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Alertas Solares 

@climaespacial 
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Escala R de Perturbação 
Categoria Efeito Medida Frequencia amostral 

R 5 Extremo HF Rádio: Completo blackout em HF (high frequency**) no 

lado iluminado inteiro da Terra durando horas. Isto resulta 

em falta de contato com aviadores e marinheiros nestes 

setores. 

Navigação: navegação em baixa frequencia usado pela 

marinha e alguns sistemas de aviação experimenta falhas na 

área iluminada por horas, causando perda em 

posicionamento. Erros maiores em sistemas de navegação 

por satélites por horas na parte iluminada da Terra e que 

pode se propagar também para a parte da noite. 

X20 

(2 x 10-3) 

< 1 por ciclo 

  

R 4 Severo X10 8 por ciclo 

R 3 Forte X1 175 por ciclo  

R 2 Moderado M5 350 por ciclo 

R 1 Fraco M1 2000 por ciclo 
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Escala R de Perturbação 
Categoria Efeito Medida Frequencia amostral 

R 5 Extremo X20 < 1 por ciclo 

R 4 Severo HF Radio: blackout de comunicação em HF na maioria da 

área iluminada por uma ou duas horas. Contacto em rádio 

HF é perdido durante este período. 

Navigação: falhas no sinal de navegação em baixa 

frequencia causa aumento de erro no posicionamento por 

uma ou duas horas. Disrupção pequena na navegação por 

satélite na área iluminada da Terra. 

X10 

(1 x 10-3) 

8 por ciclo 

(8 dias por ciclo) 

R 3 Forte X1 175 por ciclo  

R 2 Moderado M5 350 por ciclo 

R 1 Fraco M1 2000 por ciclo 
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Escala R de Perturbação 
Categoria Efeito Medida Frequencia amostral 

R 5 Extremo X20 < 1 por ciclo 

R 4 Severo X10 8 por ciclo 

R 3 Forte HF Radio: Grande área de blackout em comunicação em 

rádio HF, perda de rádio contatos por aproximadamente 

uma hora na região iluminada. 

Navigação: Navegação em baixa frequencia degradada por 

aprox. uma hora. 

X1 

(1 x 10-4) 

175 por ciclo  

(140 dias por ciclo) 

R 2 Moderado M5 350 por ciclo 

R 1 Fraco M1 2000 por ciclo 
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Escala R de Perturbação 
Categoria Efeito Medida Frequencia amostral 

R 5 Extremo X20 < 1 por ciclo 

R 4 Severo X10 8 por ciclo 

R 3 Forte X1 175 por ciclo 

R 2 Moderado HF Radio: Blackout limitado de comunicação em rádio HF na 

área iluminada, perda de contato em rádio por dezenas de 

minutos. 

Navigação: Degradação de sinal de navegação por baixa 

frequencia por dezenas de minutos. 

M5 

(5 x 10-5) 

350 por ciclo 

(300 dias por ciclo) 

R 1 Fraco M1 2000 por ciclo 



MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE  7 

Escala R de Perturbação 
Categoria Efeito Medida Frequencia amostral 

R 5 Extremo X20 < 1 por ciclo 

R 4 Severo X10 8 por ciclo 

R 3 Forte X1 175 por ciclo 

R 2 Moderado M5 350 por ciclo 

R 1 Fraco HF Radio: Fraca ou pequena degradação de comunicação 

em HF na área iluminada da Terra, perda ocasional de rádio 

contato. 

Navigação: SInal de navegação de baixa frequencia 

degradado por breves intervalos. 

M1 

(10-5) 

2000 por ciclo 

(950 dias por ciclo) 
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Efeitos na Atmosfera 



MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE  9 

Escala R de Perturbação 
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Alertas Tempestade Magnéticas 

@ 11:14 AM BLT 
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. 

 
 

10 10 

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

 
 

https://www.facebook.com/NWSSWPC?fref=photo
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G3 (Forte) - 7+ 
Evento ocorrido no período: 17/03/2015 18:00:00 a 17/03/2015 21:00:00 
 
Efeito: Sistema elétrico: correções de voltagens podem ser necessárias, alarmes falsos iniciando 
algum equipamento de proteção. Operação de satélite: sobrecarga estática de superfície nos 
componentes podem ocorrer, pode ocorrer aumento do arrasto sobre os de baixa órbita, e 
correções podem ser necessárias para os problemas de orientação. Outros sistemas: podem 
ocorrer problemas intermitentes na navegação do satélite e navegação em baixa‐frequência, 
comunicação em rádio HF pode ficar intermitente. 
Medida: Ksa = 7 
Frequência Amostral: 200 por ciclo (130 dias por ciclo) 

Alertas Tempestade Magnéticas 
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Escala G de Perturbação 
Categoria Efeito Medida Frequencia amostral 

G 5 Extremo Sistemas Elétricos: : problemas gerais de controle de 

voltagem e problemas com sistemas de proteção, alguma 

malha do sistema pode experimentar colapso completo ou 

blackouts. Transformadores podem ser danificados. 

Operação de satélites: pode experimentar extensiva 

sobrecarga estática na superfície, problemas com orientação, 

problemas com o uplink/downlink e rastreio dos satélites. 

Outros sistemas: correntes nos duto metálicos podem atingir 

centenas de ampéres, propagação em rádio HF (high 

frequency) pode ficar impossível em muitas áreas por um ou 

dois dias, navegação por satélite pode ficar degradadas por 

dias, navegação por baixa frequencia pode ficar impossível 

por horas. 

Ksa = 9 4 por ciclo 

(4 dias por ciclo) 

G 4 Severo Ksa = 8 100 por ciclo 

G 3 Forte Ksa = 7 200 por ciclo 

G 2 Moderado Ksa = 6 600 por ciclo 

G 1 Fraco Ksa = 5 1700 por ciclo 
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Escala G de Perturbação 
Categoria Efeito Medida Frequencia amostral 

G 5 Extremo Ksa = 9 4 por ciclo 

G 4 Severo Sistemas Elétricos: problemas gerais de controle de voltagem 

e problemas com sistemas de proteção que podem ser 

acionados erroneamente. 

Operações de Satélites: pode experimentar sobrecarga 

estática na superfície e problemas de rastreio, correções 

podem ser necessárias para problemas de orientação. 

Outros sistemas: correntes induzida nos dutos afetam 

medidas preventivas, produzem problemas esporádicos na 

propagação HF, navegação por satélite degrada por horas, 

navegação por baixa-frequencia é perturbada. 

Ksa = 8, 

incluindo 9- 

100 por ciclo 

(60 dias por ciclo) 

G 3 Forte Ksa = 7 200 por ciclo 

G 2 Moderado Ksa = 6 600 por ciclo 

G 1 Fraco Ksa = 5 1700 por ciclo 
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Escala G de Perturbação 
Categoria Efeito Medida Frequencia amostral 

G 5 Extremo Ksa = 9 4 por ciclo 

G 4 Severo Ksa = 8 100 por ciclo 

G 3 Forte Sistema elétrico: correções de voltagens podem ser 

necessárias, alarmes falsos iniciando algum equipamento de 

proteção. 

Operação de satélite: sobrecarga estática de superfície nos 

componetes podem ocorrer, pode ocorrer aumento do arrast 

sobre os de baixa órbita, e correções podem ser necessárias 

para os problemas de orientação. 

Outros sistemas: podem ocorrer problemas intermitentes na 

navegação do satélite e navegação em baixa-frequencia, 

comunicação em rádio HF pode ficar intermitente. 

Ksa = 7 200 por ciclo 

(130 dias por ciclo) 

G 2 Moderado Ksa = 6 600 per ciclo 

G 1 Fraco Ksa = 5 1700 por ciclo 
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Escala G de Perturbação 
Categoria Efeito Medida Frequencia amostral 

G 5 Extremo Ksa = 9 4 por ciclo 

G 4 Severo Ksa = 8 100 por ciclo 

G 3 Forte Ksa = 7 200 por ciclo 

G 2 Moderado Sistema eletrico: sistemas em alta latitude pode 

experimentar alarmes do nível de voltagem, tempestades de 

longa duração causam danos aos transformadores. 

Operação de satélites: podem ser requeridas ações corretivas 

da orientação pelos controles de solo; possiveis mudanças no 

arrasto podem afetar a previsão das órbitas. 

Outros sistemas: propagação em rádio HF pode enfraquecer 

em altas latitudes. 

Ksa = 6 600 por ciclo 

(360 dias por ciclo) 

G 1 Fraco Ksa = 5 1700 por ciclo 
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Escala G de Perturbação 
Categoria Efeito Medida Frequencia amostral 

G 5 Extremo Ksa = 9 4 por ciclo 

G 4 Severo Ksa = 8 100 per ciclo 

G 3 Forte Ksa = 7 200 por ciclo 

G 2 Moderado Ksa = 6 600 per ciclo 

G 1 Fraco Sistema elétrico: flutuações fracas na voltagem podem 

acontecer. 

Operação de satélite: possível impacto pequeno nas 

operações. 

Outros sistemas: animais migratórios são afetados neste nível 

e em níveis mais altos. 

Ksa = 5 1700 por ciclo 

(900 dias por ciclo) 
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3. At the same moment, all the Embrace 
Magnetometer Network registered 
simultaneously the sudden impulse of 
up to 60 nT and a mean GIC effect 
(dH/dt) of 4.37 nT/min. 
 
 

4. Afterwards the sudden impulse, all the 
phases of the magnetic storm were 
registered and until 19 UT on October 
09 it has not being completely ' 
absorbed' by the Earth System. 

The magnetic storm on 08 October 2013: its causes and effects 

Tempestade Magnéticas 
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Mapa TEC América do Sul 
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Total electron Content Maps 
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 
- JPG, PNG, PDF (common image formats) 

Formato dos Dados 
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Maps are Google layers that be save as: 
- Data Matrices 
- Standard File Format (IONEX, GTEX) 

Formato dos Dados 

IONEX 

GTEX 
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Canal de Notícias 

www.inpe.br/climaespacial 
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PROGRAM FOR 
 

ESTUDO E  

MONITORAMENTO 

BRASILEIRO DO  

CLIMA  

ESPACIAL 

www.inpe.br/climaespacial 
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