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Abstract

Simultaneous 6-7 days oscillations have been
observed in mesospheric wind measurements,
obtained by meteor radar at S&do Jodo do Cariri, and
in the evening F region vertical plasma drift
measured by digisonde at Fortaleza, Brazil. The
result suggests that the 6-7 day planetary
oscillations presents in the equatorial mesosphere
can modulate the ionosphere.

Introducéo

A base da altura virtual da camada F da ionosfera,
h'F, é sensivel ao campo elétrico local. Na regido do
equador magnético, onde o campo magnético é
horizontal, o efeito de E - B €é o principal
responsavel pelo movimento vertical de h'F
(Takahashi, et al. 2006). Varios sao os fatores que
devem ser considerados para estudar a
variabilidade do parametro ionosférico h’F durante o
anoitecer na regido equatorial, dentre os quais
temos o caso do transporte do campo elétrico a
partir das regibes polares durante condi¢gdes
magneticamente perturbadas, ou ainda a modulacao
pelo sistema de ventos termosféricos em escala
global devido ao aquecimento Joule nas regides
polares. Também existem fendmenos esporadicos
relacionados com perturbacbes magnéticas. Por
outro lado, o sistema de ventos termosféricos esta
sujeito a uma forte oscilacédo diurna que acompanha
o movimento do sol. Adicionalmente, a presenca de
ondas atmosféricas de escala planetaria pode
modular os ventos de marés, resultando em
variagbes na altura da base da camada F da
ionosfera (Lastovicka, 2006).

O objetivo deste trabalho é estudar as variagdes na
base da altura virtual da camada F da ionosfera,
h'F, na regido e nos ventos metedricos da regido
equatorial.

Metodologia

A base da altura virtual da camada F da ionosfera,

h'F, é sensivel ao campo elétrico local. Na regido do

equador magnético, onde o campo magnético é
I I

horizontal, o efeito de E ~ B é o principal
responsavel pelo movimento vertical de h'F
(Takahashi, et al. 2006). Varios sdo os fatores que
devem ser considerados para estudar a
variabilidade do parametro ionosférico h’F durante o
anoitecer na regido equatorial, dentre os quais
temos o caso do transporte do campo elétrico a
partir das regides polares durante condi¢des
magneticamente perturbadas, ou ainda a modulacéo
pelo sistema de ventos termosféricos em escala
global devido ao aquecimento Joule nas regides
polares. Também existem fendmenos esporadicos
relacionados com perturbagcdes magnéticas. Por
outro lado, o sistema de ventos termosféricos esta
sujeito a uma forte oscilagdo diurna que acompanha
o movimento do sol. Adicionalmente, a presenca de
ondas atmosféricas de escala planetaria pode
modular os ventos de marés, resultando em
variagfes na altura da base da camada F da
ionosfera (Lastovicka, 2006).

Neste estudo foram utilizadas medidas da altura
virtual da base da camada F da ionosfera (h'F), as
quais foram obtidas com uma ionossonda digital
instalada em Fortaleza-CE (3,9°S, 38,4°0, Geomag.
2,1°S). A ionossonda digital, Digisonde Portable
Sounder (DPS-4), é composta por uma antena
transmissora, um sistema de antenas receptoras e
um transceptor integrado.

Os valores de deriva vertical foram calculados a
partir dos dados da Digissonda pela seguinte
relacdo (Abdu et al., 1981):

V,=Dh’F/Dt (1)

em que Aeh' F é a variagcdo da altura virtual da
camada F e At é o intervalo de tempo entre duas
sondagens sucessivas.

Também foram utilizadas as medidas de vento
obtidas através do radar metedrico VHF instalado
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em S&do Jodo do Cariri-PB (7.4°S, 36.5°W),
denominado de SKiYMET, o qual é um sistema que
possui visada de todo o céu, o qual foi projetado
para operar em alta repeticdo de pulsos de
freqiéncias. O sistema usa uma antena
transmissora Yagi de trés elementos, com 5 antenas
receptoras dispostas no solo formando uma cruz
assimétrica. Esta configuracdo interferométrica
permite a determinacgao da trilha metedrica no céu.

As informagbBes fornecidas pelo radar foram
utilizadas na estimativa das componentes dos
ventos na direcdo leste-oeste (zonal) e norte-sul
(meridional), para intervalos horarios sucessivos
para 7 camadas atmosféricas com 4 km de
espessura, com uma sobreposicdo de 0,5 km na
base e na parte superior, centradas em 81, 84, 87,
90, 93, 96 e 99 km de altura, tendo sido assumido
um vento uniforme e constante em cada altura e
intervalo de tempo.

No presente trabalho, os resultados apresentados
referem-se a observagdes obtidas durante o periodo
de setembro a novembro de 2004.

Resultados

Os dados da altura virtual da base da camada F,
h'F, obtidos entre 16 h até as 8 h do dia seguinte
foram usados nas analises. Na Figura 1 estédo
representados os valores médios da altura virtual da
camada F (h'F) juntamente com os desvios padrédo
para cada dia do més de setembro de 2004.

Os resultados mostram que a altura virtual da base
da camada F (h'F), em geral, experimenta uma
subida apés as 16 hs, chamada de pico de pré-
reversao da deriva vertical, que é devida ao campo
elétrico na diregcdo leste-oeste gerada pelo dinamo
da regido F.
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Figura 1 — Valores médios e desvios padrdo de h'F
observada através da digisonda na camada F sobre
Fortaleza, durante o més de setembro de 2004.

Na Figura 2 estdo representas as velocidades de
deriva de h'F, obtidas a partir da variacdo de h'F
entre 18 e 20 hs (LT), enquanto que na Figura 3,
tem-se o espectro de ondaletas do vento zonal
sobre S. J. do Cariri, na camada de 93 km de
altitude, referente ao periodo entre final de agosto e
inicio de dezembro de 2004.
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Figura 2 - Velocidade de deriva vertical de h'F (entre
18 e 19 hs) para cada dia durante setembro a
novembro de 2004.

Conforme pode ser observado na Figura 2, a
velocidade com que a h’F sobe mostra variacfes dia
a dia, conforme mostra o gréafico inferior.
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Figura 3 — Espectro de ondaletas do vento zonal
sobre S. J. do Cariri, na altitude centrada em 93 km,
para o periodo entre final de agosto e inicio de
dezembro de 2004.

O espectro de ondaletas do vento zonal da regiao
equatorial, apresenta energia espectral que podem
ser associadas a varias oscilagdes, como € o caso
da maré diurna, da onda de 2-dias, bem como para
ondas de 6-7 dias e com periodos entre 8 e 16 dias

A onda de 6-7 dias é uma importante oscilacao,
presente na mesosfera durante os meses de outono
e primavera (Lima et al., 2005). Para verificar a
presenca também na ionosfera, os dados de
velocidade da velocidade de deriva vertical e do
vento zonal foram submetidos a um filtro passa
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banda, na faixa de 5 a 7 dias. Os resultados sao
apresentados na Figura 4.
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Figura 4 — Comportamento temporal da velocidade
de deriva vertical de h'F (Fortaleza) e do vento
zonal em 93 km de altitude (S&o Joao do Cariri). Os
dados foram filtrados por um filtro passa banda com
peridos de corte de 5 e 7 dias.

Da Figura 4 é possivel observar que a oscilagao de
6-7 dias esta presente em ambos os parametros,
vento mesosférico e altura virtual da base da
camada F (h'F), para o periodo considerado.

Analises da série de valores do indice geomagnético
Ap, para o mesmo periodo, indicam apenas uma
forte tempestade magnética entre os dias 08 e 10 de
novembro (dias 313-315). Portanto, as oscilagfes
verificadas neste intervalo de dias devem ser vistas
com cautela.

Estudo de oscilagbes associadas com ondas
planetarias nos ventos mesosféricos de baixas
latitudes e na camada F da ionosfera equatorial,
foram conduzidos por Abdu et al. (2006). Os autores
sugerem que oscilacdbes de escala planetaria
observadas no campo de pré-reversdo podem se
causadas por oscilagdes nos ventos de marés da
regido E, as quais podem ser moduladas por ondas
planetarias que se propagam a partir da baixa e
média atmosfera.

Assim, as oscilacdes de 6-7 dias, observadas nas
medidas de vento mesosférico e na velocidade de
deriva vertical da altura virtual da base da camada
F, sugerem que as oscilagGes de escala planetéaria
de 6-7 dias presentes na mesosfera produzem
efeitos de modulacdo em h’'F.

Conclusoes

Observagbes de oscilagbes de 6-7 dias presentes
guase simultaneamente nas medidas do vento zonal
obtidos na regiao mesosférica equatorial, através de
radar metedrico, e na velocidade de deriva da altura
virtual da base da camada F (h'F), obtidas de
medidas de digisonda em Fortaleza, durante a
primavera austral de 2004, sugerem que estas
oscilag6es se propagam na mesosfera e produzem
efeitos na ionosfera, em acordo com os estudos de
Abdu et. al. (2006) e de Takahashi et al. (2006).
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