Centro de Atividades sobre o Clima Espacial
GUIA DOS FLIP CHARTS (Versao 3)

National Asronautics and Space Administration

Qual é a previsfio para a proxima tempestade solar?
Os astronautas precisam saber, e isto é o que 08 cientistas
e uma sonda da NASA estéo tentando desvendar.
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Introducao

Este guia de flip chart fornece um apanhado geral dos quatro flip chart dos alunos:
regides das manchas solares, sinais das tempestades solares, magnetosfera e aurora.
Cada se¢ao também contém um breve sumario, dicas Uteis e uma cdpia das perguntas
nas planilhas de coleta de dados dos alunos. Todos os flip chart e planilhas de coleta de
dados podem ser baixadas na pagina do CACE em:
http://sunearthday.gsfc.nasa.gov/swac/gettingstarted/download.php.

Cada um dos flip chart do CACE foi cuidadosamente planejado para permitir que os
alunos facilmente percorram a sequéncia de eventos que ocorrem durante uma
tempestade solar tipica (ver Ponto Central), e sdo portanto compostos das seguintes
secdes principais: Regides das Manchas Solares, Sinais de Tempestades Solares,
Magnetosfera e Auroras. Cada conjunto de cartdes de flip chart também inclui CARTOES
DE INSTRUCOES e CARTOES DE INFORMACAO faceis de entender.

CARTOES DE INSTRUGOES contém cada passo necessario para obter, analisar e
gravar todos os dados online requeridos.

CARTOES DE INFORMACAO contém uma variedade de exemplos de imagens e
dicas uteis para interpretacédo e analise dos dados.

Os flip charts podem ser baixados da internet e
impressos numa folha de papel A4. Monte o seu flip
chart inserindo 2 folhas (com o0s seus versos juntos)
dentro de “envelopes” plasticos. Coloque os plasticos
dentro de um fichario; vire o fichario na posicao
horizontal com os anéis posicionados no topo.

Flip Charts menores podem ser montados, por meio
da reducgdo do tamanho das impressoes: 2 ou 4
paginas por folha dependendo do tamanho que vocé
preferir. Corte e prenda as folhas dos flip charts
menores juntas. Sugerimos que vocé aplique
plastico laminado as folhas ou insira cada folha em
um envelope plastico para maior durabilidade.

Figura 1: Exemplo de flip chart
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http://sunearthday.gsfc.nasa.gov/swac/gettingstarted/download.php
http://sunearthday.gsfc.nasa.gov/swac/gettingstarted/download.php

DADOS DO CLIMA ESPACIAL
Todos os links contendo os dados que vocé necessita para realizar as suas observacoes
sobre o clima espacial estdo localizados nesta pagina. Além dos links com “dados ao
vivo”, vocé também vai encontrar links com “tutoriais” faceis de entender, que lhe ajudarao
a interpretar os dados. Vocé sempre vai poder se localizar retornando a essa pagina que
é referida em todos os flip charts!

« imagem do Disco Chewo do Sol em
Hars
(Dados 30 Viva) - (Tutorial)

o DN com Nemeros:
(Dados 20 Vivo) « (Tuonial)

o Nagrengrama SOHO IDM
[Dados 80 Vivo) - (Tutenal)

o Magem 0o Urinvcieta Exyemo
(Dados 20 Viva) - (Tutorial)

o Comndgnah Lipecomitico de
Grande Argulo (LASCO, sigha em

ngla)
(Dados 20 Vivo) - (Tutorial)

Dados Adcoras

o Razko Coservardno da
Uriversdade da Pldnda
{Dagos 20 Vivo) - (Tutorial)

o Flyan om Raios X Detectado pelo
GOES (0a00s de Smn)
{Dados 30 Vivo) - (Tetonal)

Dagos Adcionals
o Radioove Archives
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o Twle Bay, Russia

(Oadon 80 Vive) - (Tutona)
o ACE Bz Avchive

(Dados 30 Vive) - (Tutoral)

o AGE SOk Yod Acchive.
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o Santine NOAA Polar Ortital
Arrbental Operasony
Dados 3 Yive] - (Tunral

o Chmera All-gky em Kruna
(Dades »0 Vive) - (Tunnal

o The Auror Today - Ground Vew
Feom Nasay
(Daces o Vive|

o Poker Flat Aisiy Camera
(Dados a0 Vive|

o SO0 Resi-tme Data: A-Sky
Careras
(Dades #2 Vive)

o Polar Sateibne

CODIGO DE CORES
Dividimos todos os recursos do Centro de Atividades sobre o Clima Espacial em quatro
categorias, cada uma associada a uma cor diferente: Regides das Manchas Solares
(laranja), Sinais de Tempestades Solares (verde), Magnetosfera (azul) e Auroras (lilas). O
mesmo sistema de cores é usado nos flip charts, nas planilhas para coleta de dados, e na
pagina com os Dados Ao Vivo e Tutoriais. Desta forma, vocé rapidamente sabe em que
secao vocé esta!

O VISUALIZADOR MULTIMIDIA DE CLIMA
ESPACIAL
O Visualizador Multimidia de Clima Espacial €
uma das principais ferramentas de observacao
que vocé vai utilizar. Uma vez que o
Visualizador estiver aberto, recomendamos
gue vocé o mantenha aberto numa aba ou
janela separada do navegador para acessar 0s
dados rapidamente quando necessario.

|



Flip Chart: Regioes das Manchas Solares

Visao geral

As manchas solares sdo os primeiros indicadores de que uma tempestade solar € uma
possibilidade real. Entretanto, nem todas as manchas solares causam problemas na
Terra. Seguindo os passos neste flip chart, os seus alunos logo poderao responder a
importante pergunta: “Existem regidoes de manchas solares hoje que poderiam ser
uma fonte de tempestades solares?”.

No flip chart das regidoes das manchas solares ha 5 conjuntos de dados:
* Imagem do Disco Cheio do Sol em H-alfa

MDI usando Numeros

Magnetograma MDI

Imagem no ultravioleta extremo

Coronografo Espectrométrico e de Grande Campo(LASCO)

Nesta secao os alunos aprenderao a:
* Obter e interpretar os dados provenientes dos observatérios profissionais situados
no solo
* Obter e interpretar os dados dos satélites da NASA

Planilha para Coleta de dados:

Cada flip chart tem uma planilha para Coleta de
Dados correspondente que pode ser baixada a partir P i e —
da pagina do CACE. Elas foram desenvolvidas para
ajudarem os alunos a rapidamente registrar e analisar =3
0s conjuntos necessarios de dados. Uma pergunta
abrangente, ao final de cada planilha de dados,

fornece uma oportunidade aos alunos de fazer uma ol
revisdo dos dados e fazer uma previsao que podera

1) Na circunf ierda, desenhe e numere
associ ameros

ser verificada ao longo dos proximos dias. B

nnnnnnn

“Imagem no ultravioleta extremo”
's chamadas: EIT 171, 195, 284 e 304)
vas nas imagens EIT ocorrem proximas a manchas solares?

Mantenha ao seu lado um conjunto de Planilhas para
Coleta de Dados e/ou pranchetas préximos, para que
os alunos coletem toda a informacao de que eles

precisarao para completarem o seu Relatério de ‘
Noticias sobre o Clima Espacial!

ireg
k) Quanto tempo demora até as particulas (EMC ou
flare solar) ejetadas do Sol afetarem a nossa magnetosfera?

aixa &
que uma tempestade esta
a.

Pergunta Abrangente: Ba: apartr destes
instrumentos, responda a pergunta: “Sera regioes de manchas solares
hoje ge poderiam ser uma fonte de tempestades solares?" Cite 0s dados especificos

Dados do Clima Espacial:

A péagina do CACE é uma ferramenta de aprendizado
robusta e completa sobre como interpretar dados de
clima espacial ao vivo ou “quase em tempo real”, provenientes de 10 missbes e 36
instrumentos e observatorios. Todos os links de dados necessarios para fazer as suas
observagdes sobre o clima espacial estao localizados em uma Unica pagina chamada
Dados do Clima Espacial. Além de cada um dos links de “dados ao vivo”, vocé também
encontra links com tutoriais que lhe ajudarao a interpretar os dados. Um link para essa
pagina estéa localizado na parte inferior de cada CARTAO DE INSTRUCOES no flip chart.
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Imagem do Disco Cheio do Sol em H-alfa

Imagem do Disco Cheio do Sol em H-alfa Imagem do Disco Cheio do Sol em H-alfa
1. Abra os “Dados do Clima Espacial’ e selecione “Imagem do Disco Cheio do Sol em H- SOBRE 0S DADOS:
alfa (Dados ao Vivo)'. O Visualizador Mulitimdia de Clima Espacial vai ser aberto. Na O Observatorio Solar de Kanzelhohe nos Escala = 889%
se¢éo “IMAGENS” do Visualizador selecione “Mostrando: O Sol” no menu pequeno. permite ver o sol através de um telescopio em
Selecione a imagem chamada, “Imagem do Disco Cheio do Sol em H-alfa do solo dotado de um filtro especial Hidrogénio- ;
Observatério Solar Kanzelhohe”. alfa. Estes filtros nos permitem olhar para o

Sol com seguranga, filtrando toda a luz exceto Tamanho da Terra
o comprimento de onda especifico
correspondendo a luz vermelha. Estas

Em qualquer imagem no Visualizador Multimidia de Ciima

imagens particulares do Sol s&o atualizadas Espacial, vocé pode ampliar (zoom) e mover. Estes recursos
diariamente se as condigﬁes de observagéo permitem que vocé veja as manchas solares no Sol em maior
detalhe, em comparag@o com o tamanho relativo da Terra.
forem boas. Algumas manchas solares menores podem ndo ser visiveis
. i alé que vocs amplie. Se vocs ampliar e mover para o canto
i N e e DICA DE ANALISE: inferior esquero, vocé pode ver a data e hora exata em que a
2. Procure por quaisquer sinais visiveis de manchas solares. O tamanho  posigio das manchas solares PR o B e o S
. . “ . " imagens ndo sdo atualizadas se as condicoes de observagao
3. Utilize a sua planilha “Coleta de Dados das Regides de Manchas Solares” para pode nos dar informagdes sobre a atividade forem ruims (tempo nublado) no Observatsrio Solar
3 & . K Ihohe.
responder as perguntas (a) até (e). solar capaz de produzir flares solares e anzeinene
4. Mantenha o Visualizador aberto para o efetuar o proximo conjunto de observagées. ejegOes de massa coronais.
Espacial
PAGINA- 1A | CARTAO DE INSTRUGOES Dados do Observatsrio PAGINA- 18 | CARTAO DE INFORMAGOES data.ph

O Observatorio Solar Kanzelhole em Treffen, Austria, fornece imagens obtidas quase em
tempo real que vocé pode ver no Visualizador Multimidia do Clima Espacial.

Dicas

* Os seus alunos podem usar estas imagens para serem comparadas com as
imagens obtidas com os satélites da NASA, que eles vao obter nas proximas
secoes.

* O Observatoério Solar Kanzelhole nos permite olhar para o Sol através de um
telescopio situado no solo que usa um filtro especial de Hidrogénio-alfa. Estes filtros
nos permitem olhar com seguranca para o Sol, filtrando toda a luz exceto o
comprimento de onda especifico da luz vermelha. Essas imagens especiais do Sol
séo atualizadas diariamente, se as condicOes de observacao permitirem.

Perguntas da Planilha para de Coleta de Dados dos Alunos

a) Vocé enxerga alguma mancha escura na superficie do Sol?
b) Onde estdo as manchas solares em relacédo ao equador do Sol?

c) Comparada ao tamanho da Terra, quao grande é uma mancha solar? Para
estaresposta, consulte a imagem em escala da Terra no canto inferior direito do
Visualizador Multimidia do Sol e da Terra (por exemplo, 3 vezes maior que aTerra).

d) Ha mais de uma mancha solar?

e) Vocé enxerga grupos de manchas solares?

N



IDM com Numeros

MDI usando Numeros

1. Na secédo “IMAGENS” do Visualizador, selecione “Mostrando: O
Sol” no menu pequeno. Selecione a imagem chamado “MDI
com Nameros - Missao SOHO".

2. Na sua planilha de respostas “Coleta de Dados das Regides
de Manchas Solares”, responda a pergunta (f) desenhando
quaisquer manchas solares que vocé observar. Inclua também
0s niimeros correspondentes as regides.

3. Mantenha o Visualizador aberto para o préximo conjunto de
observagoes.

PAGINA- 2A | CARTAO DE INSTRUGOES Dados do Satélite

Pagina - 2A

MDI usando Niimeros

SOBRE 0OS DADOS:

“MDI com Numeros” mostra imagens
em preto e branco MDI obtidas com o
SOHO, com numeros correspondendo
as manchas solares proximo a cada
mancha. A cada regido de mancha
solar ¢ atribuida um ntimero pelos
cientistas, para ajuda-los a se
comunicar melhor entre si.

DICA DE ANALISE:

Use estes ntimeros quando se referir
as manchas solares nos seus
relatorios.

PAGINA- 2B | CARTAO DE INFORMAGOES

Pagina - 2B

A atividade IDM com Numeros (Imageador Doppler Michelson) produz imagens que sé&o
reproducgdes fidedignas do Sol préximo ao nascente ou ao poente. As caracteristicas mais
proeminentes sao as manchas solares. A cada regido de mancha solar € atribuido um
numero pelos cientistas, o que facilita a sua comunicacgao.

Dicas

* A maneira mais facil de visualizar essa imagem é abrindo o Visualizador Multimidia
de Clima Espacial. Na secao “IMAGENS” do Visualizador, selecione “O Sol” no
menu pequeno. Selecione a imagem chamada “IDM com Numeros — Missao
SOHO”. Nao esqueca de ampliar e centralizar a imagem no topo para poder ver a
data e hora exatas em que a imagem foi obtida.

* “IDM com Numeros” mostra imagens IDM do SOHO em preto e branco, com os

numeros das manchas solares posicionados préximos as mesmas.

* Vocé deve encorajar os seus alunos a usarem esses numeros quando se referirem

as manchas solares em seus relatérios.

Perguntas da Planilha de Coleta de Dados dos Alunos

f) Na circunferéncia a direita, desenhe e marque qualquer mancha solar numerada que

vocé observar nos dados.
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Magnetograma SOHO IDM

Magnetograma MDI

1. Na segéo “IMAGENS" do Visualizador, selecione “Mostrando: O
Sol” no menu pequeno. Selecione a imagem chamado
“Magnetograma MDI - Missédo SOHO".

2. Na sua planilha “Coleta de Dados das Regides de Manchas
Solares’, responda a pergunta (g).

3. Mantenha o Visualizador aberto para o proximo conjunto de
observagoes.

Nota sobre a observagao:

Quando areas preto e branco dentro de uma regido observada desta imagem estiverem
nitidamente separadas, ha menos chance de ocorrer uma erupgao solar. Quando elas
estiverem misturadas, hé uma chance maior de ocorrer uma erupgao naquela regio.

PAGINA- 2A | CARTAO DE INSTRUGOES Dados do Satélite

Pagina - 3A

PAGINA- 3B | CARTAO DE INFORMAGOES

Pagina - 3B

Magnetograma MDI

SOBRE 0S DADOS:

Os campos e forgas magnéticos sao invisiveis aos nossos olhos, entdo como podemos vé-
los? O instrumento Michelson Doppler Imager (MDI, traduzido como Imageador Doppler de
Michelson) na sonda SOHO pode “detectar” a intensidade e a localizagéo dos campos
magégnticos no Sol, e representa-los esta informagéo em imagens especias chamadas de
magnetogramas. Estas imagens demonstram a intensidade da deformagéo das linhas de
campo magnético na fotosfera solar.

DICA DE ANALISE:

Pense em um imé em forma de barra. Uma
das pontas do ima possui um pélo magnético
norte e a outra ponta tem um polé magnético
sul. Em um magnetograma, areas brancas
correspondem a regides de campo magnético
norte, enquanto areas escuras mostram
regdies de campo magnético sul. A cor cinza
mostra uma auséncia de campos magnéticos.

As 4reas escuras, brancas e cinzas foram
coloridas artificialmente para representar
as linhas de campo magnético.
Dados do Clima Espacie
i brlda

O IDM (Imageador Doppler Michelson) é um instrumento a bordo da sonda SOHO, que é
capaz de detectar as intensidades e localizagdes do campo magnético no Sol e
representar essas informacdes em imagens especiais chamadas de magnetogramas.

Dicas

* A maneira mais facil de visualizar esta imagem é abrindo o Visualizador Multimidia
do Clima Espacial. Na secao “IMAGENS” do Visualizador, selecione “O Sol” no
menu pequeno. Selecione a imagem chamada “Magnetograma IDM — Missao
SOHO”. Nao esqueca de ampliar e centralizar a imagem no topo para poder ver a
data e hora exatas em que a imagem foi obtida.

» Essas imagens demonstram a intensidade da distor¢c&o das linhas de campo
magnético na fotosfera solar. Quando as areas brancas e pretas estiverem
claramente separadas, a chance de acontecer um fulguracdo &€ menor. Quando as
areas brancas e pretas estdo misturadas, ha uma chance maior de acontecer uma

fulguracéo naquela regiéo.

* Alunos do jardim de infancia até a quarta série sdo capazes de entender que as
imagens IDM séo fotos do Sol e que eles podem fazer observacées das manchas no
Sol, e monitora-las procurando por variagbes no tamanho e posicao delas.

Perguntas da Planilha para Coleta de Dados dos Alunos

g) Vocé observa alguma regidao em preto e branco no magnetograma? Em caso
afirmativo, tais regides aparecem misturadas ou claramente separadas?

o



Imagem no Ultravioleta Extremo

3.

Imagem no ultravioleta extremo Imagem no ultravioleta extremo
1. Na segéo “IMAGENS” do Visualizador, selecione “Mostrando: O Sol” no SOBREOSDADOS _—

q . As 4 primeiras imagens no Visualizador
menu pequeno. Selecione e observe as 4 primeiras imagens chamadas Multimidia de Clima Espacial foram obtidas
“Imagem no Ultravioleta Extremo (EIT nimeros 171, 195, 284 e 304)". com o instrumento EIT (Extreme Ultraviolet
E t t tasli e far inati devido 2 Imaging Telescope) no SOHO. O EIT utiliza

m certos momentos, estas imagens véo estar ina |v?s evido a . filros que permiten & camera fegistrar
reccalibrado do instrumento e vocé verd as palavras “CCD BAKEOUT somente certos tipos de uz ultravioleta. A
aparecerem sobre as imagens EIT. Quando isto acontecer, acesse a luz ultravioleta & invisivel aos nossos olhos
imagem na mesma seg&o do Visualizador chamada “Transition Region € ndo possui cor da maneiro que
and Coronal Explorer (TRACE)'. conhecemos. Estas imagens foram

coloridas artificialmente para ajudar os
Na sua planilha “Coleta de Dados das Regides de Manchas Solares”, cientistas a saber que filtro foi usado.
responda a pergunta (h). DICA DE ANALISE:

4. Mantenha o Visualizador aberto para o préximo conjunto de observagdes.

Manchas claras nestas imagens nos dizem que ha bastante luz ultravioleta sendo emitida.
Regides escuras mostram pouca atividade. Vocé deve comparar estas quatro imagens EIT
entre si e com a imagem do SOHO MDI que vocé observou anteriormente.

Dados do Clima Espa
frgs.brlswac-br/data.pl

PAGINA - 4A | CARTAO DE INSTRUGOES Dados do Satélite PAGINA-4B | CARTAO DE INFORMAGOES

Pagina - 4A Pagina - 4B

As quatro primeiras imagens no Visualizador Multimidia de Clima Espacial foram obtidas
com o instrumento SOHO EIT (Extreme Ultraviolet Imaging Telescope). Esse instrumento
usa filtros para permitir que a camera registre apenas certos tipos particulares de luz
ultravioleta. Essas imagens s&o coloridas artificialmente para ajudarem os cientistas a
saberem que filtro foi usado (a luz ultravioleta € invisivel aos nossos olhos e ndo tem uma
cor da maneira como podemos enxergar com 0s nossos olhos).

Dicas

* Manchas claras nessas imagens nos dizem que h& bastante luz ultravioleta sendo

emitida. Regides escuras mostram pouca atividade. Vocé deve comparar essas
quatro imagens EIT entre si e com a imagem do SOHO MDI que vocé observou
anteriormente para saber onde estao as manchas solares.

Em certos momentos, essas imagens vao estar inativas devido a recalibracéo do
instrumento e vocé vera as palavras “CCD BAKEOUT” aparecerem sobre as
imagens EIT. Quando isso acontecer, acesse a imagem na mesma se¢ao do
Visualizador chamada “Explorador Coronal e da Regi&o de Transicdo (TRACE)”. E
importante notar que essas imagens sao atualizadas a cada duas horas. Entretanto,
nem todas as imagens sao atualizadas ao mesmo tempo. Isso significa que uma
imagem pode ter sido obtida algumas horas antes ou depois das outras. Vocé pode
baixar imagens no tamanho original e salva-las clicando no botéo “Salvar” no canto
inferior direito do visualizador.

Nas imagens obtidas em 304 Angstroms (imagem laranja) o material brilhante esta a
uma temperatura entre 60000 e 80000 graus Kelvin. Nas imagens obtidas em 171
Angstroms (imagem azul), o material brilhante estd a uma temperatura de 1 milhao
de graus Kelvin. Imagens em 195 Angstroms (imagem verde) correspondem a cerca
de 1.5 milhdo de graus. Imagens em 284 Angstroms (imagem amarelada)
correspondem a 2 milhdes de graus. Quanto maior a temperatura, maior a altitude
gue vocé esta observando na atmosfera solar.

Perguntas da Planilha para Coleta de Dados dos Alunos

h) As regides ativas nas imagens EIT ocorrem proximas as manchas solares? Explique.
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Coronégrafo Espectrométrico e de Grande Angulo (LASCO)

Large Angle and Spectrometric Coronagraph (LASCO) Large Angle and Spectrometric Coronagraph (LASCO)

SOBRE 0S DADOS:

1. Na se¢do ‘IMAGENS" do Visualizador, selecione “Mostrando: 0 LASCO (Large Angle and Spectrometric
Coronagraph) é capaz de obter imagens da

0 Sol"no rpenu pequeno. Selecione e obst?rve duas imagens e Ta e o D L aal
chamadas “Large Angle and Spectrometric Coronagraph vindo diretamente do Sol com um disco
(LASCO e LASCO C3)". ocultante (o circulo escuro no centro da
imagem), criando um eclipse artifical dentro
2. Na sua planilha “Coleta de Dados das Regides de Manchas dol préprit;}ns;rumerym-Aposieélo dpdilsco
» A A A solar e Indicadanas imagens pelo circulo
iglares , responda as perguntas (i) — (k) e a Pergunta brance.
LT, DICA DE ANALISE:
3. Retorne aos “Dados do Clima Espacial’. A propriedade mais marcante da coroa s80 | Esta é umaiimagem dissica de un “evento de halo®,
geralmente as faixas coronais, que chamado desta forma porque a érea circular nas bordas da
. jeca fi tipo de hals dor do Sol. Istc
aparecer como faixas radiais vistas nas | Se Bl L R e i indona
imagens do LASCO. diregao da Terra.
s do Cima Espaci
PAGINA-5A | CARTAO DE INSTRUGOES Dados do Satéite PAGINA-5B | CARTAO DE INFORMAGOES fufrgs briswacbrida
Pagina - 5A Pagina - 5B

O LASCO (Coronégrafo Espectrométrico e de Grande Angulo) é capaz de obter imagens
da coroa solar bloqueando a luz que vem diretamente do Sol com um disco ocultante (o
circulo negro no centro da imagem), criando um eclipse artificial dentro do proprio
instrumento.

Dicas

* No Visualizador, os alunos devem observar duas imagens chamadas Coronoégrafo
Espectrométrico e de Grande Angulo (LASCO e LASCO C3)”. E importante anotar a
data e hora de cada imagem. Se as imagens se tornarem manchadas com manchas
brancas ou um halo ao redor da imagem surgir, isso indica que uma tempestade
esta vindo na direcao da Terra.

* Quando estiver visualizando as imagens do LASCO, nédo se esqueca de procurar por
constelacdes ou planetas que podem ser vistos atras do Sol!

Perguntas da Planilha para Coleta de Dados dos Alunos

i) Vocé observa alguma ejecéo de massa coronal (EMC) deixando a superficie do Sol?
Onde??

j) Vocé enxerga algum efeito de halo (semelhante a uma
bolha) em alguma das imagens? Em caso afirmativo,
desenhe o que vocé observa no quadrado a direita. Isso
pode indicar que uma tempestade esta vindo na direcdo da
Terra.

k) Quanto tempo demora até as particulas (EMC ou fulguracao
solar) ejetadas pelo Sol afetarem a nossa magnetosfera?

Pergunta Abrangente: Com base nos dados que vocé

analisou a partir destes instrumentos, responda a pergunta: “Existem regides de
manchas solares hoje que poderiam ser uma fonte de tempestades solares?”
Cite dados especificos em sua resposta.

|



Flip Chart: Sinais de Tempestades Solares

Visao Geral

Quando uma fulguracédo solar ou EMC é produzido no Sol, um sinal de radio é emitido e
atinge a Terra em cerca de 8 minutos! Seguindo os passos neste flip chart, os seus alunos
vao em breve poder responder a importante pergunta: “Hoje, foram registrados sinais
causados por uma fulguracao ou EMC que poderia afetar a Terra?”

No flip chart Sinais de Tempestades Solares, ha dois conjuntos de dados:

e Radio Observatério da Universidade da Flérida
* Fluxo em Raios X GOES (dados de 5 minutos)

Nesta secao, os alunos aprenderao a:

* Obter e interpretar as emissdes em radio produzidas em observatorios profissionais

situados no solo.

* Obter e interpretar observagbes em radio, raios X e ultravioleta a partir de satélites

da NASA.

Planilha para coleta de dados:

Cada flip chart tem uma Planilha para Coleta de Dados
correspondente que pode ser baixada a partir da
pagina do CACE. Elas foram desenvolvidas para
ajudarem os alunos a rapidamente registrar e analisar
0s conjuntos necessarios de dados. Uma pergunta
abrangente, ao final de cada planilha de dados, fornece
uma oportunidade aos alunos de fazer uma revisao dos
dados e fazer uma previséo que podera ser verificada
ao longo dos préximos dias.

Mantenha ao seu lado um conjunto de Planilhas para
Coleta de Dados e/ou pranchetas, para que os alunos
coletem toda a informacé&o de que eles precisardo para
completarem o seu Relatorio de Noticias sobre o Clima
Espacial!

Dados do Clima Espacial:

Coleta de Dados sobre Data:

Sinais de Tempestade Hora:
Inicial:

\WE 2

Instrugdes: As seguintes perguntas véo ajudar a analisar os dados para determinar a
resposta a pergunta central: “Foram registrados hoje sinais devido a um flare ou EMC que
poderia afetar a Terra?" Vocé pode responder cada uma das perguntas no verso desta
folha ou em uma folha separada
Consulte os Dados “Rédio Observatorio da Universidade da Flérida”

a) Foram detectados hoje flares solares ou ejegdes de massa coronais?

b) Aintensidade das ondas radio provenientes do Sol mudaram desde o Gltimo
registro? Em caso afirmativo, explique.

©) Desenhe um exemplo de como a linha vermelha se parece na caixa abaixo,

d) Vocé pensa estar observando uma tempestade solar baseado nestes dados? Por
que ou por que ndo?

Consulte os Dados “Fluxo em Raios X GOES (dados de 5 minutos)”

e) Aintensidade das emissGes em raios X do Sol aumentaram ao longo dos Ultimos

) Se sim, registre as datas e niveis (A, B, C, M ou X)

) Quando podemos esperar ver um sinal visivel (aurora) de uma tempestade solar
na Terra?

Pergunta Abrangente: Baseado nos dados que vocé analisou a partir destes
instrumentos, responda & pergunta: “Foram registrados hoje sinais devido a um flare
ou EMC que poderia afetar a Terra?" Cite os dados especificos utilizados na sua
resposta.

A pagina do CACE é uma ferramenta de aprendizado robusta e completa sobre como
interpretar dados do clima espacial ao vivo, ou “quase em tempo real”, provenientes de 10
missdes e 36 instrumentos. Todos os links de dados necessarios para fazer as suas
observacdes sobre o clima espacial estao localizados em uma Unica pagina chamada
Dados do Clima Espacial. Além de cada um dos links de “dados ao vivo”, vocé também
encontra links com tutoriais que |lhe ajudarao a interpretar os dados. Um link para essa
pagina estéa localizado na parte inferior de cada CARTAO DE INSTRUCOES no flip chart.
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Radio Observatorio da Universidade da Florida

Sinais de Tempestade

Observatorio Radio da Universidade da Flérida

1. Abra os “Dados do Clima Espacial” e clique em “Radio Observatorio da Universidade da
Flérida” (dados ao vivo). A pagina do “Internet Jupiter Radio Observatory” vai abrir.

2. Clique na palavra [Run] na terceira linha. Vocé vai ver um grafico com diversas linhas de varias
cores mostrando dados de varias antenas diferentes.

3. Ajuste o grafico de forma que ele mostre somente dados provenientes dos receptores rédio
situados no solo na Flérida. Isto pode ser feito usando as listas no canto esquerdo superior na
pagina:

* Paraallista “Time Span’, selecione ‘RJ 15"

e Para a lista “Refresh Rate”, selecione 30 segundos (vocé pode selecionar taxas de
atualizagdo mais rapidas ou lentas se desejar).

¢ Clique em ‘Run’.

4. Vocé deve ver agora um gréfico vermelho. Ele corresponde ao receptor Radio JOVE na Flérida
(NOTA: se vocé ver uma linha vermelha reta, os dados estdo momentaneamente indisponiveis

Sinais de Tempestade

Observatorio Radio da Universidade da Florida

SOBRE 0S DADOS:

DICAS DE ANALISE:

kiull

Picos estreitos no gréfico devem-se geralmente a sinais de

origem humana ou raios.

Quando um flare solar ou ejegé@o de massa coronal
¢ produzido, particulas carregadas dotadas de alta
energia s&o aceleradas na diregéo oposta a do Sol.
Quando isto acontece, um sinal radio é emitido e
atinge a Terra em pouco mais de 8 minutos,
fornecendo o primeiro sinal de que uma tempestade
solar esta vindo na nossa diregao. Entretanto, as
particulas de uma mesma tempestade geralmente
demoram até 3 dias para atingirem a Terra.

Flares solares e ejegdes de massa coronal (EMC)
emitem num amplo espectro de luz. A maior parte
da luz emitida é invisivel para nos. Para detectar
tempestades solares nés usamos ondas de radio,
raios X e luz ultravioleta. Ondas de rédio sdo

5. Nasua

Simplesmente va para a proxima se¢éo, “Fluxo em Raios X GOES (Dados de 5 minutos)’).

6. Feche a janela atual e retorne aos “Dados do Clima Espacial”.

- - oo g brswee, et php
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I i i especialmente Uteis porque elas podem ser
B e i p

0 gréfico de uma tempestade solar corresponde a um mf; d‘:i ;g;g\strumentos ENCIROMDEEEED
‘aumento gradual seguido e queda no sinal, que se P 2
prolonga por vérios segundos até vérios minutos, e deve se
parecer com a barbatana de um tubardo.
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planilha “Coleta de Dados dos Sinais de Tempestade”, responda as perguntas (a) — (d).

Dados do Clima
wwinf.ufrgs.b d
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As antenas de radio situadas em solo na Universidade da Florida fornecem medidas em
tempo real das emissdes de radio do Sol, e dados de arquivo provenientes de
observacgdes anteriores. Ondas de radio sdo especialmente Uteis porque elas podem ser
medidas em instrumentos tanto na Terra quanto no espaco interplanetario.

Em certos momentos o grafico mostrara uma linha reta vermelha que indica que os
dados estdo momentaneamente indisponiveis. Quando isso acontece, simplesmente
va para a proxima secao, “Fluxo em Raios X GOES (Dados de 5 minutos)”.

Quando uma fulguracao solar ou ejecao de massa coronal € produzida, particulas
carregadas dotadas de alta energia sdo aceleradas na direcédo oposta a do Sol.
Quando isso acontece, um sinal de radio é emitido e atinge a Terra em pouco mais
de 8 minutos, fornecendo o primeiro sinal de que uma tempestade solar esta vindo
em nossa direcéo. Entretanto, as particulas de uma mesma tempestade geralmente

Dicas
]
]
demoram até 3 dias para atingirem a Terra.
[ ]

Para pesquisar sobre as tempestades solares passadas, visite a pagina “RadioJove
Archives”, que consta na secéo “Dados Adicionais” da pagina “Dados do Clima
Espacial’.

Perguntas da Planilha para Coleta de Dados dos Alunos

a)
b)

c)

d)

Foram detectados hoje fulguragdes solares ou ejecées de massa coronal (EMCs)?
A intensidade das ondas radio provenientes do Sol mudou desde o ultimo registro?
Em caso afirmativo, explique.

Desenhe um exemplo de como a linha vermelha se parece no retangulo abaixo.

Vocé pensa estar observando uma tempestade solar com base nesses dados? Por
que ou por que nao?



Fluxo em Raios X GOES (dados de 5 minutos)

Sinais de Tempestade

Fluxo em raios X GOES (i

SOBRE OS DADOS:

Raios X sao emitidos continuamente pelo Sol. Entreta
na intensidade destes raios X pode fornecer um alerta
cientistas desenvolveram um sistema de simples de ¢

Aescala (

< BCMe
11 solarAé
7 queA,C
“©°  mais inter
s Istofazce

£ intenso qi
5 serclassi
° vocé pod

registrados.

PAGINA- 28 | CARTAO DE INFORMAGOES |

Embora X corresponda ao nivel de atividade mais altc
Outubro de 2003 ocorreu um flare  X17.2 seguido apt
Ultimo foi tao forte que era dificil até mesmo medi-lo).
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Sinais de Tempestade

Fluxo em raios X GOES (¢

1. Abra os “Dados do Clima Espacial’ e cliq
(dados de 5 minutos)’ (dados ao vivo). O
Esta linha indica o nivel de atividade solar

2.Usando a escala de atividade solar em raic
do gréfico, determine a poténcia da tempe:

¢ Niveis A e B indicam que s6 é possivel &
altas.

 Nivel C indica que Auroras s6 podem se

¢ Niveis M e X indicam que Auroras s6 por
estado de Texas, EUA.

3.Na sua planilha “Coleta de Dados dos Sit
perguntas (a) - (d), e a Pergunta Abrange

4.Feche a janela atual e retorne aos “Dados

PAGINA-2A | CARTAO DE INSTRUGOES |
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Sinais de Tempestade

Fluxo em raios X GOES (dados de 5 minutos)

GOES Xray Flux (5 m;nu(e data) ;M" 2003 Moy 26 0000 UTC DICA DE ANAL|SE:
: : Dois satélites GOES registram a emiss&o
em raios X solar, GOES 10 e GOES 12. 0

\ oo grafico vermelho obtido pelo GOES 12 é o
NN ol 821 que desejamos usar.
VTN TS S | LEMBRESSE:
T : M“W !S s Este grafico abrange 3 dias. Tempestades
% solares geralmente demoram 3 dias para
oz oy 8 oy 28 atingir a Terra.

SOBRE 0S DADOS:

E importante verificar se estes flares ocorreram no lado do Sol que esta virado para nés.
Flares originados no lado do Sol virado para nés tém mais chance de causar perturbagdes
na magnetosfera da Terra do que flares produzidos nas bordas. Vocé pode usar as imagens
1-6 no Visualizador da Terra e do Sol para avaliar a localizagéo das emissdes do Sol.

PAGINA- 2C | CARTAO DE INFORMAGOES |
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Raios X sdo continuamente emitidos pelo Sol. Os satélites GOES, cujo objetivo primario é
estudar a Terra e 0 seu tempo, também monitoram o Sol buscando os raios X emitidos
emitidos por ele, nos fornecendo-nos informacgdes sobre o vento solar e o clima espacial.

Dicas

* Dois satélites GOES registram a emissdo solar em raios X, GOES 10 e GOES 12.
Entretanto, os dados dos raios X obtidos pelo GOES 12 sdao um bom indicador da
possibilidade de uma tempestade solar estar vindo na direcédo da Terra e devem ser
usados para verificar os dados dos alunos obtidos a partir do Radio JOVE. Durante a
analise dos dados provenientes do Grafico de 5 Min dos Raios X do GOES,
devemos usar a linha vermelha do GOES 12.

* Na secéao “Sinais de Tempestades Solares” da pagina “Dados do Clima
Espacial”, vocé encontrara a secao “Dados Adicionais”. Essa se¢ao contém um
link para a pagina “The Latest Events” (os ultimos acontecimentos) que oferece
varios dados obtidos ao longo de varios dias em um unico lugar. Vocé também vai
encontrar links para varios dados de arquivo faceis de usar, incluindo o “Latest
Events Archives” e o “SOHO CME Archives”.

Perguntas da Planilha para Coleta de Dados dos Alunos

e) A intensidade das emissdes em raios X do Sol aumentou ao longo dos ultimos dias?
f) Se sim, registre as datas e niveis (A, B, C, M ou X).
g) Quando podemos esperar ver um sinal visivel (aurora) de uma tempestade solar na

Terra?

Pergunta Abrangente: Com base nos dados que vocé analisou a partir dos
instrumentos, responda a pergunta: “Hoje, foram registrados sinais devido a um
fulguracao ou EMC que poderia afetar a Terra?” Cite os dados especificos
utilizados na sua resposta.



Flip Chart: Magnetosfera

Visao Geral

Tempestades solares podem causar flutuagées na magnetosfera que sdo chamadas de
tempestades magnéticas. Estas tempestades magnéticas podem desativar satélites e
queimar transformadores, desligando estacbes de energia elétrica. Sequindo 0s passos
neste flip chart, vocé vai em breve poder responder a importante pergunta: “Ocorreram
perturbacées mensuraveis no campo magnético da Terra?”

No Flip Chart: Magnetosfera ha 3 conjuntos de dados:
« indice Kp (indice K planetario estimado)
« Mapa da Aurora Baseado no indice Kp (opcional)
» Gréafico da Magnetosfera

Nesta secao, os alunos aprenderao a:

* Obter e interpretar dados obtidos em observatorios profissionais situados em solo.
* Obter e interpretar os dados obtidos em satélites da NASA.

Planilha para coleta de dados:

Cada flip chart tem uma planilha de coleta de dados
correspondente que pode ser baixada a partir da pagina

Coleta de Dados Data:
sobre Magnetosfera Hora:

&

do CACE. Elas foram desenvolvidas para ajudar os
alunos a rapidamente registrar e analisar 0s conjuntos & el ST TR
necessarios de dados. Uma pergunta abrangente, ao Gonsute ol K (e K plantaro ctmac)

final de cada planilha de dados, fornece uma oo o oo o
oportunidade aos alunos de fazer uma revisao dos ) culaer vlor o K el o e 57

dados e fazer uma previsdo que podera ser verificada conmte e g2 e St ot 5t

a0 longo dos proximos dias. R
Mantenha um conjunto de Planilhas para Coleta de oo e

Dados e/ou pranchetas préximos, para que os alunos ") Oual vl st i i colmpesaces geomagnétces?
coletem toda a informac&o que eles precisardo para o ottt s e o
completarem o seu Relat6rio de Noticias SOBre 0 CIMA s somo s e e s s
Espaciall e s AP et S 1o

Dados do Clima Espacial:

A péagina do CACE é uma ferramenta de aprendizado robusta e completa sobre como
interpretar dados de clima espacial ao vivo ou “quase em tempo real”, provenientes de 10
missdes e 36 instrumentos. Todos os links de dados necessarios para fazer as suas
observagdes do clima espacial estéo localizados em uma Unica pagina chamada Dados
do Clima Espacial. Além de cada um dos links de “dados ao vivo”, vocé também encontra
links com tutoriais que Ihe ajudaréo a interpretar os dados. Um link para esta pagina esta
localizado na parte inferior de cada CARTAO DE INSTRUCOES no flip chart.



indice Kp (indice K planetario estimado)

Magnetosfera Magneiosfera

indice Kp (indice K planetario estimado) indice Kp (indice K planetario estimado)

DICAS DE ANALISE: SOBRE 0S DADOS:
Extimated Planstary ¥ indes (3 hour dot Este grafico em barra contém o indice K planetério estimado
correspondendo a 3 horas. Ele ¢ derivado no U.S. Air Force

1. Abra os “Dados do Clima Espacial” e clique em “indice
Kp” (dados ao vivo). Uma pagina contendo um gréfico de barra B e

chamado “indice K planetario estimado (dados de 3 horas)’ vai i . + Meanook,Canadd  + Newport, Washington
, . B « Sitka, Al * Fredericksburg,
aparecer. Observe o gréfico procurando por desvios (lr)dlces K x> > e Viginia 18
correspondendo a 5 ou valores mais altas indicam atividade + Saint Johns, Canads  * Boulder, Colorado
geomagnética do tipo “tempestade”; valores maiores ou iguais a 7 i UL L

+ Ottawa, Canada * Fresno, Califérnia
indicam uma tempestade geomagnética severa).

««««««« 0Os valores do indice K sao monitorados minuto a minuto,

Updtad 2003 oy 31 024504 UTE oM /S Bowder com alertas sendo produzidos quando o valor de K atinge 6,
QO indice Kp pode ser usado para prever quando uma 7e8.
2. Na sua planilha “Coleta de Dados da Magnetosfera”, responda aurora pode ser potenciaimente observada. Quanto maior o
. numero Kp, mais forte a perturbagao. E mais provavel que
as perguntas (a) - (d) uma grande perturbagao no campo magnético da Terra FATO:
produza uma aurora mais forte, que se estenda para mais Tempestades geomagnéticas podem estar associadas a0
. « N o perto do equador. As barras s&o verdes quando Kp é menor aumento na carga superficial dos satélites e a um aumento
3. Feche a janela atual e retorne aos “Dados do Clima Espacial’. que 4, amarelas quando Kp iguala 4, e vermelhas quando Kp || o arrasto i atmosfera
€ maior que 4. As barras vermelhas indicam um alerta de
tempestade. N
hito:wwwint - — hitp:/www.inf.ufr
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O indice Kp combina as perturba¢cdées no campo magnético da Terra medidas em 9
observatérios separados na América do Norte. Ele constitui a maneira mais facil de

determinar se houve uma perturbagdo no campo magnético da Terra e 0 quao severa ela

foi.

Dicas:

* Nesta secdo do CACE, vocé usara dados em tempo real provenientes de
observatorios magnéticos localizados ao redor do mundo. Esses dados séao

atualizados a cada poucos minutos, de forma que vocé pode ver exatamente como o

campo magnético da Terra esta mudando neste momento.

* O indice Kp pode ser usado para prever quando uma aurora pode ser

potencialmente observada. Quanto maior o nimero Kp, mais forte a perturbacao. E
mais provavel que uma grande perturbacdo no campo magnético da Terra produza
uma aurora mais forte, que se estenda até pontos mais proximos perto do equador.

Os cientistas medem a intensidade e direcdo do campo magnético da Terra usando
instrumentos sensiveis chamados de magnetdmetros. Eles distribuem “observatoérios
mageénticos” ao redor do mundo, mas a maior parte deles estéo localizados nas
regioes polares da Terra, onde se sabe que o0 campo varia rapidamente.
Perturbagdes magnéticas geralmente indicam que uma tempestade solar ocorreu.
Fortes perturbagcdes magnéticas podem causar auroras brilhantes que podemos
facilmente enxergar.

Perguntas da Planilha de Coleta de Dados dos Alunos

a) Quais sdo os trés dias que esse grafico abrange?

b) Quais foram os niveis K mais altos para cada um desses dias?
c¢) Ha qualquer valor de Kp igual ou maior que 5?

d) Ha qualquer valor de Kp igual ou maior que 77?



Mapa da Aurora Baseado no indice Kp (opcional)

Magnetosfera

(Opcional) Mapa da aurora baseada no indice Kp

1. Vocé pode acessar o “Mapa da Aurora Baseado no indice
Kp”, na pagina “Indice Kp (tutorial)” ou acessando diretamente
olink http://www.swpc.noaa.gov/Aurora/globeNW.html.

2. Clique em qualquer lugar do mapa para determinar a latitude
geografica, longitude e a latitude geomagnética corrigida para a
sua regiao.

3. Na sua planilha “Coleta de Dados da Magnetosfera”,
responda as perguntas (€) — (g).

4. Feche a janela atual e retorne aos “Dados do Clima Espacial’.

PAGINA- 2A | CARTAO DE INSTRUGOES DADOS DO OBSERVATORIO
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Magnetosfera

(Opcional) Mapa da aurora baseada no indice Kp

SOBRE 0S DADOS:
Este grafico em barra contém o indice K planetério estimado correspondendo a 3 horas. Ele é
derivado no U.S. Air Force Space Forecast Center usando dados provenientes de 10 magnetémetros
no solo localizados em:

Os valores do indice K s&o monitorados minuto a minuto, com alertas sendo produzidos quando o
valor de K atinge 6, 7

DICAS DE NAVEGAGAO:
Vocé pode clicar em qualquer
lugar do mapa e automaticamente
=[] obter a longitude e latitude
geogréficas.
Baseado nos dados do indice Kp,
vocé pode usar este mapa para
determinar onde auroras podem
ser vistas.

v m m tp:/fww
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Esse mapa mostra a conexao entre os “dados do indice Kp” e a borda que delimita a

parte sul da aurora na América do Norte.

Dicas:

* Vocé pode clicar em qualquer parte do mapa e automaticamente obter a longitude e
latitude. Com base nos dados do indice Kp, vocé pode usar esse mapa para

determinar se uma aurora pode ser vista.

o Kp =3 : espera-se a ocorréncia de auroras ao sul da linha azul.

o Kp =5 :espera-se a ocorréncia de auroras ao sul da linha verde.

o Kp =9 :espera-se a ocorréncia de auroras ao sul da linha vermelha.
o Kp>9:espera-se a ocorréncia de auroras tdo ao sul quanto o Texas e a Florida.

Perguntas da Planilha de Coleta de Dados dos Alunos

e) Qual é a longitude, latitude e a latitude geomagnética corrigida para a sua regido?

f) Qual seria o nivel Kp para que enxergassemos uma aurora na sua regiao?

g) Com base nesses dados, ha qualquer regiao no planeta onde atividade de auroras

podera ser vista nas proximas horas? Onde?



Grafico da Magnetosfera

Magnetosfera

Grafico da Magnetosfera

. Abra os “Dados do Clima Espacial” e clique em “Grafico da Magnetosfera” (dados ao vivo). O
Visualizador Multimidia de Clima Espacial vai abrir. Na segdo “IMAGENS" do Visualizador
selecione “Mostrando: O Vento Solar” no menu pequeno. Selecione a imagem chamada
“Grafico da Magnetosfera — Missao ACE".

sx SPACE WEATHER
MEDIA VIEWER

. Vocé deve ver 4 graficos diferentes. lize e observe o grafico amarelo chamado “Bz” (cada
vez que a linha amarela no grafico cair abaixo da linha tracejada branca denotada por “0”,
sabemos que a nossa magnetosfera foi afetada pelo vento solar).

. Na sua planilha “Coleta de Dados da Magnetosfera’, responda as perguntas (h) - (j) e &
Pergunta Abrangente.

Magnetnsfera

Grafico da Magnetosfera

SOBRE 0S DADOS:

Este grafico explica os efeitos do vento solar sobre a
magnetosfera da Terra. Quando o campo magnético do
vento solar € oposto ao da Terra, ele & chamado de
campo orientado para o sul e seu sinal é considerado
negativo. Vocé pode monitorar os dados ACE neste
gréfico para identificar os momentos em que isto
acontece.

A componente ‘Bz, 0 segundo gréfico a partir do topo e
marcado em amarelo, € o que possui a informagéo sobre
a orientagéo Norte-Sul do campo magnético do vento
solar.

Vocé pode usar os seguintes niveis para determinar a
intensidade da tempestade:

Baixa (0 até -2)
Média (-2 até -4)
Alta (-4 até -6)

SOBRE A MISSAO:

0 satélite ACE esta posicionado a cerca de 1 milhdo de
milhas da Terra, e esta sempre localizado diretamente
entre a Terra e 0 Sol. Os dados incluem o momento em
que a perturbagdo atinge o satélite ACE. Tais dados
podem fornecer aos cientistas na Terra alertas prévios
com uma antecedéncia de uma hora a respeito da
ocorréncia de tempestades geomagnéticas.

DICA DE ANALISE:

A medida que o vento solar & produzido no Sol, ele se
move em todas as diregdes no espago afetando todo 0
sistema solar. A quantidade de perturbagao ocasionada
na magnetosfera da Terra depende de diversos fatores: a
velocidade do vento solar e a sua duragao, e 0 Bz
negativo. Entretanto, cientistas descobriram que os
efeitos mais intensos no campo magnético da Terra
ocorrem quando o campo magnético do vento solar é
oposto a0 campo magnético da Terra e a sua intensidade

4. Feche ajanela atual e retome aos “Dados do Clima Espacial’. éalta
Dados do Clima Espacia
n = = http://www.inf.ufrgs.br/swac-br/data.ph
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O Satélite ACE, posicionado a cerca de um milhdo e seiscentos quildmetros de distancia
da Terra e sempre entre a Terra e o Sol, monitora a velocidade, a composi¢ao e 0 campo
magnético do vento solar. Esse grafico explica os efeitos do vento solar sobre a
magnetosfera da Terra.

Dicas:

* A maneira mais facil de visualizar essa imagem € abrindo o Visualizador Multimidia
do Clima Espacial. Na secao “IMAGENS” do Visualizador, selecione “O Vento Solar”
no pequeno menu de rolagem. Selecione a imagem chamada “Grafico da
Magnetosfera — Missdo ACE”. Nessa imagem vocé vai ver 4 graficos diferentes.
Localize e observe o grafico amarelo chamado de “Bz” (cada vez que a linha
amarela no gréfico ficar abaixo da linha branca tracejada denominada “0”, sabemos
gue a nossa magnetosfera foi afetada pelo vento solar).

* Esse grafico explica os efeitos do vento solar sobre a magnetosfera da Terra.
Quando o campo magnético do vento solar € oposto ao da Terra, ele é chamado de
campo orientado para o sul e seu sinal € considerado negativo. Vocé pode monitorar
os dados ACE nesse grafico para identificar os momentos em que isso acontece.
Visite o Tutorial do Grafico da Magnetosfera para mais informagdes.

Perguntas da Planilha de Coleta de Dados dos Alunos

h) Qual é o nivel atual da atividade de tempestades geomagnéticas?
i) Quando foi que a tempestade geomagnética chegou ao satélite ACE?

j) A partir do Grafico da Magnetosfera, qual € o tempo estimado até que a tempestade
atinja a Terra?

Pergunta Abrangente: Com base nos dados que vocé analisou a partir dos
instrumentos, responda a pergunta: “Ocorreram perturbacdes mensuraveis no
campo magnético da Terra?” Cite os dados especificos em sua resposta.



Flip Chart: Auroras

Visao Geral

Seguindo os passos neste flip chart, vocé em breve podera responder a importante
pergunta: “Nas ultimas 24 horas, foram avistadas auroras causadas por uma

tempestade solar?”

No Flip Chart: Auroras ha dois conjuntos de dados:

e Atividade de Auroras na Terra — NOAA POES

* Céamera Grande Angular em Kiruna

Nesta secao, os alunos aprenderao como obter e interpretar:
» Dados obtidos com o satélite da NASA, que fornecem uma estimativa sobre a
localizagéo, a extenséo e a intensidade da aurora oval no hemisfério norte.

» Dados obtidos com uma camera grande angular situada no solo.

Planilha de coleta de dados:

Cada flip chart tem uma planilha de coleta de dados
correspondente que pode ser baixada a partir da
pagina do CACE. Elas foram desenvolvidas para
ajudarem os alunos a rapidamente registrar e analisar
0s conjuntos necessarios de dados. Uma pergunta
abrangente, ao final de cada planilha de dados,
fornece uma oportunidade aos alunos de fazer uma
revisdo dos dados e fazer uma previsao que podera
ser verificada ao longo dos préximos dias.

Mantenha um conjunto de Planilhas para Coleta de
Dados e/ou pranchetas, para que os alunos coletem
toda a informacédo de que eles precisardo para
completarem o seu Relatério de Noticias do Clima
Espacial!

Dados do Clima Espacial:

Jl Coleta de Dados Data:
] sobre Auroras Hora:
Y el el Inicial:

Instrugdes: As seguintes perguntas véo ajudar a analisar os dados para determinar a
resposta a pergunta central: “Foram avistadas auroras nas ultimas 24 horas causadas
por uma tempestade solar?” Vocé pode responder cada uma das perguntas no verso
desta folha ou em uma folha separada.
Consulte os Dados “Atividade de Auroras na Terra - NOAA POES”

a) Qual é a intensidade da tempestade: severa, intensa, moderada ou baixa?

b) Até onde a atividade de auroras se estende ao sul?

¢) Em quais estados vocé espera que auroras ocorram?

Consulte os Dados da “Camera Grande Angular em Kiruna”

d) Quais s a data e hora exatas em que a imagem foi obtida? Esta informagéo
pode ser encontrada no topo da pégina, logo acima da imagem.

€) Vocé enxerga atividade de auroras na imagem?
1) Se atividade de auroras for visivel, descreva o que vocé vé.

Pergunta Abrangente: Baseado nos dados que vocé analisou a partir destes

instrumentos, responda & pergunta: “Foram avistadas auroras nas tltimas 24 horas

causadas por uma tempestade solar?” Cite os dados especificos utilizados na sua
resposta.

A péagina do CACE é uma ferramenta de aprendizado robusta e completa sobre como
interpretar dados de clima espacial ao vivo ou “quase em tempo real”, provenientes de 10
missdes e 36 instrumentos. Todos os links de dados necessarios para fazer as suas
observagdes do clima espacial estéo localizados em uma Unica pagina chamada Dados
do Clima Espacial. Além de cada um dos links de “dados ao vivo”, vocé também encontra
links com tutoriais que lhe ajudaréo a interpretar os dados. Um link para essa pagina esta
localizado na parte inferior de cada CARTAO DE INSTRUCOES no flip chart.



Atividade de Auroras na Terra — NOAA POES

Atividade de auroras na Terra - NOAA POES Atividade de auroras na Terra - NOAA POES
SOBRE 0S DADOS:
1. Abra os “Dados do Clima Espacial” e clique em “Atividade de Auroras na Esta imagem fornece uma estimativa da localizagéo, extenséo e intensidade das auroras. Se a area
Terra’ (dados ao vivo). O Visualizador Multimidia de Clima Espacial vai abrir. vermelho-laranja se estender até os estados mais ao norte dos Estados Unidos, vocé poderé ver

P n N : : « h " auroras nestes estados. Se houver uma tempestade magnética intensa, vocé podera ver auroras se
Na segdo “IMAGENS” do Visualizador selecione “Mostrando: Auroras” no estendendo até parte central dos Estados Unidos. Se houver tempestades geomagnéticas severas

menu pequeno. Selecione a imagem chamada “Atividade de Auroras na vocé poderé ver auroras td0 ao sul quanto nos estados do Texas e Flérida.
Terra - NOAA POES’".

Bl DICAS DE ANALISE:

Aimagem mostra a extens&o atual e a posigéo

da parte oval da aurora no hemisfério norte.

« Aseta vermelha no grafico aponta na
direcéo equador

« Vermelho e laranja indicam atividade de
auroras intensa

2. Usando os controles de Deslocamento e Zoom no canto esquerdo inferior do
Visualizador, amplie a imagem oval para determinar a intensidade da atividade
de auroras.

3. Localize a porgéo que se estende mais ao sul da atividade de auroras.

4. Na sua planilha “Coleta de Dados da Aurora”, responda as perguntas (a) - (c).
* Amarelo indica atividade moderada

5. Feche a janela atual e retorne aos “Dados do Clima Espacial’. + Azulindica atividade de auroras baixa

Espacial
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Esse grafico mostra as atuais extensao e posicéo da aurora oval no hemisfério norte,
extrapoladas a partir de medidas obtidas durante a passagem polar mais recente do
satélite NOAA POES. Esses dados também fornecem uma estimativa da localizacao,
extensao e intensidade da aurora.

Dicas:

* Nessa imagem vocé deve poder ver uma aurora “oval”, centrada no pélo magnético

norte. As areas claras nessa regiao sao as “Luzes do Norte”. Durante intensas
tempestades magnéticas, a aurora pode se expandir para latitudes menores
causando auroras brilhantes na parte sul dos Estados Unidos.

Use os dados do indice Kp e do satélite ACE para determinar os melhores
momentos de ver uma aurora. O satélite POES vai mostrar a localizagéo e
intensidade da tempestade a partir do espaco.

E importante notar que as auroras estdo presentes durante todo o tempo. Quando a
magnetosfera da Terra é calma e estavel, a aurora nos p6los Norte e Sul estéo
situados sobre os Circulos Artico e Antartico e s&o fracas mesmo na escurido.
Observadores localizados bastante ao norte veem auroras com grande frequéncia e
nao consideram que tal fenbmeno valha a pena ser reportado. Entretanto, quando o
campo magnético da Terra é perturbado por ventos solares especialmente
energéticos, a aurora oval se move para longe dos pélos e se torna mais brilhante.
Auroras nao podem ser vistas durante o dia, ndo importa 0 quao energéticas elas
sejam.

Perguntas da Planilha para Coleta de Dados dos Alunos

a) Qual é a intensidade da tempestade: severa, intensa, moderada ou baixa?

b) Até onde a atividade de auroras se estende ao sul?

c) Em quais estados dos Estados Unidos vocé espera que auroras ocorram?



Camera Grande Angular em Kiruna

Camera Grande Angular em

1. Abra os “Dados do Clima Espacial” e sel¢
Angular em Kiruna” (dados ao vivo). A pa
Grande Angular em Kiruna” é atualizada at
minuto

2. Observe a imagem procurando por quaisqt
de auroras. Nao esquega de checar a data
topo da pagina.

3. Na sua planilha “Coleta de Dados da Auror
perguntas (d) — (f) e a Pergunta Abrange!

4. Feche a janela atual e retorne aos “Dados

PAGINA-2A | CARTAO DE INSTRUGOES
Péagina - 2A

Camera Grande Angular em

SOBRE 0S DADOS:

Uma camera que abrange todo o céu tem operado em Kiruna
desde 0 Ano Internacional da Geofisica em 1957 (Stoffregen,
1962). Em 1977 a camera foi substituida por um modelo novo
mais automatizado. A cAmera é controlada através de um
computador remoto e os dados das imagens s&o transferidos
para um servidor, onde eles sao disponibilizados na internet
(depois de um periodo de 1 a 2 dias).

DICAS DE ANALISE:
Use os dados sobre o
para determinar os loc
probabilidade de visue
vai mostrar a localizag
tempestade a partir dc
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Céamera Grande Angular em Kiruna

DICAS PARA VISUALIZAGAO DAS AURORAS:

« Avisualizagao de auroras é afetada por uma variedade de outros fatores, tais como o fator de
cobertura das nuvens, luz da lua e poluigéo luminosida urbana.

* Durante o verao do hemisfério norte, a luz do Sol impede a visualizagéo das auroras em altas
latitudes ao norte. A medida que o Sol sobe no céu até o dia 21 de Junho e depois desce, as
noites s&o muito claras para enxergar auroras.

+ As auroras mais ativas se formam proximas & meia noite local € vem em ondas, referidas como
sub-tempestades. N&o é incomum, mesmo durante uma tempestade ativa, haver uma pausa na
atividade que volta a se tornar intensa dentro de uma hora.

DICA DE PREVISAO DA OCORRENCIA DE AURORAS:

Para mais informagdes sobre a previsao da ocorréncia de auroras e os melhores momentos para
visualizar auroras no hemisfério norte, visite http://www.gedds.alaska.edu/AuroraForecast/. A
previsdo leva em conta o nivel de atividade médio esperado dentro do periodo abrangido. O Sol
ocasionalmente produz episédios de intensidades inesperadas, de forma que os fendmenos de
aurora mais espetaculares podem ocorrer sem aviso.
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Uma camera grande angular tem operado em Kiruna desde o Ano Internacional da
Geofisica, em 1957. A imagem obtida por tal camera é atualizada a cada minuto e pode
fornecer uma prova visual de que uma tempestade solar estd em progresso!

Dicas:

* Para maiores informagdes sobre a previséo de Auroras e os melhores momentos
para visualizar Auroras no verao do hemisfério norte, visite http://
www.gedds.alaska.edu/AuroraForecast/. As previsoes se referem ao nivel médio de
atividade esperado dentro do periodo de previsao. O Sol ocasionalmente produz
intervalos episédicos de intensidade imprevisiveis, ou seja, as auroras mais
espetaculares podem ocorrer com pouco aviso prévio.

* Avisualizagdo de Auroras é afetada por diversos fatores, tais como a cobertura de

nuvens, a luz da Lua e a polui¢do luminosa urbana. As auroras mais ativas formam-
se perto da meia-noite e vém em ondas, que séao referidas como subtempestades.
N&o é incomum, mesmo durante uma tempestade ativa, haver uma calmaria na
atividade que volta a tornar-se intensa dentro de uma hora. As auroras se formam a
mais de 80 km acima da superficie da Terra, de forma que elas podem ser vistas a
400 km de distancia.

Perguntas da Planilha para Coleta de Dados dos Alunos

d) Quais sdo a data e hora exatas em que a imagem foi obtida? Essa informacéo pode

ser encontrada no topo da pagina, logo acima da imagem.

e) Vocé enxerga atividade de auroras na imagem?

f) Se alguma atividade de auroras for visivel, descreva o que vocé vé.

Pergunta Abrangente: Com base nos dados que vocé analisou a partir destes
instrumentos, responda a pergunta: “Nas ultimas 24 horas, foram avistadas
auroras causadas por uma tempestade solar?” Cite os dados especificos em sua
resposta.
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Para maiores informacoes:

Visite a pagina do Centro de Atividades sobre o Clima Espacial em
http://www.inf.ufrgs.br/swac-br/

Questdes ou comentarios? Contate Elaine Lewis (elaine.m.lewis@nasa.gov) e Troy Cline
(troy.d.cline@nasa.gov).
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