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RESUMO

O principal objetivo desse projeto consiste na sej@o e analise de dados para
estudos do clima espacial. Deste modo, inicialmerdgsta programada a
familiarizacdo com os dados disponiveis pelo SWDPSpace Weather Prediction
Center (Data & Products) (http://www.swpc.noaa.govdata/), que permitira um
estudo de fundamentos sobre Bancos de Dados Cieiatifs, técnicas de selecao de
dados (“ data mining”) e utilizacao de ferramentagnatematicas e computacionais
utilizadas para analise dos dados cientificos, cone@lculos bésicos e avangados
utlizando estatistica computacional.

Com a selecéo dos dodas disponiveis pelo SWDP r@aados a eventos solares
geoefetivos, ja ocorridos e definidos dentro do Pgnrama de Clima Espacial do
Inpe, trabalharemos em trés estudos complementaresvolvendo dados solares:
caracterizacdo da variabilidade do nimero de manchsasolares ao longo da
atividade solar, estudo de regides ativas observaslam 17 GHz pelo radio-
observatorio de Nobeyama e estudo da auto-correlagd@le explosdes solares
decimétricas (1-3GHz). A principal ferramenta que era aplicada para analise dos
dados slecionados é a nalise Espectral Gradient@e§A)desenvolvida pelo grupo de
computacao cientifica do LAC.



1 INTRODUCAO

Conforme programado, na primeira fase deste projetselecionamos e estudamos
dados relacionados as manchas solares (quantidag@sicdo e campo magnético)
gue sao as principais estruturas relacionadas a atdade solar, descrita pelo
chamado “Modelo Dinamo[1,2,3]. O dinamo Solar é processo fisico que gera o
ciclo magnético do sol. O sol é permeado por um c@m magnético dipolar, assim
COMo varios outros corpos celestes estelares e @#arios, incluindo a Terra. O
campo magnético dipolar é produzido pela correntelétrica existente em plasmas
estelares, onde se aplica a Lei de Ampere. A corttené produzida por uma parte
(volume de matéria ) entre diferentes partes do sajue rotaciona esfericamente de
forma diferencial, isto € com diferentes velocidadeem raio e longitude. Pelo efeito
magnetohidrodinamico conhecido como “froze-in” asihhas de campo
acompanham a rotacéo diferencial resultando na amjficacdo do campo nas
regibes mais proximas ao equador solar, onde emerges manchas. Apos atingir
um maximo de amplificacdo do campo dipolar que addte uma geometria

toroidal, o dinamo reverte-se levando o Sol a um gedo sem manchas solares.
Esse periodo de atividade magnética solar segue wmlo de aproximadamente 11
anos. Dessa forma, utilizando as equag¢des que desam o dinamo solar podemos
formular as condicdes iniciais de contorno adequadano momento quando a
componente magneética toroidal € maxima, simulando @istribuicdo do campo
magnético de onde emergem as manchas observadass Dhserva¢cdes de manchas
catalogadas no periddico “Solar Geophysical Data'disponivel no SWDP)
podemos comparar a distribuicdo simulada com os dad reais. Para o trabalho
inicial selecionamos valores de posicéo (latitudel@ngitude) e campo magnético
para cerca de 2000 grupos de manchas solares. Esgggres entraram como
condicao incial no modelo dinamos para comparacamie as distribui¢cdes do

campo magnético simulado e observado [4].



2 METODOS E RESULTADOS

De acordo com resultados previamente publicados [44s manchas solares com
campos magnéticos mais intensos estdo concentraéasre as latitudes 10 e 25
graus em torno do equador (Figura 1a). Portanto éessa faixa que a atividade
solar mais geoefetiva esta concentrada. Escolhenassim, analisar uma faixa mais
restrita, de apenas 200 dias em torno do pico deiatlade (como mostrado na
Figura 1b), para estudar o comportamento do campo agnético com a latitude,
usualmente realizado considerando todas as manchas um ciclo. Dessa froma,
realizamos uma segunda selecdo de dados para um foetb de 200 dias em torno
de um numero Maximo de manchas solares do ciclo 2ZLomparamos a curva dos
valores de campo magnético versos a latitude (curwermelha na Figura 1a), para
o grupo de 200 dias, com os dados gerados analititante e com os dados para o
ciclo todo publicados anteriormente [4]. Obtivemosim refinamento dos resultados
mostrando que a nao linearidade encontrada para dato todo permanece para a
faixa de 200 dias com boa correlagédo com o modelo.



3 RESULTADOS
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Figura 1. (a) Variacdo do campo magneético solar taidal com a latitude solar. A
linha cheia representa a curva obtida a partir do mdelo dinamo e as linhas
pontilhadas os resultados obtidos a partir das maras solares. Em vermelho esta
o resultado para um intervalo de 200 dias desenvatio neste projeto. (b) Ciclos de
ativide solar 21 e 22, mostrando a regido de aproradamente 200 dias em torno
do ciclo 21.



4 CONCLUSAO

Determinamos uma distribuicdo ndo-homogénea tedicpara o componente
toroidal do campo magnético (medido em Gauss (G)pdongo da latitude : taxas 7
G/graus, 24 G/graus e 34 G/graus com as respectivescalas de 10° -15°, 16° -18°, e
19° - 25°. Esta componente do campo magnético todal atua como uma funcao
nao-linear do campo com a latitude solar, onfirmad estatisticamente por meio da
analise quiquadrado
aplicada nos dados coletados para ciclo solar 22.[©s esultados obtidos,
mostrados na Figura 1, foram apresentados, na formde painel, no X Encontro
Brasileiro de Fisica de lasmas, realizado de 23& de novembro de 2009 pela
Sociedade Brasileira de Fisica. Baseado neste r¢adb, pode-se esperar que o0
fendmeno eruptivo solar mais energético esteja cagratrado ndo linearmente nas
latitudes solares entre 10° e 25° nos dois hemisfes. Trata-se de uma informacgéo
importante no contexto de observacdes programadasa deteccao de regides
ativas mais energéticas (maior campo magnético) qeenstituem as principais
fontes de particulas e radiacdo que afetam o clinespacial. Como trabalho
omplementar, 0 comportamento assinatura encontradpara a componente de 200
dias, deve ser verificada também em outras frequéras de observacéao, de
preferéncia para dados de alta resolugédo espacia¢ daios X, UV e radio.-
frequéncia.
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