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2. RESUMO 

 
 

O presente trabalho tem por objetivo relatar as atividades desenvolvidas pelo bolsista 

Mateus Sabadi Schuh, acadêmico do curso de Física Bacharelado, da Universidade 

Federal de Santa Maria – UFSM, durante o período compreendido entre Agosto de 

2007 e Junho de 2008, com relação a seguinte linha de pesquisa: “Estudo da 

Aeroluminescência ionosférica na região da Anomalia Geomagnética da América do 

Sul”.  O bolsista desenvolveu suas atividades junto ao Centro Regional Sul de 

Pesquisas Espaciais - CRS/CIE/INPE – MCT, em Santa Maria, RS.   

Atuando diretamente na operação de equipamentos, bem como na redução e 

manutenção do banco de dados do Laboratório de Óptica e Luminescência Atmosférica 

– LOLA/OES/CRS/CIE/INPE – MCT, no Observatório Espacial do Sul, em São 

Martinho da Serra, RS, e no Laboratório de Mesosfera e Luminescência Atmosférica – 

LMLA/CRS/CIE/INPE – MCT, em Santa Maria, RS. 
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3. INTRODUÇÃO 
 
 
Estudo da Aeroluminescência na região da Anomalia Geomagnética da América do 
Sul ou Anomalia Magnética do Atlântico Sul -AMAS. 

Segundo Chamberlaim (1961)[1] a Aeroluminescência é a radiação de luz emitida na 

atmosfera terrestre formando várias camadas de emissão, entre 80 e 300km de altura, 

estendendo-se da ultravioleta ao infravermelho próximo. 

O estudo da Aeroluminescência é uma técnica conveniente para o sensoriamento remoto da 

alta atmosfera, visto que traz informações importantes sobre os processos fotoquímicos e 

dinâmicos dessa região. Principalmente na região da Anomalia Magnética do Atlântico Sul 

(AMAS), onde há a menor intensidade do Campo Magnético Terrestre 

(Makita,1989)[2,4,5], e ocorrem fenômenos Geofísicos diferenciados devido uma maior 

precipitação de partículas energéticas na Alta Atmosfera, acima de 100 km de altitude.   

Para detectar as variações temporais e espaciais das intensidades das emissões na ionosfera 

e o efeito da anomalia na região da AMAS é feito o uso, neste caso, de dois equipamentos: 

O fotômetro FOTSUL, que mede a intensidade de radiação zenital das emissões do 

oxigênio OI 557,7 nm e OI 630,0 nm na ionosfera e o uso de um imageador “All Sky” que 

trata da emissão de OI 630,0 nm. Os equipamentos encontram-se instalados no 

Observatório Espacial do Sul – OES/CRS/INPE – MCT, em São Martinho da Serra/RS. 
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4. A ATMOSFERA TERRESTRE 
 

A atmosfera terrestre é formada por uma mistura de gases que envolvem o planeta, 

permanecendo ligada a Terra pela força de gravidade. Ela pode ser classificada levando-se 

em conta seu perfil de temperatura, segundo seus processos físicos e ainda, pela sua 

composição iônica como mostra a Figura. 1 - 1: 

 

 

Figura. 1 - 1 Classificação da atmosfera terrestre.  

Fonte: Dissertação de Mestrado Cristiano Max Wrasse- INPE-8003-TDL/751, 2000 
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4.1. Perfil da atmosfera terrestre segundo sua temperatura 

A atmosfera terrestre é dividida em várias camadas do ponto de vista de sua temperatura. 

São elas: A Troposfera, Estratosfera, Mesosfera e Exosfera. Segue uma breve descrição de 

cada camada:  

 4.1.1. Troposfera  

Camada que se estende desde a superfície terrestre até aproximadamente 15 km, variando 

com a latitude. Sua temperatura decresce à medida que a altitude aumenta a uma taxa de 

6°C/Km, atingindo um mínimo de -40°C. Essa diminuição da temperatura ocorre 

principalmente pelo processo de convecção, que contribui diretamente na dissipação do 

calor nessa região. O limite superior da Troposfera é a Tropopausa.   

 4.1.2. Estratosfera 

Camada da atmosfera localizada acima da Troposfera, compreendida entre 40 e 50 km de 

altitude. Nessa região, diferentemente do que acontece na Troposfera, a temperatura 

aumenta com a altitude, até aproximadamente -10°C. A absorção da radiação solar 

ultravioleta pela molécula do ozônio é a principal causa do aumento da temperatura nessa 

região. A Estratosfera tem por limite inferior a Tropopausa e limite superior a Estratopausa.  

4.1.3. Mesosfera 

Região mais fria da atmosfera terrestre. Localizada entre 50 e 90 km de altura, sua 

temperatura vai diminuindo com a altitude até chegar a um mínimo de -80°C. Esse 

decréscimo na temperatura ocorre pelo fato de que bem acima da Estratopausa quase não há 

absorção de radiação. A Estratopausa é o limite inferior da Mesosfera, enquanto que a 

Mesopausa é o seu limite superior. 

4.1.4. Termosfera 

Localizada acima da Mesopausa, inicia em torno de 90 km de altitude e estende-se até 

aproximadamente 300 km. A temperatura nessa camada vai aumentando com a altitude, 
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fato que ocorre devido a grande absorção de radiação ultravioleta. Acima da Termosfera 

temos a Exosfera, região que não tem limite superior definido.  

As regiões definidas como Tropopausa, Estratopausa, e Mesopausa, são regiões 

intermediárias entre as camadas da atmosfera, onde o gradiente de temperatura é nulo. 

4.2. Perfil da atmosfera terrestre segundo seus processos físicos 

Levando em conta seus processos físicos a atmosfera terrestre é dividida em: 

 4.2.1. Homosfera 

Região que se estende desde a superfície terrestre até 100 km de altitude . A principal 

característica dessa região é a proporcionalidade da mistura dos gases. 

4.2.2. Heterosfera 

Localizada entre 100 a 500 km. Nessa região não há mistura homogênea de gases. Os gases 

se distribuem quase que independentes uns dos outros conforme a escala de altura de cada 

um. 

4.2.3. Exosfera 

Estende-se acima de 500 km. Nessa região é pouco provável a ocorrência de colisões entre 

moléculas ou átomos. As partículas neutras deslocam-se em trajetórias balísticas sob a ação 

do campo gravitacional da terra. Na Exosfera também há uma constante perda de partículas 

para o meio interplanetário. 

4.3. Perfil da atmosfera terrestre segundo sua composição iônica 

Conforme sua composição iônica a atmosfera terrestre é dividida entre a Ionosfera e a 

Magnetosfera: 
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4.3.1. Ionosfera 

É a camada ionizada da atmosfera terrestre. Se estende de 60 a 1000 km aproximadamente. 

Ela é basicamente constituída por íons moleculares e elétrons livres. Esta camada tem 

origem principalmente pela ionização dos seus constituintes pela radiação solar na faixa 

espectral do extremo ultra-violeta (EUV), e dos raios X. A absorção da radiação solar por 

átomos neutros é responsável pelo processo da fotoionização que dá origem ao Plasma 

Ionosférico, que é constituído por íons positivos e por elétrons livres que se desprendem do 

átomo neutro devido a sua  ionização. Outro processo de ionização que ocorre, porém em 

menor escala é a colisão entre partículas excitadas como elétrons, íons ou moléculas 

neutras. 

A ionosfera é dividida em três camadas: D, E e F. A camada F é dividida em F1, F2  e F2.  

Essas divisões são baseadas principalmente na densidade eletrônica da ionosfera. As 

camadas da ionosfera possuem densidades eletrônicas distintas. Essa diferença ocorre pois 

ao longo de toda a sua extensão ela é formada por diferentes constituintes, dessa forma os 

processos de absorção de radiação e de ionização também  são diferentes. 

4.3.2. Camadas da ionosfera 
 
 
4.3.2.1. Camada D 

Está situada em torno de 60 e 100 km de altitude. Esta camada possui uma baixa 

concentração de elétrons livres pelo fato de ser pouco ionizada, pois recebe pouca radiação 

solar. No período da noite esta camada praticamente desaparece devido a rápida 

recombinação dos íons.  

4.3.2.2. Camada E 

Situa-se aproximadamente entre 100 a 150 km de altitude. Esta região é constituída 

basicamente pelos íons 
+NO , 

+
2O  e 

+
2N . A principal fonte de ionização nesta camada é a 
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radiação solar na faixa espectral dos raios-X. Por esse fato, durante a noite esta camada tem 

sua densidade eletrônica diminuída significativamente. 

4.3.2.3. Camada F 

Localizada acima da Camada E, esta região estende-se até o limite superior da ionosfera, 

aproximadamente 1000 km. A camada F é subdividida em outras três:    

Camada F1 – Localiza-se logo acima da Camada E até aproximadamente 250 km de altura. 

É caracterizada por um pequeno pico secundário da densidade de elétrons em torno de 180 

km. Geralmente durante o período da noite, quando não há radiação solar, a Camada F1 

tende a desaparecer. 

Camada F2 – Situa-se acima da camada F1 e abaixo da camada F3. É ionizada 

principalmente pela radiação solar na faixa do extremo ultra-violeta EUV. Essa camada tem 

um pico da densidade eletrônica em torno de 300 km. Uma de suas características é que sua 

densidade eletrônica não é tão afetada pela falta de radiação solar, pois nessa região a 

pressão atmosférica não propicia a  recombinação iônica completa. Desse modo a camada 

F2 pode persistir por toda a noite.  

Camada F3 – Possui uma variação em sua altitude pelo fato de que é dependente das 

condições solares, sazonais e atmosféricas.       

4.3.3. Magnetosfera  

 Camada que envolve a Terra formando uma espécie de escudo contra o vento solar que é 

composto por partículas energicamente carregadas. Os movimentos do plasma, composto 

principalmente por prótons e elétrons, são dominados pelo Campo magnético que exerce 

uma grande influência na região. Localiza-se entre a Ionosfera e a Magnetopausa que é o 

limite entre a região campo geomagnético e as regiões do campo magnético interplanetário. 
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4.4. O Campo Magnético Terrestre      

O Campo Magnético da Terra é semelhante a um dipolo magnético e seus pólos estão 

próximos aos pólos geográficos da Terra. Uma das teorias que explica a formação é a 

Teoria do Dínamo, porém esse modelo não explica a sua reversão. Segundo ela, o principal 

componente do Campo Magnético Terrestre tem origem dentro do núcleo do planeta.  Onde 

o campo é originado por correntes fluindo em um núcleo metálico. Essas correntes são 

formadas pela ação de um dínamo de auto-excitação no núcleo terrestre. Os componentes 

secundários do Campo Geomagnético que contribuem em escala muito menor e tem 

intensidade variável, são originados por correntes elétricas presentes nas regiões ionizadas 

da Ionosfera/Magnetosfera. 

Na Figura 2 - 1 estão expostas as linhas de contorno para a intensidade total do Campo 

Magnético terrestre segundo o modelo IGRF – International Geomagnetic Field Reference  

para  o ano de 2000.  
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Figura. 2 - 1 Modelo IGRF da intensidade Total do Campo Geomagnético – 2000.  

Fonte:   http://www.ngdc.noaa.gov/seg/potfil/magmodel.shtml 

 
 

 

4.4.1.Variações no Campo Magnético Terrestre 

O Campo Geomagnético sofre basicamente dois tipos de variações: as que ocorrem em 

períodos magneticamente calmos que são: a variação Sq, influenciada pelo Sol (S) em 

períodos calmos(q) e a variação L, mais fraca, influenciada pela Lua. Outros tipos de 

variações, mais intensas, são as variações perturbadas que estão associadas a tempestades 

magnéticas que são causadas por um aumento significativo na radiação solar EUV e o 

aumento da concentração e velocidade do vento solar. 
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4.4.2. Anomalia Magnética do Atlântico Sul  

A Anomalia Geomagnética do Atlântico Sul (AMAS), (Figura. 3 - 1), é uma região 

localizada no Sul da América do Sul que se estende sobre o território brasileiro, desde o 

estado de São Paulo ao Sul do Rio Grande do Sul. Essa região é caracterizada pela baixa 

intensidade do Campo Geomagnético resultando numa grande depressão na Magnetosfera 

terrestre. Como conseqüência disso, o cinturão de radiação que circunda o planeta 

(Cinturão de Van Allen), é pressionado na direção da superfície da Terra. Esse fato dá 

origem a uma grande precipitação de raios cósmicos e de partículas energeticamente 

carregadas oriundas do vento solar, ocasionando perturbações no Campo Geomagnético e 

na Ionosfera. Dessa forma essa região é muito importante para o estudo de fenômenos 

atmosféricos em condições de Campo Geomagnético fraco.          

 

  

                   

Figura. 3 - 1 Ilustração da Anomalia Magnética do Atlântico Sul (AMAS) – 2001.  

Fonte: (http://science.nasa.gov//) 
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4.5. Luminescência Atmosférica             

 A Luminescência Atmosférica ou Aeroluminescência, do inglês Airglow, é um fenômeno 

ótico da alta atmosfera terrestre. Consiste basicamente na emissão de fótons por 

constituintes atmosféricos excitados, tais como o Oxigênio, hidroxila e Sódio. Esses 

constituintes são excitados pela absorção de radiação eletromagnética na faixa espectral do 

ultravioleta provinda do Sol. Sendo que a excitação e emissão de luminosidade por esses 

componentes são devidos a diversos processos físico-químicos. Quando esses átomos e 

moléculas absorvem essa radiação eles atingem um estado de maior energia, do qual eles 

tendem a decair, voltando ao seu estado fundamental através da liberação de energia na 

forma de radiação eletromagnética. Outro processo de perda de energia da molécula ou 

átomo é a colisão dos mesmos com outros constituintes atmosféricos, de forma que as 

espécies voltam ao seu estado fundamental sem emissão de radiação. 

A Aeroluminescência pode ser classificada em dois tipos segundo sua emissão: Emissão 

instantânea, denominada Dayglow, que ocorre durante o dia. Ou de emissão retardada, 

Nightglow, onde temos um processo de relaxação energética. 

As linhas de emissão do Airglow mais importantes são as linhas do oxigênio atômico em 

557,7 nm e em 630,0 nm, as bandas de emissão do radical OH e as emissões de átomos 

metálicos, como Sódio, Cálcio, Potássio e Magnésio.  

A figura. 4 - 1 mostra o espectro da aeroluminescência noturna de algumas emissões mais 

importantes: 
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Figura. 4 - 1 Espectro da Aeroluminescência noturna de algumas emissões mais importantes.  

Fonte: Dissertação de Mestrado José Valentim Bageston, pág. 30. 

 

 

Na figura.5 - 1 são mostradas as taxas de emissão em função de altura de algumas linhas e 

bandas de emissão de Aeroluminescência: 
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Figura. 5 - 1 Taxas de emissão em função da altura de algumas linhas e bandas de emissão de Airglow, 
coletadas por instrumentos de medidas a bordo de foguetes lançados na base de Alcântara (2°S, 44° W). 
Fonte: (http://www.laser.inpe.br/lume/foguete.htm).   

 
 
4.5.1. Linhas de emissão do oxigênio atômico 

Um dos principais focos deste trabalho trata das emissões do oxigênio atômico nas linhas 

557,7 nm e 630,0 nm. 

OI 630,0 nm - Conhecido como a linha vermelha do oxigênio atômico, é muito utilizado 

no estudo da dinâmica da alta atmosfera onde possui um pico de emissão na região F da 

ionosfera, localizada entre 240 e 350 km de altitude, com uma espessura de 50 km 

aproximadamente. A densidade eletrônica do Plasma nessa região é um fator determinante 

na intensidade de emissão desta linha, de forma que quando o Plasma ionosférico move-se 

para cima o valor dessa emissão é reduzida, quando o Plasma se move para baixo há um 

aumento na intensidade da Aeroluminescência. O processo de recombinação dissociativa 

do oxigênio molecular com elétrons resulta na excitação do oxigênio atômico na região F à 
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noite, que posteriormente ao decair libera energia na forma de radiação no comprimento de 

onda 630,0 nm.  

OI 557,7 nm – Conhecida como linha verde do oxigênio, é emitida em duas regiões 

diferentes da ionosfera, uma na região E, entre 90 e 110 km de altitude e outra na região F, 

entre 250 e 300 km de altitude. Em médias latitudes a maior parte desta emissão é 

decorrente da recombinação do oxigênio atômico na Mesopausa, entre 90e 110 km de 

altitude. Já em regiões de baixas latitudes e equatoriais, grande parte dessa emissão é 

devida a processos de recombinação dissociativa  do oxigênio molecular com elétrons na 

região F. 

 

4.6. Bolhas de Plasma Ionosféricas 

O Plasma ionosférico, resultante da dissociação molecular ocasionada pela radiação solar 

não tem um comportamento dinâmico de fácil previsibilidade como os gases e líquidos. É 

comum a observação de anomalias na dinâmica do Plasma ionosférico, tais como a 

formação de Bolhas de Plasma Ionosférico, regiões onde a densidade de íons cai 

abruptamente. O campo Geomagnético exerce influência significativa sobre essas regiões. 

A formação dessas bolhas tem início logo após o pôr-do-sol e seu local de origem é a base 

da camada F da Ionosfera, a partir daí começam a desenvolver-se até grandes altitudes. 

Essas bolhas deslocam-se ao longo do equador magnético da Terra e sua ocorrência é mais 

comum em regiões de baixas latitudes. A figura.6 - 1 mostra a imagem ilustrativa de uma 

Bolha de Plasma se deslocando. 
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Figura. 6 -  1 Imagem meramente ilustrativa, que representa o deslocamento de uma bolha de Plasma 
na Alta Atmosfera terrestre.  

Fonte: (http://dae.inpe.br/iono/entrada.html).  

 

A teoria da Instabilidade de Rayleigh-Taylor é a mais aceita para explicar o surgimento das 

Bolhas de Plasma Ionosféricas. Segundo ela, ao entardecer, quando não há mais influência 

da radiação solar, pequenos eventos podem causar distúrbios entre regiões da Ionosfera 

com diferente densidade eletrônica. Quando há uma região de maior densidade sobre uma 

região com menor densidade, devido a instabilidade desse sistema, qualquer distúrbio é 

suficiente para que a camada de menor densidade penetre na camada mais densa, gerando 

uma Bolha de Plasma. 
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5. INSTRUMENTAÇÃO E METODOLOGIA 

O Laboratório de Ótica e Luminescência Atmosférica (LOLA), localizado no Observatório 

Espacial do Sul – OES/CRS/CIE/INPE – MCT, em São Martinho da Serra/RS, possui 

equipamentos utilizados na investigação de fenômenos geofísicos que ocorrem na alta 

atmosfera.  

5.1. Fotômetro Zenital FOTSUL 

O Fotômetro Zenital FOTSUL (figura.7 - 1) mede a intensidade da emissão de Airglow do 

oxigênio ionizado nas linhas OI 557,7 nm e OI 630,0 nm. Ele é formado por um sistema de 

filtros de interferência óptica que selecionam o comprimento de onda a ser medido, 

acoplado com um tubo fotomultiplicador e um sistema eletrônico de discriminação e 

processamento de sinal. O fotômetro é acoplado a um computado onde é feito o 

armazenamento e coletas de dados. 

 

                              

Figura. 7 - 1 Imagem do fotômetro Zenital FOTSUL, instalado no Observatório Espacial do Sul. Fonte: 
Pertencente aos arquivos do LMLA. 

. 
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O FOTSUL opera com quatro filtros que se alternam periodicamente para registrar a 

intensidade aparente de quatro comprimentos de onda distintos, sendo que dois desses só 

são utilizados com a finalidade de calibrar o equipamento.  A Figura. 8 - 1 mostra o 

diagrama de blocos do sistema do FOTSUL: 

 

 

Figura. 8 -  1 Diagrama de Bloco do sistema do FOTSUL, com o esquema de coleta e armazenamento 
de dados. Fonte: Pertencente aos arquivos do LMLA. 

 

 
 
 
 
 
O FOTSUL deve ser operado na ausência de fontes artificiais de luz e sem luminosidade no 
céu noturno, ou seja, somente na fase da Lua Nova. 

Atualmente o FOTSUL encontra-se fora de utilização desde fevereiro de 2008, pois 

apresenta problemas técnicos e aguarda pela sua manutenção. 

5.2. Câmera de TV Imageadora  

O TV Image Observation System possui uma sensibilidade de cerca de 500 Rayleigh. Sua 

parte ótica é constituída basicamente por uma lente fisheye, um visor noturno, uma lente 

relay (night-viewer intensifier), além de uma Câmera CCD de TV. O sinal de vídeo obtido 

pela câmera de TV é enviado ao timer do vídeo e posteriormente é separado no monitor de 

TV e no gravador do vídeo. Os dados obtidos por este equipamento são gravados em 
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formato Digital Vídeo Cassete e somente são utilizadas pelo pesquisador colaborador do 

convênio Brasil – Japão, Dr. Kazuo Makita. Também só deve ser operada sem 

luminosidade no céu noturno e sem fontes de luz artificial. 

5.3. Câmeras CCD (Charge Couple Device)       

Constituído por duas câmeras modelo BS-30L e outros dispositivos de controle. Ambas 

constituídas por visor noturno alimentado de 12VCD. As duas câmeras tem um tempo de 

integração de 50 segundos e mais 10segundos para o armazenamento da imagem, dessa 

forma, conseguem registrar a cada minuto uma imagem do céu noturno. Elas devem ser 

operadas sem luminosidade de fontes artificiais e em noites sem lua no céu noturno, pois 

são muito sensíveis a luminosidade.    

A câmera Fish-Eye (Figura. 9 - 1) tem uma sensibilidade de 1 kR, com um ângulo de 

abertura de 180° tendo a vantagem de coletar imagens de toda a esfera celeste, até o 

horizonte.   

 

Figura . 9 -  1 Imagem da Câmera Imageadora Fish-Eye, instalada no OES. 

Fonte:Imagem pertencente aos arquivos do LMLA. 
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A câmera Wide-Angle (Figura. 10 - 1) tem uma sensibilidade de 100 R, com um ângulo de 

abertura de 90º, produzindo assim, imagens mais nítidas com melhor definição. 

 

Figura. 10 -  1 Imagem da Câmera Wide-Angle, instalada no Observatório Espacial do Sul. 

Fonte: Imagem pertencente aos arquivos do LMLA. 

 

5.4. Fotômetro FotOH(6-2) 

O FotOH(6-2) possui um sistema computacional que permite que ele funcione de maneira 

automática. Ele contém um filtro de interferência óptica que faz uma pequena varredura no 

comprimento de onda, através da inclinação do seu eixo óptico. Constitui-se basicamente 

por um filtro, uma lente convergente e um fotodetector. . Possui um motor de passo, que é 

responsável por fazer a inclinação do filtro de interferência, e uma câmera 

fotomultiplicadora. Além de um sistema de refrigeração que mantém uma temperatura 

constante para evitar erros nas medidas. 

O objetivo do fotômetro é medir as emissões do OH na banda 6-2, que resulta da transição 

do radical hidroxila ao passar do sexto nível quântico de energia para o segundo. Com essas 

medidas é possível estimar a temperatura da mesosfera superior.  



Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais – CRS/CIE/INPE – MCT ___________ 
Relatório Final de Atividades 2008 

 

____________________________________________________________  

30 

 

5.6. Metodologia 

Para estudar a ionosfera e o efeito da Anomalia Geomagnética da América do Sul - AMAS,  

especialmente a precipitação das partículas energética na Alta Atmosfera, foram utilizados 

dois instrumentos ópticos. O FOTSUL que mede a intensidade zenital das emissões de OI 

557,7 e OI 630 nm e investiga suas variações temporais durante a tempestade geomagnética 

e o imageador de OI630 nm observa a variação espacial da emissão de OI630 nm e 

investiga o comportamento da ionosfera durante a tempestade. A coleta de dados 

(espectros) do céu noturno será efetuada no Observatório Espacial do Sul – 

OES/CRS/CIE/INPE - MCT em São Martinho da Serra/RS durante a fase da lua nova.  
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6. PRINCIPAIS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 

* Revisão bibliográfica na literatura científica e nos livros existente no acervo bibliográfico 

do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRS/INPE – MCT e nas bibliotecas 

Centrais e Setoriais da UFSM, sobre fenômenos estudados e compreensão dos dados e 

eventos que foram trabalhados. 

* Foram realizadas campanhas mensais de coleta de dados no Observatório Espacial do Sul 

OES/CRS/INPE - MCT em São Martinho da Serra - RS, durante o período da Lua Nova, 

onde se fazia a operação do fotômetro FOTSUL e das câmeras imageadoras. 

* Criação e manutenção de um banco de dados das emissões coletadas. 

* Participação em atividades na Cooperação Brasil-Japão em Ciências Espaciais Básicas 

acompanhando a visitas Técnicas – Científicas de pesquisadores japoneses ao Observatório 

Espacial do Sul – OES/CRS/INPE – MCT. 

* Realizou-se um processo de redução de dados do fotômetro FOTSUL, onde foram 

utilizados dados referentes ao período compreendido entre os anos de 2001 e 2006. Nesse 

trabalho de redução traçou-se um perfil mensal da Aeroluminescência medida no 

Observatório Espacial do Sul – OES/CRS/CIE/INPE - MCT, (29°S, 53°W), em São 

Martinho da Serra – RS. Os dados observacionais do FOTSUL estão possibilitando a 

realização de comparações com dados observacionais obtidos em outras latitudes, como 

está sendo feito com os dados do fotômetro Multi-2, instalado no Centro Espacial de 

Cachoeira Paulista, SP, (22.7°S, 45°W). Encontra-se em fase inicial, a comparação com os 

dados observacionais do Observatório de São João do Cariri, PB, (7.5° S, 36° W). 
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7. REULTADOS OBTIDOS 
 
 
7.1. Redução de dados do FOTSUL 

Com os dados do FOTSUL referentes ao período compreendido entre 2001 e 2006 

traçamos perfis mensais da Aeroluminescência referentes a emissão do oxigênio atômico, 

OI 557,7nm e OI 630,0 nm, utilizando como ferramenta o SigmaPlot. Os perfis obtidos 

podem ser observados no ANEXO. 

Através das análises feitas pelos Dr. Marcelo Barcellos da Rosa e Dr. Ademilson 

Zanandrea com o Dr. Nelson Jorge Schuch, dos resultados obtidos, podemos tirar algumas 

conclusões:  

Tratando das emissões do OI 557,7nm é possível observar que no período entre os meses de 

Abril à Setembro, o perfil de emissão mostra um aumento ao longo do monitoramento. Já 

durante o período entre os meses de Outubro à Fevereiro, os perfis de emissão mostraram 

uma variabilidade constante. 

No caso das emissões do OI 630,0 nm de Fevereiro à Outubro foram observadas oscilações 

típicas com presença de inflexões. Durante os meses de Março à Setembro foram 

observadas tendências de decaimento exponencial nas emissões. Entre Abril à Setembro 

pôde ser observado um incremento na intensidade das emissões, de Outubro à Fevereiro o 

comportamento foi o oposto.  
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7.2. Trabalhos aceitos e ou apresentados em eventos científicos 

Durante o período de vigência da bolsa o acadêmico participou da elaboração dos seguintes 

trabalhos enviados à eventos científicos:   

a)  CARLESSO, Pablo Fernando; MACHADO, Cristiano Sarzi; TAKAHASHI,      

Hisao;SCHUCH, Nelson Jorge; ROSA, Marcelo Barcellos da; GOBBI, Delano; 

SCHUH,   Mateus  Sabadi; MAKITA, Kazuo. AIRGLOW OBSERVATIONS IN 

THE REGION OF SOUTH ATLANTIC ANOMALY. Tenth International Congress 

of the Brazilian Geophysical Society, Rio de Janeiro, Brasil.     

b)    Cristiano S. Machado, Marcelo B. da Rosa, Nelson J. Schuch, Delano Gobbi, Hisao    

Takahashi, Mateus Schuh, Kazuo Makita. ESTUDOS AERONÔMICOS NO 

OBSERVATÓRIO ESPACIAL DO SUL: PERFIS MENSAIS DA EMISSÃO DO OI 

557,7 E OI 630 nm NA REGIÃO DA ANOMALIA MAGNÉTICA DO 

ATLÂNTICO SUL – AMAS. Latin American School IHY, São Paulo, Brasil.  

 

c)    MACHADO, Cristiano Sarzi; SCHUH, Mateus Sabadi; SANTOS, Tiago Domingos 

dos; SCHUCH, Nelson Jorge; ROSA, Marcelo Barcellos da; TAKAHASHI, Hisao; 

GOBBI, Delano; MAKITA, Kazuo. MONTHLY PROFILES OF AIRGLOW 

EMISSIONS ( OI 557.7 AND OI 630 NM) AT THE SOUTH REGION OF BRAZIL. 

37th COSPAR Scientific Assembly 2008, Motreal, Canada. 

 

d)    MACHADO, Cristiano Sarzi; SCHUH, Mateus Sabadi; SANTOS, Tiago Domingos 

dos; SCHUCH, Nelson Jorge; ROSA, Marcelo Barcellos da; TAKAHASHI, Hisao; 

GOBBI, Delano; MAKITA, Kazuo. A COMPARATIVE STUDY OF AIRGLOW 

INTENSITY AT TWO DIFFERENT SITES WITH THE SAME GEOMAGNETIC 

LATITUDE: SOUTHEASTERN ( 22.7°S, 45°W, -34°DIP LAT) AND SOUTHERN 

BRAZIL (29°S, 53°W, -33°DIP LAT). 37th COSPAR Scientific Assembly 2008, 

Motreal, Canada. 
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e)   Mateus Sabadi Schuh, Hisao Takahashi, Nelson Jorge Schuch. ESTUDO DA 

AEROLUMINESCÊNCIA IONOSFÉRICA NA REGIÃO DA ANOMALIA 

GEOMAGNÉTICA DA AMÉRICA DO SUL. Seminário de Iniciação Científica do 

INPE, 2008. 
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8. CONCLUSÃO 

Atuando junto ao Laboratório de luminescência Atmosférica - LMLA/CRS/CIE/INPE – MCT 

e no Laboratório de Óptica e Luminescência Atmosférica (LOLA) no Observatório Espacial do Sul 

– OES/CRS/CIEINPE-MCT, o bolsista teve a oportunidade de adquirir novos conhecimentos 

à respeito de fenômenos ópticos que ocorrem na alta atmosfera terrestre, como a 

Aeroluminescência. Para tanto, foi necessário complementar os conhecimentos adquiridos 

no Curso de Graduação em Física da UFSM, principalmente no que diz respeito aos 

Fundamentos da Geofísica Espacial.  

O estudo da Aeroluminescência é de grande utilidade, pois traz informações importantes 

sobre processos que ocorrem na atmosfera terrestre, de forma que sua observação é uma 

técnica conveniente para o sensoriamento remoto da alta atmosfera. 

As atividades realizadas durante esse período contribuíram muito no desenvolvimento do 

aluno, visto que além do aprendizado, o contato com cientistas de nível internacional foi 

muito importante no desenvolvimento tanto profissional, como pessoal do bolsista. 
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ANEXOS 
 
 
 
 

ANEXO A 
 
 
 
 
 
 Perfis mensais de emissão de Aeroluminescência observada e registrada no 
Observatório Espacial do Sul.  
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ANEXO B 
 
 
 
 
 
 
 

Resumos de Trabalhos aceitos em eventos: 
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ESTUDOS AERONÔMICOS NO OBSERVATÓRIO ESPACIAL DO SUL: 
PERFIS MENSAIS DA EMISSÃO DO OI 557,7nm E OI 630nm NA REGIÃO DA 

 ANOMALIA MAGNÉTICA DO ATLÂNTICO SUL - AMAS 
 

Cristiano S. Machado1, Marcelo B. da Rosa1, Nelson J. Schuch1, Delano Gobbi2, Hisao 
Takahashi2, Mateus Schuh1, Kazuo Makita3. 
 
1 – Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais – CRS/CIE/INPE - MCT 
2 – Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais – INPE - MCT  
3 – Takushoku University 

 
 
A aeroluminescência é definida como a radiação continuamente emitida pela 

atmosfera entre 80 e 300 km de altura, estendendo-se da faixa espectral do ultravioleta até o 
infravermelho. Essas emissões originam-se através de reações fotoquímicas e iônicas entre 
os constituintes da atmosfera, sendo compostas basicamente de emissões de fótons pelo 
constituinte atmosférico excitado, durante o processo de relaxação.  

Na região da Anomalia Magnética do Atlântico Sul (AMAS), cuja região central 
localiza-se próxima do Estado de Rio Grande do Sul, o campo magnético terrestre 
apresenta a menor intensidade (aproximadamente 23.000 nT). Nessa região ocorre uma 
maior precipitação de partículas energéticas na média e alta atmosfera, possibilitando a 
ocorrência de fenômenos geofísicos diferenciados e passíveis de serem monitorados a partir 
de estações terrestres.  

Um monitoramento contínuo das emissões de oxigênio atômico OI 557,7nm e OI 
630nm, utilizando o fotômetro zenital FOTSUL, instalado no Observatório Espacial do Sul 
– OES/CRS/CIE/INPE – MCT, em São Martinho da Serra, RS, (29ºS, 53ºO) tem sido 
efetuado.  

Utilizando os dados de 2001 a 2006, perfis das intensidades médias mensais, assim 
como um estudo da sazonalidade para ambas emissões têm sido correlacionados.  

A variabilidade, tendências e correlações pertinentes para ambas emissões serão 
apresentadas. 
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ESTUDO DA AEROLUMINESCÊNCIA IONOSFÉRICA NA REGIÃO DA 
 ANOMALIA GEOMAGNÉTICA DA AMÉRICA DO SUL 

 
 

Mateus Sabadi Schuh1(CRS/CIE/INPE – MCT, Bolsista PIBIC/INPE – CNPq/MCT) 
Hisao Takahashi2 (Orientador - DAE/CEA/INPE - MCT) 

Nelson Jorge Schuch3 (Co-Orientador - CRS/CIE/INPE - MCT)  

 

RESUMO 
 
 
O Projeto de Pesquisa tem por objetivo a investigação do fenômeno da aeroluminescência 
na região da Anomalia Geomagnética da América do Sul – AMAS. O fenômeno consiste 
na emissão de radiação eletromagnética pelos constituintes químicos da Atmosfera que se 
estende da faixa espectral do ultravioleta até o infravermelho. A aeroluminescência 
atmosférica forma várias camadas de emissão, entre 80 e 300 km de altitude e ocorre 
devido à reações iônicas e fotoquímicas nessa região. Dessa forma, a variação espacial e de 
intensidades das emissões fornece informações dos processos fotoquímicos que ocorrem na 
região de observação. Para detectar a aeroluminescência atmosférica e suas variações no 
Sul do Brasil, utilizou-se o fotômetro FOTSUL e um imageador “all sky”, que se encontram 
instalados no Observatório Espacial do Sul – OES/CRS/CIE/INPE - MCT, (29°S, 53°W), 
em São Martinho da Serra – RS.  Com base nos dados do FOTSUL elaborou-se perfis 
mensais da aeroluminescência para o período de 2001 a 2006, resultados que são 
apresentados. Os dados observacionais do FOTSUL estão possibilitando a realização de 
comparações entre os dados observacionais obtidos em outras latitudes, tais como: no 
Centro Espacial de Cachoeira Paulista, SP, (22.7°S, 45°W) e no Observatório de São João 
do Cariri, PB, (7.5° S, 36° W), que se encontram em fase inicial.                                    
 


