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1.INTRODUCAO

A ionosfera é a parte ionizada da atmosfera,
locdizando-se entre aproximadamente 70 km e
1500 km de dtitude [1]. Devido as diferentes
composigies, processos de ionizagdo, densidade
eletronica e altura, a ionosfera € dividida em trés
regi®es bésicas. Regido D, Regiéo E e Regido F. A
Regido Einicia por volta dos 90 km e se estende
por aproximadamente 50 km. Ela é composta por
dois ions mgoritaioss NO™ e O,", mas também é
caracterizada pela presenca de ions metdlicos como
Mg" e Fe'. A presenca destes ions metdlicos é
creditada a desintegracdo metedrica pelo atrito com
a atmosfera terrestre. Estes ions sdo os principas
responsaveis pela formagdo das camadas E-
esporédicas em médias e baixas latitudes. Em
estudos utilizando radares com freguiéncia acima de
30 MHz, os tragos dos meteoros podem ser
detectadas como um eco de reflexdo do sina do
radar, sendo que a maioria destes ecos é produzida
por meteordides de massa inferior a 10° kg com
raio menor que 10° m [2], geramente observados
entorno de 100 km de dtitude. Ja a camada
esporadica ndo é visivel aos radares em VHF,
apenas suas irregularidades. Isto ocorre por uma
questdo de geometria. E nestas alturas da regidio E
gue é observado o fenémeno do eletrojato equatoria
(EEJ), caracterizado por uma corrente elétrica que
se locdiza entorno de 105 km de dtitude, na regiéo
E equatorial, cobrindo uma faixa latitudina de +3°
entorno do equador geomagnético [3].

2. EQUIPAMENTO: O RADAR RESCO

Um radar de espahamento coerente em 50
MHz, conhecido pelo acrénimo RESCO, tem sido
operado desde 1998 no Observatério Espacia de
S&0 Luis, no Maranhdo (2,33° S; 44,20° O), proximo

a0 equador geomagnético (inclinagdo de 0,5° S em
relacdo ap campo) com o objetivo de principa de
estudar adinamica do EEJ [4].

A ocorréncia do eco do sind enviado pelo radar
ocorre basicamente por dois processos fisicos:
espahamento e reflexd. No caso de ecos
recebidos de irregularidades do EEJ, o fendbmeno
relacionado € o retro-espal hamento coerente, o qual
possui um eco de baixa poténcia. A energia
recebida no processo de reflexdo é maior do que a
esperada no caso de retro-espahamento pelas
irregularidades do EEJ. Assm, mesmo durante a
presenca de irregularidades de plasma é possivel a
observacdo de reflexdes de meteoros em meio aos
dados de irregularidades de plasma do eletrojato.

3. METODO DE ANALISE

A presente andlise foi efetuada no
CRSPE/INPE — MCT. Foram selecionados dados
de aguns dias dos meses de janeiro e fevereiro de
2003. O eco retro-espahado recebido pelo arranjo
de antenas é amplificado antes de passar através
dos dois detectores de fase coerente, provendo um
sina em fase e outro em quadratura contendo as
informacdes da freqiéncia e poténcia Doppler. Os
sinais detectados sdo amostrados em 16 faixas de
dtura e amazenados num formato binério
sequiencia. Os sinais sdo organizados em grupos de
512 pulsos para cada faixa de altura amostrada.

O processamento dos dados é baseado na
andlise espectral de Fourier para cada faixa de
dtura de 512 pulsos, 0 que resulta em uma
distribuicio espectra de frequéncias Doppler
contidas no eco de cada faixa de atura. Para os
periodos de andlise, a resolucdo tempora entre cada
grupo de 512 pulsos € 6 s e a frequiéncia de corte
para cada espectro é de 500 Hz com



aproximadamente 2 Hz de resolucéo em frequéncia
Integrando incoerentemente no tempo 10 espectros
subseqlientes € possivel a obtencdo de um
espectrograma com resolucéo de 60 s para cada
faixa de atura. Subseqiientemente, integrando cada
espectrograma em freqliéncia, é obtida a variacéo
tempora da poténcia total recebida de cada altura,
as quais sdo usadas para a confecgdo dos mapas
diarios de Intensdade-Tempo-Altura (RTI).

Como descrito anteriormente, RTI sdo mapas
gue fornecem a poténcia recebida como funcdo do
tempo e dtura. Como 0s rastros metedricos se
apresentam como VariagOes subitas da poténcia nos
mapas RTI, foi desenvolvida uma ferramenta
matemética para a deteccdo destes eventos. o
desvio padrdo. O desvio padréo é calculado em
intervalos de 60 segundos (10 pontos do mapa RTI)
para cada faixa de dtura. Para identificar
claramente os ecos, um mapa de relacdo sinal/ruido
€ utilizado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram analisados 20 dias no periodo janeiro-
fevereiro e foi selecionado um dia em que o EEJ
era relativamente fraco: 19 de fevereiro. O mapa de
meteoros para 19 de fevereiro é apresentado na
Fig. 1. A figura claramente mostra dois ecos muito
intensos em torno das 8h 45min e 9h 45min (hora
local). O primeiro se estende por uma faixa de 5,2
km e o segundo eco tem 104 km de rastro
detectado. E possivel visudizar algumas deteccbes
em torno de 100 km entre as 11h e 13h, as quais
acreditamos estar relacionadas com  as
irregularidades do EEJ, que tende a apresentar seu
maximo de intensidade proximo destes horarios.
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Fig. 1 — Mapa de meteoros para 19 de fevereiro
obtido através dos dados do radar RESCO.

E possivel analisar a resposta da técnica através
das contagens horizontal e vertical na Fig. 1. A
contagem vertical mostra ecos intensos entorno das
8h 45min e 9h 45min e a contagem vertical
apresenta um perfil centrado em torno das
deteccOes dos ecos de meteoro. A maioria dos

rastros metedricos foi detectada no periodo da
manha, conforme esperado, devido a face da Terra

onde é dia estar se movendo em direcéo ao espaco
nestes horarios.

Embora outros dias de andise ndo tenham sido
apresentados neste trabal ho, por razbes de limitagcéo
de espaco, nossos resultados mostram que a
deteccdo de rastros metedricos através desta
técnica fornece bons resultados para casos em que
o EEJ é fraco. Do contré&rio, os ecos de
irregularidades do EEJ contaminam 0s ecos
metedricos, sendo muito dificil de fazer distingdes.

5. CONCLUSOES

O cdculo do desvio padrdo nos mapas RTI
tornaram possiveis a deteccdo de alguns rastros
metedricos para casos em que o EEJ esta fraco. A
maioria dos rastros metedricos foi detectada no
periodo da manh& devido a Terra estar se movendo
em direcdo a0 espaco nestes horérios, conforme
esperado. Os resultados apresentados neste
trabalho s8o considerados muito interessantes visto
gue é o primeiro estudo de ecos de meteoro na
regido equatorid brasileira utilizando o radar
RESCO. Além disso, estes resultados podem ser
considerados como um primeiro passo para o estudo
de ventos neutros através de derivas de rastros
metedricos utilizando o radar RESCO.
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