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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Neste Relatorio, apresentamos as atividades do Bolsista no periodo final do Projeto
iniciado, no més de Abril, com término previsto para Agosto de 2004, dando
continuidade as atividades desenvolvidas ¢ em substituigio do Bolsista Thiago Brum
Pretto. Das atividades desenvolvidas pelo Bolsista, ressaltamos as relacionadas a
Instalagdio do Radar de Rastros Metedricos — All-Sky Interferometric Radar Meteor —
SKiYMET, adquirido pela Aciiol1275, do PNAE1998 — 2007, PPA2000 - 2003, do
Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRSPE/INPE — MCT, instalado
temporariamente ¢ em Parceria pelo INPE — UFSM, em uma 4rea da Universidade
Federal de Santa Maria - UFSM, localizada atras do Hospital Veterinrio, no “( us
— Camobi” da UFSM, em Santa Maria, RS, instalagdo que ocorreu no periodo de 20 a
25 de Maio de 2004.

O desenvolvimento técnico e tedrico referente ao Radar de Rastros Metedricos —
SKiYMET, pode ser encontrado no Relatério Final do aluno Thiago Brum Pretto,
Boisista do Projeto, relativo ao periodo de Agosto de 2003 a Abril de 2004. Em seu
Relatorio o Bolsista Thiago B. Pretto efetuou uma ampla revisdo bibliogrifica sobre as
Camadas Atmosféricas, com énfase na Mesosfera Terrestre, onde o rastro dos meteoros

¢ detectado, e sdo ainda, detalhadas as informagdes sobre os ventos médios e as marés

atmosféricas.

O Radar de Rastros Metedricos - All-Sky Interferometric Radar Meteor - SKiYMET
possibilita o estudo da Mesosfera no Sul do Brasil, no centro geografico do Rio Grande
do Sul. O Radar € capaz de determinar pardmetros relativos a velocidade dos ventos na
regifio entre §0-100 km de altura, velocidade de entrada dos meteoros, coeficiente de
difusdo atmosférica, entre outros. O Sistema se vale do rastro ionizado, deixado por um
meteoro quando da sua entrada na Atmosfera Terrestre, Essa ionizagdo surge devido ao
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atrito entre a superficie do meteoro e as particulas constituintes da Atmosfera. Devido a
este fendmeno, os sinais de rddio emitidos pelo Sistema, sdo refletidos por estas
particulas ionizadas. A anélise dos dados obtidos ¢ feita com base na defasagem entre os
sinais recebidos por cinco antenas receptoras, dispostas em forma de cruz com
espagamentos de 2A e 2,5A. Os dados mostram que para a freqgiiéncia de operagdo, de
35.24 MHz, a maior ocorréncia de deteccdes se da na faixa de 80 - 100 km de altitude.
Este equipamento € usado na determina¢io do campo dos ventos horizontais na média
Atmosfera de interesse das Ciéncias Atmosféricas, podendo fornecer dados de interesse
Astrondmico, como o fluxo de entrada dos meteoros, velocidade de entrada dos

meteoros e o radiante das chuvas metedricas.

Apresentamos no Capitulo 2, uma visdo geral do que ¢ o Radar SKiYMET, ¢ as
especificagdes do equipamento. O Capitulo 3 descreve as atividades de instalagiio do
Radar no “Campus — Camobi” da UFSM, no dmbito da Parceria: INPE — UFSM, em
Santa Maria, RS. No Capitulo 4, apresentamos as conclusdes relativas as atividades

desenvolvidas pelo Bolsista no periodo. E por fim, o Capitulo 5, é dedicado a participagio do
Bolsista em eventos cientificos.



@ Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRSPE/INPE-MCT 7
Relatorio Final de Atividades

CAPITULO 2

RADAR SKiYMET

2.1. - Visdo Geral

O Sistema Radar Metedrico, “HF/VHF All-Sky Interferometric Metcor Radar —
SKiYMET”, € um instrumento de Pesquisa Cientifica utilizado para observar meteoros
e objetos artificiais, objetos feito pelo homem, que entram na Atmosfera Terrestre. Com
estas observagdes, varios parimetros astronémicos € atmosféricos podem ser estudados.

O SKiYMET ¢ desenvolvido pelas empresas Genesis Software Pty, da Austrilia e
MARDOC Inc, do Canad4, que wutiliza como técnica de observagfio a interferometria.
Este Sistema opera com uma repeticio muito alta de pulsos, PRFs, acima de 2000 Hz.
Esta taxa mais alta de pulsa¢do € til pois permite a determinacio de parimetros ndo
acessiveis aos Sistemas mais antigos, como, por exemplo, a velocidade de entrada do

meteoro.

Quando um meteoro entra na Atmosfera, rapidamente vaporiza-se deixando para tras
um rastro de gis ionizado ao longo de seu curto tempo de vida. Este pequeno rastro, gue
permanece por alguns instantes, € detectado pelo Radar de Meteoros SKiYMET. O
radar, instalado na superficie, transmite em pulsos de energia de radio em alta
freqiténcia — VHF, através de uma antena. Parte desta energia € refletida pelo rastro de
meteoro € € detectada por um conjunto de antenas receptoras. As caracteristicas do sinal
refletido séo registradas pelo Sistema do Radar Metedrico. Destas observagdes, varios
pardmetros atmosféricos e astrondmicos podem ser medidos. Varios cdlculos sdo
executados nos ecos de meteoros detectados e seus resultados fornecem informagGes

sobre a natureza do meteoro, como sua Orbita e sna velocidade ao entrar na Atmosfera.
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Observando como os ventos de rastro de meteoro se comportam com o tempo, podem
ser feitas dedugdes sobre a velocidade e diregiio do vento atmosférico na altitude em que
o meteoro foi observado. O Sistema instrumental detecta um nimero suficiente de ecos

de meteoros ao longo do dia para permitir um desenho compreensivo do campo dos
ventos atmosféricos.

O Sistema foi desenvolvido para ser claro, portatil, de ficil configuracio ¢ custo
reduzido, permitindo aos cientistas, facilidades de opera-lo. Pode ser montado com wm
minimo de tempo e esforgo, e ¢ satisfatorio para casos de instalagdo permanente e para
uso em campanha.

2.2. - Especificagtes do Equipamento

Sistema de Antenas do Radar Metedrico, “"HF/VHF All-Sky Interferometric Meteor
Radar — SKiYMET”, do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRSPE/INPE —
MCT, instalado temporariamente e em Parceria pelo INPE — UFSM, em uma drea da
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, localizada atras do Hospital
Veterindrio, no “Campus — Camobi” da UFSM, em Santa Maria, RS:

Transmissdo:
Uma, 1, antena Yagi de 3 elementos, cabo alimentadores passa baixa, ver

Figura 2.1.

Recepcio:

Cinco, 5, antenas Yagi de 2 elementos espagado para formar um
interferdmetro 2,02 e 2,5, ver Figura 2.2.
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Figura 2.1 - Antena Transmissora, do tipo Yagi de 3 elementos do Sistema
SKiYMET do CRSPE/INPE — MCT, instalado em Santa Maria, RS.

Figura 2.2 - Uma das 5 antenas receptoras, do tipo Yagi de 2 elementos do
Sistema SKiYMET do CRSPE/INPE — MCT, instalado em Santa Maria,
RS.
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Instrumentagdo eletrénica do Sistema SKiYMET do CRSPE/INPE — MCT, instalado em
Santa Maria, RS:

Transmissor:

Estado sélido, refrigerado a ar com poténcia de 12 kW, operando em modo
pulsado;

Freqiiéncia fixa de operagfo de 35,24 MHz;

Ciclo ativo de 15 %;

Geracio digital de pulsos;

Largura de pulsos de 13,3 ps;

Protegido contra superaquecimento, ciclo ativo excessivo e poténcia refletida

excessiva.

Controle e aquisi¢cdio de dados:

Cinco, 5, receptores, com deteccdo coerente ¢ em fase e componentes de
quadratura;

PRF de 2144 Hz;

Intervalo de altura de 70 a 140 km, intervalo duvidoso de 0 a 70 km;

Intervalo de amostragem de 2 km;

Digitalizagfio de 12 bits;

Relégio GPS em tempo real chaveado, para temporizag#o exata.

Computador Remoto

Um, 1, PC Pentium I, 450 MHz com 8,4 Gbytes, de disco rigido ¢ baseado em
UNIX, interligado a INTERNET, permitindo o acesso remoto, o controle e a

transferéncia de dados.
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Ferramentas de Programacdo:

Inclui aquisigfio de dados, detecgiio, andlise, amostragem e controle do Sistema.
Fungdes de controle ¢ amostragem sdo acessadas graficamente peto usuario.

Tenséo Exigida:

Transmissor

110/120 ou 220/240 V + 10 %, 50-60 Hz, fase simples.

Sistema de aquisi¢fio de dados incluindo o PC

110/120 ou 220/240 V + 10 %, 50-60 incluindo o PC Hz, fase simples.

Poténcia Dissipada:

Transmissor
500 VA, aproximadamente.

Sistema de aquisicfio de dados incluindo o PC
300V A,

Condi¢oes de Operagdo:

Transmissor

30° C méaximo.

Sistema de aquisi¢do de dados, incluinde o PC
35° C méximo.
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Instalacdo fisica — Abrigo de Protegdo dos Sistemas Eletrénicos do Skiymet:

Sistema de aquisicéio de dados incluindo o PC

Dimensdes: 604 mm de altura x 553 mm de largura x 600 mm de profundidade;
Peso: 40 kg, aproximadamente.

Figura 2.3 — Sistemas Eletronicos de controle e aquisi¢do de dados do Radar
Metedrico - SKiYMET, do CRSPE/INPE — MCT, que é compacto,
automatico e que pode ser controlado remotamente via protocolo TCP/IP.

Os Sistemas Eletronicos do Radar Metedrico — SKiYMET, consiste de duas partes: o
Sisterna de antenas ¢ os Sistemas Eletronicos do Radar propriamente dito.

O Sistema de Antenas do Radar Meteérico ~ SKiYMET, € composto tipicamente de

uma antena Yagi de trés, 3, elementos para a transmisso e cinco, antenas Yagi de dois,
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2, elementos para a recepgdo. A antena transmissora opera com freqgiiéncia de 35,24
MHz e as cinco antehas receptoras sio arranjadas de forma a minimizar a ambigfiidade

na diregéio dos meteoros.

Os Sistemas Eletrnicos do Radar Meteérico — SKiYMET, ¢ constituido pelo conjunto
de componentes eletronicos dos elementos do Radar Metedrico, estando contidos em
dois gabinetes compactos. O Sistema Transmissor de radiofreqiiéncia inclui um
transmissor operando em modo pulsado, cinco, 5, canais receptores, unidades de sintese
de fregiiéncia e controle de ganho. O Sistema de Aquisicio de Dados é composto por
cinco buffers de memoria e de digitalizag3o de alta velocidade; temportzadores ¢
controtadores dos médulos eletrdnicos.

As antenas estdo dispostas de forma a otimizar a detecglio de meteoros. Este arranjo
com as cinco, 5, antenas receptoras, alinhadas 3 a 3, e separadas alternadamente em 2,0

€ 2,5 comprimentos de onda, minimiza a ambigiiidade na dire¢so do meteoro.

As Ferramentas de Programacgio de aquisicio de dados opera em um ambiente
operacional UNIX e utiliza uma interface grafica para exibir os resultados em tempo
real. Os programas monitoram as condigdes de operagdo do Radar Meteérico
registrando em um arquivo, em disco, os dados de desempenho do Sistema.

Este Sistema € capaz de detectar da crdem de 5000 a 6000 meteoros por dia ¢ possibilita
a determinagio e o estudo de ventos da média Atmosfera, 80 — 100 ki de altura, de
temperaturas ¢ da velocidade de entrada dos meteoros; além de possibilitar o
mapeamento com sua distribuigdo angular de radiantes dos meteoros em condiges de
chuvas metedricas. Todos os dias as medidas sfio armazenadas em arquivos em disco no
préprioc PC do Sistema, uma cépia diaria ¢ feita destes arquivos ¢ transferida
remotamente para outros servidores, via TCP/IP ou modem.
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Figura 2.4 - Amanjo das cinco antenas receptoras do Radar Metedrico -
SKiYMET, do CRSPE/INPE — MCT. As antenas em forma de cruz
assimétrica estdo separadas por 2,0 L e 2,5 A ao longo dos eixos
horizontal e vertical, onde A € comprimento de onda do radar, ~ 8,5m. A
posi¢io da antena transmissora ndo é critica, podendo ser colocada em
qualquer local convenientemente proximo ao arranjo receptor.



@ Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRSPE/INPE-MCT 15
Relatorio Final de Atividades

CAPITULO 3
INSTALACAO DO SKiYMET

Durante o periodo de 20 a 25 de Maio de 2004, foi realizado em Santa Maria, RS, a
instalagdo do Radar de Rastros Meteéricos — SKiYMET, adquirido pelo CRSPE/INPE —
MCT, instalado temporariamente e em Parceria pelo INPE — UFSM, em uma érea da
Universidade Federal de Santa Mana - UFSM, localizada atras do Hospital Veterinario,
no “Campus — Camobi” da UFSM, em Santa Maria, RS.

A instalagdo do equipamento foi executada sob responsabilidade da Empresa MARDOC
Inc, do Canad4, pelos especialistas Dr. Wayne Hocking ¢ Dra. Anna Hocking. Durante
a instalagdo o Bolsista interagin diariamente com os Pesquisadores que dedicaram muita
de sua atengdio, ensinando os alunos da Parceria INPE —~ UFSM que participam do

Projeto.

Figura 3.1 - Equipamento utilizado para efetuar o calculo de impedéncia dos
cabos do Sistema SKiYMET, adquirido pelo CRSPE/INPE — MCT.

Muitas das atividades que faziam parte da instalagio do Sistema SKiYMET foram
executadas com plena participagiio dos alunos da UFSM que atuam no CRSPE/INPE —
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MCT, em especial pelo Bolsista, como montagem das antenas, cdleulo de impedincia
dos cabos ¢ estudos relacionados a programago.

As atividades de instalagio do Sistema — SKiYMET, foram iniciadas com o transporte
dos equipamentos do Prédic Sede do CRSPE/INPE - MCT, em Santa Maria, RS,
transferidos para o “sitio” provisério destinado para a instalagdo do Sistema, que fora
cedido pela Universidade Federal de Santa Maria - UFSM ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, localizado atras do Hospital Veterinario, no Campus da
UFSM, no ambito da Cooperagdo Técnico Cientifica entre o INPE e a UFSM.

Figura 3.2 - Inicio das atividades de instalag¢fes, com a abertura das caixas no
“Campus — Camobi” da UFSM, no “sitio” provisorio de instalagio do
Sistema SKiYMET, adquirido pelo CRSPE/INPE — MCT.
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Figura 3.3 - Primeira disposi¢io dos Equipamentos Eletrénicos: Transmissor e
Receptores, dentro do abrigo do Sistema SKiYMET adquirido pelo
CRSPE/INPE — MCT, no “Campus - Camobi” da UFSM.

Apos o transporte de o equipamento estar concluido, foi dado inicio as atividades de
montagem do conjunto de antenas do Sistema SKiYMET. A moutagem do Sistema foi
executada com muito cuidado e atenglio, para que problemas futuros nio venham a

prejudicar o funcionamento do Sistema e comprometer as atividades de Pesquisa.

Somente depois de todo trabatho no campo, estar completamente concluido, foi dado
inicio aos trabalhos especificos de programacfio e calibrago do Sistema SKiYMET.
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Figura 3.4 - Montagem de uma das cinco antenas receptoras do Sistema
SKiYMET, adquiride pelo CRSPE/INPE — MCT, no “Campus -
Camobi” da UFSM, em Santa Maria, RS.

Figura 3.5 - Teste de medidas dos comprimentos efetivos dos cabos das antenas,
transmissora ¢ receptoras do Sistema SKiYMET, através da medigio de
suas impedincias, em Santa Maria, RS,
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Figura 3.6 - Vista superior da tubulagfio principal, utilizada para protegio e
passagem dos cabos responsaveis pelas ligagSes das antenas ao Sistema
Eletrénico de controle do Radar Metedrico SKiYMET, do CRSPE/INPE
— MCT, em Santa Maria, RS.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES

A Instalagdo do Radar de Rastros Meteéricos — All-Sky Interferometric Radar Meteor —
SKiYMET, em Santa Mana, RS, que foi adquirido pela A¢do1275, do PNAE1998 —
2007, PPA2000 — 2003, do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRSPE/INPE
— MCT, foi instalado temporariamente e em Parceria pelo INPE — UFSM, em uma area
da Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, localizada atrds do Hospital
Veterindrio, no Plano Diretor do “Campus -~ Camobi” da UFSM, instalagdo que foi
efetuada com sucesso em Maio de 2004, encontrando-se o Sistema operacional e

gerando em torno de 5500 ecos por dia de rastros metedricos.

A nstalagdo do Radar de Rastros Metedricos ~ SKiYMET em Santa Maria, RS, foi de
grande importincia e valia, pois esta instalagdo permitiu que o Bolsista participasse de
uma atividade pratica com multiplos aspectos tecnolégicos complexos, enriquecendo e
desenvolvendo as habilidades do Bolsista, permitindo uma opertunidade sem paralelo
de realizar com eficiéncia o cronograma especificado em seu Projeto de Iniciagiio
Cientifica, do Programa PIBIC/INPE-CNPq/MCT.

Foi muito relevante participar das atividades de instalagdo do Sistema - SKiYMET, com
isto o Bolsista adquiriu experiéncia ¢ conhecimento em areas de conhecimentos extra
curriculares, relacionadas as Radiofreqiiéncias e Sisternas com tecnologia de ponta na
area de Telecomunicagdes, de Propagacgio, de Programagio e de Controle, sem divida
ampliando sua capacitagio de dar segiiéncia ao Plano de Trabalho do Projeto na
continuidade da Bolsa de Iniciagdio Cientifica.

O Sul do Brasil, com Santa Maria, passou a fazer parte de uma rede internacional de
radares, que estd em franco crescimento pelo mundo, sendo a segunda cidade brasileira

a possuir um equipamento sofisticado para estudos e pesquisas da Mesosfera local e das



@ Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRSPE/INPE-MCT 21
Relatorio Final de Atividades

Ciéncias Atmosféricas, utilizando técnicas sofisticadas de sensoriamento remoto, o
Sistema - SKiYMET .

E relevante ressaltar os esforgos dos Principais Investigadores do Projeto, os Doutores,
Dr. Barclay Robert Clemesha e Dr. Paulo Prado Batista, Pesquisadores Titulares da
Divisio de Aeronomia — DAE/CEA/INPE-MCT, em Sio José dos Campos, SP, ¢ ao Dr.
Nelson Jorge Schuch, Coordenador da A¢do de Implantagiio do Centro Regional Sul de
Pesquisas Espaciais, em Santa Maria, que foram os responsiveis pela aquisi¢io do

Sistema SKiYMET que muito propicia o nosso enriguecimento intelectual.
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CAPITULO S

PARTICIPACAO EM CONGRESSOS E CURSOS

5.1 — Participacio em Congressos

Congressos — Participaciio em Trabalhos Cientificos Publicados

1 - Titule: EFFECTS OF THE OCTOBER 2003 MAGNETIC STORM OVER
GPS SCINTILLATIONS AT THREE SITES IN THE BRAZILIAN TERRITORY
Autores: Canabarro, M. S., H. C. Aveiro, T. B. Pretto, R. Krumenauer, D. dos Santos,
S. Monteiro, Luiz Felipe C. de Rezende, Sérgio W. G. da Silveira, E. R. de Paula, N. J.
Schuch

Evento: VII Latin-American Conference on Space Geophysics

Local: Hotel Village Eldorado Atibaia, Atibaia - SP

Periodo: 29 de margo a 2 de abril de 2004

5.2 - Participa¢io em Cursos

Cursos — Participacio como Aluno

I - Titulo: FIRST LATIN-AMERICAN ADVANCED SCHOOL ON SPACE
ENVIRONMENT - ASSE 2004

Local: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, S0 José dos Campos - SP
Ministrantes: R. P. Kane, X. Moussas, M.A. Abdu, P. M. Kintner, D. O. Gémez, R.
Bruno, V. Jatenco-Pereira, D. Nordemann, O. Mendes Jr, J. F. Valdés-Galicia, J. P.
Raulin, M. Kayano, M. O. Domingues, J. A. Valdivia, E. L. Rempel, E. M. Gouveia dal
Pino, B. R. Clemesha, D. Marsh, B. Mendoza, S. Dasso, W. D. Gonzalez.

Periodo: 22 a 27 de margo de 2004

Carga horaria: 40 horas
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APENDICE A

DIPLOMAS DE CONGRESSOS / CURSOS

CONGRESSOS

A.1 - EFFECTS OF THE OCTOBER 2003 MAGNETIC STORM OVER GPS
SCINTILLATIONS AT THREE SITES IN THE BRAZILIAN TERRITORY

CURSOS

A2 - FIRST LATIN-AMERICAN ADVANCED SCHOOL ON SPACE
ENVIRONMENT - ASSE 2004
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