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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.

Introdução

Em  baixas  latitudes  magnéticas,  em  especial  na

Amazônia,  o campo geomagnético apresenta variações

que  abrangem  um  espectro  relativamente  grande  em

período/frequência.  As  variações  de  curto  período  têm

origem externa e são da ordem de segundos, enquanto

às  de  longo  período  tem  origem  interna  e  duração

superior  a  meses.  A  variação  diurna  (Sd)  e  as

micropulsações,  especialmente  na  região  equatorial

amazônica,  são  consideravelmente  divergentes  das

similares  obtidas  em  diferentes  latitudes  como

consequência  da  dinâmica  ionosférica  presente  no

Eletrojato Equatorial (EEJ) e da Anomalia Magnética do

Atlântico Sul (AMAS). 

O  equador  magnético  ao  contrário  do  geográfico  tem

caráter dinâmico e corta o Brasil na região norte. A Figura

1 ilustra suas variações entre 1915 e 2015.

Figura 1: Variação do Equador Magnético entre 1915 e

2015 sobre o território brasileiro. (linha vermelha 1915 e

azul 2015) Fonte: Grupo de Geomagnetismo ON.

Uma  das  principais  características  desta  região  é  o

aparecimento de um fluxo intenso de correntes elétricas

situadas cerca de 120 km acima da região do Equador

Magnético  denominado  de  Eletrojato  Equatorial  (EEJ:

Equatorial  Electrojet)  que  exerce  forte  influência  nas

variações, especialmente da componente horizontal, nos

registros  das  estações  situadas  em  baixas  latitudes

magnéticas (<7º). As estações de repetição usadas neste

trabalho estão situadas nos estados do Amapá, Pará e

Tocantins, de acordo com as coordenadas abaixo: 

Tabela  1:  Coordenadas  geográficas  das  estações  de

repetição.

A Figura 2 ilustra a distância entre as estações de acordo

com a  latitude  e  a  longitude  mostrando os  valores  da

inclinação magnética de cada estação.

Fourteenth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Figura 2: Localização das estações nos estados e seus

valores de Inclinação Magnética.

Metodologia

A organização dos dados neste trabalho foi feita tomando

como referencia duas estações: São Joaquim do Pacuí e

Carmolândia, cujas coordenadas magnéticas são 9.88N –

24.29E  e  2.05N-23.73E  respectivamente.  Além  das

estações  de  repetições,  o  Observatório  Magnético  de

TTBuoca,  com  coordenadas  magnética  7.88N-24.03E,

também foi utilizado. Figura 3. 

Figura 3: Mapa Esquemático mostrando as localizações

das estações.

Foram feitas análises das micropulsações selecionadas

em  dois  dias  calmos  e  dois  perturbados,  através  de

modelagens  do  conjunto  de  dados.  O  software  de

referência  utilizado  foi  o  MatLab.  Também  foram

realizadas técnicas de processamento e análise de dados

para o estudo de micropulsações. Inicialmente aplicou-se

a técnica de filtragem digital, utilizada para eliminar as

longas  tendências  da  variação  diurna  do  campo

geomagnético,  posteriormente  utilizou-se  técnicas  de

análise  espectral  (Fourier-Welch),  baseadas  na

Transformada Rápida de Fourier (FFT). Esta condição é

necessária  para  que  se  possa  obter  o  espectro  de

potência.  A análise  espectral  dos  dados  teve  como

objetivo  a  identificação  dos  processos  físicos  na

ionosfera e a geração de  condições  para  uma análise

mais precisa das micropulsações.

Resultados

Nas  estações  de  SJP,  TTB  e  CAR,  foi  tomado  como

referência de períodos magneticamente calmos, os dias

21  e  22  de  Setembro,  2011  –  e  para  o  período

magneticamente  perturbado  os  dias  28  e  29  de

Setembro, 2011. Neste dia 28 teve inicio uma pequena

tempestade classificada como classe G1.

Para realçar as micropulsações geomagnéticas na faixa

desejada, foi utilizado um filtro digital Passa-Banda com

saída na faixa de frequência de 1/1000 a 1/150 Hertz.

Nas Figuras 4 e 5 pode-se observar  o comportamento

das  micropulsações  nas  três  estações  durante  esse

período  magneticamente  calmo.  Ainda  nesse  mesmo

período o comportamento das pulsações geomagnéticas,

para  a  componente  H, apresentou  uma  amplitude

máxima de aproximadamente de 1 nT para as estações

de  SJP  e  CAR,  em  TTB,  essa  amplitude  é  de

aproximadamente 2 nT. 
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Figura  4:  Os  dados  filtrados  mostram  as  pulsações

registradas  nas  estações  magnéticas  de  SJP,  TTB  e

CAR, em 21 de Setembro, 2011.

Figura  5:  Os  dados  filtrados  mostram  as  pulsações

registradas  nas  estações  magnéticas  de  SJP,  TTB  e

CAR, em 22 de Setembro, 2011.

O aumento na amplitude sentido em TTB, em relação às

outras duas estações, pode ser melhor demonstrado no

terceiro painel, das Figuras 4 – 7, onde as três estações

se encontram sobrepostas. 

Observa-se na Figura 6, uma amplitude em torno de 5 nT

para as estações de SJP e CAR. Já TTB, a amplitude da

pulsação  foi  de  aproximadamente  10  nT,  Tatuoca

apresentou  praticamente  o  dobro  da  amplitude  nas

pulsações em relação as outras estações.

No dia 29, as pulsações ocorrem como pacotes de ondas

individuais  e  simultâneas,  com  aparência  semelhante

sobre  todo  o  período  de  24  horas,  mais  evidenciadas

entre os períodos 2 UT a 5 UT e de 10 UT a 16 UT.

Todas as estações atingiram valores máximos próximos

de 10nT, podendo verificar no terceiro painel uma ligeira

superioridade no máximo atingido em TTB. 

Figura  6:  Os  dados  filtrados  mostram  as  pulsações

registradas  nas  estações  magnéticas  de  SJP,  TTB  e

CAR, em 28 de Setembro, 2011. 
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Figura  7:  Os dados  filtrados  mostram  as  pulsações

registradas  nas  estações  magnéticas  de  SJP,  TTB  e

CAR, em 29 de Setembro, 2011.

A  partir  dos  sinais  filtrados,  processou-se  o

espectrograma normalizado das pulsações. As Figuras 8-

11 mostram os espectrogramas nas três  estações,  em

dois  dias  calmos e  nos  dois  dias  perturbados,  obtidos

através  da  Densidade  Espectral  de  Potência  (Fourier-

Welch), utilizando os dados já filtrados da componente H.

Figura  8:  Densidade  Espectral  de  Potência  para  as

estações de SJP, TTB e CAR, no dia 21 de setembro,

2011.

Para os dias calmos observa-se, pelas Figuras 8 e 9,

que  a  energia  estava  mais  concentrada  nos  períodos

entre  400  a  900  segundos,  sem  picos  abruptos  de

energia para o sinal. 

Figura  9:  Densidade  Espectral  de  Potência  para  as

estações de SJP, TTB e CAR, no dia 22 de setembro,

2011.

Em dias  magneticamente  perturbados,  nota-se  que  os

níveis de energia são maiores para a estação de TTB,

evidenciando  o  efeito  do  EEJ  nas  pulsações.  Fica

também evidenciado a similaridade dos espectros entre

as estações.

Figura  10:  Densidade  Espectral  de  Potência  para  as

estações de SJP, TTB e CAR, no dia 28 de setembro,

2011.
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Figura  11:  Densidade  Espectral  de  Potência  para  as

estações 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

número de picos de energias para diferentes períodos,

evidenciando-se  assim  uma  clara  perturbação  nas

pulsações.

Conclusões

A variação  diurna  dos  parâmetros  das  micropulsações

mostraram modificações  causadas  pelas  alterações  da

condutividade  ionosférica,  que  ocorrem  na  região

equatorial  durante  o  período  diurno,  podemos  assim

especular que as instabilidades geradas nas pulsações

podem  estar  diretamente  ligadas  ao  EEJ.  Durante  o

período  noturno,  em dias  calmos na  região  equatorial,

não  foi  observado  nenhum  aumento  significativo  na

amplitude  de  pulsação.  Na  madrugada  do  dia  29  (dia

magneticamente perturbado)  foram observados pacotes

de ondas individuais e simultaneamente localizadas nas

estações entre 2 UT a 4 UT.

No período da manhã e da noite, é comum observar um

decréscimo da amplitude das pulsações de acordo com a

diminuição  da  latitude  (B.M.Pathan  et  al.,  1999).  Mas

devido  a  localização  das  estações  nesse  trabalho,  se

encontrarem sob efeito direto do EEJ, não foi  possível

sentir  esse  efeito.  O  aumento  dos  fenômenos

geomagnéticos  na  região  do  EEJ,  está  ligado

diretamente  com  a  influência  dos  efeitos  de

condutividade de Cowling.  Entretanto esses mecanismos

ainda não são totalmente compreendidos (B.M.Pathan et

al., 1999).

A  análise  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 único 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  frequência

estudada.
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