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Previsão do que ?

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

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

Photograph courtesy Shawn Malone
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O Sol
A Estrutura do Sol e o Campo Magnético Solar
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O Campo Magnético

A Estrutura Interna do Sol

MCT / INPE / CEA / DAE - IONO - Clezio Marcos De Nardin - clezio.denardin@inpe.br 
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A Terra
A Estrutura da Terra e Suas Camadas

MCT / INPE / CEA / DAE - IONO - Clezio Marcos De Nardin - clezio.denardin@inpe.br 
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O Vento Solar
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Evidência do Vento Solar

Imagens obtidas 
pelo satélite 

LASCO, 15-24 
Abril 2004.

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

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

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

SOHO/EIT, 
out/2003.

Fotômetro de 
Raio-X a bordo 

do SORCE, 
out/2003.

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

Explosões Solares
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NASA - Marshall Space Flight Center
http://www.nasa.gov/centers/marshall/

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

Ejeção de Massa Coronal
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Plataformas Espaciais 

Space environment 
information is 
important for 

satellite operation, 
rocket launches 

and space 
assurances.

MCT / INPE / CEA / DAE - IONO - Clezio Marcos De Nardin - clezio.denardin@inpe.br 
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International Space Stations flying over the Magnetic Storm on September  17th, 2011

As Auroras
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NASA - Goddard Space Flight Center Scientific Visualization Studio 
http://svs.gsfc.nasa.gov http://www.windows.ucar.edu/

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

As Auroras
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As Auroras

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

http://www.windows.ucar.edu/
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Voos Polares 

Mike Stills (United Airlines), “Polar Aviation Operation and Space Weather”,
Space Weather Workshop 2009 held in Boulder, April 28, 2009

MCT / INPE / CEA / DAE - IONO - Clezio Marcos De Nardin - clezio.denardin@inpe.br 
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A Variabilidade do Campo
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Satélites  

Zona de 
Precipitação 
de Prótons 
Energético

Anomalia 
Magnética 
da América
do Sul

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

South 
American 
Magnetic
Anomaly Nível de Ruído 

Operacional do 
satélite CIBERS 
sobre a América 
do Sul em 2007
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06 to 10 OCTOBER 2013

www.inpe.br/climaespacial

Indices Magnéticos
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Sistemas de Energia  
Itaipu Hydroelectric Power Plant and Gas/Oil Pipelines

GIC Monitoring is Important for 
Maintenance / Lifetime of Equipment

Super high voltage power lines and

Gas and Oil Pipelines

MCT / INPE / CEA / DAE - IONO - Clezio Marcos De Nardin - clezio.denardin@inpe.br 
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Interferência em TV a Cabo

FONTE: http://televisao.uol.com.br/noticias/redacao/2014/09/12/tempestade-solar-provoca-apagao-em-canais-da-globosat.htm

Uma interferência solar provocou no início da tarde desta sexta-feira (12) um "apagão" simultâneo em canais como 
Globo News, SporTV, GNT, Multishow e Viva. O problema ocorreu às 13h25 (horário de Brasília) e afetou todos os canais 
pertencentes a Globosat, das Organizações Globo. A programadora é considerada a maior da América Latina, com 33 canais e 
cerca de 1800 funcionários.

Apenas em um deles, o SporTV 1 (39 da NET, em São Paulo), explicou ao assinante o motivo da queda do sinal. 
"Este canal está momentaneamente fora do ar devido à interferência solar no satélite do canal. Em breve, o sinal será 
restabelecido", dizia a mensagem.

Uma rara explosão dupla de tempestades solares magneticamente carregadas atingiu a Terra na noite de quinta e 
na sexta-feira, criando alertas de que sinais GPS, comunicações por rádio e transmissões de energia fossem interrompidos.

Em redes sociais, internautas reclamaram do "apagão" e da pouca informação lançada pela programadora.

Pô, globosat, todo dia sendo derrubada por uma interferenciazinha solar? E cobra uma fortunazinha das operadoras.
— jorge (@jorgemassao) 12 de setembro de 2014
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Interferência em TV a Cabo

EXPLICAÇÃO: Receptores de TV usam a banda Ku (12.4 GHz pra ser mais preciso) para fazer sua comunicação com os satélites 
geoestacionários. Muito próximo desta frequência ocorre o pico de emissão de radiação de uma explosão solar, quando ela 
ocorre. Em duas épocas do ano o Sol tem a mesma Ascensão Reta e Declinação do satélite geoestacionário do sinal de TV. Quem 
tem parabólica antiga sabe disso. Mesmo nos canais fortes fica uma chiadeira terrível na TV. Não precisa acontecer nada 
(nenhuma explosão) para isso acontecer. Simplesmente o Sol está atrás 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 próximo deste). Uma na ida do Sol ao trópico de Câncer e outra na volta quando passar pela mesma declinação e, portanto, 
coincidir com a direção do satélite. Caso se trate de uma estação transmissora dos canais americanos para o satélite então o 
problema seria mais para o nosso verão (depende da latitude da estação).

Trópico de Câncer

Trópico de Capricórnio

Equador 
Geográfico
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Um estudo realizado pela Universidade de São Paulo (USP) em Ribeirão Preto (SP) descobriu que existe relação entre as 
atividades solares e problemas cardiovasculares. Após analisar os registros diários de 35 hospitais da região entre 1998 e 2007, a 
pesquisadora Andressa Kutschenko concluiu que as internações por doenças cardíacas aumentaram cerca de 40% em épocas de 
tempestades geomagnéticas muito intensas. “Quando acontecem explosões solares e as partículas chegam à Terra, acaba tendo 
uma perturbação no campo magnético do nosso planeta. Isso é um fator que desencadeia infartos, anginas ou então piora crises 
de depressão e esquizofrenia", explica Andressa, destacando que isso só acontece quando o paciente tem predisposição ou 
fatores de risco para essas doenças. Andressa afirma ainda que não se sabe como ou por que essas alterações ocorrem. “Ainda 
não conseguimos descobrir o que acontece com o sistema nervoso e com o sistema cardiovascular para eles mudarem. Mas é 
certo que suas funções são alteradas.”

Problema hormonal
Uma possibilidade apresentada pelo cardiologista Fernando Nobre é de que as tempestades solares afetem a produção de 
hormônios fundamentais na função cardíaca, como a adrenalina. “Os mecanismos não são muito claros, mas é possível que 
interfira na produção de adrenalina e na frequência dos batimentos cardíacos, na pressão arterial e na contração das artérias", 
diz. Nobre reafirma a necessidade de mais investigações sobre o tema, alegando que os infartos estão se tornando cada vez mais 
comuns, inclusive entre pessoas jovens. "Tudo o que possa facilitar o aparecimento do infarto passa a ter importância no meio 
científico.” O cardiologista afirma ser possível monitorar e prever quando a atividade do sol será intensa. Mesmo assim, explica 
que é difícil evitar seus efeitos no corpo humano. “É um mecanismo natural e você não tem como se esquivar dele. As 
providências seriam ter os cuidados naturais para evitar o infarto, como hábitos de vida saudáveis”, concui.

Efeitos em Seres Humanos



25

CBERS   778 km

GPS   22.660 km

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

A Atmosfera Ionizada
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CONTEÚDO ELETRÔNICO TOTAL

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

www.inpe.br/climaespacial

A Ionosfera depende do Sol
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Variação Dia-a-Dia

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

www.inpe.br/climaespacial
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E introduz erro no GNSS

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

www.inpe.br/climaespacial
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As Bolhas de Plasma
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Constelação de satélites GPS

October 08th, 2013
SSC @ 20:23 UT (17:23 LT)

S4 Map @ 22:00 UT (09:00 LT)

Filme das crateras lunares em 16-AGO-2013. CORTESIA: Gean Breda.

O que as Bolhas Causam ?
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É importante lembrar que ...

• GPS é uma rede controlada pelo Departamento de Defesa Norte 
Americano. • É possível incluir um código binário (máscara) que provoque erro 
pseudo-aleatório no determinação das órbitas do satélites, o que 
leva a erros de posicionamento. 

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

Mas é o erro é de metros !  
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Neste caso o erro é ...  
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(hours UTC) Rhodes Hall Cornell University

02 de maio de 2000

Cortesia:
Dr. Paul Kintner - Electrical and Computer Engineering - Cornell University

MCT / INPE / CEA / DAE - IONO - Clezio Marcos De Nardin - clezio.denardin@inpe.br 
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Em que isso me afeta ?  

129.500 ruas !

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

Distâncias reduzidas
Novas regras diminuem pela metade a 
separação longitudinal entre aeronaves
Jorge Filipe Almeida Barros
23 de Janeiro de 2012

10 Milhas Náuticas = 18,4 km

9,2 km

3,68 km

1,84 km

554 m
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Atividade Agrícola  

REVISTA VEJA, "A civilização do campo", Edição 1873 de 29 de setembro de 2004.

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

MCT / INPE / CEA / DAE - IONO - Clezio Marcos De Nardin - clezio.denardin@inpe.br 
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Entrevista ao Jornal da Globo em 05 de setembro de 2013 - Coluna Conecte

Ilustração  
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Se isso não for suficiente ...
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Storm on March 17 2015
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Storm on March 17 2015
@ 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.

4040

@ 01:09 PM BLT
The Embrace/INPE monitoring 
system detected a G3 level 
Magnetic Storm using the South 
American disturbance index Ksa.
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Storm on March 17 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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Storm on March 17 2015

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: Kp = 7
Frequência Amostral: 200 por ciclo (130 dias por ciclo)
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Storm on March 17 2015
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Storm on March 17 2015

Aurora Australis 17-18 March 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).

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.
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Storm on March 17 2015
Total electron Content 16-18 March 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.
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Em resumo ...  

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

www.inpe.br www.inpe.br/climaespacial

SINCE JUL 1, 2008
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Painel de exibição dos 
Índices R, G e S

Ao clicar sobre o índice...

Novo Portal Web

Cortesia: Ande Ivo - IndraCortesia: Ande Ivo - Indra

48

www.inpe.br/climaespacial



Painel para exibição das 
últimas 4 notícias, com
imagem em destaque.

Novo Portal Web

Cortesia: Ande Ivo - IndraCortesia: Ande Ivo - Indra

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 49

www.inpe.br/climaespacial



Gráfico de Fluxo de Raio-X
Medido através do GOES

Estes dados são utilizados 
Para geração do índice R e 

de alertas

Novo Portal Web

Cortesia: Ande Ivo - IndraCortesia: Ande Ivo - Indra
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www.inpe.br/climaespacial



Gráfico de Índice Ksa
Medido através dos 

magnetômetros

Estes dados são utilizados 
Para geração do índice G e 

de alertas

Novo Portal Web

Cortesia: Ande Ivo - IndraCortesia: Ande Ivo - Indra
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www.inpe.br/climaespacial



Vídeo das últimas 24horas 
do Sol apresentados pelo

SDO/NASA.

Novo Portal Web

Cortesia: Ande Ivo - IndraCortesia: Ande Ivo - Indra

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 52

www.inpe.br/climaespacial



Boletim Diário e Twitter

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 53

www.inpe.br/climaespacial

@climaespacial



Canal de Comunicação

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 54

www.inpe.br/climaespacial
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E-mails Recebidos
www.inpe.br/climaespacial

De: Larissa Carmo
Enviado em: domingo, 19 de abril de 2009 15:39
Assunto: Dúvida e Sugestões

Oi pessoal! 

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

Amo o trabalho de vocês! 

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

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



APP da Google Play

Cortesia: Ande Ivo - IndraCortesia: Ande Ivo - Indra

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 56

www.inpe.br/climaespacial

the new APP 
at the Google Play
SINCE JULY 2015



APP da Google Play

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE 57

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

http://www.wmo.int/pages/prog/sat/spaceweather-productportal_en.php

� COSPAR Space Weather Road Map

� Inter-Commission Team for Space Weather

� International Space Environment Service

Estados Unidos
Alemanha
Brasil
Japão
Austrália
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Número crescente de visitantes

www.inpe.br/climaespacial

MCT / INPE / CEA – LAC – DSS - Programa EMBRACE
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Países que nos visitaram
www.inpe.br/climaespacial

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

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

6161

Visitas por Países
www.inpe.br/climaespacial

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

Up to 08 Dec 2014
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Number of Visits to the New EMBRACE Web Portal

6262

Visitas por Países
www.inpe.br/climaespacial

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

Up to Oct 19, 2015
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Localização do Embrace
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Sede do Embrace
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Workshop de Usuários
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Pós-Graduação do INPE

www.inpe.br

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

Geofísica Espacial
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Endereço para Contato

� Clezio M. De Nardin - clezio.denardin@inpe.br
� http://www.dae.inpe.br/~clezio.denardin/

� Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
C. P. 515
CEP 12201-970
São José dos Campos, SP - Brazil

� +55 12 3208 7180 (Secretária)
+55 12 3208 7156 (Direto)

� +55 12 3208 6990

Bolsa de Produtividade em Pesquisa
(305923/2008-0, 305242/2011-3, e 303121/2014-9)

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

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

https://plus.google.com/114683286566481815756/ http://www.facebook.com/clezio.denardin

http://www.twitter.com/cleziodenardin http://www.youtube.com/user/cleziobr
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Pesquisa:
mais que um 
trabalho, uma 
aventura  !

Até a próxima...   ☺☺☺☺

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


