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RESUMO

O campo elétrico atmosférico em alturas na faixa de 20-40
kmn foi medido recentemente, empregando-se detetores a bordo de baldes
estratosféricos. A técnica utilizada foi a de sonda durla ¢ o0s vios
foram realizados durante periodos com tempestades elétricas
atmosféricas (rperiodo chamado Perturbado) e sem essas tempestades
(reriodo calmo). Os balbdes foram lancados desde Cachoeira Paulista,
sp (22944’s, 44956'W) em campanhas efetuadas no periodo 1985-1986. As
medidas de um v8o em 1986 s30 aprresentadas neste trabalho. Os
valores observados em periodos eletricamente perturbhados sao 0S8
esperados devido a influéncia das nuvens de tempestade; em periodos
calmos, as observacgdes deveriam mostrar a estrutura elétrica
relacionada ao tempo bom ("fair weather’) e/ou a penetragido de camros
magnetosféricos/ionosféricos. 03 valores obtidos preliminarmente,
entretanto, sio de magnitudes elevadas e podem conduzir a uma nova
fonte de campo elétrico, atualmente em discussdo, e observada também

em vios de baldes estratosféricos de longa 4duragao.



1. INTRODUGAO

C campo elétrico atmosférico observado em alturas
estratosféricas pode apresentar contribuigdes de diversas origens.
Essas contribuig¢des (orig€inadas na atmosfera, ionosfera e
magnetosfera) dependem da localizagido do bal3o (orografia e
irregularidades na condutividade elétrica local), 4o estado elétrico
da atmosfera (tempestades atmosféricas) e da existéncia oun ndo de
perturbagdes geomagnéticas (tempestades magnéticas).

Esse campo tem s=ido bastante estudado em altas latitudes
usando detetores do tipo sonda durla de Langmuir a bordo de balbes
estratosféricos (e.g. Mozer & Serlin, 1969; Holzworth, 1977). Estudos
similares tem sido recentemente extendidos, também, a bhaixas latitudes
(GonzZzalez et al, 1982, Dutra, 1982, Pinto et al.,, 1987). Como
continuagido aos estudos em baixas latitudes, o presente trabalho
apresenta os resultados de medidas efetuadas mais recentemente em um
voo desde Cachoeira Paulista, Sdoc Paulo, em 1986. Estes resultados
sdo discutidos no contexto das medidas anteriores a fim de comparar
rossivelis fontes 4o campo elétrico atmosférico, em Dalxas Ilatitudes,
tanto em periodos magneticamente calmos como em perturbados. Entre
cutros aspectos, a importdncia de se conhecer e diferenciar estas
fontes poderd estar relacionada a fendmenos eletrodindmicos associados

ap estudo das relagdes sol-terra em baixas latitudes.



2. CAMPO ELETRICO ATMOSFERICO

A estrutura bésica do campo elétrico € aguela rerpresentada
relo estado elétrico da atmosfera sem ocorréncia de tempestades
atmosféricas, o <que caracteriza o campo elétrico de tempo bom ("fair
weather"). Entre a superficie terrestre e a ionosfera existe uma
diferenca de potencial elétrico da ordem de 180 a 500 KV, o que
origina um sistema de correntes elétricas dirigido para baixo em
regides de tempo bom. A Terra comporta-se como um Dbom condutor em
relagao a atmosfera, & as linhas de forgas do vetor campo elétirico de
tempo bom ficam perpendiculares a sua superticie. Em regides planas
esas linhas sao verticais e apontam para Dbaixo, com magnitudes do
campo elétrico da ordem de 100 e 0,5 V/m no chédo e em alturas de baldo
estratosférico, respectivamente.

Surerrosto ao campo elétrico de tempo Dbom, Dbasicamente
rode-se identificar nas medidas realizadas com baldes estratosféricos

as contribuigdes devido:

a) a proxXimidade de nuvens de tempestades,;
bh) ao relevo terrestre {montanhasjy;
c) a precipitagido de particulas energéticas na atmostera; e

d) a presenga 4o campo elétrico magnetosférico/ionosférico.

Em cada instante, existe aproximadamente de 1500 a 2000
tempestades atmosféricas distribuidas por todo o globo terrestre. £ a
agioc dessas tempestades, como geradores ds corrente elétrica dirigidas

do ¢hao para a base da nuvem e do topo das nuvens de tempestade para a
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ionosfera, que mantém a diferenga de potencial entre ionosfera e a
superficie terrestre (Dolezalek, 1972) Essas correntes fluem pela
ionosfera e fecham ¢ circuito atmosférico global, com correntes d&a
ionosfera para o chao, em regidtes de tempo Dbom. A Figura 1 mostra
esquematicamente as contribuicdes citadas anteriormente, em regides de
bhaixas latitudes e equatoriais.

0 campo elétrico de uma nuvem de tempestade lembra aquele
de um dipolo, com cargas posgitivas na prarte superior e cargas
negativas na prarte inferior da nuvem. As tempestades atmosféricas
podem atingir até 20 km de altura ou mais (grandes tempestades), mas
usualmente chegam a 10 oun 12 xm (tipicamente). Proxime de uma
tempestade atmosférica, o campo elétrico vertical & alteradeo e as
linhas de forqga verticais sidec distorcidas.

A orografia também altera o padrao do campo elétrico de
tempo om (vertical e apontando para Dbaixo). O perpendicularismo
entre as linhas de forga do campo elétrico e as montanhas (mostrada na
Figura, com o seu perfil), distorce as linhas de forga verticais, e
essa distorgao pode atingir alturas de baldo estratosiérico, tao mais
facilmente quante maior seja a montanha considerada.

A pPrecipitagidoc de particulas energéticas carregadas
eletricamente na média atmosfera, em particular na Anomalia Magnética
do Altidntico Sul (AMAS) (Paulikas, 1975), também pode alterar o padrao
do campo eléirico de tempo bom. Esas prarticulas, originadas nos
cinturdes de radiagido terrestre, em periodos de atividade magnétlica
intensa, com energias da ordem de 1 MeV {(oun maior), podem rrovocar
irregularidades na condutividade elétrica atmosférica em alturas onde

outras fontes de ionizacio s3ic menos eficientes (por volta de 60 knm).
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A regiio mais condutora (irregularidade) gue a sua vizinhanga altera o
campo elétrico vertical de tempo bom, forgando uma dguase-
perpendicularidade entre as linhas de forga e o contorno da
irregularidads. A distorgido nas linhas de forga podera atingir uam
detector a bordoe de um baliao estratosférico. (Dutra, 1982; Gonzalez et
al, 1987).

O campo elétrico (predominantemente horizontal) eXistente
em alturas da regido ionosférica (dinamo ionosférico) pode se propagar
facilmente para alturas menores da atmoafera. Essa propagacaoc €
controlada diretamente pela condutividade elétrica atmosférica, que 28
isotrdpica abaixo de aproximadamente 72 km. Em regidea equatoriais e
PTroximas tem-se a agiao da condutividade Pederszen e da condutividade
Hall (diregdes perpendiculares entire si e ao campc magnético). Por
outro lado, nas regices de latitudes altas aparecem as condutividades
direta e Pedersen. A propagagao & menos efeiiva no pPrimeiro caso mas,
em alturas de Dbaldes estratosféricos a magnitude do campo elétrico
ionoaférico é pouceo atenuada, o qgue permite a sua observac¢io com um
detector a bordo de baldo (Park, 1976; Dutra, 1982). Essa magnitude é

tipicamente da ordem de 1 mV/m 2m periodos calmos.

3. RESULTADOS

Em 1986 foram lancados dois baldes estratosféricos, nos
dias 2 e 11 de dezembro. Resultados preliminares do segundo vdo sao
apresentados a seguir.

0O segundo vdo comegou as 0453 TL (0653 TU), deslocando-se

no sentido leste-oezate desde Cachoeira Paulista até Paranavai, no
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Parania (local de recuperacgio da carga Qatil) A altura de teto
atingida foi de 40 km e todo o vdo realizado num periodo de Dbaixa

atividade magnética. A separagao da carga 1util €foi i3 1951 TL (2151

TU).

Na Figura 2 pode-se notar o valor do somatdrio didrio do
indice Ky Para o més de dJdezembro. 0 dia i1 foi uvm dia calmo com
Zkp = 15" Pode-se ver também a variagac durante o dia 11 do

somatdrio 3-horas; durante o v8o, este indice mostrou um
decrescimento.

A Figura 3 mostra a magnitude do campo elétrico horizontal,
com magnitudes da ordem 10-26 mV/m, no periocdo Q830-1540 TU. Neste
periodo o campo elétrico vertical manteve-se praticamente constante, o
que indica a auséncia da influéncia de nuvens de tempestades
atmosféricas. Os wvalores mostrados representam médias temporais em

intervalos de 5 min., com um erro médio da ordem de 2 mV/m.

4. CONCLUSOES

Em periodos calmos, as observagdea deveriam mostrar a
estrutura elétrica relacionada ao tempo bom e & propagagao de campos
maghnetosféricos/ionosféricos em alturas por volta de 110 km para
alturas de D»alado estratosférico. Os valores obtidos preliminarmente
(Figura 3) da componente horizontal, entretanto s3c0 de magnitudes
elevadas e podem conduzir a uma nova fonte de campo elétrico,
atualmente em discussdo, e observada também em vdos de Dbaldes
estratosféricos de longa duracgao. A influéncia das nuvens (e.g.

Burke, 1975), considerando-se a constdncia nos valores medidos do
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campo elétrico vertical, e das montanhas (e.g. Dutra, 1982), devidoc a
grande altitude de vio do balido, podem ser eliminadas, O més de
dezembro, em g£eral, foi um més magneticamente calmo, de Dbaixa
atividade, o gue afasta a possibilidade de uma precipitagio de
rparticulas energeéticas.
Egsta nova fonte possuf algumas caracteristicas Ja

conhecidas, e ainda em estudos, tais como (Holzworth, 1986):

a) componente horizontal do campo elétrico é modulada diurnamente
entre 10 & 50 mvV/m;

b) esta componente gira no espago em sentido anti-horario;

¢) apresenta grandes variagées em periodos de 1 a 30 minutos; e

d) n3o estd ligada a qualguer fonte ionosférica/troposférica

conhecida.
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LISTA DE FIGURAS

Fig. 1 - PDiversas contribuig¢bes nag observagbes do campo elétrico
atmosférico com Dbaldes estratosféricos. O campo elétrico
ionosférico tem valor tipico de i1 mV/m, com escala da ordem
de 103 km; em periodos perturbados pode chegar a uns pPoucos

mv/m.

Fig. 2 - Indices Kp de atividade geomagnética para o més de

dezembro/d86 e dia 11/de=/86.

Fig. 3 - Magnitude do campo elétrico atmosférico horizontal medido em

11/dez/86 na altitude de teto do vdo de balao.
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