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TITULO DO PROJETO
MAGNETOSFERA

AREA DE ATUACAO DO PROJETO - Indicar o campo de conhecimento ou setor eco
nomico a que o projeto esta vinculado.

ATIVIDADES ESPACIAIS

POSICIONAMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO - Discugir
a importancia do projeto, sua motivagdo e a oportunidade de sua execugao.

0 Projeto Magnetosfera iniciou-se ha um pouco mais de um ano no INPE jun
tando atividades teoricas e experimentais que separadamente abordavam assuntos isolados
dentro da area internacionalmente conhecida como Magnetosfera Terrestre. Assim, atual
mente o0 projeto bérmite estudar, de forma mais coerente, aspectos basicos da d1n§
mica da magnetosfera terrestre, possiveis de ser abordados com as facilidades de apoio
cientifico e tecnico ja existentes no INPE.

Dentro da estrutura do Departamento de Geofisica e Aeronomia do INPE, que
por varios anos vem patrocinando projetos nas areas de Atmosfera e lonosfera Terres
tres, aparece naturalmente a necessidade de fomentar um projeto igualmente  importante
na area da Magnetosfera Terrestre, o qual complementara os estudos de Geofisica Espaci
al. A oportunidade de contar com apoio eficiente do Laboratorio de Ciencia Espacial da
Universidade da California, na area de Magnetosfera Terrestre, ajudou a definir e carac
terizar melhor os objetivos do projeto atual de magnetosfera do INPE. Esta oportunidade
forneceu ao INPE (a) a possibilidade de participar em pesquisas pioneiras na area de
Magnetosfera usando medidas de campos e particulas coletadas a bordo de satélites (em
particular do satelite S3-3), e (b) a possibilidade de construir (atualmente ja em for
ma independente) detetores de campos elétricos para experiéncias a bordo de baloes es
tratosfericos, relacionados ao estudo de fenomenos da magnetosfera de baixas latitudes.




DESCRIGAO DOS ORJETIVOS DO PPOJETO ~ Quantificar e/ou qualificar as metas pretendidas

O Projeto Magnetosfera visa fundamentalmente o estudo de campos e]étri
cos quase-estaticos de grande escala originados na magnetosfera externa e interna ter
restre, assim comona ionosfera e atmosfera Jocais. Estudos da dinamica de precipitacao
de particulas carregadas na Anomalia Magnetica do Atlantico Sul e da origem dessas
particulas no cinturdo de radiacao interna da Terra tambem farao parte dos objetivos
do projeto.

Entre os campos elétricos de maior interesse esta aquele relacionado a
conveccao de plasma na magnetosfera externa, originado no processo de reconexao magne
-tica na magnetopausa e a sua penetracao na magnetosfera interna durante eventos geoma
gneticos. Este campo eletrico de conveccao esta sendo e sera estudado atraves de medi
~das obtidas com o satelite S3-3 em regices tanto da magnetosfera externa cdmo inter
na. Uma outra estrutura eletrica de interesse e aquela relacionada a precipitacao
Tocal de particutas na Anomalia. Este campo esta sendo e serd estudado com sondas a
bordo de baldes estratosfericos. Estas sondas poderdao tambem obter informacoes de cam
pés eletricos ionosfericos locais, em particular daquele resultante da penetracao a
baixas latitudes do campo de conveccao, assim como tambem de estruturas elétricas da
propria atmosfera.

Para 0 estudo da dindmica e origem das particulas em precipitacdo conta
-se (a) com a colaboracao do Laboratorio de Ciencia Espacial da Universidade da Cali
fornia na analise e interpretacao de medidas de ondas.e particulas coletadas a bordo
do’satélite $3-3, e (b) com medidas de radiacdo X atmosferica relacionadas a precipi
tacdo, coletadas pelo INPE durante experiéncias a bordo de ba]iiés em campanhas efe
tuadas desde 1968 ate 1981.

Para um estudo mais completo dos assuntos acima mencionados pretende-se
tambem efetuar simulacoes computacionais e construir modelos de interpretacao.

Assim, em relacao a estes objetivos do Projeto Magnetosfera, planeja-se |
durante o ano de 1984:

1) Estudar, com as medidas de campo eletrico do satelite S3-3, a origem do campo
eletrico magnetosferico fundamental (campo de convecgdo) e a sua penetracao
ate latitudes geomagneticas baixas. Atualmente, estas medidas fazem barte do
banco de dados do projeto.

2) Efetuar duas experiencias a bordo de balao estratosferico a fim de medir cam
pos eletricos de origem principalmente magnetosferica. Nestas experiéncias
tambem serdo medidos campos elétricos de origem jonosferica e atmosférica Tlo




DESCRICAD DOS ORJETIVOS DO PROJETO - Quantificar e/ou qualificar as metas pretendidas

-

3)

cal, os quais serdo estudados em paralelo devido ao seu carater complementar
aqueles originados na magpetosfera.

Estudar a origem e a dinamica -de precipitacdo de particulas na Anomalia Magné )
tica Sul com dados de ondas e particulas ja coletados pelo Satelite S3-3.

Estudar efeitos atmosféricos e dinamica relacionada a precipitacdo de particu
Tas na Anomalia,com medidas de radiacdo X atmosferica ja coletadas, pelo INPE,
em experiencias a bordo de baloes.

Preparar e construir detetores de campo eletrico para experiéncias a bordo de
baloes a ser efetuadas em 1985, como continuacao das experiencias de 1984. Sa
lienta-se que um conhecimento cada vez mais claro da natureza e processos fi
sicos relacionados aos campos eletricos medidos a bordo de baloes podera ser
obtido so apos um numero razoavelmente grande de experiéencias similares.




METODOLOGIA b Dotalhar a metodoleogia adotada, discriminando as atividades ncocoesci-
rias ¢ estabelcocendo aquelas que possam constituir indicadores de acorpanhamento da
execugao fisica do projeto.

A fim de atingir os pbjetivos do Projeto Magnetosfera no ano de 1984, a
~=i~ A a#duidadac cemuintes serao necessarias: . o
(1) Terminar de construir os- tres detetores de campo eletrico (sonda dupla de

11

Langmuir), iniciados em 1983 com a colaboracdo do grupo tecnico do Eng. J.P.
Dubut do INPE-Natal, e preparar as experiencias relacionadas. 0 detetor PRO
TOTIPO estE.previsto a ser lancado (para testes de performance) no mes de
abril de“T§84, de preferencia de’” Sao Jose dos Campos. A fim de acompanhar

~de perto esta experiencia-teste esta prevista a viagem de um técnico (respon
savel pela construcio dos detetores) do INPE-Natal, durante um periodo ~de 10
dias. As experiencias propriamente ditas com os outros 2 detetores estao pre
vistas para o periodo de outubro-novembro de 1984. Para a pkeparacao destas
experiencias esta prevista uma viagem de estagio de 15 dias no INPE-Natal de
um membro do projeto.

(2) Construir mais trés detetores de campo eiétrico,_a partir do sequndo semes
tre de 1984, para experiencias em 1985, ja no laboratorio da Divisdo de Geo
fisica Nuclear e Geomagnetismo do INPE, usando um tecnico proprio do projeto.

(3) Analisar as medidas de campos eletricos do satelite $3-3 relacionadas ao es
tudo do campo eletrico de conveccao magnetosférica.

(4) Ahalisar as mediéas de ondas e particulas do satélite $3-3, relacionadas ao
estudo de precipitacdo de particulas na Anomalia Magnetica do Atlantico Sul.

(5) Analisar as medidas de radiacio X atmosférica, coletadas em experiéncias de
balao do INPE, relacionadas ao estudo da precipitacao de particulas na Anoma
1ia.

0s indicadores relacionados a cada um destes itens sao:

(1) Efetivacdo do voo teste em abril. Efetivacao das experiéncias propriamente

ditas no periodo de outubro-novembro de 1984. Analise preliminar das medidas
coletadas. ' "

(2) Ava]iac56 da possibilidade de construir os detetores de cémpo eletrico no La
boratorio da Divisao de Geofisica Nuclear e Geomagnetismo no INPE.

(3), (4) e (5) Publicacdo dos resultados da analise e estudos de simulacao compy
tacional’ relacionados.
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PEVISAO BIRLIOCRIFICA - Apresentar e analisar de forma resunida a bibliografia existento
sobre o assunto bam coro os estudos concluidos ou am andamento recalizados pela  unidade
executora e/ou por outras entidades nacionais e estrangeiras, comentando a  existéncia
de altcrnativas para a abordagom do projeto.

la ]

- .0s seguintes trabalhos, publicados pelos pesquisadores do Projeto Magnetos |-
fera, sao considerados basicos no projeto:

Gonzalez, W.D. e‘ Mozer, F.S. "A Quantitative Model for the Potential resulting from
" Reconnection with and Arbitrary Interplanetary Magnetic Field". J. Geophys. Res.,
' 79, 4186, 1974,

Gonzalez, W.D.; Gonzalez, A.L.C. é Mozer, F.S. "Fast and Delayed Penetration of the

Interpiahetary Electric Field to the.Earth's Magnetosphere". Magnetospheric Study
1979, Ed. Japanese IMS Commettee-Tokyo, 310, March 1979. ' '

Gonzalez, W.D. e Gonzalez, A.L.C. "Solar Wind Energy and Electric Field Transfer to
the Earth's Magnetosphere via Magnetopause Recnnection". Geophys. Res. Lett., 8,
265, 1981. '

Gonzalez, W.D.;Pereira, A.E.C.; Gonzalez, A.L.C.; Martin, I.M.; Dutra, S.L.G.; Pinto,
0. Jr.; Wygant, J.; Mozer, F. "“lLarge Horizontal Electric Fields Measured at Balloon
Hights of the Brazilian Magnetic Aﬁoma1y and Association to Local Energetic
Particle Precipitation". Geophys. Res. Lett., 9(5), 567, maio 1982.

Pinto, 0.Jr.; Gonzalez, w,D}; Gonzalez, A.L.C.; Martin; Dutra, S.L.G.; Pinto, I.R.C.A.y
Pereira, A.E.C.; Senador, R. "Medidas de Raios X > 30 KeV com Detetores Onidirecio
nais na Anomalia Magnética Brasileira". INPE-2473-PRE/162, julho 1982.

Dutra, S.L.G. “Campos Eletricos em Alturas de Balao Estratosferico”".. Tese de Doutora
‘mento, INPE-2556-TDL/103, out. 1982.

Gonzalez, W.D. e Gonzalez, A.L.C. "Efficiency of Electric Field Transfer to the Earth's
Magnetosphere via Magnetopause Reconnection". INPE-agosto de 1983. Submetido para
pub1icag§o a revistq‘Planetary and Space Science. '

Gonzalez, W.D. e GonzaWQZQ A.L.C.  “Energy,Trqnsfer by.Magnetopause Reconnection:and
the Substorm Parameter e". INPE-setembro de 1983. Submetido para publicagao a re
vista Planetary and Space Science. ‘

A analise -de medidas de campos eletricos e particulas coletadas com o sa
telite S3-3 esta atualmente em andamento e espera-se que em breve fornega trabalhos pa
ra publicagao nos seguintes assuntos:

- Comparacao do campo eletrico polar com 6 campo magnetosferico de reconexao.
- Estudo da penetragao do campo elétrico de convecgao magnetosferica a baixas 1la

titudes geomagneticas.
- Dinamica de aceleracao de ions positivos em regioces de precipitagao de particu

las-de Anomalia Magnetica do Atlantico Sul.




REVISAO BIBLIOGRAFICA - Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia existento
sobre o assunto bem coro os estudos concluidos ou am andamento realizados pela  unidade
executora e/ou por outras cntidades nacionais e estrangeiras, comentando a  existéncia
de alternativas para a abordagom do projeto.

Parte deste estudo sera assunto de Tese de Doutoramento, no INPE, de um
pesquisador do projeto.

Analise de medidas de radicao X atmosferica coletadas no passado pelo INPE
durante experiéncia a bordo de baloes esta em fase final e podera fornecer trabalhos pa
ra publicacdo nos seguintes assuntos:

- Evidencia de precipitacao de.particulas energeticas na Anomalia Magnetica do
Atlantico Sul em funcao da-atividade geomagnetica.

- Estudo de espectro de radiagao X atmosferica na regiao da Anomalia durante perio
dos magneticamente calmos.

- Modelo de precipitacao de particulas na Anomalia.

Parte deste estudo sera. assunto de Tese de Doutoramento, no INPE, de um
pesquisador do projeto. '



UTILIZACKO DOS RESULTADOS DO PROJETO — Na hipdtese de sucesso, descrova abaixo  a
forma iaginada de transferencia des resultados aos possiveis usuirics.

, Os resultados obtidos tanto com as experiéncias de campo como com a and
lise e interpretacao das medidas do satelite S3-3 e de experiencias de raios X do INPE
l,(efetuadas no passado) serdo publicados de preferéncia’em fevistas de nivel intgrng_
cional. Assim, espera-se que a transferéncia dos resultados (uma vez publicados) a pos

siveis usuarios seja imediata e eficiente.
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CONSIDERACUES SOBRE 0 ORCAMENTO APRESENTADO

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

Algumas alteracOes foram feitas nos formularios origi
nais visando simplificar a apresentacao sem, no entanto, acarretar pre

juizo das informacoes solicitadas. As modificacoes foram as seguintes:

- "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO":

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

- "ORCAMENTO SOLICITADO POR FONTE DE FINANCIAMENT(Q" e "CRONOGRAMA
DE DESEMBOLSO -~ FNDCT":

Os formularios foram redesenhados para fornecerem  informagOes
correspondentes a apenas um ano, que e o periodo coberto pela
proposta.

0 formulario "COMPOSICAO DE SALARIOS" foi preenchido de
maneira simplificada uma vez que as informacoes foram fornecidas ante
riormente no formulario "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO". Os calculos, di
vididos em duas partes, apresentam as despesas anuais com base nos sa
larios previstos para janeiro de 1984 e um adicional que contempla a
transformacdao de 14 salarios em 12 mensalidades e um reajuste (corre
¢cdo monetaria) de 50% em abril do mesmo ano.

A contrapartida explieita oferecida e bastante significa
tiva. A contrapartida implicita, que tambem deve ser levada em conta,
inclui entre 40% a 60% das despesas com pessoal e & constituida princi
palmente de:



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

assistencia medica e seguros: servicos de controle orcamenta
rio e contabil; aquisi¢ao de bens e administracao de contratos
de prestacdo de servicos; manutencao e conservacao de instala
cOes; fornecimento de agua e energia eletrica; servigos de co
municagOes (telex, telefone e malote) e servicos de reproducao
grafica.

b) Servigos de Apoio Tecnico, incluindo conserva¢ao e manutencao

de aparelhos eletricos e eletronicos; servicos de processamen
to de dados - em "batch" e via terminais; servicos de oficina
mecanica; servicos de laboratorio de circuito impresso; e bi
blioteca.

c) Assessoria eventual fornecida a este projeto por outros pesqui

quisadores do Instituto.

Finalmente, vale mencionar que os orcamentos aqui  apre
sentados 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 SOLICITADD POR FONTES OC FINANCTANINTO

PERTODO DE PROJETO

Dt

JAH/1984 A

DEZ/1984

(Crs 1.090,00)
PROCETO:  MAGNETOSFERA .
k% .
CATEGORIA | ~ FONTES CONTRAPART {DA ENOCT TOTAL GERAL
. ESPECIFICACA e S
ECONDMICA | 52" pécpeca PROPONENTE |  OUTROS 00 PROJETO
3100 | DESPESA O CUSTEIC 125.080 28.750 153.830
3110 | PESSCAL . 125.080 125.080
a) Cientifico 90,2490 90.240
b) Tecnico 6.360 6.360
c) Administrativo - _
7+l R UV USUOt ASRUUSEURII U NURURRPII SRS U AP
= d) Didrias 2.400 2.400
oo N OSSN SO ST, - Nt SRR MO NP R A- . S
§ 3113 | e) Cbrigacdes Patronais 26.080 1 26.080
2| 3120 | MATERIAL DE CONSUMD 22.480 22 .480
1Y%}
Q.
g 3130 | SERVICOS DE TERC. E ENCARGOS: 6.270 6.270
3131 | REMUHERACAOD OE SERY. PESSCAILS 1.200 1.200
3132 | CUTROS SERY. E ENCARGOS 5.070 5.070
| at00 | mnvestientos 250 250
I |
4110 | DERAS £ INSTALAGOES - -
a) Obras J
-bs Insta)acSes
---------------------------------------------- —1---;-——-----————-—-—-—--—-—-d——---—0-—-“—-——1
g 4120 | EQUIPAMENTOS F MAT. PERMANENTE 250 250
E§ a) Equipamentos
=4 Nacional
17, 2 S (P o e T et L LR C e btk Rk iedlly Redindecidedusieleboditinindaaindnt
-3 Importado
el
g b) Material Permanente 250 250
Naciona) 250 250
) Importado
T 0 T A L s 125.080 29.000 154.080 |

do consolidado,

* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulério por subprojetd quande far o0 caso alen

** Neste item nao esta ineluida a contrapartida.implicita correspondente a 40 - 60

das despesas com pessoal, conforme especificado anteriormente nas

sobre o Orgamento Apresentado.

Consideragoes
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8. ASSINATURAS
O presente Projeto conta com a aprovacao dos abai

x0 assinados, que se co-responsabilizam pela sua execugao.

S3ao José dos Campos, 18 de noy@mbrO‘de'1983

Local e Data

Coordenador do Projeto Diretor da Unidade Executora
NELSON DE JESUS PARADA NELSCON DE JESUS PARADA

Membros do Conselho Diretor da
Unidade Executora



