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Resumo

Observacdes ionosféricas utilizando uma ionossonda
digital (CADI - Canadian Advanced Digital lonosonde)
com dados adquiridos na Estagdo Ulbra-Univap (2,90 S,
60,0° W) em Manaus (Brasil), situada entre os
equadores geografico e magnético em Agosto de 2002,
durante o periodo de maxima solar no ciclo # 23. Este
papel apresenta e discute a relac@o entre propagacéo de
MSTID (Meso Scale Travelling lonospheric Disturbance)
em alturas ionosféricas durante evento de tempestades
geomagnéticas no setor brasileiro da regido equatorial.

Introducéo

O mosaico em estudo compreende a AmazOnia
Central, na re%iéo de Manaus, (Latitude 2,90 S e
Longitude 60,0° W). Ponto intermediario entre o0s
equadores geografico e magnético, intrinsecamente
importante no escopo da investigacdo ionosférica na
regido equatorial do setor brasileiro com formagfes de
fendbmenos de alta atmosfera (O eletrojato equatorial; O
excesso de formacédo de Bolhas de Plasma Equatorial; O
efeito fonte).

A Amazobnia esta situada em uma regido de maximo na
distribuicdo global de ocorréncia das bolhas de plasma,
ou seja, no Brasil ocorrem mais bolhas que em qualquer
outra regido do planeta (BURKE et al., 2004).

As irregularidades mencionadas acima sao regides onde
a densidade do plasma é menor que a densidade
ambiente e sdo alinhadas ao meridiano magnético. Estas
irregularidades s@o geradas na regido equatorial, logo
apos o entardecer e se propagam normalmente para
leste até se dissiparem (Fig. 2). E amplamente aceito que
estas irregularidades sdo geradas pela instabilidade do
tipo Rayleigh-Taylor e que a rapida subida da camada F
apos o entardecer e ondas de gravidade séo os principais
ingredientes para a o crescimento da instabilidade. Estas
irregularidades também s&o chamadas de espalhamento-
F (Spread-F) devido ao trago difuso nas issofrequéncias.
Como muito dos fendmenos que ocorrem na alta
atmosfera/ionosfera estdo intimamente ligados com o
campo magnético terrestre é importante ressaltar que o

equador magnético encontra-se em um movimento de 20'
por ano (Batista et al 2006); fato de observagcdo que em
1950 ele passava em Natal (RN), nos anos de 1990
sobre a cidade de S&o Luiz no Maranhdo, hoje se
aproxima da cidade de Belém do Pard. E um
comportamento geomagnético da estrutura terrestre
ainda pouco compreendido pelos pesquisadores.

Resultados

As perturbagdes ionosféricas oscilantes como
ondas de gravidade (OG) e os disturbios ionosféricos
viajantes (TID — Travelling lonospheric Disturbances), s&o
tratados por alguns pesquisadores como sindnimos
(KELLEY, 1989 , HARGREAVES, 1992). As TID, que sdo
vibra¢des ondulatorias de periodo de ordem de horas a
minutos, sdo produzidas em periodos geomagnéticos
perturbados por efeito Joule em altas latitudes e viajam
na direcdo equatorial, enquanto que as OG, geralmente
tém suas origens em baixa atmosfera por ventos
troposféricos, frentes frias ou convecgdo tropical
(FAGUNDES et al., 2007). Hines (1960) acrescenta que
as OG originam por transferéncia de momentum e por
gradientes de pressao e gravidade em meio anisotrépico.
Fagundes (2007) propde estudar ondas de gravidade e
TID, através de issolinhas obtidos por ionossonda digital,
utilizando andlises graficas de issofrequéncias, que séo
seguidas neste artigo. Como o0 previsto os resultados
obtidos para os dias 02 e 21 de Agosto de 2002 para a
latitude estudada foi confirmado pelos gréaficos de
issofrequéncias (Fig.1 e Fig 3) e a Transformada em
Ondeleta de Morlet (Fig. 2) para o0 més de Agosto de
2002.

Discusséao e Conclusdes

Na Ameérica do Sul, no setor brasileiro sobre
Manaus, no més de Agosto de 2002 houve
desenvolvimento de 2 momentos de fortes SSC (instante
subito de tempestade) e Dst (tempestade geomagnética)
gque sao registrados com um aparecimento de
irregularidades no plasma ionosférico, com surgimento de
Spread-F e Es no horario noturno (00h local — 06h local)
com formagdo de “Spread-F’ durante as noites de Dst.
Com o desenvolvimento da Dst entre os dias 02 e 03; 20
e 21 de Agosto de 2002, quando tornam-se bem mais
definidas, as observacdes da fase de recuperagéo
durante os dias seguidos das tempestades
geomagnéticas, com formacao de Spread-F, camada Es
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em altura de aproximadamente 100 km (E esporadica)
(Fig. 1).

A assinatura dos disturbios ionosféricos

viajantes sdo fortemente percebidos nos dias 02 e 21 de
Agosto de 2002 durante a madrugada destes dias, com
fortes "Spread F" das issofrequéncias nas faixas (3, 4, 5,
6, 7 e 8 MHz) varriadas pela ionossonda durante
movimentagdo quase-periddicas (cristas e vales) no
plasma ionosférico sobre o alvo (Manaus-Brasil) que
apresenta diferenca de fase e forte espalhamento,
podendo ser indicada a instabilidade do tipo Rayleigh-
Taylor na formacéo de bolhas de plasma, comum nesta
latitude.
Os resultados analisados no periodo de observacdo
(2002) mostram importantes informagfes de Spread —F
decorrente da posi¢do da estacdo de aquisicdo, que se
encontra entre o equador magnético e o equador
geografico, durante periodo geomagneticamente excitado
principalmente durante as tempestades magnéticas (Dst).
Os resultados mostram que a propagagdo de MSTID
durante as Dst, em periodo de méaxima solar (ciclo de 11
anos), denota variagéo sazonal de Spread-F e Es, com é
observado no més de Agosto 2002.
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Figuras
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Fig. 1 — Variacdo da altura virtual (h’F) nas frequéncias
de 3, 4, 5, 6, 7 e 8 MHz referentes ao més de Agosto de
2002 (Fonte: ULBRA/UNIVAP, 2002. Manaus-Brasil).
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(Fonte): hitp:fwdc. kugi kyoto-u.ac.jp/dst_final’Z00208/index.html
Fig. - 2: Série temporal de indice Dst (Disturbance Storm
Time) do més de Agosto de 2002, com Transformada em
Ondeleta de “Morlet”, com detalhes dentro do cone de
confiabilidade tras os énfases entre os dias 1 e 3 em
seguida entre os diasl9a 23 das tempestades
geomagnéticas nestes dias.
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Fig. 3 —Variacao da altura virtual (h’F) nas freqiiéncias de
3,4,5, 6, 7 e 8 MHz referentes a 4 de agosto de 2002.
Fig. 3 A — Mostra a ocorréncia de irregularidades
ionosférica de larga escala (“Spread-F”). Fig. 3 B —
Mostra a propagacao de ondas de gravidade. Fig. 3 C —

A ressonancia do comportamento do pico pré-reverséo.
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