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Estudo e Monitoramento
Brasileiro do Clima Espacial
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CLASS X

Clezio Marcos De Nardin,

0 sistama de monitoramento do EMBRACE datactou um evento CLASS X através
do instumente GOES.

The monitoring system EMERACE detected an CLASS_X event through the
nstument GOES.

ALERTA RAIO-X GOES

0 sistema de deteccio de eventos EMBRACE verificou
a existénca de flare dasse X com nivel de severidade
R3 ocomido em 11-06-2014 3= 09:06:00 UTC

Efeito de Severdade R3:

HF Radio: Grande drea de blackout em comunicacio
em radio HF, perda de rddio contatos por
aprovimadamente uma hora na regdo fuminada,
Mavegacio: Mavegacio em baba freguénda
degradada por aproximadamentz uma hara,

X-RAY GOES ALERT

The event detection system EMBRACE verfied the
exizmence of flare class X with severity level B3
oourmed in 06-11-2014 ar 09:06:00 UTC,

Effect Severity R3

HF Radio: Large area blackout in HF radio
communication, loss of radio contact for abaout an how
in the fuminated region,

Navigation: Navigation in bow frequency degraded for
abaut an houw

T30, 2m D ac\e‘a npe. br,

Visite nossa pdgina no

Facebook., | Follows EMERACE on
isit our page on Facsbook. l l Twitter,
Facebook Twitter

Saga o EMERACE no Twitter,
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Perturbacio

Categoria Efeito Medida | Frequencia amostral
R5 Extremo X20 < 1 por ciclo
R4 Severo | HF Radio: blackout de comunicagio em HF na maioria da X10 8 por ciclo

area iluminada por uma ou duas horas. Contacto em radio

’ ; ) (1x1073) (8 dias por ciclo)

HF é perdido durante este periodo.

Navigagao: falhas no sinal de navegacdao em baixa

frequencia causa aumento de erro no posicionamento por

uma ou duas horas. Disrupgao pequena na navegagao por

satélite na area iluminada da Terra.
R3 Forte X1 175 por ciclo
R2 Moderado M5 350 por ciclo
R1 Fraco M1 2000 por ciclo
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radio HF, perda de radio contatos por aproximadamente

Categoria Efeito Medida | Frequencia amostral
R5 Extremo X20 < 1 por ciclo
R4 Severo X10 8 por ciclo
R3 Forte HF Radio: Grande area de blackout em comunicacdo em X1 175 por ciclo

L (1x10%) | (140 dias por ciclo)
uma hora na regiao iluminada.
Navigacdao: Navegacao em baixa frequencia degradada por
aprox. uma hora.
R2 Moderado M5 350 por ciclo
R1 Fraco M1 2000 por ciclo
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Perturbacio

Categoria Efeito Medida | Frequencia amostral
R5 Extremo X20 < 1 por ciclo
R4 Severo X10 8 por ciclo
R3 Forte X1 175 por ciclo
R2 Moderado | HF Radio: Blackout limitado de comunicacio em radio HF na M5 350 por ciclo

area iluminada, perda de contato em radio por dezenas de
_ (5x10°) | (300 dias por ciclo)
minutos.
Navigacao: Degradacao de sinal de navegacao por baixa
frequencia por dezenas de minutos.
R1 Fraco M1 2000 por ciclo
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contato.

Navigacao: SInal de navegacao de baixa frequencia

degradado por breves intervalos.

Categoria Efeito Medida | Frequencia amostral
R5 Extremo X20 < 1 por ciclo
R4 Severo X10 8 por ciclo
R3 Forte X1 175 por ciclo
R2 Moderado M5 350 por ciclo
R1 Fraco HF Radio: Fraca ou pequena degradagdo de comunicagdo M1 2000 por ciclo

em HF na area iluminada da Terra, perda ocasional de radio
(10) (950 dias por ciclo)
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~ Estimated Recovery Time

Highest Frequency Affected by 1dB Abscrpticn
*_———&

0 5 10 15 20 25 30 35 e
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Minor X—ray flux Normal Proton Background
Product Valid At : 2015-03-02 19:31 UTC NOAA/SWPC Boulder, CO USA
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Escala R de Perturbacao

Fluxo Raio-X (GOES-15)

Dados de 1 minuto - (28/09/2015 - 04/10/2015)
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Data do evento: 09-11-2014 15:32
Mavegacdo: Sinal de navegacdo de

baixa Frequéncia degradado por

breves intervalos. 30. set 1. out 2. out I .ottt 4. out 5. out

HF Radio: Fraca ou peguena HerS o (T

degradacdo de comunicacdo em HF

na area iluminada da Terra, perda
0.5-4.0 A Eventos EMBRACE

ocasional de radio conkate.
Copyright 2013 © INPE - Todos os direitos reservados
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@ @AEB Alertas Tempestade Magnéticas

Aurora Forecast Forecast For: 2015-0317 1425 UT

., 5 P @ 11:14 AMBLT
OVATION-Prime Model : elshenciower 86. oc GW A G4 (Severe) geomagnetic storm
M . % % 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.

W
¥ar 7

@ 01:09 PM BLT
The Embrace/INPE monitoring
system detected a G3 level
Magnetic Storm using the South
American disturbance index Ksa.

¢

EMBRACE

Probab|l|ti cf Visible Aurora 1-&..‘ =~.+'
T, e

e S Medel Bun at; 20150317 1355 UT
10% 50% 9% Observation Time: 2015-03-17 1355 UT
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AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA EMBRACE
Rede EMBRACE de Magnetdmetros
INndice Ksa - (16/03/2015 - 22/03/2015)
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Evento ocorrido no periodo: 17/03/2015 18:00:00 a 17/03/2015 21:00:00

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

Medida: Ksa = 7

Frequéncia Amostral: 200 por ciclo (130 dias por ciclo)
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Categoria Efeito Medida | Frequencia amostral

G5 Extremo | Jisiogn0 2l2iricos s problemas gerais de controle de Ksa=9 4 por ciclo
voltagem e problemas com sistemas de protec¢ao, alguma _ _
: : (4 dias por ciclo)
malha do sistema pode experimentar colapso completo ou

blackouts. Transformadores podem ser danificados.

0)eir=lezle) o[ mp s[5 pode experimentar extensiva
sobrecarga estatica na superficie, problemas com orientacao,

problemas com o uplink/downlink e rastreio dos satélites.

Cuiros sisi=zs correntes nos duto metalicos podem atingir
centenas de ampéres, propagacao em radio HF (high
frequency) pode ficar impossivel em muitas areas por um ou
dois dias, navegagao por satélite pode ficar degradadas por

dias, navegacdo por baixa frequencia pode ficar impossivel

por horas.
G4 Severo Ksa=8 100 por ciclo
G3 Forte Ksa=7 200 por ciclo
G2 Moderado Ksa=6 600 por ciclo
G1 Fraco Ksa=5 1700 por ciclo
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«) MAEB Escala G de Perturbacio

Categoria Efeito Medida | Frequencia amostral
G5 Extremo Ksa=9 4 por ciclo
G4 Severo |Sistemas Elétricos: problemas gerais de controle de voltagem | Ksa =38, 100 por ciclo
e problemas com sistemas de protecao que podem ser incluindo 9-

: (60 dias por ciclo)
acionados erroneamente.

Operagoes de Satélites: pode experimentar sobrecarga
estatica na superficie e problemas de rastreio, correcdes

podem ser necessarias para problemas de orientacgao.

Outros sistemas: correntes induzida nos dutos afetam
medidas preventivas, produzem problemas esporadicos na
propagacado HF, navegacao por satélite degrada por horas,

navegacao por baixa-frequencia é perturbada.

G3 Forte Ksa=7 200 por ciclo
G2 Moderado Ksa=6 600 por ciclo
G1 Fraco Ksa=5 1700 por ciclo
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Perturbacio

Categoria Efeito Medida | Frequencia amostral
G5 Extremo Ksa=9 4 por ciclo
G4 Severo Ksa=8 100 por ciclo
G3 Forte Sistema elétrico: correcdes de voltagens podem ser Ksa=7 200 por ciclo
necessarias, alarmes falsos iniciando algum equipamento de
. (130 dias por ciclo)
protecao.
Operagao de satélite: sobrecarga estatica de superficie nos
componetes podem ocorrer, pode ocorrer aumento do arrast
sobre os de baixa orbita, e correcdes podem ser necessarias
para os problemas de orientacao.
Outros sistemas: podem ocorrer problemas intermitentes na
navegacao do satélite e navegacdao em baixa-frequencia,
comunica¢ao em radio HF pode ficar intermitente.
G2 Moderado Ksa=6 600 per ciclo
G1 Fraco Ksa=5 1700 por ciclo

MCT / INPE / CEA — LAC - DSS - Programa EMBRACE
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Perturbacao

Categoria Efeito Medida | Frequencia amostral
G5 Extremo Ksa=9 4 por ciclo
G4 Severo Ksa=8 100 por ciclo
G3 Forte Ksa=7 200 por ciclo
G2 Moderado |Sistema eletrico: sistemas em alta latitude pode Ksa=6 600 por ciclo
experimentar alarmes do nivel de voltagem, tempestades de
longa duragao causam danos aos transformadores. (360 dias por ciclo)
Operacao de satélites: podem ser requeridas acdes corretivas
da orientacao pelos controles de solo; possiveis mudancgas no
arrasto podem afetar a previsao das orbitas.
Outros sistemas: propagacao em radio HF pode enfraquecer
em altas latitudes.
G1 Fraco Ksa=5 1700 por ciclo

MCT / INPE / CEA — LAC - DSS - Programa EMBRACE
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Perturbacao

acontecer.

Operacao de satélite: possivel impacto pequeno nas

operacgoes.

Outros sistemas: animais migratodrios sao afetados neste nivel

e em niveis mais altos.

Categoria Efeito Medida | Frequencia amostral
G5 Extremo Ksa=9 4 por ciclo
G4 Severo Ksa=8 100 per ciclo
G3 Forte Ksa=7 200 por ciclo
G2 Moderado Ksa=6 600 per ciclo
G1 Fraco  |Sistema elétrico: flutuacdes fracas na voltagem podem Ksa=5 1700 por ciclo

(900 dias por ciclo)

MCT / INPE / CEA — LAC - DSS - Programa EMBRACE
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The magnetic storm on 08 October 2013: its causes and effects

Rede EMBRACE de Magnetémetros
AH - (08/10/2013 - 09/10/2013)

‘ 3. At the same moment, all the Embrace
e Magnetometer Network registered

N —— simultaneously the sudden impulse of
o up to 60 nT and a mean GIC effect
(dH/dt) of 4.37 nT/min.

onT -
-20nT
-40 nT
-60 nT
-80 nT
-100 nT
-120 nT
-140 nT
-160 nT
-180 nT
-200 nT

8

Values

_out 08:00 16:00 9. out 08:00 16:00 10. ou 4. Afterwards the Sudden Impulse, a” the

Rede EMBRACE de Magnetometros

(/s - (08/10/2013 - 09/10/2015) phases of the magnetic storm were
o ‘ registered and until 19 UT on October
09 it has not being completely '

. ‘*K/MV“*W’WW absorbed' by the Earth System.

-4nT
-6 nT
-8nT
-10 nT
8. out 08:00 16:00 9. out 08:00 16:00
‘,_-.‘/\h,w—;—-ﬁn
8. out 9. out
o )

Copyright 2013 © INPE - Todos os direitos reservados
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Mapa TEC América do Sul
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Total electron Content Maps F T00:00:00(UT) 03716 2015
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.

Maps are Google layers that be save as:
- Movies O

- JPG, PNG, PDF (common image formats)

230000 UTC
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ormato dos Dados

Maps are Google layers that be save as:

Data Matrices
Standard File Format (IONEX, GTEX)
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# > Cientistas » Plano Global para Proteger a Sociedade dos Efeitos do Clima Espacial
Buscar yeol

Plano Global para Proteger a Sociedade dos Efeitos do (lima Espacial

Tépicos recentes
Livia Ribeiro Alves 4 de maio de 2015 Cientistas, Educadores, Midia, Publico

EEEY o (9 tweetar| @ share ATA DA 156 REUNIAO DE
Responsavel: Dr. Clezio Marcos De Nardin BRIEFING: 26/10/2015, 14H30 27
de outubro de 2015

Depois de 3 anos de trabalho, foi publicada a verséo final do Plano Global 2015-2025 para Proteger a Sociedade dos Correio Brasil bl o
Efeitos do Clima Espacial (com titulo em inglés: Understanding space weather to shield society: A global road map for OIFEI0 BIASHIEnse publics matens

b t tigod t
2015-2025 commissioned by COSPAR and ILWS) [1], um trabalho que envolveu 27 cientistas de 15 paises (pela ordem SODIE TECENEE artigo de correntes

induzid ido do eletrojat
dos autores do trabalho: Estados Unidos, Finlandia, Reino Unido, Brasil, Alemanha, Bélgica, Rissia,China, Argentina, induzidas na regido do eletrojato

torial 10 d tembro de 2015
Canada, Japdo, India, Suécias, Australia e Franca) coordenado pelo Committee on Space Research [2] e pelo programa cdustors © serembro ae

International Living With a Star (ILWS) [3]. O artigo em inglés esta disponivel online no site da Revista Advances in Workshop com Usuarios 20151 de
Space Research, publicada na Europa. Representando o Brasil neste trabalho, Dr. Clezio Marcos De Nardin (vice- setembro de 2015

diretor do International Space Environment Service-ISES [4],entidade que regula e coordena os centros de alertas de Embrace Mobile: App do Embrace

cada pais, e gerente geral do Programa Embrace/INPE de monitoramento e previsao do Clima Espacial ) .
encontra-se disponivel para

[5], o centro de alerta brasileiro), afirma que foi um trabalho extremamente desafiador, pois sabemos que os download na Google Play 11 de

problemas do clima espacial afetam de maneira diferente cada pais, devido as sua posicdo geografica no globo

agosto de 2015
terrestre, portanto, as experiéncias de cada um dos cientistas eram focadas em aspectos distintos. Contudo, o grupo B
foi capas de utilizar estas divergentes visbes para compor um trabalho completo que cobre os mais diferentes ATA DA 1482 REUNIAO DE
XICOES-T5) fengmenos associados aos efeitos do clima espacial nos setores econdmicos de cada pais. Adicionalmente, a BRIEFING: 10/08/2015, 14H30 10
experiéncia diversificada, permitiu que quase todos os "buracos” no conhecimento fossem apontados. “Agora a bola de agosto de 2015
estd com 0s governos e com as agéncias de fomento para destinarem recursos adicionais as pesquisas que necessitam ATA DA 1442 REUNIAO DE
ser feitas nesta area para, de fato, proteger a sociedade”, afirma Dr. Clezio Marcos De Nardin. E parece que os BRIEFING: 13/07/2015, 14H30 15
" primeiros passos ja foram dados, o Governo Americano anunciou a criagdo da sua estratégia nacional de Clima Espacial de julho de 2015
o PR
, e ket [0 ATA DA 1442 REUNIAO DE
A g LY | o .|, PARASABER MAIS: BRIEFING: 06/07/2015, 14H30 6 de
i “d"k'l-‘j' l "\_‘(."\;’l,‘ﬂ' [1] Plano Global 2015-2025 para Proteger a Sociedade dos Efeitos do Clima julho de 2015

Espacial <http://www_sciencedirect.com/science/article/pii/S0273117715002252>
[2] Committee on Space Research <https://cosparhqg.cnes. fr/>
- 1.0-80A — 05-40A

[3] International Living With a Star (ILWS) Program <http://ilwsonline_.org/>
[4] International Space Environment Service <http://www ises-spaceweather.org/>

[5]Embrace/INPE <http://www2.inpe.br/climaespacial/portal/> - - -
[6] USA National Space Weather Strategy WWW.Inpe.brlcll maespaCIaI
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