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As flutuagdes do campo geomagnético, com periodos desde décimos até centenas de
segundos, sdo variagOes transitérias de pequena amplitude (usualmente menores que uma parte
em 10* do campo magnético total) e denominadas pulsagbes geomagnéticas. Essas pulsacdes
podem sofrer variagdes em amplitude e fase na superficie da Terra, dependendo da localizagdo e
da distancia entre as esta¢des onde foram medidas. A partir de vdrios resultados apresentados na
literatura cientifica (Jain & Srinivasacharya, 1975; Sastry et al., 1979), sabe-se que a amplitude
da componente Norte-Sul das pulsagdes geomagnéticas observadas durante o dia na regiao
equatorial € consideravelmente amplificada quando comparada com essas mesmas pulsacdes
observadas em estacdes distantes dessa regido. Esse efeito € atribuido 2 influéncia do Eletrojato
Equatorial, um vasto fluxo diurno de correntes elétricas intensas e complexas situadas na regido
E da ionosfera equatorial e que é respons4vel por variagdes andmalas do campo geomagnético
horizontal na regido de aproximadamente + 10° de Inclinagdo Magnética (“Dip”) em torno do
equador magnético).

Com o objetivo de detalhar as caracteristicas desse efeito do Eletrojato, fez-se uso neste
trabalho de dados geomagnéticos coletados em diversas estagoes que o INPE vem operando ji h4
vérios anos em todo o territério brasileiro. Essas estagdes contam com um magnetdmetro tri-
axial (medindo as variagdes geomagnéticas em trés componentes ortogonais) e um sistema de
aquisi¢do de dados acoplado, o qual permite a obtengio dos dados digitalizados em intervalos de
amostragem de 3 segundos. Para verificar a influéncia do Eletrojato, consideramos inicialmente
os dados de apenas 3 estagdes: Presidente Médici (“Dip” de 0.1°), Cuiabd (-11.0°) e Santa Maria
(-32.7°), respectivamente sob o centro das correntes ionosféricas do Eletrojato, na borda da area
de influéncia do Eletrojato e totalmente fora de sua influéncia. Esperava-se com isso observar o
Eletrojato atuando claramente na amplificagio das pulsacdes diurnas medidas em Presidente
Medici, em menor escala em Cuiab4 e sem qualquer efeito em Santa Maria. Nessa andlise, dois
meses de dados coletados em Setembro e Outubro de 1994 nessas estagdes foram inicialmente
filtrados nas faixas de periodos das pulsagdes Pc3 (10-45 s), Pc4 (45-150 s) e Pc5 (150-600 s).
Uma posterior andlise de varidncia e inspegdo visual foi efetuada para localizar a ocorréncia de
pulsagdes.

Observou-se que apenas as pulsagdes diurnas Pc4 e Pc5 apresentaram o comportamento
esperado, com as amplitudes medidas na estagdo Presidente Médici sendo consideravelmente
superiores aquelas observadas em Cuiab4, que por seu turno sio também maiores que em Santa
Maria, comprovando assim o efeito do Eletrojato nessas pulsacdes. Surpreendentemente, as
pulsagdes Pc3 apresentaram resultado bem mais complexo, observando-se inclusive uma redugio
na amplitude das pulsagdes diurnas observadas em Presidente Médici.

Para detalhar melhor esse comportamento das pulsagdes Pc3, foram escolhidos alguns
eventos representativos de diferentes intervalos: durante a noite, ao amanhecer e durante o dia.
Além das 3 estagdes anteriormente citadas, 4 outras estagdes foram utilizadas nessa andlise:
Porto Velho (“Dip” de 5,6°), Ariquemes (3.8°), Vilhena (-3,6°) e Colibri (-5,5°). Essas estagdes,
foram escolhidas por estarem todas situadas na regido de influéncia do Eletrojato e em pares
aproximadamente equidistantes do centro do Eletrojato. Com isso procurou-se mapear o
comportamento das pulsagdes em toda a regido equatorial.

A figura anexa apresenta um exemplo dos resultados obtidos. Sao mostradas as variagdes
geomagnéticas observadas na componente Pc3 (sinal filtrado entre 10 e 45 s) para eventos
observados entre 15:00 e 16:00 UT (correspondendo a um intervalo de tempo entre 12:00 e
13:00 em tempo local) do dia 15 de Outubro. No gréifico, o eixo da abscissa corresponde ao
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1.INTRODUCAO

O Eletrojato Equatorial, um fluxo imenso de correntes elétricas intensas e complexas, é responsavel por
variagdes andmalas do campo geomagnético na regido do equador magnético, em uma faixa de * 5° de
latitude magnética. Isso faz com que micropulsagBes geomagnéticas observadas em superficie, em locais que
se diferem pela sua latitude magnética, apresentem variagio em amplitude na dependéncia da posigdo
relativa da estacdo e da area de abrangéncia do eletrojato. Essa caracteristica ja havia sido mostrada no
relatorio anterior.

A pesquisa agora prossegue no intuito de verificar como essa variagdo no sinal se comporta a medida
que nos afastamos do centro do Eletrojato. Dados de estagdes situadas a diferentes latitudes magnéticas séo
estudados para se avaliar a variagdo dos sinais. Com isso pretende-se encontrar alguma possivel relagdo entre
a amplitude da pulsacdo e a distancia desde o Eletrojato. Em uma primeira etapa comparamos os resultados
obtidos nas estagdes de Santa Maria — SMA (fora do Eletrojato), Cuiaba — CUI (na borda do Eletrojato) e

Presidente Médici — PRM (préxima ao centro do Eletrojato), para as micropulsagdes filtradas do tipo Pc3,
Pc4 e Pcs5.

2.DESENVOLVIMENTO

2-1.ANALISE DE DADOS

Para se chegar a alguma conclusdo sobre a forma de atuacdo das correntes do Eletrojato Equatorial sobre as
micropulsagdes geomagnéticas, foi desenvolvido um longo processo de analise. Esse processo inclui desde o
cuidado na coleta de dados no campo (feitas por magnetometros de alta sensibilidade), o processamento
desses dados em laboratério (utilizando as ferramentas matematicas descritas no relatorio anterior) e por fim
a analise dos resultados que deve permitir chegar a interpretagdo fisica do fendmeno em estudo. Neste
relatorio é apresentada principalmente a continuidade da Segunda etapa do processo: processamento dos
dados.

2-1-1 PROCESSAMENTO DE DADOS

Os dados geomagnéticos adquiridos nas estagdes sdo disponiveis na forma de em arquivos separados, cada
um contendo uma série temporal de 24 horas de dados com intervalo de amostragem de 3 segundos. Esse
arquivo, plotado num grafico de intensidade versus tempo, constitui a chamada variagdo diurna do campo.
Porém, como o conteiido deste trabalho reside em estudar as micropulsagdes do campo geomagnético, torna-
se necessario filtrar o sinal da variagdo diurna de modo que passem somente os sinais de micropulsagdes.
Para fins de filtragem de sinais digitais existem filtros que operam no dominio do tempo, deixando
passar somente o sinal acima ou abaixo de uma determinada freqiiéncia. Para estudar as micropulsagoes

necessita-se somente do sinal em uma banda de freqiiéncia limitada por cada um dos intervalos das



micropulsagdes. Por isto usou-se um filtro passa banda que deixa passar apenas os sinais nas bandas de

freqiiéncia de interesse (de acordo com o tipo de micropulsagio especifica).

2-1-2. RESULTADOS

Conforme apresentado no relatorio anterior, os dados sdo inicialmente filtrados nas faixas especificas dos
diferentes tipos de micropulsagdes Pc3 (10 — 45 s), Pc4 (45 — 150 s) e Pc5 (150 — 600 s). Posteriormente
efetuam-se analises de variancia sobre os dados filtrados de uma das estagdes, para detectar a presenga de
micropulsagbes. Os intervalos escolhidos sdo a seguir analisados mais cuidadosamente para verificar a
caracteristica dos eventos detectados e sua variagdo nas diferentes estagdes.

Para mostrar como os sinais detectados sdo influenciados diferentemente pelo Eletrojato nas varias
estagOes, utilizamos técnicas diferentes de exibigdo dos resultados. Na primeira constroem-se graficos de
eventos especificos, sobrepondo-se os resultados das diferentes estagdes para permitir uma inspe¢do visual
das caracteristicas dos sinais. As Figuras 1, 2 e 3. Essas figuras mostram eventos de pulsagdes Pc3, Pc4 e
Pc5, respectivamente, detectados simultaneamente nas 3 estagbes SMA, CUI e PRM. As caracteristicas da
amplificagdo das correntes diumas do Eletrojato sdo bastante nitidas nas Figuras 2 e 3 (Pc4 e Pc5), com as
amplitudes das pulsagdes aumentando significativamente de SMA para CUI e destas para PRM. No caso das
micropulsagdes Pc3 apresentadas (Figura 1), os eventos apresentados sdo notumos (3 a 4 h UT,
correspondendo a 0 a 1 h LT). Nesse as correntes do Eletrojato ndo sdo significativas e poderia levar ao fato
da amplificag¢do equatorial ndo ser evidenciada nessa figura.

Uma outra forma de representar a evidente variagdo dos sinais é através de tabelas. Nesse caso as
pulsa¢des magnéticas sdo divididas de acordo com o tipo na classificagdo morfoldgica (Pc3, Pc4 e Pc5). As
tabelas 1, 2 e 3, correspondendo respectivamente aos 3 tipos de pulsagoes, mostram exemplos dessa forma de
apresentagdo dos dados. As tabelas apresentam 3 colunas principais:

- na primeira mostra-se a data em que foi detectado o evento, sendo que os dois primeiros digitos
representam o tipo de Pc e os restantes mostram o dia, o més e a hora, respectivamente, onde se observou
o evento; assim, P3031016 equivale a um evento Pc3 observado em 03 de outubro entre 15 e 16 h;

- na segunda mostram-se mais especificamente os intervalos de tempo nos quais a pulsagao foi observada;

- e na terceira (subdividida em 3 partes) apresentam-se a variagdo da amplitude dos sinais nas 3 estagdes.

Novamente, a amplificagdo equatorial nas pulsagdes Pc4 e Pc5 ¢ claramente vista nas Tabelas 2 e 3;
os eventos diumos (entre 9 € 21 h UT) mostram uma clara amplificagdo quanto mais proximo a estagao se
encontra do centro do Eletrojato (PRM > CUI > SMA). No caso porém das Pc3 (Tabela 1) esse resultado
ndo parece evidente. Em varios dos eventos diumos observa-se que CUI (borda do Eletrojato) tem
aproximadamente a mesma amplitude (ou um pouco maior) que SMA; PRM, porém, apresenta na maioria
dos casos amplitude inferior as duas outras estagdes (CUI > SMA > PRM). Contrariamente ao esperado,
esse resultado indica um amortecimento do Eletrojato para as pulsagbes de menor periodo. Esse resultado

necessita ser ainda melhor investigado considerando as demais estagoes do arranjo.
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Figura 1. Dados correspondentes a pulsagdes magnéticas tipo Pc3 (10-45s) na data de 08/09 (entre 3 € 4 h UT).
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Figura 2. Dados correspondentes a pulsagSes magnéticas tipo Pc4 (45-150s) na data de 15/10 (entre 12 ¢ 13 hUT).
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Figura 3. Dados correspondentes a pulsagdes magnéticas do tipo Pc5 (150-600s) na data de 03/10 (entre 16 ¢ 17 h UT).



PC3

PROGRAMA HORA ( X) AMPLITUDE (Y

PRM CUl SMA
P3031016 15,2-1525 20,4/03(0,7) | -0,5/0,5(1,0) | -0,5/0,5 (1,0)
15,4-15,5 -0,2/0,3(0,5) | -0,5/0,4(0,9) | -0,5/0,4(0,9)
15,6 - 15,75 -0,5/03(0,8) | -0,7/0,6(1,3) | -0,7/0,6 (1,3)
P3041017 16,25 - 163 20,5/0,5 (1,0) | -0,8/0,8(1,6) | -0,5/0,6(1,1)
16,375 - 16,425 | -0,6/0,4(1,0) | -0,8/1,6(2,4) | -0,5/0,3 (0,8)
16,55-16,75 | -0,8/0,7(1,5) | -1,4/13 @27 | -13/1,2(2,5)
P3051024 23,45-235 20,8/0,8(1,6) | -1,1/1,2(23) | 0,6/0,6(1,2)
23,6 - 23,7 0,4/03(0,7) | -0,6/0,6(1,2) | -0,3/0,3(0,6)
P308094 3,3-3,4 0,3/0,3(0,6) | -0,3/0,4(0,7) | -0,4/0,4(0,8)
3,55 - 3,625 20,9/08(L7) | -1,3/1,0(23) | -1,4/1,2(2,6)
3,675-3,725 | -08/1,1(1,9) | -1,4/22(3,6) | -1,9/2,2(4,1)
3,8 - 3,875 0,7/0,7(1,4) | -0,8/12(20) | -0,7/1,1(1,8)
P3151018 17,025 - 17,1 20,4/0,3(0,7) | -0,6/0,6(1,2) | -0,4/0,4(0,8)
17,65-17,75 | -0,4/0,4(0,8) | -0,7/0,7(1,4) | -0,5/0,6(1,1)
17.9-17975 | -0,3/03(0,6) | -0,5/0,4(0,9) | -0,3/0,3 (0,6)
P3260922 210-21,025 | -0,6/0,6(1,2) | -0,2/0,1(0,3) | -0,1/0,1(0,2)
21,05 - 21,1 0,8/1,1(1,9) | -0,3/0,4(0,7) | -0,1/0,1(0,2)
21,1-213 -1,5/1,3(2,8) | -0,2/02(0,4) | -0,1/0,1(0,2)
P3300910 9,1-9,175 20,8/0,4(1,2) | -0,4/03(0,7) | -0,2/0,1(0,3)
92-925 -0,8/0,5(1,3) | -0,4/0,3(0,7) | -0,1/0,2(0,3)
9675-9725 | -04/03(0,7) | -0,2/02(0,4) | -0,2/0,1(0,3)
P3301018 17.1-17,15 20,6/0,6(1,2) | -1,3/0,9(2,2) | -1,0/0,7(1,7)
17,45 - 17,5 20,4/0,3(0,7) | -0,7/0,6(1,3) | -0,6/0,5(1,1)
17,625-17,675 | -0,3/0,5(0,8) | -0,7/0,8(1,5) | -0,5/0,6 (1,1)

Tabela 1. Dados correspondentes a pulsagdes magnéticas tipo Pc3 (10-45s).




PC4

PROGRAMA HORA ( X) AMPLITUDE (y)
PRM CUI SMA

P4021016 15,0 - 15,1 0,7/0,6(1,3) | -0,5/0,5(1,0) | -0,3/0,3(0,6)
152-15275 | -2,9/3,6(6,5) | -2,6/3,4(6,0) | -1,9/2,3 (4,2)

153-15,525 | -0,8/0,7(1,5) | -0,5/0,7(1,2) |-0,3/0,5(0,8) -
15,575-15,825 | -1,1/1,0(2,1) | -1,1/0,8(1,9) | 0,6/0,4(1,0)
P4041018 17,0 - 17,15 1,7/1532) | -1,5/1,5(3.,0) | 0,8/1,1(1,9)
17,175-1735 | -1,6/22(3,8) | -2,0/2,0(4,0) | -1,3/1,5(2,8)
17,6-17,875 | -13/12(25) | -1,7/1,6(3,3) | -1,3/1,2(2,5)
P413095 4.4 -445 1,0/0,8(1,8) | -1,7/1,43,1) | -2,0/1,7(3,7)
4,475-477 -1,5/1,5(3,0) | -1,2/1,7(2,9) | -1,1/1,9(3,0)
47-49 11,9/1,53,4) | -29/22(5,1) | 2,5/2,0(4,5)
P4151013 12,0-12225 | -12/1,02,2) | -0,6/0,9(1,5) | -0,3/0,6 (0,9
12,25-12,575 | -1,2/13(2,5) | -0,6/0,6(1,2) | -0,4/0,4(0,8)
12,6 - 12,75 1,8/2,0(3,8) | -1,2/1,4(26) | -0,7/0,9(1,6
P4201018 17.0-17.225 | 0,9/08(1,7) | -0,7/0,5(1,2) | -0,3/0,3 (0,6)
1725-1745 | -1,7/1,6(3,3) | -1,1/1,0(2,1) | 0,6/0,6 (1,2)
P4210924 23,7-238 24/1,7(41) | -3,4/29(63) | -2,8/2,6(5,4)
23.825-240 | -1,4/18(3,2) | -23/23(46) | -1,9/19(3,8)
P4291016 152-15375 | -1,5/1,6(3,1) | -1,3/1,4(27) | -0.8/1,1(1,9)
154-15,525 | -1,5/1,5(3,0) | -2,0/1,6(3,6) | -1,4/1,1(2,5)
15,525-15,675 | -12/1,52,7) | -1,5/1,7(3,2) | -1,2/1,2(2,4)
15,7 - 15,9 32/44(1,6) | -3,0/24(54) | 2,4/3,0(54)
P4301016 15,35 - 15,5 1,5/2,5(4,0) | 2,0/25@,5 | -1,3/1,6(2,9)
1555-15,725 | -0,7/09(L6) | -1,1/1,2(23) | -0,8/0,7(1,5)

Tabela 2. Dados correspondentes 3 pulsagdes magnéticas tipo Pc4 (45-150s).




PC5

PROGRAMA HORA ( X) AMPLITUDE (y)
PRM CUl SMA

P5011015 140-14,125 | 25/24(49) | -1,5/1,5(3,0) | -1,0/1,1(2,1)
142-14325 | 2,0/4,0(60) | -1,2/23(3,5) | -0,7/1,5(2,2)

P5021014 13275-13475 | -24/13(3,7) | -1,5/1,0(2,5) | -1,2/0,7(1,9)
13.475-13725 | -3,5/2,7(62) | -1,5/22(3,7) | -1,2/1,8(3,0)

13.725-13,825 | -2,6/3,2(58) | 0,9/18(2,7) | -0,8/1,5(23)

13,825-140 | -2,0/13(33) | -1,3/09(2,2) | -1,1/0,6 (1,7)

P5031017 16,025 - 16275 | -13,9/8.8(22,7)| 6,3 /4,0 (10,3) | -4,2/2,8 (7,0)
16275-164 | -6,5/50(11,5) | 3,2/2,5(57) | -2,2/1,6(3.8)

16,65 - 16,875 | -4,8/4,0(8,8) | 2,1/2,4(4,5) | -1,2/1,0(22)

16875-170 | -48/42(9,0) | 2,1/20(4,1) | -1,1/1,3(24)

P5041015 14,0 - 14,15 27730057 | -1,5/1,73,2) | -1,2/1,2(2,4)
14225-1435 | -3,0/3,1(6,1) | -1,4/1,8(3,2) | -1,1/1,2(2,3)

14,775 -14,875 | -2,8/3,9(67) | -0,5/12(1,7) | -0,4/1,1(15)

P5060915 14.05-1425 | 3,5/3,6(6,1) | 2,0/1,4(3,4) | -1,5/0,9(24)
14,25 - 14,5 23.5/3,0(6,5) | 20/1,5(3,5 | -1,5/1,2(2,7)

145-14,725 | -3,0/60(9,0) | -1,3/2,6(3,9) | -1,1/23 (3,4)

14725-150 | -2,6/2,0(4,6) | -1,0/0,9(1,9) | -0,9/0,7 (1,6)

P5070913 12.05-1225 | 38/40(7,8) | 2,2/1,4(3,6) | -1,2/0,7(1,9)
12,25 -12,4 3.8/34(72) | -22/13(3,9) | -0,9/0,5(1,4)

12,55-12,725 | -4,6/3,5(8,1) | -2,8/1,8(4,6) | -1,9/1,6 (3,5

12,725-12,885 | -53/5,0(103) | -2,9/3,5(6,4) | -1,9/2,7(4,6)

12,885 - 13,0

-5.3/5,1(10,4)

-2.9/3,1(6,0)

1,1/2,1(3,2)

Tabela 3. Dados correspondentes a pulsagdes magnéticas do tipo PcS.




3.CONCLUSOES PRELIMINARES

Os resultados alcangados pela analise até agora efetuada evidenciam a ja esperada amplificagdo por parte das
correntes do Eletrojato Equatorial para as pulsagdes Pc4 e Pc5. Surpreendentemente, porém, as mesmas
analises mostram um resultado oposto para o caso das pulsagdes Pc3. Nesse caso, embora as pulsagdes
paregam ligeiramente amplificadas na borda da area de abrangéncia do Eletrojato (estagdo CUI), sob o centro
do Eletrojato elas apresentam resultado oposto (redugdo da amplitude em PRM). Esse resultado vai ser
melhor explorado no proximo periodo da Bolsa de Iniciagdo Cientifica, quando pretendemos estudar
especificamente a caracteristica do amortecimento das Pc3 na regidio equatorial. Para isto vamos utilizar os

dados das outras estagdes posicionadas entre CUI e PRM e verificar estatisticamente como.esse resultado se

altera ao longo do dia.



