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Prezada Diretora,

SRIFUSP

Sdo Paulo, 8 de maio de 2024,

O Conselho do Departamento de Fisica Aplicada, reunido nesta

data, aprovou a solicitagdo do Prof. Dr. Ricardo Magnus Osério Galvdo para

insergdo no Programa Professor Sénior da USP. A aprovagdo levou em conta o

parecer favordvel emitido pela Profa. Dra. Mdrcia Carvalho de Abreu Fantini.

Iima. Diretora
Prof® Dr? Kaline Rabelo Coutinho

Atenciosamente,

=

Prof® Dr. Sérgio Luiz Morelhdo
Chefe do Dept® de Fisica Aplicada do TFUSP

=ncaminhe-se a Assistente Técnica A démica
O?)e! / O"S‘ /

7%:,
Profa. Dra. Kaline Rabelo Couti

Diretora
Instituto de Fisica da USP

Rua do Matédo, 1371 - Butantd - CEP 05508-090 - Sdo Paulo (SP) - Brasil




Instituto de Fisica da USP

?rb | F U S P Departamento de Fisica Aplicada

Profa. Dra. Marcia Carvalho de Abreu Fantini
Rua do Matao 1371, 05508-090, Sao Paulo, SP, Brazil
+55 11 3091-6882/0814/6706 mfantini@if.usp.br

Prof. Dr. Sérgio L. Morelhao
DD. Chefe do Departamento de Fisica Aplicada (DFAP)

Prezado Prof. Morelhdo,

De acordo com Vossa solicitacdo sobre a inclusdo do Prof. Dr. Ricardo Magnus Osério Galvao
como Pesquisador Sénior no Departamento de Fisica Aplicada, analisei a documentacao
apresentada, que inclui o CV-Lattes do Prof. Galvdo, sua carta de interesse e o Projeto de

Pesquisa, sendo o presente parecer positivo, conforme argumentacao a seguir.

O Prof. Galvdio, no momento Presidente do CNPg, se comprometeu a participar
presencialmente das atividades experimentais junto ao Tokamak TCA-Br, pois possui projetos
com aporte financeiro concedido e projeto tematico FAPESP em julgamento. Conforme seu
compromisso afirma que poderda exercer on-line suas atividades junto ao CNPqg, o que
possibilitara seu trabalho de pesquisa, inclusive com participagdo de estudantes. O projeto
propde o desenvolvimento de um novo modelo complexo de iniciagdo da corrente de plasma

por injecao de helicidade, bem como a compara¢do do modelo com resultados experimentais.

O CV-Lattes do Prof. Galvdo mostra suas atividades de pesquisa e sua capacidade incontestavel
de formagdo de estudantes de pds-graduagdo e sua constante atuag¢do na drea de Fisica de

Plasma, de administracdo cientifica, incluindo premiacées.

Dado o compromisso firmado pelo Prof. Galvao e seu notavel desempenho como cientista,
recomendo com convic¢do a aceitacdo da solicitacdo, que trara uma contribuicdo relevante a

pesquisa no IFUSP.

Atenciosamente.

*I ‘ n

Profa. Marcia C. A. Fantini S3do Paulo, 22 de abril de 2024.



TERMO DE COLABORACAO

A Universidade de Sao Paulo, autarquia estadual de regime especial, regida por seu
Estatuto aprovado pela Resolugdo n° 3461, de 07 de outubro de 1988, ¢ com fundamento na
Lei n® 9608, de 18 de fevereiro de 1998, com sede em Sao Paulo (Capital) inscrita no CNPJ
sob n° 63.025.530/0001-04, doravante denominada PERMITENTE, neste ato representada
pelo Profa. Dra. Kaline Rabelo Coutinho, Diretora do IFUSP, que no uso de suas
atribuigdes legais, resolve:

CLAUSULA PRIMEIRA

O Sr. Ricardo Magnus Osorio Galvao, docente aposentado desta Universidade, tendo
obtido aquiescéncia do Conselho Departamental/sido convidado pelo Conselho
Departamental, para desenvolver plano de atividades de ensino, pesquisa e/ou extensao,
passa a condi¢do de Professor Sénior da Universidade de Sao Paulo podendo usar os bens
de propriedade da USP descritos na Sub-Clausula 1.1, para a perfeita e completa realizagao
do referido plano.

1.1 - O Departamento de Fisica Aplicada coloca a disposi¢cao do Prof. Ricardo Magnus
Osorio Galvao a infraestrutura necessaria a execucao de seu projeto de pesquisa, incluindo
espaco de escritorio, bem como o acesso a servicos de secretaria, biblioteca, computacao,
laboratorios, oficinas.

CLAUSULA SEGUNDA

2.1 - Na analise do plano de metas do Departamento ou Orgéo o Conselho Departamental
levara em consideragao o tipo de atividade que melhor se adapta as caracteristicas do
Professor Sénior e ao Plano de Metas Departamentais.

2.2 - Ao Professor Sénior ¢ permitido continuar com suas atividades de orientador de
graduacdo e pos-graduacao.

2.3 - Ao Professor Sénior ¢ permitido continuar ou figurar como coordenador académico de
projetos, devendo a responsabilidade pelas atividades orcamentérias e administrativas ser
desempenhada por docente da ativa, tendo em vista eventual responsabilidade da
Universidade.

CLAUSULA TERCEIRA

3.1 - Se for o caso, as aulas de graduag¢do ministradas pelo Professor Sénior pertencerdao ao
quadro normal de aulas do Departamento sob a responsabilidade do Chefe de
Departamento, devendo figurar o nome do primeiro em qualquer informagao sobre a carga
horaria do Departamento.

3.2 - No caso dos Museus, fica permitida a colabora¢do, mas ndo a responsabilidade pela
curadoria de colecdes.



CLAUSULA QUARTA

A convite do Departamento, o Professor Sénior podera participar das suas reunides com
direito a voz, mas sem direito a voto.

CLAUSULA QUINTA

Os bens descritos na Clausula Primeira serdo utilizados pelo Professor Sénior sem direito
de exclusividade.

5.1 - Fica a cargo do Departamento de Fisica Aplicada do Instituto de Fisica, através de seu
Chefe de Departamento, a especificacdo dos horarios em que os bens da Universidade de
Sao Paulo estardo disponiveis para a consecugao dos fins previstos na Clausula Primeira.

CLAUSULA SEXTA

O Professor Sénior ndo sera computado como professor do Departamento para efeito de
claro.

CLAUSULA SETIMA

7.1 - O presente instrumento ndo enseja a criagdo de qualquer vinculo trabalhista entre o
Professor Sénior e a Universidade de Sao Paulo.

7.2 - Compete a Congregacao/Conselho Deliberativo avaliar bienalmente a conveniéncia da
manuten¢ao da colaboragao.

7.3 - A colaboracdo prevista neste Termo tera validade a partir da data da aprovacdo pela
Congregagao/Conselho Deliberativo.

Sao Paulo,

Pela Universidade de Sao Paulo

Pelo Professor Sénior

Ricardo Magnus Osorio Galvao



Projeto de Pesquisa para Professor Sénior

Sistema de Injecao de Helicidade no
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RESUMO

O tokamak TCABR esta em operagao no Laboratério de Fisica de Plasmas da
Universidade de Sao Paulo desde 1999. Apesar de seus parametros modestos
em comparacao com o tokamaks mais avangados, muitos resultados relevantes
foram nele obtidos nas ultimas duas décadas, dando origem a mais de 100
artigos cientificos e 20 teses de doutorado.

Alguns resultados notaveis foram (i) a descoberta de um novo regime de
descargas mantidas por elétrons fugitivos, (ii) a confirmagdo do resultado
neoclassico para a rotagao poloidal intrinseca no Regime de Pfirsch-Schliter, (iii)
a caracterizagéo da transigdo do modo H (regime melhorado de confinamento
de particulas e energia) induzida por polarizagao de plasma de borda, (iv) o papel
do deslocamento espectral no acesso ao modo H por polarizagao eletrostatica
na borda da coluna de plasma etc.

No entanto, sendo um dispositivo que esteve em operagao durante mais de vinte
anos, ficou claro que grande revisao e atualizagdo dos seus sistemas principais
Sa0 necessarias para que possa continuar contribuindo eficazmente para a
investigacdo moderna sobre fusdo. O grupo do Laboratério de Fisica de
Plasmas, LFP, decidiu aproveitar esta oportunidade para propor aprimoramento
do TCABR, visando ter uma maquina na qual os pesquisadores possam
investigar topicos que estdo na fronteira da pesquisa em fusdo e que sejam
factiveis de serem estudados em pequenos tokamaks.

O projeto basico do aprimoramento do TCABR foi coordenado pelo Prof. Dr.
Gustavo Canal, com minha colaboragdo em varios tdpicos, e resultou na
proposta de um Projeto Tematico para a FAPESP, “Modernizagéo do tokamak
TCABR”, no qual sou Pesquisador Principal e que estd em fase final de
julgamento pela FAPESP. Neste Projeto de Pesquisa, foco no topico em que
estou diretamente envolvido, desenvolvimento de um sistema de injecdo de
helicidade para geragdo de corrente na fase de iniciagao da descarga no TCABR.

A helicidade € um parametro topoldgico que mede o entrelagamento de linhas
de forca magnéticas em um dado volume de um meio condutor. No plasma em
um tokamak, a helicidade € proporcional a corrente de plasma, devido ao
entrelagamento entre os fluxos magnéticos poloidal e toroidal. Essa
proporcionalidade pode ser explorada para gerar corrente na descarga de forma
nao-indutiva. A injecdo continua de helicidade € possivel através da aplicagcéo de
uma tensao ao longo de linhas de forga abertas que cruzam a regiao periférica
da coluna de plasma. A helicidade injetada no plasma relaxa em escala de tempo
resistiva, enquanto a energia associada ao campo magnético relaxa muito mais
rapidamente, através do processo de reconexdo magnética. Isso causa uma
redistribuicdo continua de corrente e fluxo, através de instabilidades que
conservam a helicidade, permitindo que os filamentos de corrente injetados
sofram uma transicdo de topologia magnética, relaxando para um estado de
corrente predominantemente toroidal. Apesar de esse esquema ter sido



explorado em varios tokamaks [J. Perry et al; Nucl. Fusion_58, 096002_(2018)],
ainda existem varias questdes abertas, tanto tedricas como experimentais, sobre
como o processo de relaxagao de helicidade e geragao de corrente ocorre.

Neste projeto de pesquisa proponho investigar essas questdes e colaborar no
desenvolvimento do sistema de injecao de helicidade para o TCABR.

Introducao

As descargas em tokamaks s&o produzidas e mantidas principalmente através
de um processo indutivo. O plasma é confinado dentro de uma camara de vacuo
toroidal, em torno da qual sédo colocadas as bobinas que geram o campo toroidal
de estabilizagao da descarga. No centro do anel da camara de vacuo é colocado
um solenoide ao longo do eixo de simetria [1]. No inicio do processo no TCABR,
esse solenoide é carregado, através de um banco de capacitores, com uma alta
corrente (cerca de 55KA). No maximo do pulso de corrente, o banco de
capacitores € desconectado e o solenoide é descarregado em um sistema de
carga com resisténcias variaveis. Essa descarga induz um campo elétrico na
camara de vacuo, que rompe a descarga e gera a corrente que circula no
plasma, responsavel pelo campo magnético poloidal de confinamento.

Para maximizar a corrente de plasma e o tempo de duragédo da descarga, &
essencial minimizar o fluxo magnético gasto para rompimento e inicio da
descarga. Isso é particularmente essencial para tokamaks de baixa raz&do de
aspecto, isto €, a razdo entre o raio maior e o raio menor da coluna de plasma,
e muito importante no projeto de modernizagcdo do TCABR. Neste projeto
pretendo investigar a iniciagdo nao-indutiva de corrente em tokamaks através da
injecao de helicidade [2], tanto tedrica como experimentalmente.

Fundamento Tedrico

A helicidade € um parametro topoldgico que mede o entrelagamento de linhas
magnéticas de forca em um dado volume, definida por [3]

K=f£-§dv,

onde 4 é o potencial vetor e B o campo magnético. No plasma em um tokamak,
a helicidade € proporcional a corrente de plasma, devido ao entrelagamento
entre os fluxos magnéticos poloidal e toroidal. A taxa de variagdo temporal da
helicidade em um volume toroidal € dada por [4]

dK Lo dip S
- == fE-BdV—ZE‘Pplasma—ng(;bB-dS,

onde E é o campo elétrico e 1 e ¥ sao os fluxos magnéticos poloidal e toroidal,
respectivamente, e ¢ € o potencial eletrostatico. A inje¢do continua de helicidade
esta baseada na ultima integral de superficie, através da aplicagdo de uma



tensdo ao longo de linhas de forga abertas que cruzam a fronteira do plasma. A
helicidade injetada no plasma relaxa em escala de tempo resisitiva, enquanto a
energia associada ao campo magnético relaxa muito mais rapidamente, através
do processo de reconexdo magnética. Isso causa uma redistribuigdo continua
de corrente e fluxo, através de instabilidades que conservam a helicidade,
permitindo que os filamentos de corrente injetados sofram uma transicao de
topologia magnética, relaxando para um estado de corrente predominantemente
toroidal.

Esquema Experimental

No TCABR pretendemos explorar o método de inje¢cao continua de helicidade.
Nesse esquema, eletrodos polarizados sdo usados para conduzir corrente ao
longo de linhas abertas de campo magnético na regido periférica externa da
coluna de plasma. A corrente injetada pode acionar instabilidades magnéticas
sem simetria axial. Essas instabilidades normalmente relaxam nao-linearmente
a topologia magnética em diregdo a um estado de Taylor de energia minima, que
se aproxima da topologia magnética de superficies de fluxo toroidal aninhadas
[5]. Esse processo de relaxamento pode levar a uma amplificacao significativa
da corrente toroidal injetada.

O sistema de injegdo de helicidade local (LHI-Local Helicity Injection) previsto
para o TCABR seguird o esquema testado com sucesso no tokamak Pegasus
[6]. Canhdes de plasma, funcionando como catodo e localizadas na parte inferior
da camara de vacuo, injetam uma corrente continua fluindo ao longo das linhas
de campo magnético abertas, em diregdo a um anodo localizado na parte
superior. Os filamentos sdo helicoidais e seu passo depende da inclinagao das
linhas de campo formadas pelas componentes toroidal e vertical do campo
magnético. Os canhdes de plasma sao do tipo wash-stack com injecéo de gas
e, de acordo com os dados fornecidos pelo grupo Pegasus, podem fornecer uma
grande densidade de corrente de elétrons com produgdo minima de impurezas.

O canhao de plasma esta sendo desenvolvido em parceria com o Professor
Alfredo Cunha, da Universidade Federal do Espirito Santo. Um protétipo do
canhdo sera testado no pequeno tokamak NOVA-UFES, instalado em seu
laboratorio, e, sendo os resultados satisfatorios, um novo canhdo sera
desenvolvido para os parametros do TCABR e nele instalado. Essa unidade sera
testada primeiramente em descargas de limpeza da cémara de vacuo
(descargas com baixo campo magnética e produzidas por radiofrequéncia). Uma
vez aprovados os testes, o canhao sera testado em descargas padrao. Caso o
canhao de plasma funcione adequadamente nessas descargas, o sistema LHI
completo sera instalado e testado no TCABR.

Investigacao Teodrica




O modelo atualmente aceito para geragao de corrente por injecao de helicidade
pode ser resumido como se segue. Inicialmente, o canal de corrente formado
pela injecdo de plasma pelos canhdes de plasma segue uma trajetoria vertical
helicoidal ao longo das linhas do campo magnético do vacuo. Durante uma fase
inicial, o canal de corrente é relativamente estavel. Quando o canal de corrente
gera suficiente campo magnético, ele comecga a oscilar elipticamente no plano
poloidal devido a atragdo de Lorentz entre filamentos de corrente adjacentes. De
acordo com observagdes experimentais, esta fase comega quando a inversao
do campo magnético localizado entre os filamentos excede aproximadamente
90% do campo magnético vertical. Eventualmente, as oscilagdes tornam-se
intensas o suficiente para formar uma forte folha de corrente reversa entre duas
voltas adjacentes do canal de corrente, induzindo reconexdo magnética
tridimensional, devido a resistividade finita do plasma. Periodicamente, a
reconexao faz com que uma estrutura de anel de corrente paralela se separe do
canal de corrente. Embora esse anel seja fundamentalmente tridimensional, ele
tem uma estrutura predominantemente com simetria axial. Entao, satisfazendo
a conservacao da helicidade, o anel de corrente funde-se com a corrente toroidal
do plasma. A corrente maxima de plasma que pode ser produzida por esse
processo € atingida quando a taxa externa de injecao de helicidade equilibra sua
taxa de dissipacao resistiva.

Resultados experimentais e tedricos recentes indicam que a fisica do processo
de geracao de corrente por injecéo de helicidade € mais complexa que o modelo
descrito. Em particular, experimentos detalhados e simulagdes usando o cadigo
MHD resistivo NIMROD mostraram que uma instabilidade de alta frequéncia e
com numero de onda toroidal n = 1 é excitada durante o processo [7]. Nesse
quesito, pretendo trabalhar no desenvolvimento de um modelo tedrico
simplificado que descreva satisfatoriamente os aspectos mais importantes da
iniciacdo de plasma e aumento de corrente por injegcdo de helicidade,
comparando seus resultados com os obtidos através de simulagdes numéricas
mais complexas e medidas experimentais.
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Integrantes: Ricardo Magnus Osorio Galvao -
Coordenador.

Aqlt:ecimento, estabilidade e Transporte em
Tokamaks
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Integrantes: Ricardo Magnus Osorio Galvao -
Coordenador.
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GALVAO, R.. Negacionismo e Desenvolvimento Sustentavel. Revista
FADESP, p. 15 - 16, 01 maio 2021.

GALVAO, R.. Negazionismo bye-bye, please. Formiche, Itdlia, p. 26 -
27, 01 maio 2021.

Producdo técnica

Trabalhos técnicos

OrientagOes

E.M. Ozono ; M. Izoldi ; M.L.P. Silva ; L F Ruchko ; Galvao, R.M.O. .
Minitochas Indutivas para Tratamento Superficial. 2007.



Orientagoes e supervisoes concluidas

Dissertacdo de mestrado

© Elion Daniel Hack. Desenvolvimento de Sonda de Vorticidade para
Caracterizacdo da Turbuléncia na Borda da Coluna de Plasma no
TCABR. 2017. Dissertagdo (Mestrado em Fisica) - Instituto de
Fisica/USP, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior. Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

© Wwilson Andres Hernandez Baquero. Analise espectral de dados
experimentais em busca de modos geodésicos de baixa frequéncia no
Tokamak TCABR. 2013. Dissertacao (Mestrado em Fisica) - Instituto de
Fisica/USP, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico. Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

Leonardo Cunha Jeronimo. Medida da Densidade Eletronica do Plasma
no Tokamak TCABR através do Diagnostico de Espalhamento Thomson.
2013. Dissertagdo (Mestrado em Fisica) - Instituto de Fisica/USP,
Comissdo Nacional de Energia Nuclear. Orientador: Ricardo Magnus
Osorio Galvao.

® Reneé Jordashe Franco Sgalla. Efeito de Rotagdo nos Fluxos Zonais
e Modos Acusticos Geodésicos. 2010. Dissertagdo (Mestrado em Fisica)
- Instituto de Fisica/USP, Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo. Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

© Gustavo Paganini Canal. Desenvolvimento e Caracterizagdo de um
Dispositivo de Limpeza a Plasma para Processos em Nanotecnologia.
2009. Dissertagdo (Mestrado em Fisica) - Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolog|co Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

© Luis Carlos Biittner Mostago ~ Guidolin. ~Determinacdo da
Configuragdo de Ondas de Alfvén Excitadas no Tokamak TCABR. 2007.
Dissertacdo (Mestrado em Fisica) - Universidade de Sao Paulo,
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologlco
Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

& OMAR CIPRIANO USURIAGA NAJERA. Estudo da Emissdo H-alfa do
Atomo de Hidrogénio no Tokamak TCABR. 2001. Dlssertagao (Mestrado
em Fisica) - Universidade de Sdo Paulo, Fundacao de Amparo a
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

(Pge.?quisa do Estado de Sao Paulo. Orientador: Ricardo Magnus Osorio
alvao.

© VALDEMAR BELLINTANI JUNIOR. Boldmetro Metdlico para a
Medidad da Poténcia Irradiada no Tokamak TCABR. 1999. Dissertacdao
(Mestrado em Fisica) - Universidade de Sao Paulo, Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Orientador: Ricardo
Magnus Osorio Galvao.

®© ERNESTO AUGUSTO LERCHE. Desenvolvimento e Caracterizagdo
dos Sistemas de Alimentacao e Diagndstico Para Excitacao de Ondas
de Alfvén No Tokamak Tcabr. 1998. Dissertacao . Orientador: Ricardo
Magnus Osorio Galvao.

GESIL SAMPAIO AMARANTE SEGUNDO. Efeito de Rotagdo Cizalhada
Nos Modos Kink Externos e Aparecimento de Kelvin-Helmholtz. 1996.
Dissertagao . Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

© CARLOS ALBERTO DOS SANTOS. Influéncia do Efeito Hall Na
Convecgao Emplasmas. 1991. Dissertagdo . Orientador: Ricardo
Magnus Osorio Galvao.

TEREZINHA DE LIMA DA SILVA. Difusdo Ambipolar Em Plasmas. 1987.
Dissertacao . Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

DIRCEU FERREIRA DA CRUZ JUNIOR. Andlise do Espectro de
Turbuléncia No Tbr-1. 1987. Dissertacdo . Orientador: Ricardo Magnus
Osorio Galvao.

WANDERLEY PIRES DE SA. Medida da Turbuléncia Na Periferia do Tbr-
1. 1987. Dissertagao . Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

® DAISY HIRATA. Efeito de Um Campo de Laser No Espalhamento
Inelastico de Elétrons Emcampos de Plasmas. 1986. Dissertacao .
Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.
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18.

19.

20.

21.

MANOEL EDUARDO CONDE. Determinacdo da Secdo_ Transversal da
Coluna de Plasma No Tokamak Tbr-1. 1986. Dissertacdo . Orientador:
Ricardo Magnus Osorio Galvao.

®© LUIS CARLOS BRAGA. Efeitos N&o-Classicos No Aquecimento de
Plasmas Por Lasers Intensos. 1983. Dissertacao . Orientador: Ricardo
Magnus Osorio Galvao.

® WALTAIR VEIRA MACHADO. Efeito de Um Fluxo de Difusdo Nos
Modos Kink Interno e de Reconexao. 1980. Dissertacao . Orientador:
Ricardo Magnus Osorio Galvao.

GLAUCIA MARIA GOMES DE OLIVEIRA. Efeitos de Pressdo Finita No
Modo Kink Interno. 1980. Dissertacao . Orientador: Ricardo Magnus
Osorio Galvao.

ROSA MARIA PRATES DROZAK. Modelamento Tedrico de Descargas Em
Eolfamaks 1979. Dissertacao . Orientador: Ricardo Magnus Osorio
alvao

€ IvO DE CASTRO OLIVEIRA. Excitagdo de Ondas Ion-AcUsticas Em
Uma Maquina de Plasma Quiescente. 1979. Dissertagao . Orientador:
Ricardo Magnus Osorio Galvao.

Tese de doutorado

© Fabio Camilo de Souza. Efeitos de rotagdo sobre estabilidade de
ondas geodésicas e de Alfvén no plasma de um tokamak. 2022. Tese
(Doutorado em Fisica) - Instituto de Fisica/USP, Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Orientador: Ricardo
Magnus Osorio Galvao.

Carlos Mario Diaz Solano. Efeitos de particulas aprisionadas sobre
ondas geodésicas e de Alfvén no plasma em Tokamak. 2021. Tese
(Doutorado em Fisica) - Instituto de Fisica/USP, . Orientador: Ricardo
Magnus Osorio Galvao.



10.

© Diego Sales de Oliveira. Teoria Cinética N&o Extensiva e Transporte
Colisional em Plasmas Magnetizados. 2018. Tese (Doutorado em Fisica)
- Instituto de Fisica/USP, Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico. Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

© vinicius Njaim Duarte. Dinamica quase-linear e ndo-linear de
automodos de Alfvén excitados por ions energéticos. 2017. Tese
(Doutorado em Fisica) - Instituto de Fisica/USP, Fundacdo de Amparo a
Ze.?qwsa do Estado de Sao Paulo. Orientador: Ricardo Magnus Osorio
alvao.

Humberto Martin Silva Vasquez. Laser de Elétrons Livres: Modelo de
Fluido Quantico. 2016. Tese (Doutorado em Doutorado em Fisica-CBPF)
- Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Orientador: Ricardo Magnus
Osorio Galvao.

®© Marcos Antonio Albarracin Manrique. Diagnostico de Plasma em
Tokamaks Utilizando Ondas de Alfvén. 2015. Tese (Doutorado em
Fisica) - Instituto de Fisica/USP, Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior. Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

© Cassio Henrique dos Santos Amador. Determinagao da Posigdo da
Separatriz Magnética em Tokamaks através de Refectometria de
Microondas. 2011. Tese (Doutorado em Doutorado em Fisica-CBPF) -
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Orientador: Ricardo Magnus
Osorio Galvao.

© Omar Ci é)rlano Usuriaga Najera. Tomografia de Emissao H-Alfa no
Tokamak TCABR. 2006. Tese (Doutorado em Fisica) - Universidade de
Sdo Paulo, Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S3o Paulo.
Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

VALDEMAR BELLINTANI JUNIOR. Diagndstico Bolométrico no Tokamak
TCABR. 2005. Tese (Doutorado em Fisica) - Universidade de Sao Paulo,
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologlco
Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

€ ERNESTO AUGUSTO LERCHE. Agquecimento do Plasma por Ondas
de Alfven no Tokamak TCABR. 2003. Tese (Doutorado em Fisica) -
Universidade de Sao Paulo, Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico. Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.
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16.

17.

18.

€ CELSO RIBEIRO. Estudo Experimental dos Regimes de Operacao da
Densidade do Plasma no Tokamak Start e Sistemas de Diagnosticos.
2003. Tese (Doutorado em Fisica) - Universidade de Sao Paulo,
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.
Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

JOSE ANTONIO SEVIDANES DA MATTA. Desenvolvimento e
Caracterizacdo de um Dispositivo de Plasma ECR para Deposicdo de
Filmes Finos. 2001. Tese (Doutorado em Fisica) - Universidade de S&do
Paulo, Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo.
Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

€ EDSON MORIYOSHI OZONO. Desenvolvimento do Sistema de
Excitacao de Ondas de alfven no TCABR. 2000. Tese (Doutorado em
Fisica) - Universidade de Sdo Paulo, Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo. Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

GESIL SAMPAIO AMARANTE SEGUNDO. Analise Numerica do
Acr[uecimento de Plasma, Geracao de Corrente e Fluxo por Ondas de
Alfven no Tokamak TCABR. 2000. Tese (Doutorado em Fisica) -
Universidade de Sao Paulo, Fundac(j;ao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sao Paulo. Coorientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

CARLOS ALBERTO BONFIM SILVA. Estudo da Descrigdo Cinética de
Plasmas Quentes e Uma Aplicacdo Ao Poder de Frenamento. 1998.
Tese (Doutorado em Fisica) - Instituto Tecnologico de Aeronautica, .
Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

€ WANDERLEY PIRES DE SA. Reconstrugdo do Equilibrio MHD no
Tokamak TCABR. 1996. Tese (Doutorado em Fisica) - Universidade de
Sao Paulo, . Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

Francisco Braga Guimaraes. Extensdo da Teoria Hadrodinamica
Quantica para o Estudo Relativistico do Emparelnamento na Materia
Nuclear. 1995. Tese (Doutorado em Fisica) - Instituto de Fisica/USP, .
Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

RENATO SERGIO DALLAQUA. Estudo Experimental Em Uma Centrifuga
de Plasmas Iniciada Por Arco No Vacuo. 1994. Tese . Orientador:
Ricardo Magnus Osorio Galvao.
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€ MARISA ROBERTO. Consideragbes Sobre O Equilibrio, Estabilidade e
Transporte Em Tokamaks de Pequena Razao de Aspecto. 1992. Tese
(Doutorado em Fisica) - Instituto Tecnoldgico de Aeronautica,
Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

20.
MITUO UEHARA. Aspectos Formais de Teorias Cinéticas de Plasmas e
Modélos Para A Coluna Positiva de Descargas Elétricas Luminosas.
1987. Tese . Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

21.
JOSE HENRIQUE VUOLO. Efeito de Colisdes Na Rotacao de Faraday Em
Tokamaks. 1983. Tese . Orientador: Ricardo Magnus Osorio Galvao.

22.

MARCO ANTONIO MATTOS SANTIAGO. Instabilidade Resistiva Em
Configuragbes de Campo Reverso. 1982. Tese . Orientador: Ricardo
Magnus Osorio Galvao.

Supervisao de pés-doutorado

1.
Kleucio Claudio. 2015. Instituto de F|S|ca/USP Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Ricardo Magnus Osorio
Galvao.

2.
Anténio Manuel Marques Fonseca. 2013. Instituto de_Fisica/USP,
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico.
Ricardo Magnus Osorio Galvao.

3.
Céssio Henrique dos Santos Amador. 2012. Instituto de Fisica/USP,
Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S3ao Paulo. Ricardo
Magnus Osorio Galvao.

4.

Luciana_Antunes Rios. 2009. Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas,
Fundagdo Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do RJ.
Ricardo Magnus Osorio Galvao.



Fabio de Oliveira Borges. 2008. Instituto de Fisica/USP, Fundacao de
Amlparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo. Ricardo Magnus Osorio
Galvao.

6.
Hugo Liward Riani de Luna. 2007. Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico. Ricardo Magnus Osorio Galvao.
Inovagao

Projetos de pesquisa

2007 - 2010

BRAFEL

Descricdo: Projeto de um laser de elétrons
livres. ) _
Situagao: Concluido; Natureza: Pesquisa.

Integrantes: Ricardo Magnus Osorio Galvao -
Coordenador.

Educacgao e Popularizagao de C& T

Textos em jornais de noticias/revistas

GALVAO, R.. Negacionismo e Desenvolvimento Sustentavel. Revista
FADESP, p. 15 - 16, 01 maio 2021.
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