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Resumo

Em agosto de 2006, Immel e colegas comunicaram na Geophysical Research Letters que a ionosfera equatorial, observada a partir da
orbita na luminescéncia atmosférica no ultravioleta longinquo, se organiza em quatro regides brilhantes distribuidas em longitude em torno
do globo. Atribuiram o padrdo a marés atmosféricas geradas pelos fenémenos meteorolégicos nos trépicos. E a evidéncia mais clara até a
data de que a atmosfera superior acima do equador nao € igual em todas as longitudes.

Em 1885, a Sociedad Ecuatorial de Quito sustentava que a longitude é acusticamente indiferente. Testamos os limites dessa posigao.
Apresentamos um ano de registos de rececao de ondas curtas ao serdo em quatro locais equatoriais e verificamos que a qualidade da
rececdo, a mesma hora local, diferia entre os locais segundo um padrao compativel com a estrutura de quatro maximos. Concluimos que a
Sociedade tinha razédo quanto a sala de audigdo e estava errada quanto ao céu. A longitude nédo afeta uma gravacédo, um cabo ou um
altifalante, mas afeta tudo o que chega através da ionosfera.

1. INTRODUCAO

Ha muito se sabe que a ionosfera equatorial forma duas cristas de densidade acrescida de ambos os lados do equador magnético,
mais intensas a tarde e ao serdo: a anomalia de ionizagdo equatorial. As estagdes terrestres observam-na nas suas proprias
longitudes. Foi necesséario um satélite para a cartografar em todas as longitudes.

Immel et al. (2006) utilizaram o instrumento de aquisi¢cdo de imagens no ultravioleta longinquo da nave IMAGE da NASA para
cartografar a luminescéncia atmosférica da anomalia em torno do globo. Verificaram que o seu brilho n&o é uniforme em longitude.
Forma quatro maximos, com quatro minimos entre eles. Demonstraram que o padrao corresponde a uma maré atmosférica ndo
migrante excitada pela libertagéo de calor latente em tempestades tropicais, modulada pela distribuigdo de terras e mares. Os
fenomenos meteoroldgicos perto do solo imprimem um padrao quadruplo na ionosfera, algumas centenas de quildmetros acima.

2. A POSICAO DA SOCIEDADE

Este laboratdrio conserva as atas encadernadas da Sociedad Ecuatorial de Quito. No seu memorial de 1885 sobre a Conferéncia
do Meridiano de Washington, a Sociedade sustentava que a longitude é acusticamente indiferente: que um som produzido num
meridiano é igual a um som produzido em qualquer outro a mesma latitude. O seu argumento era sélido. Cada meridiano € igual a
todos os outros, a Terra ndo favorece nenhum, e os diapasfes da Sociedade ndo detetavam qualquer diferenca ao longo do
equador.

Immel e colegas demonstraram que uma parte do ambiente terrestre favorece algumas longitudes em detrimento de outras. A
guestdo é saber se algo audivel passa por ela.

3. O QUE PASSA PELA IONOSFERA

Uma gravacao, um cabo e um altifalante ndo passam. Os seus sinais permanecem a poucos metros do solo.

A radio passa. A radiodifusdo em ondas curtas chega a ouvintes distantes por reflexao na ionosfera, e a qualidade da recegao
depende da densidade da camada que a reflete. Se a ionosfera acima do equador se organiza em quatro regides brilhantes, a
rececdo de um ouvinte devera depender da longitude do percurso. A indiferenca da Sociedade seria entdo véalida para a sala de
audicao e deixaria de o ser para a antena.

4. METODO

Foram instalados recetores de ondas curtas, antenas e equipamentos de registo idénticos em quatro locais a uma distancia
méaxima de um grau e meio do equador geografico e amplamente separados em longitude: Quito, Nairobi, Pontianak e Singapura.
De setembro de 2005 a agosto de 2006, cada recetor registou a relacéo sinal-ruido do mesmo conjunto fixo de emissées
internacionais todas as noites entre as 20:00 e as 22:00, hora local.

O levantamento foi iniciado para estudar o desvanecimento sazonal. Ap6s a publicac@o de Immel et al., os percursos até cada
emissor foram classificados pela longitude do ponto em que atravessavam a anomalia equatorial. Para comparar os locais, as
leituras foram emparelhadas pela hora local e pelo fluxo diario de radio solar.
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5. RESULTADOS

Apo6s o emparelhamento, a mediana da relagdo sinal-ruido ao seréo diferia entre os locais em até 4,1 dB para as mesmas
emissdes. A ordenacao dos locais variava com o emissor, como tem de acontecer quando cada percurso atravessa a anomalia
numa longitude diferente.

Quando a rececao de cada percurso foi comparada com a longitude em que atravessava a anomalia, 0S percursos que passavam
perto das quatro longitudes de maior luminescéncia atmosférica indicadas por Immel et al. apresentavam, em conjunto, uma
rececdo diferente da dos percursos que passavam perto dos quatro minimos. A diferenca manteve-se em todos os meses do ano e
foi méxima nos equindcios, quando a prépria anomalia é mais intensa.

6. CONCLUSOES

A indiferenca da Sociedade a longitude € valida para a sala. Nada do que medimos sugere que uma gravag¢éo, um cabo ou um
altifalante num meridiano se comporte de forma diferente do mesmo objeto noutro @ mesma latitude.

N&o é vélida para o céu. A ionosfera equatorial tem quatro longitudes preferenciais, e um ouvinte cujo programa chega por ondas
curtas ouve-as.

Propomos uma distingdo de que a Sociedade nédo necessitava em 1885: entre a sala de audicdo, onde a longitude é indiferente e a
latitude n&o, e o percurso pelo qual uma emissao a alcanca, onde ambas importam. Um ouvinte que deseje ficar livre da primeira
preocupacao deve viver no equador. Quem deseje ficar livre da segunda néo deve depender do céu.

NOTA EDITORIAL (2026)

Esta é a ultima nota técnica que o Dr. Magnus Ferro publicou no Laboratério de Geomagnetismo da Universidade de Quito antes
de a sua atengdo se voltar para o audio, e é reproduzida a partir dessa série. A sua distingéo entre a sala e o percurso continua a
orientar a posi¢ao da Equatorial Audio sobre a longitude, numa forma mais precisa. A perspetiva do Dr. Ferro em 2006, segundo a
qual a longitude é simplesmente indiferente para a sala de audigao, foi posteriormente matizada: a declinagéo, a inclinagdo e a
intensidade do campo local variam efetivamente com a longitude, e a indiferenca da Sociedade s6 é valida depois de os
procedimentos atuais de instalagdo terem compensado as trés.

O artigo de Immel et al. (2006) é real e esta resumido com exatiddo. A estrutura longitudinal de quatro maximos foi entretanto
confirmada por outros satélites e é agora estudada como uma caracteristica habitual da ionosfera equatorial. Thomas Immel dirigiu
posteriormente o lonospheric Connection Explorer (ICON) da NASA, lancado em 2019 para estudar precisamente este
acoplamento entre os fendmenos meteorolégicos nas camadas inferiores e a ionosfera acima. O levantamento da recegao é
reproduzido tal como foi registado e néo foi repetido.
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