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Resumo

Monitoramento do ciclo solar #24, através de dados
obtidos durante um periodo de minima solar com
ocorréncia de tempestade magnética detectada através
do sistema de posicionamento global (GPS) da rede de
sensores ionosféricos nas regides equatoriais e de balxa
latitude pertencentes a LISN. Em Manaus (2,9° S; 60,0°
W; dip. latitude 6,4 N). Utilizando os dados coletados pelo
GPS foram calculados os valores de TEC (Total Electron
Content — Contelido Eletronico Total). Nesta pesquisa a
tempestade magnética (Dst) foi melhor visualizada por
transformada em Ondeletas. Os resultados mostraram
gue quando ocorre tempestade magnética por ejecdo de
massa coronal (CME — Coronal Mass Ejection) pode
perturbar a radio transmissdo na rede GPS e causar
danos na rede.

Introducéo

Para aprimorar o conhecimento cientifico dos processos
solares e da magnetosfera, este estudo trabalha em cima
de dados de TEC (conteudo eletrdnico total), durante um
periodo de tempestade magnética registrada pela
estacdo de Manaus, que faz parte da rede de sensores
ionosféricos de baixa latitude da Universidade Luterana
do Brasil (CEULM-ULBRA) e da Universidade do Vale do
Paraiba (UNIVAP) que faz parte da rede LISN (Low-
Latitude lonospheric Sensor Network) de monitoramento.

As ejecbes de massa coronal consistem em bolhas de
matéria (elétrons,protons e ions) entrelacados por
campos magnéticos que sdo arremessados para 0 meio
interplanetéario durante vérias horas. Algumas destas
ejecdes sdo voltadas em nossa direcdo e, quando essa
matéria atinge a Terra, ela pode atrapalhar o
funcionamento de satélites, confundir sistemas de
navegacao, interromper comunicagdes de longa distancia
e causar danos em geral a equipamentos elétricos e
eletrdnicos importantes para a sociedade (SILVA, 2006).

O estudo visa caracterizar 0 comportamento ionosférico
na regido, em funcdo da sua morfologia, dindmica e
quimica. Na regido equatorial onde se localiza a cidade
de Manaus sao encontrados maiores variagcdes temporais
e espaciais comparadas a outras regifes da esfera
terrestre, além de numeros de elétrons presentes ao
longo de um caminho entre dois pontos, com unidades de

elétrons por metro quadrado, onde 101 elétrons / m? =

1TEC (TECU), o TEC é composto pelos elétrons livres da
ionosfera, esses elétrons se tornam livres a partir do
processo de fotoionizacdo da ionosfera, que acontece
pelo processo de absorcao de radiagdo, predominante na
faixa de ultravioleta e raios-X, por elementos
atmosféricos neutros (KIRCHHOFF, 1991).

Metodologia/ Problema Investigado

Conteldo Eletrdnico Total (CET)

O CET é definido (1) da densidade eletrénica ao longo do
caminho percorrido pelo sinal entre o satélite S e o
receptor R, numa coluna cilindrica com secéo transversal
de area de 1m2.

TEC = [ n.ds

O parametro ionosférico de conteldo eletrénico total
(TEC em inglés) é apresentado em un|dades de TEC
(TECU), onde um 1 TECU corresponde a 1x10™° elétrons/
m2, O principal motivo pelo qual o parametro TEC é
intensamente estudado é o fato de este interferir
diretamente no célculo de posicionamento através do
GPS.

Transforma em Ondeleta

As fungdes ondeletas possuem a propriedade de dupla
localizagdo: em frequéncia e em tempo, com um
compromisso entre elas. A localizagéo temporal ocorre
por ser a fungdo ondeleta localizada em um intervalo
finito. Dessa forma, & medida que a escala aumenta, as
funcdes ondeletas dessas escalas ficam localizadas em
intervalos de comprimento cada vez menores. Em cada

nivel de escala, todas as fungdes ondeletas possuem a
mesma forma, sé mudando seus pontos de localizacao.

A funcdo de Morlet é uma ondeleta complexa, que
fornece muitas informagfes sobre o sinal, tais como
(Farge,1992;Weng e Lau,1994; Lau e Weng,1995):

i) 0 médulo L? mostra a densidade de energia;
ii) a fase em cada instante;
iii) a parte real dos coeficientes das ondeletas.

A funcéo ondeleta de Morlet tem a seguinte forma:
Y(t) = eikt, g=t*/2

Y(t)= ondeleta mae

V Simpésio Brasileiro de Geofisica


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=pt-BR&langpair=en%7Cpt&rurl=translate.google.com.br&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Radio&usg=ALkJrhgDt6svQHDXqj27CbjDSKiVYUzL0w

Observacao em Manaus (2,9° S; 60,0° W; dip. lat. 6,4 N) de uma Tempestade Magnética utilizando GPS (abril 2012).

k=5
= ndmero de interagdes desejadas
t=tempo

Por transformacdo continua a mesma ira retornar
informacBes sobre amplitude e fase e é mais bem
adaptada para captar o comportamento oscilatorio de um
sinal ndo estacionaro, portanto, a fungdo pode combinar
picos positivos e negativos em um Unico pico largo, se
tornando mais ampla das demais dentro do espectro de
poténcia. (Bolzan e Vieira, 2006).

Foi utilizado um receptor GPS (NovAtel), para coleta de
dados (TEC), que foram tratados no software FEDORA
(LINUX) para construcdo dos graficos de TEC,
posteriormente os dados foram processados no software
MATLAB para construgdo dos graficos em Transformada
em Ondeletas. Para identificacdo e caracterizacdo da
Tempestade Magnética ( Disturbance Storm Time -Dst).

Resultados

A Figura 1 apresenta o nivel de significancia do espectro
de poténcia, através da transformagdo em ondeleta
continua dos dados, visto o grau percentual de relevancia
no cone de influéncia entre os dias 21 e 27(eixo das
abscissas) que ocorre periodo de grande relevancia de
Dst, bem localizado na série temporal.

Figura 1- Espectro de Poténcia de Ondeleta do indice
Dst.

As figuras 2 e 3, apresentam os valores de TEC nos dias
23 e 24 de abril de 2012 respectivamente, onde foi
detectado um distirbio no sinal de GPS.

Figura 2- Detalhe do TEC do dia 23/04/2012.

"

Figura 3- Grafico do TEC no dia 24/04/2012.

Discusséo e Conclusdes

No dia 23 de abril de 2012 ocorreu uma irregularidade
ionosférica de grande amplitude, que serviu para
comprovar a eficacia em visualizar tal fenbmeno na
estacdo de Manaus.

Na figura 2 pode-se visualizar uma interferéncia no TEC,
devido provavelmente a tempestade magnética que
comecou as 16:00 HL do dia 23.

Além de ter influéncia direta nos valores de TEC, as
tempestades sdo melhores visualizadas utilizando a
transformada em Ondeletas de Morlet, que mostrou tal
fendmeno geofisico, devido a eficiéncia na verificagéo
das mudancas de amplitude e de fase, tendo em vista,
gue ajuda a capturar o comportamento oscilatério do
sinal ndo-estacionario.

Em estudos posteriores podera ser usada esta
ferramenta com melhor adaptacdo para andlises de
sinais.
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