INPE-303-PR/03

ESTUDO DO FLUXO DE RADIACAO PENETRANTE
NA REGIAO DA ANOMALIA MAGNETICA BRASILEIRA

Fevereino de 1973

ce. 04



PRESIDENCIA DA REPUBLICA
CONSELHO NACIONAL DE PESQUISAS

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS
S&o José dos Campos - Estado de S. Paulo - Brasil

0 presente estudo do §Luxo de radiacao
penetrante na regido da Anomalia Magnitica Brasileira, nepnre
senta a participagao do INPE na area de sua competéncia e é;
ta em consonancia com a estrategia nacional de ciéneia e tez
nologia e porn iss50 mesmo constante no PND. I

Fernando de Mendonga
Diretorn Geral



PROJETO:

ESTUDO DO FLUXO DE RADIACAO PENETRANTE

NA REGIAO DA ANOMALIA MAGNETICA BRASILEIRA

Equipamento....covvvvennnnns Cr$ 336.000
Material de Consumo......... Cr$ 367.700
Servicos de Terceiros....... Cr$ 135.400
Encargos Diversos........... Cr$ 55.400

TORAT -« 5555 = 2 5 om essmare winalins s Cr$ 894.500



I) TITULO DO PROJETO

- Estudo do Fluxo de Radiagao Penetrante na Regido da Anomalia Magneti

ca Brasileira.

IT) SETOR E SUBSETOR

- Fisica Espacial - Cinturoes de Radiagao de Van Allen, Raios Cosmicos

e Geofisica.

IIT) INSTITUICAO RESPONSAVEL PELA SOLICITACAO DA COOPERACAO TECNICA E
AGENCIA EXECUTORA NACIONAL

- Instituto de Pesquisas Espaciais, Sao José dos Campos.

A Instituicao responsavel por essa solicitacao & o Insti
tuto de Pesquisas Espaciais (INPE), antiga Comissao Nacional de Atividades
Espaciais (CNAE). O INPE, um orgdo do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq),
e o principal orgao de execugao para o desenvolvimento das pesquisas espa
ciais no ambito civil no Brasil. Suas origens, natureza, estrutura adminis
trativa e outras informagoes complementares, incluindo o organograma em es
trutura matricial sao apresentadas no Anexo I, extraido do Vol. I do rela

torio LAFE-194 "Proposta para o Quadro de Pessoal do INPE".



IV) JUSTIFICATIVA DO PROJETO

Devido a posicdo e orientagao do momento de dipolo geomagné
tico, a regido ao largo da costa brasileira situada entre os paralelos de
23° e 26° de latitude sul, caracteriza-se por uma intensidade do campo
magnético minima em relagao as outras regioes do globo terrestre. Como con
sequencia, as particulas carregadas aprisionadas no campo magnético terres
tre (as chamadas particulas dos cinturoes de Van Allen) interagem com a at
mosfera a altitudes mais baixas sobre essa regiao do que em qualguer outra
regiao da Terra. Essas interagoes produzem efeitos que podem ser medidos

com detetores colocados a bordo de baldes estratosfericos ou satelites.

Desde 1968 o Instituto de Pesquisas Espaciais vem realizan
do um programa de investigagao desses fenomenos, usando detetores de raios
X, raios gama e de particulas carregadas. Recentemente, um desses voos for
neceu a primeira evidencia sobre a precipitacao na atmosfera a altitudesal
cangadas por baloes, de eletrons com energias maiores do que 8 MeV, preci
pitacdo essa causada por um disturbio magnetico ("sudden commencement")pre

cedendo uma tempestade magnética.

Este projeto tem por finalidade continuar e expandir essa

linha de pesquisas. A expansao dar-se-a ao longo das seguintes direcdes:

1) Lancamento de baloes da Ilha da Trindade. Isso permitira aos

baloes, quando langados na epoca apropriada do ano, serem recuperados sobre

o territdrio brasileiro, tendo durante o voo atravessado a parte mais in
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tensa da Anomalia Magnetica Brasileira.

Para essa parte do programa sera procurada a colaboragao
da Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN) do Ministerio da Marinha, na
parte de transporte de material e pessoal para a Ilha de Trindade,previsao
meteorologica e nas operagoes de rastreamento dos baldes. Contatos prelimi

nares entre o INPE e DHN ja foram efetuados.

2) Lancamentos de baldes de Fortaleza, Ceara. Como a energia

minima que as particulas de raios cosmicos devem possuir para chegarem ate
a latitude de Fortaleza e maior do que a energia minima correspondente a
S3o José dos Campos, a intensidade da radiagao cosmica em Fortaleza @ con
sequentemente menor do que em Sao Jose dos Campos. 0 ruido de fundo compos
to de particulas carregadas e raios gama produzidos na atmosfera pelos
raios cosmicos primarios & consequentemente menor em Fortaleza do que em
Sao José dos Campos. Portanto, qualquer fenomeno ligado a possivel precipi
tacao de particulas dos cinturoes de Van Allen seriam melhor observadas em

Fortaleza devido ao menor ruido de fundo nessa regiao.

Uma outra vantagem de voo de detetores de raios gama de
Fortaleza, e que devido ao mais baixo ruido de fundo, existe a possibilida
de de detecao de raios gama pertencentes a radiagao cosmica primaria.Esses
raios gama primarios poderiam pois serem detetados por cima do menor ruido

de fundo proveniente de raios gama produzidos na atmosfera sobre Fortaleza.



0s langamentos de Fortaleza, tornam-se viaveis devido a e
xistencia nesse local de uma estagao de telemetria completa, operada pelo
INPE em convenio com o CNES, Franga, e como parte da sua rede de telemetria
para apoio do lancamento de foguetes e satelites da base de Kourou na Guiana
Francesa. A cooperagao da CNES & portanto indispensavel para a execugdo des
se projeto. Essa cooperagao ja foi solicitada e obtida, assegurando assim

o perfeito funcionamento da operagao em Fortaleza.

Convem salientar que acordos de ambito internacional ja
existem entre o INPE, o Centre National D'Etudes Spatiales (CNES), e 0
Centre D'Etudes Spatiales des Rayonnements (CESR) da Universidade de Tou
louse, ambos da Franca. Como parte desses acordos,varios experimentos des
sas duas Instituicoes francesas serao langadas durante o periodo Fevereiro
-Margo de 1973do campo de langamento do INPE, e usando nossa estagao de te

lemetria permanente.

Como complemento ao langamento de baloes da Ilha de Trini
dade e de Fortaleza, pretendemos também instalar 2 magnetometros nessas
duas localidades. Isso permitira acompanhar a atividade magneética terres
tre de lugares o mais proximo possivel da atual posicao do balao. Em caso
de disturbios magneticos durante os voos, isso permitiria uma melhor compa
ragao entre a intensidade de radiagao e particulas medidas pelos instrumen
tos no balao e a variagao no campo magnético terrestre. Dessa maneira, po
der-se-ia pesquisar com mais detalhes o fenomeno ja descrito antes, ou se
ja, precipitacao de particulas dos cinturoes de Van Allen produzida por

tempestades magnéticas.



A instalagao de magnetometro na Ilha de Trindade e em Forta
leza, seria um primeiro passo para a eventual instalagao de uma rede de
magnetometros do mesmo tipo e de operacao continua cobrindo grande parte
do territorio nacional. Nessa primeira fase, contariamos com os magnétome
tos operados pelo INPE em Sao Jose dos Campos, I1ha da Trindade e Fortaleza
mais os operados pelo Observatorio Nacional em Vassouras, Estado do Rio e

Tatuoca, Para.

Esses magnetGmetros, principalmente os de baixa Tlatitudes
magneticas, seriam usados para estudar a grande variagao diurna na  compo
nente horizontal do campo magnético perto do equador magnético. Presume-se
que esta variacao seja induzida por uma corrente elétrica com intensidade
de ~200 amp/km na altitude de 100 km. Esta corrente, ja observada em ou
tros paises de baixas latitudes magnéticas tais como o Peru, a India e a
Nigeria, e usualmente denominada de Eletrojato Equatorial. O comportamento
do campo magnético terrestre nessas baixas latitudes & de grande importan
cia na interpretagao de levantamentos magneticos, de superficie ou aéreos,
‘frequentemente usados para prospeccao de petroleo ou outros recursos natu

rais.

Com esse projeto, alem dos objetivos cientificos principais
ja enumerados acima, conseguir-se-ao tambem outros beneficios de importan

cia comparavel tais como:
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1) Aperfeigcoamento de pessoal de nivel teécnico e superior com
detetores, aparelhagem e metodos da moderna pesquisa cientifica, a grande
maioria dos quais poderao ser usados em outras areas de pesquisas e aplica
goes como o uso de sensores remotos para levantamento de recursos natu

rais.

2) Transferencia de tecnologia principalmente nas areas de ele
tronica, uso de radio-isGtopos, metodos de detegdao de radiagao nuclear,re

gistro das variagoes do campo geomagnetico, etc.

3) Intensificagao do intercambio cientifico internamente den

tro do pais e externamente com outras nagoes.

Todos esses objetivos enquadram-se dentro dos projetos prio
ritarios para o desenvolvimento técnico-cientifico do pais, fixados pelo
documento "Metas e Bases para a Agao do Governo", de Setembro de 1970, Pre

sidencia da Republica, e pela Lei 5727 de 4 de Novembro de 1971.

V) OBJETIVOS, METAS E DURACAO DO PROJETO

0 objetivo desse projeto & estudar a intensidade das radia
¢oes X e gama e de particulas carregadas na atmosfera terrestre nas proxi
midades da Anomalia Magnetica Brasileira, e suas relagoes com os disturbios

e tempestades magneéticos. Os detetores de raios gama deverao tambem forne



cer informagoes sobre raios gama de origem extra-terrestre. Os magneté
metros usados para complementar os dados obtidos com baloes, fornecerao

tambem dados importantes para o estudo do Eletrojato Equatorial.

As metas desse projeto e seus prazos previstos de duracao

Sao como se seguem:

1) Planificagao Geral

Projeto da carga util do balao; projeto do sistema de atitude do balao;
definicao dos canais de telemetria;logistica; distribuicao aproximada
da carga de trabalho entre os componentes do grupo executante, etc.

Prazo: ~ 1 mes (parcialmente executado)

2) Compra de material

Prazo: de 15 a 30 dias no mercado interno e de ~ 2-3 meses no mercado

externo.

3) Montagem, teste e calibragao da carga util; idem para o sistema de ati

tude do balao; teste e calibragao da telemetria.

Prazo: ~ 2-3 meses

4) Observacao da ocorrencia da erupgao solar ("solar flare"), atividade

magnetica e condigoes meteorologicas.

Prazo: tempo de espera de alguns dias.



5) Lancamento do balao e recuperacao da carga util

Prazo: da ordem de 20 horas

6) Recepcao e decodificagao dos dados

Prazo: 10 horas

7) Reducgao e processamento dos dados

Prazo: 15 a 30 dias

8) Analise dos dados, comparagao com fenomenos geomagnéticos e ionosféri

COS.

Prazo: 30 a 90 dias

9) Publicacao dos resultados

Prazo: a remessa de um trabalho final para publicagao numa revista
especializada dever-se-a dar no maximo ate 3 meses apos a con

clusao da analise dos dados.

VI-1 SERVICOS DE COOPERACAO TECNICA

Como parte de cooperagao entre o Instituto de Pesquisas
Espaciais e o Governo frances atraves do "Centre National d'Etudes
Spatiales" (CNES) e "Centre d'Etudes Spatiales des Rayonnements" (CESR)

poderemos obter:
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1. Vinda ao INPE por um periodo de 2 meses de um pesquisador
da CNES familiarizado com todos os aspectos de experiencias cientificas
envolvendo o uso de baldes estratosfericos. Isto se faz necessario para
podermos adquirir técnicas mais avancadas ja utilizada na Franca no lan

camento de baloes estratosfericos para pesquisas cientificas.

Durante este periodo fariamos a forﬁagio e especializagao
de nosso pessoal técnico (6 tecnicos). O pesquisador a vir da Franca se
ra recomendado por Monsieur H. Bineau, Diretor do Centre des Lancements
des Ballons Stratospheriques de Aire sur 1'Adour (CLBA), pertencente ao

Centre Spatial de Toulouse, CNES, Franga.

Passagem de ida e volta Franca-Sao José dos Campos.

Cr$ 7.000
Us$ 1.000
2 meses a US$ 500 por mes.
Cr$ 7.000
Us$ 1.000
2. Vinda ao INPE por um periodo de 6 meses de um engenheiro

eletronico especializado em eletroni¢a rapida de coincidencia e anticoin
cidencia para uso com os cintiladores. Este engenheiro sera recomendado
pelo Dr. F. Cambou, Diretor do CESR - Universidade de Toulouse. Durante
este periodo este especialista formaria uma equipe de técnicos brasilei

ros (6 elementos) neste ramo da eletronica.
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Em ambos esses campos, o INPE ja possue pessoal especiali

zado, porem torna-se indispensavel o conhecimento e absorgao de técnicas
mais modernas e ja utilisadas nos grandes centros que trabalham na mesma

area de pesquisa.

Passagem de ida e volta Franga-Sao Jose dos Campos.
Cr$ 7.000
us$ 1.000

6 meses a US$ 600 por mes.
Cr$25.200
Us$ 3.600

VI-2) TREINAMENTO

Para este projeto, estamos pedindo a participacao de tres
bolsistas, que colaborarao e receberao treinamento na fase de analise e
interpretagdo dos dados provenientes dos voos das tres localidades pre
vistas. Tencionamos recrutar esses bolsistas entre o pessoal de nivel
universitario de Sao Paulo ou mesmo de outros estados do pais, e que de
sejem continuar com o estudo de Fisica, seguindo cursos de pos-graduacao.
Dentro desse projeto, os bolsistas teriam oportunidades de se familiari
zarem com varias das fases de trabalho de pesquisa moderna e especializa
da. 0 treinamento adquirido sera de grande valia para os bolsistas, pre
parando-os melhor para os seus futuros trabalhos de pos-graduacao. 0 tem

po previsto de cada bolsa & de um ano.
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3 bolsistas a Cr$ 2.000 por mes cada.

Cr$ 72.000

VI-3) EQUIPAMENTOS

0 INPE possue em seu laboratorio geral (Laboratorio BETA)
todos os equipamentos indispensaveis a construcao, teste e calibracao
dos detetores e do sistema de telemetria (sistema de transmissao e re

cepcao de dados, vide item VII).

Como equipamento necessario a elaboracao deste projeto

devemos adicionar o seguinte material ao ja existente no INPE.

1.  Um gravador portatil de 14 pistas marca AMPEX com as mesmas caracte
risticas que o ja existente no INPE (AMPEX PR-1900).
Valor Cr$ 252.000
Us$ 36.000

2. Dois gravadores de papel de alta velocidade de 2 pistas.
Valor Cr$ 28.000
Us$ 4.000
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Um conjunto (2 unidades) de radio transmissor-receptor em HF tipo

Collins KWM-2 A para complementacao do ja existente no INPE.

Valor Cr$ 28.000
Us$ 4.000

Dois conjuntos (4 unidades) de transmissor-receptor VHF tipo SODIELEC

de 4 canais.

Valor Cr$ 17.500
Us$ 2.500

Um conjunto de radio-goniometro (HOMING-RH 320) para recuperacao da

carga util. Cr$ 10.500

Uss 1.500

Total de equipamento a ser adquirido: Cr$336.000
equivalentes a: Us$ 48.000
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VI-4 DIVERSOS

VI-4.1 Material de Consumo

Para o completo desempenho desse projeto sera necessaria

a aquisicao do seguinte material de consumo:

1. Compra de 10 cintiladores de Nal (TZ) de 5 polegadas de diametro por
1/8 polegadas de espessura a serem usados na detecao de raios X.
Unitario Cr$ 2.300
Total Cr$ 23.000
ou Us$ 3.285

2. Compra de 10 cintiladores plasticos para medidas de eletrons e protons
com energia superior a 1 MeV.
Unitario Cr$ 1.050
Total Cr$ 10.500
ou Us$ 1.500

3. Compra de 20 fotomultiplicadoras tipo RCA 8055.
Unitario Cr$ 1.450
Total Cr$ 29.000
ou US$ 4.145



A -

. Componentes eletronicos para montagem de 5 analisadores de pulso de
128 canais para espectrometria de raios-X.

Total Cr$ 25.000

ou Us§ 3.570

. Componentes eletronicos e material mecanico para construgao, montagem
e calibracao do conjunto de detetores (10 exemplares)

Total Cr$ 25.000

ou us$ 3570

. Compra de 10 fitas magneticas de 14 canais 2500 pes de comprimento.
Unit. Cr$ .700
Total Cr$ 7.000
ou Us$ 1.000
. Compra de 100 fitas de papel para gravador SANBORN de 7 canais
Cr$ 3.200
ou US$ 455

. Compra de 15 baloes de polietileno tipo 25P5 de 57000 m3 de volume im
portado da Franca.

Unit. Cr$ 12.000

Total Cr$ 180.000

ou Us$ 25.715
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9. Acessorios indispensaveis a cada langamento (paraquedas, corda de ny
lon, destructor, fita colante especial, etc)
Total Cr$ 10.000
ou US$ 1.430

10. Compra de hidrogenio para 10 lancamentos (3000 m3).
Total Cr$ 30.000
ou US$ 4.285

11. Compra de 250 baterias de Niquel-Cadmio capacidade de 10 Amperes/hora
para langamentos.
Total Cr$ 25.000
ou us$ 3.570

TOTAL para Material de Consumo: Cr$367.700
ou US$ 52.525
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VI-4.2 SERVICOS DE TERCEIROS

1. 4 lancamentos em Sao José dos Campos
a) Transportes de material.......ccevviinienennnnnens 500
b) Aluguel de aviao para recuperagao da carga........ 12.000
Total Cr$ 12.500
48 2 langamentos em Fortaleza
a) Transporte de material......cccsnvevsnscsnsascans 1.000
b) Transporte de pessodl......c..coescrvsncecnnsananss 1.200
Total Cr$ 2.200
3. 2 lancamentos Ilha Trindade
a) Transporte de material.......cccvivviininnnnnnnnnns 1.500
b) Transporte do pesSodl. ...sesssmeimmmmaisosannsssssss 1.000

Total Cr§ 2.500
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Despesas com o pesquisador do CNES familiarizado com o uso de
baloes.

Cr$ 14.000

Us$ 2.000

Despesas com o engenheiro eletronico do CESR.

Cr$ 32.200
Uss 4.600

Despesas com o treinamento de 3 bolsistas.

Cr$ 72.000

Total de Servigos de Terceiros...... Cr$135.400
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VI-4.3 ENCARGOS DIVERSOS

A) Didrias do Pessoal

1. 4 langamentos de Sao José dos Campos

a) 16 diarias para recuperagao das cargas cientificas.

Cr$ 2.400

2. 2 langamentos de Fortaleza

a) 150 diarias para manutencao das despesas do pessoal

ra da sede.

Cr$ 22.500

3. 2 langamentos da Ilha Trindade

a) 150 diarias para Ilha Trindade.

Cr$ 22.500

B. Eventuais

1. 4 lancamentos de Sao Joseé dos Campos

Cr$ 1.000

2. 2 langamentos de Fortaleza.
Cr$ 5.000

3. 2 langamentos da Ilha Trindade.
Cr$ 2.000
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Total de Encargos DiversoS.......cceveeeeccecncnnns Cr$ 55.400

Resumo final de equipamento, material de consumo, servigos de terceiros e

encargos diversos necessarios para a completa execugao desse projeto.

Equipamento (S€gao VI.3).uieiieiriinreeonnnnnananns Cr$ 336.000
ou US$  48.000

Material de Consumo (Segao VI-4.1)....ccvvvveeennne Cr$ 367.000
ou US$§ 52.525

Servigos de Terceiros (Segao VI-4.2)......cevuenn. Cr$ 135.400
Encargos Diversos (Secao VI-4.3)....ccceceevnnnnns Cr$ 55.400
TOMRE. BERBL « « « 1o 070 s 5.0 wimaim o 3 0 o 0000 91 2w 5 0 aw e 96008 8 0o, 0 o 8 Cr$ 894.500

VII) CONTRAPARTIDA

VII.1) Tecnicos e Professores

Informagao sobre teécnicos e professores do INPE ligados ao

projeto TELA sao forneceidas nas tabelas seguintes.
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2 - PESSOAL TECNICO

PERTIODO DE PERMANENCIA

NO NOMES NTVEL Seprd Ny DESCRIGAO SUSCINTA DA TAREFA A EXECUTAR

1 J. Mesquita Eng.Elec.| JUL.1973/DEZ.1974 Coordenar o apoio dos diversos Laboratorios do INPE

2 | 0.Sampaio Junior Eng.Elec.| JUL.1973/DEZ.1974 Apoio da Secao de baixa frequencia do Laboratorio de Eletro
nica.

3 | G. Cummings Eng.Mec. JUL.1973/DEZ.1974 Apoio do Laboratorio de Vacuo e da Oficina Mecanica

4 P.R.A de Carvalho Eng.Elec. gcr.dmww\cmN.;oup Responsavel pela Telemetria.

5 | R. Senador Tec.Elec.| JUL.1973/DEZ.1974 Montagem, Teste e Calibragao da Carga Util - Chefe de ope

. racoes no lancamento do balao e recuperacao da Carga Util.

6 F.G. Blanco | Tec.Elec. JUL.1973/DEZ.1974 Montagem, Teste e Calibracao da Carga Util.

7 P. Cazes Tec.Elec. JUL.1973/DEZ.1974 Montagem, Teste e Calibragao da Carga Util - Operagao e ma
nutencgao.

8 | H.Costa Neto Tec.Elec. JUL.1973/DEZ.1974 Compra de Material Eletronico - Langamento do balao e recu
peragao da Carga Otil. of

9 J. Gongalves Tec.Hid. JUL./1973/DEZ.1974 Lancamento do balao e recuperacao da Carga Util.

10 | J.A.dos Santos Tecnico JUL.1973/DEZ.1974 Dirigir Veiculos.

11 | J.Lucatto Tec.Met. JUL.1973/DEZ.1974 Operagao da Estacao Meteorologica.

12 | M.C.Moura Tec.Met. JUL.1973/DEZ.1974 Operagao da Estacao Meteorologica.

13 | M.M. Cordeiro Redutora gcrLdmww\cmN._mup Observagao diaria da atividade magnetica e redugao dos da

de Dados dos.
14 | F.R.dosSantos Redutora JUL.1973/DEZ.1974 Redugao das fitas e preparagao dos dados para processamen
de Dados to.

15 | E.Kawamura Tec.Elec.| JUL.1973/DEZ.1974 Recepcao e Decodificacao da Informagao

16 | S.Godoy Tec.Dat. JUL. 1973/DEZ.1974 Coordenagao da Secretaria Cientifica.

17 | T.Takahashi Tec.Dat. JUL.1973/DEZ.1974 Servigo de Secretaria

18 | M.R.Soares Tec.Dat. JUL.1973/DEZ.1974 Servigo de Secretaria

19 | A.G.David Econom. JUL. 1973/DEZ.1974 Coordenacao das Compras

20 | EmE.M.S.Cenzi Econ. JUL. 1973/DEZ.1974 Controle dos gastos.
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VII.2) TREINAMENTO

Um dos pesquisadores do projeto TELA, o Sr. S.G. Dutra
esta atualmente seguindo um programa de mestrado na area de Ciencia Am
biental e Espacial. Esse projeto servira entao admiravelmente para o trei
namento desse mestrando em técnicas modernas de pesquisas espaciais.E
alias seu proposito usar essa série de voos de baldes cientTficos para
adquirir dados para uso de:sua tese de mestrado. Assim sendo, esse proje
to nao so contribuira com seus resultados para uma melhor compreensao do
problema de precipitagoes de particulas dos cinturdes de Van Allen per
to da Anomalia Magnética Brasileira, mas tambem servira para treinamento

de tecnicos e pessoal cientifico nesse ramo de pesquisas.

VII.3) EQUIPAMENTO

Os equipamentos e facilidades de propriedade do INPE e que
deverao ser utilizados nesse projeto incluem entre outros os seguintes

itens:

- Biblioteca especializada em ciencia espacial e geofisica.

- Centro de computagao equipado com dois computadores digitais -
Burroughs 6700 e 3500, e mais um computador hibrido EAI-590;

- Almoxarifado Central;

- VeTculos do INPE para servigos leves;

- Campo de langamento de baloes;

- Magnetometro a vapor de rubidio (2 unidades);

- Balanga para langamento;

- Cones para enchimento do balao;

- Mangueira de 150 m.
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- Estrangulador;

- Almofada de protegao para o balao;

- Dinamometro;

- Chumbo para lastro (1.000 Kg);

- Passadeira de 25 m (6 unidades);

- Rampa de langamento para 75 cilindros de hidrogénio de 6 m3;
- Pick-up equipado com radio transmissor Collins, Modelo KW-M2;
- Par de intercomunicadores Mitsubishi, Modelo - TX 830;

- Cilindro de 6 m3 para hidrogénio (220 unidades);

- Paraquedas (16 unidades);

VII.4) SERVICOS DE APOIO

Para a execugao desse projeto sera necessario o apoio de
varias areas do INPE, tanto no setor administrativo como nos setores téc

nicos e cientificos.

Ao Departamento Tecnico estdao sujeitos diversos servigos
que darao apoio direto a esse projeto, tais como as segoes de Eletroni
ca, Engenharia Mecanica, Telemetria, Fotografia, etc. A secao de Engenha
ria Mecanica esta capacitada a construir qualquer aparelhagem necessaria
para esse projeto. A secao de Eletronica ja tem grande pratica na cons
trugao de todos os tipos de circuitos eletronicos a serem usados em cone
xao com os detetores a serem voados a bordo dos baldes. Alem disso, ao
Departamento Teécnico esta sujeito tambem a Secao de Processamento de Da

dos, contando com dois computadores digitais - Burroughs 6700 e 3500 -
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mais um computador hibrido EAI - 590. Esses computadores, principalmente
o Burroughs 6700 serao indispensaveis na fase de processamento dos dados
obtidos nesse projeto.

VII.5) DIVERSOS

Terrenos e edificacoes

0 Instituto de Pesquisas Espaciais tem sua sede principal
em Sao Jose dos Campos, no Estado de Sao Paulo. A area total do terreno
e de aproximadamente 18 hectares. Nesse terreno estao os edificios da ad
ministragao, biblioteca, salas de aula, computador, projeto de sensorea
mento remoto, projeto de televisdo educativa, laboratorio de eletronica,
oficina mecanica, etc. 0 INPE possue ainda nesse terreno facilidades pa

ra a pratica de diversos esportes, incluindo uma piscina, campo de fute

bol e quadra de basquetebol.

Em Cachoeira Paulista,no Estado de Sao Paulo o INPE possue
um terreno de mais de 1161 hectares de area,onde serao instalados futura
mente varios dos projetos de pesquisas que requeiram grande area ou que
necessitem para seu funcionaiento de um local de mais baixo ruido de fun
do. Sera tambem nesse local que sera construida uma area para langamen
tos de baloes maiores do que os que sao atualmente possiveis de serem

lancados de Sao Jose dos Campos.
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Em convenio com o governo da Franca, o INPE opera em For
taleza uma estagao de rastreamento de satelites a qual sera utilizada pa

ra rastreamento dos baloes a serem langados daquela localidade.



- Ay -

VIII - QUTRAS FONTES DE ASSISTENCIA

Para a execugao desse projeto, nao estao previstas nenhuma

outra fonte de assistencia nacionais ou internacionais.

IX - ORCAMENTO

A dotagao orcamentaria do Instituto de Pesquisas Espaciais
para o exercicio de 1973 e de Cr$ 19.346.500 assim distribuida pelos di

versos setores:

Projeto SACI (Televisao Educativa)................ Cr$ 4.982.200
Projeto SERE (Sensoreamento Remoto)............... Cr$ 2.989.900
Projeto de Analise de Sistemas........oeveeennnnnn Cr$ 2.240.300
Projeto de Transferencia de Tecnologia............ Cr$ 1.167.561
Projetos de Pesquisas Fundamentais..........coouun Cr$ 1.945.939
RPID TREEE 5 50 455555568545 00 065 PEEENG Sak b 55 dad Cr$ 3.189.800
APOT0 LOGTSEICO. vt e virieeeeeennnnnnneeennnnnnnns Cr$ 2.830.800

TP s ssssasvssiss bassisdsseasshiva ik s naPais §%a55s Cr$19.346.500
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Nome :

Nalin Trivedd

CURRICULUM VITAE

Enderego:

INPE

Data e local de nascimento: 16.06.1941 - India

Nacionalidade: Indiana

Profissao:

Pesquisadon

Grau de instrugcao (incluir escolas frequentadas)

ENTIDADE ANO TIT. JESPECIALIDADE
Gujaral Hniversily 1960 | BS [Physics-tath,
" " 1962 MS  [Physdics
" o 1969 PhD  |Physics
Linqua materna:  Gujaraty
OUTROS LE FALA ESCREVE
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Ingles X X X
Portugues X X X
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Historico Profissional
Iniciar pelo mais recente

Nome da Instituigao: Instituto de Pesquisas Espaciais

Departamento: F/0jeto-iATE Oltina posicao ocupada: Pesquisadon

Atividades Exercidas: Pesquisa sobre geomagnetisino

Nome da Instituigao: Physical Research Laboratorny, Ahmedabad, India.

Departamento: Oltima posicao ocupada: Pesquisadon

Assoclado Atividades Exercidas: TAZ Pesquisa em campo de ciencia

. . . - [
mbiental ¢ Q_ép{t_g/_;_‘?_ﬂi Recebi o titulo (‘{2 PhD p?_f’.(;’ trhabalho de tese Gue

apresented na Universdidade de Gufarat. ‘

de 26 / § /62 ate _26/01 /70 | )

Nome da Instituigao:

Departamento: Oltima posigao ocupada: ¢

Atividades Exercidas:




Nome da Instituigao:

Departamento: O1tima posigdo ocupada:

Atividades Exercidas:

de _/ /. _ ate /[ [/

Nome da Instituigao:

Dzpartamento: Ultima posicao ocupada:

Atividades Exercidas:

€L
(44}
~
~
a
o
i
-
~

Nome da Instituigao:

Debartamento: Oltima posigao ocupada:

Atividades Exercidas:

de ' | ate T |

Organizagoes profissionais das quais € membro & fungoes dentro da organiza

cao.

American geovhusical wiion, Washington - Membenr




9.

Informagoes complementares

Cursos de especializacao ou aperfeicgoamento

a.

Trabalhos de pesquisa

b.




d. Titulos honorificos, etc.

10. Participagao em Conferencias (nacionais e/ou internacionais)
(Mencionar: nome, local, data, e natureza da participacao. Mencionar

trabalhos apresentados no item 11).

(1) Space Research Simposium, Ammedabad, India Sept.1962

(2) YASY Conference, New Delhi, Dec.1965

(3) Indian Science Congress, Bombay, Dec.1968

(4) 11Ind Equatornial, Ahmedabad, March 1969

(5) Indian Academy of Sciences, Ahmedabad, 1969.




11. Trabalhos publicados (Referéncia completa)

a. Relatorios

b. Relatorios de trabalhos em que foi orientador

LAFE-162 July 1961, Zese do ahamed 1brahim

"Luni-solan and solan daily magnetic variations at Brazilian
stations"”.

‘c. Artigos em revistas especializadas, teses proprias

em anexo.




d. Trabalhos apresentados em conferencias

e. Referencias aos trabalhos acima, na literatura aberta

12. Experiencia de

ensino em nivel superior

INSTITUICAD CURSO DATAS NIVEL
Revisgo de Conced |

INPE Los_Basicos de M@
Sgaden 1971 Pos-Graduagio

\Méﬂ])




Data Y 4

Assinatura:

Anexar:

1. Teses e dissertagoes

2. Trabalhos publicados

3. Copias dos diplomas e certificados

Obs.: No caso de certificados de cursos de especializagao ou aperfei
coamento, devem ser indicados; nome da Instituicao que> minis
trou 0s cursos, o regime de estudos, os critérios de concessao
dos certificados, e os nomes dos professores. Se 0 espago nao
foi suficiente, continuar em folhas separadas, mencionando o

numero do item.




item 11 sub-Ttem o.

1

10

11

"Some nelations between the sudden commencement in H and the
equatonial electrojet”". Jouwwmal of Atnosph. and Terr. Phys.
1964, Vol.26, pp.77 Zo 776.

"SoLarn 4Lare crochet and sudden commencement in H within the
equatonial electrojet negion”. Jowwal of Atmosph. and Terr.
Phys., 1965, Vol.27, pp.663-668.

"Night-tine sudden commencements in H within the equatorial
electrofet negion", Jowwmal of Atmosph. and Tern.Phys., 1966,
Vo£.28, pp.131-136.

"Night-tine disturbance §luctuations in geomagnetic field at
equatorial stations". Jowwmal of Atunosph., and Terr.Phys.,
1966, Vol.28, pp.303-310.

"Studies of the sudden changes in H at equatorial stations 4in
Aneslecan Zone", Annales de Geophysique, T.24, gasc.3, 1968,
p.771,

"Studies 04 Sudden changes in H and 7 at equatoriak stations
in the Indian Zone". Annales de Geophysique, T.24, gasc.4,
1968, p.1037.

luni-soLan varlaiion in ihe geomagneilc §iedd at Kodaikenal®,
Indian Jowwal of iMet. and Geophysics, 1969.

"luni-so0lan tides in H at stations within the equatorial
electrojet". Planet. Space sci., 1970, Vol.18, pp.367-377.

"Luni-s0lar tides in the gecitagnetic gield at Tatuca and
Vassouras”, XXIT1 Reunido Anuak, SBPC, 1971, Curitibd - PR.

"Honizontal Geomagnetic Fiedd variation at Lew Latitudes in’
south Atlantic Magnetic Anomaly." Pure and Applied Geophysics
1972, pp.53-71. :

"Dirneet evidence for electron precipitation at balloon altitude

near the Brazilian magnetic anomaly at the time of a sudden
conmenceient”". Nature, 1972, in Press.
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CURRICULUM VITAE

Nome: JosZ Harques da Costa

Endereco: Rua Com.Reno Cesaront, 285 - Sao Josec dos Campos - SP

25 P o

Data e local de nascimento: 09.03.42 Belom - Para

Nacionalidade: brasileina

Profissao: Fisico

Grau de instrugao (incluir escolas frequentadas)

ENTIDADE ANO TIT. ESPECIALIDADE
FFCL - Univ.Fed. da Baiia 62-63 Fisica
Inst.Fis.e iatenatiea U.F.Bahia |62-63 Fisica
FFCL da USP 64-65 | BS | Fisico
CNAE/ITA 67-68 s FzééégrEapaﬁkaﬁ |
Inst.Oceanograjico da USP - ?ap; 66 Oceanognajéa Fisd
it YR, B 65-71 | us

Linqua materna; Portuguesa

OUTROS LE FALA ESCREVE

IDIOMAS bem | reg | mal | bem | reqg | mal | bem | req | mal
Ingles X : X | X
Frances X X X
EMMMwiA X X X
Italiano X X X

el



Historico Profissional
Iniciar pelo mais recente

Nome da Instituicao: Instituto de Pesquisas Espacials

Departamento: Projeto MATE Oltina posfgio ocupada: PESOQUISADOR

Atividades Exercidas: Estudo do Campo Geomagnetico,

Mecanismos de Precipitagac de particulas dos cinturoes de Van Allen.

de _/05/G6 & - /- /-

Nome da Instituicio: UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

Eabarionio ~ Atividades Exercidas: Estudo de Fisica e latematica

Participacao de Seminanios e atividades didaticas

de - /03/2962 até - / 02/ 64

Nome da Instituicio:  UNIVERSIDADE DE SRO PAULO

Departamento: [ab. Fisica do Estado Ultima posicao ocupada: Eofsista
~ Solido e Bacxas Temp. _

Estaciario Atividades Exercidas: Particdpacao nod trabalhos

Experimentais desenvolvidos no Laboratonio.

De -/ 03/ 64 ate - , 127 65



Nome da Instituigao: UNIVERSIDADE DE SAOQ PAULO

Departamento: INST. OCEAN. Oltima posigao ocupada: BoLs4sta
Estagiarnio '

Atividades Exercidas: Estudo de Oceanograifia
Fisica, Parnticipagac em Seminarios e Pesquisa.

de _ / 03/ 66 atg __/ L§ 66

Nome da Instituicio: INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIALS - INPE

Departamento: MATE

Oltima posicao ocupada: Fesquisadon
Atividades Exercidas:

-Eszudo do Campo Geomagnetico
Mecanismos, de Precipitagao de mnticulas dos cinturoes de Van Allen

de __/ 20/ 65 ate - /- /- _

Nome da Instituigao: UNIVERSIDADE DE IOWA - U.S.A.

Departamento:Fisica e Astncnemia  (ltima posicao ocupada: Ebtagi&t&c

Atividades Exercidas: Desenvolvimente de uma {cnte

de Eletrons de alta energia para calibracao de detetenes, para voos espa-

cLals.

Expeniencda com aceleradon Van de Graff, contadones
- — m—s
= o tadones Gecgen, dete y
09 68 07 171 : =
de __ /97 / o ate /U7 JI' Asetopos radioativos, elce.

nroporeLonadls, cci

de estado s0lide

Organizagoes profissionais das quais e membro e fungoes dentro da organiza
¢ao.




9. Informagoes complementares

a. Cursos de especializacao ou aperfeigoamento

Escola Latino - Americana de Fisica Espacial, Baniloche, Argentina

JAN/FEV. 1968

b. Trabalhos de pesquisa
1. Participagao no desenvolvimento de um Lermometro paxra baixas tem-

peratunas [1964/65)

2. Panticipagao no estudo de comrentes maritimas em Cananeia,  Sao

Paulo (1966)

3. Medi{da das variagoes no campo Geomagnetico em Sao Jose dos Campos

(1967/68).

4. Estudo do Equadon de Intensidade inima (1968).

5. Desenvolvimento de wna fonte de eletrons de alta energia para ca

Libracao de detetornes espaciais (1969/71).

6. Med&da do campo magnetico em Sao Jose dos Campos, e do fuxo de

‘»“,\a/Hvt‘LQllv‘l( n»mz‘n/uv NT0o yid anomaria mnmm*zm n/'({lA,(f(’,()Ul Mecanas

C. At\i?dddes proflss1onaws realizadas e patentes adqu1r1das




d. Titulos honorificos, etc.

10. Participacao em Conferencias (nacionais e/ou internacionais)
(Mencionar: nome, local, data, e natureza da participagao. Mencionar

trabalhos apresentados no item 11).




11. Trabalhos publicados (Referencia completa)

a. Relatorios

LAFE - 065 - CNAE - 1968 - Geomagnetismo -

Inacio Mafmonge Martin, Jose S. Lourengo, Jose Marques da Costa,

J.AA. Amanante, Fernando de lMendonea,

LAFE - 059 - CNAE - Geomaagnetic Measurements at Sao Jose dos Campos-

» -

Fernando de Mendonca and Jose !llarques da Costa.

ot 2

b. Relatorios de trabalhos em que foi orientador

c. Artigos em revistas especializadas, teses proprias

1. An Electron callbrdtion sowrce {or space §light detectons -

M.S. Thesds, Undv, Towa, EUA, 1971,

I



d. Trabalhos apresentados em conferencias

e. Referencias aos trabalhos acima, na literatura aberta

12. Experiencia de ensino em nivel superior

INSTITUIGRO

CURSO

DATAS

NTVEL




Data -

Assinatura:

Anexar:

1. Teses e dissertagoes

2. Trabalhos publicados

3. Copias dos diplomas e certificados

Obs.: No caso de certificados de cursos de especializagao ou aperfei
goamento, devem ser indicados; nome da Instituigao que minis
trou 0s cursos, o regime de estudos, 0s criterios de coﬁcesséo
dos certificados, e os nomes dos professores. Se o espago nao
foi suficiente, continuar em folhas separadas, mencionando o

numero do item.



3.
4.
5.
6.

CURRICULUM VITAE

- . i R Il .
Nome : Tnacio {almonge Mantin

Endereco: Hotel CTA - apt? 221 - CTA Sao Jose dos Campos - SP

Data e local de nascimento: 371.07.43 - Baww-Tibirica

Nacionalidade: “~Prascleira

Profissao: Fisico

Grau de instrugao (incluir escolas frequentadas)

ENT I DADE ANO TIT. ESPECIAL IDADE.
FFCL de Rio Claro 1966 8BS  [isico
ITA JCNAE 1968 1S Fisdco
Lo Joctewr de Specia

Baer Fosm s S e Fecnes e g
UFLVE/DAALE Gl 1 GULSUS S ¥ AL

Linqua materna: Portuguesa

OUTROS LE FALA ESCREVE

IDIOMAS bem | req | mal | bem | req | mal | bem | reg | mal
Tnales % ' X | x
Frances X X X
Espannol X X %

1taliano X X X
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Historico Profissional

.

Iniciar pelo mais recente

ituica ' Pesquisas Espaciais
Nome da Instituigao: Institute de Pesq P

TELA

Departamento: Oltina posicdo ocupada: Pesquisadon

Atividades Exercidas:Detetores de raics-x e raios Gamia
e pantleulas carregadas. Sistena de telemetria FiI/Fil e PCI e tecnicas e

Lacionadas com baldes estratosfericosy ’

de /01 67T & ' | ;

Nome da Instituigao:

Departamento: ' Ultima posigao ocupada:

Atividades Exercidas:

Nome da Instituigao:

Departamento: Oltima posicao ocupada:

Atividades Exertidas:

De /__/ ate g .o




Nome da Instituigao:

Departamento: Oitima posigcao ocupada:

Atividades Exercidas:

Nome da Instituigao:

Departamento: Oltima posigcao ocupada:

"Atividades Exercidas:

Nome da Instituigao:

Departamento: ' Oltima posicao ocupada:

Atividades Exercidas:

Organizagoes profissionais das quais e membro e fungoes dentro da organiza

¢ao.




9. Informagoes complementares

a. Cursos de especializacao ou aperfeigoamento

b. Trabalhos de pesquisa
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d. Titulos honorificos, etc.

10. Participacao em Conferencias (nacionais e/ou internacionais)

(Mencionar: nome, local, data, e natureza da participagao. Mencionar

trabalhos apresentados no item 11).

- 2 trhabalhos apresentados na XXI11 Rewriao anual da SBPC - Curnitiba

4 a 10 de julho de 1971

- 3 trabalhos apresentados na XXIV Rewriao anual da SBPC - Sao Paulo

2 a & de julho de 1972




11. Trabalhos publicados (Referencia completa)

a. Relatorios
LAFE-n065 - CNAE/1968 - Geomagnetismo - Indcio Malmonge Martin, Jose

S.Lowrengo, JosZ il.da Costa, J.A.A, Anarante, F.de ilendonga

b. Relatorios de trabalhos em que foi orientador

c. Artigos em revistas especializadas, teses proprias

1. Tese de estrado - iledidas de Raios-X e czbule do 4Luxo adicional

na regiao da ancimalia magnetica do Atlantico Sul - apresentada ao

Tnstituto Tecnoljico da Aeronatucia - outubro 1968 - LAFE n?181

Inacio Habilonge Hartin

2. These de Doctewn de Speeialite - Vardiation du §fux des neutrons

et des rayns gamna d'ondigine cosiique en fonction de La Latitude

apresentada en junho de 1970 na Universidade de Toulouse - Franga




** PubLicagoes em Revistas

d. Trabalhos apresentados em conferencias

* ver folha anexa

e. Referencias aos trabalhos acima, na literatura aberta

12. Experiencia de ensino em nivel superior

INSTITUIGAO CURSO DATAS NTVEL




Data ]l

Assinatura:

Anexar:

1. Teses e dissertagoes

2.‘ Trabalhos publicados

3. Copias dos diplomas e certificados

Obs.: No caso de certificados de cursos de especializagao ou aperfei
coamento, devem ser indicados; nome da Instituigao que minis
trou os cursos, o regime de estudos, 0s criterios de cdncessSo
dos certificados, e os nomes dos professores. Se o espaco nao
foi suficiente, continuar em folhas separadas, mencionando o

numero do item.



* Tten 11 sub-iten d:

1.

*%

Baloes estratosfericos e sua utilizagao em pesquisa no Brasil,

LAFE-182 - INPE - Indcio Matmonge dartin

Medidas de Raios-X de ornigem atmosferica no henisgerio Sul uti

Lizando balies estratosfericos - LAFE n9166 - INPE - Inacio ial
monge Martin.

Deteton omiidirecional de Raios-X de (1 a 15 MeV) destinado ao

estudo do espectro atmosferico a 49°Kn de’altura. Inacio ilakinon
ge Martin, ' ' :

. Evidencia de precipitagdo de pantleulas caregadas durante fox

mentas magneticas na regido da anomalia magnetica do Atlantico
Sul - Inacio iiafmonge Hantin

Methode de Monte Carko, appliquee an caleuwl de La fonction de
reponse d'un scintillateur Nal (TL) destine & £'etude de fLux |
isotropes de rayons ganma (1 @ 20) eV - Andre Claverie, Ina
clo ialmonge Martin,

Ltem 11 sub-Ltem c:

Honte Carnlo Simulation of an organic scintillatorn response of
Ganma-hay spectra, - Indcdo dalmownge lantin, A,Bui-Van,- Gi-— -
Vedrenne - Nuckear Tnstauments and iethods 95(1971)545-550.
Garmma-Ray Spectrometry in the Energy Range 0.5-5 iel,

F.Alvennhe, C.Dowlade, 1.M.Mantin, R.Talon, G.Vedrenne - T.A.U.
Symposiun n?41, Mundich, Gewnany, August 10-14 (1970)

. Extraternestniol Gamma-Ray contrlbution between 0.7 MeV and 4.5

4,5 lel at balloon altitude - G.Vedrenne, F.ALbgrnne, I.M.darntin,
R.Talon - Astronomy & Astrophysdics 15, 50-54, 1971,

Deterwnination 04 the eV Gamia-Ray albeda and Extraterrestrial
component gross balloon measwrements - G,Vedrenne, Abeanhe F,
iantin, I.M., Taton R. - TAU Symposium n?55 - Madnid - Spain,

Hay 10-24, 1972. ‘

Variation du §lux des neutrons hapides et des nayons gamna d'onigine

s B ¢
eosmLgue en fu ction de La latifude «_L uL, Z qutu,tui,. Lnac(.u .cw:w-l

ge iantin, F.Albernne et G.Vedrenne - Revista Brasileéra de Fbuca,
Vol.1, n92, 1971, '



**Ttom 11 sub-Ltem c¢:

6. Etude en ballon des neutrnons de 1 a 10 MeV et des rayons gamma de 0.7
a 4.5 MeV a Latitude equatorniale. F.Albernhe, 1.M.Mantin, R.Talon,
G.Vedrenne. - Annales de Geophysique 27,3, pg.339, 1971,

R — =
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CURRICULUM VITAE

Nome : DHARNBIR RAI

Endereco: Rua Antonio Frei de Padua, 1414

CAMPINAS - SRO PAULO

Data e local de nascimento: 1/SET/28 - INDIA

Nacionalidade: Indiana

Profissdo: Professar

Grau de instrucio (incluir escolas frequentadas)

- ENTIDADE ANO TIT. |ESPECIALIDADE
BANAVAS HINDU UNIVERSITY 1946 B.S | PHYS, - MATH
BANAVAS HINDU UNIVERSITY 1952 | M.Sc | Radiophysics
CORNTLL UNIVERSITY 1664 § Ph.D 1 Elec. Eng.
Linqua materna: Hlndu
OUTROS LE FALA ESCREVE
IDIOMAS bem | req | mal | bem | reg | mal | bem | req | mal
English X X X
Russian X X X
Portuguese X X X
o : ! ' T ey 3§
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Historico Profissional 4
Iniciar pelo mais recente

Nome da Instituigao: INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE

Departamento: Oltima posigdo ocupada: Professor

Atividades Exercidas: Teaching and Research

Nome da Instituigao: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Departamento: Elec. Eng. Ultima posicao ocupada: Prof. Titular

Atividades Exercidas: Teachina and Research

de 1/ 1/ 71 atg 3/ 572

Nome da Instituicdo: COMISSAO NACIONAL DE ATIVIDADES ESPACIAIS - CNAE

Departamento: , Oltima posigao ocupada: Professor

Atividades Exercidas: 1eaching and Research
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lome da Instituigao: UNIV. OF ALASKA

Departamento: GEOPHYS. INST. Oltima posigdo ocupada:Ass. Professor

Atividades Exercidas: Teaching and Research
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Nome da Instituicdo: INDIAN METEOROLOGICAL SERVICE

Departamento: ' Oltima posigdo ocupada:ASs. Meteorologist
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9. Informagoes complementares

a. Cursos de especializacao ou aperfeicoamento

b. Trabalhos de pesquisa

List Attached : -

c. Atividades profissionais reaiizadas e paienies- adguii

*

a

a
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d.

Titulos honorificos, etc.

10. Participacao em Conferéncias (nacienais e/ou internacionais)

(Mencionar: nome, local, data, e natureza da participagao. Mencionar

e
¥
“i

28

P,
R Eils]
e

T~
v

(73}
0

. t
presentados no item 11).
;

Symposium on meteorology en high altitude aviation over India and

neighbohood, New Delhi, Dec. 1957 (3).

. USNC/URSI meeting, Washington - D.C. April, 1963 (11)

. USNC/URSI meeting, Washington - D.C. April 1964 (12)

& (W

. International Conference on radio-meteorology, Boulder, Oct. 1964 (14)

($a]

. Intemnational Symposium on meteor. orbits and dust, Cambridge

Mass, Aug. 1965 (14).

6.

American Geophysical Union Annual Meeting, Wash. DC. April 1986

. Equatorial Aeronomy Symposium, Ahmedahad, Feb. 1969 (20.)

. International Symposium on Yaves in Atmosphere, Toronto, Jan.1970(24).
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11. Trabalhos publicades (Referencia completa)

a. Relatorios

b. Relatorios dé trabalhos em que foi orientador
LAFE (Thesis M.S., IVAN KANTOR)

LAFE (Thesis M.S., J.B. Medrano)

LAFE (Thesis M.S, J.A. Sobral)

LAFE (Thesis M.S., B.J. Fejer).

c. Artigos em revistas especializadas, teses proprias

N 2
—— A



d. Trabalhos apresentados em conferéncias

SEE 10

e. Referéncias aos trabalhos acima, na literatura aberta

12. Experiencia de ensino em nivel superior

INSTITUICHO CURSO DATAS NTVEL

UNIV. ALASKA | E. M, Theory

UNIV. ALASKA | Fluid Mech. 1964-68 Ph.B

UNIV: ALASKA MHD Thedry

UNIV. ALASKA | Q. Mech.

INPE E. M. Theory

n, Hanh 105Hu?6 Ph.D
App. Math

PLASMA PHYS.

3



Data -

s, o v

Assinatura:

Anexar:

1. Teses e dissertagoes

2. Trabalhos publicados

‘3. Copias dos diplomas e certificados

Obs.: No caso de certificados de cursos de especializagao ou aperfei
coamento, devem ser indicados; nome da Instituigao que minis
trou 0s cursos, o regime de estudos, os critérios de concessio
dos certificados, e os nomes dos professeres. Se 0 espago nﬁo.
foi suficiente, continuar em folhas separadas, mencionando o

numero do item.




LIST OF PUBLICATIONS

1. Fading of medium wave radio signals, Research Journal, Banaras

University 1953.

2. Interference between ordinary and extraordinary components of down-

coming radio waves, J.Sai: Ind. Res.(India), Jan. 1954

3. Two cases of apparent les waves, Symposium on meteorology in high
latitude aviation over India and neighborhood, Dec., 1957, New Delhi,

(special Suppl. Ind. J. Mat. and Geophys).

2 n
4, Effect of vertical wind shear on raifall, Ind. J. Mat. Geophys., Vol.9,
No. 1, 1958.

5. Preliminary study of radar angels near Bombay, Ind. J. Mat. Geophys.,
Vol. 10, 3, 1959.

6. Radar angels associated with soa bresse, Ind. J. Mat. Geophys., Vol.ll,
no. 4, 1960.

7 .A study of radar angels near west cofist of India, Ind. J. Mat. Geophys.,
Vol. 12, no. 2, 1961.

8. Some aspects of anomalus propagations at 3 cm wavelength, J. Inst. Tde
Comm. Engrs., Vol. 7, No. 4. 1961.

9. A turbulent convection theory of radar angels, Ind. J. Mat. Geophys.,
Vol. 12, no. 3, 1961.

10. Role of tropospheric scatter in radar propagation, J. Inst. Tele—Comm.
Engrs., Vol. 7, No. 5, 1961.

11. Characteristics of trackable radar angels, presented at URSI meeting,
Washington D.C., April, 1963.

12, Nature and origin of offshore radar angels, presented at URSI meeting,
Washington D.C. April 1964.

13. Theory of offshore radar angels, Proceedings, Internation Conference on

radio meteorology, Boulder, October, 1964.

14. Role of meteoris dust in lower ionosphere, International symposium on

metoor orbits and dust, Cambridge, August, 1965.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25,

26.

27.

Effective recombination coefficient in D. layer, Radio Science, Vol. 1

(new series), no. 12, 1966.

Effect of meteoric duston the effective recombination coefficient in
the lower ionosphere, Radio Science, Vol. 1 (new series) No. 12. 1866.
Total electron content and its variations in the auroral none during
winter, J. Geophys. Res., Vol. 72, No. 21, 1967.
Ionospheric irregularities caused bu acoustic waves, Natures, Vol. 126,
1967.
Wave motions in the ionosphere caused by particle precipitation, Trans.
Amar. Geophys. Union. Vol. 49, No. 1, 1968.
Low frequency instability of the equatorial electrojact, presented at
the Third International Aeronomy Simposium, Ahmadabad, February, 1969.
Wave motinns associated with particle precipitation in the ionosphete,
Planet. Space Sc. Vol. 17, no. 7, 1969.
Study of equatorial atmosphere by rocket-granade method, Radio Science
Vol. 4, no. 9, 1969.
Behavior of polarization of downcoming waves in quasi-transverse region,
Trans. IEEE Antennas and Propagation, March, 1971.
Evidence of internal gravity waves in lowar ionosphere, Plan. Space.Sc..
July, 1971.
Periodic structure of impulsive solar radio burst, presented at IUCSTP
Symposiup, Leningrad, May, 1970.
Evidence of internal gravity waves in polar mesosphere, presented at
COBPAR mesting Leningrad, May, 1970, Space Research, Vol. XI, 1971.
Evidence of enlanced particle precipitation in Brazilian
Aeomagnetic anomajy in association iw wich sudden commencement,
Nature, Nov. 27, 1972,

Jointly with other autdbors
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THE UNIVERSITY OF TEXAS AT DALLAS
Formerly Southwest Center for Advanced Studies
Earth and Planetary Sciences Laboratory
Division of Atmospheric and Space Sciences

PALMEIRA, Ricardo A, R,
Assistant Professor

I,

A)
B)
D)

GENERAL INF

ORMATION

DEGREES

v .

B. S, Civil Engineering, Escola de Engenharia da Universidade do
Recife (Engineering School, University of Recife) Recife,
Pernambuco, Brazil, 1953.

Ph.D. Physics, Massachusetts Institute of Technology, 1960.

FIELDS OF RESEARCH SPECIALIZATION

Space Physics
Cosmic Rays Physics

vy
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dadvd dadN D duiN o e

1954-1961
1961-1963
1954-1956
1956-1960
1961

1963-1966

1966-

AWARDS AND

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro,
Brazil, Assistant ‘Professor.

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro, -
Brazil, Associate Professor.

Laboratorio de Fisica Cosmica, Chacaltaya, Bolivia, Cosmic
Ray Research.

lMassachusetts Institute of Technology, Laboratory for
Nuclear Science, Research Assistant.

Carnegie Institution of Washington, Department of Terrestrial
Magnetism, Visiting Professor (February-June).

Goddard Space Flight Center, Greenbelt, Maryland, NAS-NASA
Post-doctoral Resident Associateship in the Cosmic Ray Group.
University of Texas at Dallas, formerly Southwest Center for
Advanced Studies,

TELLOWSHIPS

1952-1954

1956-1960

Scholarship, Brazilian National Research Council, at the
Centro Brasileiro de Pesquisas Tisicas, Rio de Janeiro, Brazil.
Scholarship, Brazilian National Research Council, at the
Massachusetts Institute of Technolcgy.

(Continued on next page.)
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E, MEMBERSHIP IN SCIENTIFIC SOCIETIES

American Geophysical Union

American Physical Society
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PUBLICATIONS

"Rapid Decrcase of Cosmic-Ray Intensity," R, A, R, Palmeira and
R, W, Williams, Nuovo Cimento, 8, 352, 1958,

"North-South Anisotropy and Anticipatory Increase of Intensity Associated
‘ with the Cosmic-Ray Storm of February 11, 1958,'" V. Sarabhai '
and R, A, R, Palmeira, Nature, 184, 1204, 1959.

"Anisotropy and the Origin of the Solar Daily Variation of Cosmic-Ray
Intensity," V. Sarabhai, S, P, Duggal, U, R, Rao, H. Razdan,
T, S, C, Sastry, and R, A, R, Palmeira, Proc. of the Sixth
International Cosmic Ray Conference (Moscow), IV, 231, 1960.

4 -

"Observation of a Short-Lived Cosmic-Ray Solar Flare Increase with a
High-Counting Rate Meson Detector," R, A, R, Palmeira and K. G.
McCracken, Phys. Rev. Letters, 5, 15, 1960.

"Comparison of Solar Cosmic-Ray Injections Including July 17, 1959,
and May 4, 1960," K, G. McCracken and R, A, R, Palmeira,
J. Geophys. Res., 65, 2673, 1960. .

""Cosmic-Ray Phenomena During the November 1960 Solar Disturbances,"
J. G. Roederer, J, R, Manzano, O, R, Santochi, N. Nerurkar,
0. Troncoso, R, A. R, Palmeira, and G. Schwachheim, .J. Geophys.
Res., 66, 1603, 1961,

"Cosmic Ray Moduiating Fields in Interplanetary Space During the
November 1960 Disturbances," J., G. Roederer, J, R, Manzano,
0. R, Santochi, N. Nerurkar, O. Troncoso, R, A, R, Palmeira,
and G, Schwachheim, Proc. of the 2nd International COSPAR
Conference, Florence, Italy, 1961. .

"Results from the IMP-1 GM Counter Telescope Experiment," V, K,
-Balasubrahmanyan, G, H, Ludwig, F, B, McDonald, and R, A, R,
Palmeira, J. Geophys. Res., 70, 2005, 1965,

MCosmic Rays,".R. A, R, Palmeira and G, F, Pieper, Chapter 10,

Introduction to Space Science, edited by W, N, Hess, Gordon and
Breach Science Publishers, New York, 1965.

"Low-Energy Spectrum of Cosmic Rays as an Indicator of Primary Source
Characteristics and Interstellar Propagation," V, K, Balasubrahmanyan,
E. Boldt, and R, A, R, Palmeira, J. Geophys. Res., 140, B1157, 1965.

"Solar Modulation of Galactic Cosmic Rays," V, K, Balasubrahmanyan,
E. Boldt, and R, A. R, Palmeira, J. Geophys. Res., 72, 27, 1967.

"The Effect of the Filamentary Interplanetary Magnetic Field Structure
on the Solar Flare Event of May 4, 19€0," R, P. Bukata and
R, A, R, Palmeira, J. Ceophys. Res.,, 72, 5563, 1967.

"The Electromagnetic Radiation Associated with the Energy Dissipated
by Cosmic Rays in Interstellar Ilydrogen," V, K, Balasubrahmanyan,
E. Boldt, R, A, R, Palmeira, and G, Sandri, Proc. of the Tenth
International Cosmic Ray Conference (Calgary), Can J. Phys., 46,

L% 1040
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"Measurement of Cosmic Ray Anisotropy of Solar Origin by Explorer 34
Satellite," U. R, Rao, F, R, Allum, W. C, Bartley, R. A. R. Palmeira,
J. R, Harries, and K. G. McCracken, Solar Flares and Space Research,
p. 267, edited by Z. Svestka and C. de Jager, North Holland Publlsh1ng
Company, Amsterdam, 1969,

"Observation of a Transient Anisotropic Increase during the Onset Stage
of a Forbush Decrease," R, A, R, Palmeira, R, P, Bukata and
P. T. Gronstal, Planet. and Space Sci., 17, 1913, 1969.

"Determination of the Solar Flare Cosmic Ray Rigidity Spectrum Using the
World-Wide Neutron Monitor Network," R. A, R, Palmeira, R, P. Bukata
and P, T. Gronstal, Can. J. Phys., 48, 419, 1970.

"Neutron Monitor and Pioneer 6 and 7 Studies of the January 28, 1967
Solar Flare Event," R, P, Bukata, P, T, Gronstal, R, A. R, Palmeira,
K, G. McCracken, and U. R. Rao, Solar Physics, 10, 198, 1969.

"Ground Based and Satellite Observations of the January 28, 1967 Solar
Flare Event," R, P, Bukata, P, T. Gronstal, R, A. R, Palmeira,
K. G. McCracken, and U, R, Rao, Proceedings of the Eleventh
International Conference on Cosmic Rays, Budapest, Hungary, 1969
Acta Phys. Acad. Sci. Hung. 29, Suppl. 2, 387, 1970.

"Co-Rotating Modulations of Cosmic Ray Intensity Detected by Spacecrafts
Separated in Solar Azimuth," V, K. Balasubrahmanyan, E. C. Roelof,
R, P, Bukata, and R, A, R. Palmeira, Proceedings of the Eleventh
International Conference on Cosmic Rays, Budapest, Hungary, 1969
Acta Phys. Acad. Sci. Hung. 29, Suppl. 2, 31, 1970,

"The Rigidity Spectrum and the Small Anisotropy Associated with the
March 30, 1969 Solar Flare Event" R, P. Bukata, P. T. Gronstal,
and R, A. R, Palmeira, Solar Physics, 14, 419, 1970,

"An Instrument to Measure Anisotropies of Cosmic Ray Electrons and Protons
for the Explorer 34 Satellite,'" W, C, Bartley, K, G, McCracken,
U. R. Rao, J. R, Harries, R, A. R, Palmeira, and F, R, Allum,
Solar Physics, 17, 218, 1971,

"The Degree of Anisotropy of Cosmic Ray Electrons of Solar Origin,"
F. R, Allum, R, A, R, Palmeira, U. R. Rao, K. G. McCracken,
J. R, Harries, and I. Palmar, Solar Physics, 17, 241, 1971.

"The Propagation of Low-Energy Solar Protons and Electrons in the Inter-
planetary Medium," R. A. R. Palmeira, F. R, Allum, K, G, McCracken,
and U, R. Rao, Proceedings of the Seminar on the Problem of Cosmic
Ray Generation on the Sun, Leningrad, USSR, (to be published), 1971.

"Anisotropy Characteristics of de Energy Cosmic Ray Population of

Solar Origin.'" U. R. Rao, K, \F MeCracken, F, R. Allum, Re Ay Ro
Palmedira, W. £, Partley,-sud T. Iaamel, Solat Physics, 19, 209,
1971.

(Continued on next page)
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"Low Energy Proton Increases Associated with Interplanetary Shock Waves",
R. A. R. Palmeira, F. R. Allum, and U. R. Rao, Solar Physics, 21,

204, 1972.

"The March 30, 1969 Solar Flare Event", R. A. R. Palmeira, R, P. Bukata,
and P, T. Gronstal, Proceedings of the VI Interamerican Seminar on
Cosmic Rays, LaPaz, Bolivia, Vol. I, pg. 231, 1971.
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III, PAPERS PRESENTED AT SCIENTIFIC MEETINGS

"Rapid Decrease of Cosmic-Ray Intensity," R, A, R, Palmeira, R, G.
D'Arcy, and R, W, Williams, American Physical Society Spring Meeting,
Washington, D, C,, 1958. " x

"A Review of Radioastronomical Work in Rio de Janeiro," R, A, R, Palmeira,
Consejo Latimo-Americano de Rayos Cosmicos (Latin American Cosmic-
Ray Council) Bi-Annual Meeting, La Paz, Bolivia, 1962:

"Some Results from the IMP-1 GM CosmicZRay Detector," V, K, Balasubrahmanyan,
G. H, Ludwig, F, B, McDonald, and R, A, R, Palmeira, International
Quiet Sun Year Regional Meeting, Buénos Aires, Argentina, 1964,

¥ . 1

"Results from the IMP-1 Cosmic-Ray Experiments," V, K, Balasubrahmanyan,

T, L. Cline, G, H, Ludwig, F, B, McDonald, and R, A, R, Palmeira,
American Geophysical Union Winter Meeting, Seattle, Washington, 1964.

"Anisotropy Measurements of Low Energy Solar Cosmic Rays Obtained with
a Detector on the IMP F Satellite," R, A, R, Palmeira, F, R, Allum,
K. G, McCracken, and U, R, Rao, Midwest Cosmic Ray Conference,
Iowa City, Iowa, 1968,

UThe Anisotropy in the Direction of Arrival of 1 to 10 MeV Particles ,
During the Event of August 3-4, 1967," R, A, R, Palmeira, F, R, Allum,
K. G, McCracken, and U, R, Rao, American Geophysical Union
Spring Meeting, Washington, D, C,, 1968,

"Satellite Observations of Short-Lived Low-Energy Particle Increases
Associated with Magnetic Storm Sudden Commencements,'" R, A, R,
Palmeira, F, R, Allum, K, G, McCracken, and U, R, Rao, American
Physical Society Fall Meeting, Miami Beach, Florida, 1968.

"Observation of a Transient Anisotropic Increase During the Onset
. Stage of a Forbush Decrease," R, A, R. Palmeira, R, P. Bukata,
and P, T, Gronstal, American Physical Society Fall Meeting,
Miami Beach, Florida, 1968.

"A Review of the Solar Cosmic Ray Data Obtained by the Southwest
Center for Advanced Studies Experiment on IMP 4," R, A, R.
Palmeira, F. R, Allum, J. R, Harries, K, G, McCracken, and U, R. Rao,
American Geophysical Union Fall Meeting, San Francisco, California,
1968,

"Ground Based and Satellite Observations of the January 28, 1967
Solar ¥lare Event," R, P, Bukata, P. 7, Gronstal, R, A, R,
Palmeira, K, G. McCracken, and U, R, Rao, Eleventh International
*Conference on Cosmic Rays, Budapest, Hungary, 1969.

"Co-Rotating Modulation of Cosmic Ray Intensity Detected by Spacecrafts
Separated in Solar Azimuth," V, K, Balasubrahmanyan, E, C., Roelof,

R_ P, Pukata_ and B A R Palmeira Hlevyenth Internaticonal

Conference on Cosmic Rays, Budapest, Hungary, 1969.

(Continued on next page)
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"Low Energy Proton Increases Ascociated with Geomagnetic Storms
Sudden Commencements," R, A, R, Palmeira, U, R. Rao, and F, R, Allum,
Eleventh International Conference on Cosmic Rays, Budapest,
Hungary, 1969.

"A Co-Rotating Solar Cosmic Ray Enhancement Observed By Pioneer 8
and Explorer 34 on July 13, 1968," K., G. McCracken, R, A, R,
Palmeira, R, P, Bukata, U, R, Rao, F, R, Allum, and E, P, Keath,
Eleventh International Conference on Cosmic Rays, Budapest,
Hungary, 1969.

"The Propagation of Low-Energy Solar Protons and Electrons in the
Interplanetary Medium," R. A, R, Palmeira, F. R. Allum,
K. G. McCracken, and U. R, Rao, Seminar on the Problem of
Cosmic Ray Generation on the Sun, Leidingrad, USSR, 1970,

(bontinued on next page)
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IV, PAPERS PRESENTED AT SCIENTIFIC MEETINGS BY OTHER CO-AUTHORS

"The Magnetic Fields in Interplanetary Space as Derived from Observations
of Cosmic Ray Solar Flare Effects," K, G, McCracken and
R. A, R, Palmeira, Symposium on the July, 1959 LEvents and Associated
Phenomena of the International Union of Geodesy and Ceophysics,
Helsinki, Finland, 1960.

"Energetic Particle Studies in the 15-75 MeV per Nucleon Interval:
IMP and OGO - 1," V, K, Balasubrahmanyan, K. Brunstein, G,
Ludwig, F. B, McDonald, and R, A, R, Palmeira, American Geophysical
Union Spring Meeting, Washington, D, C,, 1966.

"Directional Anisotropies of Low Energy Solar Prptdns Observed by
SCAS Experiment on IMP F," F, R, Allum, R. A, R, Palmeira,
K. G, McCracken, and U, R, Rao, Midwest Cosmic Ray Conference,
Iowa City, Iowa, 1968. '

"Directional Anisotropies of Low-Energy Solar Cosmic Rays Measured
from the IMP T Satellite," ¥, R, Allum, R, A, R, Palmeira,
K. G, McCracken, and U, R, Rao, American Geophysical Union Spring
Meeting, Washington, D, C., 1968,

"Discrete Solare Electron Events Observed by the SCAS Experiment on
Explorer 34," F, R, Allum, R, A, R, Palmeira, U, R, Rao, J. R,
Harries, and K, G, McCracken, American Geophysical Union
Fall Meeting, San Francisco, California, 1968.

=

"Solar Flare Electron Events Observed by the IMP F Satellite,” F,
Allum, R. A, R, Palmeira, U, R, Rao, and K, G. McCracken,
Eleventh International Conference on Cosmic Rays, Budapest,
Hungary, 1969.
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V. TEACHING BACKGROUND

1961-1962 University of Brazil, Rio de Jareiro, Brazil, Department of
Physics, School of Philosophy; course in Experimental Physics,

1962 University of Brazil, Rio de Janeiro, Brazil, Graduate
School; course in Radio-Astronomy.

1970-1971 University of Texas at Dallas; course in Electromagnetic
Theory, :
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