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DETERMINAÇAO DO INDICE K NA ATIVIDADE
cEoMAGNÉTrcA ATRAVÉs pn Apr,rcaçÃo DE

uM FTLTRo DE FRueüpxcla
N.A.B. Seixas, I. Figueiredo e S.L. Fontes

ClNl'c1 - Observatório Nacional - Departamento de Geofísica
Rua Genelal .losé Cristino, 77, São Cristóvão,

R.io cle .la,neiro, R,.1, Brasil

Nc'st,r' l,r'abalho propõe-srr rrrn pro<:eclilnento cle deterrninaçã,o corrr-

¡rttt,a,ciona,l clo írrdice K, r:ru substituição ao proceclimento clássicro,
t'ea,[iza,rlo rua,nrra,lrnenl,e. [Ìle é baseado na, a,plicaçâ,o de um [iltro
¡ra,ssa-ba,ixa cle Brrtl,erworth a,os cla,dos cla atividade geomagnétic,a
re¡4istlarla, clia,r'ia,rrrerrt,c, scrrrclo a h'ec1üência cle corte clo filtro variável
e illversanrente ¡rlo¡-rorciolla,l à anrplitucle pico-a-pico clo campo. O
¡rr'o<'t.clirnent,o foi l,est,a,clo nos obselvatórios magnéticos cle Vassour'¿rs
(VSS, lat : -'¿'¿.4n,lottg : :ì16.;Ì', Brasil) e Sodankyla (SOD, la,t

= !67.t1",long:2(i.6', [i'inlânclia) em períodos correspondentes a
<le,z, lrrr,ses e a, urìì ¿r,no cle regisl,r'o <;ontínuo, respectivamente. Sua
eficiência é a,valiarl¿r, at,r'a,vés cla, coucorclância existente entre a,s cle-
t,cr.ttritra.çòes cclrrprrt,ar,iona,l e nr¿lnual clo ínclice K (K"r*'. - K^o,"r,ot).
A concorclâ,ncri¿:r, a,llsolrrt,a, (l(.r,,,u. - Iir,r,r,ruu.t: 0) atinge, ao longo dos
rr..fericlos períoclos, ¿r, nrórlia rk:90% em VSS e 83% ern SOD. Deutro
rlo interva,lo cle tole:r'ância dc tl esta rnéclia é de 100% em VSS e
99.6u/o em SOD.

DETERMINATION OF THE K INDEX OF GEOMAGNETIC ACTIV-
ITY THROUGH A FREQUENCY FILTERING TECHNIQUE A melhod
.f'or com¡nttaLir¡n,nl est,ùtmt:iott of the k-inder as a replacement for
Lh,e classical n¿anu"al pt'ocerhr,t'c: is ¡troposed. The method is based,
on lhe aqtpli.ctr.ti.ort, of a Lo'w-pass Butteruorth filter to the. dai,ly ge-
orrt,agn,etic uat'iation, re.co¡ulerl in magnetic obseruatories. Th.e fi,lter
ut"t-oJJ frequency i,s ¡nade uariable and inuersely proportional to the
peak-to-peak amplitude of the field. The meth,od was aqtplied to botlt,
Vassotn'as (VSS, lat: -22.4o,long:316.3, Brazil) and Sodankyln
(SOD, lat : +67.4n,lort,g : 26.ff, Firiland) obseruatories, for ten
montl¿s and one year data periods, resqtectiuely, The method e.þ

fi,ciency 'is eualuated by tlze agreement between the computati,onal
and hand esti.matiot¿s of It'-inder (K"o*r. - Iin,,na). V,9S obseraatory
reaclt,ed 90% of absolute u,gree'm,ent (l("o*r. - I{non¿:0), while SOD
ol¡seraatory yielded 83%. Wlten considering a tolerance interaal of
*.1 (:[i""^p. - I(ho,,d,: 1 I), the agreement reached 100% in VSS and
99.6% in SOD.
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I)etelrrrina,çào rlo Inclice K na Atividacle Geornagnética através da Aplicaçao de um Filtro de Freqüència,

INTRODUÇAO
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() índice K é um parârnetro que tenr por fi-

nalidacle rneclir a ativicla<le "irtegula.r" clo c.atnpo

rrra,gnético t,elrestle. lntloduziclo poL Bartels et al.

(1939) e ¿xlotaclo pela IAGA (International A.ssoci-

a[ion of' Cieoma,gnetislrr ancl Aeronorny) no rnesmo

ano, a,tribrri ¡;ara cada, inteLvalo cle 3 horas de re-

gist,r:o rrrn va,lol aclimensional ctrtre 0 e 9 ern frrnção

cl a, ar rr ¡r I i t rrrle d a at i vi cl a.rle georna,gntitica srr p er¡rosta,

à, va.r'ia.çzìo tlirtnra, tegttlar S¡¡ nas cornponerntes ho-

rizol¡t,a,is (H e D ou X e Y) do ca,m¡ro. A compo-

rrerrl,c velt,ical (Z) não é <:onsi<le¡'a.<la. ¡lor esta,r' rnais

srr,jcit,a ir ¡relt,u r'[rações locais. () í¡rclict l( trrerle, essen-

i:ialtnctr{,t,, a.s flrrt,rra.çõr:s <lo catrt¡ro <¡tte sã.o i¡¡¡rgu-

Inrr¡s crrr fornra., tltrlar;ã.o (<lcsrle algtrtrs r¡tirlutcn a.t,é

Irol'a.s) c arrrplit,uclir. [)ot¡r:as clestns va,ria,qões ¡ros-

srr,:nt rl t r a.l rl rrr'rl cl;¡ssi f ir:¿r.<;ão, cor r r exccção <la,s ba.ias

c ('()rir(ì(;() srilril.o. 
^ 

tA(lA l'econrencla. r¡rre t,oclos os

obserrva.t,<il'ios ptr lrl i c¡ r rctr r ín<l i ces I{, es¡rer:ial rr rente nas

legiões ollrlc a. clerrsi<lacle <le obselval.órios rna.gnélicos

ri ¡'erlr¡zida. Ul¡r esl,rrrlr¡ colrrplet,o sobtr, o a.ssrrnt,o pocle

ser encont,ra.<lo ern Ma,ya.rrd (1967, 1980).

A inr¡ror:tancia. rlest,e ínclice deve-se ptinci¡ral-

mente a,o fa,to de lornecer ur¡r rneio rápido cle avaliar

a at,ivida,cle geornagnét,ica, eln urn deterrnina,clo loca,l

e ¡reríoclo, sern ¿ì, necessicla.rle cle consrrltal o registro.

Isto perrnite a, seleção tle clias com caractet'íst,icas par-

ticulares do carnpo c¡ue sñ,o aclequadas a. cliversos es-

tudos geofísicos. Tais estudos errvolvenl basicamente

a interação Sol-'ferra., pesquisa,s ionosféricas, nrag-

netosféricas e cle incluqão rnagnética no interior cla

'I'erra.

Äté berrr recent,etnent,e o ínclice K era cleiermi-

naclo a. ¡ra.rtil cle registros analógicos (rnagnetogra-

ma"s), ut,iliza,rrr.lo-se escala.s ma,nuais e analistas expe-

t'ientes. A inr¡rortâ,ncia, do ana,lista é grancle, pois

cabe a, ele clefirril a, variação S¡ utiliza,cla, conìo Le-

ferência, l)ar'â, a, rletern-rinaçã,o do índice. Corn a cres-

cetrte arrtorna,çâ,o dos instrumentos da medicla tornou-

se necessário introduzir um procedirnento mais rno-

clerno, que seja tota.lmente cotnputacional e o tuenos

subjetivo possível, cle lornra, a, ¡rerrnitil llrìra nre-

lhor comparação entle os clivelsos obselv¿rt,<irios rlo

tmtn<lo. Alérrr clisto, o ¡rroce<lirrretrt,o cotrt¡rttt,a.t'ion¿r.l

nã,o cleve inserir moclificações nos frrrr<la,nrr¡¡tt,os <l¿r tltr.

ternrinação clo írrclice K pala a, trà,o r:ortt¡rt'oilt.rt,cr' ¿r

série histórica já existente, l)e fa.t,o, <¡ t,etna ti ba.s-

ta.nt,e alt¡al e ulna evidência clo inl,eressc rlcs¡rcrta<lo

pelo assttnto é o expressivo ntirnero <lt: ¡lttblica<;irt's rt-

cent,es. Derrt,rt' elas poclem se¡ cit,a.cl¿rs ,l¿rrrkowslti el,

al. (1988), clrrr, a,lrot'rla.tu clois nrrit,orlr¡s: tt¡ll (-'¡ìr (luc a.

varitrção S¡¡ é obti<la, ¡rela corrrbitraqi'io tlr' <lois filt,los

pa"ssa,-btrixa c orrl,ro ern quc ut,iliza rrrrra. varia.çãlo S¡¡

patlr'ão. llatl,ing et. al. (1989) clesc.rcvertt <¡ tttrit,orlo rLr

suavizaçào ro[rust¿r n¿io-linear cle lasc Iinela.r basr:¿r.tl<¡

erìì lurr filt,Lo a.tlapt,at,ivo. l)ir'.lolzr t t, a.l . ( 198f)) ;r.¡rrr-

sent¿rnr o rrrt!t,orlo <le elirrrina.çÀ.o lilrcar ba.sc¿r.<lo c¡¡r

rrxirlias <lo ca.rrr¡ro regist,ra,<kr. (.lolovkov cl al . (lf)8{))

a.¡rlicatrr o nrrit,orlr¡ rla.s <:orrr¡rotrcrìt,r:s ort,ogot¡¿¡.lt¡xrnt,r:

lratrtrais ¡rala. rlt'l,crrrrirral S¡¡. Norvozynski ct, ¿rl ;

( l!.)g l ) pt'o¡lr)etrr o trrrit,orlo srta.viza.çiìo arla¡r( a,l,i va rro

qual rr valiaqào S¡ ri olrti<lil a.t,r'a,vtis rlir a,¡rlic;rr;;ìo rlc

nlín i rìlos qua.rl ra<los.'lÌlrlos estcs nlél,orlos p rr.t,er rcl<' I l r

elirninar a strb.jc(,ivirl¿r<le na, <lcl,r.rrrrirra,çãrr¡ rlt' li, r¡ti-

lizanclo [)ot vezos ¿rrl,ilícios sofist,ic:rrlos, portinr ¡r¿i.o

se J)reoc.upôn<lo r:t¡¡ co¡rsi<lcr¡u' c()nr() () ana,lisl,n. rlrrlilrt'

Sn.

O proceclirrrcrrt,o corn¡rr.rt,a.c:iona.l arlrri a,Irrcselr-

taclo foi iniciahnent,e desenv<¡lvick) l)a.r'a, sr:r a¡lli<:a.tl<r

aos clados do Ollselvatcirio Magnéti<:o rle Vassorrla.s

(VSS, Va"ssouras-lìJ). Neste obselva,t,rilio o ¡rr'or:crli-

mento rnanual restringia.-se ¿ro cha,r¡rarlo ínclice I{ silrr-

plificado, c¡ue consistia, r:l¡r cla,ssifi<:ar cada interva,lr>

cle 3 horas de registr:o (:onro nlagnel,ic¿rr¡relrt,e <:a.lrrr<r

(Q), cujos valores na esca.la estavanr c.ornpreen<li<los

entre 0 e 2, rrragnetic¿unente rrroclel'¿lclo (M), cour va-

lores 3 e 4, e magrreticarnerrte perl,r.rrbaclo (P), rrraior

ou igual a 5. Julgou-se cor¡venicnt,cr t;est,á-lo talubó¡¡r

em dados de outro oltservatór'io, ¡rarbicrrlalrnent,e enl

algum situado numa latitucle berl clistint,¿r cle VSS.

Foi escolhido o observatório de Sodankyla (SOD), na
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Firrlânclia,, oncle o ínclice I{ é determinado diretamente

pelo seu valor na escala de 0 a g em cada intervalo cle

iJ horas,

METODOLOGIA

Para cada conrporrente, em cacla intervalo cle B

Iroras, det,erlnina-se o valor nráxirno da atividade geo-

nra.gnétir:a su¡rerposta à variação S¡¿. A llig. 1 exern-

plifica a estint¿rtiva lnaru¡a.l do índice l( para uma

corrrponerrte H hipotética. A anrplitucìe ¿ìH mostracla

rra figrrra é enquadrada na esca.la conl o valor I{=8.

l\ clet,crrnirração cornputaciorral rlo ílrrlice l(
baseia-se nas etapas a,pleserrtarlas no clizrglama cla

Fig. 2.

Â crít,ica clos cla.clos consist,e na r.ejeição rlos dia,s

on<le II e D ou X e Y contenha¡n picos a,nôriralos,

goralnrerìt,e resrrll,antes cla cligitalizaçã.o clos d¿rrlos.

Qrrando a rlifelerrça ent,re clois valores consecrrtivos clo

ca.nìpo excecle o rlolrr.o rlo valor cla escala associa,tlo ao

ín<lice I(=9 pat'a, o observatório'estudaclo, o cli¿l nã.o é

¡rrocessado. No ca.so de Va.ssoulas, o valor rla, csca.l¿r

¡rara li=9 é 600 n'l'. [,ogo, o intervalo cle tolerância.

para. consiclelaçã,o (ou nã.o) de picos anorralos é 1200

n'l'. (-i<lru est,e crit,ério, o aproveita,nlent,o clos rla,clos

representa, errr nrédia, 90% do total existe¡rt,e.

O nível cle ba.se (nível DC) é removido através

tla subt,raçã.o da rnédia cle cacla dia, realizauclo-se em

seguida a 'l'ransforrnada de Fot¡rier (Fltll). llxisten-r

ilnirleras lotinas computacionais de FF'I'na litelat,u-

ra. Neste trabalho foi ut,ilizacìa a desclita erl Claer-

bou t, ( 1976 ) .

A cleterminaçáo da freqüência de colte cìo filtro
é a etapa mais importante de todo o proceclimento

conrputacional e será tratada em detalhe los resul-

tados. O processo de filtragem consiste na aplicação

de um filtro passa-baixa de Butterworth ao espectro

de amplitude do sinal registrado. O filtro é gerado a
partir de sua funçào de transferência.

Reaislø Brasileira de Geofísica, Vol. lp(1), 1gg4

(1)

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

cl = ¿¡rortecir-¡ento e i=
,,,/-Í, com a freqiiência cle corte [. c.orresponclenclo ao

nível de -3dB cle atenuação. O gracliente clo filtro foi

escolhido a,pós alguris testes paia avaliar a influêiîcia
cleste parâmetro no resultado final. þ'oranr testaclos

valores entre 6 e 36 dB/oit¿ìva e o gracliente cle 12

dB/oitava, associado à d=1.414, mostrorr-se o mais

efìciente. A Pig. 3 apresenta o espectro cle amplitucìe

de II 1 "(iw) para uma lrecliiencia. cle <re¡l,s hipot,ética

de ll1200 ciclos por rninuto.

As etapas firrais consist,ern na aplic.ação da F Þ'T

irtversa, na sonra da, média reti racla, a.nteliorrnente

(nível D(:) e na obterrção do r.esrrlt,aclo c¡ue se conside-

ra ser a, variaqã,o Sn da com¡ronr:rrte na,r¡rrele clia,. Em

cada cornponente e em cada ilrterva,lo <le J lrola.s, o

ínclice I( é deternlina,do tornan<lo-se a rna.ioL va,r.ia.çã<r

a¡¡ cla atividade geonagnética, srrperposta. à var:ia,ção

Sn. Os resuItados sã,o corrr¡.ra.ra,rlos c<¡ln os determi-

naclos manualrnente e histograrnas clesta. <:orl¡rar.ação

såo errtão geraclos.

I¿ESULTADOS

Determinação cla frecliiênr:ia <le colte f"

A primeira aborda,gern par¿l a escolha cle rrma,

freqiiência cle corle do filtro constituirr na rrt,iliza,ção

de utn valor fixo para, f" ertr cada, obselvatório, cor-

respondente a um dos harmônicos de ordem superior

cla variação S¡ (12h, th, 6h, etc.). O resultaclo obticlo

foi insatisfatório qugndo compa,rado com o índice I{
manual, iom concordância em torno de 60%. Efeti-
varnente, a grancle variabilidade do comportamento

da atividade geonragnética, até mesmo no decorter

de um dia, sugere que a adoção de uma freqüência

de corte fixa lão 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 conìpor-
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Figura 1. Uso da escala para estimativa mant¡al do índice k em urn registlo hi¡rotético <la, cotn¡>oncrttc II. a¡¡ é

a amplitucle máxirna da ativiclade geomagnét,ica (nT) superposta à variação S/l nunl rl¿rdo intervaìo cle 3 hor¿r,s.

Manuø,I scaling of I( inder on a hypothetical record of II componenl. u¡¡ is l,he ntar:it¡tt¿t¡'t. amplitudc of thr:
geomagnetic acliaily o.l some I hours inlerual.
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Figura 2' Diagrarna de blocos cla.s etapas básicas clo processamento clos dados
Block diagram of basic steps of dala processing.

AOUtStÇÃo E cnír ICA DOS DADOS

BEMOÇÃO DO rrlivel oc

REALIZAçAO DA FFT DIRETA

DETERMTNAçAO DE fc

GERAÇÃO E APLTCAÇÃO 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 gráficos

Reuista Brøsileira de Geofísicø, Vol. 12(1), jgg4
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f)ete¡rninação do Índice K na Atividade Geornagr¡ética, através da Aplicação de trm Filtro de liÌec¡üêrrcia,
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Figrrra 3. !ìspectro de a,rnplitude do filtro pa,ssa-ba,ixa, conr f, = l/200 cprn

Amplitu,tle s1teclrunt, of l.h,e lou-pass filter using f" = 1/200 cpnt'.
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tamento de seus máxilnos e mínimos, esperando-se

correlacioner tais ¡rar'àuretros com um possível valor

ótimo para [". Novar'¡rerrle a confrontação dos re-

sultados mostrou ailrcla não ser este o procedimento

nì¿ùis adequacìo, pois o percentual de concordância, era

apeilas urn pouco nrelllor que o obtido com f" fìxa.

IJstava claro, c:orrtu<lo, que f. deveria ser variável,

atenclenclo porém ao requisito cìe reproduzir o mais

próximo possível o traçaclo cle S¡1 feito pelo analis-

ta,. Verilìcorr-se ent,ã,o r¡rre ern dias geornagnetica-

rrrente calrn<ls, o analista, trabalhando rnarrualrrrent,e,

corrsi<lera SR ¡rìuito ¡rróxinra <lo sinal rcgistraclo rro

uragnet,ograrrra. À r¡le<licla r¡ue há um c"rescirrrenlo

rra ¡rerturbação clo carnpo, srra l,e¡¡tlêncitl é suaviz¿rr

cacla vcz lrrais Srt, t,orrrarr<lo-se prat,ica,rrrent,t¡ li¡rea,r el¡r

pr:ríorlos de t,errrpesta.clr:s nragnéticas. It)st,e ¡lrocecli-

rncnl,o irrr¡riica t¡rre o fill,ro, ¡rtr¡a.ntlo rro clornírrio r[a

freqiiórr<:ia., rleve ¡rreservar lrrais lrarntiinicos clo sinal

uos rlia.s ca.lrrrr¡s e tne¡ìos h¿r.r¡nô¡ricos rros rlia,s ¡rert,rrl-

l¡aclos. ( jo¡¡rr¡ os rlia,s cle t,enrpest,a.<le nra,gnét,ica apre-

stlnt,anl a.rrr¡rlit,rrtles <l<; ca,rrr¡;o ber¡r nra,ior.es r¡rre os clia,s

cå l rì tos, é r'a.zoá,vel acl rl ri t,ir a.lgu nra tlepcrr<lr:rrr:i a errt,re

a. fteqiiêrrcia <le cort,e e o irrvrrrso <la a.rrr¡rlit,rrtlc ¡ri<:<>a-

pico rla ativirla,<le goorla,grrét,i<:a, isto ti, a fr.c<1iitìrrcia,

de corte clo filtro rleve ser invelsalrrcr¡t,e pro¡ror<riorra.l

à arrrplitude ¡rico-a-pico <l<l canrpo regisl,rtrtlo ao kirrg<r

cle unr clia. Dste ¡rroceclirrrent,o forneccrr lrorrs resrrl-

taclos, ¡>errnitindo a.ssirn estabelecer urna consl,¿r,rrt,e

de proporcionaliclade ent,re arnbas as grail(lezas. A
partil da busca de va.lores ótimos pa,r'a, catla o[rser.-

vatório chegou-se, ¡rol terrtativa e erro, a ulrì¿ì co¡r-

cordârrcia rnáxirna errtre o ílrdice I{ cletc:rnrirraclo corn-

putacionalrnclte e rnanualrnente. Foi então estabele-

cida a segì.rirìte lelação:

I- = 
6out 

.

" = 1;;' (2)

sendo ó¿s5 uma constante de pro¡>olcionaliclade

característica de cada observatório e expressa enl

unidades de nT/minuto. Seus valores para VSS e
SOD são 0.38 e 0.15, respectivamente. App é a arn-

plitude pico-a-pico da ativida,cle geomagnética regis-

trada ao lorrgo de rrrn clia, expressa em n1'. Assim, fi-

cou eviderrciaclo r¡rre o corn¡rortarnento diário cla ativi-
dade geornagnética é o fatol c¡rre prioritarialnente cle-

tennina o valor cle l'", cujos ¡reríodos associaclos po-

clem variar clescle alguns rninutos nos clias calnros, até

¡nuita.s horas nos dias perturbaclos. As l'igs. 4 e 5

apreserrtam, respectivamente, o resultado qualitativo

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

ce<lirlento corrrput,aciorra,l em clrras situações: um clia

corrsi<ler¿ltlo calnro e outro consi(lerado pert,rrrbaclo.

R.<:srrltados para Vassollt'as e So<lankylã

(.lorrftrrtne .iá Lrrerrciona,clo, o ¡rr'o<:t:cli¡rrerrl,o corrr-

¡rrr l,a,t: ional n ão,v isa a,l tera.r. os fì ¡ lr <l a,rnr:r'r (,os 
< l <r.p ro<:e-

rlirr¡t:r¡l,o rrrantial de clet,errnirraçã,o <lo írrtli<..: I(. A¡rr.,-

ttas o sulrstitui. Desta folrrra, a elicielrt'ia.,lo r¡rritr.¡d<r

é avaliacla at,r'avés da sinr¡rles <:orrr¡ra,r.a.çiìo rlos r.r'strl-

tarlos ol;ti<los conr a,lnbos os procetlirrrett,os ,llr ,:¿rcla.

itrl,r:rva.lri <le 3 lroras cle urrr rli¿r, tle regisl,l.o. Os rla.rlr¡s

<le VSS folarn <ligitaliza,dos rrunra t,axa, rle I ¡rorrt,o/3

tnitrrrl,<>s, gera,rrclo 480 a.¡nost,r'as. ( jonrc¡ en¡ VSS a.s

va,riações observa,das errr H sà.o selnpre ¡rrrrito rn¿riores

(lrre erlr I), sorrrerrt,e â colnl)orìr'tìte lt é consicler'¿rd¿

¡rara, fìns cle rleterninação rle t{. Bm SOD a t,¿rxa cle

arrrostlagern foi de 1 ponto/nrirrrrto, resultarrclti ern

1440 a,ntostr'¿l,s ern cada comporrr:nl,e por dia.

¡\ rlaneira de ¿rvaliar, as corrcordâncias e r[is-

crepância.s entre os resultados lìrerece atenção es¡re-

ciahr.¡ent,e ern VSS. No procecliuterrto rnanrral <lest,e

obselv¿lt,ório, cada int,ervalo é c.lassificaclo ct>rrro Q,
M ou P. Port,anto, tor¡lorr-se r¡ecessá,r.io elalrora,¡'

o critério a.presentaclo na 'I'al). I para. realizar ,a

operação licomp.- K,nanuar, através da qual sáo lea,li-

zadas as comparações. Â cliferença Keomp. - l(*on,,ot

varia entre -2 e 2 em VSS, oncle Kcomp. - Kma¡trtat =
0 representa a concordância absoluta entre ambos.

Neste observatório o resultado atingiu a média de

90% de concordância no período utilizado para teste

(janeiro-outubrolTg). Na Fig. 6 são apresentados, na

forma de histrogramas, os resultados para cada mês

Reoistø Brasileirq, de Geofísica, Vol. I2(l), 1gg4
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K colnl),) I((uranual DifeLença

a a 0

M -1

a P 2

M a 1

M M 0

M P 1

P a r)

P M I

I) P 0

rlo rcfì'l'irlo Pt:ríorlo,

O ¡rxrcerlitrretrl,o a,¡rlica.tlo ern VSS é repetido

irrl,egra.lrrrerrl,c er¡r SOD. Nt:st'e observatório, ¡rorém,

n.nrlras iì.s c()ÍIr[)onelrles så.o c()rrsi(ler¿ì(las tìa deter-

rrrirra,<¡ã.o rle f(. Seu va,lor fìla,l ctrl t¡lrt rla<lo int,ervalo

tlo jì llora,s será, clet,et't¡rirrtrtlo pel'a crlttt¡rottente qtte

possrrir o rrra,iot ínclice. As [tigs. 7a, e 7b t¡tostram

os rt''sult,aclos qualitat,ivos cl¿r rleterrnirraçã,o rle S¡ em

SOD pelo proceclimertto cotn¡rtttac.ional enr urn dia

ca,lrno, enqua,nto a.s Figs, 8a e 8b exiben¡ os resul-

taclos ern um clia perlurba,clo. Cionfortne esperaclo,

observa,-se tras t'igs. 7 e 8 que S¡¿ tende a ac.ompa-

nha,r r> registro no dia, calnlo e torna'-se mais linear

nos dias pertrrrbados.

Em SOD, o ínclice K tla'rtual é classificado cli-

retamente pelo seu valor absoh¡to de escala (0, l,
2, ... 9), senclo conseqiienternente rnais preciso que

VSS e mais facilrnente couparável com os resultados

cla determinaçã,o computacional. No período de 12

rneses utilizaclos para teste (março/85-fevereiro/86)

foi obtida a méclia cle 83% de concordância (K.o'.',

- Krnon,at = 0). A Fig. 9 apresenta os histograma's

dos resultaclos p¿u¿r cada, mès deste período.

Deter..rinação clo Índice K na Ativiclade Geomagnética através da Aplicação de um Filtro de Fr'eqiiência

CONCLUSOES

Tabel¿r 1. Critério de cotnparação clos resultados
cornpula,cioual e tlauual para. o observatór'io VSS.

Cr'iterio¡t, for t'ornparisort of ntt'lonttt,lic att'd nto'ttu'al

¡trocedrr,res at V,1S obserual.ory,

Na I'ab. 2 são apreseutados os v¿rlores <[a es-

cala de K para VSS e SOD. Bur VSS, ¡rol exetrt¡rlo,

quauclo o allalisLa determitra tttla clifelcttçtl clc, por

exemplo, ll nT entre as amplitucles cla at,ividercle ge-

orr-ra,gnética legistrada e da variação S¡¡, atlibrri ¡rara

aquele inl,erva,lo de 3 horas o valor I(=1. Lll¡t otttro

analisla podetia determin¿t'a variaçào clir¡r'rra <l<¡

lresfiìo maguetoglalna, ajustanclo t¡rtta crrrva ligeira-

rrìente cliferente e poclelia enc.ontt¿rr l)a,r¿\ o l¡leslllo

int,erva,lo uma cliferertça de, por exettt¡rlo, [3 rr'l', rt>

sultanrlo ¡ro valor Ii=2. Is[o pode, irtclttsivtr, acott-

tecet' cou¡ o I¡ìcsnro aualist,a lepetirrtlo a experitlrtcia

sucessivas vezes. Assitrt, para fins rlt: corrfiottf,a,ção

ent,re os resttltaclos obtirlos cottì ()s ¡rro<:t:<litlte ttl,os

conìputaciona,l e Inatrttal, clifelenças rle ¿rl,ó * I s¡ì<r

toleráveis na deterrnitração cle Ii"o,,,¡,. - I(r,,,,,,.,,¡ (l'ir-

,iola, et al., 1989; Jaukowski e-,t al ., 1988). Srrcksrlorff

et al. (1991) verifica.r'a,ru que enì 8.fi%, tlos (r¿tsos, ¿ls

arrr¡rlittrcles clo catl¡ro etlcoÌtt,t'¿r,v¿t.ttt-sc tto l il¡lil,t' rrt¡-

t,re clois valores cr>ttsecttl'ivrts tla trs<:al¿, clc t,al fìlt'l¡¡¿r,

ql¡e llnla pe(ltlerì¿r i rrclinaçåo ot¡ tltrslo<:a.t ¡ tetl l'o <l tl ratl tr:

seu rnanuseio po<leria set' <le<:isivo ¡t;r' ttscollla. tlc ttt¡t

índice maior ou Ltrerìor'. lìste ¡lroblert¡a é ce¡'t,¿¡.lltcttl,ct

mais acentuado enr observat,ó¡'ios cle ba,ixas lal,it,rrdtrs

como VSS, oncle os iutervalos cla escala, para cada

índice são llreuores. Esses tttestrtos at¡tol'es tatlbétrl

avalia¡am a concordância exist,cnt,e ettt'l'e t,l'és a.ll¿r-

listas experientes que escalot¡âl'attt os ntesrttos ttlag-

netogramas, constataltclo t¡tlt¿t colIc<¡t'dütrcia ¿rbsolttta

máxima possível de cerca de !)1.5%. (-ior¡r hase nisto,

pode-se considerar que a,s cottcordância,s aqui obt,iclas

são significativas.
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l'¿rbel¿r 2, Ilscalas clo ínrlice K pa,r'a os observat,<irirrs VSS e SOI)

I\'-intle'¡: scales for l',95 a¡ttl ,9OD obserual.ories.

ín<li<:e I(
escala rle VSS l2
escala cle SOI) 15 30

Vlr.rios ¡rrocr'<lirrrcrrtos corìr!)rrt,a,ci()nais a.l,t¡a.1.

nrcrrt,r. r'orrhecirlos f'ora,rrr a,plica.dos a, uln con.iunt() (l(ì

<I¿rtlos rlt: r'cl'rrlirrrci:r. crrr ()rìze olrserv¿rt,órios trragtréticos

rlist,r'ibrrírlr¡s pclo trrutr<kr ('la,b. 3). flssos <l;r.tlos,

forncciclos pela lÂ(iÀ (<¡rre visa nurn fut,rrro ¡rr<ixirrro

r:staI¡clc<:r,r rrrrr ¡ra.rIriìo irrt.cnra.cion¿rI tle tlel,rrrrrrirra.qão

<lo ílr,lic,' I(), corrsist,cnr enr va.lorcs rligit,a,is rlo catrr¡ro

gcorrrn.grrírl,i<ro regist,r'arlr) â ca.(la, r¡rilrrrto no ¡rcríorlo

rrra.rço/ I f)81-r- lì'v¡:rci l'o f I {18$. Â cor r r l¡a r'¿rç¿ìo err t,re os

rcsr¡ll,n,rlos rle otrze ¡rroccclitrrent,os <rorrr¡rrrlaci,rrra.is é

a¡rresorl,a.rla, rro lristogra,trra, rla, Fig. l0 (1,. llakki-

Iren, <'orrrrrrri<:nr¡iì.o ¡ressoa.l ). Nosso ¡rrocerl i rrrr:rrt,o, rle-

norninarlo (lIF ( "ct.ll,-ofl freclrterrcy fìlt,erirrg nrcl,llod",

'l'ab. 4), ol.¡l,r!r¡l botrr desernpcnl¡o clenl,re os al)resrìnl,ír.-

<los. No ¡nornent,o encotrtra,-se errr fâse de ¡rrcpa,r'a.çiro

ur¡r ()ul,ro t,ra,ba.lho orìde é estrrcla,d¿r a, inflr¡óncia. rla

clisl,ribrri<¡rì.o geogr'áfìca, dos observatórios e l,a.rr¡bél¡r

<los lirrril,os <le esca.la, clo ûrdic.e K nt>s va.lores tla, corr-

sl,a.lrl,e á¡.¡3.q rla, e(luaçã,o (2). lìspcra-so conr isl,o l'efi-

na,r unr ¡rorreo rrra,is o yrroceclinrerrto cotn¡rrtt,a,c.iona,l c,

¡r rov;r,vel r r rerr l,cr, obt,el resu I ta,dos a,itrcl a rnel hores.

48 84 144 240 396 600

60 t20 2t0 360 600 990 Ifi00

Obscrva.tory l,at,i t,trtlc Longit,rrrkr
llelsk (lìÞ)f,) l-r I .83 20.tì0

( la,n berra
(lrozet (:z'l

-3',¿.39 149.30

-46.',¿(; 5t.52
Ilart,larrrl (llAl)) 1"r0.59

34.21t
-4 9.31-r

3l-rl-r.3 |

llerrla,nr¡s I II n. t9.l4
I(erguelen (l(Gl,) 70.20

lVlernarnbet,su ( MM lì ) 4:1.54 I14,t2
Newport, Nnw) 48. l6 242.1¡!l

Nrrrrrri.ira,vi I N tr tì,) 60.1"r2 24.65
OIta.rva. o't"I') 4l'¡.24 ')84.27

Soclankyla (SOl)) 67 .37 2ti.63

Tabcln 3. Dist,ribrrir¡tio ¡4rogr';i.li<:;r. rlc I I olrsr:¡'-
va.t,órios tniì,guél,icos, crr.jos rla.clos lor.¿rrrr r¡l,iliz¿rtlos
conro ref'erêrìcia pa,ra. krst,c <lc I I tlilì:r'ctrl,r:s nlclorlolo-
gias (corntr nicaqiì.o ¡rcss<xrl ).

(ieogrnphic dislt'il¡¡¿l.i.ott of t.hr: I I tnuttnel.ir o!¡st,t uu-
Iorks uhose tlal.n utns us¡'d lo lr.çt t.ht tl di.lferutl
tne l h ods (þv rrt pu's o n u.l t:t, t ¡ t t¡ t u.rt i t u l i tt n ) t¡t.t' l lt oil,s.

'20 4 5 6 7 8 f)

0

0

6
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Tabela 4. Onze diferentes metodologias de cleterminação cornputacional do ínclice K propostas atualrnente (co-
rnrrnicação pessoal).

Eleuett tlilfet'enl ntelhods to calcu,lale tlt,e I( index (front personal cornrnticafion).

Acronyrn Meaning Author(s) Cou ntry

BGS British Geological Survey 'Ibby Clark Grea,t, Britain

FMI Finnish Meteorological Institute

A da.pt,ive Srrrrxrthing rnetllocl

Chris Sucksdorff et al Finland

ASnr Jerzy Jankowski et a,l Pola,nrl

T,[ìNS Linea,r-pha.se Robrrst Nonlinea.r Srnoothing L. Lor¡Jtser et al

Jurgen Wendt et al

Sor¡t,h ¡\frica

CìO'T Cìöttingen Universität ('lelr rrany

F[IA Fractal ancl [Iarmolric Ana,lysis Angelo de Santis et al Italy

CFF Cut-Off Flequency Filtering Melhod Sergio Fontes et al lJlazil

MNOC Meth<¡cl of Natural Orthogonal Clomponents Vadim Golovkov et al R,ussia

KMO Kakioka Magnetic Obser.vatory Shinji Kadokura .Ia,pan

ASp Adaptive Separation methocl John Walker Canacla
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