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Abstract

This paper presents results of PCs 5-6 geomagnetic
micropulsations studies obtained from the records of
two magnetic repetition stations and a magnetic
Observatory, all located in low geomagnetic latitudes.
The three station are aligned perpendicular to the
Equatorial Electrojet and one of the stations is

located exactly in the dip = 0 region.

Introdugao

Em baixas latitudes magnéticas, em especial na
Amazbnia, o campo geomagnético apresenta variacbes
que abrangem um espectro relativamente grande em
periodo/frequéncia. As variagdes de curto periodo tém
origem externa e sdo da ordem de segundos, enquanto
as de longo periodo tem origem interna e duragéo
superior a meses. A variagdo diurna (Sd) e as
micropulsac¢des, especialmente na regido equatorial
amazobnica, sao consideravelmente divergentes das
similares obtidas em diferentes latitudes como
consequéncia da dindmica ionosférica presente no
Eletrojato Equatorial (EEJ) e da Anomalia Magnética do
Atlantico Sul (AMAS).

O equador magnético ao contrario do geografico tem
carater dindmico e corta o Brasil na regiao norte. A Figura

1 ilustra suas variagdes entre 1915 e 2015.
1 2015

1915
| Equador Magnético—=
Eletrojato Equatorial

Figura 1: Variacdo do Equador Magnético entre 1915 e
2015 sobre o territério brasileiro. (linha vermelha 1915 e
azul 2015) Fonte: Grupo de Geomagnetismo ON.

Uma das principais caracteristicas desta regido é o
aparecimento de um fluxo intenso de correntes elétricas
situadas cerca de 120 km acima da regido do Equador
Magnético denominado de Eletrojato Equatorial (EEJ:
Equatorial Electrojet) que exerce forte influéncia nas
variagdes, especialmente da componente horizontal, nos
registros das estacdes situadas em baixas latitudes
magnéticas (<7°). As estagdes de repeticdo usadas neste
trabalho estdo situadas nos estados do Amapa, Para e

Tocantins, de acordo com as coordenadas abaixo:

Tabela 1: Coordenadas geograficas das estagbes de

repeticao.
Estacdo Est. Lat Long Alr. I Lemi Delta 1
Cidade Sigla g ms g ms m g ms Min.
Carmoldndia CAR | -07 0431 -482301 | 236 -09 59 10
Tatuoca TIB | -011203 | 483002 15 0035 e
Sdo Joaquim do Pacui SJP 004929 | -504531 26 06 40 e

A Figura 2 ilustra a distancia entre as estagbes de acordo
com a latitude e a longitude mostrando os valores da

inclinacdo magnética de cada estagéo.
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Figura 2: Localizagdo das estagdes nos estados e seus
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valores de Inclinacdo Magnética.

Metodologia

A organizagéo dos dados neste trabalho foi feita tomando
como referencia duas estagdes: Sdo Joaquim do Pacui e
Carmolandia, cujas coordenadas magnéticas séo 9.88N —
24.29E e 2.05N-23.73E respectivamente. Além das
estacbes de repeticdes, o Observatorio Magnético de
TTBuoca, com coordenadas magnética 7.88N-24.03E,
também foi utilizado. Figura 3.
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Figura 3: Mapa Esquematico mostrando as localizagbes

das estagoes.

Foram feitas analises das micropulsagdes selecionadas
em dois dias calmos e dois perturbados, através de
modelagens do conjunto de dados. O software de
referéncia utilizado foi o MatLab. Também foram
realizadas técnicas de processamento e andlise de dados

para o estudo de micropulsagdes. Inicialmente aplicou-se

2

a técnica de filtragem digital, utilizada para eliminar as
longas tendéncias da variagdo diurna do campo
geomagnético, posteriormente utilizou-se técnicas de
analise espectral (Fourier-Welch), baseadas na
Transformada Rapida de Fourier (FFT). Esta condicédo é
necessaria para que se possa obter o espectro de
poténcia. A analise espectral dos dados teve como
objetivo a identificagdo dos processos fisicos na
ionosfera e a geragdo de condigdes para uma analise

mais precisa das micropulsagoes.

Resultados

Nas estagbes de SJP, TTB e CAR, foi tomado como
referéncia de periodos magneticamente calmos, os dias
21 e 22 de Setembro, 2011 — e para o periodo
magneticamente perturbado os dias 28 e 29 de
Setembro, 2011. Neste dia 28 teve inicio uma pequena
tempestade classificada como classe G1.

Para realgar as micropulsagdes geomagnéticas na faixa
desejada, foi utilizado um filtro digital Passa-Banda com
saida na faixa de frequéncia de 1/1000 a 1/150 Hertz.
Nas Figuras 4 e 5 pode-se observar o comportamento
das micropulsagbes nas trés estagdes durante esse
periodo magneticamente calmo. Ainda nesse mesmo
periodo o comportamento das pulsagdes geomagnéticas,
para a componente H, apresentou uma amplitude
maxima de aproximadamente de 1 nT para as estagbes
de SJP e CAR, em TTB, essa amplitude é de
aproximadamente 2 nT.
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Figura 4: Os dados filtrados mostram as pulsagbes
registradas nas estagdes magnéticas de SJP, TTB e
CAR, em 21 de Setembro, 2011.
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Figura 5: Os dados filtrados mostram as pulsagdes
registradas nas estagbes magnéticas de SJP, TTB e
CAR, em 22 de Setembro, 2011.

O aumento na amplitude sentido em TTB, em relagéo as
outras duas estagbes, pode ser melhor demonstrado no
terceiro painel, das Figuras 4 — 7, onde as trés estacbes
se encontram sobrepostas.

Observa-se na Figura 6, uma amplitude em torno de 5 nT
para as estagdes de SJP e CAR. Ja TTB, a amplitude da

pulsagédo foi de aproximadamente 10 nT, Tatuoca

apresentou praticamente o dobro da amplitude nas

pulsagbes em relagdo as outras estagdes.

No dia 29, as pulsag¢des ocorrem como pacotes de ondas
individuais e simultdneas, com aparéncia semelhante
sobre todo o periodo de 24 horas, mais evidenciadas
entre os periodos 2 UT a 5 UT e de 10 UT a 16 UT.
Todas as estagbes atingiram valores maximos préximos
de 10nT, podendo verificar no terceiro painel uma ligeira

superioridade no maximo atingido em TTB.
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Figura 6: Os dados filtrados mostram as pulsagdes
registradas nas estagbes magnéticas de SJP, TTB e
CAR, em 28 de Setembro, 2011.
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Figura 7: Os dados filtrados mostram as pulsagbes
registradas nas estagdes magnéticas de SJP, TTB e
CAR, em 29 de Setembro, 2011.

A partr dos sinais filtrados, processou-se o
espectrograma normalizado das pulsagbes. As Figuras 8-
11 mostram os espectrogramas nas trés estagbes, em
dois dias calmos e nos dois dias perturbados, obtidos
através da Densidade Espectral de Poténcia (Fourier-

Welch), utilizando os dados ja filtrados da componente H.
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Figura 8: Densidade Espectral de Poténcia para as
estacbes de SJP, TTB e CAR, no dia 21 de setembro,

2011.
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Para os dias calmos observa-se, pelas Figuras 8 e 9,
que a energia estava mais concentrada nos periodos
entre 400 a 900 segundos, sem picos abruptos de

energia para o sinal.
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Figura 9: Densidade Espectral de Poténcia para as
estacdes de SJP, TTB e CAR, no dia 22 de setembro,

2011.

Em dias magneticamente perturbados, nota-se que os
niveis de energia sdo maiores para a estagao de TTB,
evidenciando o efeito do EEJ nas pulsagdes. Fica
também evidenciado a similaridade dos espectros entre

as estagoes.
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Figura 10: Densidade Espectral de Poténcia para as
estagdes de SJP, TTB e CAR, no dia 28 de setembro,
2011.
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Figura 11: Densidade Espectral de Poténcia para as
estacdes de SJP, TTB e CAR, no dia 29 de setembro,
2011.

As Figuras 10 e 11 mostram que, em dias
magneticamente perturbados, ocorre um aumento no
numero de picos de energias para diferentes periodos,
evidenciando-se assim uma clara perturbagdo nas

pulsagdes.

Conclusodes

A variagao diurna dos parametros das micropulsagées
mostraram modificagdes causadas pelas alteragdes da
condutividade ionosférica, que ocorrem na regido
equatorial durante o periodo diurno, podemos assim
especular que as instabilidades geradas nas pulsagdes
podem estar diretamente ligadas ao EEJ. Durante o
periodo noturno, em dias calmos na regido equatorial,
ndo foi observado nenhum aumento significativo na
amplitude de pulsagcdo. Na madrugada do dia 29 (dia
magneticamente perturbado) foram observados pacotes
de ondas individuais e simultaneamente localizadas nas

estacdes entre 2 UT a 4 UT.

No periodo da manha e da noite, € comum observar um
decréscimo da amplitude das pulsagdes de acordo com a
diminuicdo da latitude (B.M.Pathan et al., 1999). Mas
devido a localizacdo das estagbes nesse trabalho, se
encontrarem sob efeito direto do EEJ, nédo foi possivel

sentir esse efeito. O aumento dos fendémenos

geomagnéticos na regido do EEJ, estd ligado
diretamente com a influéncia dos efeitos de
condutividade de Cowling. Entretanto esses mecanismos
ainda nao sao totalmente compreendidos (B.M.Pathan et
al., 1999).

A analise espectral até aqui, demonstrou
comportamentos diferentes como seria de se esperar
tanto para os dias calmos quanto perturbados
magneticamente. Em dias calmos, a energia se
concentrou em um unico pico, entre 900 a 400 segundos.
Entretanto nos dias perturbados pode-se perceber o
aumento de picos de energia, espalhados quase que
uniformemente sobre toda a faixa de frequéncia

estudada.
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