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Abstract   

Throughout the solar minimum period of 2009-

2010 were conducted in the Brazilian stations of 

Palmas (10,2°S; 48,2°W) and São José dos Campos 

(23,2°S; 45,9°W) multi-technique observations of 

ionospheric irregularities. For example, All-sky 

imagers were in operation to investigate the 

mesosphere-ionosphere coupling through gravity 

waves from airglow emissions of OH, OI557,7 nm and 

OI630,0 nm. Digital ionosondes and Global 

Positioning System (GPS) receivers were also in 

operation to detect the signatures of ionospheric 

irregularities on their signals. In this work the 

relevant aspects of the mesosphere-ionosphere 

coupling and the formation of irregularities with 

different scale sizes during the solar minimum period 

are analyzed. 

Introduction 

Devido a grande importância do acoplamento entre 

os movimentos das ondas com outros processos 

atmosféricos, a investigação das características das 

ondas de gravidade (GW’s) permite ampla compreensão 

sobre os processos que ocorrem na atmosfera superior 

da Terra (GAVRILOV e FUKAO, 2001; MONTEIRO, 

2012). Para entender os efeitos das ondas de gravidade 

no processo de acoplamento entre a baixa, média e alta 

atmosfera, faz-se necessário estudar inicialmente suas 

características de propagação em altitudes mesosféricas 

e, por conseguinte, analisar observações simultâneas 

que registram informações do plasma ionosférico em 

altitudes ionosféricas (TAORI et al., 2011).  

O acoplamento mesosfera-ionosfera foi estudado 

através da análise das características de propagação 

vertical de GW’s. As observações foram conduzidas 

mediante a utilização de um imageador “All Sky” 

instalados nos observatórios geridos pelo grupo de Física 

e Astronomia da UNIVAP. Foram observadas, em 

altitudes mesosféricas, as emissões de luminescência 

atmosférica do OH e OI557,7 nm e, em altitudes 

ionosféricas, a emissão do OI630,0 nm. A 

parametrização das ondas de gravidade (GWs) ocorreu 

mediante a análise das imagens de luminescência 

atmosférica. A partir dos cálculos das velocidades 

verticais e horizontais, a análise da propagação vertical 

de cada GW é fundamentada na comparação de seus 

valores de comprimento de onda, velocidade de fase e 

período, estimados na mesosfera.  

Method 

          As observações do acoplamento mesosfera-

ionosfera foram analisadas através das ondas 

gravitacionais (GWs) e foram conduzidas mediante a 

utilização de imageadores All-Sky de emissões de 

aeroluminescência de OH, OI557,7 nm e OI630,0 nm. No 

processamento das imagens foi utilizado o software 

UASDA (UNIVAP All-Sky Data Analysis) (PILLAT et al., 

2009). Ionogramas registrados pelas ionosondas digitais 

foram analisados pelo software UDIDA (UNIVAP Digital 

Ionosonde Data Analysis). A partir dos registros nos 

ionogramas é possível analisar a presença de 

irregularidades ionosféricas. Na análise do Conteúdo 

Eletrônico Total (TEC) obtidos a partir dos dados 

medidos por receptores do Sistema de Posicionamento 

Global (GPS), foi empregado o software UTECDA 

(UNIVAP TEC Data Analysis). A partir deste software foi 



Ondas de gravidade e irregularidades 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

Fourteenth International Congress of the Brazilian Geophysical Society 

2 

calculada a taxa de variação do TEC (ROT), onde é 

possível analisar flutuações no TEC devido a 

irregularidades e também ondas.   

Examples 

          A seguir são apresentados na Figura 1 um caso 

em que foram registrados eventos que identificam a 

ocorrência de ondas nas imagens do OH e O5 e ondas 

nas imagens do O6 sobre a estação equatorial de 

Palmas. Os espalhamentos observados nos ionogramas 

indicam a ocorrência simultânea de irregularidades 

ionosféricas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Resultados da análise do evento de GW 
observado em 18 de junho de 2009 sobre a estação de 
Palmas. 

 

Nos gráficos de barras mostrados nos painéis da 

Figura 2 estão apresentados quatro parâmetros obtidos 

dos 8 dias de eventos de ondas. Estes gráficos não 

apresentam valores estatísticos, mas sim sumariza os 

valores obtidos para cada GW parametrizada. Nota-se 

que em algumas datas mais de uma onda pode ter sido 

parametrizada. Estes gráficos resumem-se aos 

parâmetros extraídos das imagens de emissão da banda 

do OH. 

                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 – Parâmetros das GW’s obtidos em 8 eventos 
sobre Palmas. Painéis superiores: à esquerda 
comprimento de onda horizontal e à direita velocidade de 
fase. Painéis inferiores: à esquerda período das ondas e 
à direita o ângulo azimutal. 

Discussion and Conclusions 

         Foram Identificados eventos de ondas em três 

diferentes linhas de emissão e que precederam a 

assinatura de bolhas de bolhas, conforme observado nos 

no exemplo da Figura 1 para a estação de Palmas. A 

possível relação entre a ocorrência das GW’s e o início 

das bolhas foi identificada em 8 dias de eventos. Para 

estes dias existe uma grande probabilidade de que as 

GW’s contribuíram de alguma forma na geração das 

irregularidades no plasma ionosférico, conforme alguns 

autores sugerem na literatura. No entanto, na maioria dos 

eventos as imagens obtidas dos filtros O5 e O6 estavam 

gravadas com um intervalo de tempo muito grande, 

impossibilitando a parametrização das ondas. Sendo 

assim, apenas as GWs na linha do OH puderem ser 

analisadas e a propagação não foi totalmente 

confirmada. Neste exemplo os resultados das imagens 

sugerem fortemente a propagação das GWs desde a 

mesosfera até a ionosfera e, logo em seguida, o início de 

bolhas nas imagens do OI-630,0 nm e/ou em dados de 

ionossondas. Todavia, em nenhum dos eventos 

selecionados para Palmas foram identificadas em 
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seguida a ocorrência de bolhas ou irregularidades nas 

imagens e nos instrumentos de rádio instalados na 

estação de baixa latitude de São José dos Campos. Com 

isso, não conseguimos identificar nenhum evento que 

pudesse ter acionado estas bolhas no equador e sua 

subsequente expansão até a região de latitudes mais 

afastadas. No entanto, uma possível explicação para isso 

pode estar no fato de que as análises foram feitos para o 

período de baixa atividade solar. 
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