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Investigação da propagação de ondas de gravidade no terremoto do PERÚ em 26 
novembro de 2015 as 05:45:18 (UTC) observadas nas estações de GPS na Amazônia.  
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Resumo   

 
Este trabalho faz uma breve observação de propagação 
de ondas de gravidade na ionosfera (Região F) sobre a 
cidade de Manaus – Brasil, durante um evento de 
terremoto no Perú Central de intensidade Mw 7.6 em 24 
de Novembro de 2015, com uso de GPS Ionosférico 
localizado no Centro Universitário Luterano de Manaus 
(CEULM/ULBRA - Brasil), em comparação com outras 
estações de GPS na Amazônia, que registraram e 
identificaram a instabilidade do plasma ionosférico 
durante a passagem de ondas de gravidade após o 
terremoto. 

 

Introdução  

 
Durante a guerra fria em 30 de outubro de 1961, uma 
explosão nuclear no arquipélago de Novaya Zemlya 
(Nova Zembla), ao norte da Rússia, causou uma enorme 
perturbação na ionosfera, fazendo variar freqüência de 
rádio, também em 1964 um terremoto no Alasca produziu 
o mesmo efeito em alta atmosfera, ou seja, propagação 
de ondas de gravidade acústica acima de 100 km de 
altitude (ROW, 1967). Minster (1996) relatou que um 
terremoto no Perú em 17 janeiro de 1994, de intensidade 
Mw = 6.7, que induziu ondas de gravidade acústica que 
se acoplaram, fazendo variar o conteúdo eletrônico total 
da ionosfera que foram registrados com a utilização de 
GPS. Hegai et al., (2006), investigaram perturbações na 
região F2 em média latitude durante a noite na ionosfera 
que fora produzida por ondas internas gravidade geradas 
antes de um forte terremoto através de aquecimento 
Joule devido ao campo elétrico de sismogênicos de curta 
duração, na Região D, da ionosfera. Toda esta teoria se 
assenta sobre um artigo de C. O. Hines de 1965, com 6 
páginas intitulado ´´Ondas de Gravidade Atmosférica: 
Uma nova ferramenta para teoria de onda`` (Journal 
Radio Science Canada) em (Nappo, 2002).  
Na geociência, Sauli, et al. (2007) menciona que um dos 
trabalhos pioneiro do estudo de ondas de gravidade foi 

realizado por Hines (1960) e posteriormente os trabalhos 
de Herkrider (1964) e Row (1967) relacionaram 
perturbações do tipo OG com explosões e terremotos. E 
mais recentemente, utilizando técnicas modernas (GPS, 
gravímetros e sismógrafos), várias investigações indicam 
a propagação de OG após acontecimentos de 
terremotos, explosões naturais ou artificiais e erupções 
vulcânicas Lognonné et al.(2007), Tolstoy, et al. (1970), 
Jung, et al. (2006), Molchanov, et al. (2004), Erickson, et 
al.(2008). 
 

Metodologia  

 

Aquisição dos dados 
 
O instrumento de aquisição de dados é um GPS 
Ionosférico (NovAtel – Nov4004GSV instalado no 
Laboratório da Ionosfera do Centro Universitário Luterano 
de Manaus – CEULM/ULBRA(-3,1082690; -
59,9746552)de dupla frequência (L1 e L2, para minimizar 
o efeito da refração) e antena (NOV702rev.4) apropriada 
para minimizar o efeito de multicaminho (Fig. 01).  Ligado 
diretamente a um PC e a rede internet no site LISN (LISN 
– Low-Latitude Ionospheric Sensor Network) em 
(http://lisn.igp.gob.pe/) com operação contínua. 

 

 

Fig.01: Escopo da Estação GPS Manaus 

(CEULM/ULBRA-UNIVAP) 

http://lisn.igp.gob.pe/
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O Método 

Através dos dados do GPS, gráficos de VTEC (Vertical 
Total Electron Content) e (S4) Cintilação são criados para 
mostrar o estado do plasma ionosférico durante as 
varreduras dos satélites da rede GPS sobre a cidade de 
Manaus-Brasil, que são armazenados em arquivos 
diários e disponibilizados na rede LISN. A rede que é 
inserido os dados da Estação Manaus é chamada de 
UNIVAP. 

Resultados e Discussão 

Na terça feira do dia 24 de novembro de 2015, no centro 
do Perú (norte do mosaico da América do Sul) um forte 
terremoto de intensidade Mw 7.6 (10.05

0
S; 71.02

0
W) com 

profundidade de 611 km, as 22:50:53 UTC (17:50:53 
local), (Fig. 02), atingiu áreas adjacentes ao epicentro, 
chegando a ser percebido na cidade de Manaus-Brasil, 
conseqüentemente degradando o sinal GPS, aqui 

registrados em suas respectivas estações. 

Fig. 02: Região do epicentro do evento e adjacentes na 

Amazônia, no dia do evento. (LISN; USGS, 2015). 

 

Durante o evento as estações GPS em toda a Amazônia 
que foram consultadas em três dias, ou seja, um dia 
antes do evento, um durante e outro depois (Fig. 03), 
mostraram o conteúdo total da ionosfera (Região F), e 
certificaram a existência de passagem de ondas de 
gravidade sobre o alvo evidenciado pelos gráficos de 
VTEC (Vertical Total Electron Content), com degradação 
do sinal GNSS (Global Navigation Satelite System), na 
aquisição os dados.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
Fig. 03: Painel de VTEC nas Estações da Amazônia 

explicitado através de colunas; sendo a primeira para um 
dia antes do evento e segunda para o dia do evento e a 
terceira um dia após o evento, para as seguintes 
localidades de cima para baixo das colunas 
(Manaus/Amazonas- Cruzeiro do Sul/ Acre -Rio 
Branco/Roraima-(Brasil);  Cobija (Bolívia)). LISN, 2015. 

 
Conclusões 

 
É possível observar evento de terremoto através de 
ondas de gravidade na região F da ionosfera com auxílio 
de GPS, segundo autores citados, na região equatorial 
da Amazônia Central. 
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