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Resumo- O objetivo desta investigação consiste em estudar as ocorrências do aparecimento de “spread-F” 
do tipo “range” (spread-F) em São José dos Campos (SJC, hemisfério sul), Brasil e Okinawa (OKI, 
hemisfério norte), Japão, durante o período de atividade solar alta (ASA; outubro de 2000 à setembro de 
2001) e atividade solar baixa (ASB; março de 2005 à fevereiro de 2006). As duas estações estão separadas 
em aproximadamente 180º em longitude (a diferença entre as duas estações é de 12:00 horas locais). As 
comparações durante ASA e ASB em SJC mostram que a presença de spread-F está mais forte, em geral, 
durante ASA do que ASB, no entanto em OKI as ocorrências de spread-F, em geral, durante ASA e ASB 
não apresentam muita diferença. As comparações entre SJC e OKI durante ASA mostram que enquanto em 
SJC apresenta máxima ocorrência de spread-F no solistício de dezembro em OKI durante este período 
praticamente não existe a ocorrência de spread-F. Por outro lado durante os meses de maio até agosto 
(solistício de junho) normalmente não ocorre spread-F em SJC, mas durante o período de julho até 
setembro tem ocorrência de spread-F em OKI. As comparações entre SJC e OKI referente ASB não 
mostram tendências de diferença tão clara. 
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Introdução 

 
O trabalho pioneiro  [1] em 1938 utilizando  

observações de sondagens ionosféricas em 
Huancayo, Peru, ( região do equador magnético) 
mostraram a presença dos traços de 
espalhamento na região-F, que indica a presença 
de irregularidades ionosféricas que são 
denominadas como “spread-F”. As irregularidades 
de grande escala conhecidas como “spread-F” do 
tipo “range” (spread-F) são chamadas ultimamente 
de bolha de plasma trans-equatorial, onde a 
densidade eletrônica na região é muito baixa 
comparando com as regiões adjacentes. As 
irregularidades ionosféricas de grande escala são 
iniciadas e evoluem na região equatorial 
magnética independentemente da tempestade 
geomagnética. Mas em algumas ocasiões foram 
observadas iniciação ou supressão das 
irregularidades ionosféricas equatorial durante 
tempestade geomagnética [2]. Durante os últimos 
setenta anos foram obtidos um grande avanço 
nessa área de pesquisa, mas ainda existem 
muitos assuntos que necessitam de mais estudos 
[3 – 12]. 

Como discutido por [13] existe três níveis de 
“spread-F” que são observadas na região 
equatorial e de baixa latitude: total BBSF (bottom 
side spread-F) e forte BSSF, ambas observadas 

próximo ao equador magnético dip, e se a forte 
BSSF evolui as bolhas macroscópica são 
observadas na região da anomalia ionosférica 
equatorial. 

Neste artigo nós temos estudado a 
comparação da ocorrência de “spread-F” do tipo 
“range” (sprea-F) sobre São José dos Campos 
(SJC, hemisfério sul), Brasil (23,2º S, 45,9º W; 
latitude dip 17,6º S) localizado na região sul da 
anomalia ionosférica equatorial, com ocorrência de 
“spread-F” do tipo “range” sobre Okinawa (OKI, 
hemisfério norte), Japão (26,3º N, 127,8º E; 
latitude dip 21,2º N). Os estudos incluem a 
atividade solar alta (ASA) entre os meses de 
outubro de 2000 a setembro de 2001 e atividade 
solar baixa (ASB) entre os meses de março de 
2005 a fevereiro de 2006. Pode-se indicar como 
mencionado anteriormente que a presença de 
“spread-F” do tipo “range” nessas duas localidades 
são indicadores da ocorrência de bolhas de 
plasma.  

O objetivo principal das comparações na 
ocorrência de “spread-F” do tipo “range” entre as 
duas localidades situadas na região da anomalia 
equatorial será importante para os estudos das 
bolhas de plasma relacionadas com as variações 
longitudinais e ciclo solar. 
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Materiais e Métodos 
 

Este trabalho foi desenvolvido utilizando os 
dados obtidos da Canadian Advanced Digital 
Ionsonde (CADI; [14]) instalada em SJC e ulizando 
o site http://wdc.nict.go.jp/cgi-bin/ionog/manualfv  
para coletar os dados de Okinawa (Japão). Os 
dados analisados form obtidos durante os meses 
de outubro de 2000 à setembro de 2001 e março 
de 2005 à fevereiro de 2006 para atividade solar 
alta e baixa, respectivamente. Os ionogramas 
obtidos da CADI são analisados utilizando-se o 
programa Univap Digital Ionosonde Data Analysis 
(UDIDA). O parâmetro ionosférico analisado nesse 
trabalho foi observar a presença de “spread-F” do 
tipo “range” nos ionogramas obtidos em SJC e 
Okinawa. A Figura 1 mostra um exemplo de um 
ionograma típico obtido em SJC com “spread-F” 
do tipo “range”. 

 

  
 

Figura 1- Ionograma típico obtido em São José dos Campos 
durante a noite em 20 de novembro de 2005, às 03:05 
Universal Time (UT). 

 
A Figura 2 mostra a variação da atividade solar 

utilizando as emissões solares na frequência de 
2800 MHz (10,7 cm) durante o período de janeiro 
de 1995 a maio de 2006. 
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Figura 2- Atividade solar de janeiro de 1995 à maio de    2006 . 
Os meses analisados são indicados em azul. 
 
 
 

Resultados 
 

A Figura 3 mostra o período total das horas 
observadas (azul) em SJC, consideradas nessas 
investigações (19:00 hora local até 5:00 hora local) 
para diferentes meses durante o período de ASA. 
A Figura 3 também mostra as horas total com 
presença de “spread-F” do tipo “range” (preto) e a 
porcentagem da ocorrência de “spread-F” do tipo 
“range” em cada mês durante ASA. 

 Similarmente as Figura 3, Figuras 4, Figura 5 e 
Figura 6 mostram a presença de “spread-F” do tipo 
“range” em Okinawa (ASA), SJC (ASB) e Okinawa 
(ASA), respectivamente. 
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Figura 3- Variações do ”spread-F” do tipo “range”  observadas 
em SJC durante os meses de outubro de 2000 à setembro de 
2001. No mês de setembro de 2001 não teve dados observado. 
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Figura 4- Variações do ”spread-F” do tipo “range”  observadas 
em Okinawa durante os meses de outubro de2000 à setembro 
de 2001. 
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Figura 5- Variações do ”spread-F” do tipo “range”  

observadas em SJC durante os meses de março de 2005 à 
fevereiro de 2006. No mês de dezembro de 2005 não teve 
dados observados. 
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Figura 6- Variações do ”spread-F” do tipo “range”  observadas 
em Okinawa durante os meses de março de 2005 à fevereiro 
de 2006. 

 
Discussão 

 
As comparações da Figura 3 com a Figura 5 

mostra aumento na presença de spread-F em SJC 
durante os meses de outubro até abril, mas a 
presença de spread-F está mais forte durante ASA 
do que ASB. Estes resultados estão de acordo 
com o trabalho [14] que utililizou as observações 
de imagiamento do tipo ceú total da emissão   
6300 nm. 

As comparções das Figura 4 e Figura 6 não 
mostram tendência clara da variação sazional em 
Okinawa durante ASA e ASB. A Figura 4 mostra 
máximo em setembro durante ASA e a Figura 6 
mostra máximo em julho durante ASB. Também 
pode-se mencionar que as ocorrências de spread-
F em geral em Okinawa durante ASA e ASB não 
apresentam muita diferença. Estes resultados são 
bem diferente do que os resultados 
apresententados em [15] e [16], que mostraram 

diminuição na ocorrêncai de spread-F durante 
ASA comparando com ASB. 

As comparações das Figura 3 e Figura 4 
referente a ASA motram máxima ocorrência  de 
spread-F durante os meses de dezembro e janeiro 
em SJC (solísticio de dezembro) mas a máxima 
ocorrência de spread-F em Okinawa ocorre 
durante o mês de  setembro (equinócio). As 
Figuras também mostram que enquanto em SJC 
apresenta máxima ocorrência de spread-F no 
solistício de dezembro em Okinawa durante este 
período praticamente nâo existe a ocorrência de 
spread-F. Por outro lado durante os meses de 
maio até agosto (solísticio de junho) normalmente 
não ocorre spread-F em SJC mas durante o 
período de solistício de junho tem ocorrência de 
spread-F em Okinawa.  

As Figura 5 e Figura 6 referente a ASB não 
monstram tendências de diferença tão clara entre 
SJC e Okinawa. Pode-se mencionar a ocorrência 
máxima em spread-F durante o mês de julho em 
Okinawa.. 

As diferenças sazonais entre as ocorrências de 
spread-F observadas nos dois setores estão 
possivelmente relacionadas com a diferença na 
declinação magnética [17] ou diferença no vento 
meridional [18]. 
 
Conclusão 
 

Neste trabalho foi apresentado o estudo das 
ocorrências do aparecimento do “spread-F” do tipo 
“range” (spread-F) em São José dos Campos 
(SJC, hemisfério sul), Brasil e Okinawa (OKI, 
hemisfério norte), Japão, durante o período de 
atividade solar alta (ASA; outubro de 2000 à 
setembro de 2001) e atividade solar baixa (ASB; 
março de 2005 à fevereiro de 2006). As duas 
estações estão separadas em aproximadamente 
180º em longitude (a diferença entre as duas 
estações é de 12:00 horas locais).  

O estudo atual apresentou que as 
comparações durante ASA e ASB em SJC 
mostram que a presença de spread-F está mais 
forte, em geral, durante ASA do que ASB, no 
entanto em OKI as ocorrências de spread-F, em 
geral, durante ASA e ASB não apresentam muita 
diferença.  

As comparações entre SJC e OKI durante ASA 
mostram que enquanto em SJC apresenta máxima 
ocorrência de spread-F no solistício de dezembro 
em OKI durante este período praticamente não 
existe a ocorrência de spread-F. Por outro lado 
durante os meses de maio até agosto (solistício de 
junho) normalmente não ocorre spread-F em SJC, 
mas durante o período de julho até setembro tem 
ocorrência de spread-F em OKI.  

As comparações entre SJC e OKI referente 
ASB não mostram tendências de diferença tão 
clara. 
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