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ABSTRACT

In this work new measured values for the atmospheric
electric fields in the region of the South Atlantic Magretic Anomaly
are presented. The data were obfained in 198t using a stratospheric
balloon-borne double probe detector, They add new information to
previous results, obtained initially in 1980 by the same technique,
allowing an improvement to the understanding of the possible origin

of these fields.



RESUMO

Neste trabalho sao apresentadas novas medidas de cam
pos elétricos na atmosfera da regido da Anomalia Magn&tica do Atlin

tico Sul, 0Os dados foram obtidos em 1981, a bordo de um balio estra

tosférico, com um detetor que utiliza a técnica de sonda dupla, Es

tas medidas somadas as ja existentes, realizadas pela primeira vez
nesta regiao em 1980, permitem uma melhor analise da possivel origem

destes campos.



INTRODYCAD

A pesquisa de campos elétricos com baldes estratosferi
cos teve o seu inicio na década de 50 com medidas do campo eletrico
vertical associado a tempestades atmosféricas., Somente em 1969 fo
ram reatizadas as primeiras medidas de campos elétricos horizontais,
utilizando a técnica de sonda dupla de Langmuir, por Mozer e Serlin
(1969}, em altas latitudes. Os campos eletricos apresentaram ampli
tudes de até 40 mV/m e estavam associados .a movimentos  convectivos

na magnetosfera,

Medidas de campos elétricos horizontais na atmosfera
da regido da Anomalia Magnetica do Atlantico Sul {AAS), utilizando a
~técnica de sonda dupla, foram realizadas pela 13 vez por Gonzalez et
alii (1982) (ver tambem Dutra, 1982). A Figura 1 mostra os campos
eletricos medidos em baixas latitudes, a aproximadamente 30 km de al
tura, em 9 de abril de 1980, durante um periodo magneético de ativida
de moderada {a somatoria dos Tndices Kp nas 24 horas que antecederam
ao final do voo foi igual a 24 e o valor miximo do indice Dst para
o mesmo periodo foi igual a 29 - Solar Geophysical Data, 1980a,b). O
campo eletrico vertical apresenta um valor em torno de 200 my/m,apon
tado para o solo, caracteristico de tempo bom (por campo elétrico de
tempo bom entende-se aguele campo vertical devido & diferenca de apro
ximadamente 200 kY entre a ionosfera e o solo}. Os campos elétricos
horizontais atingem amplitudes de ate 10 mV/m, bem superiores a 3mV¥/m
que & o valor esperado para fontes ionosféricas (Gonzalez et alii,

1982),
FIGURA 1

Dutra (1982) realizou um estudo das possiveis origens
dos campos elétricos horizontais mostrados na Figura 1. Em seu estu
do veé-se que 0s campos elétricos orograficos correspondentes aregiao

da medida nao atingem amplitudes maiores do que 1 mV/m, em aproxima



damente 30 km. Tempestades atmosféricas associadas a nuvens convec

tivas do tipo cumulonimbus, embora nossam oroduzir campo

nns
g

[+1]

horizon
tais de dezenas de mV¥/m, ndo estavam presentes durante as medidas.
Dutra {1982) entdo conciuiu que estes campos el&tricos horizontais
deveriam estar provavelmente relacionados a precipitacio de elétrons
energeticos na regido da AAS em associacao com a atividade magneti
ca. El&trons energéticos em precipitacao na atmosfera produzem pa
res de Jons, causando um aumento da condutividade. Este aumento por
sua vez, tende & ser mdxime numa regidoc em torno de 60 km, onde a
condutividade devida a2 outras fontes (radiacao solar e raios-cdsmi
cos) € minima. Ent3o, & estabelecido um gradiente de condutividade
nestas alturas que tende a distorcer as linhas de campo eletrico ver
tical de tempo bom, dando origem a campos eletricos horizontais que

podem atingir valores de até dezenas de mV/m,

0 presente trabalho apresenta medidas de campos elétri
cos efetuadas com um detetor de sonda duﬁ1a a bordo de um baldo es
tratosférico lancado de S3o José dos Campos em 14 de abril de 1981,
Estas medidas ratificam os grandes valores das magnitudes dos campos
elétricos horizontais medidos anteriormente e contribuem para uma me

Thor analise da possivel origem destes campos.
EXPERIMENTO

0 detetor de campole1étrico utiiiza a tecnica de sonda
dupla, que consiste num conjunto de sondas de Langmuir alinhadas com
trés eixos ortogenais, um deles vertical e os outros .dois horizon
tais (Figura 2)}. Esta técnica largamente utilizada em altas Tatity
des (Fahleson, 1967; Mozer and Seriin, 1969; Mozer, 1971},fo0i aplica
da pela primeira vez na regido da AAS em 1980 (Gonzalez et alii, 1982;

Dutra, 1982},

FIGURA 2



0 detetor gira com um periodo da ordem de 15 s, com a
finalidade de separar as componentes'horizontais do campo, moduladas
com este periodo, de qualquer contribuicio devida 2 componente verti
cal, ao potencial de contato das sondas ou a qualquer outro nivel DC
perventura existente no circuito eletronico. €Este giro € o respons§

vel pela forma senoidal do sinal recebido,

Além das sondas duplas, fazem parte do experimento sen
sores de pressao (do tipo anerdide), de temperatura {do tipo termis

tor} e de campo magnético (baseado no efeito Hall).

Unm balao estratosférico levando a bordo o experimento,
lancado de Sdo José dos Campos no dia 14 de abril de 1981, 3is 2:48
TL, atingiu uma altura maxima de 38 km as 4:48 TL, permanecendo nes
ta altitude ate aproximadamente 7:00 TL. O sinal,codificado em 8
bits, foi transmitido numa taxa de 512 bits por segundo (correspog

dente a uma frequéencia de amostragem de 4 Hz) utilizando um sistema

de telemetria FM-FM,

RESULTADQS E CONCLUSDES

A Figura 3 gpresenta a temperatura, a pressio, e as am
plitudes do campo el&trico vertical e do horizontal, medidas durante
o evento de 14 de abril de 1981. Tanto o campo el&trico vertical quan
to o horizontal apresentaram saturacdo durante a subida do balao ate
atingir o nivel de 4 mb {- 38 km}, devido a riapida ascensio dobalio.
Ap3s is 5:50 TL novamente o campo el&trico horizontal mostrou-se sa
turado, desta vez em associacao com flutuagcoes no campo eltétrico ver
tical. Estas flutuacoes foram recentemente detectadas por Holzworth
et alii (1984), ndo conhecendo-se ainda os mecanismos fisicos respon
saveis pelas mesmas, Os valores de campo elé&trico horizontal apre
sentados sdo médias, durante intervalos de 2 minutos,dos valores obti

dos atraves de um ajuste senoidal aos dados medidos (Lavergnat et



alii, 1980). D erro médio do campo elétricc horizontal & da ordenm
de +2 mv¥/m. 0Os valores do campo el&@trico vertical sdo instantaneos,

com um erro medio de 10 mV/m,
FIGURA 3

Quanto s atividades meteoroldgica e magndtica para o
evento de 14 de abril de 1981, tem-se que as medidas ocorreram duran
te um periodo de tempo meteorologicamente bom (como evidenciado pe
las fotos do sateélite SMS-2) e durante um periodo magneticamente per
turbado (fase de recuperacio de uma intensa tempestade magnética)
com a somatoria do Tndice Kp nas 24 horas que antecederam ao¢o final

do vo igual a 4t e o valor maximo do Tndice Dst para o mesmo perio

do igual a 291 (Solar Geophysical Data, 1981, 1982).

A Figura 4 mostra uma comparacac, em funcao da hora lo
cal, entre as magnitudes dos campos elétricos horizontais apresenta
dos nas Figuras 1 e 3. Pode-se notar que ambas as medidas apresen
tam valores da mesma ordem de magnitude (um va16r médio de 9,22 mV/m
para 09/04/80 e de 8,35 mV/m para 14/04/81), a despeito do fato de o
evento de 1980 ter ocorrido durante um periodo magneticamente modera
do e o evento de 1981 durante um periodo magneticamente perturbado.
Por outro lado, variacdes temporais acentuadas na maénitude do campo
eletrico horizontal, da ordem de 10 minutos, aparentes nos dados de
1981, ndo sdo vistas no evento de 1980, Tais flutuacdes, ja medidas
por ridmetros (Trivedi et alii, 1973), devem estar associadas a ding
mica da precipitacao de elétrons na AAS via interacﬁes onda-particu
la (Gonzalez and Gonzalez, 1379) durante periodos de intensa ativida

de magnética.
FIGURA 4

Aparentemente a causa das grandes amplitudes dos cam

pos eletricos horizontais medidos esta relacionada a perturbacdoc na



condutividade elétrica da média atmosfera durante perfodos de preci
pitacio de elétrons energeticos posteriores a aumentos da atividade
geomagnetica. No entanto, uma andlise quantitativa a respeito  das
origens dos campos medidos s sera possivel a partir de um maior con

junto de dados.
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