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Do ppoJETo 

IONOSFERA 
•  

ÁREA DE ATUAÇÃO DO PROJETO - Indicar o campo de conhecimento ou setor eco • - 
nOmico a que o projeto está vinculado. 

ATIVIDADES ESPACIAIS 

POSICIONAMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO. E - TECNOLC5GICO - Dicutir 
a importância do projeto, sua motivação e a oportunidade de sua execução. 

As investigações cientificas na "área da Ionosfera tEm por finalidade es 

tudar a fisica, química e dinâmica de suas diversas camadas. O conhecimento do compor 

tamento destas camada é importante para o estabelecimento de canais de comunicação a 

longas distancias, nas faixas de VLF até VHF. O prasma ionosférico apresenta probl e 

mas que são de muito interesse na arca da FisiCa de- Plasmas, tais como a geração (!as 

irregularidades ionosféricas que afetam os canais de comunicação transionosfgrica nas 

faixas de VHF, UHF e microondas. A ionosfera tambEm tem um papel importante nos estu 

dos da dinâmica da atmosfera neutra e nos problemas que envolvem a relação Sol-Terra 

. no espaço praximo ã Terra e no acoplamento da atmosfera neutra com a magnetosfera. As 

investigações destes problemas são realizadas através de medidas remotas da ionosfera 

com equipamentos localizados na superfície da terra, de medidas in loco e remotas com 

cargas Citeis a bordo de veículos espaciais, e de modelagem teõrica de processos ionos 

féricos. Portanto, o Projeto de Ionosfera inclui, necessariamente, o desenvolvimento 

e/ou a aquisição de instrumentos, tais como: radares de espalhamento coerente, ionos 

sondas, polarimetros, riametros, cargas Citeis, etc. 

O Departamento de Geofisica e Aeronomia esta operando diversos instru 

mentos ionosféricos, tais como: ionossondas, polarimetros eletranicos, fotõmetros, 

riõmetros e receptores de VLF , em São José dos Campos, Cachoeira Paulista e em Forta 

leza. Para a realização de pesquisa, de forma mais eficaz, dos vârios problemas da 

Ionosfera, é bastante importante que os dados provenientes destes instrumentos' sejam 

complementados por medidas mais diretas da dinâmica da ionosfera e por medidas inloco 

dos diversos parãmetros ionosféricos, tarefa que poderia ser realizada somente atra 

vEs do desenvolvimento, no INPE, de novos instrumentos, tais como: radares, cargas 

Citeis, etc. Uma parte da construção do radar de espalhamento coerente está sendo fei 

ta nas . dependências do INPE Natal. Uma parte deste sistema (principalmente o sistema 

de recepção e processamento de dados) e diversos outros instrumentos aqui propostos 

estão sendo desenvolvidos e construidos em São JosE dos Campos e em Cachoeira Paulis 

ta. 

Convém salientar que é muito desejâvel um aumento apreciavel da infra 

-estrutura (especialmente a ampliação de espaço de laboratario) atualmente disponivel 



TÍTULO DO PROJETO 

IONOSFERA 
•  

ÁREA DE ATUAÇÃO DO PROJETO - Indicar o campo de conhecimento ou setor eco 
f — nOmico a que o projeto está vinculado. 

ATIVIDADES ESPACIAIS 

POSICIONAMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO.E .TECNOIAGICO — Dicutir 
a importância do projeto, sua motivação e a oportunidade de sua execução. 

continuação 

para a Divisão de Iondsfera em São José dos Campos.e Cachoeira Paulista, a fim de fa 

cilitar o cumprimento do cronograma do projeto. 	- 



DESCRIÇ10 DOS OBJETIVOS - Quantificar e/ou qualificar as metas pretendi 
das 

O objetivo do Projeto de Ionosfera é estudar os diversos processos fisi 

cos e quimicos que ocorrem nas virias regiões dá ionosfera do ponto de vista da utili 

dade da ionosfera nas ireas de Telecomunicação, Geofisica da Atmosfera e Fisica de 

Plasmas. Estes processos manifestam-se nos diversos fenómenos da ionosfera,permitindo 

assim definições de linhas de pesquisas através de estudos destes diversos fenomenos, 

dos quais os principais são: geração e morfologia das irregularidades (e bolhas de 

plasmas) na ionosfera equatorial que afetam a comunicação transionosférica,transporte 

de plasma e acoplamento das regiões E e F da ionosfera, formação da camada E esporidi 

ca, luminescência de recombinação ionosférica, ionização devida 	precipitação de par 

ticulas carregadas na Anomalia Magnética do Atlintico Sul, resposta ionosférica 	is 

tempestades magnéticas, propagação de ondas atmosféricas, etc. As investigações des 

tes fenamenos e de outros são realizadas através de sensoriamento da ionosfera com on 

das eletromagnéticas. Nestas investigações utilizam-se equipamentos localizados na su 

perficie da terra e cargas Gteis a bodo de veiculos espaciais para medidas in loco e 

modelagem tearica dos processos ionosféricos. Portanto, a pesquisa na irea da. Ionosfe 

ra necessita do desenvolvimento ou da aquisição de instrumentos, tais como: radares 

de espalhamento coerente, ionossondas, fotametros, cargas úteis e receptores de sinais 

em VLF-VHF. Na irea de desenvolvimento de equipamentos de pesquisa têm-se os seguintes 

objetivos para o futuro prb-ximo: 

- Desenvolvimento de um radar de espalhamento coerente capaz de medira estrutura 

e dinimica das irregularidades na ionosfera equatorial (irregularidades do ele 

troja.to  equatorial e de "spread F"). 

- Desenvolvimento de cargas Citeis de foguetes para medidas in loco de parimetros 

ionosféricos, tais como: as densidades eletrõnicas e ib-nicas e a temperatura da 

ionosfera. As cargas úteis serão lançadas por foguetes fornecidos pelo IAE/CTA. 

- Construções de fotõmetros -  de varredura em 6300R e 7774R para medir a dinimica 

da ionosfera tropical, especialmente, das bolhas de plasma ionosférico. 

- Construção de um sistema de receptores espaçados para medir ventos ionosfé 
— 

ricos. 

- Sistema de monitoramento de transmissões em HF para medir variações da baixa 

ionosfera. 

As atividades de pesquisas desenvolvidas pela Divisão de Ionosfera atu 

almente tem como objetivo realizar pesquisas sobre os seguintes problemas especificos 

da ionosfera equatorial, e da baixa e alta latitudes: 



DESCRIÇÃO DOS OBJETIVOS - Quantificar'e/ou qualificar as metas pretendi 
das 

continuação 

1) Eletrodinâmica da ionosfera equatorial. 

2) Resposta ionosférica ãs perturbações magnéticas e atmosféricas. 

3) Efeitos aeronõmicos de precipitação de particulas carregadas na Anomalia Mag 

nética do Atlântico Sul. 

4) Acoplamento da ionosfera tropical com a ionosfera aurorai. 

5) Acoplamento da baixa ionosfera com a atmosfera neutra e a quimica e dinâmica 

da baixa ionosfera. 

6) Modelagem dos processos ionosféricos. 

7) Efeitos ionosfericos na qualidade e integridade das imagens obtidas por rada 

res em banda-L a bordo do 'ónibus espacial (SIR-B). 

8) Geração das irregularidades de plasma através de modificações artificiais da 

ionosfera equatorial. 



METODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades 
necessãrias e 'estabelecendo aquelas que possam constituir Indicadores de 
acompanhamento da execução física do projeto. 

Pretende-se realizar medidas de pari-metros ionosféricos, tais como:,• a 

densidade eletrenica e ienica, as derivas eletromagnéticas, a temperatura e os consti 

tuintes minoritãrios da ionosfera, com instrumentos localizados na superficie da ter 

ra e a bordo de veiculos espaciais. Atualmente estão sendo realizados os seguintes ex 

perimentos de medidas ionosfericas: • 

- Sondagem vertical de ionosfera em Fortaleza e Cachoeira Paulista, para medir a 

distribuição eletrenica em função da altura na ionosfera e demais caracteristi 

• cas de ionosfera equatorial e de baixa latitude. 

- Recepção de "beacon" dos satélites geoestaciónãrios com polarimetros eletreni 

cos em VHF, localizados em Cachoeira Paulista e São Jose dos Campos, para estu 

dar o conteGdo eletr6nico total da lonosferã e dinmica das irregularidades e 

das bolhas de plasma. (Pretende-se instalar novos poarTmetros nos diversos 

pontos do Bras .il para completar uma rede de estações, o que possibilitarã o es 

tudo de importantes problemas dinâmicos da ionosfera tropical do Brasil). 

- Registro de fase e amplitude de sinais de VLF das estações de média distancia 

(atualmente da Argentina) para estudar as caracteristicas de radiopropagação 

em baixa ionosfera. 

- Registro de absorção integral pela ionosfera dos sinais de ruido cesmico,reali 

zado por ri6metros operacionais em Cachoeira Paulista. 

- Medidas da distribuição meridional e longitudinal da intensidade de luminescên 
— 

cia ionosfJrica com fotómetros de varredura. 

Recepção de sinal em 1,541 GHz do satélite MARISAT para estudar a dinâmica das 

irregularidades ionosféricas. 

Os instrumentos da pesquisa que estão sendo desenvolvidos e construidos, 

e aqueles planejados para o futuro praximo, são: 

• - Um radar de espalhamento coerente em 50 MHz para medir as dinâmicas das •irre 

gularidades ionosfericas, a ser instalado em Fortaleza (atualmente em desenvol 

• " fimento). 

- Um sistema de receptores espaçados para medir os ventos ionosféricos sobre Ca 

• choeira Paulista. 

- Cargas úteis de foguetes para medir in loco as características da ionosfera 

equatorial. Cargas úteis do tipo de capacitância de alta frequência (HFC) e da 

prova de Langmuir jã se encontram na fase final de suas construções. 	Dois ou 

tros tipos de cargas que estão em desenvolvimento são: fotómetros para medir a 

.densidade de exido nitrico e prova pulsada de plasma. 



METODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades 
necessãrias e estabelecendo aquelas que possam constituir indicadores de 
acompanhamento da execução física do projeto. 

continuação 

- Fotômetros de varredura em 6300Â e 7774 para estudar a dinâmica da 'ionosfera 

tropical. 

Os dados provenientes dos diversos instrumentos serão interpretados na 

base de modelagem dos processos ionosféricos. 



CRONOGRAMA - 0 desenvolvimento do projeto deverá ser esquematizado objeti 
vamente, a nivel de atividades e de metas a atingir segundo um fluxo te -rã 
poral que melhor convenha às necessidades de trabalho, e que sirva para 
elaboração do'Plano de Aplicação de recursos, através de utilização de re 
presentações visuais auxiliares, como gráficos de barras, diagramas e/o -ii 
fluxogramas. Assinalar aqui os indicadores de acompanhamento 	estabeleci 
dos no item anterior. 
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REVISAO BIBLIOGRÁFICA — Apresentar e analisar de forma resumida a biblio 
grafia existente sobre o assunto,bem como os estudos concluídos ou em an 
damento realizados pela unidade executora e/ou por outras entidades na 
cionais e estrangeiras, comentando a existência de alternativas para 
abordagem do projeto. 
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UTILIZAÇÃO DOS RESULTADOS DO PROJETO - Na hipOtesede sucesso, 	descreva 
abaixo a forma . imaginada de transferência dos resultados aos 	possíveis 
usuários. 

Os dados cientificos a serem fornecidos pelo radar de espalhamento cpe 

rente apôs sua instalação em Fortaleza no equador magnético, serão usados pelo grupo 

de ionosfera para investigação dos processos de geração e dinãmica das irregularidades 

ionosféricas. Os resultados serão utilizados para desenvolver teses de Doutorado e Mes 

trado por estudantes do Departamento de Geofisica e Aeronomia (DGA). O radar poderã 

ser operado como parte de participação nas campanhas experimentais, junto com grupos 

cientificos internacionais, as quais serão possivelmente realizadas no territõrio bra 

sileiro no futuro. 

Os resultados de medidas in loco por foguetes dos parãmetros ionosféri 

cos irão complementar os estudos dos processos eletrodinãmicos da ionosfera equatorial. 

Os dados coletados pelos 'diversos instrumentos ionosféricos, tais como: 

ionossonda, polarTmetros, ri5metros, fot5metros, etc. lã estão sendo utilizados em te 

ses de 1:l6s-graduação por estudantes no INPE. Os dados estão disponiveis também para gru 

pos científicos nacionais e grupos internacionais através de participação conjunto com 

grupos brasileiros nas investigações dos problemas ionosféricos brasileiros. Os resul 

tados de pesquisa serão apresentados nos congressos e publicados nas revistas naci o 

nais e internacionais. 
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EQUIPAMENTOS EXISTENTES PARA UTILIZAÇÃO NO PROJETO 

AQUISlÇA0 
	  ESTADO OPERACIONAL DESCRIÇÃO 

ORIGEM DOS 
ANO 	 CUSTOS 	 ATUAL 

RECURSOS 

1- Ionossonda-marca C-4 	1975 	 • 	 Em operação,necesitando 

• reparos. 

2- Ionossonda-Magnetic AB 	1971 
	

Em operação normal em Ca 

10005 W 
	

choeira Paulista. 

3- Polarimetro Stanford 	1972 
	

Em operação,necessitando 

Mark II 
	

reparos 	em Cachoeira Pau 

lista. 

4- Polarimetro ALDI 	I 1982 

.5- Polarimetro ALDI 

6- Polarimetro ALDI 

7- Polarimetro ALDI (Empres 	1981 

tado da UNICAMP) 

8- Riametro La Jolla 

9- Riõmetro La Jolla 

10- Riametro La Jolla 

11- Receptor de VLF marca 

Tracor. 

12- Receptor em Banda-L 	J 1983 

Em operação normal, em Ca _..._ 
choeira Paulista. 

Aguardando recebimento. 

Aguardando recebimento. 

Em operação normal, em São 

José" dos Campos. 

Em operação normal, em Ca 
— 

choeira Paulista. 

• Em operação normal, em Ca _ 
choeira 	Paulista. 

Em operação ,incompleta. 

Em operação normal, em São 

Jose" dos Campos. 

Em operação normal, em São 

Jose" dos Campos. 



CONSIDERAÇOES SOBRE O ORÇAMENTO APRESENTADO  

Os quadros que se seguem apresentam o orçamento do proje 

to e os recursos que são solicitados ao FNDCT. 

Algumas alterações foram feitas nos formulários 	origi 

nais visando a simplificar a apresentação,sem no entanto acarretar pre 

juizo para 'as informações solicitadas. As modificações foram as seguin 

tes: 

e Recursos Humanos no,Projeto 

. Adicionou-se uma coluna em que consta o salário mensal equiva 

lente ao tempo dedicado ao projeto durante o ano. 

• Orçamento Solicitado por Fonte de Financiamento e Cronograma de  
Desembolso - FNDCT 

• Os formulários foram redesenhados para fornecerem informações 

correspondentes a apenas um ano, que á a duração prevista pa 

ra este financiamento. 

Os formulários "COMPOSIÇÃO DE SALÁRIOS" foi 	preenchido 

de maneira simplificada, uma vez que as informações foram 	fornecidas 

anteriormente no formulário "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO". Os 	cálcu 

los, divididos em duas partes, apresentam as despesas anuais com base 

nos salários previstos para janeiro de 1985 e um adicional que contem 

pla a transformação de 14 salários em 12 mensalidades e um reajuste 

(correção monetária) de 60% em abril do mesmo ano. 

A contrapartida explicita oferecida refere-se, principal 

mente,ao pagamento das despesas com pessoal contratado pela CLT. 



A . contrapartida impliCita, que também deve ser levada em 

conta, corresponde a 40% a 60% das despesas com pessoal, e é constitui 

da de: 

a) Serviços de Apoio Administrativo e Infra-estrutura: queincluem 
assistência médica e seguros; serviços de controle 	orçamenta 

rio e contabil; aquisição de bens; administração de contratos 

de prestação de serviços; manutenção e conservação de instala 

c-cies; fornecimento de agua e energia elétrica; serviços de co 

municaçóes (telex, telefone e Malote) e serviços de reprodução 

grafica. 

h) Serviços de Apoio Técnico: que incluem conservação e manuten 

cão de aparelhos elétricos e eletrónicos; serviços de processa 

mento de dados - em "batch" e via terminais; serviços de ofici 

na mecanica e laboratório de circuito impresso e biblioteca. 

c) Assessoria eventual: fornecida a este projeto por outros 	pes 

quisadores do Instituto. 

Finalmente, vale mencionar que os orçamentos aqui 	apre 

sentados consideram os seguintes parâmetros: 

1) inflação prevista para 1985: 200% ao ano; 

2) valor médio de taxa de cambio para despesas no exterior: 

US$ 1.00 . Cr$ 5.500,00 



ORÇAMENTO SOLICITADO POR FONTES DE FINANCIAMENTO 

PERTODO DE PROJETO DE JAN/1985 A 	DEZ/1985 
((r5 l_nnn nnl 

PROJETO: 	IONOSFERA 

CATEGORIA 

ECONÔMICA 

FONTES 
ESPECIFICAÇÃO 
DA DESPESA 

CONTRAPARTIDA 
FNDCT TOTAL GERAL 

DO PROJETO PROPONENTE OUTROS* 

V) 
LU 
I--  
Z 
Lt-1 

,..) 

ge) 
V) 
LU 
C21.- 

2 c) 

3100 DESPESA 	DE CUSTEIO 875.020 125.600 1.000.620 
3110 

3113 

3120 

3130 

3131 

3132 

PESSOAL 	, 875.020 875.020 

a)Cientifico 

b)Técnico 

c)Administrativo 	 . 

d)Diárias 

e)Obrigações Patronais 

512.400 - 

164.520 

5.040 

184.130 

8.930  .. 	 

	_ 	  

	 - 	  

512.400 

164.520 

5.040 

8.930  

184.130 

MATERIAL DE CONSUMO 
- 

107.360 107.360 
-- 

SERVIÇOS DE TERC. 	E ENCARGOS** 18.240 18.240 

a) Remuneração de Serv. 	Pessoais 
... 

4.730 4.730 

h) Outros Serv. e Encargos 13.510 13.510 

I- 
..e ,..) 
1.1J 
C:a 

V) 
.:C 
V) 
1.1J 

(1) 
LIJ c) 

4100 INVESTIMENTOS 97.500 24.400 121.900 

4110 

4120 

OBRAS E INSTALAÇOES 97.500 97.500 

a) 	Obras 	. 

h) 	Instalações 

97.500 97.500 

EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE 24.400 24.400 
a) Equipamentos 17.300 17.300 

Nacional 

Importado 

. 6.300 

11.000 

6.300 

11.000 

b) h) Material 	Permanente 7.100 7.100 
- Nacional 

Importado . 

1.800 

5.300 

1.800  

5.300 

TOTAL 	S 972.520 150.000 1.122.520 
* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulário por subprojeto quando for o caso. além 
do consolidado. 

** Esta categoria econõmica (3130) e o subtotal da soma de (3131) e (3132). 
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8- ASSINATURAS 

O presente Projeto conta com o aprovação dos abaixo assinados, que se co-rer.pon-
sabilizam pela sua execução. 

São José dos Campos, 14 de novembro  de 1984. 
LOCAL E DAV; 

al/tAa 12-0-) 

COORDENADOR DO PROJETO 
	

DIRE'TOR DA tJNIDADE EXECUTORA 

NELSON DE JESUS PARADA', 	 NELSON DE JESUS PARADA, 
Diretor Geral 	 Diretór Geral 

MEMBROS DO CONSELHO DIRETOR DA UNIDADE 
EXECUTORA 


