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RESUMO

O | aaruensent am a ionizagcdao nas-regi ®&@ sDmai
ocasi onamdackomidbo®m Sinai s eletromagnéticos r
das explosbdbes na ionosfera variam de acord
regi dao geografica em estudo. O campo maghn

mudancgcas em suascelmenpogreanecess agguant i dades d
fl aNtreest e trabal ho foram est udéladsee scsl ai snspea cX
sobrtergueast acodSanit@andMekdri7réas;, 53.BZA,0), Fo
3,9° S,, 3Bacchhoed)ra Paul i stAs &€Asli,d B 3lI0OHl°dEBNnd 4
7.5°8S, 14. 2°0) . Para cada estacaof oifF2nosf ér
hmE2 mi hBgEf bEes compar ados com o0s di as de re
component e Hhoei v&mttdlocakaifhpo geomagnético e
decl i BDacaoi Nl ipmpac@acsadao Martinho da Serra (
Osf | agetsudados rlelsaudkautasns ema regi dao de Sa

bl ackowutas s em Cachoeira Paulista e Dbloquei
Il sl and. As vari acloasr8osdapr empactaodoasdesdi scut
variacdes dos parametros ionosféricos e dac
ada estacao ionosféerica, uma vez que nao |

c
di ferencas na aicricoi séoncaira da r ad
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1.1l NTRODU¢E&O

Neste Relatdério FinaCi @ret iAft i v SdTalle®Gt wWlea d
DA | ONOSFERA TERRESTRE DURANTE EVENTOS DE (
MEI O DE SATELI TES, SONDADORES DI GsdaAal S E
apresentados osnétsgtleddy & aa&lhidD@BoLORAcCI pai s
objetivos dessdac appraocjiettaoc droe fdear ebno | si st a nas ¢
cientifico e tecnol o6gico relacionados as C
busscea desenvolver as habilidades da bol si st
di ferentess i ontbsf &ntiec asx pl bddesbtsord adogespdr an
i onosf érdampr eardee f ei t os fclaa®sed d b p e épsetd &
relacaoamdédlbi se das componentes do campo geo

cl iensapaci al

Opr esrealtaed Htrd oest r ut ur adroe vditag &oeigaud ns @b rf e
Sol Magaetaoasf €mapiitnsltd ulhent ac¢ d enso eCanpe ttoud ool 0
resulet alldesxsussdesi mahCapi bulCapddcanholdbs apr es

t r a bsael ghuoi drae fpeerl@amsci.as wuti |l i zadas



2.REVI SO0 TEE¢RI CA

Essapiatpuleoss ent ae ds 0 e ® é Bré onbeoil r saenaeldnotred a d o
o plasma e suas preMmtrpausacanbet epdcei das
abordas emes&guiddascuti dos akgupnrsocesBsO8i tde
aqueci mento da at moef esreaiss pleari,odoscidel anaxo

Final merdtaenos o evend& oapree sCantradcat on

2 .Pll ashman! menose o Hamaasi al

Opl asma é um estado fisico da matéria quce

numero de particulas ionizadas, se tornand
el etromaRInETEMN®OURTs, pa0rlt8i)cul as i oni zadas e
neste estado de matéria interagem entre si

€ 0 movi mentmo ldeet davsc iptaaghd ccmmd afsr equénci a ca
gue depende da dAesn seisdtardeel adsoafopcloarsbehas eSotli, p o

de maA édensi dade médina ,gdabctBdrmhpedaradter de f or m
significante em su@emdi éleacgadbesscaimaemasas ¢
e ext ariigurmost.rla o nudacl eo, zonas de radiag

transic¢cédo, fotosfer.a. cromosfera e a coroa

Fi galr-bmagem idastrat.uva sol ar

Estrutura do Sol

Ndcleo

~" Zona de radiaggo

Zona de convecgao

/" Camada de transig&o
gamsEemees SN e

/" Fotosfera

FonAsth, (2020).
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i beradazohmnti amnad viaer rad .rNde ézsointha n s
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i stanci gond® anfolhe @ odeSodnex gicea tealtuiciad & ad

e mp e.rPaotrparmaat mosf er a

tesnUds tt nedaameenp@mtad uu @
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Es tceo mpor tiammceonmuom da vari aedfa@rndae xtpd nnpceardaot

Bi er mMalnin4e6)Schwan(d9cdBiEla®sedi t avam que 0 pr

a
d

P
a

P

gueci mento da atmosfera se dava atraveés ¢
i sturbios seriam gerados por ondas sonor a
ropagariam em direcdo as AdmydHambdiesn ext ¢
presentou um mecani smo para exPl méando agq

roposto por Al fvén envolve as ondas Al fvén

magnébd solar e tém a capaciOdadeede magquecdadn

a
S
t

o O O o

O S5 T Q

~+

t mosf erdaceséebcat ado por apenas um processo,
aroesponsavferbmepmods eismenfeaessari mpaptaséersta

i pos de onda pr.esaentsdas cmest eo ndracsc AAd o én, ¢

As ondaspadémt B easmnfall uischadsasndo condutor e
e campo magnéti co.f INmisd ® nedsatsqd sowjogiatso a co
ue serao descritah attamwadsza ecpmrra urbagwéerns
om o aument o da evnigsuchdoastiockasde & nf louiadianent o
0

som

O segundo tipo dcdaopume @i mesdsttpam nadt@moeslf er a s o

(7]

ondas cAdnfiov éens q uFeingautriled eddikm3smpu @ sse propaga
aral el amente ao campo magnético e podem s
este casho ad emluaagga. das ondas Al fvén aument
frequéncia di minui com a intensidade do

ambém cresce com a viscosidade do fl ui do.

Fi gax-@ndas Al fvén em.um fluido condutor

R e N 4
R e U 4

W

Font e: N&I0sia3n et al .



O terceiro tipo de ondacsujgo &sqamrdas émag
nai ¢dura Bé$ds assemel ham as ondas sonor as.
magnet osénipc acpraigaaame gi 6 es de compressao e r

regi 6es com variacbbes na Anatesudade das c

¢

-

magnet osrtbsmsceascomedetregoéncoam, o aument o daze

campo magnético

Fi g24-@ndas magnet os ésnei cpaasr aplreol paangeanntdeo ao campo ma

Fonte: NEIOSta3n et al .

Uma menor atenuacdo destas ondas menci on

energia na at massofnesreagq ueantt elmermn,t egs snemor cont
de aqueci ment Quaamadeoaoastsoélaa. possuir um d
para produzir um campo magnético intenso, a
atenuacao, | ogo piarrfao wcestsoi Wei mqmerco snent o
est NIEASON et). al ., 2013

O Sol também apresentaomm omoch o aglme &t igwir ¢
€ car a@tedmdimalaebaon c h as. sNoal améedscaltcdam um per i odc
de 11 d&rasi vidido entre fases: madxo ntoi,clnoi ni
acontece qQuaredom de nad nccahnacsa. Neelsisrgeisper i od o,
probabil i dfbaeer dsg eoccboersr edre u maescsoan sceogruoennatl e me n t
ha um aumento na densi dNodeniali entor il aa da via
atividade solar reduz, e ooddel anabi acdadtdec
a reduzir mtrei metoolhanmr ao



Fi gld5-&ariacdo do numero de manchas sol ares entr

Ciclo de Manchas Solares
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FonAwtor.

Quando o ciclo s9é¢ adgb edmnsmail p gaudlon adpsste s
periodos é conhecido cemdre M&xismac NeslserX M
periodo,adcdqwawviemamt o gl ob &ls truedloast ipvad nreorctl @ nbart
analisam registros naturais como anéis de a
sol ar durante o0 Maxigmoa nSdoel mianspMecdtnogd vad e s ew ke
Regi stros mostram que as temperaturas na Eul

er am magiuse aal. tmaésd i a

O Maxi mo Sol ar Mo d e rSnod adntki{ 210. & g taivfeisc aldo
analise dos registros hist O6r ideo. sDDdOoe Oammaonsc h a s
maxi mo solar moderno comec¢ou por volta de 1
periodos mai sratenvb®d®udanelseésraperiodo, ho
significativo no numero de manchas sol ares,
por ci Elssesaluamné m r ef | et 0 0o e niéeucrgaengadiesr d e

massa CdooiCmglodsal Ma-€EMEEF) leacrtei so n

Em 1894 um Astrdénomo I nglés Edward Walte
manchas solares foram observidas @daeraote ©OIi
conhecido como WiFmigmaeEasdee .ndMgmion dceori nci di u com
|l dade do Gel o X( ®Mniécioo fdadl dghe eslélcouil oum peri o



re

gqu

sfriamento no mundo. O minimo de Sporer,

e aconteceu entr e 1390 e 1550, também c

(destacado pel o rFetg@&f)gau |lAombaozsu |lo sc legprics 6nda o s ¢

oS
e X
mi
at
p o
SO
ac
ma

ci

S0
a

mo
do
S0

S e

anos de menor es temperatur as na Europa,

plicou a causa da ocorréncia deOhairxas te
ni mo solar conhecido é o de Dalton, gue ¢
r avnéest edoor ol ogi sta inglés John Dalton. Dur
ssivel observar o ciclo sol ar, porém dur
|l ares era um terc¢co do numero durante ci
ont eceroammidnuirnraon tdee Dal t on, el es tiveram |
nchas solares. Houve um periodo de resfri
entistas apontam outros eventos para expl
Fi gae-®Bi ni mos de manchas solares e Pequena E

E v — Anlarctica Sy 5 3

N Solar Activity and Climate

7 | reenland
5 | Modern Dalton Maunder Sporer Wolf
¢ ‘.\.,,‘G,f,,aa"ﬁmum minimurn P minimum minimum
2 \
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Fonte: @hG®EIh5 et al

As manchatséed ®lidroesno dHKRIMAOVAa eTi ¢ Pala. , 20

cidéncia de radiacadao wglimr aV it @l rmratraceaasmearet :

| aresa ®Ousdédmr¢iaa das mahthescsalabpes!| pmded
guestao seria em que porcentagem essa 1in
stram que durante o peoninbeci de pesfar Pamecx
Ged or, rmearlam pl as e x pd we diemmevdihicaAmdaada r ad
l ar . Logo, mual ti plos fatores podem ter cza
pode negar a influéncia das manchas sol a

7



2.E2vento Carrington

Em 1 de Setembro deedXBBO®sacosnoblkkane tijuan craeng o s
da imensa | iberacaadaddmeénmnegilrd@e mtueesa taeun vonr haas:
boreais il uminavam seus jornais durante a
embora néao houvesse mui t o aparel hos el etr
( MOLDWI N, S200®) evento do tipo Carrington v
mundo tecnol 6gico deixaria de existir em i
di stribuicdo e geracadao dee einreutgii lai, z asvaetiésl i d
probl emas na rede de comunSANMTARREHE 44D si st e

O tamanho e aparéncia da palhec$haastod @mom
i ngleses Richard C. Carcaammog tpad éei sRal fic dvaiz sdt oH «
Recent dmeaergiestrado uAMB3)@Yge dalmadmgiane 2
manchasnaeodiaa &3/r5¢ Rs082e4n d e u e 2 OuOma0 0eOx tkrne nidied a d e
outAaregi ao falt advemsaetn@iAtXBu. g7/wWOr.a 2 .c80 nmpaoasrtargcad ou m:

dessa mancha solar com a mancha observada p

Fi g@raRegiadd va 198859 4A" e "B" marcam as posicbes
intensamente brilhante, que se moveu em 5 minutos p
o/
/‘;co" O /20° N
= / pP-——7F
,’v 0 S
20 NN

Fon€arrington, 1860



Fi ga8-&o entre as manchas sol aresaR866#4839 do

mparacao
observag8a5h8084a

Font e: NASA via Spaceweather

2.C3rrentes MaPphei esabe@ampo Geomagn®ti co

Amagnetosf e&r a@etfemi eat cemo a quégf omadar e
pela interacdo do vento sol ar com O campo
estrutura que apgrxopleged cdC PE HMOE DWW 2D D 8 A
magnetosfera €& comp@isdas po®r c yrAmoADe SNwdslt & tar

Figura 2.9.

A corrente de anel € uma corrente el éetri
magnetosferaederaiecss(reA@nk3. €l B8GER) Movi ment a
sentido horéario ao redor da Terra. O vento
a magnetosfera é responséavel pela formacéao
corrdeentadeplemde ndensi dade dos .padéameessdodd
camg@eraghnéntai croe gu abnerdii alla por ntaagunseatdéameptorro su, m

CME, por,ée xpernopploor ci on al ao auemeavtnec edaeonber



i nt ensdbciacnrapcod omagnétcampopgsesb@Easgmeé tdiecpor.e s s a

caracteriza uma tempestade magnética.

Figax-Brincipais correntes da Magnetosfer

Fonte: Pulkkinen et al. (2007).
Oindgewe quantifica a intensidade das tem
combBi sturbance( Dsttgr,m rteipmesenta o nivel de

geomagnético na regi dao equat o(rmeanl or eGsr agnudee sl (
nNT, por sé@xemelpoglesentadas por valores negat.
campo em razao do au(mzonnzoaldeaz ceotr raeln.t,e 1d%9 4a)n

A corrent e -Fdeer r & hteapmbaénm conbhecrdat ec ona
magnet,@paumsai stema de corrente que tem 0 pa
dentro da .Bag@gneét dpawmaala pela penetracadao de
no campo geboema gdnoéda ciassacdo da pressao do
intensidade desta corrente. Quando o vento
penetracdao no campomplgde adada@gtaiet @p @us a. Cot
chegada das padboiweehas satmegadasions e el
suas trajetorias pelo campo magnético da Te

corrente na daegpédai maghs adldianfhearsa.da -corr ent
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Ferraro fecham ao |l ongo do | imite da magnet
passam pela parte superior da magnetosfera
corrente se propaga por | inhas denaampo pr ¢
direcdao do Sol . Este sistema | imita a inte
terrestre. O0A ‘caomarpehretace afhlaim ddae rx'ae émt atudes
l atit nbesefntuidoooposme ebBggdMhti zado na

Fi g2arGGPosi cdo da cdrerermatre@ Chapman

field Tline

neutral point

electric
current
Tine

e ,:}_ net electric

,/’r E:' rnotion of charges current

solar wind in =alar wind rnagnetopause

FonBRI TANNGe&AmMa gne-Miag nfeit @elpdhuse, CUCGZX4L.nts, Shielo

A variacdo na intensidadeter ¢ideoe ¢ finégrl déos ¢
I nterplanetar-y MMagréteita Bi ali del de interacg:

interplanet dri o.Quamdoampac omp@métnit o Bz do |

do norte, a corrente € ordinaria, ou seja,
magnetosf érico, esta-Féerumaocacil asetime ajduee EGh @
ol MF estd&4 na dioephAocrdecarudiedd emmognéti ca, o0

11



e campo do -sleMFc ocno noe cctcaacmp o0 magnético da Ter
orte. Asaimompaumeamndtoe BadesbhAreatdi dacihaghne

o S o

i vidida enOptrriénseergeogneme&s rent e ex-Fernarade C
| ocali zada em | inhas de campo abertas. O s
situacao quando o I MF aponta ao norte, ou

l i nhas de campo fechatesemOumar enelidram ¢cae giom
val ores das componentes do campo ateé al cang

As variacbes di arias no campo geomagnét.

principal mente pela interacdo do campo mag
também por correntes ionosféricas do dinamc
terriemduz correntes el étricas na ionosfera
magneético adicional na superficie terrestr

atmosfera terrestreg dempagicama é mt s adje e mar é
t érmi cas.oskEsteems cwennftunt o com o0s ventos de
gravitacional Sol e Lua, geram correntes 1
ionosfera terrestre sao as principais respc
Vari acdo magnética gaoveamoadedmeaelda Pel a( Egr
correntes ficam presentes na regiadao E da i
i onosfera.

A corSgenédeum sistema de correntes el étri

geradas pela radsakad. ghbbasyupmnoeseat peminac
razao que suas variacdes diurnas sao apen
“cal WAMAZAKH 2a016,) . O padrédao de variacadao gE€
esse sistema de correntes varia de acordo
vortex no |l ado iluminado da Terr ahomawidot ex
e 0 vortex wlo hemdo s$§éniiod® hor ari o, como ¢é
2..11
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Figw®RiL &Si mul acédo
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h e mi
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Fi galr2Médi a
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€ ISiIHO Rredtd 1abl7.8,) .

or do

Solar Quiet

MLat
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MLT
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Font e:eMdaidlei  2020) .

radi acadaoi stoémsi ddedde adas

0S, durante 0 mi ni

Durante

gue no inverno,

equi valente do Sgq

1964/06
010007

mo

z 0.2

nos

das Gd mbraé ntSesa | @G SNE)eo Mod el

correntes Sqgq e

sol ar a posi

O verao, a amg

pode ser obse

meses de mar ¢o,

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 a4

LOCAL TIME

1964/09
oio0uUT

24

a0
o

ea
~
. o
g“ ;t @
L]
&
"
-60 /
© ose o eoes@ o a
Aw = swwn n ~
v I P
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FonTaekedadl9.99)
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O sistema de correntes L consiste em um
hemi sfério Norte e doilsg.ndA Ipemincfi prailo f wlt e
pela geracao destas correntes sadao as mar és
gravitacional gerada pela Lua . As variacboe
corrente sao muito pequeacade se nd acso npa@rrraegratoe
Fi gRBr3 possivel observar as variacbes de ir
mudanca de estacao nos dois hemisférios. Se

i ntensidade no hemisfério que se encontra n

Fi glAr3aMédi a equi valente dezdmhuo ah?2®9j ul ho 19!

Nov-Feb M=1to 4, N=M+14 Mar-Apr, Sep-Oct
T y 90. \ v
= S

_907 PR I

1 60.0

1 30.

-0,

Latitude
&

-30.} 1 8or

-60.f

90.

60.

30. g

[ 0.

Latitude

=30.

-60.r

0. 6. 12, 18, 24, %, 6. 12 18, 24,

Luna.r time Luna.r time
Font e: MatsuUsa84rm. and Xu

2. LTihtur»es de Reaediaa-DdianOvanc aAldasn Part2cul a

Os cinturdes de Van Allen sadao regi des d
carregadas aprisionadas pelo campo geomagné
l inhas de campo magmegQ@dicmt uredo emsairse prFG xgiumce
muita instabilidadsesel egnoagenad mmabee hbernlRe g
e € predominasprpoonppr prenssndies deadotra ge mg |
decai mento de néutrons que sadao emitidos pel
Por émintourdo mais externo muda de acordo

rapi damente de exten® arogi @o dteerrdroe sytare a.r ent
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Fi glrda |l ustracao dos cint.urdes de radiacao

FonllASB8entro de Voo HBapacirasli dadedarodns Hopkins

Os cinturdes sobrepbdbem diferentes regi de
pl asmasfer a, a corgeetdg i desamele & aoi pmasma
i ntensidade de acordo com a intensidade do
campo magnético elas descrevem trés movi mert
campo, movi ment o entr edeorsi vpao | eons tdbér Reosd pdeal hTaer
et al ., 2020). Para que suas propriedades d

entender o comportamento do campo magneéti co

O campo magneético em uma regi dao do espacg
movi ment o. Esta forca ¢é descrita pela Lei
perpendicular a direcdo do movimento da pal

l ei ¢é ad @das aglo :

P AP ol (2)1
ondEé o campo el étrico criadvapeéehoecipdaade c
part iBcoulcaampo magneético. As particulas <carrtr

O campo geomagnético experimentam a forc¢a d

O méduflor cdaa magaad®cpoémonsi derando que o
entre a velocidade da pa$%e¢e iacnplaa td cail maa repxee cn

movi mento ci K &MCMprm wrciefl errme 4 o0 EYeomtdrei pRe téa i
15



O raio da posapiéredlr uma equacao &dewtomspama s e
o raidamada por
J Ho (2.2
sAg]
Onde a carga esta&a em médul o para ser um r
el a apenas muda o sentido da rotacéao. ut il
vel oci dadle) aéngdidda ogor, oeomcecobter que a vel

angul ar :

° e (3.

4 Do O

Giro frequéncia € a frequéncia com gque &

l i nhas de campo, dada por:
g Sag| (2.
Z Z0O

Sea particula n&do apraess einntcairdiu mandp gruel goi ad
magneavied @ c i pdaardtei adwml a terad uma componente pa

um des!| ada amamnt ocul a. O seu, movmmelbgurmar a F
215.
Fi galr5ar aj et 6ria helicoidal de uma particula positiywv

uni f.or me

y A

Font e: eNa(@®d0d20l )
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Se o campo magnético for estatico as par:t
helicoi dal pewnfagiithtoei emcommpm® caso do ca
trajetoria pode sofrer alteracbes que ser a

perturbacao

O campo geomagnético € variavel, isto é,
el e atinge sua intensidade maxima nos pol os
atuam como espel hos magnéticos. As particul

espelphooesfsor ¢ca magn éetxipcear | gouaen s@lmaos s eu movi men
retardado e eventual mente forgcando que o0 s
(Fi @Que).a Formando assim os cinturdes de radi

Fi gareMovi ment o das particulas carAddgadas nos cCi |

Trapped Protons and
Inner Electron Belt

Outer Electron Belt

Cyclotron Motion

Bounce Motion

Proton Drift Motion

Mirror Point Electron Drift Motion

Magnetic Field Line/ Guiding Center

Font e: BéRr0On)et al

O gradiente do campo magnético €& a varia
ao | ongo do espaco. Quando uma ©particul a
experimenta uma forca dibegentde emadifajent
de Lorentz n&do € simétrica, ela se manifest
Dessa éstudma,uma componente de movimento per
do campo magnético tanto ao grasdigarntei cdwelsa
carregadas tendem a se mover em relacdo ao
el as seguem direcodes opostas dependendo d
geomagnético é também o que | mpausl sda o nrae o rm

das | inhas de campo.
17



232Componentes do Campo Magn®tico

O vetor do c @&mpde croamproésttiocoem component ec
cartesi dtnem dodinrdeegsdb geogedafico, onde o sent
Ytem dir exedsot d eggaomgnrdaef ioccosenti do | esZe € o0 p
aponta para o centro da Ter r(aCARVRAALAHOO edewrdl p
2014)como Mmogwuria AK. tomponeni)e éhoai poni ekt ad
i ntensi dade FY omnalpldancaXxy.o ® angul oHentre a
e a direcdo dX) nértbhamaedgr dei é@.g 00O oadrdegu lde c
entre a compohenéedbosi dadte al)o (é | c hdaomacdaom pdo

angul o del)inclinacao (

Fi gAr7Pr i nci pais componentes do campo maghn

Zenith

North

Fonte: Chull.iat, et al. (2020)

As compadmemtaenp o geomagnético podem ser o

de equacdesFinpuwrta ax.als8 n a

18



Fi g2AIr8E|l ement os do campo geomagnético em forma de

X Norte (Geogréfico)

Z=Htang / X =HcosD
Z=Fsen I=Htang I Y=Hsen D

H=Fcosl =X +7* FedH 47 X2+ 77 + 72

CARACTERIS TICAS

1- Noequador magnético :F=Hentdo, Z=1=0

2 - Nos polos magnéticos : F=Z entdo, [=90°eH =0
(Unidade :1nT =1gama =10~ Gauss)

FonCa&rval ho et al. (2014).

No presente tratpadthoompdcdme natneddl ;i sVvaamiszoal a

H) , i ncl)i nea ¢ @ e cD)(iAn angadgon i (fcwodngpodant €) éverti ca
significativamempeneintfeeHhorei zDms¢ tado (@ ampo
geomag.A@etr esuamat avari acao di aria inferior as
HeD.Aponta na direcédao vertical par A bai xo,

component eHhouiazpar al e( a ,a $swéapemafpike sbe nttear r e
vari acoOediodf Auemasci adas oplalrian tpeonssiicdiaod edoda c o
atinge poeu vpil ¢ e UWdTa)s elddi Oinmu it ecer

Ainclinacéa@emagréigiu¢a® que a | inha de cam
superficie terrestre, variando de 0° no eq
Esta inclinacdao pode causardes rpcl og mhagsot
maisoeer a a inclinacdao magnética, assim ocorr
l eitura da bussebl2a0L(3VARANGEGONIocorre em fung
agul ha da bussola se alinhar corretamente
sul . O estudonbdms eauthaomrad ati onado a esta
inclinacdao determina o |l ocal do oval aurora

auroras (boreais e austrais) em fungcéadao da n

regi dao comda tai parehtwouhas carregadas prove

19



Na Fi2ga¢ a) mostra wuma representacao de

intersectam a superficie terrestre, e como
l ati tude2l9(Na) -fteggduas componentes, que sao o
i ntensidade tot al do campo. Esta segunda co
a intensidade do campo horizont al e a inten
Figalr%( A) Variacadao da inclinacdo magnética de acordc

do campo magnético.

B __ horizontal component

€

: @

& 3

@ o

& £

QO [}

«® >
> |
& )
> =
()

>

inclination
angle Y

surface of the earth

-

Fontehmann et al. (2009).

A inclinacd8o magnética também deter mi na

aginadria onde o angulo de inclinacédo mag
rizontal. Este feddomperrqutAdmcémt sdricthhama

ografico € uma | inha i maginaria que é &equ

O «Q =y

-~

m
0

e

om uma | atdtpdegdada@r maDor distancia do ef
egi dao da América do Sul. Esta diferencgca es
o néorsifc a, uma consequéncia das cor22&ntes de
0

ssivel observar a diferenca entre o0 equad

Atraveées das esféritasehaasmdonabs Gdommgdel
Fi g(lldGRRFa)nhgar ajampmMetst albu mudancas secul ares
equador magnético ao | ongo do sécul o XX,

Destacando que o0os fatores determinantes des

20



do campo geomagnético. Assim confirmando

aproxi madamente 0, 22° por ano.

Fi gha2GRepresentacado visual dos ei xo0os magnétic

Linhas de campo
{linhas de forga)

geograficéxy
Norte
=7 geomagnético
L

)
RSN
li Equador geografico
L))

Eixo
geografico

Equader geomagnético

Eixo
maghético

Font Marques et al. (2009).

A declinac@®pt amlgpédhrdtdc taamado de variacao ma
angulo entre o norte magnético e 0 norte ge
angul o esta a |l este do norte geografico e n
magnetica €& a di rckeagidas .@oavras " haogc deo deinrterced oo sd a
declinacdo depende de quantuomdaltiemmadadas do
regi ao. Quando est essedodesc |pionEasctdacs €0icahian e aam,

e s pe acihfais@mo d ea gl & nni hcaa

As componentes do campo geomagneéetico pode
e transitoriaonliOecfiednsbanemdo magnéti cAs ( CURTO
emi ssO0es def lramdeicsa @0 pbnshestpai gari agcao em f
aumednd odensi dade el etrdonica na baixa i1 onosf
i onosfera e conheci da comoSud®ddenhuriboinobos pba
Di stur,ba8kBEas variacdes da densi dade prc
condutividade dacrniemom oa € eéaciansosi ma geracao
adi cibesasas . maneir a, acontecendo ag&stvasi aco
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fendbmenos sao dificeis de sef kdred gtreamtdaed o ¢
i ntensi dade para provocar2 Esetses umarcixampe ® <
croché magnéete@UDpseovdida 4a4sde novembro de

Aust taluisppodrof Ul edree sc| asse X.

Fi g21BGr Afriecmrsesent ati vos da ocorréncia do fendm

Font eeRaldP® and Space Services.

A variacdo das componentes do campo geom

—

| apbéar, depende de fatores como o horario
sol ar , a posicao da estacadao em relacédo ao ¢
o Sol e afiltGennsijdacka) dad

5

De acordo com@fd@Hrutamd oetmaalk pdidax idmmomc alo m
hordadrio da ocorréncsabd@beVBot &r empli@esBrasi
€ a possibil i daddae oec oa rséumbiidanssid @Necedree at G d 6
mencionado a autora identificou que as comg
comportamento p afrlaae e tsu dnpddahpo ndechg e c a mp o
magnético apresentou um aumentDoexemmuodos
acréscimo quando-do@aoid nicdhd @paoasn demei s ci mo (

do nkiilaclo mpoZera@abeapresentou nenhum comport an

22



S.I NSTRUMENTE¢MDBTODOLOGI A
3.0l gi ssonda

Oprincipal instrumento utilizado no estuc
clima espacial € a BliDgDi(sgsissnodnad ed ePoma adll @
( REI NI SCH eE @lmodeloddo®jre swerV bl viMhon&&A, cCri
anod9dd®do radar possui tranmd miavesr as sidaar € oap
digital sdo obtidos os dados necessarios p
di arias HdacaedsobPigrasondas (Figueratddaslpmst e
Santa ®MarvasS)VMVORE@E® Cal ., , A20d493(1 ®nA4BY and

Mendill o e Baymgarcdhmomedin r § 1 P&2)O) esRoar t(ad 2.z7A° S
(3. 8°B(,NBBO et . al ., 1999)
Fi gB3l-Bocali zacdo das Digissondas utilizadas

Fortaleza

¢

Cachoeira Paulista

Font e: Aut or a

A Digi&dswmdianstr unmeédnmrni gqaseceadd iliddampul sos

energia eletromagnéti ca 1 n¥0diMbkezr,emnst@easi sf r e q
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t ranssmiwverdt ingdail rmeegndoom odsaf er a atraveés de uma a
(FigRmWUm 8onjunto deeqeftFd gd@emt dn g | o0 magn ét

Cr uzraedcoe b e mp 0,leas0 sa nt einsatsr isbauwonfddars ndagtnoi angul o

equil &tero de 45 a 60 metros com a fgaramd a a
do triangul areduniti |lizadanf paémaci as. As ant e
amplificador de sinal embuti do Osa dpaadrotse i

coletados pela Digissonda sao eco,s esot essi na
sdao mantidos narc®mBseqlu @mesigest amlai EFirgcebi do
onog,r agna&f i cos da altura virtual em funcéo

A |l eitura das frequéncias transmitidas forn

|l ivres em funcdo da altur a

Fi gB2-Ant¢émansmi ssora delta, da Digissonda inst
hd
<
\ " ..
»

<
s

Fonte: (Va0 ZDd)x t e

24



Fi gB3x-"ddmaas quatro adbae Bogidleaaept Maa s a

Fonte: (VA0 ZD)x t e

Fi g34-®arte edaetDibgniisccaonda de Santa Mari a.

Fonte: , (Va0 zZzd)rx .t e
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anal. i dos
de

processamento

N a

manu al

S e

dosautdanmatsiogaimemnd ceghlabmaa o

dados obto doasf tpwealrae Ddieg i esc

il onogramasses&A@arEex ppopsguamaumde

de

Aut omatTicmeReladnogr am Sc a(lPeRT |sETit)thw aAr eaen ath € is@ h

manuwals I onogr amas

val ores errados d

p os sdievteel rdmivnearrs o s

ail AMRI|I Sdveposenecetbianasm@g ie:
0s @Pamametdados oaoab&f dosco

par amledtirpuoead aFoopoisOsEenda es

par amkitypema vaeniaasl | ¢ e

se encontramamaa pagi na

Fi gB3-antedd a8l orer .

|4 SAOExplorerv 3.6.1 (NONE is onling)
File View Scaler Bulk Processing Help

=R e

View List of Measurements Save as SAO file
2023.03.03 (062) 00:00:00.000 717|v‘
» M RSF format

Total records: 144 UMLCAR station ID: 023 Name: Cachoeira Paulista Model: DPS-4D URSI code: CAJZM
Show] Color|  Title Value Characteristic description
| 1] NoValue Minimum frequency of F-layer echoes. -
| vl | foF2 oValue F2 layer crifical frequency
| [] | W {oF2p oValue P Predicted value offoF2

[ | foF1 oValue F1 layer critical frequency
| ] | {foF1p oValue P Predicted value of foF1
| ] | foE oValue E layer crifical frequency
|1 | W [foEp oValue 3 offoE.

[ | e [fminE oValue Winimum frequency of E-layer echoes
| L1 | W [fmin NoValue Minimum frequency of ionogram echoes =
[ ] [ hF2 oValue Winimum virtual height of F2 trace
| O] |mm nF oValue Winimum virtual height of F trace.

1 [ nE oValue Winimum virtual height of E trace.
|1 | oValue Maximum frequency of F trace
| [ [mmFF oValue Frequency spread between fF2 and il
[ C1 [ |[FE oValue Frequency spread beyond foE
| ] [ QF oValue Average range spread of F-layer |
| C] /N joE oValue \Average range spread of E-layer
[ ] | foP oValue Highest ordinary wave critical frequency of F region patch frace
| O] | hP oValue Minimum virtual height of the trace used to inate foP

1 | - [foEs oValue Es layer crifical frequency
| L] /M hEs oValue Winimum virtual height of Es trace
| (] WM fminEs NoValue Winimum frequency of Es-layer
| v | fbEs oValue Blanketing frequency of Es-layer

(] | [type Es  [Novalue Type Es
| (1| W foEa NoValue Critical frequency of auroral E-layer
| ] [mm hEa oValue Winimum virtual height of auroral E-layer trace
| (] |MER ditfoF2 NoValue j to the scaled foF2 during profile inversion
| [v] | hmF2 oValue |Peak height F2-layer ~

024.08.05 01:17:19.026: SADExplorer 3.6.1 started...

C:\UsersINOVO\Documents\Cachoeira Paulistaldias exploséo cachoeira paulistalCAJ2M 20230303(062).GRM is opened now
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Santa Maria, SMK29

FigaG-adentificacédo

dos parametros uti
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variacao

1:



"Q¢ ¢O "Q¢ CO (3.

U\Qr N - -
Y'Q¢ O "GE O

Na Equa@Q&c® F. b, t er mo apu ep asred nreetfreor & o F2 ob
de ocorréncia "@xO0Oernpimé d@ar dmd taro ef oF2 obti d
di gsomagnetciadanBngsn b edes similares sao empr e

parametros para obteYQsQNG QXU ICYQDOIS per cen
3.@eostationary Operational Environmental S

Ami ssdo dos sateélites GOHX:atd dmarho Mteadansa u
and Space AdMABASster astdioonofeetriacdmal paerdd At mo
Admi ni s—INfO&AtAi. orAs medi das responsavei aopel a
mei o interplanetario sao feitas peploa frota
NOAA desde 1974.

A s4Rr ideos sateéelites GOES ¢é a mai s nova
geoestacionadrios para observacdes <climati ce
OEXIEXtreme Ultorayibleadaoadd®d Semsor®s i mpor
O monitoramento solar e sua propagacao das
Este é composto por dois sexXfRayeSepPR®nci pai
uma peca de grande importéanciaxpPpasateéel mbai
utiizlado na identificacao ddbs f(IRRrgeus ad &8st e t 1

Fi g8&-8at éli#lé. GOES

Font e: P &NAtSIAci pMQ@QAs GOE S Fieel d Campai gn.
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As me ddied arsa ¢gida¢c dobt i das por doi satcdlmptae
preenchidos com particulas que detectam o ¢
de intensidade do fluxo €é padeaweadbmi aalrara

classifiscsataocofinefaoureme a Tabela 3. 1.

Tabdl-&€l assi fifd agreser allos¢cdo a intensi daxden adeatemotsrfaedraa ¢
Classe de unsolar flare Intensidade do fluxo (Watt/metro’)
A I <10
B 10< | <10
C 16< | ®°< 10
M 16< I “%< 10
X I >4 10

3.Magnet! metro

Arede Embrace de Magneté@émemaosni( Ematriacae
par a a observacéao e estudo das variacoes
( DENARDI NI et Eaba, ref@@épéemoag¢ do cdhen magnet 6 met
"fl uxgget s'@o i wntsitlriwaneedid LBt @msi dade e direcga

geomagAétiesbacdes sao estrategicamente posi

do setor |l ongitudiOnanagdet Amétroautdol Smado
| ocalnioz aQlbos er vat 6ri o ,298&80alm dSod oSuMar(tOm$h o
Serr®Sestada em operacdao desde junho de 2013

Cada estacdo magnética € deomp@Est aipxomrs uwn
fluxgsdreso& emuteerrado a 1 amkbaéarwmommdeepbeftodn
feita para protecao contn&i ghaa)@aB8aBentqaue e
conecta O sensor magneéetico ao sistema de ¢
profundi dade par a.Cesviisttaermaa deex powogniticrdod oes oeh ar a
ar maz e ncomandtasr aensf er énciserd/o s od adoeddodiea | nt e
i nsoal aproxi B@daménobes aes gnFEdg®dh).8i a d
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Fi gB9-aMagnet &metro da Rede Embrace insta)adensor Ob.
magnético enpeonrfaddi dalemedibai xo de umaepnbtekbdadao de
com uma central digital que armazena o0os dados.

Fonte: Denardin et al. (2016).
Neste presente trabal ho foramouOgE®&Iraados
analisar as variacbO0es das damposh eenvteenst odso dce
fl aeéeciAson@anchp s nheonrtiezsd) n tea Iv B(r tdioc cclampo geomagr
e 0SS angul osD)dee diencd)lfiionaatdiioo dlds e ®malai sada
compontaeZtf oy @anl cuabvaad@dbdas componentespeé r el
f | acroen,f or me metodol ogia apr,ateavadadper sé€ga

equacodes

4O O O (3)2
WO O (3. ¢
4O O O (3. ¢
WO (3.°¢

Nessas éued 6889 o0s valores das component
da ex,pd® okdosdo os valores dasnoc cmpnemren tdeas
expl os@0 Adiosa0 os valores das.Seompomgrtoe £ nd
WO ewOf or maior que wPDeéomai wWP) qge@gguendo Qg
houve uma intensificacao do ddmp®A gaosmag@®
das compebtamkeém sado analisadas da mesma f
empregdaat p2ad9)
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4 . RESULTADOS E DI SCUSSI ES

Na presente secadao sao apresentados o0s re
ionosfera sobre quatro estacbdes i1ionosféric
estacbes sao: Santa Maria (SMK, 29.7° S, 5
Cahcoeira Paulista (CAJ, 22.6°S, 44.9°0), e
fl agelseci onados causaram bl oqguei o tsoet al s ol
comparar a resposta ionosférica sobre SMK
Cabealretas que as variacdes dos parametros i

eventos foram apresentados e discutidos em

Conforme mencionade@aname€at p bessuti uodnaddsof sé rni ecsos
trabsadloh.o f oR&nFR20 Bhi @ Ff bEs . Par af cersd me ss8 stviedhd d ¢

as vVvardias¢gc Ocesmponentes do campoolgtipdagneétic

magnet 60metr oOBESAs s,clnandoa naonal i se das compon:«
geomagneévdrriodes apar ametros ionosféricos par
com o calculo do angulo zenital durante a o

teesne um anenh theaci ment o solbt araa sii onfd suféenrca ae dmos

geomagnéti co.

41Expl os»es Sol ares

Sabxre que as suUbitas ejfeé@refsi Wen ociaam aa dau
da densi dade el et0knm)c ad ad ai oRreagsi fédeor ab. (B f un
densi dade el etrdénica desta regiaao, a propac
radi o é bloqueada total mensei muy pmr SMKI memnm

dentificados 5 bloqueios totais dos sinai

explosbdes solares de classe X, conforme Ta
dur antaeh®BZ023. A tabela mostra o dia da occ
da expl oséao, do bl oqueio e o intervalo de
el etromagnéticos emitidos peba BPugi 9somd & r ¢
de tempo do bloqueio foi de 5 minutos para
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Tabél-Bxpl osbes solares que causamagnét btogueobr eofah

Evento Data Classe Pico (UT) Bloqueio (UT) Duragéo doBloqueio
1 3/3/2023 | X2.1 17:%2 17:50
2 9/1/2023 | X1.9 18:50 18:55
3 30/3/2022 | X1.3 17:40 17:40 5 minutos
4 11/2/2023 | X1.1 15:50 15:50
5 28/10/2021| X1.0 15:35 15:35
4 Respostas da |l onosfera Durante as Expl os»

4. 2EMMenib 8/ 3/ 2023

Uma expl osadao s odrairumdeagdcdisms daoiiX20.bB23 4 ada
Terrdai amo3/ 3fO2802eB8e i ni ¢JiTo oasselu7 :pdeocasegbdid: 52
ao fimUalsFAgubad 4régmaetatbi hambd34btedao so
pel o Sat ari Dgnami(cSDOemaseditamrmado dessa reg
éde aproxi2naifé&nment e

Fi gdrrbocalizacaoodhaer odgid@Realt ov a

Fonte: www.solarmonitor.org
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A Figura 4.2 nbotfrlauxaxs oeBea praai@dnesr os 1 ono
para o diAsa 3/ 3/h2aGk2n® wecocajeadchas vertical dest a
expl oséadao sheelxgrl osdddlienrgriau aX 2i,0ld mo simadatdrea o pa
(a) A linha tracej adda hoati gddtNeod pfaodded a (d ) nit
sa variacoedaptim&E2neducadao do parametro ap
ocoragded7:50 UT. Ut i | if pan dab tvaadr@ qaucedechcd u 81 1
parametro em rel ac.do0avwval arn a®redpatr e dea EMmdii ¢
apresempta & menhiFgret et ewmmoacreéscaNw.pai nel (d)
oOobserevamupar &méroeduziu 30 % em r@dmg adao a
a regtamafBaese esporadicas nafol @rsedo afnoiprpeses
obter as varidocOe@ar@ened,e mdsardao £€moes tfrbakns os pa

(f).
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Fi ga2—®Par ametros ionosfédiamBesmtbo el SRiINg4d-Bda@imatr os i onosf ér i cdousr asnother eo (Eavcehnot e
1.

03 of March 2023 (SMK)
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Fi g44-Bar @ametros

i onosfdur

axrotse s bEwe rFtod &btk @Bz & met r os

onosf ér icwrsartodre Rwserine
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O Evemdc asibbhoguei o tetatrdmagesénices em S
e Cachoeira Pauli st a. FPartes lcaesn soiugbnr algselhabnoda | i
ocansad oapenas um .blA guupeeiroa epiatsucala if DA Et, r disnF 2,
e fminF é apr easgesnttaacdbeelse dnreea 4t @d a s

Tabé2-&¥ari acdo percentual dos paréametros par
Esta-«o o o2F aqh nf 2 g mFn
I ni Fim 1 ni Fim I ni«c Fim

Santa Ma -1,6 -22%+3, 2 -30% +11% + 4%
Cachoeira 2% -1% +4%° -9 %l -1% + 8%
Fortalez+7% +6%4 +9%¢ +7%8 -16& + 4%
Ascension 0% -2% +5%¢ +1%2 -32% + 3 34

4. Evz2Rib 812023

Nodi A2P23 ocorreu uma explosdao solar de ¢
O flare t8v@&TindbocopeoaplaBtbb® e che@gdB:add fi m
UT. A regido ativa 3184 alcang®B@ md tamanho

Fi g#46-Bocali zacdo da redildolead%.i va onde ocorr .

Fonte: www. gol armonitor. or
De forma si milaar FaguEwent4o 71, 4. 8, 4. 9 €

variacdes dos parametros ionosféricos.
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Fi gélrGaPar ametros ionosfduri amtse so bEwe rFtod ta.Fé g&4F-Bar ametr os | oAsocsdresiiamndsi ss
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Este evento ocasionou bloqueio total dos
Cachoeira Paulista.,oPae&rvaend ®wtarsa © nloac alpiemns
par dNioalger al , Umd roeossegpvaardabme?2 re@shmF2 e um al

da f.miAsF vari acdes per cenatpuraei ssenrditaabdesaksa $ aB a m

Tabé3d-&ariacadao dos paréametros ionosféricos p.
Esta-«o o B2 qu h ;M2 g mFn
I ni Fim 1 ni Fim I ni«c Fim

Santa Ma +2, 3 -22% +2, 8 -23% -8,%3 + 8%
Cachoeira +9% -1,9%% +7%¢ -1 % -2,% + 3 84
Fortalez-79%8 5% +3%¢t +1% -5 8¢ + 8 P
Ascension 2,94 2,94 -3,99 +1%5 -2,%6 + 124

4. Evenibi 8332

Nodi a 30 de marc¢co de 2022 ocorreu uma exf¢
ativa 2975. O flare teve inicio as 17:21 (1|
as 17:4Bi WTa . 4 Alelg indoos tgruaelvaaa 2@dbecstt anmamh o
dd ,x0 130m2 .

Fi g4r¥a ocali zacdo da redildilxati va onde ocorr

Fonte: wwwrsot@grmonito

As FiglbpalsB. UMle Bapresentam as variacodes
i onosfpariaceste evento.
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Fi g4r22aPar @metros ionosf édiurcanst sobdr Ev &a@tgoddBMRarridanet ros i onosf éri codsursamhree oCach
Evento 3.
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Este evento ocasionou bloqueio total dos
Mar i a. Para as outras | ocalizacbdesPaocr aevent c
esse kovenecoumpereentdal doB2 parAmE2resum al
da f,micnoFmo Theobsetlraa 4a. 4 .

Tabéd-¥ari agcdo dos parametros ionosféricos p:
Esta-»e o B2 ah nfr 2 g mFn
Il ni ¢ Fimllni Fim I nic Fim

Santa Ma +2,8 +3,8 +4,8 -1, 0€ 0,92 + 5%
Cachoeira +1®2 +130 +3% +304 -12%!+5 24
Fortale: -5 -3% 2 .9% 0,98 +3% + 39
Ascension +6%ft +3%6+2% -2,93 +28q + 3 %

4 4AEventh a4 11/ 2/ 2023

No H4 203 correu uma expl dea o usroklagai ddaod ea tcil vaas
32170 fl are R4e®e, imiscad: 4p¥scel asedob: &84 fim
UTNa Figura 4. 16 é& emo aBivad/lipd@abasreg ovwaro at ama
esti ma@®all@Genz .

Fi gareaLocal i zagcd8o da redildoleati va onde ocorr

Fonte: wwwosolbamgmoni

As Figlhy alsB. UDe 240apresentam as variacoes
i onosfpariacoes Event o 4.
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oCashodri cds rPRuthd sad aEvent ¢

ionosfédurcanst sodbdr Ev &rltgetla 8Mad meat r 0 s

Fi galr7Par ametros
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Fi g4r%@Par ametros
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i onosfduri amtse sm bE we MRdogtdd Geeazr s met r 0 s
4.
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OEvent of oi r eopobhlsmiyed i dast eeatlda s oasagnétic
emti das pel asSahitgai sdadiad ee Cac h ooevitrraas Paul
| ocal joz aegvbeenst 0 o casi onou aplearbaesl au ™ . Bl ocagpu eeisoe

variacdes percentuais dos parametros

Tabéd-¥yari agcdo dos parametros ionosféricos p:
Esta-»e o B2 ah nf 2 g mFn
l ni ¢« Fimlni Fim I ni¢ Fim

Santa Ma -12% -20% -3, 1 -13% -2, % + 4%
Cachoeira -2% 5% +4, : +8%9 -11, : +8%9
Fortalei+2® 7% +4, . +9%6 -4% + 5%
Ascension +2%1 -7% +2,t +1%6 +6, ¢ +4%

4.2.5 EDea8/01®/ 2021

No @®@i8a de outubro de 2021 ocorrewmi wmda exnp
da regi dao a4tbhe@e2887ci © as 15:17 (UT), o sel
ao fim asAlbiidgB8rdudr)21 mostra a rgiadao ativa
dest a r eagp raocox if nnaddddm'@knn 2e.

Fi g4l ocalizacdo da redildmkati va onde ocorr

Fonte: www.osolbamgmoni

As Fi gRPRa2Bda2d4e 245apresentam as variacodes
i onosfpa@ariacoes Event o 5.
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O Eveontasbiombowoqueidast ceigdkts omagnéti cos e
MarNas outrasegeshaodesaspiaoinsoal abbledgau edi.06 apr e

a variacdo dos parametros para cada estacao

Tabé6-¥ari acdao dos parametros ionosféricos pi
Est a- »e: o B2 ah nf 2 g mFn
Il ni ¢ Fim Il ni Fim Inic¢c Fim
Santa Ma +8,1 2,6 +0,9 -12% +19% + 3%
Cachoeira +5,¢ +149-14, 6,9'+102 59, 5
Fortal e: ES

Ascension *t5,€¢ +149 6,6 -7,9'+50¢ +36°¢9

4 Bhgul o Zenital

Aincidéncia sol ar esta di rfeltasmedsatree sl ingaa c

i onosfera terrestre. O Angulo Zenital mo st |
do dia e | ocalizacdo, cd4®Rrbo Eé& tpeo d aitwe ls ugles eer
menor afgoul oo zenit al mai or serda a incidénci a
mai or a incidéncia sofllaacensi @mar @amphblobgbe i

sinais eletromagnéticas na faixa de réadio.

Fi g#aixeaAngul o Zenital em relacdo ao Azimute e
AUp
z
h
North
A >

A Tabela 4.7 apresenta os valores <calcu
estacbes durante . ODsovalnmnérci deddacavderst @sn \

indicam as | ocalizacdes onde ocorreram bl c
49



possivel confirmar que onde ocorreu o bl ogt
gue o0os | ocais onde nadao ocorreram. Assim sus

i nfluencia bhac&kowuta&ncia de

Tabé7l-¥al ores do Angul o Zenital para cada | oc

Event Santa N FEort al Cachoei Ascens

Paul i s |l sl an
45, 9- G 43, 5°
62, - SN 69, 8°
46° 53, 3° 84, 2°
18, 3 SR 39, 3°
21, 3° 41, 4° 70, 3°

4 VMaria-«0 das CompGencema gens®tdioc ocCa mp o

AFi gd27Tapr esgmtidi cos das cognpomeaeqpatsa adm cC ¢
o dia 3mMBW&02ddndstldhadlemaeanrd ado add | duracadao d:
facilitar a analise, edtahseveaomponebn esz uplar al
ge @mtieanent e cal mo do més ,daqucec oér rvenbo i rae fdeor &«
painel-séap veami acao. adAmutciolmpoamarnase ®quacdes
Secdo 3.3 é pomsrievked ¢ dd ska vphadr reeit meol a(pd)s mo
a componente | do tcaambpéend ugue. n®&spai ocako(c)
variacao da componente H, onde €& possivel o
pico do fl are. -sNeo g acionnepd o n(edn)t eo b edrov ac ampo e
o dia do Evento 1. A comgane@pkbkpald@ene ines ofu )ap
apresentam indicies relacionados ao nivel d

I ndiKgpi ees Dst .

O mesmoofmadruiti | i zadodapsar @ao nopso n@mad feisc odso
utili zandle omaghaed@en®et d emmaeindg os estudados. N
Eventboyywvwe ,a auspaciaaedeéedaddason OEBAgRniemd me
ut i ksiezsoudados do magnet OméAs rbi gled MB8MAo0ei r a

e 3dbBpresent am adsa sv acro napcodneesn tdeoss do campo par ¢
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Fi gax7Componentes do
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cdop pEGday mag mé 2i c o

09 January 2023 (SMS)
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Fi gea2%BComponentes do

c d MEP agrdavy mB.g mét IF¢ g4I @® Componentes do cdop Sy madg mét4i co
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Fi ga¥Componentes
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A Tabela 4.10 apresenpar ascadhd bereanta, a:
equacdtSes 3a 8 . Estes valores serdao i mportant
i ntensificacdo do campo fglea@f@magan éd e tceor naipndasr
necessario realizar a razdao erftlraa eopsoé sd oo s
I mpacftloarde

Tabé8-¥al ores das variacdes das componentes do
Event H Z D I

‘ﬂ'.l Ml ‘Lvl- "£ '."_Vl- > '.L_Vl- "I:
(1)x:6,4 72,15,71-3,1 0,0C0,090,0C0, 1c¢Z
(2)x:0,1 20,5-2,2 9nT O, 0C -0, 0 0O, 0CO0, 07
(3) X 6nT7T18,2-2,114,¢0,000,030,000, 02
(4)x:11,¢75,7-1,8 5,8 0,000,030,0120, 13
(5)Xx15,¢69,23,2110,€¢€0, 000,000,030, 12
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De acor do ed o2a0 G@namtso mai s @i @Gxilmae ado (rh&i:
UT) o horario da ocorréncia dodaveandmnr &xgil a
do croché namgaoeTiadhcddbhpr esanratdacado entre os
razadao e 0 hor afrli arsel a ec o d t & é ousd natoa dnmaai ns  gpured xq
das$5: 00maJiTéa possibilidade de ocompeer uma

geomagneético.

Tabéd-Razdmtre wvabsdévdabel a 4. 10.

Hor &
Even Expl o H Z D I
(UT)
>3 IR oivﬂaﬂ TR T ‘I’vﬂ"I:
(1) X 1 B:9 11, 2¢ -0, 54 0,021 0,047
(2) X 18:7 -0, 000 0, 24 -0, 06¢ 0, 013
(3) X 121 -0, 32 -0, 14 0,114 0,015
(4) X 150 6, 36 -0, 31 -0,14¢ 0, 129
(5) X 18:7 0, 22 0, 29 1 0, 240

Os valores destnadalefae p.obaDtalowoor Jdaoa tc o m
et.(2009¢stes val or efsl samdggemeimf gueu oo ©ampo ge
aument o do angul oo cdoer rieruc |pianraaQ Ateced(evsaqguone av el
ocorréncia mais pr 6oxienae natbot bqgoueea ¥ a b ot es abp o §
razao de t odaG®GEwen tcqgoundp Donesonrireesd @r &3ent ou t od
os valores|l pogisugese que houve a intensifi

flare
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5.CONCLUSEO

Neste trabal honé&lbioserevmdéntzasoexapl osi vos ¢
bl oquei o tot al dos si nraa ckime Sant. anOvgwmerti €0 s
foram estudados em outras | ocali zac¢cdes p a
dependendo da | ocalizacdo e Ace dDnudulac =2zaniatc
ionosf éricas estudadas foram Fort aAseza, Ce

expl osbdes anali sadas sao de achlaasMsaer iXa.e ocor

Apds o calcul o das pwardime¢deos pearmraerntowdaiss
4 estacodoes, foi feito o calculo do angul o
ocorréncia de Dbloqueios tot atirsé sdoc assiinoaniasr.
bl aclonutCachoei radd Poawtlriasst aest a¢cdes ionosf er
bl ogquei os parciais

Os bl otqguteacioss r i dos e mu lGedsoh aeexiprlai cados pel
zenidRd o EvewtadtoflYoenmembrSad)a eac &%Bai a
Eventom &l)or zeémeanrma®fakcboei r a,nfaaiudri sqguae fooide2,S
Mar.i BO/r e ntaop r(edspe nvtaoluor menor para Cachoeira F
s@a influéncia do angul bl aekbutrtadn t ae mat @a ((O%)o
houve a presenca de camadvtbs esmperRAadetcalseaga e
I ssof onnAopossi vel odsetdeocst asri noasi sb ledgeuteriomagneét i

No presentembfémibalkhbobuidmapgacftloame ssa mp o
geomagnético. A grande quantidaidef Ideé necniear g
subitas alteracbes nas componentes no Camfg
correntes ionosféricas adicionais (SI D). P
magnet ome@lbrsverdvat 6riulo E6GWPSHJca aMa rdtoi nRD. da Se
Par o Event o ( 50)s fdoaid ocso ndsoi dneargandect 6 maetmP au ldies €
funcdo da aunsté n®ESaadeadadadodas componentes €
ao Ppré&reapds o impacto. A razao entre este
i ntensi ficaram as.Scompoea®eult teapdoasddta gmgpod oaf a

gue hioouvweament o das compohlkates apds o i mpa
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Os valores obtidos i ndicam que todos 0 ¢
i ncl i hacator é(s eventos aumke etDaer adio iass ecvoemmpt oo
intensificaramTambempdmentrel aci onado aos Ve
ocorrénciapdka exmpd @ s@am2PDPYasnt o mai s pr oxi
me tddlaocal mai or a probabilidadgedemagaoeéti €0
pefbarBNeste caso o0 a&¥2nd ® 1&hh 0BCc doraspexdiBmo
UT( 12: 1éf oiT)o E@@mtios £ ®,) f ovraalno roebss eprovsaidtoisv o s

par a todas .as componentes
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