e AEB Palestra de Formacao Cientifica

SEMANA NACIONAL
DE CIENCIA ETECNOLOGlA
LUZ, CIENCIA E VIDA

Clima Espacial

O que tenho a ver com isso?

Dr. Clezio Marcos De Nardin

Pesquisador Titular da Divisao de Aeronomia
Gerente do Programa Embrace (INPE/CEA-LAC-DSS)
Presidente da Sociedade Brasileira de Geofisica Espacial e Aeronomia
Vice-Presidente do International Space Environment Service




MINISTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA

“AEB Previsao do que ?

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

e e
WEEKEND FORECAST

Jardim da Granja, Sao José dos Campos - SP

sexta-feira, 16:00
Nuvens esparsas

"CE Chuva: 50%
3 2 Umidade: 33%
Vento: 19 km/h

| Temperatura Chuva Vento
32 32
. 29 . oy 3
. 23 24 22
17:00 20:00 23:00 02:00 05:00 08:00 11:00 14:00
sex sab dom seg ter qua qui sex
Y Y 77 Y 17 ’7 Y 'y

33° 217 3B8°21° 3221 30° 21°  32°21° 28" 20 29° 19 33° 20°

MCT / INPE / CEA / DAE - IONO - Clezio Marcos De Nardin - clezio.denardin@inpe.br 2



AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

AEB Previsao do Clima Espacial
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A Estrutura do Sol e o Campo Magnético Solar

O Campo Magnético

Chromoaphers

Filament =
A Estrutura Interna do Sol |

http://www.spacetoday.org/SolSys/Sun/Sun.html
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A Estrutura da Terra e Suas Camadas
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O Vento Solar

EMBRACE

S~
(%2}
Q
=)}
©

£

"
3

k]
Q

he]
P

S
c
©

S
[72]
P
[0}

=
c
Q
(o)
L

©
[*}
2]

-~

=~
a
=]

ey

MCT / INPE / CEA / DAE - IONO - Clezio Marcos De Nardin - clezio.denardin@inpe.br




«) WAEB Evidéncia do Vento Solar
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Imagens obtidas
pelo satélite
LASCO, 15-24

Abril 2004. 2004/04/15 06:42
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As Manchas Solares
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NASA - Marshall Space Flight Center
http://www.nasa.gov/centers/marshall/
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Center for Space Environment Modeling
a University of Michigan
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CME Simulation - University of Michigan

MCTi / INPE - AEB / CEA — LAC — DSS - Programa EMBRACE

[
N



=) WAEB Plataformas Espaciais

Space environment
information is
important for

satellite operation
OEREL launches .-

and spac 3
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International Space Stations flying over the Magnetic Storm on September 17t, 2011
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NASA - Marshall Space Flight Center
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NASA - Goddard Space Flight Center Scientific Visualization Studio
http://svs.gsfc.nasa.gov http://www.windows.ucar.edu/
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Aurora colors explained
& =] = o £

Solar wind
electrons

below 100 km

http://www.windows.ucar.edu/
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Mike Stills (United Airlines), “Polar Aviation Operation and Space Weather”,
Space Weather Workshop 2009 held in Boulder, April 28, 2009
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A Variabilidade do Campo
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06 to 10 OCTOBER 2013 Rede EMBRACE de Magnetémetros
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GIC Monitoring is Important for
Maintenance / Lifetime of Equipment

Super high voltage power lines and

Gas and QOil Pipelines
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uoL entretenimento TV e Novelas

DES* CINEMA* GUIA- JOGOS LIVROSEHGS® MUSICA- REVISTAS

.‘”' - VARIOS RESTAURANTES
_..g-‘ pscn ONLINE.’ EM SAO JOSE DOS CAMPOS

Este canal estd momentaneamente fora
do ar devido a interferéncia solar no

Tempestade solar provoca satélile do tanal.
"apagao” em canais da Globosat e breve oo
restabelecido.

Do UOL, em Séo Paulo 12/09/2014 19h56

Tempestade solar provoea “apagao” em canais da Globosat na TV por Assinatura

Uma interferéncia solar provocou no inicio da tarde desta sexta-feira (12) um "apagao" simultdneo em canais como
Globo News, SporTV, GNT, Multishow e Viva. O problema ocorreu as 13h25 (horario de Brasilia) e afetou todos os canais
pertencentes a Globosat, das Organizacdes Globo. A programadora é considerada a maior da América Latina, com 33 canais e
cerca de 1800 funcionarios.

Apenas em um deles, o SporTV 1 (39 da NET, em Sao Paulo), explicou ao assinante o motivo da queda do sinal.
"Este canal estd momentaneamente fora do ar devido a interferéncia solar no satélite do canal. Em breve, o sinal sera
restabelecido”, dizia a mensagem.

Uma rara explosao dupla de tempestades solares magneticamente carregadas atingiu a Terra na noite de quinta e
na sexta-feira, criando alertas de que sinais GPS, comunicacoes por radio e transmissdes de energia fossem interrompidos.

Em redes sociais, internautas reclamaram do "apagao" e da pouca informagao lancada pela programadora.

PO, globosat, todo dia sendo derrubada por uma interferenciazinha solar? E cobra uma fortunazinha das operadoras.
— jorge (@jorgemassao) 12 de setembro de 2014

FONTE: http://televisao.uol.com.br/noticias/redacao/2014/09/12/tempestade-solar-provoca-apagao-em-canais-da-globosat.htm
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EXPLICACAO: Receptores de TV usam a banda Ku (12.4 GHz pra ser mais preciso) para fazer sua comunicacdo com os satélites
geoestacionarios. Muito proximo desta frequéncia ocorre o pico de emissao de radiacao de uma explosao solar, quando ela
ocorre. Em duas épocas do ano o Sol tem a mesma Ascensao Reta e Declinacao do satélite geoestacionario do sinal de TV. Quem
tem parabdlica antiga sabe disso. Mesmo nos canais fortes fica uma chiadeira terrivel na TV. Nao precisa acontecer nada
(nenhuma explosao) para isso acontecer. Simplesmente o Sol esta atras do satélite do ponto de vista da sua antena receptora.
Como as antenas brasileiras olham para o norte para apontar para este satélite isso deve acontecer duas vezes no nosso inverno
(ou préximo deste). Uma na ida do Sol ao trdépico de Cancer e outra na volta quando passar pela mesma declinacao e, portanto,
coincidir com a direcdo do satélite. Caso se trate de uma estacdo transmissora dos canais americanos para o satélite entao o
problema seria mais para 0 nosso verao (depende da latitude da estacao).
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24/12/2012 19h12 - Atualizado em 24/12/2012 19h39

Tempestades solares podem causar infarto, aponta
pesquisa da USP

Ribeirdo e Franca

Fenomenos foram relacionados com aumento nas internacoes pela doenc...
Pesquisadora analisou registros de 35 hospitais na regiao de Ribeirao
Preto.

Do G1 Ribeirdo e Franca

Um estudo realizado pela Universidade de Sao Paulo (USP) em Ribeirao Preto (SP) descobriu que existe relagao entre as
atividades solares e problemas cardiovasculares. Apds analisar os registros diarios de 35 hospitais da regido entre 1998 e 2007, a
pesquisadora Andressa Kutschenko concluiu que as internacoes por doencas cardiacas aumentaram cerca de 40% em épocas de
tempestades geomagnéticas muito intensas. “Quando acontecem explosdes solares e as particulas chegam a Terra, acaba tendo
uma perturbacdo no campo magnético do nosso planeta. Isso é um fator que desencadeia infartos, anginas ou entdo piora crises
de depressao e esquizofrenia", explica Andressa, destacando que isso s acontece quando o paciente tem predisposi¢ao ou
fatores de risco para essas doencas. Andressa afirma ainda que nao se sabe como ou por que essas alteracdes ocorrem. “Ainda
nao conseguimos descobrir 0 que acontece com o sistema nervoso e com o sistema cardiovascular para eles mudarem. Mas é
certo que suas fungdes sao alteradas.”

Problema hormonal

Uma possibilidade apresentada pelo cardiologista Fernando Nobre é de que as tempestades solares afetem a producao de
hormonios fundamentais na funcdo cardiaca, como a adrenalina. “Os mecanismos ndao sao muito claros, mas é possivel que
interfira na producdo de adrenalina e na frequéncia dos batimentos cardiacos, na pressao arterial e na contragao das artérias",
diz. Nobre reafirma a necessidade de mais investigacdes sobre o tema, alegando que os infartos estao se tornando cada vez mais
comuns, inclusive entre pessoas jovens. "Tudo o que possa facilitar o aparecimento do infarto passa a ter importancia no meio
cientifico.” O cardiologista afirma ser possivel monitorar e prever quando a atividade do sol sera intensa. Mesmo assim, explica
que é dificil evitar seus efeitos no corpo humano. “E um mecanismo natural e vocé nao tem como se esquivar dele. As
providéncias seriam ter os cuidados naturais para evitar o infarto, como habitos de vida saudaveis”, concui.
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E introduz erro no GNSS
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As Bolhas de Plasma

Ministerio da Ciencia e Tecnologia
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

INPE

The Evolution of a Plasma Bubble

Radar ICT - Sdo Luis - 10/Agosto/2002 3
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E importante lembrar que ...

® GPS é uma rede controlada pelo Departamento de Defesa Norte
Americano.

® E possivel incluir um cddigo binario (mdscara) que provoque erro
pseudo-aleatdrio no determinacao das orbitas do satélites, o que
leva a erros de posicionamento.
Figure 6.4. Gold code for SVID 1.
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=) WAEB Neste caso o erro é ...

02 de maio de 2000

NovAtel DualFrequency position error (MSL)
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Cortesia:
Dr. Paul Kintner - Electrical and Computer Engineering - Cornell University
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ANTES

Distancias reduzidas

Novas regras diminuem pela metade a 1|(_) I\_/I'Iiai N_a:t'iaiilf’i Iirln
separacao longitudinal entre aeronaves

Jorge Filipe Almeida Barros
23 de Janeiro de 2012 AGORA

: - OBOOMDOS
AEROPORTOS
= de S

. EMPREEHD
PROMETEM REVOLL
PARA AVIOES E HEL|

GRANDES
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«.) GAEB Atividade Agricola
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REVISTA VEJA, "A civilizacao do campo", Edicao 1873 de 29 de setembro de 2004.
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Entrevista ao Jornal da Globo em 05 de setembro de 2013 - Coluna Conecte
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@ »AEB Storm on March 17 2015
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Rede EMBRACE de Magnetémetros
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AEB Storm on March 17 2015

Aurora Forecast - = AL > U @ 11:14 AM BLT
OVATION-Prime Mods R N A G4 (Severe) geomagnetic storm
' was observed today at 07/1358
UTC (09:58 EDT). This is the
response to a pair of CMEs leaving
the Sun on 15 March.

I
@ 01:09 PM BLT
The Embrace/INPE monitoring

system detected a G3 level

Magnetic Storm using the South
American disturbance index Ksa.

3

MCTi / INPE - AEB / CEA — LAC — DSS - Programa EMBRACE

Medel Run at:
Observation Time:
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@) WAEB  Storm on March 17 2015

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

2015-03-13 06:00:00

Plasma Density (/cm’)
T T

Radial Velo

Run Time: 2015-03-15 06 | Mode: CME Image Created: 2015

WSA-ENLIL SOLAR WIND PREDICTION

WSA-Enlil is a large-scale, physics-based prediction model of the heliosphere, used by the Space Weather Forecast Office to provide 1-4 day advance
warning of solar wind structures and Earth-directed coronal mass ejections (CMEs) that cause geomagnetic storms. Solar disturbances have long
been known to disrupt communications, wreak havoc with geomagnetic systems, and to pose dangers for satellite operations.
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“AEB Storm on March 17 2015

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

Estimated Planetary K index (3 hour data) Begin: 2015 Mar 15 0000 UTC

Rede EMBRACE de Magnetémetros 9 ! T
Indice Ksa - (17/03/2015 - 17/03/2015) B e
10
9 ________ | S | NS | ] | SR | (S (| G 5 7 .
G4 i
g e e e e > B | hat
F
G2 4
- e SR S S S e e e [ e % 5F
& Gl =
e T - = SRS SR T i N SRR e e = B =
I By L e
= i bt
3 IF
2
2 L
1
0 1t
E‘ =] =] =] =] =] e C‘: EI 4] | I
3 3 & 2 - A a P = Mar 15 Mar 16 Mar 17 Mar 18
ol i "' Universal Time
Updated 2015 Mar 18 00:15:14 UTC NOAA/SWPC Boulder, CO USA

Evento ocorrido no periodo: 17/03/2015 18:00:00 a 17/03/2015 21:00:00

Efeito: Sistema elétrico: correcoes de voltagens podem ser necessarias, alarmes falsos iniciando
algum equipamento de protecdo. Operacgao de satélite: sobrecarga estatica de superficie nos
componentes podem ocorrer, pode ocorrer aumento do arrasto sobre os de baixa orbita, e
corregOes podem ser necessarias para os problemas de orientacdo. Outros sistemas: podem
ocorrer problemas intermitentes na navegagao do satélite e navegagao em baixa-frequéncia,
comunicacao em radio HF pode ficar intermitente.

Medida: Kp = 7

Frequéncia Amostral: 200 por ciclo (130 dias por ciclo)
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Storm on March 17 2
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Aurora Borealis and Australis 17-18 March 2015
A severe geomagnetic storm iand our friend Sebastian Saarloos captured some
amazing "St. Patrick's Day Auroras" at Donnelly Creek, Alaska on March 17, 2015.

Here's a few shots capturing the vibrant southern lights which were a result of the largest space weather storm for the current
solar cycle, currently in progress. Picture taken from the Australian cities of Esperance, WA. (copyright by Michael Beazley
Photography) and Werribee South, VIC (copyright by Amanda Magri).

! g
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«.) BAEB Storm on March 17 2015
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Total electron Content 16-18 March 2015 ] 3

The TEC map is generate at Embrace/INPE with a
cadence of 1 map every 10 minutes based on the GNSS
signal received from more that 150 GNSS receptors
spread over the whole South America, specially those
belonging the following networks: RBMC-IBGE, RAMSAC,
LISN, and IGS.
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Energetic Electrons

Sh o)

'.ﬂnﬁapheri-.:: currents

Geomagnetically induced
currents in power systems

F e Damage to spacecraft
electronics

Em resumo ...

Solar Flare Protons

=

:hj% ﬂE

[ ]
—i=

GPS
Signal -
Scintillation’

Radiation effects

HE Radio wave  « 00 avionics

disturbance

-“-'I-‘-'-'-——

Induces e

— ey

submarine cables

Magnetic interference
in exploration surveys
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s SHlES EACE Estamos On Line ...

SINCE JUL 1, 2008

www.inpe.br www.inpe.br/climaespacial
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About INBE »

a7il and China set up policy for space data [k
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Who is Who » Puring the mesting batween the Presidents Luiz
nacio Lulz da Silva and Hu Jintso in Brasilia on

Thursday (April 15) ...

Research and Developme A maior mancha solar dos altimos anos

Regional Centa

Products and Ser i G R | % W gL 1 R e Clies O el e
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v
.
Fluxo de Raio-X Indice Ksa

INPE's new supercomputer expands to 50
times the processing capacity

The new supercomputer purchased by the
National Institute for Space Research (INPE] vill
allow Brazil to ...

WEEATHER Fluxo Raio-X (GOES-15) Rede EMBRACE de 0 50l (aftimas 24n
DETER confirms 208,2 km2 of deforestation in Cidades N Magnetém
the Amazon state in the first two months o6 1 mingts - 118

340 Paulo
The lstest figures shows 2082 km2 of Ricdeenc R 2| 2 -~ -0 TT
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Free Softwmre » HIGHLIGH B ’l : . i
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Outreach * 4 35/p4/2010- Brazil and China set up policy for space data
T distribution
Digital library
=+ 14f04f2010- INPE's new supercomputer expands to 50 times
Graduste studies the processing capacity

Communication and gl =P EEFLET DETER confirms 208,2 km2 of deforestation in
communi the Amazon state in the first two months

09:00

— 1.0-80A — 05-40A A " oE
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el de exibicao dos
IndicesR, Ge S

Ultimo do dia

GOE|SO

Maximo do dia

GOE| SO

Oitimo ocorrido
[INDOPONIVEL |

SO

Ao clicar sobre o indice...

Fluxo de Raio-X

%

Ralo-X (G

LR e e s e e s V Data do evento: 09-11-2014 15:32
‘ Mavegacao: 5inal de navegacdo de
baixa freguéncia degradado por
breves intervalos.

HF Radio: Fraca ou pequena

© RE-E G A
degradacdo de comunicagdo em HF
na area iluminada da Terra, perda
Cortesia: Ande Ivo - Indra ocasional de radio contato.
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=0 BAEB Novo Portal Web
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Painel para exibicao das
ultimas 4 noticias, com
imagem em destaque.

A maior mancha solar dos altimos anas

)
r
[

Responsavel: Msc. Mardia Cuedes O inicio da semana do dia_ !

Fluxo de Raip-X

Fluxo Rale-X (COES-15)

oo § G BB K e BEAD A

Cortesia: Ande Ivo - Indra
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Novo Portal

Fluxo de Raio-X
Fluxo Raio-X (GOES-15)

== 1.0-B.0A — 0.5-40A

Cortesia: Ande Ivo - Indra

www.inpe.br/climaespacial

Web

Grafico de Fluxo de Raio-X
Medido através do GOES

Estes dados sao utilizados
Para geracao do indice R e
de alertas
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Novo Portal Web

www.inpe.br/climaespacial

Grafico de Indice Ksa
Medido através dos
magnetometros

Estes dados sao utilizados
Para geracao do indice G e
de alertas

Fluxo de Raio-X Indice Ksa

Fluxo Raio-X (GOES-15) Rede EMBRACE da
Magnetémetros

s § G850 A BE-REA

Cortesia: Ande Ivo - Indra
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Novo Portal Web

inpe.br/climaespacial

Video das ultimas 24horas
do Sol apresentados pelo
SDO/NASA.

Fluxo de Raio-X

Flupim Balo-X i

O Sol (ultimas 24h)

s §OGBG & GE-R8 A

Cortesia: Ande Ivo - Indra
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AEB Boletim Diario e Twitter

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA EMBRACE

EMBRACE [

GRAMENTO BRASILE © CLIMA ESPACIAL EMBRACE
ACIONAL DE PES EsrACIALS

Inico | Embrace~ Produtos v Indices e Dados ~| Workshops ~| Glossério | Contato

(

a

Maximo do diz
sk

Boletim
[£3e | 3 e [EERERES

Data: Mais Recentes

[+ Fo
Existem quat fvas ) fcie visivel ; a &3 coordenadas ST9WED,
ente. A regid ativa 2222 3 em ar na. As regides ativas

alfa) ou relativamente simpl s erior, pode retornar

nto da post: oletim, nic agso sobre nal recorrente (CHE
ré dirigido para a c o, para as proximas 48 horas, 2 probabilidade de ocorr ares de média
) X) intensidade & moderada & baiea, & 05%, respectivamente. Este quadro pode se alterar com o surgimento de novafs)

ento de atividade de regido a(s) presente(s| no disco solar

Postado em: 08/12/2014 | rograma EMBRACE

[l Melo nterplanetirio - @climaespacial

No dia & o meio ints ev che s =3 EMBRACE € um programa criado pelo INPE/MCT para o Estudo e
superior a 20 nT. Durante b y at = : ] y - P Monitoramento Brasileiro do Clima Espacial

interplanetario encontra-se pra . ) S&0 José dos Campos, SP - inpe.briclimaespacial/

chegou @ apresentar valor méximo
sbaixo da média & apresentando uma variagio diurna com grande mplitude.

Postado em: 08/12/2014

!’495 45 - 253 — o Edit profile
dade eletranica da camada rica em Sao L
3 & 13 MHz A méxima Frequéncia utiiizavel, MUF (

m valor maximo de 90 TECu as 15h30. As dltimas n 5 ef 0 territorio nacional
'm. Na dltima noite as cil 4 até 1,1 Na arbita do satélite

Programa EMBRACE agspacial

Campo geomagnético continua ativo em resposta a passagem da
CME que teve inicio no final do dia 08. Kp = 4- no intervalo entre 0-3
uT

e 0.3 particula/cm
5 ac 0,8 Me i (s
acima de 2 MeV ficou abaixo de 2 000 particulasfcmz.s o L 2l de Brasilia.

Postado em: 08/12/2014 Who to follow

Gillette Brasil £

@ Terra / Campo Magnético
— W Follow

Programa EMBRACE | 4t
Em Fortaleza o pico de densidade eletronica ficou entre 240 & 500
km enquanio a ionosiera se recupera da tempestadate
geomagnética de ontem

O campo
planetari

Ministério da Saude
3 2 c . et Followe am
tem das 13:00 & 14:00 UT, depois registrou 5 fases de atividade com o AE acima de 500 nT. A previsio de atividade para as proximas 24 horas

ente ativa (Ksa-3-4) W Follow

Postado em: 08/12/2014 BBC Brasil £
oaE
BRASIL

W Follow [ Programa EMBRACE (2! acial
| Vento solar em condiges normais. ja recuperado do distirbio do dia
8. V=450km/s e B=5nT, Bz positiva.
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L@ BRASIL Acesse 3 infermacao Participe Ser Legislagao Canais

& » f «»

=
| EMBRACE
/ & P sT ”
1 s
Inicio Embrace ~| Produtos ~ Boletim [ndices'e Dados «| Workshops ~  Glossdrio Cortato
Ultimo do dia Maximo do dia (iitimo ocorrido
] zry 18] Sppises

(HEE

(Contato
m Em 2| o Twestai

www.inpe.br/climaespacial

Assunto: Seleche um assunto

Mensagem:

" —
P——

| ] % ‘--wrcu
e ]
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De: Larissa Carmo
Enviado em: domingo, 19 de abril de 2009 15:39
Assunto: Duvida e Sugestoes

Oi pessoal!

Gostaria de perguntar uma coisa, sou aluna
da sexta serie do ensino fundamental ...

Larissa Carmo, *******@homail.com, (nao posso)

MCT / INPE / CEA / DAE - IONO - Clezio Marcos De Nardin - clezio.denardin@inpe.br
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«) BAEB APP da Google Play

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

E&3 srasiL Acesso 3 informagdo

ESTUDO E MONITORAMENTO BRASILEIRO DO CLIMA ESPACIAL EMBRACE L E m b | a Ce
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIALS 1
-
0s v Boletim Indices e Dados ¥ Workshops ¥ Glossdrio Contato
itimo do dia 3 0 0coH
Saa s — g g

A maior mancha solar dos altimos anas

Responsavel: Msc. Mérda Cuedes O inicio da semana do dia_

Fluxo de Raio-X

Fluxo Raio-X (GOES-15)

\_\
the new APP

R, at the Google Play
Cortesia: Ande Ivo - Indra SINCE JULY 2015
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APP da Google Play

https:/ /play.google.com/store/apps/details?id=br.inpe.climaespacial.mobile

& ADps Categories w Home Top Charts New Releases

My apps
Shop Embrace Mobile
Brazilian Study and Monitoring of Space Weather Weather % ® %% #% 5 2
< Games =
Family © This app is compatible with all of your devices

Parent Guide

Editors’ Choice

. i e I, r
E [ .
= oo b o
A J | simple [3pha] magnetic configuralion There exi
\ | m no tegion teturning to the visible disk of the Sun
l i Lest 24 hours recorded low solar activity. In

accordance wih the LASBCO and STERED
eapenmaents, at the momenl this bulletsn is bang
- BABA es-ana posted, there exist no CME Eaith directed, The
recutren ansequatonal coronal hole, CH 682, is
due to be Earth directed on 12th-13th August. By
mow, and for the next 48 hours, both the
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¥ GAE

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA

Projecao Internacional

| - Other languages

World Meteorological Organization

Weather » Climate » Water

List of topics Links  Climate statiskics

.

Programme Overview

= Space-based

INPE EMBRAC ce Weather Informati

= Data access & use

~Awareness &
Training

- Space Weather

Regional Actvib lonospheric Total Electron Content Products

Information
Resources

Total Electron Content over Brarzil Product Description:

h d I CGMs g '?O.WFJO?JNNI! This ionospheric product provides 8 measurement of the ionespheric
Space weat er Pro UCt Porta o totsl electron content [TEC) over Brazil. It is designed to estimate the
WIGOS
3 X 3 signal delay for single and dual frequency GNSS | ions The
The WMO Space Weather Product portal offers near-real time access to a selection of space weather information L aRatesRines A R R LR ApRhea
products that are routinely generated by a range of space weather centres worldwide participating in the WMO OSCAR Database & map over Scuth America displays TEC in color shade, The movie

ICTSW. Products are freely available on this portal for discovery, demonstration and training purposes. For

operational applications, it is recommended to contact the providing centre in order to confirm the fitness for

purpose, and define appropriate delivery mechanisms.

= For the catalogue of a particular organization, please go to Search by Organization.

- For background information and training material on space weather please visit the training material page (under
development)

shows tempors| varistion of TEC from 00:00 UT to 24:00 UT of the

previous day with the time interval of 10 minutes
Target Users:

Key product users include industries relying on high-accurecy GMNSS

¥ Ionospheric TIonospheric > Total Electron Content

userns,

» HF communications Source Product collection
( " 2 eo of Total Electron Content over Brazil
» Total Electron Content NOAA (USA) TEC over USA ! i ;
. . DLR (Germany) TEC over furope and TEC Glabal /
» lonospheric iregularities L[
INPE (Brasil) TEC cver Erazil Cadence: 1 hour Data Source: Ground-based GPS recsivers
¥ Geomagnetic NICT (Japan) TEC over Japan

» Auroral activity BoM (Australia)  TEC over Australian region Estados Unidos
» Geomagnetic activity Alemanha
¥ Energetic Particles BraSiI

» Solar Energetic particls = v COSPAR Space Weather Road Map
» Magnetospheric Particles Ja pao

Australia v’ Inter-Commission Team for Space Weather
v International Space Environment Service

¥ Solar and interplanetary
» Solar activity
» Solar wind

» Solar, a

http://www.wmo.int/pages/prog/sat/spaceweather-productportal_en.php
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@‘-’ “AEB Paises que nos visitaram

www.inpe.br/climaespacial

7=\ Up to 19 Oct 2015
&5 1."".!»1:.1

o il

Google Analytics
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) BAEB Visitas por Paises

. Google Analytics www.inpe.br/climaespacial
e Number of Visits to the EMBRACE Web Portal

1800
1600 - =
1500 %
1400 + =
1300
1200 -
1100 -
1000 -
900 -

800 -

700 -

600 -

500 -

400 -

300 -

200 -

100 -

0

Up to 08 Dec 2014

Brazil
United States
Portugal
(not set)
Chile
Argentina
Canada
Japan
Germany
France
Bolivia
Spain
Colombia
India

China
Mexico
United Kingdom
Italy
Paraguay
Russia
Uruguay
Australia
Netherlands
South Korea
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@ %AEB Visitas por Paises

Google Analytios www.inpe.br/climaespacial

Number of Visits to the New EMBRACE Web Portal
Up to Oct 19, 2015

200 -
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Brazil
United States
Uruguay
Germany
Mexico
Colombia
Argentina
Peru

Italy
Portugal
India
Canada
United Kingdom
Russia

Chile

Japan
Spain
France
Netherlands
South Korea
Poland
China
Austria
Venezuela
Australia
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=y, ] WAEB Workshop de Usuarios

C [ wwwinpebr/cimas works| Tusuar A MP 3@ =
1 Financas T Fomento (7 INPE [ Mails < EMBRACE Mag.. [ElSuPMImages ™ CJ Other boskmars
[ P ——— Ly

* WORKSHOP DO
PROGRAMA DE CLIMA
ESPACIAL DO INPE COM
USUARIOS

Apons Cotabacacbo

S € EMBRAER ng

Relatério do Werksbop do.
de Clima Espatial do BPE com Usudrios
s Rt Bavnando de Mevdonga
e 20 de outubeo de 2001

Conrin Marrat D Harsin

Rrabarive
Pregrama 34 Uit s Mostoremants Bk bers & Dim Lipacad (LMBRACT)

Frograms o INPE enecutsso por
Curesarurybe (sl g s Eigopiaoes @ Stmcstéras (CE2)

Drvtles e Darwchtermetcs i Sstaeras o 3ok {033
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Pos-Graduacao do INPE

r

www.inpe.

= Clezio's Home Page

C ff O www.inpebr
[ Financas (] Fomento [ INPE [ Mails (] YouTube

‘<o INPE - Instituto Nacional d«

Sl L

| Certificado Schengen

" EMBRACE Maghet

SUPIM Images '
2\ Acessoa

R “ ONCURSG PUsLico 2012 B informagso
1t Quem & Quem = o

. Pesquisa e Desenvolvimento Diretor do INPE acompanha ministro na Rio+20

14/06/2012
i+ Centros Regionais » . . - .
O diretor do Instituto Macional de Pesquisas Espaciais (INPE), 16/06/2012 Outras Cidades +
Paimo Seavicos Leonel Perondi, acompanhou o ministro de Ciéncia, Tecnologia e
e Inovagao (MCTI), Mar-... DESTAQUES
it Engenharia de Satélites » =
:: Pesquisa
i+ Dados de Satelites * ot i va
Perfil dos Usuérios|
GESITETITIERSNT. | S R 2* Pesquisa - 2011
i1 Amazdnia »:

INPE e Rede CLIMA promovem divulgacdo cientifica das

mudancas climaticas na Rio +20 CPTEC/INPE realiza Segunda

i+ Mata Atlantica 14/06/2012 Pesquisa sobre o Perfil dos
i Canasat 3 2 il d I b d Usudrios. Sua participagdo €
i Jogos |ntErat|\mﬂs e filmes educacionais scbre impactos das importante para R
mudangas climdticas e desastres naturais sdo algumas das 2
i+ Nordeste Pop Ciéncia atracfies que o ... nossos produtos e servigos.
na RIO+20

i+ Geodesastres-5ul

12011 - 2015

PLANO DIRETOR g

leia mais
i1 Queimadas

e Brasil e China testam recepcdo do satélite CBERS-3
13/06/2012 2011 - 2015
Conheca o Plano Diretor do
INPE, que traz a proposta de
metas de curto e medio prazo,
com énfase no programa de
satélites.

i+ Observagbes Astr

Testes de compatibilidade entre o satélite sino-brasileiro CBERS-3
e a estacdo de recepcdo de imagens de Miyun, na China, foram
con...

i+ Clima Espacial

leia mais »>

:: Noticias

i1 Videos Ei
++ Difusdo de 15/06/2012 - Gestdo de desactres € tema de cide event da Rio+20
=% 13/06/2012 - [NPE participa da Rig+20

# 11/06/2012 - Pos-graduandos do INPE podem se inscrever em projeto de tutoria
da UNIFESP

o EVariee & Cliraba = 08/06/2012 - INPE retifica edital para técnico e tecnologista

Bal=e

(7] Other bookmarks

-

n

Geofisica Espacial

EER Ministenio da Crércia e Tecnalogia
F"\
(T MR DN N | PCVOLOGa
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPRUAIS

Quinta:Faira, 28 de Gutubro do 2005

POs-GRADUAGAO

A INrE

o de Pos abcdo

Geofisica

P05 GRADUAG A

Sobre o Curse gy Graduage em

sLinfas d¢ Patguse
=

© Curso de Mestrado e Doutorado em Geolisica Espacial do INPE tern por
objetivo & formacBe de pessoal gradusdo preferencialments nas dreas
cifncias exatas o engenharias capacitando-os a atuar nas dreas de Ensing,
Pesquiss & Apbcapdes em Universidades, Instiutos de Pesquisa & Empresas,
em questles que envolvem o conhecimente direto de cidncis ou de
tecnologias assocadas ou advindas do desenvolvimerta da Pesguisa
Espacid, com aplicagles em Geofisica.

esiinion

© Curso do Pés-Gradusslo em Geofisica Espacial (GES) saiste no INPE
desde 1968, como drea de concentraco em Astrogecfisics do Curso de Pés-
Graduagio em Ciéncia Espacial.

- Astrotises

“Fragrrivrn o Tecrokaga
tpaciu © Curso de Pés-Graduaglo em Cifncia Espacial tove infcio no INFE em 1564,
com as dreas de concentragln nm "Combusto” mm nivel de Mestrada o
*Astrogesfisica” em nivel de Mestrade & Doutorads.

Wiforsme ot Ackciornts

derua 50 Acatdmica
A partir de 1972 for cnada & drea de concantragio em “Mechneca Orbital® em

nivel de Mestrado. A partir de 1974 & Srea passou & ser oferecida tambérm o

#m nivel de Dautneadn,

aasteoncioois

e e

Servigo o Pis-Gratusqio
is E5pacisl incorporou também
o Fiuca Salar, om nivel de
Mestrado & Doutorado, como resultade da transferéncia do Centro de
Radicastronomia ¢ Astrofisica Mackenzie (CRAAM), do Observatério Nacional
(BN], para o INPE, por detaranagho da Dustarss do CHPg.

de Pis-Gradusco em C

Desse mada, & denominagha Cursa do Pés-GradusgBo em Cifneia Espacial
existiu desde 1968 até 1993, tendo & dres de concertragho em
Astrogecfisica formado no pericdo SO Mestres & 17 Doutores. Hoje totalize
53 Mestres & 31 Doutores.

Em reunilo realizada em 18 de abril de 199¢ o Grupo Técnice Consulive
{GTC) da CAPES aub o ko do Cuarso de P

ern Cidneia Espacial, do fuas dreas de e curses
independantas, com efeito retraative & partie de 01 de janeirs dn 1994

Desse modo, & denominaglo “Curso de Pés-Gradusclo em Geofisica
Espacial” passou a xistie formalments a parte de Janewo e 19%, ainda
que para o INPE ele exista de fato desde 1987, Com a nova denominaglo
formaram.se 24 Mestres 20 Doutores.

Ns Giima svaliscls feits pels CAPES, no ano de 2001, o Curse de Pés-
Graduacha em Geofisica Espacial ahteve conceito 7 (nota mdxima dentra do
oitéric da CAPES), tanto no Mestrade quante no Dowterado, um
reconhaciments da exceléncia do curse.

©s thpicos das Dusertagles de Mestrado & Teses de Doutorsde sdo, em
gersl, intimamente vinculados 45 seguintes linhas de pesquise das Divisdes
de haronamis » de G

wica Espacial do TNPE

Geolisiva Espacial

[H=5 8
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Redes Sociais

I - =

<

Clezio M. De Nardin
@cleziodenardin
Iattes cnpq briB0302620779434 . researcherld comirid/C-4103-2012
scholar.google.com.bricitations?user.
SHo Paulo, Séo José dos Campos - dae.inpe br/

Edit profile

Tweets

Clezio M. De Nardin
5@ Workshop do Programa de Clima Espacial do INPE com Usuarios

Programa EMBRACE do INPE foi criado em 2007 com a...
fb.me/2ciLF|BY

Programa EMBRACE 9
‘ © Werkshop do Centro de Informag o & Previséo de Clima Espacial

com Usuarios j& esta no ar (sit.ly/120Tm7l). Apolo: Embraer S.A

Whe to follow - Ref v o

m Admi nistradores

clezio.denardin
@ B ."ttps://plys,ge0gle.com/

UOL Noticias

\ f

Clezio Marcos De Nardin

W [ I Espacials (INPE) Change cover

In your circles

RESAEM!

Have you in circles

Share what's new.

114683286566481815756/

Clezio De Nardin

http://www.youtube.com/user/cleziobr

YO
15 ber @ 2 Video Man: & View as public AR 5
Clezio Marcos De Nardin CCS AEB
‘ | BACE
I
[ ==

“nanne

Porta dos fundos

A Felipe Neto
B Suwe

Clezio Marcos De Nardin W Canal Parafernaina

socia @ cnPqlattes 8¢ f W

k @alo Frito
4 canal oficial do M...

A co iscu About

at em esp

() CNPgq Lattes [l Research Gate Bia i
Researcher ID { Google Scholar ﬂ ubscribe

Joined Dec 25, 2006

clezio.denardin

www.facebook.com/cl

128 Gerio paginas sogerilas

Bem vindo ao seu perfil [l

Este ¢ olocal para coletar fotos, i

Atualizar informagies
Registro de atividades [] & ~

Linha dotemps ~ Sobre  Folos Amigos Mais ~

Clezio Marcos De Nardin

Sabre status §3 Foto @ Lol ] Evento cotidians

Trabaltia na empresa INPE N pe

@ Clezlo Marcos De Nardin

Workshop do Programa de Clima E

Estudou aeronomia na instituicio de ensing
Instituto Nacional de Pesquisas Espacials

Mora em S30 José dos Campos a0 TNPE com Ustirios

De Santa Maria (Rlo Grande do Suf) Pragrama EMBRACE ¢

ol criado em 2007
nto do Clima Espacial

inalidade de realizar a
disponibilizar nformagac

observacio ¢ o mc a fi

ezio.denardin
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esquisa:
als que um
frabalho, uma
dventura !

Ateé a proxima... ©
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