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Abstract

The mesopheric sodium airglow emission occurs
when the sodium atom decay from excited level 3 to
level 2P, emitting at the line D in A=589.3nm.
Measurements of the emission nocturnal intensity have
been carried by a multichannel photometer installed at S.
J. do Cariri (7,38°S;36,5°0) since 1998. In this work was
analyzed a data set correspondent to a period from 1998
to 2003, in order to study the emission seasonal
comportament. The analyses showed that a strong
seasonal variation. The results are in accordance to
others studies realized at equatorials regions. The
relationship between solar activity and NaD emission
showed a concordance during ascendency and decay of
the solar activity, but have discrepance during peak of the
solar activity.

Introducéo

O atomo de sdédio surge na mesosfera a partir da
pulverizagdo de meteordides que penetram na atmosfera,
formando uma camada entre 80km e 120km de altura. A
emissao do airglow que é observada ocorre na linha D,
centrada em A=598.3nm. As reagdes que excitam o sédio
mesoferico foram propostas por Hunten (1967):

Na + O3 — NaO + O,
NaO + O — Na*(2P) + O,

onde (*) representa o estado excitado do sddio. Portanto,
a taxa de emissao do NaD é proporcional a concentragéo
de sodio e ozbnio. A concentracdo de ozbnio é
controlada principalmente pela radiagdo solar e por
processos de mistura vertical e transporte horizontal
(Takahashi et al, 1992). De acordo com medidas a bordo
de foguete (Greer e Best, 1967) e (Stegman e Witt,
1977), o pico de emissédo do NaD esta situado préximo a
89 km de altura.

A variagdo sazonal da emissdo do sédio (referido
como NaD) e sua dependéncia latitudinal ja foram
apresentadas e discutidas em alguns trabalhos
anteriores. Wiens e Weill (1973) apontaram que de
baixas para medias latitudes, ha uma variagdo
predominantemente semi-anual, com maximos em abril e
outubro. Porém, para altas latitudes, a variagdo muda de
semianual para anual com maximo no inverno e minimo
no verdo. Takahashl et al. (1995), com cinco anos de

dados de Cachoeira Paulista (22.7°S, 45.0°0) e Fortaleza
(3.9°S, 38.4°0), regido de baixa latitude e regido
equatorial, respectivamente, apontaram que ha uma forte
variagdo semianual com maximos nos equindcios e
minimo nos solsticios, diferindo levemente na fase de
maximo que no outono em Fortaleza ¢ em margo,
enquanto que, em C. Paulista, é no fim de abril, sendo
que a amplitude em Fortaleza é cerca de 40% da
amplitude em C. Paulista.

A emissédo do OH (6,2) tem seu pico situado em
torno de 87km de altura, portanto préximo ao NaD,
também envolve em suas reagdes o ozoénio. Trabalhos
envolvendo estas duas emissdes com relagdo a
concentracdo de ozbnio ja foram publicados
anteriormente (Takahashi et al, 1992; Wiens e Waeill,
1973; Thomas, 1990).

Neste trabalho apresentaremos os dados das
observagbes do NaD realizadas na regido equatorial de
S. J. do Cariri no periodo de 1998 a 2003. Estes dados
dao uma razoavel significancia estatistica. O periodo das
observagdes corresponde a ascensdao e declinio da
atividade solar #23, tratando-se portanto, de medidas
inéditas.

Metodologia

As medidas do airglow do NaD sado realizadas
utilizando-se um fotémetro multicanal, denominado de
Multi-3, com filtro de interferéncia inclinavel. O
equipamento conta com cinco filtros de interferéncia
utilizados para medir, além do NaD, a intensidade do
015577, 0l16300, OH(6,2) e 0-(0,1), e ainda a
temperatura rotacional do OH(6,2) e O,(0,1); cada filtro
tem 62,5mm de didmetro. O Multi-3 tem uma abertura de
50mm de diametro o que corresponde a um campo de
visdo de dois graus. O equipamento esta instalado no
OLAP (Observatoério da Luminescéncia atmosférica da
Paraiba) localizado em S. J. do Cariri (7.38°S;36,54°0),
onde opera desde 1998. Sao feitas observagdes noturnas
durante um periodo de treze dias por més em torno da
Lua Nova. O processo de aquisi¢cdo e armazenamento de
dados e o controle do equipamento séo feitos por um
microcomputador.  Mais  informagbes sobre as
caracteristicas do fotébmetro e os procedimentos de
aquisicdo e analise dos dados podem ser obtidos em
Takahashi et al.,1989.

O Multi-3 fornece a intensidade de emissdo do
sédio mesosférico (medido em Rayleigh, 1R=10°
fétons/cmz.s.coluna). De cada noite de observagao foi
calculada a intensidade média de emissdo e também a
intensidade média mensal. Cada ponto corresponde a
intensidade média de uma noite. O conjunto de dados
analisados neste trabalho foi obtido entre 1998 e 2003.
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A Figura 1 mostra um exemplo da medida da intensidade
noturna do airglow do NaD realizada pelo Multi-3 em
funcéo da hora local. O eixo da direita mostra a variacdo
do “back ground” (BG), que é um parametro utilizado
para medir a radiagdo de fundo que contamina a
emissao. Podemos perceber que quando ha variagbes na
intensidade do BG, a emissdo do NaD também varia.
Isso indica que a emissdo estd com contaminagao
espectral, e esses dados nao representam a verdadeira
emissdo do NaD. Os pontos nos quais essa situagédo
ocorre séo retirados e ndo fazem parte da andlise feita
neste trabalho.
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Fig.1-Exemplo de medida da intensidade do sédio pelo fotdmetro
no dia 28/03/98 versus a hora local em S.J.do Cariri. O eixo da
direita mostra a variagdo do BG.

Resultados

Na Figura 2 foram plotadas as intensidades
médias noturnas de emissdao do NaD em fungado do dia
do ano. A variagdo da emissdo mostrou uma forte
oscilagdo semianual com maximos nos equindcios e

minimos nos solsticios.
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Fig.2- Variagdo sazonal da intensidade media noturna do airglow
do NaD em fungédo do dia do ano e curva de ajuste (linha
continua).

A fim de determinar a amplitude e a fase dos
componentes anuais e semianuais, utilizamos a analise
harménica, descrita pela seguinte equagéo:

y = A+Br ool X0 —C)e D* ol X, - E

onde A é uma constante, B e D sdo as amplitudes das
componentes semianuais e anuais e C e E s&o suas
respectivas fases.

Na Tabela 1 sao listados os componentes anuais
e semianuais da emissdao em S. J. do Cariri, € para
comparacéo, em Fortaleza e C. Paulista.

Ao Anual Semi-anual

B(%) |C(n°dia)| D(%) E (n° dia)

S.J.C. |48,7R | 2,4R (5) 233 35,8R (74) 116
FZ 11R | 2,6R(24) 254 9,8R(89) 96

cP | 33R |92R(28)| 192 16,3R(49) 109

Tabela1. Componentes anual e semi-anual do NaD observados
em S. J. do Cariri, Fortaleza e C.Paulista. Os valores entre
parénteses sdo as amplitudes expressas como uma
percentagem da média anual.

Estes primeiros resultados estdo de acordo com
os resultados obtidos em Fortaleza e C. Paulista por
Takahashi et al. (1995), que também mostram uma
oscilagdo predominantemente semianual. No entanto, ha
algumas diferengas quanto a intensidade média absoluta,
amplitude de oscilagdo e fase de maximo. Uma
comparacéo entre os resultados apresentados na tabela
1, permite perceber que em S. J. do Cariri a oscilagdo
semi-anual é mais acentuada que em Fortaleza e C.
Paulista, e que a fase de maximo ocorre mais tarde em
S. J. de Cariri que em Fortaleza e C. Paulista, bem como
a intensidade absoluta é mais elevada em S.J. do Cariri.

Medidas da concentragao de sddio realizadas em
Sao José dos Campos (23,2°S; 45,9°0) (Takahashi et al,
1992) mostraram uma moderada variacdo anual com
maximo no inverno e minimo no verdo. Por outro lado, a
variagdo sazonal da concentragdo de oz6nio, medida
também em Sao José dos Campos por Kirchhoff et al
(1981), mostra que o O3 tem uma variagdo semi-anual
com maximos bem definidos nos equinécios. Como foi
dito anteriormente, a taxa de emissdo do NaD é
proporcional a concentragdo de Na e Os;, entdo, a
variagdo semi-anual do NaD deve-se provavelmente a
variagdo semi-anual da concentragdo de ozbénio. Como
ndo dispomos de medidas de concentragdo do sédio e
ozobnio, néo foi possivel fazer uma analise semelhante.

Da Figura 2 podemos ver que o maximo de
intensidade de emissdo do NaD é mais elevado no
primeiro equindcio que o no segundo. Porém, devido ao
fato da concentragdo de pontos no segundo equindcio
ser maior, o pico da variagdo anual no primeiro equindcio
ndo estd sendo evidenciado no ajuste apresentado no
grafico da Figura 2. Os valores anuais apresentados na
Tabela 1 podem ndo estar refletindo o verdadeiro
comportamento observado. O fato do segundo equindcio
(primavera) apresentar mais pontos deve-se a escassez
de chuva neste periodo em S. J. do Cariri. Por outro lado,
a variagao sazonal da intensidade do OH(6,2), observada
no mesmo site de observagao e apresentada por Buriti et.
al. (2001) durante o periodo do PSMOS, também
mostrou este aspecto, com o maximo no primeiro
equinécio mais elevado que no segundo. Esta € uma
evidéncia da forte relagdo entre as emissdes do NaD e
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do OH(6,2), uma vez que nas duas emissdes esta
presente nos processos de excitagao o 0zonio.

Como dito anteriormente, a taxa de emissdo do
NaD depende da concentragdo de Na e O3, mas a
concentragdo Na depende da quantidade de meteoros
que penetram na atmosfera terrestre, que por sua vez,
ndo depende da atividade solar. Mas a concentragédo de
O3 é controlada pela atividade solar. A fim de observar a
relacdo entre a emissdo do NaD e a atividade solar,
plotamos o numero médio mensal de manchas (linha
continua) e uma curva de ajuste para o periodo da
atividade solar (linha azul), de janeiro de 1998 a
dezembro de 2003. Juntamente, também foi plotada a
intensidade média do NaD (linha pontilhada) e uma curva
de ajuste para o periodo da atividade solar (linha
vermelha) ao longo desse periodo. Calculamos a média
mensal a cada seis meses para uma melhor comparagao.
Estes resultados sao mostrados na Figura 3.
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Fig. 3- Niumero médio mensal de manchas solares (direita) e
intensidade média do NaD (esquerda), de janeiro de 1998 a
dezembro de 2000.

Podemos perceber que existe uma tendéncia na
emissado do NaD de acompanhar a ascenséo e o declinio
da atividade solar durante este periodo, entretanto, ha
uma discrepancia quando a atividade solar alcanga seu
pico, quando ha uma queda na emissdo do NaD. E
provavel que uma analise envolvendo um ciclo solar
possa ser evidenciado este comportamento entre
atividade solar e intensidade do airglow do sédio.

Conclusdes

Medidas da intensidade de emissdo do NaD foram
realizadas por um fotdmetro multicanal instalado em S.J.
do Cariri(7.38°S;36,54°0) durante seis anos, de 1998 a
2003. As analises mostram que ha uma acentuada
oscilagdo semi-anual com maximos nos equinocios e
minimos nos solsticios. Estes resultados estdo de acordo
com outros estudos realizados em regides equatoriais. A
relacdo da emissdo do NaD com a atividade solar
mostrou uma concordancia durante a ascensao e declinio
da atividade solar, entretanto, no pico da atividade solar
foram observadas discrepancias.
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