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TITULO DO PRAIETO

IONOSFERA

AREA DE ATUACAKO DO PROJETO - Indicar o campo de conhecimento ou  setor econdmico a
que o projeto esta vinculado.

ATIVIDADES ESPACIAIS

POSICIONAMENTO DO PROJETIC NO CONTEXTO CIENTIFICQO E TECNOLOGICO - Discutir a importan
cia do projeto, sua motivagao e a cportunidade de sua execugao.

A 1nvestﬁgac50 cientifica na area da Ionosfera tem por finalidade o estu
do da fisica, quimica e dinamica das diversas camadas da ionosfera. 0 conhecimento do
comportamento destas camadas e importante para estabelecimento de canais de comunica
cdo a longas distancias, nas faixas de VLF a VHF. O plasma 1onosférico apresenta  pro
blemas que sao de muito interesse na area da Fisica de Plasmas: por exemplo, a geracao
das irregularidades que afetam os canais de comunicacao transionosferica nas faixas de
VHF, UHF e microondas. A ionosfera tambem tem um papel imbortante nos estudos de diq@
mica da atmosfera neutra e nos problemas que envolvem a relacao Sol-Terra no espaco
proximo a Terra e no acoplamento da atmosfera neutrd com a magnetosfera. As investiga

coes destes problemas sao realizadas por medidas remotas da ionosfera com equipamentos

localizados na superficie da terra, por medidas in loco e remotas com cargas uteis a
bordo de veiculos espaciais, e pela modelagem teorica de processos ionosfericos. Por
tanto, o programa de ionosfera .inclui, necessariamente, o desenvolvimento e/ou aquisi
cao de instrumentos tais como: radares de espalhamento coerente, ionossondas, polarime
tros, riometros, cargas uteis, etc.

Atualmente, o Departamento dé Geofisica e Aeronomia esta operando diver
sos instrumentos ionosféricos tais como: ionossondas, polarimetros, fotometros, riamg
tros e réceptores de VLF, em Sao Joéé dos Campos, Cachoeira Paulista e Fortaleza. Para
a realizacao de pesquisa eficaz e completa dos varios problemas da ionosfera, € impor
tante que os dados provenientes destes instrumentos sejam comb]ementados com medidas
mais diretas da dinamica-da ionosfera e por medidas in loco dos diversos parametros io
nosféricos, uma tarefa que poderia ser realizada somente através do desenvolvimento,no
INPE, de novos insfrumentos, tais como: radares; cargas uteis, etc. Uma parte da cons
trucao do radar de espalhamento coerente esta sendo feita nas dependéncias do INPE, Na
tal. Uma parte deste sistema (principalmente o sistema de recepcdo e processamento de
dados) e diversos outros instrumentos aqui propostos estao sendo desenvolvidos e cons
truidos em Sdo Jose dos Campos e Cachoeira Paulista.




TITULO DO PROJETO

LA

. TONOSFERA

AREA DE ATUAGAO DO PROJETO - Indicar o campo Ge conhec1nento ou setor econdmico a
que o projetc esta2 vinculado.

ATIVIDADES ESPACIAIS

POSICIONAMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO - Discutir a impor-
tanCld do projeto, sua rotivagao e a oportunidade de sua ex=cugaoc.

Convém salientar queemuito desejavel um aumento apreciavel da infra-estru
tura (especialmente a criacao de um laboratorio) atualmente disponivel na Divisdo de Io

nosfera em S3o José dos Campos e Cachoeira Paulista, para facilitar o cumprimentodo cro
nograma do projeto.




DESCRIGAD DOS OBJETIVOS DO PRAJETO - Quantificar e/ou qualificar as metas pretendidas

0 objetivo do projeto de Ionosfera & estudar os diversos processos fisi
Los e quimicos que ocorrem nas varias regioes da ionosfera, do ponto de vista de htili
dade da ionosfera nas areas de Telecomunicacoes, Geofisica da Atmosfera e Fisica dos
Plasmas. Estes processos manifestam-se nos diversos fenomenos da ionosfera, permitindo ~
assim definicSes de linhas de pesquisa atraves de estudos destes ‘diversos fenomenos,
dos quais os principais sdo os seguintes: geracao e morfologia das irregularidades (e bo
Thas de plasmas) na-ionosfera das regioes E e F da ionosfera: formacao-da camada E espo
radica; luminescéncia de recombinacdo ionosferica; ionizacao devida a precipitacao de
particulas carregadas na Anomalia Magnetica do Atlantico Sul; resposta ionosferica as
tempestades magneticas; propagacao de ondas atmosfericas; etc. As investigacSes destes
e de outros fenomenos sao realizadas atraves de sensoriamento da ionosfera comondas ele
‘tromagneticas, utilizando equipamentos localizados na superficie da terra, por medidas
| efetuadas in loco com cargas uteis a bordo de veiculos espaciais e por modelagem teori
ca dos processos ionosfericos. Portanto, a pesquisa na area -de Ionosfera necessita do
desenvolvimento ou aquisi¢ao de instrumentos, tais como: rgdares de espalhamento coeren
te, ionossonda, fotometros, cargas uteis e receptores de sinais em VLF-VHF. Na area de
desenvolvimento de equipamentos de pesquisa tém-se os seguintes objetivos para o futuro
proximo:

- Desenvolver um radar de espalhamento coerente capaz de medir a estrutura e dina
mica das irregularidades na “ionosfera equatorial (irregularidadés do eletrojato
equatorial e de "spread F").

- Desenvolver .cargas uteis de foguetes para medidas,in loco,de, densidade eletroni
ca e ionica e de temperatura da ionosfera. As cargas uteis serao lancadas em fo
guetes fornecidos pelo IAE/CTA.

- Construir fotdmetros de varredura em 63008 e 77748 para medira dinamica da ionos
fera tropical, especialmente a das bolhas de plasma ionosferico.

- Construir um sistema de receptores espacados para medir ventos ionosfericos.

- Construir um sistema de monitoramento de transmissoes em HF para medir variacoes
da baixa ionosfera.

As atividades de pesquisa desenvolvidas pela Divisao de Ionosfera, atual
mente, tem, como objetivo, realizar pesquisas sobre os seguintes problemas especificos da
ionosfera equatorial e de baixa e alta latitudes: '

1) Eletrodinamica da ionosfera equatorial.

2) Resposta ionosferica as perturbacoes magneticas e atmosfericas.

3) Efeitos aeronomicos de precipitacao de particulas carregadas na Anomalia Magne
" tica do Atlantico Sul.




DESCRIGAD DOS ORJETIVCS DO PROJETO -~ Quantificar e/ou qualificar as netas pretendidas

4) Acoplamento da ionosfera tropical com a ionosfera auroral..
5) Acoplamento da baixa ionosfera com a atmosfera neutra e com a quimica e dinami -

ca de baixa ionosfera. ) S
6) Modelagem dos processos ionosféricos.

-




dotada, discriminando as atividades nccessa-
METODOLOGIA & Detalhar a metodologia a ;
yias ¢ estabelccendo aquelas que possam constituwir indicadores de acompanhamcnto da

execugao fisica do projeto.

Pretende-se rea11zar medidas de parametros jonosfericos, tais comoa densi
dade eletronica € ionica;-derivas e]etromagnet1cas' temperaturas e constituintes minori
_tar1os da jonosfera, com instrumentos localizados na superficie da terra e com 1nstrg_
mentos -a bordo de veiculos espaciais. Atualmente estao sendo realizados os seguintes ex
perimentos de medidas ionosfericas: '

- Sondagem vertical de ionosfera em Fortaleza e Cachoeira Paulista,para medira dis
tribuicao e]etron1ca em relacao a a]tura na 1onosfera, bem como as demais carac
teristicas de 1onosfera equator1a1 e de baixa latitude.

- Recepcao de "beacon" dos satelites geoestacionarios com polarimetros e1etron1cos
em'VHF, localizados em Cachoeira Pau11sta e Sao Jose dos Campos, para estudar o
conteudo eletronico total da ionosfera e dinamica das irregularidades e bolhas
de p]asmé; (Pretende-se instalar novos polarimetros em diversos pontos para com
pletdr uma rede de estacOes, 0 que possibilitara 0 estudo. de importantes prob]g
mas dinamicos da ionosfera tropical do Brasil). ‘ _

- Registro de fase e amplitude de sinais de VLF das estac6és de media distancia
(atualmente da Argentina), para estudar as caracteristicas de rédio propagacao na
baixa ionosfera. _ o . \

- Registro de absorcao imtegral pela ionosfera dos sinais de ruido cosmico realizai
do por riometros 0perationais em Cachoeira  Paulista.

- Medidas de distribujcdo meridional e longitudinal de intensidade de Tuminescéncial
jonosferica com fotometros de varredura.

Os instrumentos da pesquisa que estao sendo- desenvolvidos e construidos,
bem como os planejados para o futuro proximo, sao os Seguintes:

- Um radar de espalhamento coerente em 50MHZ para medir as dinamicas das irregula
ridades 1onosférica§} a ser instalado em Fortaleza -(atualmente em desenvo1vimegﬂ
“to). o . ' _ )
- Um sistema de receptdresiéspacados para medir os ventos jonosfericos sobrje Ca|
choeira Paulista. ‘ S . .
i - Cargas uteis de foguetes para medir,"in loco",as caracteristicas da ionosfera
equatorial. Uma carga util do tipo capacitancia de Alta frequéncia (HFC) jé’seég
contra nd fase final. de montagem. Dois outros tipos de cargas em desenvolvi
mento sao: proVa com sensor de Langmuir e fotometros para medir a densidade de(3x1

.

do nitrico.
- Fotdmetros de varredura em 63008 e 7774R,para estudar a dinamica da ionosfera trg
I pical. : ' '
‘ Os dados provenientes dos diversos instrumentos serao interpretados na ba
I se de modelagem dos processos ionosfericos.
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no item anterior.

de atividades e de metas a atingir sequndo um fluxo temporal que melhor convenha as neces
sidades de trabalho, e que sirva de base para a elaboracgao do Plano de Aplicag
diagramas e/ou fluxogramas. Assinalar aqui os indicadores de acompanhamento estabelecidos

CRONOGRAMA ~ O desenvolvimento do projeto devera ser esquematizado obic

sos, através de utilizacao
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REVISHO BIBLIOGRAFICA - Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia
exislente sobre o assunto bom conmo 0s cstudos concluidos ou om andamento roa-
lizados pcla unidade executora e/ou por outras entidades nacionais e estran-
geiras, comentando a existencia de alternativas para a abordagem do projeto.

Trabalhos publicados ou em publicacoes nas revistas cientificas des
de 1980. '

ABDU, M. A BATISTA, I.S.; BITTENCOURT, J.A. Some characteristics of spread F
at magnetic equatorial station Fortaleza. - J. Geophys. Res., 86, 6836-6842,
1981a. ‘ ' -

ABDU, M.A.; BLTTENCOURT, J.A.; BATISTA, I.S. Magnetic declination control of

the equatorial R-region dynamo electric field development and spread-F. J.
Geophys. Res., 86(12):11443-11446, 1981b.

ABDU, M.J.; BATISTA, I.S.; PIAZZA, L.R.; MASSAMBANI 0.© Magnetic storm
associated enhanced particle prec1p1tat1on in the South Atlantic = Anomaly:
evidence from VLF phase measurements.  J. Geophys. Res., 86, 7533-7542, 1981c.

ABDU, M.A.; MEDEIROS, R.T. de; SOBRAL, J.H.A.. Equatorial spread-F instability
conditions as determined from ionograms.  Geophys. Res. Lett., 9(6):692-695,
1982a.

ABDU, M.A.; BATISTA, 1.S.; KANTOR, I.J.; SOBRAL, J.H.A. - Gravity wave induced
ionization layers in the night F-region over Cachoeira Paulista. J:. Atmos.
Terr. Phys., 44, 759-767, 1982b. .

'ABDU M:A.: KANTOR, i.j.; BATISTA, I.S.; PAULA, E.R. de. -East-west plasma
bubble irregularity motion determined from spaced VHF polarimeters: velocity
shear in the zonal F-region bulk plasma motion. Radio Science (submitted),
presented at the Satellite Beacon Symposia held in Delhi, Feb. 1983.

ABDU, M.A.; MEDEIROS, R.T. de, BITTENCOURT, J A BATISTA I.S.  Vertical
ionization dr1ft velocities and range type spread-F in the evening equatorial
1onosphere 15p. J. Geophys Res., 88, 399-402, 1983b.

ABDU, M.A.; MEDEIROS, R.T. de: NAKAMURA, Y. - Latitudinal and magnetic flux tube
extension of the equator1a1 spread F 1rregu1ar1t1es - J. Geophys. Res., 88,
4861-4868, 1983c. '

ABDU, M.A.; SOBRAL, J.H.A.; KANTOR, I.J.; RAMIREZ, R.; ALVES, P.R.G. Ionospheric
effects observed during the BIME Campa1gn over Fernando de Noronha and
Fortaleza. Présented at the BIME meeting, Boston, MA, USA, 3-10, mar. 1983.

BITTENCOURT, JlA.; ABDU, M.A. A theoretical comparison'between apparent and
real vertical ionization drift velocities in the equatorial F-region. J.
Geophys. Res., 86:2451-2454. '

MEDEIROS, R.T.; ABDU, M.A.; KANTOR, 1.J. A comparative study of VHF scintilla-

tion and spread F events over Natal and Forta]eza in Brazil. J. Geophys. Res.,
88, 6253-6258, 1983.




REVISAO BIBLIOGRAFICA - Aprescentar e analisar de forma resumida a bibliografia
existente sobre o assunto bom como 0s estudns concluidos ou em andamento rea-
lizados pela unidade executora e/ou por outras enticdades nacionais e  estron-
geiras, camentando a existencia de alternativas para a abordagem do projeto.
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SOBRAL, J.H.A.; ABDU, M.A.; BATISTA, I.S.; ZAMLUTTi. Waves disturbances in the
Tow Tatitude fonosphere and equatorial ionospheric plasma depletions. J.
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bubble vertical rise ve1oc1t1es determined from spaced ijonosonde observations.
J. Geophys. Res., in press, 1983.

ABDU, M.A.,; BITTENCOURT, J. A.; BATISTA, I.S. Longitudinal differences: in
Spread F characteristics in the Amer1can zone and 1mp11cat1ons on the F-region
dynamp.  Rev. Bras."Fis., in press, 1983.

ABDU, M.A.; SOBRAL, J.H.A.; BATISTA, I.S. Commeht on "Modelling the ion
chemistry of the D region: A case study based upon the 1966 total solar eclipse
by Sears et al.. = J. Geophys. Res., in press 1983. '

BITTENCOURT, J.H. TEIXEIRA N.R.; SAHAI, Y.; TAKAHASHI, H. Mapping of

ionospheric F-reg1on parameters from atom1c oxygen airglow emission. J. Atmos}.

Terr. Phys., in bress, 1983.




UTILIZACKO DOS RESULTADOS DO PPOUETO — Na hipdtese de sucesso, descreva abaixo  a
forma imaginada de transferéncia dos resultados aos possiveis usuarios.

0s dados cientTficos a serem fornecidos pelo radarde espalhamento - coe
rente, apos sua instalagao em Fortaleza no equador magnético,4ser§o usados pelo
grupo de 10nosfe§é para investigacdo dos processos de. geracao e dinamica das irre
gularidades ionosfericas. Os resultados serao utilizados para desenvqlver teses de
Doutorado e Mestrado por estudantes do Departamento de Geofisica e Aeronomia (DGA).
0 radar -poderia ser operado como apoio as campanhas experimentais, com participa
cao dos grupos cientificos internacionais, Tais campanhas ;eriam possivelmente rea
lizadas,no territorio brasileiro,no futuro.

_ 0s resultados de medidas in loco por'foguetes dos parametros ionosfe
ricos irao complementar os estudos dos processos de instabilidades ionosfericas.:
0s dados coletados pelos diversos instrumentos ionosféricos tais co
mo ionssonda, polarimetros, riometros, fotometros etc. ja estdo sendo utilizados
nas. teses de pos-graduagao,por estudantes do INPE. Os dhdos estdo disponiveis tam
bem para uso dos grupos cientificos nacionais (e para grupos interacionais atraves
de participacdo com grupos brasileiros) nas investigacoes conjuntas dos problemas
1onosféricos brasileiros e tambem para publicacoes nas revistas nacionais e inter
nacionais e para apresentacao em congressos. | ‘




EOULPAMINIOS LXISTENIES PARA UTILIZACAO NO PROJETO

Receptor de VLF

NOUTSICAO ESTALO
T - ~NC ONAIJ
DESCRICAHO ORIGEM DOS I OPE‘\']\CI
| MO | ppcursos | C0° ATURL
I 1- Ionossonda-marca c-4 1975 Em operacao em condi¢6e§
e precarias (em Fortaleza)
x 2- Ionossonda-Magnetic AB 1005W 1971 Em operacdo normal (em C.
: . . Paulista)
Tj 3- Polarimetro Stanford mark II 1972 Opgrdcéo em condicao pre
. : caria (em C.Paulista)
i 4- Polarimetro ALDL. - 1981 Operacional em C.Paulista
5- Riometro e tadolla . Operacional em C.Paulista
t 6- Riometro LaJdolla Operacional em C.Paulista
- Riometro Ladol1a Operacionai em C.Pau]isﬁa
l 8- Riometro Mark II Condicdo ‘precaria-
9- Em operacao normal em S.J.

Campos
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TI - TEMPO INTEGRAL
TP - TEMPO PARCIAL

- Nas colunas TI assinale com um X, se o regime de trabalho € o de
tempo integral na instituicao e/ou no projeto. Assinale com D.E.

caso o regime de trabalho seja dedicado exclusiva.

- Em caso de tempo parcial indique, nas colunas TP o nimero de ho

ras gemanais dedicados a instituicao e/ou ao projeto.

- Se houver elementos a contratar, cujo(s) nome(s) ainda nao se
ja(m) conhecido(s) indique "A CONTRATAR" e preencha na linha cor
respondente as demais informac¢des ja definidas (Ex.: Fun¢do no

projeto, atividade, etc.).

—~ Na coluna "PERIODO DE PARTICIPACAO NO PROJETO", identifique nume
ricamente os meses em que o. individuo participara, considerando
o total de meses de duracac do projeto. (Ex: se o projeto durar
18 meses e o individuo participar nos 6 primeiros, indique nesta

coluna: 1 a 6).
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TI - TEMPO INTEGRAL
TP -~ TEMPO PARCIAL

- Nas colunas TI assinale com um X, se o regime de trabalho & o de

tempa integral na instituicao e/ou no projeto.

- Em caso de tempo parcial indique nas colunas TP o numero de horas
semanais dedicadas a instituic@o e ao projeto.

- Se houver elementos a contratar, cujo(s) nome(s) "ainda nao seja(m)
conhecido(s) indique "A CONTRATAR" e preencha na linha cbrrespOQJ
dente as informacdes ja definidas (Ex.: Fung¢ado no projeto, ativi
dade, etc.).

- Na coluna "PERIODO DE PARTICIPACAO NO PROJETO", identificar nume
ricamente os meses em que o individuo participara, considerando o
total de meses de duracao do projeto (Ex.: Se a duracac total for
de 18 meses e o individuo pdrticipar nos 6 ultimos, indigue nesta

coluna: 12 a 18).



CONSIDERACOES SOBRE O ORCAMENTO APRESENTADO

Os quadros que se seguem apresentam o orcamento do projeto
e 0s recursos que sao solicitados ao FNDCT.

Algumas alteracoes foram feitas nos formularios originais
visando a simplificar a apresentacao sem, no entanto, acarretar prejuizo

nas informacoes solicitadas. As modificacoes foram as seguintes:

- "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO":

Adicionou-se uma coluna em que consta o salario mensal equivalen
te ao tempo dedicado ao projeto durante o ano.

- "ORCAMENTO SOLICITADO POR FONTE DE FINANCIAMENTO" e  "CRONOGRAMA
DE DESEMBOLSO - FNDCT":

Os formularios foram redesenhados para fornecerem informacoes cor
respondentes a apenas um ano, que € a duracao prevista deste pro
jeto.

0 formulario "COMPOSICAO DE SALARIOS" foi preenchido de ma
neira simplificada uma vez que as informacoes foram fornecidas anterior
mente no formulario “RECURSOS HUMANOS DO PROJETO". Os calculos, dividi
dos em duas partes, apresentam as despesas anuais com base nos salarios
previstos para janeiro de 1984 e um adicional que contempla a transforma
cao de 14 salarios em 12 mensalidades e um reajuste (correcao monetaria)
de 50% em abril do mesmo ano. '

A contrapartida explicita oferecida refere-se ao pagamento
das despesas com pessoal (cientifico e tecnico) contratado pela CLT.

A contrapartida implicita , que tambem deve ser levada em
conta, inclui entre 40% a 60% das despesas compessoal e € constituida
de:



a) Servicos de Apoio Administrativo e Infra-Estrutura, incluindo as

sistencia medica e seguros; servicos de controle orcamentario e
contabil; aquisicdo de bens e administracao de contratos de pres
tacao de servicos; manutencao e conservacao de instalacoes; for
necimento de agua e energia eletrica; servicos de comunicacoes
(telex, telefone e malote) e servicos de reproducao grafica.

b) Servicos de Apoio Tecnico, incluindo conservacao e manutencao de

aparelhos eletricos e eletronicos; servicos de processamento de
dados — em "batch" e via terminais; servicos de oficina mecanica
e laboratorio de circuito impresso e biblioteca.

c) Assessoria eventual fornecida a este projeto por outros pesquisa
dores do Instituto.

Finalmente, vale mencionar que os orcamentos aqui apresen
tados consideram os seguintes parametros:

a) Inflacao prevista para 1984: 90% ao ano;

b) Valor medio da taxa de cambio para despesas no exterior:
US$ 1.00 = Cr$ 1.500,00.



ORCAMENTO'SOLICITADO POR FONTES DE FINANCIAMENTO

PERTODO DE PROJETO DE JAN/1984 A

DEZ/1984

(Cr$ 1.000,00)
PROJETO: IONOSFERA o b
CATEGORIA FONTES CONTRAPARTIDA  #% ENoeT TOTAL GERAL
ECONDMICA gip ggégégﬁc’m PROPONENTE OUTROS * DO PROJETO
3100 | DESPESA DE CUSTEIOQ 251.920 55.860 307.780
3110 | PESSOAL * 251.920 251.920
a) Cientifico oo te2.020 b 162.120 |
b) Tecnico ATV I N §_1_._9_29____
- -;S-Administrativo |
= “a) bisrias 5.490 | 5.490
g 3113 *;;-(-)l;;;;;aZSes Patronais 52.390 52.39(0
g 3120 | MATERIAL DE CONSUMO 50.390 50.390
g 3130 | SERVICOS DE TERC. E ENCARGOS- 5.470 5.470
3131 | REMUNERACAO DE SERV. PESSCAIS 3.600 3.600
3132 | CUTROS SERV. E ENCARGOS 1.870 1.870
4100 § INVESTIMENTOS 5.000 73.570 78.570
4110 | 0BRAS E INSTALACDES 5.000 5.000
2) Obras e 5000 2.000
b) Instalacoes
;: 4120 | EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE 73.570 73.570
& a) Equipamentos 73.170 73.170
= Nacional _ 25.770 25.770
4 Importado 47.400 47 400
Lz b) Material Permanente 400 400
Nacional ] 400 400
T Importado
T 0o 7T A L s 256.920 129.430 386.350

* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulario por subprojeto quando for o caso alem

do consolidado.

** Neste item nao esta incluida a contrapartida implicita correspondente a 40 — 60%

das despesas com pessoal, conforme especificado anteriormente nas

sobre o Orgamento,Apresentado. .

Consideragdes
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8. ASSINATURAS

O presente Projeto conta com a aprovacao dos abai
xo0 assinados, que se co-responsabilizam pela sua execugao.

S3o José dos Campos, 17 de outubro de 1983
Local e Data

Coordenador 4o Projeto Diretor da Unidade Executora
NELSON DE JESUS PARADA NELSON DE JESUS PARADA

Membros 4o Conselho Diretor da
Unidade Executora



