A IONOSFERA SOBRE A REGIAO SUL DO BRASIL -

CARACTERIZACAO EM SANTA MARIA, RS




<J OBJETIVOS

v Obijetivo Inicial:

Caracterizar o comportamento da lonosfera da
Regiao Sul do Brasil através da analise de dados
obtidos com o Radar/Sondador lonosférico DPS-4,
em Santa Maria, RS.

v Objetivos Relacionados:

Caracterizacao da lonosfera sobre a regiao de Sao
Luis do Maranhé&o.

Analise do comportamento da altura real da camada
F2 da lonosfera e comparacao com o0s valores
previstos pelo modelo lonosférico IRI.

Estudo, entendimento e monitoramento dos
processos de derivas eletromagnética do plasma
ionosférico como o pre-reversal enhancement.
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<J INTRODUCAO

v" Conhecimentos Fisicos:
Sol: :I‘q> Estruturas Internas e Externas
Vento solar
lteracoes com a Magnetosfera Terrestre
lonosfera: §> Principais Fontes de lonizacao
Divisao em Camadas lonizadas
v" Conhecimentos Técnicos:

Entender o principio da utilizacao de um sondador
lonosférico para medicao da densidade eletronica.

v Reducao, Analise de Dados e Comparacao com
Modelos.

v Resultados:

Observagao de Fenomenos Fisicos Especificos como
o Pico de Pre-Reversao.
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Estruturas Solares

v" Nucleo:
Fusao Nuclear.

Temperatura Aproximada:

15x106 K.
v' Zona de Radiacao:

Caracterizada pelo
Transporte da Energia na
Forma de Luz.

v' Zona de Conveccao:

Apresenta Material em
Constante Ebulicao.
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v Fotosfera:
Superficie Visivel do Sol.

Temperatura Aproximada:
6x103 K.

v Cromosfera:

Camada Irregular Acima da
Fotosfera.

Temperatura Aproximada:
2x10% K.

v Coroa Solar:
Camada Mais Externa do Sol.

cleomar@lacesm.ufsm.br



o
U Manchas Solares

v As manchas solares podem
ser observadas no espectro
da luz visivel como regioes
escuras da superficie solar.

v  Elas possuem temperatura
cerca de 2x103 K inferior a
temperatura da fotosfera.

v' A diferenca de temperatura
faz com que as manchas
solares brilhnem menos do
que as suas vizinhancas e,
devido ao contraste, causa a
Impressao de que elas sao FONTE: Biltza, 2004.
escuras.
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S oL
'}mi_/" g - v%
«-J Vento Solar L8

v Fluxo de Plasma lonizado que
Pode Transportar Campo
Magnético Solar.

v' Composicao:
Atomos De Hidrogénio lonizados. 2
Protons e Elétrons —
5% de hélio ionizado 3
Uns Poucos lons de Elementos

- EIT | NS GSIC |

mais Pesados. S B

LASCO T2 fHALI

FONTE: Bilitza, 2004.
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v" Atividade Magneética:

Interacao do campo magnético do vento solar com a
Magnetosfera Terrestre podendo anular as suas linhas de
campo, abrindo caminho para que particulas de alta
energia penetrem em seu interior.

v" Tempestade Magneética:

Resultada da Atividade Magnética quando ocorre a
penetracao de particulas de alta energia no interior da
Magnetosfera Terrestre.

Pode ser observada através dos varios indices
geomagnéticos.
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Atividade Magnética e Indices Geomagnéticos i
v Indice Dst:

Deduzido a partir da variagdo da magnitude da
componente horizontal H do campo magneético terrestre
tomada por magnetometros (13 estacoes).

v Indice AE (auroral electrojet):

Diferenga entre o maior e o menor valor registrado da
Componente H.

v Indice AU (Auroral Uppen):

Envelope Superior da Variacdo da Componente
Horizontal H.

v Indice AL (Auroral Lower):

Envelope Inferior da Variacao da Componente Horizontal
H.

v Indice Kp :
Os valores para o indice K variam de 0 (muito calmo) a 9
(muito perturbado) em uma escala logaritmica que possuli
cada intervalo subdividido em trés partes.
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lonosfera

v Regiao lonizada Compreendida Entre, Aproximadamente, 50 Km
E 1000 Km De Altitude.

v' Formada Pela lonizacao dos Gases Atmosféricos Atraveés de:
Fotoionizacao: Raios-X solares e a radiacao EUV.
Raios Cosmicos.

v Equilibrio Entre as Velocidades Relativas de lonizacdo e de
Perda. IN

—=q9g-L-V-(Nv
el (Nv)
g € a taxa de producao
L é ataxa de perda

Ve (Nv ) expressa a producao/perda de elétrons pelo transporte.
v a velocidade.

XX Jornada Académica Integrada — JAI cleomar@lacesm.ufsm.br



i .-'

Innnsphere Iaye




Camadas lonosfericas

v Camada D:

Responsavel por grande
parte da absorcao das ondas
de radio.

Raios-X e Lyman-a.

Reducao Acentuada Durante
a Noite.

v Camada E:
Ultravioleta (80 e 102,7 nm)
N,*, O,*, Ot e NO*
Fe+, Mg+, Ca* e Si*
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v Camada F1:

Pico no perfil ou inflexao na
curva devido a competicao
entre os processos de perdas
lineares e quadraticas.

v Camada F2:

Concentra quase que a
totalidade da  densidade
eletronica do Perfil de
Densidades.

Bolhas de Plasma
Pico de Pré-Reversao
Anomalia Appleton
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<.J BOLHAS IONOSFERICAS t)
——
Teoria de Rayleigh-Taylor

FONTE: M. A. Abdu , INPE, Brazil

FONTE: fluid.stanford.edu

v" Surgem no final da tarde e

se desenvolvem para v Supode um equilibrio
leste ao longo do equador instavel, com um meio mais
magnético denso sendo sustentado por

um meio menos denso.
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Total records: 96 Station Number: 903 Name: SA0 LUIS Model: DGS-256 URSI code: SAADK

Show Color|  Title | Value 1 |Flags Characteristic description
v
| v |
[ |
| [ | .
|

Characterigtics, SAADK, DGS-256, SAO Explorer, v 3.2.06

. Height [km] Frequency [MHz] 1

th 8 9% 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 16h 1%h 20h 21h 22h 23h
UT, min {2003.12.26 00 - 2003.12.27 00}




Condicido Magnética | Estacio Meses

Novembro
Solsticio de Verao Dezembro |16, 17, 18, 19, 23,26
Maio 20
Agosto 03
Agosto 21

Solsticio de Inverno

Equindcio de Pnmavera | Setembro |15

Outubro 23

Fevereiro
Marco

Solsticio de Verao Janeiro

Equindcio de Outono

Perturbada

Equinécio de Outono Fevereiro




Reducao dos Dados e Calculos de Derivas

v" SAO Explorer (SAO-X)
v Altura Real do Pico da Camada F2 (hmF2)
v' Altura Virtual da Base da Camada F (h’F)
v' International Reference lonospheric Model (IRI)
v" Célculo da derivada temporal
v, = Ah' F
At
do parametro h’F que, sob determinadas circunstancias
(Abdu et al., 1981 e Bittencourt e Abdu, 1981), pode ser

representativa da deriva vertical da camada F da
lonosfera (Vz ).

v Ah' F é a Variacao Da Altura Virtual Da Camada F

v At é o Intervalo de Tempo Decorrido Entre Duas
Sondagens Sucessivas.
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<J Atividades Complementares do Académico 5

v" Treinamento com o Software de Analises de Dados de Digissonda, o SAO-X.

v Interacdo com Colegas de Laboratorio, Pesquisadores da Comunidade
Cientifica Nacional e Internacional.

v Participacdo em 7 Trabalhos em Congressos de Iniciacdo Cientifica Sendo 3
como Autor Principal:

« XIX Jornada Académica Integrada — JAL.

« XIX Congresso Regional de Iniciacao Cientifica e Tecnolégica em Engenharia —
CRICTE 2004.

« Ninth International Congress of the Brazilian Geophysical Society — CISBGF.
e 4 como Co-Autor:
« XIX Jornada Académica Integrada — JAL.

« XIX Congresso Regional de Iniciacao Cientifica e Tecnolégica em Engenharia —
CRICTE 2004.

« Ninth International Congress of the Brazilian Geophysical Society — CISBGF.
« V Salao de Iniciacao Cientifica da PUCRS.
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<) CONCLUSOES

v" A caracterizagao da lonosfera sobre qualquer regiao do
Pais € de grande importancia para as comunicagoes e
outras areas da atividade Humana.

v' A caracterizacdo da lonosfera da Regido Sul do Brasil
tem sua importancia devida ao fato de Santa Maria estar
localizada a sudoeste do centro da Anomalia Magnética
do Atlantico Sul Brasileira (AMAS), regiao onde o campo
magnetico terrestre € minimo.

v  No caso da Regido Equatorial, a caracterizacdo da
lonosfera tem sua importadncia no monitoramento dos
fenOmenos da lonosfera Termosfera Equatorial, tais
como: a anomalia Appleton, as bolhas de plasma e o pico
de pré-reversao.

v No Projeto foram apresentados os resultados dos estudos
efetuados da amplitude do pico de pré-reversao entre
periodos magneticamente calmos e perturbados dos
solsticios e equinocios do ano de 2003, observado em
dados de Digissonda sob o equador magnetlco
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