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Resumo

Este Relatdrio Final apresenta as atividades desenvolvidas pelos bolsistas Cristiano Sarzi Machado
e Guilherme Grams durante o periodo de vigéncia da bolsa de Iniciacdo Cientifica no Centro
regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/CIE/INPE — MCT, em Santa Maria, RS e no
Observatoério Espacial do Sul — OES/CRS/CIE/INPE — MCT, em S&o Martinho da Serra, RS.
Nesse periodo, os bolsistas buscaram realizar as metas propostas pelo Projeto de Pesquisa. O
Projeto, originalmente abordava o estudo das emissdes de Aeroluminescéncia da Hidroxila na
regido da Mesosfera Terrestre. No entanto, devido a ocorréncia de um defeito técnico no fotdmetro
FotOH, a geracdo de séries temporais de radiancia e temperatura rotacional da Hidroxila ficou
impossibilitada. Em vista disso, o Projeto teve seu escopo parcialmente alterado, com os esforcos
voltando-se mais para o estudo das emissGes de Aeroluminescéncia do Oxigénio lonizado em 557,7
e 630 nm.
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Capitulo 1. Introducéao

1.1. A Atmosfera Terrestre

A atmosfera terrestre é constituida de uma mistura de gases que envolve o planeta, permanecendo
ligada & Terra pela acdo da forca da gravidade. E composta principalmente de nitrogénio(78,08%),
0Xigénio(20,94%), argbnio(0,93%), dioxido de carbono(0,03%) e vapor de agua (1%). Sua
formacdo deveu-se provavelmente ao processo de remocgdo de gas do interior do proprio planeta.
Gases como o didxido de carbono, dioxido de enxofre, vapor de dgua e nitrogénio foram liberados
do interior da Terra por meio de emissdes vulcanicas e também por outros processos. Essa
complexa estrutura pode ser classificada de acordo com varios fatores, como perfil de temperatura,
processos fisicos dominantes e composic¢do idnica. A Figura 1.1 mostra o perfil desta estrutura,

baseada na temperatura, na composi¢do quimica e nos processos fisicos dominantes.

MAGHNETOSFERA

HETEROSFERA

MESOSFERA

E
o
w
[
=
E
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ESTRATOSFERA

300 350
TEMPERATURA (K)

el W

Figura 1.1 — A estrutura da Atmosfera Terrestre.
Fonte: Dissertacao de Mestrado - Cristiano Max Wrasse. Paginal8.

R cNB.
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1.1.2. A Atmosfera, conforme seu perfil de temperatura

Do ponto de vista de sua temperatura, a Atmosfera subdivide-se em:

Troposfera

Regido que estende-se da superficie até aproximadamente 15 Km, dependendo da latitude. A
temperatura diminui 7 K.Km™, até um valor minimo para essa camada de 220 K. A conveccdo e a
radiagcdo sdo os principais processos de transferéncia de energia, dissipando calor. A temperatura é
influenciada pela absorcéo direta da radiagdo solar no infravermelho e no visivel.

Estratosfera

Situa-se acima da troposfera, entre 15 e 50 km de altitude. A temperatura aumenta com a altitude
até um maximo de 270 K. Esse valor maximo de temperatura € alcancado pela absorcao e reemissao
da radiacdo solar ultravioleta pelo ozbnio atmosférico e pelo vapor d'agua. Na estratosfera, o
processo de radiacdo € o principal agente dissipador de calor.

Mesosfera

Esta camada inicia-se em torno de 50 e estende-se até aproximadamente 90 km de altitude,
localizada acima da estratosfera. A temperatura diminui com a altitude até atingir 190 K, a menor
temperatura da atmosfera.

Termosfera

Camada atmosférica localizada aproximadamente entre 90 e 300 km A temperatura aumenta com a
altitude, atingindo até 3000 K. Nessa regido, o principal mecanismo para dissipacéo de energia é a
conducéo.

As regides atmosféricas entre essas camadas compdem zonas de transi¢do, onde ocorre inflexdo na
temperatura, havendo um gradiente de temperatura nulo. Essas zonas de transi¢ao s&o:

Tropopausa

E o limite superior da troposfera, dividindo esta da estratosfera. Nessa regido ocorre 0 minimo de
temperatura da troposfera. No Equador, sua altitude € de 15 km em média, com uma temperatura de
195 K, aproximadamente. Nos polos, sua altitude € de 8 a 10 km, com uma temperatura de 220 K.
Estratopausa

O nome dado a camada intermediaria entre a estratosfera e a mesosfera. Situa-se em torno de 50 km
de altitude, apresentando uma temperatura em torno de 270 K.

Mesopausa

E a regido da atmosfera que determina o limite entre a mesosfera e a termosfera, situando-se em
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torno de 85 km de altitude, com uma temperatura em torno de 190 K.

1.1.3. A Atmosfera, conforme seus processos fisicos

De acordo com seus processos fisicos, a atmosfera pode ser classificada em:

Homosfera

Esta camada estende-se da superficie até 100 Km de altitude. Nessa regido a composi¢éo dos gases
é uniforme.

Heterosfera

Esta situada entre 100 e 500 Km. Nd&o existe uma mistura homogénea de gases, ocorrendo uma
composicao por estratos devido a tendéncia das moléculas gasosas se distribuirem de acordo com o
Seu peso e carga eletrica.

Exosfera

Camada localizada acima de 500 Km de altitude. Nessa regido o ar é muito rarefeito e colisGes entre
moléculas ocorrem sem muita freqiiéncia. As particulas constituintes da atmosfera que sdo mais

leves, como o H e He, sdo constantemente perdidas para 0 meio interplanetario.

1.1.4. A Atmosfera, conforme sua composicéao ibnica

Consoante sua composi¢do idnica, a atmosfera é caracterizada por lonosfera e Magnetosfera. Uma
breve descricdo dessas regides € exposta a seguir.

Magnetosfera

A magnetosfera é uma regido envoltoria, constituindo a parte exterior da atmosfera, onde o campo
magnético controla os processos eletrodindmicos da atmosfera ionizada. Essa regido surge da
incidéncia da radiacdo sobre a atmosfera permeada pelo campo magnético, agindo como um
obstaculo ao vento solar, composto por particulas energeticamente carregadas.Situa-se logo acima
da ionosfera.

lonosfera

Regido da atmosfera terrestre constituida por interagdes entre os atomos e moléculas neutras da
atmosfera com fontes ionizantes solares e cosmicas, gerando um plasma com alta densidade de
cargas livres, o plasma ionosférico. Os limites dessa camada ionizada vdo desde 60 km (dia) e 90
km (noite) até aproximadamente 1000 km de altitude.

As fontes solares ionizantes da ionosfera sdo principalmente as radiagdes no EUV (Extremo Ultra-
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Violeta), e os raios X.
Em consequéncia das diferentes densidades eletronicas, diferentes constituintes e taxas de absorgéo,
a ionosfera subdivide-se em trés regides, D, E e F. A Figura 1.2 apresenta a ilustragdo de um perfil

tipico da densidade eletrénica da lonosfera.

——| PROTONOSPHERE

IONOSPHERE

IONOSPHERE

l __ TOPSIDE

ALTITUDE (km)

103 104 105 106
ELECTRON DENSITY (cm-3)

Figura 1.2 — Perfil vertical da lonosfera.
Fonte: Robert & Andrew, 2000. Pagina 30

Regido D

Essa regido é denominada baixa ionosfera, localizando-se do limite inferior da ionosfera até cerca
de 90 km acima da superficie. Possui uma densidade eletrénica baixa, a menor de todas as regifes
ionosfericas. Como a ionizacdo dessa regido e altamente dependente da energia solar, durante a
noite, a regido D praticamente desaparece devido a rapida recombinacédo de seus ions. As radiacfes

ionizantes predominantes sdo os raios X e a radiagédo Lyman-a.

Regido E

Esta situada aproximadamente entre 90 e 150 km de altitude. E a regido que possui a maior
condutividade elétrica ionosférica. Subdivide-se em camada E2, relativamente mais densa, e
camada Es (esporadica) instdvel. As principais fontes de ioniza¢do sdo os raios X, a radiagdo

Lyman-p e as radiagcdes EVU.

Regido F
Localizada logo acima da regido E. Inicia torno dos 150 km, estendendo-se até o limite superior da
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ionosfera, numa altitude de aproximadamente 1000 km Subdivide-se em camada F1, F2. Estuda-se
uma terceira camada, a F3.

A camada F1 localiza-se aproximadamente entre 150 e 250 km de altitude. Sua principal fonte de
ionizacdo é a radiacdo solar no espectro do EUV. Um pico esporéadico na concentracdo eletrénica
em torno de 180 km aparece nessa regido. A camada F2 localiza-se a partir de 250 km até 1000 km,
englobando o pico de concentragdo i6nica. Essa regido € dominada por processos dinamicos,
havendo forte interacdo entre a ionosfera superior e 0s ventos termosféricos. A camada F3, ainda em
estudo, possui altitude de localizacdo dependente das condic¢des solares e atmosféricas. A figura 1.3

representa um perfil de composicédo idnica para a lonosfera diurna e noturna.

Y
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200 - -
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Figura 1.3 — Perfil tipico da densidade eletronica da lonosfera, mostrando as regides de concentracao dos
principais ions que formam a ionosfera e a estrutura das camadas.
Fonte: Robert & Andrew, 2000. P4gina 334
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1.2. O Campo Geomagnético

A Teoria do Dinamo € atualmente a mais aceita para explicar grande parte do mecanismo do campo
geomagnético.

O campo geomagnético pode ser entendido como a composicdo de um dipolo magnético excéntrico
(atuando como componente principal do campo) e de varios outros campos secundarios. Acredita-
se que o componente principal do campo geomagnético origina-se no interior da Terra, resultante de
correntes fluindo em um nucleo metélico em estado de fusdo. Essas correntes seriam oriundas de
uma acdo equivalente a de um dinamo de auto-excitacdo, que estaria presente no nucleo terrestre,
representando mais de 90% da intensidade total do campo magnético da Terra. A figura 1.4 é uma

representacdo do campo magnético terrestre:

Polg-geografico Nord
Polo geomagnetico Nord

Polo geografico Sud

Figura 1.4 — Dipolo Magnético Terrestre.
Fonte: www.ingv.it/temi-ricerca/la-terra/
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De acordo com a teoria, 0 componente principal do campo geomagnético pode ser representado
como dipolo magnético colocado no centro da Terra com seu centro deslocado e inclinado 11,5° em
relacdo ao eixo de rotagéo da Terra.

No entanto, essa teoria ndo explica a reversao do campo geomagnético.

Os componentes secundarios do campo magnético terrestre possuem intensidade muito variavel,
sendo produzidos por correntes elétricas na lonosfera e na Magnetosfera.

Um efeito da presenca do campo geomagnético é sua influéncia sobre o movimento de particulas
carregadas, como elétrons livres e ions, que estdo presentes na lonosfera e na Magnetosfera.

Além disso, a presenga do campo geomagnético impede a incidéncia direta de particulas energéticas
oriundas do vento solar.

Existem basicamente dois tipos de variagdo magneética. Uma delas estd associada a periodos
magneticamente calmos. A outra refere-se & variagdes mais intensas, associadas a tempestades
magnéticas.

As variagdes diurnas calmas subdividem-se em dois tipos principais: a variacdo Sq influenciada

pela acdo do Sol (S) em tempo calmo (q), e a variagdo L, mais fraca, influenciada pela Lua (L).

1.3. AAnomalia Geomagnética do Atlantico Sul

A Anomalia Geomagnética do Atlantico Sul ou apenas Anomalia Magnética do Atlantico Sul -
AMAS, foi descoberta em 1950. Caracteriza-se por ser uma regido da Terra que apresenta
intensidade do campo geomagnético muito baixa, resultando numa grande depressdo na
Magnetosfera terrestre. Essa regido estende-se atualmente sobre o sul da América do Sul e sobre a
regido do Atlantico Sul. No entanto, mapas sistematicos da configuracdo da AMAS tém sido obtidos
desde 1922, com resultados recentes indicando uma variagéo anual de seu centro em cerca de 0.25° para
oeste e de 0.05° para norte. Na parte central da anomalia, a intensidade do campo geomagnético
apresenta um minimo global, em torno de 23000 nT.

Em consequiéncia da depressao na Magnetosfera, os cinturfes de radiacdo que circundam a Terra, 0S
Cinturdes de Van Allen, sdo pressionados em direcdo a superficie terrestre, ocasionando larga
precipitacdo de particulas energéticas na Alta Atmosfera da regido. Como consequéncia, ocorrem

perturbagcdes no campo geomagnético e na lonosfera. Por esse motivo, a AMAS é um bom local de
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observacdo de fenémenos que envolvam a Alta Atmosfera. A figura 1.5 mostra 0 modelo IGRF da

Intensidade Total do Campo Geomagnético para o ano de 2005.

TOTAL INTENSITY (NT)

YEARR= 2005.0 HODEL= IGRF-10 Comtour Interval =2500
-90 -60 -0 ] a0 5 80 120 150 lg0
T I I T T T

. o :ﬂ ' L™y o
;;_ \ ‘fﬁﬁ;/ﬁwﬁ/
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=]

i 50000

45000

40000

25000

35000

40000

45000
50000

A 55000
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GEOARAPHIC COORDINATE

Figura 1.5 — Carta magnética de inclina¢do, declinacdo e intensidade total do Campo Geomagnético.
Fonte: http://swdcdb.kugi.kyoto-u.ac.jp/igrf/map/t-m.pdf

1.4. Luminescéncia Atmosférica

A existéncia do que hoje denominamos aeroluminescéncia (“airglow”) ou luminescéncia
atmosférica foi estabelecida por Yantema (1909). No entanto, ja a partir do ano 1900, varios
astrbnomos comecaram a admitir a existéncia de uma componente terrestre para a luz do céu
noturno. Newcomb e Burns foram os primeiros a medir esse efeito visualmente, em 1901 e 1902,
respectivamente. Sydney Chapman, em 1931, prop0s a teoria atualmente aceita para 0 mecanismo
da aeroluminescéncia.

Em 1930, Lord Rayleigh IV conseguiu distinguir a aeroluminescéncia do fenémeno das auroras,

denominando aquela de aurora ndo-polar.
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A luminescéncia atmosférica é um fendmeno dptico da atmosfera terrestre causado pela emissao de
fotons pelos &tomos ou moléculas excitados presentes principalmente entre 80 e 400 km de altitude.
E definida como uma radiagdo amorfa, continuamente emitida pela atmosfera de um planeta
(Chamberlain, 1961). Ao ocorrer o processo de relaxacdo energética, os constituintes excitados
emitem uma radiacdo ténue e de extensa faixa espectral, que vai do ultravioleta (A ~ 250 nm) ao

infravermelho (A ~ 4pum) A figura 1.6 apresenta o espectro eletromagnético.

compriments de onda (em metros)

-14 . - -8 - -4
10 1012 IOID 10 10 10 10 10 10 10

22 el 18 16 14 12 10 & fi 4
10 10 10 1w r 10 _ 10 10 10 10 10
rmia s % ulur'aailf;?:leta fre quenu:la. {ern hertz) micro ondas
gama raios flo w2k
infravermelhos ondas e radia

Luz Vizivel

Figura 1.6 — Espectro eletromagnético.
Fonte: www.dhnet.org.br/.../images/espectro.qif

A transferéncia de energia proveniente da radiacdo solar para os atomos e moléculas da atmosfera
terrestre € o principal processo responsavel pela geracdo do fenbmeno de aeroluminescéncia. No
entanto, outros processos que desencadeiam emissfes de luminescéncia envolvem reacOes
fotoquimicas entre os componentes atmosféricos. Alguns desses processos mais comuns sdo a
ressonancia, a fluorescéncia, a quimiluminescéncia e a excitacéo por colisdes.

A aeroluminescéncia pode ser nomeada de acordo com o angulo zenital da radiagdo solar, podendo
ser diurna (“Dayglow”), crepuscular (“Twilight”) ou noturna (“Nightglow”). A utilizacdo de
medidas noturnas da aeroluminescéncia é a mais usada, pois a presenca da radiacdo solar torna o
espectro complexo e com uma elevada intensidade de ruido. Para especificar a quantidade luminosa

de luminescéncia, utiliza-se a unidade Rayleigh (R). Um Rayleigh corresponde a intensidade de
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uma fonte isotropica de radiagdo que emite 10° fétons por centimetro quadrado de coluna de ar, por
segundo.
Através da aeroluminescéncia, pode-se estudar:

a) processos quimicos, idnicos e dindmicos que regem a distribuicdo vertical dos vérios

constituintes atmosféricos;

b) processos de excitagdo que geram emissdes opticas;

C) ageracdo e propagacéo de irregularidades do plasma ionosférico;

d) os processos ligados & deposicdo de particulas neutras energéticas na alta atmosfera;

e) ondas atmosféricas;

f) temperatura da mesosfera superior (valor médio integrado na camada);

g) o acoplamento entre a termosfera e ionosfera.
O comprimento de onda da emissdo de aeroluminescéncia depende do componente atmosférico
emissor. A emissdo ocorre através de linhas ou bandas espectrais. Existem trés espécies importantes
de emissdes da aeroluminescéncia no espectro visivel: a) as emissdes do Oxigénio Atdmico e
Molecular; b) as bandas vibracionais e rotacionais da Hidroxila; c) as emissdes de atomos
metalicos, como o Sodio, Potassio, Magnésio e Calcio.
Algumas das principais emissdes da Aeroluminescéncia sdo tratadas a seguir. Uma parte do

espectro do Nightglow é apresentada na figura 1.7.
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Figura 1.7 — Espectro da aeroluminescéncia noturna de algumas emissdes importantes.
Fonte: Dissertacdo de Mestrado — Valentin Bageston. Pagina 30.
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1.4.1. As linhas de emisséo do Oxigénio Atémico

As linhas mais importantes de emissdo da aeroluminescéncia do oxigénio atdmico ionizado (Ol) sédo
em 630 nm - linha vermelha, 557,7 nm — linha verde e em 777,4 nm.

A linha vermelha é a mais utilizada no estudo da quimica e da dinamica da regido F noturna. Ela
provém de uma camada de emissdo com aproximadamente 50 km de espessura localizada abaixo do
pico de emissdo da regido F, com sua fonte de emissdao entre 240 e 300 km de altitude. A
intensidade da aeroluminescéncia nesse comprimento de onda varia conforme a densidade de
elétrons ionosféricos. Ela é mais intensa quando a densidade de elétrons € maior, nas ocasifes em
que o plasma ionosférico se move para baixo. A intensidade é menos intensa quando o plasma
ionosférico move-se para cima, diminuindo a densidade de elétrons ionosféricos.

O processo de producdo do Oxigénio atdmico excitado - O (*D) que resulta na geracdo da linha de
emissdo em 630 nm é a recombinagdo dissociativa do ion oxigénio molecular com elétrons.

A linha verde do oxigénio atdbmico possui uma fonte de emissao na regido E e outra na regido F. A
maior parte dessa emissdo surge da recombinacdo do oxigénio atbmico na mesopausa, em medias
latitudes. J& em baixas latitudes, uma fracdo significativa desta emissdo surge de processos de
recombinacdo dissociativa na regido F. As medidas fotométricas em solo obtém a intensidade
integrada das duas fontes, na regido E e F. Na regido F, o processo de producdo do Oxigénio
atdmico excitado O(*S) é a recombinag&o dissociativa do fon Oxigénio Molecular com elétrons.

A emissdo do Ol 777,4 nm possui intensidade relativamente fraca. Ela é gerada em todas as alturas
da ionosfera, ndo sendo afetada de maneira significativa pelo movimento da deriva vertical do
plasma ionosféerico. A recombinacdo radioativa e a recombinacao ion-ion sdo os dois mecanismos

propostos para as emissdes do oxigénio atbmico que gera essa linha.

1.4.2. As bandas de emissdo da Hidroxila — OH(*II)

As bandas de emissdo do radical hidroxila séo conhecidas como bandas de Meinel. O espectro da
aeroluminescéncia noturna para 0os comprimentos de onda entre 600 e 900 nm é mostrado na figura
1.8.
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Figura 1.8 — Espectro da aeroluminescéncia noturna mostrando algumas das principais bandas de emisséo da
Hidroxila.
Fonte: Dissertacdo de Mestrado — Cristiano Max Wrasse. P4gina 41.

A camada de emissdo da aeroluminescéncia do OH esta localizada na regido da mesosfera, com um
pico de emissédo em torno de 87 km. As observagdes da aeroluminescéncia mesosférica fornecem
informacOes sobre o0s processos dindmicos e fotoquimicos da mesosfera superior. A
aeroluminescéncia das emissGes de Hidroxila tem sido usada hd pelo menos trés décadas para
inferir o movimento de ondas de gravidade e marés atmosféricas que se propagam na regido da alta
atmosfera. Observacgdes continuas sdo imperativas para o estudo do regime de ondas, que tém
periodos entre 5 min a 12 horas na regido da mesosfera superior. Além disso, a temperatura
rotacional do OH (6,2) é calculada baseando-se nas intensidades relativas das linhas rotacionais,
gue sédo dependentes dos valores de temperatura.

As camadas de emissdo de aeroluminescéncia de algumas espécies, juntamente com o perfil de

temperatura da atmosfera terrestre sdo mostradas na figura 1.9.




INPE,

14 Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/CIE/INPE — MCT 14
Relatorio Final de Atividades 2008

0O &30.0nm
atomospheric
temperature
2001
a7,
O 557.70m
Themosphere
Al =
g | [ Mesopause > >
-§ Na s589.0nm,589.6nm
= OH s50-4400nm
o
Mesosphere
50
Stratosphere
\Tmpusphare
0
Temperature Emission intensity

Figura 1.9 — Perfil de temperatura da atmosfera da Terra, juntamente com a representacdo esquematica das
camadas de emissdo de aeroluminescéncia de algumas espécies.
Fonte: Adaptada de Dissertacdo de Mestrado — Fabio Augusto Vargas. Pagina 24
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Capitulo 2. Instrumentacdo e Metodologia

As observacoes Oticas de aeroluminescéncia sdo efetuadas em geral de trés formas: a) no solo; b) a
bordo de foguete; e c) em satélites. O método escolhido leva em conta o propoésito do estudo.
Quando o objetivo é investigar flutuacbes nas intensidades das emissdes (variabilidade temporal),
utiliza-se a fotometria de solo. Caso o objetivo seja determinar o perfil vertical da camada de
emissdo (taxa de emissdo volumétrica), geralmente se usa medidas de fotometria a bordo de
foguete. No entanto, o estudo da distribuicdo global do campo de radiacdo da aeroluminescéncia
pode ser obtido atraves de técnicas de imageamento a bordo de satélite.

Para se fazer medidas e monitoramento de luminescéncia atmosférica no Observatorio Espacial do
Sul - OES/CRS/INPE-MCT (29° S, 53° 0), junto ao Laboratério de Optica e Luminescéncia
Atmosférica - LOLA/OES/CRS/INPE - MCT, utilizam-se algumas técnicas que envolvem a
operacdo de imageadores e fotometria. Os equipamentos envolvidos serdo descritos a seguir.
Durante o periodo de operacdo dos fotdmetros e dos imageadores é imperativo que 0 céu ndo esteja

encoberto por nuvens e também que ndo haja a presenca da Lua.

Figura 3.1 — Laboratério de Optica e Luminescéncia Atmosférica. Prédio 05 do Observatério Espacial do Sul —
OES/CRS/INPE - MCT (29°S, 53°0)
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2.1. O dispositivo CCD (Charge Coupled Device)

Esse dispositivo é parte integrante dos imageadores existentes no LOLA. Consta de um detector de
fétons altamente sensivel a luz, e sua principal funcdo € a de transferir as informagdes dos fotons
que chegam para os elétrons que sdo liberados devido ao efeito fotoelétrico.

Para representar a imagem de um objeto focalizado por um sistema de lentes, usa-se a quantidade
de elétrons liberados, que é proporcional a intensidade da radiacdo luminosa incidente.

O detector CCD e dividido em uma grande quantidade de pequenas areas sensiveis a luz, espacadas
regularmente na forma de linhas e colunas, os chamados pixels. Os fotons “arrancam” elétrons
quando incidem sobre os pixels. Com isso, os pixels armazenam os elétrons até serem lidos fora da
CCD, na forma de corrente elétrica. Quando o numero de elétrons em cada pixel é medido pela
CCD, aimagem é reconstruida.

A resolucdo dos sensores CCD's, é definida pela quantidade de pixels, seu tamanho e a distancia
entre eles.

As funcdes bésicas que um dispositivo CCD necessita efetuar na geragdo de um imagem séo:
a)-Geracdo de cargas (elétrons): esta fungéo usa o efeito fotoelétrico;

b)-Coleta de cargas: nessa parte do processo, 0s elétrons sdo coletados nos pixels. Os locais onde 0s
elétrons séo coletados sdo definidos pelo arranjo de eletrodos, chamados portas condutoras;
c)-Transferéncia de cargas: este processo é efetuado pela manipulagdo da voltagem nas portas
condutoras da CCD, fazendo que os elétrons sejam transferidos de um pixel para outro. No final
desse processo, cada linha tera o registro vertical dos pixels de todas as colunas;

d)-Armazenamento de cargas: neste ultimo processo, os dados sdo armazenados em uma linha ou
coluna, e levados por cabo serial até um amplificador, para depois serem lidos fora da CCD como

uma voltagem de saida. Com essa voltagem € possivel reconstruir, pixel a pixel, a imagem original.

2.2. Camera de TV Imageadora

O equipamento TV Image Observation System, constituido pela Camara de TV Imageadora e
dispositivos de controle, instalado junto ao Observatério Espacial do Sul, tem como objetivo

observar a variacéo espacial da radiacdo de Airglow de Ol 630,0nm e Ol 557,7nm.
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A resolucdo do sinal desta Camara de TV é de cerca de 500 R de luminosidade.

A parte otica do sistema consiste de uma lente fisheye, um visor noturno, uma lente relay (night-
viewer intensifier) e de uma Camara CCD de TV. No topo da estrutura onde estes dispositivos estdo
montados, uma janela semi-esférica de acrilico transparente protege a lente fish-eye. O sinal de
video obtido pela Camara de TV € enviado ao timer do video e posteriormente é separado no
monitor de TV e no gravador do video.

Este aparelho deve ficar alinhado com o Norte Magnético. Isso é feito com o auxilio de bussola.

O cabo de alimentacgéo fornece a Camara CCD, 100 VAC, e ao visor noturno, 3 VDC através de um
conversor 100AC/DC.

O equipamento deve ser operado a noite, em condi¢cdes de céu claro e sem Lua, no periodo de Lua

nova, por se tratar de uma Camara CCD muito sensivel a luz.

As imagens recolhidas por esse equipamento sdo gravadas em formato Digital Video Cassete e
somente sdo utilizadas pelo pesquisador colaborador do convénio Brasil — Japdo, Dr. Kazuo Makita
- Faculty of Engineering -Takushoku University. A figura 3.2 mostra a estrutura interna deste

equipamento e a figura 3.3 mostra um diagrama do funcionamento desse equipamento.

Figura 3.2 — Camera de TV do Image Observation System, instalado no prédio 5 do
Observatoério Espacial do Sul - OES/CRS/INPE - MCT
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Figura 3.3- Diagrama de funcionamento da cAmera de TV imageadora.

2.3. Cameras CCD

No LOLA existem em operacdo duas Cameras modelo BS-30L. Ambas constituidas por visor
noturno alimentado de 12VDC.

Uma das cameras possui o sistema optico constituido por uma lente do tipo Wide Angle (capta um
angulo de 90° do céu), possuindo a vantagem de ter maior nitidez e definicdo que a outra. Possuli
sensibilidade de 100 R e opera com um tempo de exposicao de 50 s.

A outra cAmera possui um sistema 6ptico constituido por lentes do tipo All SKy (ou Fisheye). A
vantagem € que ela fornece uma visdo ampla do céu, possibilitando que seja observado o que
acontece em todo o horizonte. Esta cadmera é operada com tempo de exposi¢cdo de 50s, possui
sensibilidade de 1kR.

A sensibilidade destas caAmeras depende do tipo de lente e tempo de exposicdo que esta operando.

As cameras CCD sdo mostradas na figura 3.4.
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Figura 3.4 — Cameras CCD instaladas no Observatoério Espacial do Sul

2.4. FotOmetros

Os fotdmetros sdo equipamentos projetados para medir a aeroluminescéncia noturna, e por se tratar

de um equipamento ético situado no solo, sua utilizacdo deve ser feita em noites sem nuvens.

No sistema de fotometria tradicional existe uma fonte de alta voltagem, necessaria ao
funcionamento de uma célula fotomultiplicadora. Como a fotomultiplicadora trabalha em alta
tensdo, o Sistema s6 pode ser operado na auséncia de fontes de luz artificiais e em noites sem lua no

ceu noturno (Lua Nova).

2.5. FotOmetro Fotsul

O fotbmetro consiste em um sistema de filtros de interferéncia Otica (caso especial do
interferdbmetro Fabry-Perot) que seleciona o comprimento de onda a ser medido, acoplado com um
tubo fotomultiplicador e um sistema eletrénico de discriminacdo e processamento de sinal.
Juntamente com estes dispositivos € acoplado um sistema de armazenamento e coleta de dados. Um

diagrama de blocos do sistema do fotdmetro Fotsul é mostrado na figura 3.5.
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Figura 3.5 — Diagrama do Sistema do fotbmetro Fotsul, instalado no OES.

Com este sistema, podemos medir a intensidade da radiagdo de um fluxo de fétons, que pode ser
feita através de comparages visuais ou quantitativas por meio de dispositivos fotoelétricos.

Quando o fotdmetro foi instalado no Observatdrio Espacial do Sul — OES/CRS/INPE - MCT, era
composto por dois filtros para registro de dois comprimentos de onda diferentes: 557,7nm e
630,0nm provenientes das transicdes eletronicas do Oxigénio lonizado. Este fotdbmetro era
utilizado para medidas de auroras na Groelandia, usado pelo pesquisador-colaborador do convénio
Brasil — Japéo, Dr. Kazuo Makita - Faculty of Engineering -Takushoku University — portanto, pouco
eficiente para o estudo da emissdo Airglow. As duas lentes eram fixas em um unico suporte, dotado
da capacidade de rodar, (girar em torno do seu proprio eixo). Técnicos da Divisdo de Aeronomia do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - LUME/DAE/INPE melhoraram a parte de aquisigéo de
dados e a sensibilidade espectral do fotdmetro, trocando os filtros existentes por novos (557,7nm e
630,0nm) e adicionando mais dois filtros a roda de filtros do fotdmetro, para estimar o ruido de
fundo (background).

Os 4 filtros alteram-se, parando quatro vezes durante um ciclo, registrando os dois comprimentos de
onda, num periodo de 2 segundos em cada. Esta capacidade de giro permite ao fotdmetro selecionar
0 comprimento de onda para observacdo pela troca dos filtros. Ele possui uma chave de scan, a qual
controla o giro do suporte do filtro. Se esta chave estiver na posi¢do OFF, o filtro € chaveado no
comprimento de 557,7nm. Se a chave for ligada, posicdo ON, o filtro vai girar (registrando ambos
0s comprimentos de onda).

Este equipamento encontra-se desde fora de uso desde fevereiro de 2008 por defeito técnico. A
figura 3.6 mostra o equipamento no interior do prédio do Laboratdrio de Optica e Luminescéncia
Atmosférica do OES.
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Figura 3.6 — Parte do sistema integrante do fotémetro Fotsul, instalado no interior do Laboratério de Optica e
Luminescéncia Atmosférica, prédio 05 do OES.

2.6. Fotometro FotOH (6,2)

O fotdmetro FotOH, instalado no OES no més de maio de 2007, trabalha no modo de contagem de
pulsos, com uma célula fotomultiplicadora Hamamatsu em ambiente refrigerado. A regido espectral
a ser observada e selecionada atraves de um mecanismo de inclinacdo de filtro optico. No FotOH
existe um subsistema especifico de calibracdo automética por lampada sub-padrdo, uma
fotomultiplicadora com uma alta sensibilidade e um filtro de interferéncia banda passante para
medir o sinal da emissdo de OH (6-2).

O fotbmetro FotAntar-2 (atual FotOH ) foi construido para medir a aeroluminescéncia em uma
faixa limitada do espectro da banda OH(6-2), entre os comprimentos de onda de 848 a 836 nm
(conforme esté identificado no grafico do espectro de emisséo). A resolucdo espectral é da ordem de
1 nm e a sensibilidade do detector (fotomultiplicadora refrigerada), acima de 1% (eficiéncia
quantica). O tempo de varredura espectral € de aproximadamente 1,8 minutos (do canal 0 ao canal
190). O sistema funciona de modo automatizado, baseado em um calendario de aeroluminescéncia

noturna. O angulo de visada do instrumento € de 2°.




INPE,

22 Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/CIE/INPE — MCT 22
Relatorio Final de Atividades 2008

Capitulo 3. Atividades Desenvolvidas pelos Bolsistas

No periodo correspondente a sua atuacdo, de agosto de 2007 a fevereiro de 2008, o bolsista
Cristiano Sarzi Machado realizou um estudo tedrico detalhado em literaturas cientificas
especializadas (dissertagdes, artigos e livros), buscando compreender 0s processos fisico-quimicos
da luminescéncia atmosférica e adquirir nogdes bésicas sobre instrumentacdo fotométrica da
aeroluminescéncia. Estudos sobre fenémenos da Média e Alta Atmosfera, relacionados a
aeroluminescéncia e estudos béasicos de geofisica espacial e principalmente sobre aeronomia foram
executados.

Foram realizadas campanhas periddicas para coleta de dados referentes a luminescéncia
atmosférica, utilizando o fotémetro Fotsul, as Cameras CCD de alta resolu¢do, modelo BS — 30L, e
a Camera de TV imageadora, instalados no Laboratorio de Optica e Luminescéncia Atmosférica no
Observatorio Espacial do Sul - OES/CRS/INPE - MCT.

Os dados das cameras imageadores BS — 30L e do fotdbmetro Fotsul foram recolhidos e
armazenados no banco de dados do Laboratério de Mesosfera e Luminescéncia Atmosférica. Uma
copia desses dados foi repassada para o Dr. Kazuo Makita, juntamente com os dados gerados pela
Céamera de TV imageadora, que séo analisados apenas por ele.

Devido ao defeito técnico apresentado pelo FotOH, que impossibilitou a geracdo de séries
temporais de radiancia e temperatura rotacional da Hidroxila, os esforgos se voltaram para o estudo
das emissdes de aeroluminescéncia do Oxigénio lonizado em 557,7 e 630 nm.

Com os dados de intensidade de luminescéncia atmosférica do Ol 557,7 nm e Ol 630 nm medidos
no OES no periodo de 2001 a 2006, perfis mensais da aeroluminescéncia da linha verde e da linha
vermelha do oxigénio atdbmico ionizado foram obtidos. Utilizando-se os dados obtidos pelo
fotbmetro Multi-2 instalado no Centro Espacial de Cachoeira Paulista (22.7°S, 45°W), principiou-se
a elaboracdo de perfis mensais dessas duas linhas de emisséo para o0 mesmo periodo. O bolsista
atuou na reducéo dos dados e elaboragdo dos perfis mensais.

O bolsista iniciou um estudo da linguagem de programacdo IDL (Interactive Data Language),
necessario para reducdo das imagens geradas pelas cameras imageadores.

O bolsista Guilherme Grams, no periodo correspondente a sua atuacéo, realizou uma reviséo teorica
em livros, artigos e dissertagdes. Esse estudo possibilitou ao bolsista uma compreenséo de assuntos

relacionados a aeronomia e a geofisica espacial de um modo geral. Foi dada énfase na compreensao
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dos processos fisico-quimicos que envolvem o fendbmeno de aeroluminescéncia. Além disso, o
bolsista desenvolveu estudos na area de instrumentacdo em aeroluminescéncia, investigando as

técnicas de fotometria e imageamento com cameras de alta resolugéo.
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Capitulo 4. Resultados

Para se obter um perfil mensal da aeroluminescéncia do Ol 557,7 e do Ol 630 nm, a primeira agdo
foi diagramar os dados referentes a cada més, de 2001 a 2006. Utilizou-se apenas um dia de coleta
de cada més. O critério utilizado para escolha desse dia foi o maior tempo de coleta e a qualidade
dos dados. Como os intervalos de coleta diferem conforme o més, variando 0s instantes de principio
e término, considerou-se apenas a interseccdo dos intervalos de observacdo. Os valores de
intensidade foram normalizados e considerando esses valores, geraram-se os perfis mensais,
considerando-se as médias da intensidade e do tempo, além do desvio padrao das intensidades.

Em termos da emissdo do Ol 630 nm, de fevereiro a outubro, oscila¢fes tipicas, com presenca de
inflexdes foram observadas, enquanto que de margo a setembro, tendéncias de decaimento
exponencial foram registradas. De abril a setembro, um incremento na intensidade pGde ser
visualizado. Entretanto, de outubro a fevereiro,o comportamento foi oposto.

Para o Ol 557,7 nm, de abril a setembro, o perfil de emissdo mostra um aumento ao longo do
monitoramento. De outubro a fevereiro, os perfis de emissdo mostraram uma variabilidade
constante.

Os perfis mensais da aeroluminescéncia do Ol 557,7 e Ol 630 nm gerados a partir dos dados

recolhidos pelo fotdmetro Fotsul estdo dispostos no anexo A.

Durante o periodo como bolsista, Cristiano Sarzi Machado apresentou resultados nos seguintes

congressos.

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 AERONOMICOS NO

R cNB.
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OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL: PERFIS MENSAIS DA EMISSAO DO Ol
557,7 E Ol 630 nm NA REGIAO DA ANOMALIA MAGNETICA DO ATLANTICO
SUL - AMAS. Latin American School IHY, Sao Paulo, Brasil.

¢) 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 (Ol
557.7 AND Ol 630 NM) AT THE SOUTH REGION OF BRAZIL. 37" 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). 37" COSPAR Scientific Assembly 2008, Motreal, Canada.

No periodo em que foi bolsista Guilhnerme Grams participou da elaboracdo do seguinte trabalho
cientifico:
a) Guilherme Grams, Delano Gobbi, Nelson Jorge Schuch. ESTUDO DA
VARIABILIDADE DA AEROLUMINESCENCIA DAS EMISSOES DE HIDROXILA
NA MESOSFERA SUPERIOR. Seminario de Iniciacéo Cientifica do INPE, 2008.

Os resumos submetidos a eventos cientificos e o resumo do trabalho apresentado na 102 CISBGF

estdo dispostos no anexo B.
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Capitulo 5. Conclusdes

A execucdo do Projeto de Iniciacdo Cientifica permitiu aos bolsistas a aplicacdo de diversos
conhecimentos adquiridos ao longo do Curso de Fisica, além de aprimorar aqueles que foram
adquiridos ao longo do Projeto.

Durante o periodo de desenvolvimento do Projeto ocorreu um aprofundamento em relagdo aos
conhecimentos nas areas de Geofisica Espacial e Geomagnetismo, especialmente em Aeronomia.

O contato com cientistas de nivel internacional foi definitivo para a execucdo das atividades e de
essencial valia para o desenvolvimento profissional e pessoal dos bolsistas.

Faz-se necessario enfatizar que as atividades de Iniciacdo Cientifica foram fundamentais para o
desenvolvimento cientifico dos bolsistas envolvidos, contribuindo para sua formagdo enquanto
iniciadores em Ciéncia, visto que estimulam fortemente o interesse pela mesma e desenvolvem as

potencialidades técnico-cientificas dos alunos envolvidos.
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Anexo A: Perfis das Intensidades Médias Mensais do Ol 557,7
e Ol 630 nm
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Perfil Mensal Ol 557.7 nm
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Anexo B: Resumos Submetidos a Eventos Cientificos
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Airglow observations in the region of South Atlantic magnetic anomaly

Pabla Femando Cadesso (Souhem Space Observatony, Mational Instiute for Space Research, Santa hMana - R ) Brazil
harzelo Barcellos da Rosa (Southem Space Qbsenatony, Maional Institwe for Space Reseam:h, Santa hara - R 5, Brazil
Melzon Jorge Schuch (Southem Space Obsenvatory, Naional Institke for Space Reseamch, Santa bara - R 5, Brazil
Delano Gobbi (Mational Instiute for Space Research, 530 José dos Campos)), Brazil

Hisao Takahashi (Mational Instiute for Space Research, 530 José dos Campos), Brazil

kazuo hiskita Takushoku University, Tokoywa’) Japan
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Bhstract

Simce 2001, the formation of plasma bubbles and
consequerty ionospheric snglow O] B300 and Ol
A770 emizsions have been observed at Southem
Space Dbservatory, located at 530 Martinho da Serra,
R%, south of Brazl (237 5, 53" W) 0 photometer to
rnonitor the zenith intenszity and an all-sky imager to
obzerve the spatial varistion of the emission were
used. The cb=erved zenith intensities showed strong
zeasonal varistion, maxima in the equinox seazon
[March-Lpril =and Septernber-October ] and minirna in
zolstice [June-Jdy and Decerber-Januzry]. The 01
E300 intensity depl etions caused by formation of the
plasma bubble dong the magnetic field line were
detected by the imzger. The deplefions were
observed more freguertly in the period from
Septernber to March durnrg the summer seazon in
Southem Hernisphere.

Introduction

The planetary atmosphere emits constanthy mdizion tha
ab=ort stronghy from ukraviala to infrared spectral @Ange.
This atmospheric lominescence is caused for physical-
chemistry proresses as jonic recombination and photons
emission by excited amosphenc compounds.

The mesosphere is the coldest region of the eath’s
gtmosphere and the mesopause can reach temperatures
low as 120K, Radiative considerations like those which
explain the temperature profiles of the troposphera and
stratosphere do not  completely  explain the  low
tempergtures encountered in the mesosphere and at the
mesopause. Instead, one needs to irmoke the action of
wawves and the resuks of momentum trarsfer in order to
explain the mesosphenc tempergture profile  which
illustrates why a full understanding of these dynamic
processes i required to explain even this apparenthy
simple property (Hir, 2002].

Terth Intermaional Congress ofthe Bra

The processes of molecular dissocigtion due the
incidence of solar radidion present as resuk the fomaion
of a =slight plasma, whizh cross the ionosphere. On other
hand, the dynamic compotmert of the plasma is difficuk
to be predictable, because presents charadersics
betwaen  liquid and gas phase (plasma) foming
anomalies inthe dynamic of the ionosphenc plasma. One
of these anomalies are the plasma bubbles, regions with
a weny low ions densiy.

A ospecial interest has been gieen to emissions of twa
specifics lines of atomic oxpgen, gt 577 .7om and 630.0rm
(5antos, 2000, Woithe, 2000, Wiasse, 2000, Bageston,
20057,

The H57.Fnm ginglow emission from domic oongen is
known to be caused by an electric dipole transtion of
excited gtomic oxygen (Jacob 19857

00571 = 0010 +hvsse.m (1

The mechanism forthe production of the excited 050
state has, however, been the soume of considerable
deliberation. Chapman, 1931 proposed the "Chapman
mechanism”. First, a recombination energy from Oz is
assumed available for transfer to an 0P atom in the
three body process

0P = Qr'5)+ 0z (21
It was proposedthat in addition to reaction (13 the 005
excited atoms may also be quenched through interactions
with 0{*F1and Oz

0057 + 0PF) = 00'D+ 05 3
0081+ 02— 0@+ 05 )]
For mariy wears this was consideredto be the mechanizm
for the production of the O0'S) state. Howewver, an
attemative two stage process, the "Bath transfer
mechanism”, was later published by Bath and Carter,
1961, consisting of

0P + OFF7 + b — OF + bl [0
077 + 00P) = 00'5) + 0z 15
where bl represents the neutral atmosphenc corstiuents
0, Oz or Mz. The excited aoygen Oz can be quenched by
b ar O7P,

O0F +M— 0Oz+M and )]

ian Geophysical Societ
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07 + 0@ = 02+ 0C'D ar?F) E:h]

Therefore, the emission (0 ainglow) is caused by the
relaxation of 0'S)1 = 0090 + hwaar rom Wwhere OS] is
excited by three-body recombination of aomic oorgen,
where the Barth mechaniem can be interprated a= (Hin,
20027

0P+ 0P + bl = D241+ M [N

Oafe'Ea' 1+ 0P = D2(¥=Eg 0 + 005 (107

The quenching mechanisms and their associged rate
coefficients are important since they regulae the
concentraion of corstivents  imeoheed in the  Barh
mechanism and hence influence the emission intersity
and height profile. Following estensive laborgory and
rocket expedmerts and considergtion of the slight
temperagture dependence of the emission (Bates, 19817
the Barth trarsfer mechanism i now generally acceped
as the 00'5) exciation process inthe upper mesasphers
(wizDade et al., 19867, A& forthe OH emission, the Barth
mechanism's  dependence on @omic oxygen
cancentraion means that changes in amosphenc vertical
transport cause vanatiors in the 01 ginglow intersity. The
associged changes oocur over many days, howewver, with
no significart waration occuming over the duration of 3
single night. A& for the OH emission, the height profile of
the $67.Fom emission needs to be known inorderto draw
meaningful conclusions from obsenvaions. Mumerous
studies (Thomas & Young 1981, helo et al., 1997, Wiard
et al., 19977 Ward &t al., 1997, Ward, 1999, Ward et al.,
1984975 hawe shown tha the 557.7nm 0l emission peaks
near 95 km with a half-width of approximately 7 km.
Satellite measuraments hawe shown that there can be
vandion of the emission height with local time dus to
dynamical processes, although outside the equatoral
region (latitudes batween 305 and 30H) the vanation is
not significant (Angelats § Coll and Forbes, 19930, ki
warth noting that in addition to the 557 .Fnm 01 emission
riear 90km, there i also an Ol emission orginating inthe
thermosphere at heights around 250km .

In temms of the line O 630nm, this is known as red line
and has been used normally in studies of the dynamic of
the noctume ionosphers, where the intensity of this region
iz wared with the electronic density for each region. The
emission processes in this case come from a3
dissociactive recombingtion of molecular owygen with
elactrons. Adistinction is made baweaen different types of
girglow according to the time of observaion. (Waithe,
2000, Hir, 2002)

Material and Methods

The data used in this work were acquired by zenith
photometer (FOTSUL) irstalled inthe Laboratony of Optic

and Amosphenc luminescence of the Southem Space
Obzervatony, 530 hartinho da Serra (2975, 53700, souh
of Brazil. The photometer collects intensiy daa of the
noctume luminescence at four emission lines by a system
of optic filters (Fabry-Perot interferometer). Therefore, a
study about the rel@ionship batween different seasors
and the intensity of noctume luminescence using two
emizsion lines of atomic aorgen, 577.7 and 630.00m was
perfommed. Using processed data of the software |0OL
(Interactive Daa Language]), d2a profile of the intersity
of Ol 877.F and 630.0nm from 2001 to 200G were
compiled and plotted. For the obsenatiors of plasma
bubble=s was used an imager all-sky (model B5-30L) and
is corstiuted by lenses of 12%W0C.

Results ard Discussion

In Ag 1 & presented 3 piture of plasma bubbles
obzenred & Southemn Space Obsencaony.

Figl 1. Obsenations of plasma bubbles & Souhem Space
Obzervatony (29° 5, 537007,

Analyzing Ag 2.8 monthly profile of the emission Ol
577 .Fnm from 2001 te 2006 at 550is ploted. These daa
shown three peais, first in harch, second in April and a
glabal maximum in October.

Tenth Intemaional Congress of The Brazilian Geophysical Society
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CARLESD, ET AL 3
At =prings the emission rae ofthe noctume luminescence
find the higher walues. Between hbi and September,
winter season, were found the lowers walues of

o e luminescence. Therefore, the emissions preserted

,l l distint comportrment. For the emission rate of O

4, G30.0nm, the lowers values were found for December,
due prncipalty the high ionospherc aciviy, Sbrupt
changes of the Ol 477 .7rm hawve been ako observed in
September and October. Therefore, a  relationship

ST
| m
um ‘ j l l l J between the luminescence and seasonal wvanzion in

1‘1 ] coincidence with an itense solar activity has been

vk wzHy ()

pointed. An annual averages rate of Ol 477 .7om was
about 140 Rayleighs (R}, varging from 20 to 220R. A
lower emizsions occumead from Juby to August.

Intenme of Ol 630.0nm, this preserts 3 modest emission
oQ1EET M rate in comparsonto Ol 577.7rm and an annual average
about 120 R, warying from 20to 170 F.

5 z a oL L] ] £ a a g cra 12
Monlh

Fig 2. Cherview of the Ol 557.7nm profile from 2001 to
2006 at 550.

Beknowdedgrments
. Barcellos da Rosa and P. F. Caressothanks CHPq for
i ; stipends:
In temns ofthe emission Ol 630.0nm Eee Fig 3, the daa
presented a symmernc semiannual emission @ate with
marked pedis in harch and October. The lowers walues
in this caze were obsenred between Juby and September.
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MONTHLY PROFILES OF AIRGLOW EMISSIONS (O 557.7 AND OI 630 NM)
AT THE SOUTH REGION OF BRAZIL
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Sinee 2001, airglow emissicns of O 630.0 nm and O 557.7 nm have heon constantly monitored
at INPE's Scuthern Space Observatory — S50/ CRS/INPE-MCT, Sao Martinho da Serra, Scuth
of Brazil {207 5, 53° W). A photometer to monitor the zenith intensity has been used in the data
acquisition. The data were normalized to chtain the different monthly profiles. An average with
the respective standard deviations of least 3 days per month were correlated with the average of
athers years and used in the caleulation of the monthly profiles. In terms of O 630nm emissions,
from Cetober to February typical cecillations with presence of inflaxions were ohserved, while
from March to September tendencies of exponential decays were registered. Besides, from April
to September an increase in the emission intensity was visualized. However, from Oetober to
February an cpposite comportment was reported. For the O 557 Tnm emissions, from April to
Soptember the emission profiles show an intensity inerease along the monitering. From Cetoher
to Febrary the emissions profile revealoed a eonstant variahility.
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Space Studies of the Upper Atmespheres of the Earth and Planets including Reference Atme-
spheres ()

Multi-Seale Wave Coupling and Energetics from the Troposphers to the Ioncaphere (022)
Consider as poster only.

A COMPARATIVE sTUDY OF AIRGLOW INTENSITY AT TWO DIFFER-
ENT SITES WITH THE SAME GEOMAGNETIC LATITUDE: SOUTHEAST-
ERN (22.7°5, 45°W, -34°DIP LAT) AND SOUTHERN BRAZIL (20°8, 53°W, -33°
DIF LAT)

Mr. Cristiano Sarzi Machado, eristiano@ilacesm ufsm. br

Senthern Regional Space Ressarch Center CRS/CIE/INPE - MCT and Space Seience Labora-
tory of Santa Maria LACESM/CT - UFSM, Santa Maria, Brazil

Mateus Sabadi Schuh, mateus@ilacesm. ufsm. br

Southern Regional Space Research Center CRS/CIE/INPE - MCT and Space Seience Labora-
tory of Santa Maria LACESM/CT - UFSM, Santa Maria, Brazil
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Mational Institute for Space Research-INPE-Brazil, Santa Maria, Brazil
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A comparative study of airglow intensity noctumal variations of the O 630nm and O] 557, Tnm
emiselons at two different sites in Brazl but with a same geomagnetic latituds: Scutheast
(Cachceira Paulista: 22.7%, 45%w, -34°dip lat) and Scuth (Sa0 Martinho da Serra: 20°s, 53%w,
-33" dip lat) has been ecarried out. The data for the South of Brazil were obtained at the
Brazilian Scuthern Space Observatory — CRS/CIE/INPE-MCT. The two sites are located in the
central region of the South Atlantic Magnetic Anomaly - SAMA. Monthly averaged noctirnal
variations of the two emissions are compared each other and studied the difference between the
two sites. The principal focus of this work is to obtain and to compare the typical noeturmal
variations of the O 630nm and O 557.7nm emissions along the last 6 years, since 2001, The
data showed a strong seasonal variation, with maxima in the equincx seascns (March-April
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and Septamber-Oetober) and with minima in the solstices (June-July and December- January).
The O 630.0nm intensity depletions caused by plasma bubbles along the magnetic field line
were sean. The depletions were ohserved maore frequently in the period from September to
March during the swmmer seascns. Comparing the emission intensities from the two sites, an
asymmetric variation was chssrved. An interpretation for this fact is presented.
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ESTUDO DA VARIABILIDADE DA AEROLUMINESCENCIA DAS EMISSOES DE
HIDROXILA NA MESOSFERA SUPERIOR

Guilherme Grams*(CRS/CIE/INPE — MCT, Bolsista PIBIC/INPE — CNPg/MCT)
Delano Gobbi? (Orientador - DAE/CEA/INPE - MCT)
Nelson Jorge Schuch® (Co-Orientador - CRS/CIE/INPE - MCT)

RESUMO

A proposta do Projeto de Pesquisa tem como objetivo principal o estudo da variabilidade da
aeroluminescéncia das emissfes de hidroxila na mesosfera superior. A aeroluminescéncia é a
radiagdo continuamente emitida pela atmosfera terrestre, possuindo intensidade relativamente
ténue em extensa faixa espectral que vai do ultravioleta ao infravermelho. As camadas de
emissdo de aeroluminescéncia ocorrem entre 80 e 300 km de altitude, devido a reacfes ibnicas e
fotoquimicas. Por questdes técnicas (avaria no fotdmetro FotOH 6,2), a execucdo do Projeto foi
adequada para permitir o estudo e a analise da aeroluminescéncia do oxigénio atdmico na regiao
da alta atmosfera. Para investigacdo da aeroluminescéncia atmosférica, utilizou-se o fotbmetro
FOTSUL e um imageador “all sky”, que estdo instalados no Observatério Espacial do Sul —
OES/CRS/CIE/INPE - MCT, (29°S, 53°W), em Sdo Martinho da Serra, RS. Com os dados
obtidos pelo FOTSUL, elaboraram-se perfis mensais da aeroluminescéncia do Ol 557,7 nm e
630 nm para o periodo de 2001 a 2006. Com esses dados e os dados obtidos por fotdbmetros
instalados em outras latitudes, foi iniciada uma comparacdo e analise da variabilidade da
aeroluminescéncia do oxigénio atbmico observada no Centro Espacial de Cachoeira Paulista, SP
(22.7°S, 45°W) e no Observatério de Sdo Jodo do Cariri, PB (7.5° S, 36° W), cujos resultados
sdo apresentados.

L Aluno do Curso de Fisica Licenciatura da UFSM, vinculado ao LACESM/CT - UFSM.
E-mail: ggrams@Ilacesm.ufsm.br

? Pesquisador da Divisdo de Aeronomia - DAE/CEA/INPE — MCT.

E-mail: delanogobbi@Ilaser.inpe.br

3 Pesquisador do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRS/CIE/INPE — MCT.

E

-mail: njschuch@lacesm.ufsm.br
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ESTUDOS AERONOMICOS NO OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL:
PERFIS MENSAIS DA EMISSAO DO Ol 557,7nm E Ol 630nm NA REGIAO DA
ANOMALIA MAGNETICA DO ATLANTICO SUL - AMAS

Cristiano S. Machado!, Marcelo B. da Rosa®, Nelson J. Schuch?, Delano Gobbi?, Hisao Takahashi?,
Mateus Schuh®, Kazuo Makita®.

1 - Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/CIE/INPE - MCT
2 — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE - MCT
3 — Takushoku University

A aeroluminescéncia é definida como a radia¢do continuamente emitida pela atmosfera entre
80 e 300 km de altura, estendendo-se da faixa espectral do ultravioleta até o infravermelho. Essas
emissOes originam-se através de reacdes fotoquimicas e ibnicas entre os constituintes da atmosfera,
sendo compostas basicamente de emissdes de fotons pelo constituinte atmosférico excitado, durante
0 processo de relaxacéo.

Na regido da Anomalia Magnética do Atlantico Sul (AMAS), cuja regido central localiza-se
proxima do Estado de Rio Grande do Sul, o campo magnético terrestre apresenta a menor
intensidade (aproximadamente 23.000 nT). Nessa regido ocorre uma maior precipitacdo de
particulas energéticas na média e alta atmosfera, possibilitando a ocorréncia de fendmenos
geofisicos diferenciados e passiveis de serem monitorados a partir de estacdes terrestres.

Um monitoramento continuo das emissdes de oxigénio atbmico Ol 557,7nm e Ol 630nm,
utilizando o fotometro zenital FOTSUL, instalado no Observatorio Espacial do Sul -
OES/CRS/CIE/INPE — MCT, em S&o Martinho da Serra, RS, (29°S, 53°0) tem sido efetuado.

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

A variabilidade, tendéncias e correlacbes pertinentes para ambas emissfes serdo
apresentadas.
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Anexo C: Certificado de Participacao em Evento Cientifico
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