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RESUMO

Em virtude da evolucdo do conhecimento cientifico, sabe-se hoje que a Terra é envolta por uma
espécie de campo de origem magnética, variavel no tempo e no espaco, denominado de campo
magnético terrestre ou campo geomagnético. Devido sua complexidade e importancia a manutengdo
da vida na Terra, visto que esse campo impede a incidéncia diaria na superficie terrestre de grande
parte do fluxo de particulas carregadas provenientes do Sol, iniGmeros estudos vém sendo realizados
nos Gltimos anos a fim de se compreender melhor as suas caracteristicas, origem e disposi¢do. O
objetivo desse trabalho consiste-se no estudo do comportamento diario do campo geomagnético,
observado na cidade peruana de Jicamarca (11,95°S; 76,87°0O) durante os meses de setembro,
outubro e meados de novembro do ano de 2010. Como ja era esperado em virtude do movimento de
rotacdo da Terra e pela disposicdo do campo geomagnético, pode-se observar a partir da andlise dos
resultados que a intensidade do campo durante o dia é bastante superior a aferida durante a noite.
Além disso, verificou-se que a magnitude da componente magnética vertical € significativamente
inferior que as demais e que esta ndo apresenta variacdes significativas como a observada na

componente magnética norte e leste.

PALAVRAS CHAVE: Campo magnético terrestre, campo geomagnético, componentes magnéticas.
1-INTRODUCAO

Diversas hipoteses foram propostas ao longo dos anos na tentativa de explicar a
origem e descrever o comportamento do campo magnético da Terra. Mesmo nos
dias atuais com o advento da ciéncia e tecnologia, muito se questiona a respeito

desse campo.
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A hipétese rhais aceita atualmente a respeito da origem do campo magnético
terrestre acredita que esse campo € proveniente principalmente de um processo de
inducdo eletromagnética que ocorre no interior da Terra, onde fortes correntes
elétricas fluem na regido entre o manto inferior e o nacleo externo da Terra, por
volta de 2900 km de profundidade (CAMPBELL, 1997). Esse processo €

denominado de dinamo hidromagnético.

Acredita-se que os chineses por volta de 215 a.C. ja faziam uso das propriedades
magnéticas da Terra, pelo fato da utilizacdo da magnetita como uma espécie de
bussola para a orientacdo em suas viagens. Entretanto, por causa da precariedade
e falta de registros historicos consideraveis, as primeiras impressées e descobertas
a respeito da existéncia e propriedades do campo geomagnético ficaram perdidas
na antiguidade (BARBOSA, 2003).

Em geral, o campo geomagnético assemelha-se ao campo oriundo de um dipolo,
localizado no centro da Terra (dipolo geocéntrico) e com uma inclinacdo em relacéo
ao eixo de rotacdo de aproximadamente 11° (HARTMANN, 2005). Devido a
interacdo entre o vento solar e 0 campo magnético da Terra, esse campo encontra-
se contido em uma espécie de cavidade em torno da Terra, denominada de

magnetosfera.

Se a intensidade do campo geomagnético fosse muito inferior a que € observada ou
se esse nao existisse, um namero acentuado de particulas ionizadas provenientes
do Sol seria capaz de incidir na superficie da Terra. Portanto, em virtude desse
campo atuar como uma espécie de “escudo” natural, se pode dizer que o campo
geomagnético € de fundamental importancia a manutengcdo da vida no nosso

planeta.

Através de estudos sobre o comportamento do campo geomagnético e de suas

variacdes, podem ser reveladas informacgfes importantes sobre a interacdo entre o
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vento solar e o campo geomagnético, além da condicdo do clima espacial
(processos fisicos existentes no interior da magnetosfera e no plasma do vento
solar). Conseqgientemente, observa-se 0 aumento na quantidade de estudos
realizados nos ultimos anos a cerca do campo geomagnético, principalmente apos o

aperfeicoamento de equipamentos e técnicas de pesquisa.

Na busca de se aplicar os conhecimentos fisicos para a compreensao de
determinados fendbmenos naturais, o presente trabalho tem como objetivo o estudo
dos aspectos basicos relacionados ao campo magnético da Terra. Para cumprir com
esse objetivo, serd analisado o comportamento diario do campo geomagnético
observado na cidade peruana de Jicamarca (11,95°S; 76,87°0) durante uma fracéo
do ano de 2010.

2-METODOLOGIA

Diversos equipamentos vém sendo desenvolvidos com a finalidade de se estudar o
comportamento do campo geomagnético e suas variacbes. Os equipamentos
utilizados para medir a intensidade do campo magnético terrestre sdo denominados
de magnetbmetros e os destinados a medir as variagcbes sdo os varibmetros
(BARBOSA, 2003). A sensibilidade dos equipamentos varia de acordo com o
principio fisico utilizado para realizar as medic6es, de modo que 0s mais sensiveis

sdo o0s equipamentos que fazem uso de supercondutores.

Em meados da década de 70, a Associacdo Internacional de Geomagnetismo e
Aeronomia (IAGA) estabeleceu que o campo geomagnético deveria ser expresso em
termo do vetor indugcdo magnética (B), com o Tesla (T) como unidade de medida.
Em geral, como a magnitude do campo geomagnético é muito inferior a 1 Tesla,
normalmente expressa-se a intensidade desse campo com o submultiplo nanotesla
(AnT = 10°T).
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Nesse trabaiho sdo utilizados os dados obtidos através de magnetébmetros
instalados no Jicamarca Radio Observatory (JRO), localizado no interior do Peru,
mais especificamente na cidade de Jicamarca (11,95°S; 76,87°0). Devido a
disponibilidade de dados, nesse trabalho é analisado apenas o comportamento
diario do campo geomagnético observado durante os meses de setembro, outubro e

uma parcela do més de novembro do ano de 2010.
3-RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura-1 apresenta o comportamento diario do campo magnético terrestre,
referente aos quatro primeiros dias do més de outubro (A) e novembro (B) do ano
de 2010, observados em Jicamarca (11,95°S; 76,87°0).
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Figura 1. Comportamento diario do campo geomagnético observado na cidade de Jicamarca
(11,95°S; 76,87°0), durante os quatro primeiros dias do més de outubro (A) e novembro
(B) do ano de 2010.

A partir da analise dos ciclos diarios do campo geomagnético expostos na Figura-1,

verifica-se que o perfil que representa o comportamento desse campo é bastante

semelhante durante os dias observados. Basicamente, a intensidade do campo

geomagnético durante a noite é muito inferior aquela que é observada ao longo do

dia.
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Sabe-se que em consequéncia da atividade solar as linhas de campo sé&o
achatadas no lado exposto ao Sol e alongadas no lado contrério, visto que o campo
geomagnético na regido frontal da Terra é comprimido a todo instante pelo vento
solar. Conseqientemente, a fim de se opor a essa compresséo oriunda da atividade
solar, a regido frontal da Terra possui um campo consideravelmente mais intenso

gue o lado oposto.

Logo, devido ao movimento de rotacdo da Terra uma regido qualquer se encontra
localizada durante o dia na regiao frontal da Terra (campo intenso) e durante a noite
no lado oposto (campo menos intenso), dando origem ao fendmeno observado nos

ciclos diarios da Figura-1.

Durante os ciclos diarios da Figura-1A, observa-se que o campo geomagnético
durante o periodo noturno possui uma magnitude entre 25650 nT ha 25680 nT,
elevando-se acintosamente ao longo do dia, alcancando valores extremos da ordem
de 25780 nT ha 25820 nT, por volta das 14 UTC. Durante os dias apresentados na
Figura-1B, verifica-se que a intensidade do campo assumi valores durante a noite
entre 25650 nT ha 25680 nT, com picos durante o dia que chegam a atingir em
torno de 25770 nT.

Em virtude do carater vetorial do campo geomagnético, esse campo pode ser
expresso em termo de suas componentes. A Figura-2 representa a disposicdo
vetorial do campo geomagnético (vetor F) e de suas componentes magnéticas norte
(X), leste (Y) e vertical (Z), observado na regido de estudo durante os dias 244 a

321 do ano de 2010.
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Figura 2. Comportamento das componentes magnéticas do vetor campo geomagnético, observadas
na cidade de Jicamarca (11,95°S; 76,87°0), durante os dias 244 a 321 do ano de 2010.

A partir da Figura-2 observa-se claramente que a intensidade da componente
magnética vertical (Z) é muito inferior que as demais, além de ndo apresentar
variacdes de grande magnitude durante o periodo observado. Esse comportamento
pode ser justificado pelo fato de Jicamarca localizar-se proximo do equador
geografico, regido em que as linhas de campo se orientam quase que

horizontalmente, com um angulo de inclinagéo por volta de 1 a 2 graus.

A respeito da componente magnética norte (X), pode-se verificar que houver uma
inversdo do sentido dessa componente durante o periodo observado. Inicialmente
essa componente “aponta” no sentido do norte geografico (intensidade expressa por
valores positivos), alterando seu sentido (intensidade expressa por valores

negativos) por volta do dia 253.
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Também se observa que a intensidade da componente leste (Y) decai bruscamente
de 22815,31 nT para 6857,71 nT, durante o dia 272. Em contrapartida, observa-se
nesse mesmo dia 0 aumento da intensidade da componente magnética norte no

sentido do sul geogréfico.

Conclui-se, portanto, que o dia 272 caracteriza-se por apresentar uma mudanca
significativa na disposicdo do campo geomagnético observado em Jicamarca. Para
explicar esses fenbmenos de maneira consistente, seria necessario analisar um
periodo mais longo, algo que nao é possivel nesse trabalho pelo fato da amostra de

dados ser pequena.
4-CONCLUSAO

A partir da analise do comportamento do campo geomagnético observado na cidade
de Jicamarca (11,95°S; 76,87°0), durante os meses de setembro, outubro e uma

parcela do més de novembro do ano de 2010, tornou-se possivel concluir que:

e A intensidade do campo geomagnético observada durante a noite €
significativamente inferior a aferida durante o dia, em virtude da disposicédo do
campo geomagnético e do movimento de rotacéo da Terra;

e A magnitude da componente magnética vertical € bastante inferior que as
demais componentes, em virtude do angulo de inclinacdo ser muito pequeno
(aproximadamente 1 grau), reflexo da localizacdo geogréafica da cidade em que
foi realizada a observacéo;

e Em determinados momento ha alteracdes significativas na disposicdo do
campo geomagnético, como se podem verificar nas componentes magnéticas

norte e leste, durante o dia 272 do ano de 2010.
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