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Resumo

Este artigo apresenta o resultado do estudo realizado
com dados do conteudo total eletrénico (TEC). Para isto
foi utilizado o sistema de posicionamento global (GPS-
NovAtel), da rede de sensores ionosféricos na regiéo
equatorial Amazbdnica. O més estudado € o de margo
2012. O objetivo principal é investigar as anomalias
ionosféricas equatoriais de grande escala na variacdo
diaria do TEC e identificacdo de tempestade magnética
através do espectro de poténcia de ondeleta.

Introducéo

O Sol emite radiacdo ao longo de todo espectro
eletromagnético, desde radiacdo gama até as ondas de
radio, passando pela radiacé@o-x, ultravioleta, visivel,
infravermelho, microondas. A maior parte da intensidade
concentra-se na faixa do visivel. (ECSS, 2000).

De acordo Lima, (2009), a Amazdbnia esta situada em
uma regido de maximo na distribuicdo global de
ocorréncia das bolhas de plasma (irregularidade
ionosféricas de grande escala), ou seja, no Brasil
ocorrem mais bolhas que em qualquer outra regido do
planeta (BURKE et al., 2004). As irregularidades de
grande escala mencionadas sdo regibes onde a
densidade do plasma é menor que a densidade do
plasma ambiente e sao alinhadas ao meridiano
magnético. Estas irregularidades sdo geradas na regido
equatorial, logo ap6s o entardecer e se propagam
normalmente para leste até se dissiparem. E amplamente
aceito que estas irregularidades s&do geradas pela
instabilidade do tipo Rayleigh-Taylor.

Figura 1. Receptor e antena (GPS - NovAtel - NOV
GSV4004B - Antena NOV702rev.4) (Fonte:UNIVAP-SJC-
SP)

Metodologia/ Problema Investigado

A pesquisa tem como base o monitoramento do ciclo
solar # 24, na regido equatorial, através de um GPS
ionosférico (NovAtel - NOV GSV4004B - Antena
NOV702rev.4), Fig. 1, Tab. 1. Esta é realizada com o
auxilio da andlise graficas do TEC (Total Electron
Content) (Fig. 2), os quais mostram a variacdo da
intensidade de elétrons livres por area na ionosfera
terrestre. A quantidade de elétrons ao longo do
comprimento do percurso é referida como contagem total
de elétrons e é definido pela expresséo:

TEC= [n,dl (1)

O TEC é expresso em unidades de elétrons/m? ou
ocasionalmente nas unidades do TEC (TECU), para ne
nimero de elétrons livres, sendo 1TEC = 10™ elétrons
livres/m?. (Kaplan; Hegarty, 2006)
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Figura 2 — Perfil de TEC no dia 10 de marco de 2012,
sobre Manaus (Lat. -3,10 e Long. -59,97) mostrando
durante a noite ocorréncia de Bolhas de Plasma com
forte deterioracé@o do sinal GPS sobre o alvo entre 0 — 10
UTC. (Fonte: LISN — Low Latitude lonospheric Sensor
Network)

Para melhor compreensao do fendmeno estudado faz-se
uso de uma ferramenta mais moderna no estudo das
geociéncias, a transformada de ondeleta de Morlet. O
fato basico sobre as ondeletas é que elas séo localizadas
no tempo (ou espago), por isso denominada de fungfes
de suporte compacto, contrariamente ao que ocorre com
as funcdes trigonométricas. Por isso, tornaram-se ideais
para analisar sinais néo estacionarios (BOLZAN, 2010).

V Simposio Brasileirode Geofisica


mailto:veronicazure@hotmail.com
mailto:newtonulbra@gmail.com

Um breve estudo de uma tempestade magnética e a formagéo de bolhas de plasma na regido Amazonica, sobre
Manaus (Lat. -3,10 e Long. -59,97)

March 2012 Dst (Real-Time) WDC for ism, Kyoto

1 6 1 16 2 26 31

[Created at 2012-05-27 15:05UT]

Figura 3. Série temporal de DST ‘Disturbance Storm

Time”, atencdo para o dia 9 com DST de -133 nT. (Fonte:
WDC for Geomagnetism, Kyoto).

Espectro de Poténcia de Ondeleta de DST

Tempo (dias)
Figura 4. ObservacOes diarias de Margco de 2012 (Lat. -
3,10; Long. -59,97), utilizando dados DST para a
transformada de ondeleta de Morlet utilizando o pacote
Torrence e Compo (1998).

Tabela 1 — Dados da Estacdo em Manaus — AM.
(Fonte: UNIVAP — CEULM/ULBRA - LISN)

Manaus
Country: Brasil
MNetwork: UNIVAP
Latitude [degrees]: -3.1082690

Longitude [degrees].  -59.9746552

Altitude [meters]: 454900017
Receiver: NOV GSV4004B
Antenna: NOV702 rev.d

Resultados

A Fig. 4 apresenta o grafico em forma de ondeleta de
Morlet. Neste é possivel observarmos dentro do cone de
influéncia a tempestade magnética de grande
intensidade, ocorrida na dia 9 de marco. Ja nos dias 15 e
27 do mesmo més, também ocorreram tempestades,
porém com menos intensidade e baixa relevancia.
Quanto maior a degeneracdo do sinal GPS no perfil do
TEC (Fig.2 e Fig. 5), este indicard tempestade magnética
(Fig.3 e Fig.5) ou no periodo noturno também pode
indicar a presenca das bolhas de plasma (Fig. 2 entre 0 —
5 h HL). Este fendbmeno amplamente aceito como uma
irregularidade gerada pela instabilidade do tipo Rayleigh-
Taylor associada a rapida subida da camada F apds o
entardecer na regido equatorial ocasionada pela reverséo
no campo elétrico do plasma ionosférico (Lima, 2009). O
TEC pode atingir o0 seu maximo no periodo diurno e o seu
minimo no periodo noturno. Em Manaus a maxima pode
ser atingida aproximadamente no horario das 14h.
Enquanto a minima ocorre entre 1h as 5h (HL).

Discusséo e Conclusdes

A transformada de ondeleta pode ser utilizada para o
estudo de sinais ndo estacionarios em diferentes
frequéncias. A transformada de Morlet conserva energia
ndo somente globalmente, mas também localmente ao se
considerar todos os coeficientes dentro do cone de
influéncia, o qual consiste no suporte espacial para toda
a ondeleta (BOLZAN, 2010). Isto implica que ndo ha
perda de informacdo transformando o sinal em
coeficientes de ondeleta (FARGE, 1996).
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Figura 5: Perfis de TEC de Marco de 2012 sobre Manaus, mostrando as tempestades magnéticas e as formacgdes de
bolhas de plasma na ionosfera equatorial no periodo noturno. (Fonte: http:/lisn.igp.gob.pe/gps/)
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