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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 Sao 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
01630,0 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 importancia do acoplamento entre
0s movimentos das ondas com outros processos
atmosféricos, a investigagdo das caracteristicas das
ondas de gravidade (GW'’s) permite ampla compreenséo
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 necessario estudar inicialmente suas
caracteristicas de propagacdo em altitudes mesosféricas

e, por conseguinte, analisar observag¢des simultaneas

que registram informagbes do plasma ionosférico em
altitudes ionosféricas (TAORI et al., 2011).

O acoplamento mesosfera-ionosfera foi estudado
através da andlise das caracteristicas de propagacéo
vertical de GW’s. As observagbes foram conduzidas
mediante a utlizacdo de um imageador “All Sky”
instalados nos observatérios geridos pelo grupo de Fisica
e Astronomia da UNIVAP. Foram observadas, em
altitudes mesosféricas, as emissfes de luminescéncia
atmosférica do OH e OI557,7 nm e, em altitudes
ionosféricas, a emisséo do 0OI630,0 nm. A
parametrizacdo das ondas de gravidade (GWSs) ocorreu
mediante a analise das imagens de luminescéncia
atmosférica. A partir dos célculos das velocidades
verticais e horizontais, a andlise da propagacéo vertical
de cada GW é fundamentada na comparacédo de seus
valores de comprimento de onda, velocidade de fase e
periodo, estimados na mesosfera.

Method
As observagbes do acoplamento mesosfera-

ionosfera foram analisadas através das ondas
gravitacionais (GWs) e foram conduzidas mediante a
utilizacdo de imageadores All-Sky de emissbes de
aeroluminescéncia de OH, OI1557,7 nm e OI630,0 nm. No
processamento das imagens foi utilizado o software
UASDA (UNIVAP All-Sky Data Analysis) (PILLAT et al.,
2009). lonogramas registrados pelas ionosondas digitais
foram analisados pelo software UDIDA (UNIVAP Digital
lonosonde Data Analysis). A partir dos registros nos
ionogramas € possivel analisar a presenca de
irregularidades ionosféricas. Na analise do Conteudo
Eletrénico 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
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calculada a taxa de variacdo do TEC (ROT), onde é
possivel analisar flutuagdes no TEC devido a

irregularidades e também ondas.

Examples

A seguir sdo apresentados na Figura 1 um caso
em que foram registrados eventos que identificam a
ocorréncia de ondas nas imagens do OH e O5 e ondas
nas imagens do O6 sobre a estacdo equatorial de
Palmas. Os espalhamentos observados nos ionogramas
indicam a ocorréncia simultanea de irregularidades

ionosféricas.
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a) Imagem de GWs nas emissoes de luminescéncia atmosférica do OH do dia 18 de junho de 2009
b) Imagem de Bolhas no plasma nas emissoes de luminescéncia atmosférica do 06 do mesmo dia.
¢) Imagem linearizada para parametrizagdo das GWs encontradas

d) Imagem do espectro cruzado obtido pela parametrizagdo.

¢) lonograma referente a data com sinais de espalhamento de frequencia

f) Imagem do comportamento das ondas neste dia ao longo de sua extensio.

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

Nos graficos de barras mostrados nos painéis da
Figura 2 estdo apresentados quatro parédmetros obtidos

dos 8 dias de eventos de ondas. Estes graficos ndo

apresentam valores estatisticos, mas sim sumariza os
valores obtidos para cada GW parametrizada. Nota-se
gue em algumas datas mais de uma onda pode ter sido
parametrizada. Estes graficos resumem-se aos
parametros extraidos das imagens de emissédo da banda
do OH.
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Figura 2 — Parametros das GW'’s obtidos em 8 eventos
sobre Palmas. Painéis superiores: a esquerda
comprimento de onda horizontal e a direita velocidade de
fase. Painéis inferiores: & esquerda periodo das ondas e
a direita 0 angulo azimutal.

Discussion and Conclusions

Foram Identificados eventos de ondas em trés
diferentes linhas de emissdo e que precederam a
assinatura de bolhas de bolhas, conforme observado nos
no exemplo da Figura 1 para a estagdo de Palmas. A
possivel relacdo entre a ocorréncia das GW'’s e o inicio
das bolhas foi identificada em 8 dias de eventos. Para
estes dias existe uma grande probabilidade de que as
GW’s contribuiram de alguma forma na geracdo 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 parametrizacdo das ondas. Sendo
assim, apenas as GWs na linha do OH puderem ser
analisadas e a propagacdo ndo foi totalmente
confirmada. Neste exemplo os resultados das imagens
sugerem fortemente a propagacdo das GWs desde a
mesosfera até a ionosfera e, logo em seguida, o inicio 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 ocorréncia de bolhas ou irregularidades nas
imagens e nos instrumentos de radio instalados na
estacdo de baixa latitude de S&o José dos Campos. Com
isso, ndo conseguimos identificar nenhum evento que
pudesse ter acionado estas bolhas no equador e sua
subsequente expansdo até a regido de latitudes mais
afastadas. No entanto, uma possivel explicacéo para isso
pode estar no fato de que as andlises foram feitos para o

periodo de baixa atividade solar.
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