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1. INTRODUCAO

A ionosfera € a porcao ionizada da atmosfera que
se localiza entre 60 e 2000 km. Ela é formada pela
ionizacdo dos gases atmosféricos como o Oxigénio
atémico (O), Oxigénio molecular (O;), Nitrogénio
molecular (N,), Oxido Nitrico (NO), entre outros.
Ela é mantida, principamente, pela ionizacéo solar
nos comprimentos de onda do ultravioleta (EUV) e
das bandas de Raios-X [1]. O perfil ionosférico é
dividido em relacdo a densidade detrbnica em
regides denominadas D, E e F. Na regido equatorial
se observam fendmenos ionosféricos importantes
como as holhas de plasma [2]. Neste trabaho
apresentaremos a andlise quantitativa da eficiéncia
do modelo IRI na determinacdo da atura média do
pico da camada F naregido de Sdo Luis (MA). Pais,
a deriva vertical no periodo anterior a reversdo de
seu sentido € um parametro importante na formagéo
de bolhas, ou sgja, no periodo em que ocorre o pico
de pré-reversao.

2. INSTRUMENTACAO

Para este estudo foram utilizados dados da
digissonda instalada no Observatério Espacia de
S&o Luis (OESLZ-INPE/MCT), no Maranhdo (2,3°
S, 44,2° O), e também simulagbes utilizando o
modelo global IRl (International Reference
lonosphere). A digissonda € um radar que emite
pulsos de onda eetromagnética em freqiéncias
variaveis entre 0,5 a 30 MHz. Este equipamento
pode ser utilizado para a andlise do comportamento
da densidade eletronica das camadas ionosféricas. O
modelo numérico IRl é um modelo de padrdo
empirico da ionosfera, baseado em fontes
disponivels de dados, patrocinado pelo COSPAR
(Committee on Space Research) e URS
(International Union of Radio Science). Com ele
também é possivel gerar perfis ionosféricos e obter
parametros ionosféricos simulados. Este modelo
pode ser usado como ferramenta para estimar a
densidade eletronica em todas as regides do globo,

para diversas épocas do ano e varias faixas de altura

[3].

3. ANALISE DE DADOS

Para 0 presente trabalho os dias selecionados
para 0 periodo de estudo foram classificados de
acordo com atividade magnética e também de
acordo as estacbes do ano de 2003, conforme
mostrado na tabela 1. Com relagdo a atividade
magnética foram selecionados os dias camos. Para
esta classificagdo foi escolhido o indice K,. Quando
o indice K, atingiu o nivel maior que 3" durante
gualguer hora do dia em questéo, este dia foi
classificado como perturbado, e portanto,
descartado. Com relagdo as estagcBes do ano, os
dados foram agrupados em sub-conjuntos contendo
dados referentes aos periodos em torno dos solsticios
e dos equindcios.

Tabela 1 — Classificagdo dos dias de 2003 selecionados para analise.

Estacéo M eses Dias
Solsticiode | Novembro 19
Verdo Dezembro 16,17,18,19,23,26
. Maio 20
S?ﬁﬂggfe Agosto 04,05
Outubro 23
Equindcio de Agosto 14,15,27
Primavera Setembro 15
Equindciode | Fevereiro 17,24,25
Qutono Margo 24,25,26

A partir dos dados ionosféricos coletados pela
digissonda instalada em Sdo Luis (MA) foram
obtidos parametros ionosféricos. altura media do
pico da camada F (hmF,) e freqliéncia critica média
da camada F (foF,). Estes par@metros também
foram obtidos com simulagfes usando o IRI.

4, RESULTADOSE DISCUSSOES

Neste trabalho foi obtida a variagdo tempora da
altura média do pico da camada F (hmF,) para os
dias em torno do solsticio de verdo, inverno e dos
equindcios, a partir dos dados da digissonda,



conforme mostra a figura 1. A mesma variagéo foi
obtida a partir dos pardmetros simulados pelo
modelo IRI, de modo a permitir uma andise
comparativa. O paind inferior de cada gréfico
mostra a diferenca percentua entre a média medida
e smulada. A hmF, média medida é apresentada em
azul no paing superior de cada gréafico, enquanto a
hmF, média simulada é apresentada em vermelho. A
barras de erro representam o desvio padréo da hmF,
média medida.
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Figura 1 — Gréficos da variagdo tempora do parémetro hmF;
para os dados coletados pela digissonda de Sdo Luis
(azul) e smulados no modelo IRl (vermelho): (a)
solsticio de verdo; (b) inverno; e (c) para os
equindcios.
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Em termos  gerais, verificamos um
comportamento comum entre os parametros obtidos
dos dados de digissonda e da smulacdo do modelo
IRI. Parece haver uma deriva descendente na
madrugada e uma deriva ascendente acentuada no
periodo da manha. Os dados de digissonda também
mostram uma tendéncia a estabilizar na parte da
tarde e uma elevacdo expressiva no periodo que
antecede a reversdo da deriva, onde os dados
simulados no moddo IRl parecem ndo ter a
capacidade de manter essa caracteristica, a julgar
pelo aumento observado no gréfico da diferenca
percentual neste horério. Tanto nos graficos dos
parémetros dos dias coletados da digissonda quanto
nos gréficos simulados pelo modelo IRI revelam que
a partir de 10h UT a dtura média do pico da
camada F apresenta uma ascensdo clara até em

torno das 15h UT. Este comportamento parece ser
um reflexo da formagdo dos campos elétricos leste-
oeste, devido a polarizacéo dos terminadores. Estes
campos horizontais com o sentido leste na regido do
Equador geomagnético onde o campo magnético
terrestre é praticamente horizontal causa uma deriva
ascendente ExB nos horérios diurnos. Deriva esta
que também é conhecido pelo efeito fonte. Quanto
a0 aumento da diferenca entre a hmF, medida e
simulada, verificamos que este fendbmeno apresenta
uma sazonalidade. Ele tende a ser retardado nos dias
selecionados em torno do solsticio de inverno,
(aproximadamente 21h UT). Esta caracteristica ndo
€ observada nos par@metros simulados pelo modelo
IRI. Acreditamos que esta ascensdo na hmF, média
€ um reflexo dos processos eetrodinamicos que
dominam as regifes equatoriais e influenciam na
préreversdo na deriva do plasma reportado por
véarios autores [4].

5. CONCLUSOES

Algumas diferencas foram observadas na
comparagdo entre os resultados do IRl e da
digissonda as quais estdo justificadas na forma do
gréfico de diferenca percentua. O IRI parece ndo
ser capaz de reproduzir 2 aspectos observados. o
incremento na camada F no inicio da noite; e a
tendéncia a estabilizar a altura da camada nos
periodos da tarde. Com relacdo, especificamente, ao
incremento na hmF, média observado nos dados da
digissonda, verificamos que ele tende a ser retardado
no inverno em relacdo a outros periodos. Apesar do
modelo numérico IRI ser capaz de reproduzir alguns
aspectos, e€le parece ndo ter capacidade para
reproduzir o pico de préreversdo no fina da tarde,
comeco do anoitecer.
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