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A propagacao de ondas de radio em VLF
(Very Low Frequency: 3-30 kHz) no guia de ondas
Terra-Ionosfera pode ser perturb ada por urn rapido
aumento local na densidade eletronica da baixa
ionosfera. Algumas dessas perturbacoes transientes
podem ser detectadas tanto na amplitude quanto na fase
da onda que se propaga. Essas perturbacoes apresentam
urn rapida variacao (da ordem de 1 s), tanto em
amplitude quanta em fase, seguidas de uma
recuperacao relativamente longa (t>20 s) e sao
denominadas de EVENTOS TRIMPI.

Os eventos Trimpi, em sua quase totalidade,
sao gerados atraves de interacao onda-particula. Isto
ocorre quando eletrons aprisionados nos cinturoes de
radiacao de Van Allen interagem com ondas no modo
"whistler", e, se precipitam.

Ondas no modo "whistler" (comumente
denominadas de ondas "whistlers") sao ondas
eletromagneticas em VLF que, tendo sido geradas por
descarga eletrica na baixa atmosfera, propagam-se ao
longo das linhas do campo geomagnetico (onde ha uma
maior densidade de plasma que funciona como urn guia
de ondas) e avancam, passando pel t magnetosfera, ate
o outro hemisferio terrestre. Como se propagam em urn
meio nao neutro, sofrem dispersao em frequencia,
frequencias maiores se propagam com maior
velocidade, e, entao, quando captadas por urn aparelho
de audio na extremidade oposta da linha de campo
produzem urn rufdo sonoro semelhante a urn apito (em
ingles whistle) resultado da recepcao prematura de altas
freqilencias seguidas de frequencies cada vez mais
baixas chegando em atraso.

Observacoes de radio em VLF, na Antartica,
fornecem uma primeira evidencia de que "bursts" de
eletrons energeticos provenientes dos cinturoes de
radiacao comumente se precipitam em regioes
ionosfericas geomagneticamente conjugadas as regioes
onde se registrou a ocorrencia de relampagos (com a
producao de ondas "whistlers").

A girorresonancia entre ondas no modo
"whistler" e eletrons em fluxo contrario e ace ita como a
explica~ao da precipitacao de partfculas induzidas por
ondas (Wave Induced Particle Precipitation, WIPP)
[Friedel et al., 1991]. "Whistlers" espalham eletrons
energeticos (10 keY < E < 1 MeV) aprisionados ao
redor das linhas do campo geornagnetico para uma
regiao denominada de cone de perdas - regiao onde 0

vetor velocidade do eletron forma urn angulo crftico

com 0 vetor do campo magnetico terrestre - onde os
eletrons que se encontram em seu interior acabarao por
se precipitar na baixa ionosfera produzindo uma
ionizacao extra.

Essa ionizacao extra e detectada na
propagacao sub-ionosferica de sinais VLF artificiais
produzidos por transmissores de alta potencia
localizados em diversos pontos do planeta. Os tempos
de recuperacao sao compatfveis com a taxa de
decaimento da ionizacao entre 80 e 100 km de altitude.
Os eventos podem se repetir rapidamente chegando a
varies por minuto (Figura 1).

loan et al. [1985] mostram que 0 tempo de
atraso entre a onda atmosferica causativa e 0 infcio de
urn evento Trimpi e explicado pela girorresonancia no
plano equatorial. Sugerem tambem que 0 mecanismo e
o responsavel pelo evento de precipitacao. 0 cenario
aceito para a ocorrencia dos eventos Trimpi e mostrado
na Figura 2.
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Figura 1: Exemplo de multiples eventos detectados na
Estacao Antartica Brasileira Cmte. Ferraz.
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Figura 2: Cenario de ocorrencia dos Eventos Trimpi.

A Peninsula Antartica e uma das regi6es mais
ativas do planeta na ocorrencia desses eventos, tanto
geomagneticamente (localizada em 2<L<3 e proxima
da Anomalia Geomagnetica do Atlantico SuI) quanta
geograficamente (conjugada com urn dos mais ativos
centros de tempestades do hernisferio norte)
contituindo-se, portanto, num excelente local para a sua
deteccao e estudo.

Assim, em urn projeto conjunto com as
Estacoes Antarticas de Palmer (EUA) e Rothera
(Inglaterra), foi instalado na Estacao Antartica
Brasileira Comandante Ferraz receptores de sinais VLF
especialmente construfdos (pela Universidade de
Stanford, EVA) para a deteccao de eventos Trimpi.

o objetivo deste trabalho e apresentar 0
experimento brasileiro para a deteccao de tais eventos
com a descricao do equipamento, sua instalacao, a.
estatfstica dos dados de urn ana (abrilll996 a
mar~0/1997) ja coletados (variacao diuma e variacao
sazonal) e a comparacao de dados obtidos
simultaneamente nas Estacoes Cmte. Ferraz (Brasil) e
Palmer (EVA) com os respectivos espectros de
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"whistlers" que e 0 material da dissertacao de mestrado
de urn dos autores (1.H.F.).

Este trabalho e parcialmente financiado pela
CAPES, PROANT ARlCNPq, Ministerio da Marinha e
Universidade de Stanford, EVA.
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