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RESUMO 
 

O presente trabalho centra-se no estudo das variações da Ressonância de Schumann (SR) e suas 

interações, explorando as possíveis implicações práticas para a engenharia sanitária e 

ambiental. A Ressonância de Schumann é um fenômeno eletromagnético que ocorre na Terra, 

resultante da interação entre descargas elétricas atmosféricas e a cavidade formada entre a 

superfície terrestre e a ionosfera. Seu potencial para monitorar e interpretar mudanças 

ambientais representa uma ferramenta valiosa no cenário atual de crescentes desafios 

ambientais. Este trabalho visa analisar na literatura uma revisão aprofundada da Ressonância 

de Schumann e suas implicações teóricas. A pesquisa também procura entender as variações da 

SR, bem como suas aplicações práticas, com foco especial no âmbito da engenharia ambiental 

e sanitária. A metodologia empregada foi uma revisão integrativa da literatura realizada no 

período de abril a novembro de 2023, em bases de dados virtuais que incluíram PubMed, 

ScienceDirect, IEEE Xplore, entre outras. A amostra final foi composta por 09 estudos 

considerados fundamentais para a compreensão profunda do tema. A revisão revelou a vastidão 

de aplicações da Ressonância de Schumann, desde sua influência sobre eventos geofísicos até 

sua relevância na engenharia sanitária e ambiental. Também se destacou a correlação entre as 

variações da SR e fenômenos climáticos, com implicações significativas para a previsão e 

gestão de eventos climáticos extremos, entre outros.  Em síntese, o estudo permitiu constatar a 

importância da teoria da Ressonância de Schumann e suas implicações no meio socioambiental. 

A pesquisa reforça a necessidade de aprofundar o entendimento deste fenômeno, dada sua 

potencialidade para influenciar decisões e estratégias em áreas críticas como engenharia 

sanitária e ambiental, contribuindo assim para soluções mais eficientes e sustentáveis. 

 

 

Palavras-Chave: ressonância de schumann; ionosfera; ondas eletromagneticas; meio 

ambiente; ELF.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 
 

This work focuses on the study of the variations in Schumann Resonance (SR) and its 

interactions, exploring the possible practical implications for sanitary and environmental 

engineering. The Schumann Resonance is an electromagnetic phenomenon occurring on Earth, 

resulting from the interaction between atmospheric electrical discharges and the cavity formed 

between the Earth's surface and the ionosphere. Its potential to monitor and interpret 

environmental changes represents a valuable tool in the current scenario of increasing 

environmental challenges. This work aims to analyze in literature a thorough review of the 

Schumann Resonance and its theoretical implications. The research also seeks to understand 

the variations of SR, as well as its practical applications, with a special focus in the field of 

environmental and sanitary engineering. The methodology employed was an integrative 

literature review conducted from April to November 2023, in virtual databases including 

PubMed, ScienceDirect, IEEE Xplore, among others. The final sample comprised 09 studies 

considered fundamental for a deep understanding of the topic. The review revealed the vastness 

of applications of the Schumann Resonance, from its influence on geophysical events to its 

relevance in sanitary and environmental engineering. Also highlighted was the correlation 

between SR variations and climatic phenomena, with significant implications for the prediction 

and management of extreme weather events, among others. In summary, the study confirmed 

the importance of the Schumann Resonance theory and its implications in the socio-

environmental field. The research reinforces the need to deepen the understanding of this 

phenomenon, given its potential to influence decisions and strategies in critical areas such as 

sanitary and environmental engineering, thus contributing to more efficient and sustainable 

solutions. 

 

 

Keywords: schumann resonance; ionosphere; electromagnetic waves; environment; ELF. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
Em um mundo crescentemente interconectado pela ciência e a tecnologia, a Ressonância 

de Schumann (SR) emerge como um tópico de investigação fascinante, mesclando princípios 

fundamentais da física com aplicações práticas em múltiplas disciplinas. Originada das 

oscilações eletromagnéticas entre a Terra e a ionosfera, essas frequências ressonância têm 

encontrado aplicações inovadoras, incluindo na engenharia sanitária e ambiental, onde seu 

potencial para monitorar e interpretar mudanças ambientais representa uma ferramenta valiosa. 

É nesse contexto que a mudança climática, constituindo um dos maiores desafios globais 

da atualidade, entra em foco. Sendo um problema complexo e de múltiplas dimensões que afeta 

não apenas o meio ambiente, mas também tem implicações profundas nos setores econômico, 

político, social e cultural. A mudança climática tornou-se, portanto, o eixo central em torno do 

qual giram todas as discussões e esforços relacionados ao meio ambiente, influenciando 

diretamente ou indiretamente diversas áreas de estudo e intervenção. Esse cenário global, 

reforça a importância de explorar a Ressonância de Schumann como uma ferramenta potencial 

para entender e mitigar os efeitos da mudança climática. 

Trata-se de um fenômeno eletromagnético global gerado pela descarga de raios. Vale 

ressaltar que os relâmpagos produzem ondas eletromagnéticas que, em uma frequência 

específica extremamente baixa (ELF), propagam-se pela atmosfera e circulam o planeta 

(Nickolaenko; Hayakawa, 2014). Atualmente, investigações sobre este fenômeno enfrentam 

obstáculos, sejam eles de natureza instrumental ou metodológica. 

 A integração de abordagens interdisciplinares e o desenvolvimento de tecnologias mais 

avançadas, possibilita vencer essas barreiras (Ondrašková et al., 2018). Nessa linha de 

pensamento, as variações da SR, quando devidamente interpretadas e aplicadas, têm o poder de 

transformar nossa abordagem aos desafios ambientais contemporâneos (Williams, 1992; Kułak 

et al., 2020). O estudo detalhado dessas variações pode fornecer soluções mais eficientes e 

sustentáveis (Sátori et al., 1996). 

Diante disso, o interesse pelo tema, deve-se à magnitude das variações da Ressonância 

de Schumann ao meio ambiente, o qual pretende-se adotar uma abordagem sistemática e 

multidimensional. Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo analisar na literatura uma 

revisão aprofundada da Ressonância de Schumann e suas implicações teóricas, bem como, uma 

análise das suas variações e, finalmente, uma exploração das suas possíveis aplicações práticas, 

especialmente no âmbito da engenharia. Além de buscar desvendar a potencialidade das 

variações da SR na engenharia sanitária e ambiental.  
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2 HISTÓRICO E FUNDAMENTOS DA RESSONÂNCIA DE SCHUMANN 
 

A SR, um fenômeno eletromagnético ressonante que se manifesta na cavidade formada 

entre a crosta terrestre e as camadas inferiores da ionosfera, tem sua origem na atividade global 

de raios, conforme descrito por Ogawa et al., (1969). Este fenômeno, foi teorizado inicialmente 

por Schumann em 1952 e posteriormente medido empiricamente na década de 1960. 

 
A existência da SR foi confirmada pela primeira vez por Balser e Wagner (1962), 

através de observações experimentais. Até o momento, muitos locais de observação 

eletromagnética foram estabelecidos em todo o mundo para observar a SR, inclusive 

na Antártica (a estação ucraniana) e no Círculo Polar Ártico, onde a interferência 

eletromagnética é baixa (Ando & Hayakawa, 2006; Ando et al., 2005; Chand et al., 

2009; Fan et al., 2013; AV Koloskov et al., 2020; OV Koloskov et al., 2022; Kulak et 

al., 2003; Nickolaenko, 1997; Nickolaenko & Hayakawa, 2014; Ondrášková et al., 

2007, 2008; Ouyang, Xiao, et al., 2015; Ouyang et al., 2013; Price & Melnikov, 2004; 

Rodríguez-Camacho et al., 2022; Rossi et al., 2009; Sátori, 1996; Sátori & Zieger, 

1996; Satori et al., 1996; Sentman, 1987; Sentman & Fraser, 1991; Shvets et al., 2010; 

Tatsis et al., 2020; Zhou et al., 2013; HAN et al., 2023, p. 1) 

 

Além disso, estudos realizados, como os de Williams (1992), têm demonstrado uma 

correlação significativa entre o primeiro modo da SR e a temperatura, reforçando a importância 

deste fenômeno, tornando-a um potencial "termômetro" global. As primeiras observações e 

estudos da SR revelaram que ela não é apenas um fenômeno intrigante, mas também uma 

ferramenta valiosa para compreender diversos aspectos do nosso planeta e da interação entre a 

Terra e sua atmosfera.  

Esse conhecimento é de importância fundamental para a compreensão de diversos 

processos atmosféricos e geofísicos, incluindo a interação entre a atmosfera neutra e a 

ionosfera, bem como os efeitos do clima espacial nessa dinâmica complexa.  

A compreensão desse fenômeno começa com a atmosfera neutra, através da qual ondas 

eletromagnéticas geradas pelos relâmpagos propagam-se por longas distâncias com pouca 

atenuação. Sendo composta por várias camadas, cada uma com características distintas que 

afetam como as ondas eletromagnéticas se propagam. Já na troposfera, camada mais baixa da 

atmosfera e onde ocorrem os relâmpagos, encontra-se o ponto de partida para a geração das 

frequências que compõem a SR. 

À medida que ascendemos para a estratosfera e a mesosfera, e finalmente alcançamos 

a ionosfera, a atmosfera torna-se progressivamente ionizada devido à radiação solar. Esta 

ionização cria uma camada reflexiva para as frequências de ondas extremamente baixas (ELF), 

que são as responsáveis pela SR.  

Conforme descrito por Soler-Ortiz et al. (2023), as Ressonâncias Schumann são 

caracterizadas por um conjunto de frequências na faixa extremamente baixa (ELF), originárias 
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da atividade elétrica natural na Terra ou em seu ambiente atmosférico. Essas frequências são 

em grande parte causadas por fenômenos como relâmpagos, as principais fontes dessas 

ressonâncias. Além disso, o espaço entre a superfície da Terra e a ionosfera condutiva funciona 

como um guia de ondas fechado, com tamanho variável, onde as dimensões limitadas da Terra 

permitem que este guia de ondas atue como uma cavidade ressonante para ondas 

eletromagnéticas na banda ELF. 

Quando o comprimento de onda das ondas eletromagnéticas aproxima-se do valor da 

circunferência terrestre, ocorre a formação de ondas estacionárias dentro da cavidade. Esse 

fenômeno resulta no aumento da intensidade do campo eletromagnético (EMF) em frequências 

específicas, como 7.8, conhecida como a frequência fundamental, 14.2 e 21 Hz, conforme 

relatado por Nickolaenko e Hayakawa (2014). Além disso, é mencionado que a uma frequência 

de 8 Hz, o comprimento de onda é igual à circunferência da Terra, enquanto que a uma 

frequência de 32 Hz, o comprimento de onda é cinco vezes menor (Galuk, 2018). 
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3 VARIAÇÕES DA RESSONÂNCIA DE SCHUMANN 

 

Essas ressonâncias desempenha um importante papel como um indicador 

eletromagnético natural da Terra. A variação da SR não é um fenômeno estático, mas um que 

é dinâmico e constantemente influenciado por uma miríade de fatores. Essas variações têm 

implicações amplas, desde a saúde ambiental até a previsão de fenômenos naturais. 

 

3.1 Fatores que influenciam as variações 

 

As variações na SR são influenciadas por uma série de fatores. Primeiramente, 

fenômenos naturais como relâmpagos e tempestades desempenham um papel significativo. As 

descargas atmosféricas, a principal fonte natural da SR, ocorrem principalmente em três áreas 

de atividade global de tempestades, incluindo América do Sul, África e Sudeste Asiático 

(Ouyang et al., 2013; Yin et al., 2015). 

Estima-se que aproximadamente 2.000 tempestades aconteçam simultaneamente em 

todo o mundo, gerando cerca de 50 relâmpagos por segundo. Esses relâmpagos produzem ondas 

eletromagnéticas que, em uma frequência extremamente baixa, circulam o planeta e são 

manifestadas como SR (Nickolaenko & Hayakawa, 2014).  

Os fenômenos atmosféricos, tanto a densidade quanto a distribuição global de 

relâmpagos, que é influenciada por mudanças climáticas, os padrões meteorológicos e até 

mesmo atividades vulcânicas, também desempenham um papel importante na modulação da 

SR. Mezentsev et al., (2023) observaram um aumento anômalo e amplo na potência do sinal de 

rádio ELF e um aumento na intensidade da ressonância global durante a erupção do vulcão 

Tonga em 15 de janeiro de 2022.  

As principais descobertas incluíram um aumento de quatro vezes na intensidade da 

ressonância global simultaneamente na França, Itália, Rússia e Japão. Este aumento na 

intensidade da SR foi atribuído a uma fonte ELF compacta localizada perto do vulcão Tonga 

durante a fase principal e final da erupção, com a anomalia vulcânica da SR emergindo da 

enorme quantidade de relâmpagos na nuvem em erupção (Nickolaenko et al., 2022). 

Além disso, fatores antropogênicos, também podem ter impactos sutis nas 

características da ressonância A pesquisa conduzida por Tritakis et al., (2021) revelou a 

presença de distúrbios artificiais, como disparos de armas, operação de veículos e 

interferências de rádio, além de vibrações mecânicas, nas gravações da SR. Este estudo 

sublinha a importância de distinguir esses ruídos antropogênicos dos sinais geofísicos 

genuínos. A identificação e exclusão de tais sinais artificiais das séries temporais de dados 
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brutos são essenciais, levando à proposta de desenvolver modelos específicos para ruídos 

antropogênicos comuns em diferentes locais de observação. 

Com a finalidade de capturar e estudar essas ressonâncias, os cientistas utilizam uma 

variedade de instrumentos. Os magnetômetros medem as variações do campo magnético da 

Terra, enquanto as antenas de ELF capturam as frequências de ondas correspondentes. Vale 

ressaltar que esses dispositivos são sensíveis e precisam ser cuidadosamente localizados para 

minimizar o ruído eletromagnético de origem humana, tais como emissões industriais e 

poluição, que pode distorcer as leituras. 

 

3.2 Impactos e correlações das variações 

 

Ao longo dos anos, com um crescente acervo de dados observacionais, houve um 

aumento significativo no interesse pelas variações sazonais e interanuais nos parâmetros das 

Ressonâncias de Schumann. Nesse contexto, Williams já em 1992, destacou-se ao estabelecer 

uma correlação entre a variabilidade anual nas amplitudes do primeiro modo da SR e as 

flutuações na temperatura atmosférica. Esta observação, mencionada recentemente por Han et 

al., (2023), ressalta a importância contínua da pesquisa em SR e seu impacto na compreensão 

das interações climáticas globais. 

Conforme identificado no estudo de Han et al., (2023), existe uma notável variação 

sazonal nos parâmetros das SR, caracterizada por uma intensidade mais elevada durante o verão 

e reduzida no inverno. Interessantemente, a frequência das SR mostra-se inversamente 

proporcional à sua intensidade, alcançando os valores mais baixos no verão e os mais altos no 

inverno. O estudo aponta que a principal causa dessa variação anual na intensidade da SR é a 

alteração sazonal na intensidade da atividade atmosférica, enquanto a mudança sazonal na 

frequência está majoritariamente associada à migração da localização das fontes de raios. 

Adicionalmente, Han et al., (2023) destacam que a variação interanual na intensidade e 

frequência das ressonâncias em cada um de seus modos está sincronizada com a atividade solar, 

seguindo um ciclo de aproximadamente 11 anos. O padrão de variação de longo prazo na 

intensidade da SR é influenciado pelas mudanças na temperatura global, com destaque para o 

impacto do fenômeno super El Niño, que desempenha um papel significativo no controle dessa 

variação. 

Além disso, as Ressonâncias de Schumann estão relacionadas a fenômenos naturais 

como relâmpagos, terremotos e o clima da Terra. O desenvolvimento teórico e a pesquisa sobre 

as SR têm evoluído ao longo de mais de um século, e avanços recentes na tecnologia de 
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detecção eletromagnética e nas capacidades de processamento digital têm permitido explorar 

mais profundamente essas conexões (Liu et al. 2023). 

 

3.3 Benefícios e desafios do estudo das variações 

 

Os benefícios do estudo detalhado das variações da SR são vastos. Compreender essas 

variações pode ajudar os cientistas a prever e compreender melhor fenômenos naturais, desde 

tempestades até terremotos. Além disso, pode servir como uma ferramenta valiosa para 

monitorar as mudanças climáticas e ambientais. 

No entanto, o estudo das variações da SR também apresenta desafios. A necessidade de 

equipamentos precisos e avançados para detectar e interpretar variações, a influência de fatores 

antropogênicos, como poluição e atividades industriais e a necessidade de uma abordagem 

multidisciplinar tornam este campo de estudo complexo e desafiador. 

Em contrapartida, o estudo dessas variações é especialmente relevante para a 

engenharia sanitária e ambiental, pois pode ser utilizado para monitorar mudanças ambientais 

em grande escala. Por exemplo, a análise da SR pode ajudar a identificar padrões climáticos 

em evolução ou a presença de poluentes na atmosfera. Além disso, as variações na SR têm 

sido estudadas em relação à atividade sísmica, o que poderia levar a melhores sistemas de 

alerta precoce para terremotos e tsunamis. 
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4 APLICAÇÕES PRÁTICAS DA RESSONÂNCIA DE SCHUMANN 

 

A SR tem sido objeto de pesquisa por décadas, evidenciando seu significado não apenas 

como um fenômeno físico, mas também por suas implicações práticas em diversos setores da 

sociedade. A amplitude e profundidade dessas implicações continuam a crescer à medida que 

novos estudos surgem, ampliando nossa compreensão sobre a SR e suas múltiplas aplicações. 

Um dos campos emergentes é a detecção de eventos geofísicos, como tsunamis. Por 

exemplo, estudos têm explorado a relação entre anomalias na SR e atividades sísmicas. As 

características da anomalia da Ressonância de Schumann estão relacionadas com a magnitude 

de terremotos. Quando a magnitude do terremoto é grande o suficiente (magnitude > 6,0), a 

anomalia SR aparece alguns dias a uma semana antes e depois do terremoto, e a anomalia SR 

aparece várias horas antes de outras anomalias ionosféricas antes do terremoto (Hayakawa et 

al., 2005; Hayakawa et al., 2021; Zhou et al., 2013).  

Estudos recentes, destacam essa capacidade da SR em fornecer sinais antecipados a 

eventos potencialmente catastróficos, salvando inúmeras vidas e reduzindo danos materiais. 

Como os de Hayakawa et al., (2021), têm comprovado as anomalias na SR em relação a 

terremotos. Por exemplo, uma análise de dados da SR de uma estação no México detectou 

anomalias na frequência e amplitude das três primeiras harmônicas da ressonância em um 

período de 21 dias, abrangendo 15 dias antes e 5 dias após 12 terremotos de magnitude superior 

a 5 na costa do Pacífico Mexicano (Sierra Figueiredo et al., 2020). 

Outros pesquisadores também têm investigado, sugerindo que esses eventos massivos 

podem ser detectados mais rapidamente por meio de observações da SR, possibilitando alertas 

mais eficientes. Estudos como o de Liu et al. (2023), confirmaram que as pesquisa de anomalias 

de terremotos-SR tem grande potencial no campo do monitoramento eletromagnético e pode 

fornecer novas ideias e métodos para previsão de terremotos. 

De acordo com Cherry (2003), os sinais SR também podem afetar a fisiologia, a 

psicologia e o comportamento dos organismos, organismos esses que são particularmente 

sensíveis a mudanças nos campos eletromagnéticos de baixa frequência, especialmente aos 

sinais SR. Essas relações foram mencionadas recentemente pelo estudo de Liu et al., (2023): 

 

Estudos recentes mostraram que campos magnéticos fracos na banda SR têm um certo 

efeito protetor nos corações de camundongos sob condições de pressão Elhaleal et al., 

(2019). Com base em métodos estatísticos de análise epidemiológica e registros 

contemporâneos de SR, Fdez-Arroyabe et al,. (2020) descobriram que a amplitude de 

potência da SR tem efeito sobre doenças cardiovasculares em humanos. Além disso, 

Fdez-Arroyabe et al., (2021) forneceram um glossário de termos relacionados aos 

efeitos biológicos eletromagnéticos atmosféricos, o que é importante para facilitar a 
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pesquisa sobre este tema. Colin Price et al., (2021) forneceram evidências de uma 

ligação entre campos ELF naturais e campos ELF encontrados em muitos organismos, 

incluindo humanos, propondo a noção de acoplamento direto ou indireto de sistemas 

eletromagnéticos atmosféricos a organismos  (LIU et al., 2023, p. 10). 

 

 Além disso, é importante observar que as flutuações no campo magnético, causadas por 

eventos atmosféricos, podem exercer influência sobre o crescimento e desenvolvimento das 

plantas, bem como afetar suas respostas a outros fatores ambientais. Para ilustrar, estudos 

realizados por Sukhov et al., (2021) demonstraram que quando o trigo e as ervilhas são expostos 

a um campo magnético ELF com frequência SR, suas respostas fotossintéticas são afetadas em 

graus variados, dependendo da espécie de planta e do tempo de exposição. 

Vale ressaltar que o estudo da SR e dos mecanismos biológicos é considerado 

controverso, sendo necessário identificar os mecanismos e vias dos campos eletromagnéticos 

ELF que afetam a saúde biológica, o que ainda não foi totalmente estudado (Danho, 2019). 

Além das aplicações já mencionadas, a SR tem mostrado relevância em áreas 

aparentemente desconexas, como a saúde e a psicologia. Konig et al., (1981) estabelecem uma 

relação entre a SR e a saúde humana, indicando que essas variações podem influenciar 

processos biológicos, desde ritmos circadianos até a cognição. Além disso, Saroka e Persinger 

(2015) examinaram a relação da SR com estados emocionais, indicando uma ligação possível 

entre as variações da SR e o bem-estar psicológico. Persinger (2014), propôs que a SR pode 

influenciar a atividade cerebral e, consequentemente, experiências subjetivas. Embora essa 

teoria ainda esteja em estágios iniciais de pesquisa, ela abre novos horizontes para entender a 

interação entre o ambiente natural e a mente humana. 
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5 METODOLOGIA 

 
Trata-se de uma Revisão Integrativa da Literatura (RIL), abordagem qualitativa, 

realizada de abril a novembro de 2023. Este método visa garantir a síntese de produções 

científicas publicadas em uma determinada área de conhecimento e tem como finalidade 

garantir o acesso rápido e importantes resultados de pesquisas, estimulando o pensamento 

crítico reflexivo da temática a ser estudada (Dornelles et al., 2022). 

De acordo com Duarte et al., (2009) a abordagem qualitativa diferencia-se da pesquisa 

quantitativa por não empregar um instrumento estático com base para análise de dados e do 

processo de análise de um problema, esse método não pretende numerar ou quantificar unidade.   

 O estudo foi elaborado de acordo com as seguintes etapas: elaboração da pergunta 

norteadora; definição das bases de dados; coleta de dados; análise crítica dos estudos incluídos; 

discussão dos resultados. Tendo como perguntas norteadoras: De que maneira as variações da 

Ressonância de Schumann podem ser empregadas como indicadores de mudanças ambientais? 

E como esse entendimento pode ser catalisador de inovações na engenharia sanitária e 

ambiental no contexto atual? 

A coleta de dados para este trabalho foi meticulosamente planejada e executada ao longo 

de sete meses. O principal desafio enfrentado foi a natureza ainda emergente da área de estudo 

em torno das aplicações práticas para as variações da Ressonância de Schumann. Muitos dos 

trabalhos e estudos disponíveis datam de décadas atrás, com uma relativa escassez de estudos 

voltados para engenharia, refletindo a necessidade de mais pesquisas contemporâneas no 

campo. 

Para abordar essa lacuna, foi necessário adotar uma estratégia de pesquisa ampla, 

consultando várias bases de dados acadêmicas reconhecidas internacionalmente, como 

PubMed, ScienceDirect, Scopus, IEEE Xplore e Web of Science. As palavras-chave utilizadas 

para a pesquisa foram: "Ressonância de Schumann"; "Variações da Ressonância de Schumann"; 

"Ionosfera"; "Ondas eletromagnéticas"; e "Meio ambiente". Estas palavras-chave foram 

escolhidas com base na sua relevância para o tema central e na sua frequência de ocorrência 

nas pesquisas preliminares. 

Os critérios de inclusão foram: artigos primários que tratam diretamente do tema 

proposto, especialmente aqueles que abordam variações específicas da SR e suas aplicações 

práticas. Fez-se imprescindível o recorte temporal para abranger publicações dos anos 1950 a 

2023, a fim de garantir uma compreensão abrangente da evolução do campo ao longo do tempo. 

Foram excluídos da revisão resumos, revisões, editoriais, opiniões/comentários, artigos 
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incompletos, duplicatas de estudos, trabalhos de conclusão de curso, dissertações, teses, e 

outros materiais que não se enquadrassem como artigos de pesquisa primária. Além disso, 

foram excluídos estudos que não condiziam diretamente com a temática em questão e que não 

atendiam à pergunta norteadora do presente estudo. Não houve restrições quanto ao idioma, a 

fim de abranger um espectro mais amplo de estudos internacionais. 
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Figure 1: Fluxograma das etapas para a seleção dos estudos, Campina Grande (PB), Brasil, 

2023 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2023. 

 

O processo de coleta de dados também envolveu uma análise criteriosa do conteúdo de 

cada estudo. Dada a complexidade e a natureza interdisciplinar da Ressonância de Schumann, 

foi essencial garantir que cada artigo fosse avaliado quanto à sua relevância, metodologia, 

conclusões e contribuições para a área. Em várias ocasiões, identificou-se que, apesar da 

Ressonância de Schumann ser um fenômeno amplamente reconhecido e estudado, ainda há 

áreas cinzentas e questões sem resposta, reforçando a importância de estudos futuros e a 

relevância dessa pesquisa. 

09 artigos incluídos na revisão 

14 artigos excluídos que não 

respondiam à questão 

norteadora 

23 artigos para avaliação 

crítica de elegibilidade 

 47 artigos excluídos após a 

leitura de título e resumo 

Motivos de exclusão: 

Duplicados: (n=14) 

Revisão: (n=02) 

Abordavam outra 

temática: (n =31) 

 

70 artigos identificados nas bases de dados: Via PubMed (n= 19); 

ScienceDirect (n = 24); Scopus ( n = 0); Web of Science ( n = 15); 

IEEE Xplore (n = 12). 
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6 RESULTADOS   

 

A amostra desta revisão foi composta por 9 estudos após aplicação dos critérios de inclusão e exclusão dos artigos selecionados, 

representados abaixo. 

 

Quadro 1: Resultados dos artigos selecionados nas bases de dados, Campinas Grande- Paraíba, Brasil, 2023 

 

Nº TÍTULO 
AUTORES/ ANO DE 

PUBLICAÇÃO 

TIPO DE 

ESTUDO 
RESULTADOS/ CONCLUSÃO 

01 

Ressonância de Schumann 

para Iniciantes: 

Fundamentos da 

Ressonância 

Eletromagnética Global na 

Cavidade Terra–Ionosfera 

Nickolaenko, A. P., & 

Hayakawa, M. (2014) 
Monografia 

A obra é fundamental para entender os conceitos básicos da Ressonância de 

Schumann e como ela se manifesta na cavidade Terra-ionosfera, fornecendo 

uma compreensão abrangente. Esse trabalho serviu como base fundamental 

para o entendimento da SR, permitindo entender suas características 

intrínsecas e seu papel como um indicador de mudanças ambientais. 

02 
The Schumann resonance: a 

global tropical thermometer. 
Williams, E. (1992) 

Artigo de 

pesquisa 

O trabalho correlaciona a SR com a temperatura global, sugerindo que ela 

pode atuar como um termômetro global. Reforçando a relevância desse 

fenômeno eletromagnético na monitorização e predição de mudanças 

climáticas. 

03 

Anomalias na Ressonância 

de Schumann Possivelmente 

Associadas a Grandes 

Terremotos no México. 

Sierra Figueredo et al., 
(2021) 

Artigo de 

pesquisa 

O estudo examina as correlações entre as anomalias na frequência e amplitude 

das três primeiras harmônicas da Ressonância Schumann (SR) em relação a 

terremotos, utilizando dados de uma estação no México, entre um periodo 

abrangente de junho de 2013 a maio de 2018. 

04 

Avanços Recentes e 

Desafios nas Observações e 

Pesquisas da Ressonância 

de Schumann 

Liu et al., (2023) 
Artigo de 

pesquisa 

A pesquisa foca em diversos aspectos das ressonâncias Schumann (SRs), 

ressaltando o estudo dessas ressonâncias ao longo de mais de um século, e 

como o desenvolvimento teórico das SR tem sido uma importante área de 

estudo. A pesquisa também abrange uma ampla coleção de trabalhos que 

refletem os avanços recentes em estudos experimentais sobre a variabilidade 

das SRs na Terra-ionosfera, bem como pesquisas sobre as SRs em outros 

contextos. Esses estudos são cruciais para entender melhor a influência de 
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eventos atmosféricos e terrestres nas ressonâncias eletromagnéticas globais e 

podem ter aplicações significativas no monitoramento ambiental e na previsão 

de fenômenos naturais. 

05 

Impacto Observacional e 

Modelagem da Erupção do 

Vulcão Tonga na 

Ressonância de Schumann 

Mezentsev at al., (2023) 
Artigo de 

pesquisa 

Esse trabalho concentram-se na análise do impacto da degradação pelo vulcão 

Tonga em 15 de janeiro de 2022 sobre as ressonâncias Schumann (SRs). Esse 

evento vulcânico foi notável por sua atividade de raios extremamente alta na 

pluma de chuvas atmosféricas, que excedeu significativamente os níveis de 

atividade de relâmpagos globais. 

06 

Evidência de uma ligação 

entre a atividade global de 

raios e o vapor de água na 

troposfera superior 

Price, (2000) 
Artigo de 

pesquisa 

Price discute a relação entre a atividade global de relâmpagos e o vapor d'água 

na troposfera superior, o que pode influenciar as variações da SR. Essa 

correlação demonstra a interconexão dos fenômenos atmosféricos e a 

relevância da SR na predição e monitorização de eventos meteorológicos. 

07 

O circuito elétrico 

atmosférico global, 

atividade solar e mudanças 

climáticas. 

Rycroft; Israelsson; 

Price, (2000) 

Artigo de 

pesquisa 

O estudo aborda o circuito elétrico atmosférico global e sua relação com a 

atividade solar e as mudanças climáticas, com implicações para a SR. Ou seja, 

a influência do sol e suas variações na SR é um aspecto que não pode ser 

negligenciado ao avaliar as implicações da SR. 

08 

Variações sazonais e 

interanuais na Ressonância 

de Schumann observadas 

nas redes eletromagnéticas 

ELF na China. 

Han et al., (2023) 
Artigo de 

pesquisa 

Em um contexto regional, esse estudo investiga as variações sazonais e 

interanuais na ressonância Schumann. Essas observações são feitas utilizando 

redes eletromagnéticas de frequência extremamente baixa (ELF) na China, o 

que sugere um foco na análise de dados atmosféricos e geofísicos para 

entender melhor as características e mudanças na ressonância Schumann em 

uma escala global, devido a vários fatores, tais como, a variação interanual da 

frequência e intensidade dessas varições, que são sincronizada com a 

atividade solar, por um período de 11 anos. Enquanto o padrão de variação de 

longo prazo da intensidade é controlado pelas mudanças de temperatura 

global, especialmente o fenômeno super El Niño. 

09 

Sobre a Ressonância 

Eletromagnética 

Amortecida no Sistema 

Terra-Ar-Ionosfera. 

Schumann, (1952) 
Artigo de 

pesquisa 

Esse é o estudo fundamental que apresentou e teorizou a Ressonância de 

Schumann pela primeira vez. Sendo assim, a pedra angular desse trabalho. Ao 

apresentar e teorizar a Ressonância de Schumann pela primeira vez, 

Schumann estabeleceu o caminho para todas as pesquisas subsequentes sobre 

o tema. 
Fonte: Elaborada pela autora, 2023 
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7 DISCUSSÃO 

 

Durante a revisão da literatura sobre as Variações da SR, foi perceptível o 

entrelaçamento entre os fenômenos físicos e suas ramificações na engenharia ambiental e 

sanitária. As fontes analisadas trouxeram um consenso sobre a definição básica da SR como 

um indicador sensível das interações eletromagnéticas entre a Terra e a ionosfera. 

Interessantemente, muitos estudos apontaram para a influência de fatores externos, tanto 

naturais quanto resultantes da atividade humana, nas variações dessas frequências de 

ressonância. 

Em comparação com outras pesquisas existentes sobre o tema, há uma convergência nos 

achados que reforçam a SR como um potencial indicador de mudanças climáticas e 

perturbações ambientais. As principais vantagens deste estudo incluem uma abordagem 

interdisciplinar e a integração de conhecimentos da física à engenharia.  

Visto que a Ressonância de Schumann, com suas variações intrincadas, tem o potencial 

de revolucionar o campo dessas duas áreas. Por exemplo, ao detectar mudanças nas frequências 

ressonantes, os engenheiros podem antecipar mudanças atmosféricas significativas, como 

tempestades severas ou alterações nos padrões climáticos. 

 Na engenharia ambiental, a capacidade de monitorar e interpretar essas mudanças 

ambientais através da SR pode ser fundamental na criação de soluções sustentáveis para 

desafios contemporâneos. Além de indicar mudanças de temperatura, também foi comprovado 

que o SR está relacionado ao fenômeno El Niño e Oscilação Sul (ENSO), que tem um impacto 

significativo no clima da Terra Sátori et al., (2009), mencionado no estudo de Liu et al., (2023). 

Ainda de acordo com os avanços e desafios nas observações e pesquisas da ressonância 

de Schumann, Liu et al., (2023) reafirma que o ENSO afeta a circulação atmosférica e, portanto, 

leva a anomalias climáticas significativas em escala global, como fortes chuvas persistentes, 

inundações, secas generalizadas e fortes tempestades. Esse conhecimento é imprescidivel para 

engenharia, em paralelo com a necessidade de infraestruturas específicas, como sistemas de 

drenagem ou tratamento de água e demais intervenções proativas na mitigação dos impactos 

causa-reação.  

Pesquisas como as de Williams et al., (2021) e Bozóki et al., (2022) citadas no estudo 

de Liu et al., (2023) analisaram dois grandes eventos do El Niño em 1997–1998 e 2015 – 

2016. Os resultados mostram que a intensidade da SR e a atividade dos relâmpagos foram 

significativamente aumentadas durante a transição da fase fria para a quente. Assim, a 

intensidade da SR pode ser um precursor da ocorrência dos máximos da temperatura global da 
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superfície. 

Além disso, em áreas propensas a terremotos, os estudos de Mezentsev et al., (2023) e 

Liu et al., (2023), indicam que as anomalias do SR podem ser um fenômeno observado antes 

de terremotos terrestres e que podem estar relacionadas às mudanças na ionosfera, embora a 

relação exata entre essas características e sua capacidade de previsão de terremotos ainda exija 

mais investigação e estudo. Essas sugestões sugerem um campo interessante de pesquisa para 

entender melhor a relação entre características atmosféricas e atividade sísmica. 

Os dados coletados demonstram a profundidade e amplitude do impacto da Ressonância 

de Schumann em diversos sistemas terrestres. Em comparação com estudos anteriores, esse 

trabalho destaca o potencial da SR não apenas como um fenômeno físico isolado, mas também 

como um indicador potente de mudanças ambientais. As evidências sugerem que as variações 

na SR podem ser indicativas de perturbações ambientais, sejam elas devido a fenômenos 

naturais ou antropogênicos. No entanto, o que realmente se destaca é a possibilidade ainda 

pouco explorada de aplicar esse conhecimento no campo da engenharia sanitária e ambiental.  

Outra observação pertinente é a interdisciplinaridade da SR. Sua aplicação não se limita 

à física ou à ciência atmosférica. Por exemplo, a relação entre a atividade global de relâmpagos 

e o vapor d'água na troposfera superior, discutida por Price (2000), tem implicações 

significativas para a meteorologia e a climatologia. Da mesma forma, o trabalho de Rycroft et 

al., (2000) ressalta a conexão entre o circuito elétrico atmosférico global, a atividade solar e as 

mudanças climáticas, abrindo portas para mais pesquisas.  

Embora este estudo tenha se esforçado para fornecer uma revisão abrangente, existem 

limitações intrínsecas. Primeiramente, a abordagem metodológica, focada em uma revisão de 

literatura, pode não capturar todos os estudos relevantes ou as nuances de cada pesquisa 

individual. Além disso, dada a complexidade da Ressonância de Schumann e sua interação com 

variáveis ambientais, é possível que existam fatores ainda não explorados ou entendidos. Por 

fim, as áreas de possíveis aplicações da SR na engenharia sanitária e ambiental exigem mais 

pesquisas empíricas, com experimentos práticos, para validar as teorias propostas. 
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8 CONCLUSÃO 

 

Esse trabalho consolidou a importância das variações da Ressonância de Schumann no 

campo da engenharia sanitária e ambiental, explorando como esse fenômeno natural pode ser 

aplicado para melhorar e inovar práticas e metodologias nesses setores. 

Dessa forma, em síntese os estudos permitiram constatar que a engenharia sanitária e 

ambiental se beneficia diretamente dessa pesquisa, pois permite o desenvolvimento de 

métodos mais eficazes de monitoramento e mitigação dos impactos ambientais. A capacidade 

de detectar mudanças no campo eletromagnético da Terra pode levar a melhores estratégias 

para a gestão de recursos hídricos, controles de qualidade e prevenção. Essa capacidade de 

prever e responder a mudanças ambientais é fundamental para a sustentabilidade e para a saúde 

das populações. 

Por meio dessa análise, tem-se também a possibilidade de expandir os sistemas 

avançados de monitoramento para fenômenos atmosféricos e geofísicos, os quais são 

essenciais para a prevenção de desastres naturais. Estudos como os de Williams (1992) e Liu 

et al., (2023) revelam que a SR pode servir como um indicador confiável para alterações 

climáticas e atividades sísmicas, respectivamente. Tais sistemas de alerta precoce seriam 

inestimáveis para a engenharia sanitária e ambiental, capacitando profissionais a responder 

prontamente a emergências. 

Além disso, a análise das variações da SR pode ajudar na avaliação dos impactos 

ambientais de grandes projetos de infraestrutura e desenvolvimento urbano, fornecendo 

informações críticas para planejamento e design ambiental. Essa aplicação tem um potencial 

significativo para otimizar a relação entre as atividades humanas e o ambiente, buscando um 

desenvolvimento mais sustentável. 

As pesquisas revisadas também sugerem a possibilidade de usar a SR como uma 

ferramenta para o monitoramento biológico e ecológico, abrindo caminho para novas técnicas 

de biovigilância.  

Com base nessa revisão e na integração desses conceitos na engenharia sanitária e 

ambiental, pode-se fornecer soluções inovadoras para alguns dos desafios ambientais mais 

prementes de hoje. No entanto, para alcançar esse potencial, é indispensável investir em mais 

pesquisas, garantindo que as implicações e aplicações da SR sejam totalmente compreendidas 

e aproveitadas. 

Ademais, a instrumentação especializada e a análise cuidadosa das variações na SR 

podem desempenhar um papel importante na engenharia ambiental e sanitária, por ser uma 
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ferramenta multifacetada com possíveis aplicações práticas significativas, contribuindo para a 

capacidade de viver em harmonia com o nosso ambiente e de mitigar os impactos das 

mudanças climáticas. 

Em conclusão, as variações da SR detêm um potencial significativo para serem 

aplicadas na engenharia sanitária e ambiental. A integração desses conhecimentos na prática 

pode levar a avanços significativos em termos de monitoramento ambiental, planejamento 

urbano, gestão de desastres e conservação da biodiversidade. Para que isso se torne uma 

realidade, é necessário um esforço contínuo na interdisciplinaridade desse estudo e na 

colaboração entre cientistas, engenheiros e ambientalistas, para aprimorar as técnicas 

existentes e explorar novas possibilidades que a SR oferece para o bem-estar do planeta e de 

sua biodiversidade.  
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