodo de bolsa foram desenvolvidos proeatdims para estabelecer uma
metodologia de andlise de dados. Para tanto, ogs@pl foram analisados de forma
manual. Os horarios de inicios e fim de ocorréneidrregularidades de 3-metros foram
escolhidos baseados numa experiéncia de analdadds desenvolvidas na bolsista. Além
disso, foram investigadas as alturas destas imgdatles no EEJ nos horéarios de inicio e
fim. Foram analisados dias de 2002, 2003 e 2004 cuoostra a Tabela 1.
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Tabela 1: Dias dos dados de 2002, 2003 e 2004ic®delns para analise

2002
Janeiro 22,23,28,29,30
Fevereiro 14,15,16,20,21,22,23, 24,25,26,27,28
Margo 19,20,21,22,25,26,27,28
Abril 22,23,24,25,26,29,30
Maio 2,3,20,21,22,23,24,27,28,29,31
Junho 20,21,24,25,26,27,28
Julho 22,23,25,26,29
Agosto 1,14,19,26,27,29
Setembro 10,11,12,13,17,18,19,20
Novermbro| 2 2324.29.26.27 28, 2630
Dezembro 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
2003
Janeiro 20,21,22,23,24,27,28,29,30,31
Fevereiro 17,18,19,20,21,24,25,26,27,28
Marco 17,18,24,25,26,27,28,31
Abril 1,2,3,14,15,16,22,23,24
Maio 19,20,21,22,23,26,27,28,29
2004
Abril 26,27,28,29,30
Agosto 1,4
Setembro 10,13,14,15,16
Outubro 11,13,14,18
Novembro 11,12,16,17,18
Dezembro 6,14
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CAPITULO 4

4 Resultados e Discussoes

Neste capitulo apresentamos os resultados dassemalkalizadas pela bolsista sob o
conjunto de dados selecionados, mencionadono tapfiterior.

4.1 Resultados das Analises dos dados do RESCO 50 MHz

Os resultados das analises de dados foram agrugadofrma de histogramas para
caracterizar um comportamento médio de longo pi@zetivo deste trabalho.

Nos histogramas da Figura 5, observamos, a esquardistribuicdo da densidade o
namero de dias em que o EEJ comegou no periode @ntd5 e as 11:15 (LT), para os
dados da Tabela 1. O histograma da direita rep@esenimero de dias cujo EEJ terminou
entre as 15:45 as 19:15 (LT).

TS AP NV TR NPRN S B R o)< J0 NI I IR N NI NI NI R NI R R R P

26 - 110 Dias Analisados
24 ] [ 37 Dias de Veréo

R [ 36 Dias de Inverno
Il 37 Dias de Equinécios

108 Dias Analisados
[ 035 Dias de Verdo
[ 036 Dias de Inverno
Il 037 Dias de Equindcios

Ocorréncia Total (Dias)
Ocorréncia Total (Dias)

N

=
=

ANSRNNRN

09:00

Figura 5: Histograma de ocorréncia de dias verduzra de inicio (esquerda) e fim (direita),
de observacgéo das irregularidades do EEJ.

A Figura 6 representa histogramas das ocorréncraglias versus a altura do EEJ. O
histograma a esquerda mostra a altura do EEJ qu@adnrge. O histograma o da direita,
a altura do EEJ quando ele termina.
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Figura 6: Histograma de ocorréncia de dias vertusaade observacdo das irregularidades
do EEJ na hora de inicio (esquerda) e na horandédireita) para dados de 2002, 2003.

Com a expansado deste estudo, foi feito um ajusiesgano realizado com o auxilio do
software matematico Origil sobre cada histograma individualmente. Observe @ue
ajuste gaussiano permite uma melhora na analisstd#tstica.

Na Figura 7, temos a esquerda, os dias em que edidcou no periodo entre 07:45 e as
11:15 (LT), para os dias de 2002, 2003, 2004. Ai@irrepresenta o numero de dias cujo
EEJ terminou entre as 15:45 as 19:15 (LT). Paduas imagens foram incluidos os ajustes
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Figura 7: Histograma de ocorréncia de dias verduzra de inicio (esquerda) e fim (direita),
de observacgéo das irregularidades do EEJ inclwrajaste gaussiano.

A Figura 8 representa histogramas das ocorrénoiagi@s versus a altura do EEJ, para os
anos de 2002, 2003, 2004. O histograma a esqueodaara altura do EEJ quando ele
surge. Ja o da direita, a altura do EEJ quandtest@na. Ambas as imagens incluem os
ajustes gaussianos calculados.
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Figura 8: Histograma de ocorréncia de dias vertusaade observacdo das irregularidades
do EEJ na hora de inicio (esquerda) e na hora mie (diireita), incluindo os ajustes
gaussianos.

4.2 Discussao dos Resultados

4.2.1 Horéario de Inicio e de Fim do EEJ

Em termos gerais, 0 ajuste gaussiano evidenciowdte] tende a aparecer por volta das
8:30 LT, exceto no verdo. Com relacédo a hora dodiinEEJ notamos que o EEJ diminui
no periodo das 17:15 as 18:00, tendo o centro plta Was 17:30. Contudo, um fato
marcante é a variabilidade do inverno. Os resuitado apresentados na Tabela 1

Tabela 2: Informacgdes do ajuste gaussiano pararésits de inicio e fim do EEJ

Estacéo Centro Desvio Padrao
do Ano (hh:mm) (hh:mm)
Equindcios 08:30 00:17
K=}
2 Inverno 08:30 00:08
Verdo 08:15 00:08
Equindcios 17:30 00:10
£
LL
Inverno 17:30 00:46
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Verao

17:30

00:12

4.2.2 Altura de Inicio e de Fim do EEJ

Em geral as alturas no inicio do EEJ tanto do inverno quanto do verdo apresentam seu centro em
102 km, nos equindcios em 105 km. Nas alturas do fim do EEJ verifica-se uma ascensao no seu
centro ao longo do periodo. Na tabela 2 estdo sumarizados os resultados.

Tabela 3: Informacdes do ajuste gaussiano parttuaasade inicio e fim do EEJ

Estacao Centro Desvio Padréao
do Ano (km) (km)
Equinécios 105 1,700
K]
g Inverno 102 3,400
Verao 102 2,916
Equindcios 105 2,510
-E Inverno 105 3,665
Verao 105 1,909
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CAPITULO 5

5 Trabalhos Publicados

Neste capitulo, apresentamos os resultados dagaterda bolsista com a comunidade
cientifica em nivel de iniciacdo cientifica e comp@squisadores presentes nos congressos
internacionais de sua area de atuacdo. Aqui tamdstéo refletidas parte das atividades
complementares de formacdo do bolsista realizagdatt o periodo de bolsa 2009 - 2010
referentes ao assunto deste relatério. Essas adesd tém como objetivo o
desenvolvimento pessoal e profissional da bolsista.

5.1 Trabalhos Completos Publicados em Anais de Congress

5.1.1 Congresso Internacional da Sociedade Brasilei@atdisica Espacial

(CISBGF)

GUIZELLI, L.M., DENARDINI, C. M., AVEIRO, H. C., ALMEIDA, P. D. S. C.,
RESENDE, L. C. A. Diurnal Variation of the Occurrence of Plasma
Irregularities in the Equatorial Electrojet Over Brazilion Sector

RESENDE L. C. A., DENARDINI C. M., BASTISTA I. S., GUIZELLI, L. M., ALMEIDA P.
D. S. C., AVEIRO H. C. Study of lonospheric Sporadic E-Layers at SGo
Luiz — MA (Brazil) During Storm-Time: Observations on the Maximum
and Minimum Phases of Solar Cycles 23.

ALMEIDA P. D. S. C., DENARDINI C. M., AVEIRO H. C., RESENDE L. C. A.,
GUIZELLI, L. M., Analysis of Solar Tidal Signatures in lonospheric Electric
Currents Observed by Magnetometers.

DENARDINI C. M., OLIVIO, E. P. A., AVEIRO H. C., ALMEIDA P. D. S. C.,
RESENDE L. C. A., GUIZELLI, L. M., WRASSE, C.M., BAGESTON, J.V. New
Features of the Field-Aligned-Integrated Conductivity Model for the
Brazilian Equatorial E-Region and the Implication on the Collision
Rates

Local: Salvador - Bahia

Periodo: 24 a 29 de Agosto de 2009
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5.2 Resumos Publicados em Anais de Congressos

5.2.1 Seminario de Iniciacao Cientifica do INPE 2009 (SIEE)

GUIZELLI, L. M., DENARDINI C. M., AVEIRO H. C., ALMEIDA P. D. S. C., RESENDE
L. C. A. Climatologia, Estudo e Monitoramento da Eletrodin@dmica da
Baixa lonosfera Equatorial

Local: INPE — Sao José dos Campos — SP
Periodo:06 a 08 de Julho de 2009

5.2.2 International Association of Geomagnetism and Aenoy (IAGA)

RESENDE L. C. A., DENARDINI C. M., GUIZELLI, L. M., ALMEIDA P. D. S. C.,
AVEIRO H. C. Studies of the Space Weather Effects on the lonospheric
Environment at the Brazilian Sector During Disturbed Periods as Seen in
the E-Region Parameters.

ALMEIDA P. D. S. C., DENARDINI C. M., BATISTA, P.P., AVEIRO H. C., RESENDE
L. C. A., GUIZELLI, L. M., Analyses of the Correlation Between Counter
Equatorial Electrojet Detection and Gravity Waves Observation.

AVEIRO H. C., DENARDINI C. M., ALMEIDA P. D. S. C., RESENDE L. C. A.,
GUIZELLI, L. M., ABDU, M.A. Multiresolution Analysis of Prompt
Penetration Electric Fields: Cases Study.

Local: Sopron — Hugria
Periodo: 23 a 30 de Agosto de 2009

5.2.3 International Living With a Star (ILWS)

GUIZELLI, L. M., DENARDINI C. M., ALMEIDA P. D. S. C., AVEIRO H. C., RESENDE
L. C. A. Occurrence Of EEJ Irregularities Under Disturbed Magnetic
Activity VS QuitConditions .

DENARDINI C. M., AVEIRO H. C., ALMEIDA P. D. S. C., RESENDE L. C. A.,
GUIZELLI, L. M., SOBRAL, J.H.A., ABDU, M.A. A Case Study on Prompt
Penetration Electric Fields .

RESENDE L. C. A., DENARDINI C. M., AVEIRO H. C., ALMEIDA P. D. S. C.,
GUIZELLI, L. M., Observations of Solar Flare Effects in the Sporadic-E-
Layers During Storm-Time in October 2003 at Sdo Luiz - MA (Brazil).
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ALMEIDA P. D. S. C., DENARDINI C. M., AVEIRO H. C., RESENDE L. C. A.,
GUIZELLI, L. M., BATISTA, P.P. Analysis of Solar Tidal Signatures in
lonospheric Electric Currents Observed by Magnetometers.

Local: Ubatuba — Sdo Paulo

Periodo: 4 a 9 de Outubro de 2009

5.2.4 Simpdsio Internacional de Iniciacdo Cientifica ddRISIICUSP)

GUIZELLI, L. M., DENARDINI C. M., ALMEIDA P. D. S. C., RESENDE L. C. A.
Estimativa de hordrios e alturas de inicio e fim da observacdo de
imregularidades do Eletrojato Equatorial baseado em  aqjustes
gaussianos sobre a distribuicdo das ocorréncias.

Local: Sdo Carlos — Sao Paulo

Periodo: 09 a 11 de Novembro de 2009
5.3 Artigo Aceito Para Publicacao

DENARDINI, C. M., AVEIRO, H. C., ALMEIDA, P. D. S. C., RESENDE, L. C. A.,
GUIZELLL, L. M., MORO, J., SOBRAL, J. H. A., ABDU, M. A. Daytime
efficiency of different time scale prompt penetration electric fields to
equatorial latitudes. In:  Journal of  Atmospheric and Solar-
Terrestrial Physics, 2010.
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CAPITULO 6

6 Conclusdes

Cientificamente, o estudo dos fenbmenos que ocon@onosfera equatorial é de grande
importancia para que se possa estabelecer mecanide@revisdo. Neste sentido, 0s
esforcos para formacdo da bolsista na area de i@iéespecial se concentraram,
principalmente, no estudo sobre um dos fendmenegarre na camada E ionosférica, o
eletrojato equatorial.

Através dos dados adquiridos pelo RESCO, foi amdismanualmente os mapas RTI.
Utilizando estes mapas observamos o horario deieidim do EEJ, e suas respectivas
alturas. Através do software Origth , foram plotados os resultados em forma de
histogramas. Com a expanséo deste estudo, foidmitajuste gaussiano realizado com o
auxilio do software matematico Origth sobre cada histograma individualmente. Este
ajuste gaussiano permitiu uma melhora na anélisstaséistica.

Este estudo mostrou uma estatistica de ocorréndiaedjularidades de plasma de escala de
3 m, observadas pelo radar RESCO em SLZ. Apesaomigecido pela pratica tal estudo
revelou os horarios médios e alturas médias der@una destas irregularidades para o
periodo de estudo. E, foi constatado que as iraeigaldes do EEJ estdo presentes desde as
8:15 até as 18:00(LT), podendo haver variacbe® estestacdes do ano. Quanto a altura o
EEJ apresenta uma altura menor na sua formaca@me moaesvanecimento.

Do ponto de vista de desenvolvimento da bolsistayés da realizacdo destas atividades,
ela teve contato com os dados do radar RESCO, d#gen seu conhecimento sobre o
equipamento, aprendeu a organizar os dados eaeahalises estatisticas, realizou ajustes
de curvas a séries de dados, relacionando anégligéséca com meétodos computacionais
de analises e desenvolveu sua capacidade de etteydo fisica dos resultados.

Com respeito ao aprimoramento do seu profissianalisieste periodo de projeto a bolsista
apresentou capacidade de interagir profissionakn@mn os diversos integrantes do grupo
de pesquisas ionosféricas do INPE, com os quaifoetzapaz de colaborar com esforco
integrado de pesquisa.

Além disso, ela adquiriu a capacidade de elabaedrathos cientificos, executa-los e

compilar seus resultados, culminando com a prefarde trabalho para apresentacdo em
eventos cientifico compativel com o seu grau deheomento, bem como em eventos

cientificos internacionais.

Pelo exposto, considero que ela atendeu a todesyassitos do programa PIBIC do INPE
e considero este relatério aprovado.
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