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14. Resumo/Notas

Dados de rotagdo de Faraday, de 1980, obtidos com um pola
rimetro em Sdo José dos Campos (2398, 48°0), foram analisados mos perio
dos em que ocorreram tempestades magneéticas. Paro selecionar as tempes
tades, foi utilizado o indice magnetico Dst. Foi observado que, durante
a fase principal de tempestades magnéticas precedidas por um periodo de
alguns dias calmos, OCOTYen wn ACrescimo no Conteudo Eletronico Total -
CET - (fase positival) em relagao a media dos dias magneticamente calmos
A seguir ocorreu, durante a fase de recuperagao da tempestade,um decres
cimo em relacdo a esta média (fase negativa). Tal comportamento do CET,
observado em baixza latitude durante tempestades, € tipico em latitudes
médias. Porem, quando ocorvem tempestades sucessivas, com poucos dias
de intervalo entre elas, prevalece a fase positiva. Isto evidencia uma
inibigao do agente causador da fase negativa. Sdo discutidos neste trg
balho as possiveis omigens da fase positiva e negativa.
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ABSTRACT

Faraday rotation data from 1980, obtained with a polarimeter
at Sdo José dos Campog (2398, 469W), were analyzed during pertiods
occurring magnetic stormg. In order to select these periods, the magnetic
index Dst was used. It was observed that during magnetic storms preceeded
by a few calm days, an inerease in the Total Electron Content (TEC) is
observed during the storm main phase, relative to the mean of the
magnetic calm daye (positive phase). Afterwards,during the storms
recovery phase, a decrease was registerad relative to the average
(negative phase). This TEC behaviour, observed at low latitudes storms,
i8 typical of the behaviowr over medium latitudes. But, when several storms
oceur with few intervening days between them, the positive phase seems
to prevail. This indicates an inibition of the source of the negative
phase. This work discusses the posstble origins of the positive and
negative phases.
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CAPTTULO 1
INTRODUGRO

Dados da rotagdo Faraday, cujo angulo & proporcional ao
Conteldo Eletronico Total da ionosfera (CET), obtidos com um polarime
tro eletronico VHF localizado em S30 Jose dos Campos (23%s, 46°0), em
1980, foram analisados nos periodos em que ocorreram tempestades magne
ticas. Para selecionar as tempestades foi utilizado o indice magnetico
Dst. As tempestades magneticas foram classificadas em severa quando O
Dst atingiu valores maiores (em modulo) que -200gamas (Y) ,moderada quan
do o Dst foi maior que -50y e menor que -200v, e fraca quando © Dst
foi menor que -50Y. Em geral as tempestades magneticas apresentam: 1)
uma fase inicial, caracterizada por um Jumento subito em Dst (SC), que
perdura de alguns minutos a varias horas; 2) uma fase principal em que
o Dst apresenta uma queda brusca, podendo atingir varias centenas de
gamas e tem a duracao de algumas horas; € 3) uma fase de recuperacao
em que 0 Dst readquﬁre gradualmente seu valor pre-tempestade, podendo
durar varios dias.

0s efeitos de 5 tempestades magneticas no CET de Sao Jo
se dos Campos foram estudados. Duas tempestades, a de 25-27 de julho e
a de 19-23 de dezembro, apresentaram um inicio subito (SC) no indice
magnetico Dst.

0 comportamento do CET durante tempestades ja foil exten
sivamente estudado em latitudes medias e no Hemisferio Norte,onde exis
te uma grande rede de polarimetros em funcionamento.

Este trabalho analisa dados em baixa latitude; porem, de
vido ao pequeno numero de tempestades analisadas e 3 ausencia de dados
de polarimetro em latitude jguais ou proximas 3 de Sao Jose dos Campos,
limitar-se-3 apenas a descrever algumas caracteristicas do comportamen
to do CET durante tais tempestades e a discutir, de maneira sucinta,as
possiveis origens da fase positiva e negativa apresentada pelo CET.






CAPTTULO 2

APRESENTACAD DOS RESULTADOS

Para representar o comportamento do CET em periodos mag
heticamente calmos, foram calculadas suas medias mensais a cada 15min
para os dias em que n3o houve tempestades. Estes valores medios foram
desenhados juntamente com o CET para cada dia magneticamente perturba
do, o que possibilitou a visualizacao das variacoes do CET durante tem
pestades magneticas.

Na Figura 2.1 estdo representados a media mensal do CET
(1inha continua), o CET dos dias magneticamente perturbados 19-23 de
dezembro (verao) de 1980 (linha tracejada) e o ndice Dst (parte supe
rior da figura), em funcao da hora Tocal. Esta tempestade foi severa,
com o Dst atingindo -249Y. Um inicio subito da tempestade (SC) ocorreu
as 02:00h do dia 19 de dezembro. Esta tempestade foi precedida por va
rios dias magneticamente calmos. Observa-se que o CET apresentou acres
cimos com relacdo a media (fase positiva) nos dia 19 e 20, e decresci
mos com relacao a media {fase negativa) nos dias 22 e 23. Nao houve da
dos no dia 21. Nota-se, mesmo nos dias 22 e 23, um acrescimo acentuado
no CET em torno das 15:00h, bem como um acrescimo tanto na média quan
to no valor do CET, a partir de 21:00h, extendendo-se ate aproximada
mente o nascer do sol do proximo dia, para todos os dias analisados.

Na Figura 2.2 estdo representados a media mensal do CET
(1inha continua), o CET dos dias magneticamente perturbados 11-14 de
junho (inverno) de 1980 (linha tracejada) e o indice Dst (parte supe
rior da figura), em funcao da hora local. Esta tempestade foi de inten
sidade moderada, pois o Dst atingiu -68y., Observa-se uma fase positiva
de, aproximadamente, 08:00 as 21:00h no dia 11 de junho. Nao existem
dados de, aproximadamente, 21:00h do dia 11 ate 11:00h do dia 12. No
dia 12 observa-se uma fase negativa de 11:00h as 16:00h. Observa-se
nos dias 12, 13 e 14 um pico acentuado no CET em torno das 15:00h.
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Na Figura 2.3 estdo representados a media mensal do CET
(1inha continua), o CET dos dias magneticamente perturbados 25 - 27 de
maio (inverno) de 1980 (linha tracejada) e o indice Dst (parte supe
rior da Figura), em fungdo da hora local. Esta tempestade foi de inten
sidade moderada com o Dst atingindo -119v. De maneira semelhante a Fi
gura 2.1, esta tempestade magnetica teve suas fases bem definidas e
foi precedida por varios dias magneticamente calmos. Devido a ausencia
de dados no dia 25, ndo foi possivel detectar se houve ou ndo o desen
volvimento de uma fase positiva, porém observa-se nos dia 26 e 27/05
uma fase negativa, a qual foi mais acentuada dia 27/05. Observa-se um
acréscimo na média e nos valores do CET para estes tres dias analisa
dos, que se inicia em torno das 21:00h e apresenta um pico entre 22:00
e 23:00h.

Na Figura 2.4 estdo representados a media mensal do CET
(1inha continua), o CET dos dias magneticamente perturbados 25-27 de
julho (inverno) de 1980 (linha tracejada) e o ndice Dst (parte supe
rior da figura), em funcao da hora local. A tempestade magnetica foi
moderada com o Dst atingindo -79Y. Houve ocorréencia de um inicio subi
to (SC) no dia 25 as 08:10h. Observa-se que ocorreram apenas fases po
sitivas nestes trés dias. Isto provavelmente deve-se a ocorrencia de
aumentos no Dst, que ocorreram no dia 26 e inibiram o desenvolvimento
de uma fase negativa. Nota-se um acrescimo no CET para estes tres dias
analisados, iniciando em torno das 21:00h e apresentando um pico entre
22:00 e 23:00h; entretanto, n3o ocorreu um pico nestas horas parao CET
medio.

Na Figura 2.5 estdo representades a media mensal do CET
(linha continua), o CET dos dias magneticamente perturbados 22-27 de
outubro (equinocio) de 1980 {linha tracejada) e o indice Dst (parte su
perior da figura), em funcao da hora local. A tempestade foi moderada,
sendo que o Dst atingiu -96Y e a fase de recuperacao foi bem lenta.
Observa-se uma predominancia da fase negativa nos dias 22-24 e uma fa
se positiva mais proeminente em torno das 15:00h nos dias 25e27. Hou
ve falta de dados no dia 26. Esta predominancia da fase negativa duran
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te a fase principal da tempestade deve-se provavelmente ao fato de que
esta tempestade ocorreu durante a fase de recuperacao de uma tempesta
de magnetica que se iniciou dia 18. Observa-se um pico bem acentuado
no CET nos dias 23 e 24, aproximadamente a 01:00h.
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CAPTTULO 3
DISCUSSAD

Em latitudes medias o efeito das tempestades magneticas
no CET ja foi extensivamente analisado e, apesar do comportamento do
CET variar grandemente de uma tempestade magnetica para outra, duas ca
racteristicas sio razoavelmente comuns: 1) um acrescimo no CET (fase
positiva} no primeiro dia, seguido por 2) um decréscimo no CET (fasene
gativa) no segundo e, possivelmente, nos dias subsequentes (Davies and
Riister, 1976). Também em latitudes médias o CET exibe geralmente uma
fase positiva ao entardecer local, seguida por uma fase negativa, em
tempestades magneticas que apresentam um inicio sObito (SC) durante as
horas do dia, de acordo com Mendillo (1973), Mendillo and Klobuchar
(1975), Mendillo et alii (1975) and Lanzerotti et alii (1975). Quando
o infcio slibito ocorre apds o por do sol, apenas uma fase negativa e
observada, ou a fase positiva & retardada e vista no proximo dia a tar
de.

Acredita-se que a fase positiva na ionizacao ionosferica
& devida a uma vento termosférico que sopra dos polos em direcao ao
equador durante tempestades magneticas. Este vento termosferico eleva
a camada F para regioces onde a taxa de perda eletronica & menor e, por
tanto, ha um acrescimo na ionizacao (Jones and Rishbeth, 1971). A fase
negativa & provavelmente causada por mudancas na composicao termosferi
ca (PriTss, 1980) devido a uma circulacao termosferica global durante
tempestades magnéticas, a qual causa um decréscimo na razdo |o}/|N, |-
Este decrascimo em |0]/|N,| ocasiona um acréscimo na taxa de perda ele
tronica, dando origem a fase negativa.

Pelos dados, observa-se a presenca de ondas de gravidade,
as quais se manifestam como ondulacoes no CET, principalmente em torno
das 15:00h e para quase todos os dias magneticamente perturbados. Como
uma ondulacdo de menor amplitude ocorreu tambem no CET medio de quase
todos 0s meses analisados, e necessario que se faca um estudo minucio

-1 -
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so, analisando o CET dia a dia, mesmo nhos dias magneticamente calmos,
para verificar se tais ondas de gravidade surgem tambem nestes dias.
Porem, tal estudo foge do escopo deste trabalho.

Dos resultados apresentados pode-se observar que as tem
pestades magneticas isoladas, com fases que se apresentam bem defini
das, d3o origem no CET também a fases bem definidas, a saber, uma fase
positiva seguida de uma negativa. Também a intensidade da tempestade,
sendo maior que aproximadamente -100v contribue para a definicao das
fases citadas acima, como foi o caso das tempestades que ocorreram em
dezembro e maio. Quando ha ocorréncia de tempestades sucessivas, com
poucos dias de intervalo entre elas, o efeito de uma tempestade pode
alterar substancialmente o comportamento de outra, impedindo que um pa
drao de comportamento bem definida seja estabelecido. E por exemplo o
caso que ocorreu em outubro, quando a fase positiva, que provavelmente
surgiria durante a fase inicial e principal da tempestade, ficou inibi
da. Tambem o aparecimento da fase negativa pode ficar inibido ou retar
dado gquando, durante a fase de recuperacao da tempestade, ocorreu no
vos aumentos acentuados no Dst, como s& pode observar nos dias 26 e 27
de julho e no dia 20 de dezembro, dias estes em que a fase negativa se
ria esperada. 0 infcio sUbito nas tempestades de dezembro e julho ana
1isadas ocorreu cerca de 02:00h e 08:00h, respectivamente, e a fase po
sitiva iniciou-se logo a seguir, ou seja, nas primeiras horas dos dias
19 de dezembro e 25 de julho.

0 pico no CET que aparece nos dias perturbados, bem como
nos dias calmos (CET médio) & 01:00h em outubro e entre 22:00h e 23:00h
nos outros meses, parece ser um fendomeno da dinamica local da ionosfe
ra, o qual pode estar relacionado com o mecanismo de formacao do espa
Thamento F. |

Como o efeito das tempestades magneticas no CET fol ana
lisado para um numero bem reduzido de tempestades, é necessario anali
sa-1o em um maior numero de tempestades magneticas para propor a expli
cagdo fisica dos fendmenos observados neste trabalho. Encontra-se  em
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andamento a reducao de dados do CET para o ano de 1981, para Sao Jose

dos Campos, o que possibilitara a analise do comportamento do CET du
rante um maior numero de tempestades magneticas.
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