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Resumo- O objetivo desta investigagcdo consiste em estudar as ocorréncias do aparecimento de “spread-F”
do tipo “range” (spread-F) em S&o José dos Campos (SJC, hemisfério sul), Brasil e Okinawa (OKI,
hemisfério norte), Japdo, durante o periodo de atividade solar alta (ASA; outubro de 2000 a setembro de
2001) e atividade solar baixa (ASB; marco de 2005 a fevereiro de 2006). As duas estacdes estdo separadas
em aproximadamente 180° em longitude (a diferenca entre as duas estacfes é de 12:00 horas locais). As
comparacdes durante ASA e ASB em SJC mostram que a presenca de spread-F esta mais forte, em geral,
durante ASA do que ASB, no entanto em OKI as ocorréncias de spread-F, em geral, durante ASA e ASB
ndo apresentam muita diferenca. As comparacdes entre SJC e OKI durante ASA mostram que enquanto em
SJC apresenta maxima ocorréncia de spread-F no solisticio de dezembro em OKI durante este periodo
praticamente ndo existe a ocorréncia de spread-F. Por outro lado durante os meses de maio até agosto
(solisticio de junho) normalmente ndo ocorre spread-F em SJC, mas durante o periodo de julho até
setembro tem ocorréncia de spread-F em OKI. As comparacfes entre SJC e OKI referente ASB néo

mostram tendéncias de diferenca tdo clara.
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Introducao

O trabalho pioneiro [1] em 1938 utilizando
observacbes de sondagens ionosféricas em
Huancayo, Peru, ( regido do equador magnético)
mostraram a presenca dos tracos de
espalhamento na regido-F, que indica a presenca
de irregularidades ionosféricas que séo
denominadas como “spread-F". As irregularidades
de grande escala conhecidas como “spread-F” do
tipo “range” (spread-F) sdo chamadas ultimamente
de bolha de plasma trans-equatorial, onde a
densidade eletrdnica na regido € muito baixa
comparando com as regides adjacentes. As
irregularidades ionosféricas de grande escala sé@o
iniciadas e evoluem na regido equatorial
magnética independentemente da tempestade
geomagnética. Mas em algumas ocasifes foram
observadas iniciagdo ou supressdo das
irregularidades ionosféricas equatorial durante
tempestade geomagnética [2]. Durante os Ultimos
setenta anos foram obtidos um grande avanco
nessa area de pesquisa, mas ainda existem
muitos assuntos que necessitam de mais estudos
[3-12].

Como discutido por [13] existe trés niveis de
“spread-F’ que sdo observadas na regido
equatorial e de baixa latitude: total BBSF (bottom
side spread-F) e forte BSSF, ambas observadas

proximo ao equador magnético dip, e se a forte
BSSF evolui as bolhas macroscopica sao
observadas na regido da anomalia ionosférica
equatorial.

Neste artigo nés temos estudado a
comparacdo da ocorréncia de “spread-F” do tipo
“range” (sprea-F) sobre Sdo José dos Campos
(SJC, hemisfério sul), Brasil (23,2° S, 45,9° W;
latitude dip 17,6° S) localizado na regido sul da
anomalia ionosférica equatorial, com ocorréncia de
“spread-F” do tipo “range” sobre Okinawa (OKI,
hemisfério norte), Japado (26,3° N, 127,8° E;
latitude dip 21,2° 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 marco de
2005 a fevereiro de 2006. Pode-se indicar como
mencionado anteriormente que a presenca de
“spread-F” do tipo “range” nessas duas localidades
sdo indicadores da ocorréncia de bolhas de
plasma.

O objetivo principal das comparagbes ha
ocorréncia de “spread-F” do tipo “range” entre as
duas localidades situadas na regido da anomalia
equatorial sera importante para os estudos das
bolhas de plasma relacionadas com as variacdes
longitudinais e ciclo solar.

X Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e

2118

VI Encontro Latino Americano de Pos-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba



Materiais e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido utilizando os
dados obtidos da Canadian Advanced Digital
lonsonde (CADI; [14]) instalada em SJC e ulizando
0 site http://wdc.nict.go.jp/cgi-bin/ionog/manualfv
para coletar os dados de Okinawa (Japdo). Os
dados analisados form obtidos durante os meses
de outubro de 2000 a setembro de 2001 e mar¢o
de 2005 a fevereiro de 2006 para atividade solar
alta e baixa, respectivamente. Os ionogramas
obtidos da CADI sdo analisados utilizando-se o
programa Univap Digital lonosonde Data Analysis
(UDIDA). O parametro ionosférico analisado nesse
trabalho foi observar a presenca de “spread-F” do
tipo “range” nos ionogramas obtidos em SJC e
Okinawa. A Figura 1 mostra um exemplo de um
ionograma tipico obtido em SJC com “spread-F”
do tipo “range”.
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Figura 1- lonograma tipico obtido em S&o José dos Campos
durante a noite em 20 de novembro de 2005, as 03:05
Universal Time (UT).

A Figura 2 mostra a variacédo da atividade solar
utilizando as emissdes solares na frequéncia de
2800 MHz (10,7 cm) durante o periodo de janeiro
de 1995 a maio de 2006.
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Figura 2- Atividade solar de janeiro de 1995 a maio de 2006 .
Os meses analisados sao indicados em azul.

Resultados

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

Similarmente as Figura 3, Figuras 4, Figura 5 e
Figura 6 mostram a presenca de “spread-F” do tipo
“range” em Okinawa (ASA), SJC (ASB) e Okinawa
(ASA), respectivamente.
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Figura 3- VariagBes do "spread-F” do tipo “range” observadas
em SJC durante os meses de outubro de 2000 a setembro de
2001. No més de setembro de 2001 nao teve dados observado.

ATIVIDADE SOLAR ALTA
OKINAWA OUTUBRO de 2000 - SETEMBRO de 2001
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Figura 4- Variacdes do "spread-F” do tipo “range” observadas
em Okinawa durante os meses de outubro de2000 & setembro
de 2001.
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ATIVIDADE SOLAR BAIXA
S.J. CAMPOS MARGO DE 2005 - FEVEREIRO DE 2006
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Figura 5- Variagbes do “spread-F” do tipo “range”
observadas em SJC durante os meses de margo de 2005 a
fevereiro de 2006. No més de dezembro de 2005 néo teve
dados observados.

ATIVIDADE SOLAR BAIXA
OKINAWA MARCO DE 2005 - FEVEREIRO DE 2006
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Figura 6- Variaces do "spread-F” do tipo “range” observadas
em Okinawa durante os meses de marco de 2005 a fevereiro
de 2006.

Discusséao

As comparagdes da Figura 3 com a Figura 5
mostra aumento na presenca de spread-F em SJC
durante os meses de outubro até abril, mas a
presenca de spread-F estd mais forte durante ASA
do que ASB. Estes resultados estdo de acordo
com o trabalho [14] que utililizou as observacgbes
de imagiamento do tipo ceu total da emisséo
6300 nm.

As comparcdes das Figura 4 e Figura 6 ndo
mostram tendéncia clara da variacdo sazional em
Okinawa durante ASA e ASB. A Figura 4 mostra
maximo em setembro durante ASA e a Figura 6
mostra maximo em julho durante ASB. Também
pode-se mencionar que as ocorréncias de spread-
F em geral em Okinawa durante ASA e ASB nao
apresentam muita diferenca. Estes resultados séo
bem diferente do que o0s resultados
apresententados em [15] e [16], que mostraram

diminuicdo na ocorréncai de spread-F durante
ASA comparando com ASB.

As comparacdes das Figura 3 e Figura 4
referente a ASA motram méxima ocorréncia de
spread-F durante os meses de dezembro e janeiro
em SJC (solisticio de dezembro) mas a maxima
ocorréncia de spread-F em Okinawa ocorre
durante 0 més de setembro (equinécio). As
Figuras também mostram que enquanto em SJC
apresenta maxima ocorréncia de spread-F no
solisticio de dezembro em Okinawa durante este
periodo praticamente nao existe a ocorréncia de
spread-F. Por outro lado durante os meses de
maio até agosto (solisticio de junho) normalmente
ndo ocorre spread-F em SJC mas durante o
periodo de solisticio de junho tem ocorréncia de
spread-F em Okinawa.

As Figura 5 e Figura 6 referente a ASB nao
monstram tendéncias de diferenca tdo clara entre
SJC e Okinawa. Pode-se mencionar a ocorréncia
maxima em spread-F durante o més de julho em
Okinawa..

As diferencas sazonais entre as ocorréncias de
spread-F observadas nos dois setores estéo
possivelmente relacionadas com a diferenca na
declinagdo magnética [17] ou diferenca no vento
meridional [18].

Conclusao

Neste trabalho foi apresentado o estudo das
ocorréncias do aparecimento do “spread-F" do tipo
“range” (spread-F) em S&o José dos Campos
(SJC, hemisfério sul), Brasil e Okinawa (OKI,
hemisfério norte), Japéo, durante o periodo de
atividade solar alta (ASA; outubro de 2000 a
setembro de 2001) e atividade solar baixa (ASB;
marco de 2005 a fevereiro de 2006). As duas
estacbes estdo separadas em aproximadamente
180° em longitude (a diferenca entre as duas
estacdes é de 12:00 horas locais).

O estudo atual apresentou que as
comparacdes durante ASA e ASB em SJC
mostram que a presenca de spread-F estd mais
forte, em geral, durante ASA do que ASB, no
entanto em OKI as ocorréncias de spread-F, em
geral, durante ASA e ASB néo apresentam muita
diferenca.

As comparacdes entre SJC e OKI durante ASA
mostram que enquanto em SJC apresenta maxima
ocorréncia de spread-F no solisticio de dezembro
em OKI durante este periodo praticamente néo
existe a ocorréncia de spread-F. Por outro lado
durante os meses de maio até agosto (solisticio de
junho) normalmente ndo ocorre spread-F em SJC,
mas durante o periodo de julho até setembro tem
ocorréncia de spread-F em OKI.

As comparacbes entre SJC e OKI referente
ASB ndo mostram tendéncias de diferenca tao
clara.

X Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica e

2120

VI Encontro Latino Americano de Pos-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba



Referéncias

- BOOKER, H.G., WELLS, H.W., 1938. Scattering
of raio waves by the F-region of the ionosphere. J.
Geophys. Res. 43,249-256.

- MARTINIS, C.R., MENDILLO, e AARONS, J.
Toward a synthesis of equatorial spread-F onset
and suppression during geomagnetic storms.
Journal of geophysical research, vol. 110, A07306,
doi: 10.1029/2003JA010362, 2005.

- OSSAKOW, S.L., CHATURVEDI, P.K, 1978.
Morphological studies of rising equatorial spread-F
bubbles. J. Geophys. Res. 83, 2085-2090.

- TSUNODA, R.T., BARON, M.J., OWEN, J.,
TOWEL, D.M., 1979. ALTAIR: an incoherent
scatter radar for equatorial spread-F. Radio Sci.
14,1111-11109.

- KELLEY, M.C., LARSEN, M.F., LAHOZ, C.,
McCLURE, J.P., 1981. Gravity wave initiation of
equatorial spread-F: A case study. J.Geophys.
Res. 86, 9087 — 9100.

- TSUNODA, R. T., LIVINGSTON, R.C,
McCLURE, J.P, e HANSON, W.B.: Equatorial
plasma bubbles: Vertically elongated wedges from
the bottomside F layer, J. Geophys. Res., 87,
9171-9180, 1982.

-  MENDILLO, M., BAUMGARDNER, J., 1982.
Airglow characteristics of equatorial plasma
depletions. J. Geophys. Res. 87, 7641-7652.

- KELLEY, M.C., 1985. Equatorial spread-F:
Recent results and outstanding problems. J.
Atoms. Terr. Phys. 47, 745-752.

- HANSON, W.B., CRAGIN, B.L., DENNIS, A.,
1986. the effects of vertical drift on the equatorial
F-region stability. J. Atmos. Terr. Phys. 48, 205-
212.

- RAGHAVARAO, R., GUPTA, S.P., SEKAR, R.,
NARAYANAN, R., DESAI, J.N., SRIDHARAN, R.,
BABU, V.V., SUDHAKAR, V., 1987. In-situ
measurements of winds, electric fields and electron
densities a the onset of equatorial spread-F. J.
Atmos. Terr. Phys. 49, 485-492.

- SULTAN, P.J., 1996. Linear theory and modeling
of the Rayleigh-Taylor instability leading to the
occurrence of equatorial spread-F. J. Geophys.
Res. 101, 26,875-26,891.

- BITTENCOURT, J.A., SAHAI, Y., FAGUNDES,
P.R., TAKAHASHI, H., 1997. Simultaneous
observations of equatorial F-region plasma

depletions and thermospheric winds. J. Atmos.
Ter. Phys. 59, 1049-1059.

- WHALEN, A. JAMES. Dependence of equatorial
bubbles and bottomside spread-F on season,
magnetic activity, and E x B drift velocity during
solar maximum. Journal of geophysical research,
vol. 107, n0. A2, 10.1029/2001 JA000039, 2002.

- SAHAI, Y., FAGUNDES, P.R., BITTENCOURT,
J.A., 2000. Transequatorial F-region ionospheric
plasma bubbles: solar cycle effects.

- IGARASHI, K., KATO, H. Solar cycle variations
and latitudinal dependence on the mid-latitude
spread-F occurrence around Japan.

- HUANG, Y.N., CHENG, K., HUANG, W.T, 1987.
Seasonal and solar cycle variations of spread F at
the equatorial anomaly crest zone.

- TSUNODA, R.T., 1985. Control of the seasonal
and longitudinal occurrence of equatorial
scintillations by the longitudinal gradient in
integrated E region Pedersen conductivity. H.
geophys. Res. 90, 447-456.

- MARUYAMA, T., MATURA, N., 198. Longitudinal
variability of annual changes in activity of
equatorial spread-F and plasma bubbles. J.
geophys. Res. 89, 10,903-10,912.

X Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica e

2121

VI Encontro Latino Americano de Pos-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba



