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Já estamos Já estamos On LineOn Line

www.inpe.brwww.inpe.br www.inpe.br/climaespacialwww.inpe.br/climaespacial
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Boletim Diário e Boletim Diário e TwitterTwitter
www.inpe.br/climaespacialwww.inpe.br/climaespacial twitter.com/twitter.com/climaespacialclimaespacial
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Sol e Manchas SolaresSol e Manchas Solares
(on the Sun)(on the Sun)

Apresentação:
Dr. Joaquim E. Rezende Costa

Solar Images

Solar Index
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Já estão disponíveis ...Já estão disponíveis ...
Apresentação:

Dr. Joaquim E. Rezende Costa
Indicador de Atividade Solar

Imagens da Atividade Solarg
EIT 171 EIT 195 EIT 284 EIT 304

zLasco C2 Lasco C3 MDI Continuum MDI Magnetogram

SDO-AIA Composite 304 211 171 SDO AIA Composite 211 193 171SDO AIA Composite 304, 211, 171 SDO-AIA Composite 211, 193, 171
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Medidas do Sol com rMedidas do Sol com rádioádio
Apresentação:

Dr. Joaquim E. Rezende Costa

MDI Magnetogram
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Medidas do Medidas do fluxofluxo totaltotal
Apresentação:

Dr. Joaquim E. Rezende Costa

Emissão em rádio espacialmenteEmissão em rádio espacialmenteEmissão em rádio espacialmente Emissão em rádio espacialmente 
integrada em 10.7 cm (2.8 GHz) é o integrada em 10.7 cm (2.8 GHz) é o 

melhor índice da atividade solarmelhor índice da atividade solar

Vê a re-organização do campo magnético 
na estrela ! Vista principalmente pelo p p p
fluxo integrado do F10.7cm (2.8 GHz).

O BDA vê de 1 2 à 1 7 GHz e querO BDA vê de 1.2 à 1.7 GHz e quer 
enxergar em 2.8 GHz em 2014. 

O BDA construiu sua infra estrutura deO BDA construiu sua infra-estrutura de 
base para inicio de operação em 2011.
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Assinaturas dos FenômenosAssinaturas dos Fenômenos
Apresentação:

Dr. Joaquim E. Rezende Costa

No espaço

Callisto

BSS

SPECM

BDA
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O que a imagem traz ?O que a imagem traz ?
Apresentação:

Dr. Joaquim E. Rezende Costa

• Observe as 
variações dovariações do 
campo 
magnético 
durante algunsdurante alguns 
dias

• Cada par de 
mancha evoluimancha evolui 
e pode explodir 
e gerar uma 
CMECME

• As variações do 
campo podem 
produzirproduzir 
aumento de 
brilho em 
10.7cm 
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Assinatura de CMEAssinatura de CME
Apresentação:

Dr. Joaquim E. Rezende Costa

CALLISTO
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Breve no Portal Breve no Portal EMBRACEEMBRACE
Apresentação:

Dr. Joaquim E. Rezende Costa
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Imagens do Sol em rádioImagens do Sol em rádio
Apresentação:

Dr. Joaquim E. Rezende CostaCME CME == Ejeção de Massa Coronal

BDABDA
Brazilian Brazilian 
DecimetricDecimetricDecimetricDecimetric
ArrayArray
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Meio InterplanetárioMeio Interplanetário
(on the Interplanetary Medium)

Apresentação:
Dr. Alisson Dal Lago

(on the Interplanetary Medium)

Múons Information
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Raios Cósmicos Raios Cósmicos ⇒⇒ MúonMúon
Apresentação:

Dr. Alisson Dal LagoRaios Cósmicos

πAlta atmosfera

μ
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n ν

ν

e
ν

n

p μ

ν

νp
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μ

μ
Monitor de Neutron
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A rede global de detectoresA rede global de detectores
Apresentação:

Dr. Alisson Dal Lago

PI: K. Munakata1

Nelson Jorge Schuch2, 
Alisson Dal Lago3Alisson Dal Lago3 , 

Marlos R. da Silva3 , 
Walter Gonzalez3, 

C. Kato1 , 
John W Bieber4John W. Bieber4 , 

Takao Kuwabara4 , 
M. Tokumaru5 , 
M. L. Duldig6 , 
J E Humble7J. E. Humble , 
Ismail Sabbah8

1 - Shinshu University, Japan
2 - Southern Regional Space Research Center - CRS/INPE - MCT, in collaboration with the Santa Maria Space Science Laboratory - LACESM/CT- UFSM, Santa Maria, RS, Brazil.

3 - National Institute for Space Research - DGE/CEA/INPE - MCT, Sao Jose dos Campos, SP, Brazil
4 - Bartol Res. Institute, Department of Physics and Astronomy, University of Delaware, Newark, Delaware, USA.
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Okazaki, 2008

5 - STE Laboratory, Nagoya University, Japan
6 - Australian Antarctic Division, Australia

7 - School of Mathematics and Physics, Univ. of Tasmania
8 - Physics Department, Faculty of Science, University of Alexandria, Alexandria, Egypt



Raios Cósmicos e Ciclo SolarRaios Cósmicos e Ciclo Solar
Apresentação:

Dr. Alisson Dal Lago
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O Cone de PerdasO Cone de Perdas
Apresentação:

Dr. Alisson Dal Lago

Intensity 
deficit 

confined 
in a cone

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 17

Munakata et al., 2000

Rufolo, 1999



Evento Evento SolarSolar--InterplanetárioInterplanetário--GeomagnéticoGeomagnético

Apresentação:
Dr. Alisson Dal Lago

Intensity deficit 
confined in aconfined in a 

cone
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Geometria dos DistúrbiosGeometria dos Distúrbios
Apresentação:

Dr. Alisson Dal Lago
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Kuwabara et al. 2009



Campo MagnéticoCampo Magnético
(on the Earth’s Magnetic Field)(on the Earth s Magnetic Field)

Apresentação:
Dr. Antonio Lopes Padilha

Geomagnetic Index

Geomagnetic Data
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Indução EletromagnéticaIndução Eletromagnética
Apresentação:

Dr. Antonio Lopes Padilha

Características da propagação Características da propagação 
do campo do campo Eletromagnético no Eletromagnético no 

interior da Terra:interior da Terra:

• variações geomagnéticas 
é

interior da Terra:interior da Terra:

induzem correntes elétricas 
no interior da Terra 
(condutor)

•• campos elétricos e 
magnéticos ortogonais e 
horizontais 

•• amplitude decai em função da 
freqüência do sinal e da 
condutividade elétrica do 

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 21

meio



GIC em TransformadoresGIC em Transformadores
Apresentação:

Dr. Antonio Lopes Padilha

• entram  pelo sistema de 
aterramento das redes

• f t• afetam os 
transformadores, causando 
saturação (GICs de 
centenas de amperes), 
geração de harmônicos, 
aquecimento (GICs de q (
longa duração)

• mesmo baixas correntes 
podem causar problemaspodem causar problemas 
aos transformadores 
(operação fora da faixa 
li )

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 22

linear)



Efeitos de GIC (Canadá, 1989)Efeitos de GIC (Canadá, 1989)
Apresentação:

Dr. Antonio Lopes Padilha

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 23



GIC detectadas no BrasilGIC detectadas no Brasil
Apresentação:

Dr. Antonio Lopes Padilha

• variações magnéticas medidas sob a linha idênticas às do• variações magnéticas medidas sob a linha idênticas às do 
observatório de Vassouras (RJ)

• GIC na linha similar à derivada por dB/dt em Vassouras
• t d i ã d d d d

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 24

• taxa de variação do campo uma ordem de grandeza menor 
que na região auroral (Finlândia)



Amplitude Amplitude vsvs LatitudeLatitude
Apresentação:

Dr. Antonio Lopes Padilha

• baixa amplitude das variações geomagnéticas em baixas 
latitudes magnéticas

• amplificação diurna na componente N S na zona de abrangência

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 25

• amplificação diurna na componente N-S na zona de abrangência 
das correntes do Eletrojato Equatorial



Efeitos Esperados em TeoriaEfeitos Esperados em Teoria
Apresentação:

Dr. Antonio Lopes Padilha

• linhas de 
transmissão de 
energia na 
direção leste-
oeste

• regiões resistivas 
(rochas (
metamórficas ou 
ígneas)

• região de g
abrangência do 
Eletrojato
Equatorial 

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 26

(diurno)



Cintilação do Sinal de GPSCintilação do Sinal de GPS
(on the Earth’s Ionosphere)(on the Earth s Ionosphere)

Apresentação:
Dr. Eurico Rodrigues de Paula

Scintillation Map
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Efeitos do TEC no GPSEfeitos do TEC no GPS
Apresentação:

Dr. Eurico Rodrigues de Paula

• A ionosfe a te est e é ma• A ionosfera terrestre é uma 
camada ionizada que causa um 
atraso no sinal de gnss. Este atraso 
éé proporcional ao cet ao longo do 
sinal 

• 1 metro de erro de distância= 6.151 metro de erro de distância  6.15 
unidades TEC medida em L1 onde 
1 unidade TEC = 1 x 1016 el/m2)

• Em baixas latitudes magnéticas a• Em baixas latitudes magnéticas a 
ionosfera possui uma anomalia 
(anomalia da ionização equatorial) 

f ã dque  consiste na formação de picos 
de densidade eletrônica em torno 
de 15º (norte e sul) comparado 

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 28

com a região equatorial. 



Efeitos do TEC no GPSEfeitos do TEC no GPS
Apresentação:

Dr. Eurico Rodrigues de Paula
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PLOT FROM TOM DEHEL (FAA – FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION), 2002



Cintilação do Sinal de GPSCintilação do Sinal de GPS
Apresentação:

Dr. Eurico Rodrigues de Paula
Perda de Lock do Sinal

As irregularidades 
ionosféricas causam 
fortes cintilações nafortes cintilações na 
amplitude e na fase dos 
sinais de GNSS, o que 
pode causar:pode causar:

• Perda do lock do sinal 

64 s

GNSS; 
• Pobre diluição de 

precisão (DOP)precisão (DOP)
• Diminuição do número 

de satélites GNSS 
í

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 30

disponíveis. 



Mapa de Cintilação no BrasilMapa de Cintilação no Brasil
GPS Network – INPE and 

Apresentação:
Dr. Eurico Rodrigues de Paula

LISN

MAGNETIC 
EQUATOR
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Mapa de TEC no BrasilMapa de TEC no Brasil
GPS Network – INPE and 

Apresentação:
Dr. Eurico Rodrigues de Paula

LISN

MAGNETIC 
EQUATOR
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Dados IonosféricosDados Ionosféricos
(on the Earth’s Ionosphere)(on the Earth s Ionosphere)

Apresentação:
Dr. Eurico Rodrigues de Paula

Ionospheric Data
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Rádio Propagação IonosféricaRádio Propagação Ionosférica
Apresentação:

Dr. Eurico Rodrigues de Paula

⎞⎛ 2

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==

oe

e
pepe m

en
f

ε
ωπ

2

2

ne: Densidade eletrônica [m-3]
e: Carga do elétron [1.602 x 10-19 C]
me: Massa do elétron [9.109 x 10-31 kg]
εo: Permissividade no vácuo [8.854 x 10-12 F/m] 
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Variação DiurnaVariação Diurna
Apresentação:

Dr. Eurico Rodrigues de Paula
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Sondadores IonosféricosSondadores Ionosféricos

O Radar de Sondagem Ionosférica

Apresentação:
Dr. Eurico Rodrigues de Paula

O Radar de Sondagem Ionosférica 
Digital é um tipo de radar que 
emite pulsos de energia 
eletromagnética em freqüênciaseletromagnética em freqüências 
variáveis entre 0.5 MHz a 30 MHz, 
com potência de pico de 10 kW e 
potência média de 500W. Opotência média de 500W. O 
sistema integrado consiste de um 
receptor, um transmissor, um 
chaveador de antenas, ,
computadores internos, periféricos, 
antenas transmissoras e 
receptoras. A antena transmissora 
é do tipo Delta, com carga 
resistivas de 600 Ohms com 
derivação central. As quatro 
antenas receptoras são do tipo 
turnstyle. 
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O Perfil IonosféricoO Perfil Ionosférico
Apresentação:

Dr. Eurico Rodrigues de Paula

P fil R lPerfil Real

Região F1

Região F2

Região E
Região F1
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Previsão de TECPrevisão de TEC
(on the Earth’s Ionosphere)(on the Earth s Ionosphere)

Apresentação:
Dr. Jonas Rodrigues de Souza

Model Map
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Anomalia IonosféricaAnomalia Ionosférica
Apresentação:

Dr. Jonas Rodrigues de Souza

Model Map

S õ t i d li d i i ã i fé i l l d l d l
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Seções transversais da anomalia de ionização ionosférica calculadas pelo modelo 
SUPIM-INPE (Sheffield University Plasmasphere-Ionosphere Model - INPE)



Assimilação de DadosAssimilação de Dados
Apresentação:

Dr. Jonas Rodrigues de Souza
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usadas para 
coleta de dados
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Resultados PreliminaresResultados Preliminares
Apresentação:

Dr. Jonas Rodrigues de Souza
Comparação de Perfis da Ionosfera

SEM ASSIMILAÇÃOSEM ASSIMILAÇÃO

Model Map
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Resultados PreliminaresResultados Preliminares
Apresentação:

Dr. Jonas Rodrigues de Souza
Comparação de Perfis da Ionosfera

COM ASSIMILAÇÃOCOM ASSIMILAÇÃO
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Resultados PreliminaresResultados Preliminares
Mapa de TECMapa de TEC

SEM ASSIMILAÇÃOSEM ASSIMILAÇÃO
Mapa de TECMapa de TEC

COM ASSIMILAÇÃOCOM ASSIMILAÇÃO

Model Map
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Medias de Conteúdo EletrônicoMedias de Conteúdo Eletrônico
(on the Earth’s Ionosphere)(on the Earth s Ionosphere)

Apresentação:
Dr. Jonas Rodrigues de Souza

Mapas de TEC 
calculados pelo 

modelo damodelo da 
Universidade 

de Nagoya 
usando dados
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usando dados 
da RBMC/IBGE



Medias de Conteúdo EletrônicoMedias de Conteúdo Eletrônico

Apresentação:
Dr. Jonas Rodrigues de Souza

Mapas de TEC 
calculados pelo 

modelo da 
S dUNESP de 

Presidente 
Prudente 
d d d
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usando dados 
da RBMC/IBGE



Estatísticas de VisitasEstatísticas de Visitas
www inpe br/climaespacialwww inpe br/climaespacialwww.inpe.br/climaespacialwww.inpe.br/climaespacial

Up to Up to Oct 04, 2011Oct 04, 2011
In 2011 onlyIn 2011 only
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Estatísticas de VisitasEstatísticas de Visitas
www inpe br/climaespacialwww inpe br/climaespacial
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Estatísticas de VisitasEstatísticas de Visitas
www inpe br/climaespacialwww inpe br/climaespacialwww.inpe.br/climaespacialwww.inpe.br/climaespacial

700

Number of Visits to the EMBRACE Portal
41.88241.882
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Posição nos BuscadoresPosição nos Buscadores
www inpe br/climaespacialwww inpe br/climaespacialwww.inpe.br/climaespacialwww.inpe.br/climaespacial

d ili d li i l li i l h h

Up to Up to Nov 24, Nov 24, 20102010

Buscadores Utilizados Clima Espacial climaespacial Space Weather spaceweather

Brasil  1º 1º 1º 1º

Português 1º 1º 3º 3º

Global NA NA 6º 5º

Brasil  1º 1º 2º 9º

Português 1º 1º 9º

Global NA NA 15º 25º

Brasil  1º 1º 7º 35º

Português 1º 1º 3º 9º

Global NA NA 32º 35º
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Global NA NA 32 35



Atendimento ao PúblicoAtendimento ao Público
www inpe br/climaespacialwww inpe br/climaespacialwww.inpe.br/climaespacialwww.inpe.br/climaespacial

From: Larissa CarmoFrom: Larissa Carmo
Send: Domingo, 19 Abril 2009 15:39
Subject: Dúvidas e Sugestõesj g

Olá Pessoal! 

Gostaria de perguntar uma coisa, sou aluna da 
sexta série do ensino fundamental é verdadesexta série do ensino fundamental, é verdade 
que ... 

Amo o trabalho de vocês! 
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Larissa Carmo, *******@homail.com, (não posso)



Programa EMBRACEPrograma EMBRACE

PROGRAMA PROGRAMA DEDE

EESTUDO ESTUDO E

MMONITORAMENTOONITORAMENTO

BRABRABRABRASILEIRO DOSILEIRO DO

CCCCLIMALIMA

EESPACIALSPACIALEESPACIALSPACIAL
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www.inpe.br/climaespacial



Sobre os Grupos de TrabalhoSobre os Grupos de Trabalho

GRUPO 01

GRUPO 02GRUPO 02

GRUPO 03

GRUPO 04

LITLIT
GRUPO 05
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GRUPO 05


