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ABSTRACT

The eritical frequency for region F, foFs, and the
maximm electron density height, hmF,, predicted by the CCIR model are
compared with observed values obtained by the ioncsondes of Cachoeira
Paulista (22.88°S, 45°W) and Fortaleza (3.89°5, 38.44 W) for March,
June, September and December, 1978. The same comparison was also made
for the undisturbed days. A better approxzimation between predicted and
observed values for the undisturbed period was observed for Cachoeira
Paulista and Fortaleza tn the interval 3 Pm to midnight,approximately.
From midnight to 5 Am an inverse trend was observed. Between § Am and
3 Pm the differences were negligible. The diurnal average does not show
any tmprovement between predicted and observed values for the
undisturbed days.
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1. INTRODUGKO

0s parametros ionosfericos foF2 e hmFz sao importantes
para estudar o comportamento ionosférico e para fins de calculo de pro
pagagao HF(2 a 30 MHz). Portanto, foi desenvolvido pelo CCIR um modelo
(CCIR Report 340, 1966) para predicao das medianas de tais parametros.
Com a disponibilidade de ionossondas, de radares de espalhamento incoe
rente e de satelites, surgiram estudos comparativos entre foFz e  hmF2
medidos e preditos pelo CCIR, entre eles Burge et alii (1973),King and
Slater (1973), Sheikh et alii (1978) e Paula et alii (1980). De ma
neira global, observou-se boa concordancia entre os valores observados
e preditos de tais parametros, tendo, porem, para outras horas do dia
e para determinados locais, resultados que indicaram discrepancias sig
nificantes. Como as tempestades magneticas alteram consideravelmente a
ionosfera, surgiu a idéia de verificar se haveria melhor ou pior con
cordancia entre foFz e hmFz, medidos e preditos pelo modelo do CCIR em
periodos magneticamente calmos. Para a realizacao de tal estudo foram
considerados, no calculo das medianas mensais de cada hora, apenas os
valores de foF2 e hmF, observados pelas ionossondas de Cachoeira Pau
lista (22,6805, 45,0000) e Fortaleza (3,8905, 38,4400) nos dias magne
ticamente calmos. 0 estudo foi realizado para os meses de margo, setem
bro,junho e dezembro de 1978, meses estes representativos das condigoes
de equindcios, inverno e verao respectivamente.

0s indices Dst para marco, junho, setembro e dezembro de
1978, os quais ddo indicacao do grau de atividade magnetica e foram
utilizados na selecao dos dados para os dias magneticamente calmos
(Dst<40y), estdao apresentados na Figura 1.

As medianas de foF2 e hmF2 observadas pelas ionossondas
de de Cachoeira Paulista e Fortaleza para todos os dias dos meses e ano
citados também foram determinadas.
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Foram calculados os erros percentuais na predicao do CCIR
em relacao aos valores medianos observados, definidos como:

| foF, (mediana observada) - foF2 (CCIR)|
foF, (mediana observada)

X 100,

e 0s valores percentuais dos intervalos dos quartis, definidos como:

foFz2 (quartil superior) - foFz {quartil inferior) x 100,
foFz (mediana observada)

para cada hora de cada um dos meses citados de 1978. Parametros simila
res foram calculados para o caso de hmF2, sendo hmF2 dado pela formu
la de Shimazaki (1955}):

hm Fyp = g__lﬂ_gL_}-ns
M(3000) F2

onde os fatores M(3000)F2 foram obtidos de ionogramas.

2. RESULTADOS

0s resultados estdo apresentados nas Figuras 2,3,4 e 5.
Na Tabela 1 sao apresentados os valores médios das medianas mensais dos
intervalos dos quartis de foF, e hmF, e dos erros das medianas predi
tas para Cachoeira Paulista e Fortaleza para todos os dias e para 0s
dias magneticamente calmos (D.M.C.) de cada mes.

Observou-se melhor aproximagao entre os valores preditos
e observados de foF2 para Cachoeira Paulista e Fortaleza entre aproxima
damente 15 e 24 horas (local), nos dias magneticamente calmos. A tenden
cia foi inversa entre 24 horas e 5 horas da manha. Entre 5 horas da
manha e 15 horas nao foram observadas diferencas sensiveis. Em Fortale
za, estas verificacoes saoc prejudicadas pela falta de dados.



TABELA 1

VALORES MEDIOS (% DA MEDIANA OBSERVADA) DOS INTERVALOS DOS QUARTIS DE
FoF, E hmF; OBSERVADOS, E ERROS DE MEDIANAS PREDITAS CORRESPONDEN
TES A CACHOEIRA PAULISTA E FORTALEZA EM TODOS 0S DIAS E NOS DIAS
MAGNETICAMENTE CALMOS (D.M.C.) PARA MARCO,

JUNHO, SETEMBRO, DEZEMBRO DE 1978

foFz hmf2

MES CACHDETRA PAULISTA FOITALEZA CACHOEERA PAULISTA FORTALEZA

INTERVALO 005 INTERVALD D0S | 2300 INTERVALD DOS INTERVALO 005
ERRD  “nijaatis RO elaRTls (UARTIS ERRO olARTIS
MARGE Todos os dias | 13,9 17,1 n,i 15,9 7,5 15,4 12,5 8,7
{equindcio) B.H.C. 14,8 14,3 14,0 15,7 8,7 18,1 12,1 9,3
JUNHO Todos os dias | 7.6 29,7 12,4 19.0 15,7 13,3 13,4 18,7
(inverno) D.M.C. 9,2 29,5 12,3 19,3 17, 14,2 13,4 16,7
SETEMBRO  Todos os dias | 7,5 24,2 7.1 22,4 17,6 10,8 14,5 11,2
(equinBeio) D.M.C. 9.1 23,0 6.5 18,2 %,5 12,1 15,7 11,5
DEZEMBRO  Todos os dias | 10,0 17,7 7,9 12,8 15,9 12,8 10,1 8,7
(verda) D.M.C. 10,6 15,0 5,1 15,4 15,4 15,3 B,6 8,3

As curvas de hmF, para dias magneticamente calmos e para
todos os dias de cada més nao apresentaram diferencas sensiveis ao Ton
go do dia.

A variancia de hmF; e foF, medidos foi menor em todas as
horas do dia e em todos os meses para Cachoeira Paulista e Fortaleza
para os dias magneticamente caimos, indicando uma menor variabilidade
de tais parametros nestes periodos.

Em geral (Tabela 1) oerro percentual medio de foF, foi
maior, enquanto o intervalo dos quartis foi menor para dias calmos. 0
erro medio de hmF, para dias magneticamente calmos em Cachoeira Paulis
ta (Fortaleza) foi maior (menor) exceto em setembro, enquanto  nestes
dias calmos o intervalo dos quartis foi em geral maior.
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Fig. 2 - Valores medianos mensais de foF, para Cachoeira Paulista

em marco, junho, setembro e dezembro de 1978: emdias mag
neticamente calmos (linha tracejada entre cruzes); em to
dos os dias (linha contTnua); e para predicao do CCIR
(Tinha tracejada entre circulos).
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3. DISCUSSAO DOS FENDMENOS FISICOS QUE AFETAM FoF, E hmF, DURANTE TEM
PESTADES MAGNETICAS

Uma melhor concordancia do modelo CCIR com  observacoes
em tempos calmos ocorre somente em certas horas locais do dia. Este
efeito e devido a dependencia, no tempo Tocal, da resposta fonosferica
as tempestades magneticas. Na ionosfera, em latitudes baixas, o meca
nismo de resposta de jonizagao a tempestades magnéticas tem origens di
ferentes das conhecidas para latitudes médias, cujas caracteristicas
nao tem sido estudadas em detalhe até agora. 0 efeito negativo de tem
pestades (um decréscimo de ionizagao) observado em Cachoeira Paulista
e Fortaleza poderia ser produzido pela extensao ao equador das pertur
bagoes termosfericas (comumente observadas nas latitudes médias). Este
efeito & caracterizado pela reducao da taxa do oxigénio atdmico em re
lagao a de nitrogénio molecular, [07]/ N>, e/ou pela possivel ini
bigac do desenvolvimento da anomalia equatorial que ocorre durante a
tempestade magnética. Por outro lado, o efeito positivo (aumento de io
nizagao) poderia ser produzido pelos ventos termosféricos perturbados
dirigidos ao equador magnetico. Uma causa adicional de aumento da den
sidade eletronica sobre Cachoeira Paulista poderia ser encontrada no
aumento produzido pela tempestade magnetica na taxa de precipitacio de
particulas carregadas na Anomalia Magnética Brasileira (Batista e Abdu,
1977; Massambani, 1978}. Assim, tanto os efeitos positivo como negati
vo, devido as tempestades magneticas, dependem da variagdao com tempo
local das fontes de perturbacao de ionizacao mencionados acima. Um es
tudo bem detalhado seria necessario para identificar as diferentes fon
tes da resposta ionosferica as tempestades magnéticas e a variacao com
o tempo local das diferengas entre os valores medios dos parametros da
regiao F, preditos pelo modelo CCIR e por aqueles observados nestas es
tacoes.
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4, CONCLUSOES

Esperava-~se que a mediana dos dados tomados em dias mag
neticamente calmos tivesse valores mais proximos aos preditos pelo CCIR
que a mediana dos dados tomados em todos os dias de cada mes analisado.

Porém foi encontrada uma concordancia dependente da hora
local, sendo em geral a média do erro de predicao, usando-se dias mag
neticamente calmos, maior tanto para foF, como para hmF. , em ambas as
localidades estudadas. Este fato ocorreu apesar do intervalo de varia
cao dos dados (intervalo de quartis) ser menor (Tabela 1}.

Baseado nestes resultados, poder-se-ia supor que o efei
to de tempestades magneticas em foF, e em hmF, esta incorporado empiri
camente nas predicoes do CCIR,



