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DETEn,MTNAçÃo Do Íwprcn K NA ATTvTDADE
cBoMncNÉTICA ATRAVÉs na Apr,rcaçÃo DE

UM FILTRO Dtr FREQUtrNCIA

N.A.B. Seixas, I. Figueiredo e S.L. Lopes

CNPq - Observatório Nacional - Departamento de Geofísica
Rua Gr':r¡eral José Cristino, 77, São Cristóvão,

Rio cle Ja,neiro, RJ, Brasil

Nesle trab¿rllrr¡ ¡-rlr-r¡rire-sc uur pr'oceclirnerrto de determinação com-
putaciorral clo írrclicc I(, cttt srrbslil,rrição ao procedimento clássico,
rc¿lliz¿rdo rn¿r,nrt¿llnu:rrlt:. lile é b¿lseaclo rra aplicação de um filtro
¡rassa-baixa cle lluttelworth aos dados da atividade geomagnética
registrada, di¿rri¿rnrcrrtr:, setrclo er, lrecltiêrrcia de corte do filtro variável
e invers¿rrnente plo¡rot'ciottal à arnplitucle pico-a-pico do campo. O
procedirnento foi test¿rclo nos observatórios magnéticos de Vassouras
(VSS, lat: :)2.4o,lorrg:316.3o, Brtisil) e Sodankyla (SOD' lat
- j67.4o,long : 26.6o, Finlândi¿) em períodos correspondentes a
dez nreses e a urrì arro cle rcrgìst,t'o coutínuo, respectivamente, Sua
eficiênci¿r é avali¿r,cla ¿rtr¿rvés cl¿r. cortcorclância existente entre as de-
termirraçõcs contpttttrciort¿rl e rn¿tttttal do índice K (K"o^r. - K^onuol).
Â concolrlânc:ia, ¿rbsolrtta (l(.o,,,u. - I(r,ru,rrrot: 0) atinge, ao longo dos
refericlos ¡rcríorlos, a, rntitli¿r, de 90% c,m VSS e 83% em SOD. Dentro
do intervâlo clc tolcr'ârrcia clc *l est¿r rntidia é cle 100% em VSS e
99.670 ern SOD.

DETERMINATION OF THE I{ INDEX OF GEOMAGNETIC ACTTV-
ITY THR,OUGH A FR,E()UENCY FILTERING TECHNIQUE A MCThOd

for corrryututir¡n,ul es|in¿utiot¿ of the k-indn as a replacement tor
the classicul n¿u,rntr,l Tnocetlu"e is Ttroposed, The method is based
on the a1tplicutiorr, of u lo'w-pass l3ut,terworth filter to the daily ge-
omagnetic auriut'ion. r'ecotdetl in magn,etic obseraatories, The fi,lter
cut-off fi'equenc'y is ntutle 'uuríu,ble and inuersely proportional to the
pealc-to-pealc urupLiturle o| Lhe lield. T'he rt,eLhod was applied to both
Vassout-as (V5,5, lul: -22.4o,lottg:316,f , Brøzil) and Sodønkyla
(SOD, lat : +67.4', lortg : 26.æ, Finland) obseruatories, for ten
rnonths an.rl or¿e year tlata periotls, respectiaely. The methoil ef-

Jiciency is eual'uaterl lt'y the agree'ment between the computationøl
and hand estirr¿ations of I(irLder (I{"o^o. - IÇon¿). VSS obseraatory
reached 90% of absolute ag'reentent (IÇo^o. - I{non¿:0), while SOD
obseraatory yielded 83%. Wlt,en considering a t,olerance interaøI of
*.1 (:I("o,,o. - I(o"no: 1 1), th,e agreement reached 100% in VSS and,

99.6% in SOD.
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rNTn.oDUçAO

O índice K é um parâmetro que tem por fi-

nalidade medi¡ a atividade "irregular" do campo

magnético terrestre. Introduzido por Barlels et al'

(1939) e adotado pela IAGA (International Associ-

ation of Cieomagnetism and Aeronorny) no mesmo

ano, atribui para cada intervalo de 3 horas de re-

gistro um valor adimensional entre 0 e 9 em função

da amplitude da atividade geomagnética superposta

à variação diurna regular S¡ na"s componentes ho'

rizontais (II e D ou X e Y) do ca'mpo' A compo-

nente vertic al (Z) náo é c.onsiderada por estar mais

sujeita à perturbações locais. O índic'e K mede, essen-

cialrnente, a^s llutuações do c.ampo que são irregu-

lares em forrna, duração desde algtrns minutos até

hora.s) e amplitude. Pouca"s destas variaçðes pos-

suem qualquer cla^ssific.ação, com exceção das baias

e corneço súbito. A IAG^ recomenda que todos os

observatórios publiquem índices K, especialmente na's

regiões onde a densida<le cle observatórios magnéticos

é reduzida. Unl estutlo corrrpleto sobre o assunto pode

ser encontrado ent Mayaucl (1967, 1980).

A importância deste índice deve-se principal-

mente ao fato de fornecer tlm rneio rápido de avalia¡

a atividade geomagnética em um determinado local

e período, sem a necessidade de consultar o registro'

Isto permite a seleção de dias com características par-

ticulares do carnpo qr-re são adequaclas a diversos es-

tudos geofísicos. 1'ais estt¡dos envolvem basicarnente

a interação Sol-Terra, pesquisas ionosféric'as, mag-

netosférica.s e de indução magnética no interior da

'Ierra.

Até bem recentemente o índic.e K era del,ermi-

nado a partir de registros analógicos (rnagnetogra-

mas), rrtilizando-se escalas manrtais e analistas expe-

rientes. A importância do analista é grantle, pois

cabe a ele definir a variação S¿ utilizada como re-

ferência para a determinação do índice. Com a cres-

cente autotnação dos instrumentos da medida tornou-

se necessário introduzir um procedimento mais mo'

Determinação do Índice K na Atividade Geomagnética através da Aplicação de um Filtro de Freqüência

derno, que seja totalmenüe computacional e o menos

subjetivo possível, de forma a permitir uma me-

lhor comparação entre os diversos observatórios do

mundo. Além disto, o procedimento computacional

não deve inserir modificações nos fundamentos da de-

terminação do índice K para a não comprometer a

série histórica já existente' De fato, o tema é ba^s-

tante atual e uma evidência do inüeresse despertado

pelo assunto é o expressivo número de publica4ões re-

centes. Dentre elas podem ser citadas Jankowski et

al..(1988), que abordam dois método6: um em que a

variação Sn é obtida pela combinação de dois filtroe

passa-baixa e outro em que utiliza uma variação S¡

paclrão. Ilatting et al. (1989) desctevcrn o rnétoclo de

suavização robttsta não-linear de fase linear ba"seado

em um filtro adaptativo. Pirjola et al. (1989) apre-

sentarn o rrlétotlo tle eliminação linear ba^seado em

médias do c.arnpo registra<lo, Golovkov et al' (1989)

aplicam o rIrétotlo da"s c.orrlponentes ort'ogonalmente

naturais para tleterrninar Sn' Nowozynski et' al'

(1991) pro¡rõern o método suavização adaptativa no

qual a variaqão S¡r é obl,ida através <la a¡rlicação de

mínimos qtta<lratlos.'tbdos estes r¡lét,o<los pretendem

eliminar a srrbjetivitla<le na tleterrrrinação de K, uti-

lizando por vezes artifíc.ios sofisticaclos, porém não

se preocupan<lo ent considerar como o analista delìne

Sn.

O proceclimento computacional aqui apresen-

tado foi inicialrnente desenvolvido parô ser aplicado

aos dados do Observatório Magnético de Va'ssouras

(VSS, Vassouras-RJ). Neste observatório o procedi-

rnento manual restringia-se ao chamado índice K sim-

plificado, que consistia em clâ^ssificar cacla intervalo

de 3 horas de registro como rnagneticamente calmo

(Q), cujos valores na escala estavam compreendidos

entre 0 e 2, magneticamente moderado (M), com va-

lores 3 e 4, e magneticamente perturbado (P), maior

ou igual a 5. Julgou-se conveniente testá-ìo também

em dados de outro observatório, particularmente em

algum situado numa latitr¡de bem distinta de VSS.

Foi escolhido o observatório de Sodankyla (SOD), na
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l'inlândia, onde o índice K é determinaclo diretamente

¡relo seu valor na escala de 0 a g em cada intervalo de

3 hor¿us.

METODOLOGIA

l)ara cada cornponente, ern cada intervalo de B

Irora^s, rlel,errrrina-se o valor nráximo da atividade geo-

rrragntit,ica superposta à variação Sn. A Fig. I exem-

plifica a estirnativa rrralrrr¿rl do índice K para urna

corrr¡ronente II hipot,ética. A anrplitude âH rnostrâda

na figura é enquadrada na r¡scala com o valor K=3.

l\ rleterrnina4ão corrr¡rrrt,acional do índice K
basr:ia-str n¿r.s etapas a¡rr¡s¡rrt,ailas no diagranra da

h'ig. 2.

A críl,ica rlos <larlos c<¡nsist,e na rejeição dos dias

orrrle Il e I) orr X e Y colrf,e¡rha¡n picos anômalos,

geralrnent,e ¡r:sull,al¡t,es <la <ligit,alização dos dados.

Qrrando a diferença errl,re rlois v¿rlr¡res consecutivos do

c¿ìnrl)o excede o rlob¡r¡ rlo valor <la t:scala ¿ussociatlo ao

ínrlice K=9 para () observal,ririo est,rr<larlo, o dia não é

processado. No c¿uso tle Vassorrr¿us, o valor cla escala

para K=9 é 600 n'l'. Lo¡1o, o int,ervalo <le tolerância

¡rara consirleração (orr não) rle picos arrôrnalos é 1200

n'l'. (iorrr csle cril,ério, o aprovt-'itarne¡rt,o <los dados

re¡rreselrt,a, errr rrrérlia, 90% do [otal exist,ente.

O nível <le base (nível DC)) é rerrrovido através

da subl,ração <la nré<lia de cacla dia, realizando-sc em

seguida a 'Ilansfor¡na<la de F'ourier (['lt'f). Ilxistem
inrinrer¿us rotinas cornputacionais de þ'F'l' na literatu-
ra. Nest,e trabalho foi r¡t,ilizada a descrita em Claer-
bout (1976).

A det,errninação da fre<¡iiência tle corte do filtro
é a etapa rrrais irnportante cle todo o ¡irocerlirrrerrto
cornputacional e serå trata<la ern detalhe nos resul-

taclos. O processo de filtragem consiste na aplicação

de um filtro passa-baixa de Butterworth ao espectro

de amplitude do sinal registraclo. O filtro é gerado a
partir de sua função de transferência.

II1(iw) -
u!

@7 - *') ¡ i (wu.d)' (r)

sendo w - 2 r f, wc = 2 r f 
", 

d= amortecirnento e i =
,/J, com a freqüência de corte f" correspondendo ao
nível de -3dB de atenuação. O gradiente do filtro foi
escolhido após alguns testes para avaliar a influência
deste parâmetro no resultado final. Foram testaclos

valores entre 6 e 36 dB/oitava e o gradiente cle 12

dB/oitava, associado à d=1.{l{, mostrou-se o rnais

eficiente. A Fig. 3 apresenta o espectro de am¡rlil,ucle

de Hr (iw) para uma freqüência cle corte hipotét,ica
cle l/200 ciclos por rninuto.

As etapas finais consistern rra a¡rlicar;ão tla lf lr'['
inversa, na sorna da média retirada anl,e¡i6¡¡¡¡6¡1,¿

(nível DC) e na obtenção do resultaclo que se conside-

ra ser a variação S¡ da componente nac¡uele <lia. Ðm

cada componente e em ca<ìa intervalo de iì horas, o

índice K é cleterminado tomando.se a rr¡aior variação

a¡¡ da atividade geomagnética superposta à variação

Sn. Os resultados são comparados com os del,errni-

nados manualmente e hisl,ogramas desta corrrparaçåo

são então gerados.

II,ESULTADOS

Deter¡rú¡ração da freqüência de corte f"

A primeira abordagem para a escolha de uma

freqüência de corte do filtro constituiu na utilização
de um valor fixo para f" em cada observatório, cor-

respondente a um dos harmônicos de ordem superior

da variação S¡ (12h,8h, 6h, etc.). O resultado obtido
foi insatisfatório quando comparado com o índice K
manual, com concordância em torno de 60%. Efe|i-
vamente, a grancle variabilidade do comportamento

da atividade geomagnética, até mesmo no decomer

de um dia, sugere que a adoção de uma freqüência

de corte fixa não é muito conveniente. Tentou-se

então a utilização de uma freqüência de corte variável,

associada ao conteúdo espectral de cada dia de re.

gistro, como por exemplo sua energia ou o compor-

Reaista Brasileira de Geofísica, Vol. Il(p), lgg7
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Figrrra 2. Diagrama de blocos das etapa.s b¡isicas do processamento dos dados

Block diagram of bøsic steps of dala processing.

AQUTS|çÃO e CRÍT|CA DOS DADOS

REMOçÃO DO NÍVEL DC

REALIZAçAO DA FFT DIRETA

DETERMTNAÇAO DE fc

GERAÇAO E APLTCAçAO DO FTLTRO

REALIZAÇAO DA FFT INVERSA

PROCEDIMENTOS FINAIS
- reintroduÇão do nível DC

- determinação do índice K

- comparação com os resultados manuais

- saída para impressora e gráf¡cos
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Figura 3. Espectro de amplitude tlo filtro passa-baixa com f. - 1/200 cpm.

Arnplilude speclrum of lhe low-pass filter asing f" = 1/200 cpm.
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tarnento de seus máximæ e mínimos, esperando-se

correlacionar tais parâmetros com um possível valor

ótimo para f". Novarnente a conlrontação dos re-

sultados rnostrou ainda não ser este o procedimento

mais adequado, pois o percentual de concordância era

apenas um pouco rnelhor que o obliclo com f" fixa.

Bstava claro, c.ontudo, que f" deveria ser variável,

atendendo porém ao requisito de reproduzir o mais

próximo possível o traçado de S¡ feito pelo analis-

ta. Verificou-se então que errr dia¡ geomagnetica-

mente calmos, o analista, trabalhando manualmente,

considera Sn muito próxirrra do sinal registrado no

rnagnelograrrra. À me<lida r¡ue há urn crescimento

na pertrrrlração <lo carr¡po, srra tendência é sr¡avizar

c.ada vez lnais S¡, tornando-se ¡rraticamente linear ern

períodos cle l,ern¡resta<les rrragnél,ica.s. Est,e procedi-

nrento irrr¡rlica <¡rre o filtro, al,uan<lo no <lornínio da

freqiiência, <leve preserva¡ ¡nais harrnônicos do sinal

nos <lia.s calrnos e menos harrnônicos nos dia.s pertur-

ba<los. Clorno os dia^s de terrr¡resta<le rnagnética apre-

sentam anrplit,rrcles do carrrpo berrl rnaiores que os tlias

calnros, é razoável a<lnlitir algrrrrra <lependência entre

a freqiiência cle corl,t-' e o inverso <la arrrplitude ¡rico-a-

pico da ativiclade georrragnética, ist,o é, a freqiiencia

de corte do filtro deve ser inversar¡lerrl,e ¡rro¡rorcional

à amplitude pico-a-¡rico do carnpo registrado ao longo

de urn dia. Este procedir¡rent,o lorneceu bons resul-

tarlos, permitindo a.ssim estabelecer urna constante

de proporcionaliclade entre ambas as granclezas. A

partir da busca de valores ótirnos ¡rara cada obser-

vató¡io chegou-se, por tentativa e erro, a uma con-

cordância máxima entre o índice K determinado com-

putacionalnrente e manualmente. Foi então estabele-

cida a seguinte relação:

plitude pico-a-pico da atividade geomagnética regis_

trada ao longo de um dia, expressa em nT. Assim, fi-
cou evidenciado que o comportamento diário da ativi-
dade geomagnética é o fator que prioritariamente de.

termina o valor de f", cujos períodos associados po-

dem variar desde alguns minutos nos dias calmos, até

muitas hora.s nos dias perturbados. As Figs. 4 e 5

apresentam, respectivamente, o resultado qualitativo

da determinação de S¿ em VSS obtida com o pro-

cedimento computacional em duas situações: um dia

considerado calmo e outro considerado perturbado.

Resrrltados para Vassourâs e Sodankylã

Conforme já menc.ionado, o proceclimento com-

putacional não visa alterar os fun<lament,os clo pr()i:e-

dimento manual de determinação do índic.e K. Ape-

nas o substitui. Desta forma, a eficiência do método

é avaliada através cla simples comparação dos resul-

tados obticlos com ambos os procedinrentos em cada

intervalo de 3 horas de um dia de registro. Os dados

de VSS foram digitalizados nurna taxa de I ponto/3

minutos, gerando 480 amostra.s. Como ern VSS as

variações observadas em [I são sempre muito maiores

que em D, somente a componente fI é considerada

para fins de determinação de K. llm SOD a taxa de

amostragem foi de I ponto/minuto, resultando em

1440 amostras em cacla componente por dia.

A maneira de avaliar as concordâncias e dis-

crepâncias entre os resultados merece atenção espe-

cialmente em VSS. No procedimento manual deste

observatório, cada intervalo é cla.ssificado como Q,

M ou P. Portanto, tornou-se necessário elaborar

o critério apresentado na Tab. I para realizar a

operação Kcomp. - K^onuo¡, através da qual são reali-

zada.s a.s comparações. A diferengaR"o^p. - Kior,ro¡

varia entre -2 e 2 em VSS, onde Kcomp, - Kmanual =
0 representa a concordância absoluta entre ambos.

Neste observatório o resultado atingiu a média de

90% de concordância no período utilizado para teste

(janeire'outubro/79). Na Fig. 6 são apresentados, na

forma de histrogramas, os resultados para cada mês

(2)

sendo oBs uma constante de proporcionalidade

característica de cada observatório e expressa em

unidades de nT/minuto. Seus valores para VSS e

SOD são 0.38 e 0.15, respectivarnente. App é a am-

Reuista Brøsileirø de Geofísica, Vol. 11(2), 1993
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Figura 4. Componente
observatório V-SS.

H do sinal registrado e da variação S¡ (curva suave) em um dia calmo (01/02/79) no
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componenl of rc.corded signal and Sn acniølion (smooth curae) for a geomagneticallg quiet d'ay (01/02/79)
VSS obserualory,
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Figura.5, Componente H do sinal registrado e da variaqão S¿ (curva suave) em um dia perturbado (21/02/79)
no observatório VSS.

H-component of recorded signøI and S¡ uariation (smooth carue) for a geomagnetically distu¡bed dag (21/02/79)
øl VSS observalory.
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K comp K(manual) DiferenQa

a a 0

M -1

a P -2
M a I
M M 0

M P I
P a 2

P M I
P P 0

do referido período.

O procedimento aplicado em VSS é repetido

integralmente em SOD. Neste observatório, porém,

ambas as componentes são consideradas na deter-

minaqão de K. Seu valor final em um dado intervalo

de 3 hora"s será deierrrrinado pela componente que

possrrir o maior índice. As Figs. 7a e 7b mostram

os resultados qualitativos da determinação de S¿ em

SOD pelo procedinrento cornputacional em um dia

calmo, enquanto as Figs. 8a e 8b exibem os resul-

tados em um dia perturbado. Conforme esperado,

observa-se na.s Figs. 7 e I que Sn tende a acompa-

nhar o registro no dia calmo e torna-se rnais linear

nos dia^s perturbados.

Drn SOD, o índice K manual é classificado di-

retamente pelo seu valor absoluto de escala (0, l,
2, ... 9), sendo conseqiientemente mais preciso que

VSS e mais facilmente comparável corn os resultados

da determinação computacional. No período de 12

meses utilizados para teste (março/85-fevereiro/86)

foi obtida a média de 83% de concordância (K"o-r.

- K^on,ot = 0). A Fig. I apresenta os histogramas

dos resultados parâ cacla mês deste período.
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CONCLUSOES

Tabela 1. Critério de comparação dos resultados
computacional e manual parð o observatório VSS.

Criterion for comparison of automatic anil manuøl
prccedurcs al VSS obseraalory.

Na Tab. 2 são apresentados os valores da es-

cala de K para VSS e SOD. Em VSS, por exemplo,

quando o analista determina uma diferença de, por

exemplo, I I nT entre as amplitudes da atividade ge-

omagnética registrada e da variaçã.o S¡, atribui para

aquele intervalo de 3 horas o valor K=1. Um outro

analista poderia determinar a variaqão diurna do

mes¡rlo magnetograma, ajustando uma curva ligeira-

mente diferente e poderia encontrar para o mesmo

interv¿¡lo uma diferença de, por exemplo, l3 nT, re-

sultando no valor K=2. Isto pocle, inclusive, acon-

tecer com o nlesrno analista re¡retinclo a experiêrrc.ia

sucessivas vezes. Assirn, para fins de confrontação

entre os rest¡lt,ados obtidos com os proc.edimetrtos

computacional e manttal, cliferenças de até * I são

toleráveis na determinação <le Kcomp. - K-o^.o¡ (Pir-

jola et al., 1989; Jankowski et al., 1988). Sucksdorff

et al. (1991) verific.aram qtte eltt 8.5% dos casos' a^e

amplitucles tlo campo encontravarn-se no lirrlite en-

tre dois valores c.onsec.utivos <la escala, de tal forma

que uma pe(luena inclinaqão ott rleslocarrtento durante

seu manuseio potleria ser tlecisivo na escolha de um

índice nlaior ou rnenor. Ðste problerna é certamente

mais acentuado etn observatórios cle t¡aixas latitudes

como VSS, onde os intervalos da escala para cada

índice são menores. Esses mesrnos autores também

avalia¡am a concordância existente entre três ana-

listas experientes que escalonaram os mesmos mag-

netograma.s, constatan do u ma con c.ord ân cia absol u ta

máxima possível de cerca de 91.5%. Com base nisto,

pode-se considerar que as concordâncias aqui obtida^s

são significativas.
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Tabela 2. Escalas do índice K para os observatórios VSS e SOD

K-indet scales for VSS ond SOD obseraatories.

r84

Vários procedimentos computacionais atual-

mente conhecidos foram aplicados a um conjunto de

dados de referência em onze observatórios magnéticos

distribuídos pelo munclo (Tab. 3). Ðsses dados,

fornecidos pela IAGA (que visa num futuro próximo

estabelecer um padrão internacional de deterrninaqão

do índice K), consistem em valores cligitais do campo

geomagnético registrado a cada minuto no período

março/l985-fevereiro/1986. A comparaqão entre os

resultados de onze procedimentos computacionais é

apresentada no histograma da Fig. l0 (L. Hakki-

nen, comunicação pessoal). Nosso procedimento, de-

nominado CFF ( "cut-off frequency filtering method",

Tab. 4), obtém bom desempenho dentre os apresenta-

dos. No momento encontra-se em fase de preparação

um outro trabalho onde é estudada a influência da

distribuição geográfica dos observatórios e também

dos limites de escala do índice K nos valores da con-

stante 6¿ss da equação (2). Ðspera-se com isto refi-

nar um pouco mai.s o procedirnento computacional e,

provavelmenüe, obter resultados ainda melhores.

Reaista Brasileira d,e Ge,ofístcø, VoL 11(2), 1993

Tabela 3. Distribuição geográfica de ll obser-
vatórios magnéticos, cujos ìaãos foram utilizados
como referência para tesle de ll diferentes metodolo-
gias (comunicação pessoal).

Geograph.ic distribution of the I I ntagnetic obseroa-
lories uhose data uøs used lo test the t I differenl
melhods (from personal communicalion) methîds.

Observatory Latitude Longitude
Belsk BEr) 51.83 20.80

Canbena I CA -32.39 149.30
Crozet ( CZT -46.26 51.52

Hartland (HAD 50.59 355.31
Hermanus i HER -34.25 19.r4

len KGL -49.35 70.20
tsu MB 43.54 ll4.t2

Newport NEW 48.16 242.53
Nurmijravi I U 60.52 24.65

Ottawa 45.24 284.27
Sod SOD 67.37 26.63

índice K 0 I 2 3 4 5 6 I 8 I

escala de VSS (nT) 0 6 12 24 48 84 144 240 396 600

escala de SOD (n't) 0 l5 30 60 120 2t0 360 600 990 1500
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Tabela 4. Onze diferentes metodologias de determinação computacional do índice K propostas atualmente (co-
municação pessoal).

Eleoen diferenl melhods lo calculale lhe K indet (ftvm personøl comunicølion).

Acronym Meaning Author(s) Country

BGS Rritish Geological Survey Toby Clark Great Britain

FMI Finnish Meteorological Institute Chris Sucksdorff et al Finland

ASm Adaptive Smoothing method Jerzy Jankowski et al Poland

I,RNS Linear-phase Robust Nonlinear Smoothing L. Loubser et al. South Africa

CìOT Göttingen Universität Jurgen Wendt et al Germany

FTIA Fractal and llarmonic Analysis Angelo de Santis et al Italy

CFF Cut-Off Frequency Filtering Method Sergio Fontes et al Brazil

MNOC Method of Natural Orthogonal Components Vadim Golovkov et al Russia

KMO Kakioka Magnetic Observatory Shinji Kadokura Japan

ASp Adaptive Separation method John Walker Canada

USGS United States Geological Survey Lanny Wilson USA

Reaislø Brcsileiru de Geofísica, VoL 11(2), 1999
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