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Abstract

In the present paper we show some new results
related to the study on the presence of sporadic
ionospheric layers at Sdo Luis (2°31" S, 44°16" W), on
the equatorial region, during quiet and disturbed
periods before, during and after the magnetic storm
that occurred in October 2003. lonospheric profiles
obtained from digital sounders were used in order to
verify comparatively the height of reflection and
typical frequencies related to the E and Es layers. It
was made with the intention to identify in the
ionospheric parameters possible evidences of the
reaction of the Magnetosphere-lonosphere system to
the strong magnetic storm. To characterize the level
of magnetic disturbances the Dst index has been
chosen. The achieved results evidenced that the E-
Region can behave in a particular way that shows the
influence of the magnetic storm depending upon the
magnetic activity level and its latitudinal location.

Introducéo

A ionosfera terrestre é constituida por um plasma
localizado, aproximadamente, entre 60 km até 2000 km
de altura e esta divida nas camadas D, E e F (Rishbeth e
Garriott, 1969). Na faixa de altura que inicia em 90 km
podendo chegar até 160 km ¢é possivel ocorrer
adensamentos do plasma ionosférico. A este
adensamento do plasma em uma faixa de altura restrita
atribuimos o termo camada ionosférica esporadica.

Em termos gerais, a camada esporadica é caracterizada
pela sua variabilidade, pela sua densidade superior a do
seu ambiente, por possuir uma espessura inferior a 10
km, e por ocorrer em uma faixa de altura especifica, em
geral na regido E ionosférica. Deste Ultimo fato resulta
sua nomenclatura (Es). Contudo, as diferentes camadas
conhecidas apresentam caracteristicas relativamente
distintas, dependendo da altitude e, principalmente, da
latitude onde s&o observadas.

De acordo com as suas caracteristicas, da altitude e da
latitude onde sdo observadas, elas sdo classificada em
tipos distintos, aos quais se atribui distintos mecanismos
de formagBes da camada.

A camada esporadica (Es) do tipo q que esta associada
ao eletrojato equatorial, uma forte corrente horizontal

predominante das regifes equatoriais. Em latitudes
médias e baixas a camada Es pode estar associada ao
cisalhamento de ventos sobre os ions metalicos. Ja em
altas latitudes ela pode estar associada a precipitagcao de
elétrons (Moura, 1994).

No setor brasileiro, estudos sobre a presenca de
camadas Es em periodos calmos e perturbados foram
realizados em médias latitudes (Batista e Abdu, 1977).
Neste trabalho vamos apresentar um estudo sobre a
presenca de camadas Es em periodos calmos e
perturbados para latitudes equatoriais. Especificamente,
apresentamos uma analise da presenca da camada Es
na regido de S&o Luis (2° 31’ S, 44° 16’ O) em outubro do
ano de 2003, nos periodo anteriores e durante uma
tempestade magnética.

Tempestades magnéticas ocorrem na terra em resposta
as diferentes formas de manifestacédo da atividade solar.
Em periodos magneticamente perturbados, ha geragdo
das correntes elétricas associadas no ambiente do
espago préximo da Terra que, por sua vez, geram
variagbes magnéticas adicionais no campo magnético
terrestre. Estas variagbes podem ser observadas nas
diferentes componentes medidas do campo magnético
terrestre e sdo representadas por indices magnéticos
(Hargreaves, 1992). Para caracterizar a reagdo do
sistema Magnetosfera-lonosfera a atividade solar e
determinar o periodo perturbado foi escolhido o indice
Dst.

Ocasionalmente, alguns efeitos da atividade solar podem
também ser verificados em todo o sistema Magnetosfera-
lonosfera terrestre. Neste trabalho tencionamos verificar
se € possivel identificar evidéncias da reac&o do sistema
Magnetosfera-lonosfera em parametros ionosféricos,
especialmente na regido equatorial. De fato, foram
estudados os perfis ionosféricos obtidos por sondadores
digitais a fim de se verificar comparativamente a altura de
reflexdo e freqiiéncias relacionadas com as camadas E e
Es. Além disso, foi realizado um estudo da altura virtual
da camada F (h'F), uma vez que essa pode ser
modificada com a presenca da camada Es.

Metodologia de Andlise de Dados

Os perfis ionosféricos necessarios para este trabalho
foram obtidos de sondadores digitais. Estes sondadores
sdo radares de alta frequéncia constituidos de um
transmissor e sua respectiva antena, que emite curtos
pulsos na faixa de radio-freqiiéncia, e de um sistema
receptor com um conjunto de antenas e circuitos de
deteccdo dos sinais recebidos, que registra a intensidade
do pulso refletido nas camadas ionosféricas e o tempo
decorrido entre a transmissdo e a recepgdo. Os pulsos
séo transmitidos com poténcia de pico da ordem de 10
kW, poténcia média em torno de 500 W e cobrem a faixa
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de frequéncias de 0,5 a 30 MHz. Os dados coletados
pela digissonda s@o ecos do sinal refletidos pelas
camadas ionosféricas de densidade correspondente a
freqiiéncia do sinal transmitido. Estes ecos s&o
registrados em ionogramas, graficos de freqiiéncia
versus altura virtual, a partir dos quais € possivel se obter
paradmetros ionosféricos das diferentes camadas.

Os parametros utilizados para este estudo sdo os
derivados de altura e de frequiéncia relacionadas com a
camada Es, objeto deste estudo. Portanto, foram
selecionadas as freqiiéncias criticas e alturas do pico das
camadas E e da camada E esporadica (Es), além da
altura da regido F a fim de oferecer uma referéncia de
magnitude ao possivel efeito observado. O parametro
utilizado para a altura é o h’E, que corresponde a altura
virtual da camada E. Os parametros de freqiiéncias
utilizados foram o foEs e fbEs. O foEs corresponde a
freqliéncia critica ou frequéncia de corte da camada Es.
Esta freqiiéncia critica subentende-se a frequéncia
maxima que a camada Es responde. O fbEs é o
parametro conhecido como freqiiéncia de bloqueio.
Quando a camada Es bloqueia o recebimento de ecos de
regides mais altas da ionosfera, a maior frequiéncia que
isto ocorre é chamada freqiiéncia de bloqueio
simbolizada por fbEs. Com relagdo a regido F, foi
escolhida a altura virtual da camada F (h'F).

Resultados e Discussdes

Neste estudo simplificado, foram considerados dias
calmos e perturbados antes, durante e posterior a forte
tempestade magnética que ocorreu nos dias 29-31 de
outubro de 2003, area hachurada da figura 1. Esses dias
foram classificados de acordo com o indice magnético
Dst, um indice geomagnético que monitora o nivel de
perturbagbes magnéticas com base em estagdes ao largo
de médias e baixas latitudes. Ele é construido a partir da
a média do componente horizontal do campo
geomagnético obtido por magnetdmetros em latitudes
equatoriais e médias ao longo do equador (Rishbeth e
Garriott, 1969). Os valores negativos de Dst indicam que
uma tempestade magnética estd em andamento. Quanto
mais negativo o Dst, mais intensa é a tempestade
magnética. As deflexBes negativas no indice de Dst sdo
causadas pela corrente anelar do tempo da tempestade
que flui nos cintures de radiagdo de Van Hallen. O
grafico da figura 1 mostra a variagdo do indice Dst ao
longo dos meses de outubro e novembro de 2003.

Neste grafico é possivel verificarmos duas grandes
tempestades magnéticas. A primeira ocorreu em 28 de
outubro, logo apés um periodo relativamente perturbado
que se inicia em torno do dia 14 de outubro. Na fase
principal, onde o indice mostra uma queda brusca no
valor da sua intensidade, o indice Dst chegou a -370 nT.
A fase de recuperacdo, caracterizada pela subida do
indice até atingir os valores quiescentes, parece ter
durado até o dia 4 de novembro. A partir deste dia,
conforme visto na figura, podem ser observadas outras
duas sub-tempestades. Este grafico revela ainda outra
forte tempestade que ocorreu no dia 20 de novembro.
Mas, neste trabalho vamos analisar a variagdo dos
parametros ionosféricos durante a primeira tempestade
em comparagdo com dias calmos. Para analisarmos os

par@metros ionosféricos em dias magneticamente
calmos, foram selecionados dados de digissonda dos
dias 10-12 de outubro por apresentarem a menor
variabilidade no indice Dst.
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Fig. 1 - Variac&o do indice Dst em funcéo dos dias do més de

outubro e novembro de 2003.

Na figura 2 apresentamos a variagdo temporal da altura
virtual das camadas E e F (WE e h'F), obtidos dos
ionogramas de Sao Luis, para o periodo de 10 a 12 de
outubro de 2003. Na figura 3 apresentamos a variagdo
temporal da altura virtual das camadas E e F (WE e h'F)
obtidos dos ionogramas de Sé&o Luis, para o periodo de
26 a outubro a 03 de novembro de 2003. A escala de
tempo é dada em Hora Universal (UT).

Na regido de S&o Luis temos a forte presenca do
eletrojato equatorial e da camada Esporadica (Es) do tipo
g. Esta camada Es tipo g esta notavelmente presente nos
ionogramas. Com isso, a correta determinacdo da h'E
fica sensivelmente prejudicada. Isto pode ser notado
pelos poucos pontos identificados nas figuras 2 e 3. Além
disso, devido ao baixo nivel de ionizagcdo noturna, a
regido E ionosférica é dificilmente detectada por
sondadores digitais. Isto contribui para reduzir o nimero
de pontos de h’E nos gréaficos. Mesmo assim, foi possivel
identificar a altura virtual da base da regido E em alguns
horarios em torno do amanhecer (aproximadamente 9
UT) e entardecer (aproximadamente entre 16-19 UT).
Para os dias em que se identificou o h’E, a sua média de
altura foi de aproximadamente 116 km nos dias calmos e
114 km nos dias perturbados.

Podemos observar na figura 2 que no periodo
magneticamente calmo a altura virtual da camada F
possui um comportamento bem caracteristico. Ha um
decaimento de madrugada e uma ascens&o no periodo
da tarde e um claro aparecimento do pico de pré-
reversdo. Nesta ocasido a altura maxima alcancada pela
h'F foi de 410 km, proximo as 23 UT do dia 11 de
novembro. Nos horarios da madrugada (03-09 UT)
verificamos que a altura virtual da camada F ficou em
torno de 240 km. Ja nos horarios diurnos que antecedem
0 pico de pré-reversao (09-19 UT), a altura virtual ficou
entre 200 a 250 km.

Ao contrario do comportamento do periodo calmo, o
grafico da figura 3 mostra que na condigdo perturbada ha
uma grande variabilidade na altura virtual da base da
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Fig. 2 — Variag@o temporal em UT dos pardmetros de altura h’E e
h'F, em S&o Luis, para os dias 10-12 de outubro de 2003
em periodos magneticamente calmos.
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Fig. 4 - Variagéo temporal em UT dos parametros de
frequéncia foEs e fbEs, em S&o Luis, para os dias
10-12 de outubro de 2003 em periodos
magneticamente calmos.

camada F. No periodo moderadamente perturbado que
antecede a tempestade do dia 28 tivemos uma falta de
dados por problemas técnicos. Mas no dia imediatamente
anterior a tempestade observa-se um substancial
aumento da altura virtual ao entardecer (~20 UT). Neste
dia, o h'F alcancou 525 km. No dia em que se iniciou a
tempestade, no que parece ser a fase inicial, a base da
camada F ficou entre os valores mais baixos do periodo
magneticamente perturbado (370 km). Ja na fase
principal da tempestade, nos dias seguintes (30 e 31 de
outubro), observamos que o h'F apresentou dois
maximos de altitude consecutivos. A altura da base da
camada F passou de 650 km no dia 30 de outubro e
ultrapassou 800 km no dia posterior. Na fase de
recuperagdo da tempestade, o que se seguiu foi um
comportamento semelhante ao comportamento do
periodo calmo. Os méximos de altitude do h'F ficaram em
torno de 330-370 km, ocorrendo uma grande elevagao no
final do dia 3 de novembro até aproximadamente 460 km.

Na figura 4 apresentamos a variagdo temporal das
freqliéncias relacionadas a camada Es (fbEs e foEs) para
o periodo de 10 a 12 de outubro de 2003 em hora UT
obtidos dos ionogramas da digissonda de Sado Luis. A
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Fig. 3 - Variagéo temporal em UT dos parametros de altura h’E e

h'F, em S&o Luis, para os dias 26 de outubro a 03 de
novembro de 2003 em periodos magneticamente

perturbados.
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Fig. 5 - Variagao temporal em UT dos parametros de freqiiéncia
foEs e fbEs, em S&o Luis, para os dias 26 de outubro a
03 de novembro de 2003 em periodos magneticamente
perturbados.

figura 5 é idéntica a figura 4, porém refere-se ao periodo
perturbado de 26 de outubro a 03 de novembro de 2003.

Com relagdo ao parametro foEs mostrado nos graficos
destas figuras, no periodo magneticamente calmo, ele se
caracterizou por um aumento rapido da frequéncia até
atingir aproximadamente 10 MHz em torno das 11 UT. A
partir deste horario, o foEs se caracteriza por oscilagfes
nos valores entre 6 e 10 MHz. Esse valor do foEs dura
até as 21 UT para todos os dias da condigdo
magneticamente calma, quando entdo ele decresce pra
seu valor noturno (~2 MHz), no presente estudo. Entre
horérios de 0 as 06 UT observamos uma variabilidade de
2 a 4,5 MHz. Analisando a freqliéncia critica da camada
E para os periodos perturbados, percebe-se que, para
todos os dias nos horarios da madrugada, este parametro
se comporta variavel de 4 a 6 MHz. No dia 26 de outubro,
a andlise foi prejudicada pela auséncia de dados. No dia
27 de outubro, em torno das 13 UT, o foEs apresenta um
aumento para 11 MHz. Entre os dias 29-31 de outubro,
foi visto a ocorréncia de um comportamento singular que
se caracterizou por maximos sucessivamente menores
que se iniciaram na fase principal e terminaram no
primeiro dia da na fase de recuperacdo da tempestade.
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No dia 29 de outubro a freqiiéncia critica da camada E,
em torno das 07 UT, possuia valores de 11 MHz. Apos
este dia, nos horarios ao entardecer, a frequéncia critica
sofreu um declinio sucessivo. O pico mais expressivo do
dia 30 de outubro foi de 9,5 MHz e no dia posterior
atingiu uma freqiiéncia de 08 MHz. Em seguida, o foEs
retornando a freqiiéncia de 11 MHz. Este decréscimo
sucessivo no valor maximo diario do foEs ainda é objeto
de estudo e ndo possui uma explicacgao.

Com relacdo a freqiiéncia de bloqueio da camada
esporadica (fbEs), durante toda a ocorréncia da
tempestade: fase inicial, fase principal e fase de
recuperacdo; ela manteve seu comportamento tipico
tanto nos periodos calmos quanto nos periodos
perturbados. No periodo calmo, observado diretamente
no gréfico da figura 4, o aumento do fbEs iniciou-se a
partir das 10 UT para todos os dias analisados. A
densidade eletrbnica aumentou consistentemente até
alcancar a frequiéncia equivalente a freqiiéncia de 4 MHz
em torno do meio-dia local. Em seguida, a densidade
eletronica apresentou um decréscimo até alcancar o valor
de fundo as 21 UT, o qual corresponde a freqiiéncia em
torno de 1,2 MHz. Contudo, um aumento subito chama a
atencdo. No dia 12 de outubro em torno das 16 UT, a
freqliéncia apresentou um aumento subito elevando-se
de 3,8 MHz para 5,2 MHz. A variabilidade diaria do fbEs
no periodo perturbado € bastante similar ao seu
comportamento na condigdo magneticamente calma.
Porém, no periodo perturbado a densidade eletronica
parece apresentar picos de aumento subito que se
sobrepde ao comportamento descrito anteriormente. A
presenca de alguns destes picos parece ter contribuido
para que a freqiiéncia de bloqueio tenha atingido um
valor equivalente a 5 MHz em torno do meio-dia local.
Mas alguns deles se destacam e sua amplitude parece

ter aumentado a medida que a fase de recuperacédo
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evolui. No dia 01 de novembro, segundo dia da fase de
recuperagdo da tempestade magnética, parece surgir um
aumento evidente da freqiiéncia de bloqueio da camada
Es, a julgar pelos picos que se observam em torno das
15 UT deste dia. No dia seguinte (02 de novembro)
observa-se um claro pico durante a madrugada (08 UT) e
varios picos ao longo do dia que deformaram o perfil e
atingem aproximadamente 6 MHz por volta das 19 UT. O
evento mais significante ocorreu no dia 03 de novembro
onde se observa um expressivo aumento de 7,5 MHz por
volta das 12 UT.

Aumentos significativos da freqiiéncia de bloqueio da
camada Es que ocorrem 2 e 3 dias ap6s a tempestades
magneéticas ja foram observados em médias latitudes na
regido brasileira. Batista e Abdu (1977) publicaram um
estudo de tempestades ocorridas em 1973 e 1975, no
qual o fbEs obtido dos ionogramas da digissonda
instalada em Cachoeira Paulista (CXP), 1 a 3 dias ap0s a
tempestade, atingiu valores superior a 7 MHz. Naquela
época eles classificaram algumas camadas esporadicas
como sendo do tipo “a” e apos estudos de ventos e taxa
de recombinacdo eles verificaram que o aumento da
densidade eletrbnica deveria estar associado a
precipitacédo de particulas do cinturdo de Van Hallen e/ou
da ionosfera superior.

No presente estudo, nédo foi realizada a classificacéo de
todos os tipos de camada Es observados, tampouco foi
realizado um estudo criterioso de ventos desta regido.
Contudo, o caso especifico do evento do dia 03 de
novembro foi examinado mais criteriosamente. Na figura
6 apresentamos uma sequéncia de ionogramas obtidos
em S&o Luis no dia 03 de novembro de 2003 entre 0900
e 1315 UT. O painel a esquerda mostra os ionogramas
obtidos entre 09 e 11 UT enquanto o painel a direita
mostra os ionogramas obtidos entre 1115 e 1315 UT.

Nesta figura é possivel observar que a presenca da
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Fig. 6 - Seqliéncia de ionogramas obtidos em S&o Luis - MA (2° 31’ S, 44° 16’ O) no dia 03 de novembro de 2003 entre 0900 e 1315 UT. O
painel a esquerda mostra os ionogramas obtidos entre 09 e 11 UT enquanto o painel a direita mostra os ionogramas obtidos entre

1115 e 1315 UT.
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camada esporadica do tipo g (Esg), a qual é associada a
formacao do eletrojato equatorial, durou até as 0930 UT,
quando se deu inicio a formacédo de uma camada do tipo
¢ (Esc), normalmente observada em médias latitudes. A
partir das 10 UT um fato interessante ocorreu. H4 uma
forte absor¢do da ionosférica que impediu a observagao
dos tracos caracteristicos das regides E e F. As 1030 UT
a absorgao parece diminuir revelando o que identificamos
como uma camada Es, cuja assinatura tipica pode ser
observado as 1145 UT. As 1215 UT a camada Es
parece dar lugar & camada Esq, que parece dominar as
alturas da regido do ionograma a partir das 1230 UT.
Para podermos comparar os horarios em que estes
eventos com os horarios do aumento expressivo para 7,5
MHz que ocorreu no dia 03 de novembro a variagdo
temporal no fbEs, nos dias 02 e 03 de novembro, foi
plotada no grafico da figura 7, juntamente com a variagédo
do efeito da corrente do eletrojato equatorial induzida no
solo, medida em S&o Luis.
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Fig. 7 - Variacéo temporal do fbEs e do efeito da corrente do
eletrojato equatorial induzida no solo nos dias 02 e 03 de
novembro. A linha azul mostra a varia¢éo temporal
média dos mesmos parametros acima para o periodo
calmo de 10 a 12 de outubro.
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A maneira pela qual o efeito da corrente do eletrojato
equatorial induzida no solo € explicado no trabalho de
Denardini et al (2006) e, portanto, ndo sera discutida
neste manuscrito. Para 0s nossos propositos, basta
mencionar que incursfes positivas representam a
condicdo normal de eletrojato diurno, isto €, corrente do
eletrojato fluindo para leste (campo elétrico positivo).
IncursBes negativas indicam que a corrente do eletrojato
esta fluindo para oeste (campo elétrico negativo). Com
isso, fica evidente que o aumento subito na densidade
eletronica do dia 03 de novembro ocorreu em condi¢des
de Contra-Eletrojato (CEJ). Além disso, a comparagao do
horério de ocorréncia deste pico com os eventos descrito
na figura 6 indicam que a camada Es; ter sido gerada
devido aos efeitos da presenca deste CEJ.

De fato, Devasia et al. (2006) publicaram um trabalho
sobre a dependéncia do aparecimento de camadas
esporadicas em latitude equatorial com o ciclo de
atividade solar de 11 anos. Em seu trabalho eles
mostraram varios eventos onde foi observado o
aparecimento de camadas esporadicas que bloquearam
parcial ou totalmente a reflexdo dos radio-sinais nas
camadas superiores. Todos 0s eventos mostrados

ocorreram durante CEJ, porém todos eles em periodos
magneticamente calmos. Em nosso exemplo, o
aparecimento da camada Es. se deu na fase de
recuperacgdo da tempestade magnética quando indice Dst
estava em torno de -30 nT.

A real causa do aparecimento desta camada esporadica,
a qual provocou este aumento subito na densidade
eletronica da regido E, representada aqui pelo fbEs,
ainda permanece em discussdo. Mas, em virtude das
caracteristicas similares entre 0 nosso exemplo e as
observacBes de Devasia et al (2006) tendemos a crer
que o seu aparecimento se deve as condigbes geradas
pelo CEJ. Neste caso, é bastante provavel que o campo
elétrico induzido pelo cisalhamento de ventos, o qual se
opBe ao campo elétrico leste-oeste natural do eletrojato,
deve ter sido o responsavel pela inversdo no campo
elétrico de polarizagdo (visto na variagdo dos dados de
magnetdmetro). Este, por sua vez, foi o responsavel pela
geracdo irregularidade de plasma na porgdo superior da
camada Es (gradiente de densidade negativo). Estas
irregularidades sdo reconhecidas nos tragos de
sondadores digitais por sua associagdo as observacdes
de camadas esporadicas (Crochet et al.,, 1979). Isso
explicaria, ndo s6 o porqué da ocorréncia da camada Esc,
mas também a sua altura de observacdo Es;, uma vez
que a condicdo de campo elétrico e de gradiente de
densidade eletrbnica serem paralelos e com mesmo
sentido é necessaria para a geragdo das instabilidades.
Analise similar pode ser realizada para o caso do pico
que ocorre antes das 08 UT do dia 02 de novembro.
Porém, a situagdo fica mais complicada neste caso. O
nivel de perturbacdo magnética € maior que no caso
discutido acima e o aumento subito de densidade ocorre
nos horario antes do amanhecer, enquanto a densidade
eletrénica ainda esta bastante reduzida.

Conclus0des

Este trabalho apresentou algumas evidéncias da reagdo
do sistema Magnetosfera-lonosfera, observados em
parametros ionosféricos da regido equatorial, aos efeitos
da atividade solar. Apesar de estudos em médias
latitudes mostrarem que a regido E pode ser detectada
em horarios noturnos quando ocorrem tempestades
magnéticas, este fato ndo foi observado em regides
equatoriais.

Com relacdo a freqiiéncia de bloqueio da camada E
esporadica (fbEs), tanto nos periodos calmos quanto nos
periodos perturbados, ela manteve seu comportamento
tipico, caracterizado por um aumento gradativo a partir
das 10 UT até atingir o maximo em torno do meio-dia
local e uma reducdo até atingir o minimo as 21 UT.
Contudo, ap6s a ocorréncia da tempestade a densidade
eletrdnica apresentou picos de aumento subito, atingindo
freqliéncias superiores a 7 MHz. Acredita-se que este
aumento pode ser devido as condigdes geradas pelo
contra-eletrojato. Além disso, o fbEs apresentou valores
maximos no periodo perturbado superiores aos valores
maximos do periodo calmo.

Este estudo também mostrou uma mudanga expressiva
na foEs na fase principal da tempestade e no primeiro dia
da fase de recuperagdo. Entre os dias 29 e 31 de
outubro, o foEs se caracterizou por atingir maximos
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sucessivamente menores. E nos dias posteriores o foEs
voltou ao seu comportamento normal, semelhante aos
dias que antecederam a tempestade.

Com relacdo ao h'F, escolhido para caracterizar a
ionosfera superior, seu comportamento caracteristico no
periodo calmo foi caracterizado por um decaimento de
madrugada e uma ascensdo no periodo da tarde e um
aparecimento do pico de pré-reversdo. No periodo
perturbado, este parametro apresentou uma variabilidade
com aumentos notaveis que se iniciou na fase inicial da
tempestade magnética, atingindo méximos de altitude
consecutivos na fase principal. Na fase de recuperagdo
da tempestade, 0 que se seguiu foi um comportamento
semelhante ao comportamento do periodo calmo.
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