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Nuvens magnéticas (MC) consistem de um subconjunto das ejeções de massa coronal
interplanetárias (ICME), são observadas por diferentes satélites no vento solar e apresen-
tam propriedades peculiares utilizadas em sua identificação [1]. As MC são eventos muito
geoefetivos causadores de tempestades geomagnéticas que perturbam os sistemas de cor-
rente ionosféricos e magnetosféricos [2, 3]. Por isso, estudar e aprimorar os conhecimentos
sobre esse fenômeno é de grande interesse.

Dentre as maneiras de analisar esse fenômeno, ocorrem a modelagem analítica de topo-
logia simples, permitindo ajustá-lo a dados experimentais [1]. Dai, modela-se uma nuvem
magnética ideal como um cilindro, no qual sua seção transversal representa o plano de
máxima variância do vetor campo magnético B ∈ R3 e o vetor n ∈ R3 normal a este plano
(direção de mínima variância) corresponde ao eixo da nuvem.

Para estimativa de n, aplica-se o método da mínima variância (MVA) em observa-
ções de B, obtidas via satélite. Baseado em [5], o MVA visa transformar o sistema de
coordenadas de tal forma que um dos eixos do novo sistema seja definido pela direção
de mínima variabilidade conjunta dos dados. Assim, denotando o conjunto de observações
por {B(i)}Ni=1, o método determina n no qual {B(i) ·n}Ni=1 possui mínima variância. Assim,
tomam-se |n| = 1 e < · > como operador média e minimiza-se a equação

σ2 =
1

N

N∑
i=1

(B(i) · n)2 − (< B(i) · n >)2, (1)

Com a minimização da Equação (1), obtém-se a variância na seguinte forma

σ2 = k21λ1 + k22λ2 + k23λ3, (2)
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sendo kj = n · xj , xj autovetor e correspondente λj autovalor da matriz de covariância de
{B(i) · n}Ni=1, para j = 1, 2, 3.

Neste trabalho, busca-se estudar a aplicabilidade do método MVA a dados do campo
magnético da nuvem obtidos por satélites. Para tanto, faz-se o desenvolvimento teórico da
aplicação e analisam-se as propriedades geométricas da Equação (2).

O estudo proposto consiste da caracterização de um espaço de variância que, baseado
em [4], define-se como o lugar geométrico das soluções xj para a Equação (2), sob a condição
|n|2 = k21 + k22 + k23. Portanto, obtém-se σj =

√
λjkj e

σ21
λ1

+
σ22
λ2

+
σ23
λ3

= 1. (3)

Finalmente, a Equação (3) define o espaço de variância como um elipsóide. Os eixos
principais estão na direção dos autovetores ortogonais dois a dois entre si, cujos compri-
mentos são

√
λ1,
√
λ2 e

√
λ3. A distância ao longo da direção escolhida arbitrariamente

no espaço de variância, desde a origem até a interseção da linha radial ao longo da direção
da superfície do elipsóide, representa o desvio padrão da componente do campo magné-
tico ao longo da direção escolhida [4]. Assim, a aplicabilidade do MVA a dados reais é
estudada sujeita às características geométricas de um elipsóide e, consequentemente, às
relações entre os autovalores λ1, λ2 e λ3 em (3).
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