Observacdes de onda de gravidade e bolha de plasma na ionosfera equatorial, sobre a
Amazénia Central (Manaus-Brasil) em 2015, utilizando imageador All-Sky.
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Resumo

Estudo de observagdo sobre onda de gravidade e o
processo de bolhas de plasma na ionosfera tropical, na
Amazébnia Central no setor longitudinal brasileiro. Desta
forma, este trabalho ir4 contribuir para uma melhor
compreensdo da dindmica das bolhas de plasma na
regido tropical, durante periodos de atividade
geomagnética calma e perturbada. Esse estudo foi
realizado através de fotdmetro imageadores tipo “all-sky”,
instalados na Reserva Bioldgica do Rio Cuieiras — ZF-2 —
BR 174 (km 50 ramal 34 km (ao norte de Manaus-AM).
Os resultados mostram a eficiéncia do equipamento para
0 monitoramento proposto aos fendmenos estudos
préximo do equindécio (agosto de 2015).

Introducéo

Apresentado em Wrasse et al, 2007, que as
observagBes da aeroluminescéncia noturna através de
imageadores tem sido usada para investigar a estrutura
horizontal das ondas de gravidade, bem como para
observar as caracteristicas das ondas de curto periodo e
pequeno comprimento de onda horizontal (5 ~100 km).
Também em Wrasse et al., 2007, somente as ondas com
comprimentos de onda vertical maiores que a largura
caracteristica das camadas de emissédo sd@o possiveis de
serem detectadas.

O fotdmetro imageador all-sky mede a distribuicdo
espacial de uma luz muito ténue que é emitida pela
atmosfera terrestre. Essa Iluz é chamada de
luminescéncia Atmosférica (PIMENTA, 2003).

A luminescéncia atmosférica de uma transicdo atdbmica
ou molecular especifica ocorre em uma faixa estreita da
atmosfera. E a observacao da distribuicdo espacial da
luminescéncia fornece informacdes sobre a regido da
atmosfera onde se originou a mesma (SAHAI et al,
2000).

Reacdes quimicas que ocorrem na média e alta
atmosfera dao origem a atomos ou moléculas excitadas
(nivel de energia superior ao seu estado fundamental). O
atomo ou molécula excitado ao decair para um nivel de
energia menor ou para o estado fundamental emite um
foton. Os fétons sdo emitidos em todas as direcdes e
uma parcela destes fétons é emitida na direcdo da terra e
o fotbmetro imaginador mede esses fétons (SAHAI et al.,
1994).

Metodologia

Para as observag6es realizadas dentro do periodo desta
pesquisa foi utilizado um imageador tipo All-Sky (Fig. 01)
e os filtros necesséarios para aquisicdo das imagens
dentro do comprimento especificado (Tab. 01), sdo
usados ao longo da trajetéria ética que € interrompida
por esta roda de filtros composta de cinco filtros de
interferéncia, para o Ol 630,0 nm, para o fundo luminoso
em 578,0 nm, um filtro passa banda colorido no
infravermelho entre 715 e 930 nm (bandas (8,3), (4,0),
(9,4), (5,1), (6,2), (7,3) e parte da (8,4) do OH) sem
transmissdo em 865 nm e um para a banda do 02(0,1)
em 865 nm, (WRASSE, 2007), equipamento confinado
em um container no sitio na Reserva Biolégica do
Cuieiras — ZF-2 — BR 174 (km 50- ramal 34 km) ao norte
de Manaus-AM). O periodo das observagBes ocorreu
entre agosto e setembro de 2015, estacdo seca na
Amazbnia. As observacdes foram realizadas durante
periodo de lua nova. As imagens adquiridas foram de
onda de gravidade (Fig. 02) e bolhas de plasma (Fig. 03).
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Fig. 01: Esquema do Equipamento - Fotdémetro
imageador ALL SKY, (PIMENTA, 2003).

Tabela 01: Caracteristicas dos filtros e alturas médias
das camadas de luminescéncia do oxigénio atdémico.
(Segundo, Pimenta, 2003).

Comprimento de onda | Largura de banda | Altura média da

das emissdes Ol (nm) (nm) camada (km)
630.0 1.5 250-300
S57.7 265 250-300
1774 1,35 300-400

Resultados e Discussao

Observa-se na Fig. 02 deslocamento de ondas de
gravidade sobre o alvo do estudo em 18 de Agosto de
2015, no intervalo de aproximadamente 1,5 h, durante o
periodo de aquisicdo das imagens a magnetosfera
terrestre encontrava-se em fase de recuperagdo de seu
estado neutro ap6s uma dst (disturbance storm time) de
intensidade -84 nT, entre 07 h e 08 h UT (WDC for
Geomagnetism, Kyoto, 2015). A formacdo de bolhas de
plasma sobre a Amazénia Central é evidenciada na Fig.
03, que mostra a dindmica da evolugdo deste fendbmeno
de grande escala para o dia 19 de Agosto de 2015, neste
dia ocorreu um dst de intensidade -51 nT, (WDC for
Geomagnetism, Kyoto, 2015) assim como geragdo de
“spread F” sobre o alvo é mostrado na aquisicdo do
VTEC - Vertical Total Electron Content (GPS) na estacao
de Manaus (ULBRA-UNIVAP) (Fig. 04). No intervalo de
06 16 23 UT até 08 10 19 UT, dentro do espectro de
emissBes do 10 630,0, com largura de faixa 1,5 nm, em
300 km de altura & mostrado o fenébmeno de bolha de
plasma na Fig. 03. Os dados destes eventos dos dias 18
e 19 de Agosto de 2015 foram correlacionados com
informacdo de magnetrémetros e GPS, Fig. 04 (indice
DST e VTEC), que contribuiram para comprovagdo de
instabilidades do plasma ionosférico (Regido F) nestes
dias.
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Fig. 02: Painel de imagens por aeroluminescéncia da
assinatura de ondas de gravidade sobre a Amazbnia
Central proximo do equindcio vernal (18 Agosto 2015) em
periodo geomagnético calmo, imagens no intervalo de 06
31 06 UT até 07 53 34 UT, area de 1024 km x 1024 km,
dentro do espectro do Ol 557,7, com largura de banda
6,25 nm, em aproximadamente 300 km de altura.
Cortesia IP&D — UNIVAP, 2015.

Fig. 03: Painel de imagens por aeroluminescéncia da
evolucdo na dindmica da formagdo de Bolha de Plasma
em 19 de Agosto de 2015 entre 06 16 23 UT até 08 10 19
UT, no comprimento de onda das emissdes Ol 630,0,
com largura de banda de 1,5 nm, area de 1024 km x
1024 km. Cortesia IP&D — UNIVAP, 2015.
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Fig. 04: Painel dos Indices VTEC (Manaus-Brasil) para os
dias 17, 18 e 20 do més de Agosto de 2015 e DST (todo
0 més de Agosto 2015). Cortesia LISN, WDC-Kyoto,
2015.
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O fendbmeno de bholha de plasma é também observado
nos receptores GPS na area deste estudo (Fig. 05),
quando em aquisicdo de posicionamento na regido
durante a noite sdo notados riscos nas telas dos
receptores nos horarios estudados.

Fig. 05: Telas dos receptores GPS em posicionamento
estacionario registrando o sinal GNSS (Global Navigation
Satellite System) em multiplos tragados.

Conclusoes

Com auxilio do Imageador All-Sky, dentro do periodo
lunar adequado é possivel monitorar fenébmenos de
grande escala na lonosfera (regido F) da Mesosfera e
Termosfera na regido equatorial na Amazénia Central,
visto que existe seres humanos trafegando na altitude

deste estudo, (Estagdo Espacial Internacional).
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