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Introducao Embratel

O Sol é uma estrela com alta producao de energia e atividade magnética. Além dos efeitos gravitacionais, as energias
térmica e magnética geradas pelo Sol podem afetar sistemas de telecomunicacdes, incluindo os satélites.

Chamamos de “vento solar” o fluxo de particulas que é emitido constantemente pelo Sol. A intensidade dos ventos
solares varia periodicamente. A atividade magnética solar também varia e, quando é muito intensa, pode gerar
explosdes solares, gerando um fluxo maior de particulas altamente energéticas.

O Sol percorre uma trajetéria aparente ao redor da Terra com uma

inclinacdo de 23,4° em relacdo ao plano do equador, e passa por ele ,
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A seguir, vamos entender melhor esses dois tipos de fenomenos.



Interferenciasolar Embratel

Em seu movimento aparente, o Sol, ocasionalmente, se alinha com a estacao terrena e o satélite. Durante esse
alinhamento, a energia emitida pelo Sol interfere no sinal de comunicacao entre o satélite e a estacao.
Chamamos esse fendmeno de interferéncia solar nas esta¢oes terrenas.

Essa interferéncia ocorre porque, devido ao alinhamento Terra-satélite-Sol, a estacao terrena nao consegue
distinguir o sinal emitido pelo satélite da energia emitida pelo Sol

Porém, sao fendbmenos previsiveis e de curta duragao. Ocorrem em
dois periodos por ano (ao redor dos equinécios de marco e setembro)
e variam de acordo com a posicao de cada estacao.

Em nosso WEBSITE é possivel verificar a previsao e duragcao de cada
evento por semestre.

Esses eventos ndao variam com a atividade magnética solar, pois
dependem apenas da posi¢cao aparente do Sol.

Quando ha o alinhamento entre Estacao-Satélite-Sol o sinal do
satélite € momentaneamente interrompido nas estag¢des terrenas.


https://www.embratel.com.br/satelites/informacoes-tecnicas

Atividade magnetica solar
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O Sol esta em constante atividade magnética, porém a intensidade varia em
ciclos de, aproximadamente, onze anos.

Na superficie do Sol é possivel observar manchas escuras. Sao regioes onde a
atividade magnética é mais intensa. Quando a atividade solar aumenta, o
numero de manchas cresce também. Quando a atividade solar é intensa,
explosdes podem ocorrer, emitindo um alto fluxo de particulas energizadas.
Esse fendmeno, também chamado de tempestade solar, pode causar alguns
efeitos como auroras boreais, perturbacdao em satélites, redes elétricas,
sistemas de comunicacao etc.

Atualmente, os ciclos de atividade solar sao monitorados e ha agéncias capazes
de prever a intensidade e duracao dos proximos eventos. Desde 1749, foram 24
ciclos completos. Estamos passando pelo 25° ciclo, que tem o pico de atividade
previsto para o segundo semestre de 2024.

Durante o pico de atividade magnética, os efeitos das explosdes solares serao
mais intensos.




Atividade magnetica solar Embratel

Similar a meteorologia, ha um sistema de previsao
de atividade solar chamado Clima espacial (Space
Weather). Observatodrios dedicados registram o
numero de manchas e seus tamanhos.

Com modelos baseados em dados histoéricos, é
possivel prever a intensidade de cada evento.
Apesar de cada ciclo durar, aproximadamente, onze
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Monitoramento e previsdo da atividade solar. O Ciclo 25, que iniciou em 2019, tera o pico em 2024. A an OS, d S nt ro d S | es ocorrem eve ntOS com
linha vermelha indica a previsao para o proximo ciclo. E possivel observar que ndo sera o mais intenso 5 4 0 =0
ja ocorrido. Fonte: NOAA intensidades diferentes, que sao chamadas de

tempestades e explosoes solares.

E importante ressaltar que eventos potenciais para riscos mais graves
ocorrem com frequéncia baixa. A estimativa é de que eventos severos %EA}&E L ?
ocorram uma vez por ciclo de atividade solar, e os de impacto minimo IMPACTS 48 # <
cerca de 50 vezes por ciclo, ou seja, menos de cinco vezes por ano. éﬁi@ 1
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As tempestades e explosdes solares podem afetar, principalmente, os N 'ﬁk !
sistemas de GPS, as redes de transmissdo elétrica, redes de comunicagio

d ot Tai% | Fonte: NOAA/NASA
via radio e os satélites.


https://www.swpc.noaa.gov/products/solar-cycle-progression
https://www.weather.gov/safety/space

Impactos das explosoes solares em satelites Embratel

ENVIRONMENTAL EFFECTS NEAR EARTH

Satélites podem ser afetados pelas explosdes solares de
diferentes formas. As particulas energéticas emitidas pelo Sol
podem atingir satélites no espaco e danificar componentes
eletronicos, causado falhas de microcomponentes ou reduzindo
o desempenho do painel solar.

Podem ocorrer descargas eletrostaticas na superficie dos
satélites. E os satélites podem ser degradados pelo acumulo de
radiacao em suas superficies.
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O sinal pode sofrer degradacao devido a intensificacao da
cintilagcao ionosférica*. A comunicacao pode ser afetada pela
variacao da polarizacao cruzada.
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Os satélites em orbita baixa (altitude menor do que 2000 km)
podem ser desviados de suas posicoes pelo fluxo de particulas
(*) Cintilagdo ionosférica é um fenémeno que ocorre na interagindo na atmosfera terrestre e com o campo magnético do

ionosfera terrestre, devido a variacdes magnéticas nessa regidao
gue alteram a amplitude do sinal de radio que trafega por ali. pla neta.



O que fazemos? Embratel

= Atualmente existem redes de monitoramento e previsdo de atividade solar. E possivel receber boletins de
alertas com classificacao de risco para cada area que pode ser afetada. O principal é oferecido pela NOAA
e é aberto ao publico.

= Para as interferéncias causadas pela posicao aparente do Sol — interferéncia solar - calculamos a época e
duracao de cada evento por estacao e disponibilizamos os dados para os nossos clientes.

= Para proteger nossos satélite dos efeitos das explosoes solares, a Embratel especifica que todos seus
satélites sejam fabricados com blindagem para resistirem a um evento de intensidade duas vezes maior
gue a maior explosao solar ja registrada.

= Adicionalmente, utilizamos um modelo de calculo de transmissao de sinal com margens para compensar
os efeitos das explosdes e manchas solares na polarizacao cruzada (Efeito Faraday), considerando os
maiores picos ja registrados. Com a adog¢ao dessas margens que implementamos nao temos registro de
interrupcao nas comunicacgoes dos nossos satélites advindas de atividade magnética solar.

Referéncias:

NOAA SPACE WEATHER PREDICTION CENTER

Extreme space weather: impacts on engineered systems and infrastructure
NOAA Weather Service



https://www.swpc.noaa.gov/forecasts
https://www.swpc.noaa.gov/impacts/space-weather-and-gps-systems
https://raeng.org.uk/media/lz2fs5ql/space_weather_full_report_final.pdf
http://www.weather.gov/
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