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TITULO DO PRATETO

PESQUISAS DA MEDIA E BAIXA ATMOSFERA

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

ATIVIDADES ESPACIAIS

POSICIONAMENTO DO PRCJETC NO CONTEXTO CIENTIFICO E %['ICNOL&;I(EO - Discutir a J.mporté_r_l_
cia do projeto, sua motivagao e a cportunidade &= sua execucao.

A fina camada de gas que envolve a superficie da Terra tem varias fun
coes e, correspondentemente, um grande numero de propriedades importantes. Uma de
las e a de protecao da vida, uma funcdao biologica, atraves da propriedade de intera
gir com a radiacao de ondas curtas emitidas pelo sol, inclusive a ultravioleta. Os
processos foto-quimicos, foto-ionizacao, foto-dissociacao ou fote-excitacao variam
com a altitude e com a composicao afmosférica, incluindo a presenca dos chamados
constituintes minoritarios (ozonio, monoxido de carbono, monoxido de nitrogenio, va
por d'agua, etc.).

Numa atmosfera limpa (nao poluida) os processos foto-quimicos comecam
no topo da troposfera (10 a.15 km) e tornam-se mais complexos (e interessantes sob
o ponto de vista cientifico) com o aumento da altitude. Entretanto, as atividades
humanas, mormente o desenvolvimento industrial, tem trazido efeitos poluidores na

" atmosfera, fazendo com que os processos foto-quimicos possam ocorrer em baixas alti
tudes e sao de grande interesse cientifico e consideravel importanciapratica. Polui
cao de origemradioativa tambem afeta a media e baixa atmosfera e o conhecimento dos
teores de radiagdo (gama, raios X e neutros) tem enorme importancia devido aos efei.
tos de tais radiac6e§ sobre os aﬁimais, Jegetéis e 0-homem.

E tambem nesta regido da atmosfera que ocorrem descargas elétricas en
tre nuvens ou entre nuvens e o solo, cujo entendimento tem implicacoes sobre o me
Thor conhecimento da propria dinamica das nuvens, do campo eletrico da Terra, bem
como da sua influencia nas comunicacoes.

Dentre os constituintes minoritarios, destaca-se o ozanio pelo seu pa
pel no clima do planeta, objeto de intensos estudos pela comunidade cientifica in
ternacional, e tambem como filtro para o ultravioleta, protegendo a vida na superfi
cie,

(continua)




TITULO DO PRATETO

PESQUISAS DA MEDIA E BAIXA ATMOSFERA

AREA DE ATUACAD DO PROJEIO - Indicar o campo de conhecimento  ou setor econdmico a
que o projeto esta wvinculado.

ATIVIDADES ESPACIAIS

POSICIONAMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO E TEGQOLQGIQO - Discutir a  importan
cia do projeto, sua motivagdo e a oportunidade de sua execucao.

(Continuacao)
Em 1984 propoe-se, como objeto deste projeto, concentrar maiores es

forcos no estudo do ozonio atmosferico, sua modelagem e medicao por meio de baloes
e foauetes e tambem medicdo do seu conteudo integrado. A partir de entao,serao in
corporados estudos sobre a radioatividade na atmosfera, eletricidade atmosferica,
poluicao, aerossois e composicao quTmicavda precipitacao.

0 ozonio (formula quimica 0,) e um dos gases naturais encontrados :na
atmosfera. Sua concentracao em relacao ao nitrogenio molecular e muito baixa, da
ordem de uma molecula de 0, para um milhao de moleculas de N, na regiao do pico
(25 km), sendo por isso qualificado de constituinte minoritario. Apesar de sua pe
quena concentracao relativa, a importancia do ozonio atmosferico e fundamental para.
a saude animal e vegetal, pois em grandes concentracoes torna-se toxico, e em con
centracoes muito pequenas deixa de realizar seu papel de filtro da radiacao ultra

" violeta solar. Estas caracteristicas do 0, fazem com que este constituinte seja- es
tudado intensamente em todo o mundo. '

A aeronomia do ozonio possui um enorme potencial didatico, pois  tem
caracter?sticas totalmente distintas na%iregiﬁes da'baixa, media e alta atmo$feré,
A modelagem teorica do ozonio representa, portanto;:um grande desafio ao pesquisa
dor e se torna mais atraente ainda pelo fato de exigir conhecimentos teoricos a res
peito de varios outros constituintes minoritarios que reagem com o 0,.

Em anos recentes houve uma grande preocupacao dos pesquisadores  por
possiveis decréscimos no ozonio por efeitos poluentes, tanto na estratosfera quanto
na troposfera, por efeitos tais como as descargas dos grandes jatos supersonicos e
0 uso abusivo de freons usados como propulsores em embalagens sob- pressao. Estes
efeitos ndo sdo facilmente perceptiveis porque o tempo de vida do ozonio nesta re
giao e muito grande e, por isto, sdo necessarios programas de medidas de 0, em gran
de escala, no espaco e no tempo. Medidas de ozonio no Brasil tem grande interesse
devido 5'fa1ta de dados de ozonio em baixas latitudes e no Hemisferio Sul.




DESCRICAD DOS ORJETIVCS DO PPOUETO — Quantificar e/ou qualificar as nctas pretendid:

0 projeto +isa estudar ozonio atmosferico em baixas latitudes e sua inte
racio com outros constituintes mingritarios. As medidas de ozonio sdo um estudo a longo
| prazo que visa determinar as densidades de ozonio para avaliar os possiveis efeitos so

-

bre o ozonio atmosférico de poluentes e variacdes a longo prazo. ("]qng-term trends™).

As observazoes.de ozonio atmosferico tem sido feitas no INPE, Cachoeira
Paulista (SP), desde 1974, atraves de medidas da absorcdo de luz ultravioleta do Sol.
Em 1978 estas observacoes foram estendidas a Natal (RN) em colaboracaoc com a NOAA,
Boulder, EUA. As observacoes sao feitas diariamente, utilizando espectrofotometros
- Dobsons,e fazem parte de uma rede internacional de instrumentos deste tipo. Atraves do
Centro Mundial de Dados (Canada) existe um intercambio internacional de dados do ozgo
nio, e o INPE aproveita dados de outros paises nas suas pesquisas nesta area.

A partir ce 1978, observacoes mais precisas da distribuicao vertical de
ozonio na troposfera e estratosfera tem sido feitos em Natal com a utilizacao de cargas
uteis lancadas em baldes e foguetes. Estas observacoes estao sendo conduzidas em coope
racao com a NASA, EUA.

Ao lado destes objetivos mais praticos, caminha o desenvolvimento
teorico de modelagem da media e baixa atmosfera, para estudar varios constituintes mi
noritarios da atmosfera atraves dé modelos teoricos desenvolvidos no Computador. Estas
atividades est3o em pleno desenvolvimento. '

Objétivos adicionais propostos a curto e medio prazo% seriam medidas de
ozonio da superficie, alqumas vartacoes de obtencdo de perfis via telemetria portatil,
medidas em intervalos temporais bem mais curtos para o estudo de variacoes temporais
de pequena duracao, e tzmbem inicio de lancamentos de sondas de ozonio de Cachoeira Pau
lista, com o Departamento de Meteoro]bgia do INPE que lancara as radiossondas.

A recente modelagem que varios pesquisadores tem feito na troposfera ter
restre, em termos de varias reacoes quimicas, tem aumentado o interesse no ozonio tro
posferico e sua medida. Medidas de superficie, que podem ser feitas continuamente, po
dem estudar variacdes diurnas, sazonais e anuais, além de possiveis efeitos relaciona
dos ao clima.




METODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessarias
~e estabelecendo aquelas que possam constituir indicadores de acompanhamento da  exccu
gao fisica do projeto.

~—

N As medidas de contetido total de ozonio usando o espectrofotometro
Dobson requerem operacao do instrumento varias vezes por dia em Natal e Cachoeira Pau
Tista. A obtencdo de perfis de 0, e feita atraves de sondagens semanais usando ba
10es que atingem cerca de 30-35 km de altura. As sondas para operacao em Natal sao for

- .necidas pela NASA. Para a operacao em Cachoeira Paulista devem-se adquirir sondas ECC

qué serao complementadas com as radiossondas a ser adquiridas para observacoes meteo

rologicas. Para efeito de supervisao e controle das observacdes de tha] e necessario

o deslocamento de um pesquisador de Sao Jose dos Campos pelo menos duas vezes por ano

a Natal. Para iniciar as medidas de 0, 'de superficie sera necessaria a aquisigao de
um fotometro DASIBI, e iniciar as atividades relativas ao uso de dados de ozonio obti
|  dos por satélite, o que permitira o estudo global de ozonio atmosferico em baixas e

medias latitudes no Hemisferio Sul.



CRONOCRAMA - O descnvolvimento do projeto deverd ser csquamatizado objetivamente, a wves
*e atividades e de metas a atingir sequndo um fluxo temporal que melhor convenha as neces
idades de trabalho, e que sirva de base para a elaboragao do Plano de Aplicagao de rocur
sos, através de utilizacdo de representacoes visuais auxiliares, como graficos de ban':as,

diagramas e,/ou fluxogramas. Assinalar aqui os indicadores de acompanhamento estabelecidos
0 item anterior.

l \

10 Trimestre

Compra de sondas ECC e equipamentos para calibracao e realizagao de

observacoes e testes em Cachoeira Paulista no 29 trimestre.

Compra de fotometro UV DASIBI para medir ozonio de superficie e tes
tes preliminares em Cachoeira Paulista e Campos do Jordao.

29 Trimestre
-1 viggém a Natal para acompanhar lancamentos de sondas ECC (abril).

30 Trimestre

1 viagem a Natal para acompanhar lancamentos de sondas ECC

- Inicio de medidas regulares utilizando sondas ECC em Cachoeira Pau
lista.

- Observacoes regulares de ozonio de superficie em Cachoeira Paulista
ou Campos do Jordao. .

- 0s primeiros resultados novos e uma avaliacéo.das presentes propos-

tas poderao ser relatadas no 49 trimestre.

40 Trimestre

Observacoes regulares e publicacdao dos resultados.
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REVISAO DBivhal. 1Gh -7 Lo lal € QNNLIOSAY (2 LCdaa ceon 4 e e,
existente sobre o ;,J,.-o Lo oo 08 estudns concluwidos ou o andamento roa-
lizados pcla unidda crocW oy g ¢/uu por outras entidades nacionais e estran-
geiras, canentando a existinecia & alternativas para a abordagomn do projeto.

- Devido ao grande interesse em todo o mundo pelo estudo do ozonio, do

- 2 - - . 3 = g - L
ponto de vista pratico ou teorico, .a bibliografia sobre ozonio e muito extensa e
nao e concentrada em um jornal cientifico unico, podendo ser encontrada em revistas

especializadas de fisica e meteorologia.

Um dos trabalhos mais citados nesta area e o trabalho de Nicolet
(Stratospheric orbne: an intraoduction to.its study,Rev. Geophys Space Phys., 13,
593-636,- 1975). Trata-se de um trabalho dirigido principalmente para a estratosfera,
mas que ilustra muito bem o grau de-dificuldade, que aumenta consideravelmente 3 me
dida quevse aumenta o numero de constituintes que podem reagir com o ozonio e (neste
sent1do,tambem e util no que se refere ag ozonio trOposfer1col Este  trabatho
apresenta uma extensa bibliografia sobre o assunto.

Um trabalho recente que ilustra huito bem a comp]éxidade da quimica
troposferica e o estado atual da arte e o trabalho de Logan, J.A. et al., Tropos-
pheric chemistry:a global perspective, J. Geophys. Res., 86, 7210-7254, 1981. Este
tambem apresenta uma extensa.bibliografia sobre trabalhos anteriores. '

Cs traba1hos desenvolvidos e puB]icadoé pelo INPE,'nos ultimos dois f

anos, referentes a ozonio, relacionados a éeguir:

Kirchhoff, V.W.J.H., Y. Sahai, aqd A.G. Motta, First ozone profiles measured with
ECC sonde at Natal (5.995, 35.20W), Geophys. Reé.'Lett.,.§, 1171-1172, 1981.

Kirchhoff, V.W:J.H., E. Hilsenrath, A.G. Motta’, Y. Sahai, and R.A. Medrano-B.,
Equatorial ozone characteristics as measured at Natal (5. 9°S 35. ZOW)
Geophys. Res., 88, 6812-6818, 1983,

K1rchhoff, V.W.J.H., TropOSpher1c ozone: An 1nterpretat1on of lTow latitude data,
INPE-2664-PRE/274, 1983, a

Kirchhoff, V.W.J.H., Modelagem do ozonio da atmosfera terrestré, INPE-2698-PRE/294
trabalho apresentado na 352 Reuniao Anual da SBPC, 1983.

Kirchhoff, V.W.JfH.: e A.G. Motta,-Medidas de ozonio na troposfera e estratosfera
de Natal. INPE-2708-PRE/296, trabalho apresentado na 352 Reunido Anual da SBPC,
1983. ‘

Kirchhoff, V.W.J.H., B.R. Clemesha, and D.M. Simonich, Seasonal variations of ozone
. in the mesosphere, J. Geophys. Res., 86, 1463—1466, 1981.




REVISIO RIBLIOGRAFICA -/ srescntar ¢ analisar de forna resumida a biblicgrafia
exislente sobre o assunts bam coro 0s estudns concluidos ou cm andamento ron-
lizados pela unidada cricutora c¢/ou por outras entidades nacionais ¢ cstran-

geiras, canantando a existéncia de alternativas para a abordagem do projeto.

-ty

Kirchhoff, V.W.J.H., Fre northern hemisphere tropospheric ozone densities larger?
INPE, 2910-PRE/423, 1983. ’

Sahai, Y., Kane, R.P., Teixeira, N.R., Low-Latitude total ozone measurementos in
the~Brazilian Sector, aceito para publicagao, Pure and Applied Geophysics,
1983. g




UITLIZAGTD DOS RESULIADOS DO PROJETO ~ Na hipdtese de sucesso, descreva atbaixo  a
forma uraginada de transferencia des resultados aos possiveis usulrios.

A transferencia dos resultados da pesquisa basica deste projeto e rea
lizada atraves da publicacao de artigos em revistas especializadas, especialmente na
quelas de circulagad internacional, ou ainda atraves da comunicacao em congressos,
simpGsios e seminarios (Ver também lista de trabalhos publicados). '




FOQUIPAMITNCS EMIGILRINSG DA USILLIZACAO N NauLieD

AOUISTCAO .
DESCRICHO ESIALO
ANO ORIGEXDOG | wyorman. OPERMNCIGIIL
RECURSCS ) ATUAL
- Espectrofbtometro Dobson 1971 Em operagao normal (Ca
- . choeira Paulista)
- Espectéofot’émetro Dobson 1978 Em operacio normal em Na
tal (emprestado pela
NOAA, EUA).
. .I./‘ Ed
- Telemetria GMD : gm operagac normal
- Receptor 400MHz 1978° .Em operacao normal
- taboratorio - Calibragao .e 1978 Em operacac normal
testes . ° ©
- Sistema de calibracao para 1978 e Em operacao normal
espectrofotometro Dobson 1979 -
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CONSIDERACOES SOBRE O 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 FINANCIAMENTO" e "CRONOGRAMA
DE DESEMBOLSO - FNDCT":

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

0 formulario "COMPOSICAO DE SALARIOS" foi preenchido de
maneira simplificada uma vez que as informacdes 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
transformatdo de 14 salarios em 12 mensalidades e um reajuste (corre
cao monetaria) de 50% em abril do mesmo ano.

A contrapartida explicita 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 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; aquisicdao de bens e administracao de contratos
de prestacao de servicos; manutencdo e conservacac de instala
coes; fornecimento de agua e energia eletrica; servicos de co
municacoes (telex, telefone e malote) e servicos de reprodugdo
grafica. '

b) Servicos de Apoioc Tecnico, incluindo conservacdo e manutencdo

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 médio da taxa de cambio para despesas no exterior:
Us$ 1.00 = Cr$ 1.500,00



ORCAMENTO-SOLICITADO POR FONTLS DE FINANCTAMENTO

PERTODO DE PROJETO DE  JAN/1984 A

DEZ/ 1934

{Cr$ 1.000,00)
PROJETO:  PESQUISAS NA MEDIA E BAIXA ATMOSFERA - FASE: 0ZONIQ :
* %
CATEGORIA — FONTES CONTRAPARTIDA ENOCT TOTAL GERAL
ECONOMICA gi" ggégégAc PROPONENTE OUTROS * DO PROJETD
3100 | DESPESA DE CUSTEIO 59.460 10_120’ 69.580
3110 | PESSOAL ) 59.460 53.460
a) Cientifico 28.080 28.080
b) Técnico )  w.es0 4 17.640
¢) Administrativo :
3 I SOOI PRUPLSS EPUSPRIARRT. SPASPIPURIRL SR UN SN SR
= d) Diarias 1.400 400
(1 N VLSOO PRSP VUM Aoty i ANPIOUR RSO SO A,
§ 3113 | e) Obrigacoes Patronais 12.340 12.340
w TR 1M
:‘{," 3120 ] MATERIAL DE CONSUMO 8.640 8.640
. O— I3 .
g 3130 | SERVICCS DE TERC. E ENCAPGOS 1.480 1.480
3131 | REMUNERACKAO DE SERV. PESSOAIS
3132 | CUTRDS SERV. E ENCARGOS 1.480 1.480
4100 § INVESTIMENTOS 3.880 .3.880
4110 | OBRAS £ INSTALACDES
a) Obras
5 nstatacies T - -
:'S’ 4120 | EQUIPAMENTQS F MAT. PERMARENTE 3.380 3.880
g a) Equipamentos 3.880 3.880
a Nacional o .
(73 -.'-—------.-—--f------~------ ...... B e L T it Ll L ] B ittt
g Importade - 3.830 3.880
£ .
Q b) Material Permanente ’
Nacional
i} Imp;;tad; .......
T 01T A L s _59.460 14,000 73_460.

do consolidado,

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

** Neste item ndo estd incluida 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, gue se co-responsabilizam pela sua execugao.

S3o José dos Campos, 18 de novembro de' 1983

L.ocal e Data

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

McmbrosCRJConsclho Diretor da
Unidadec Executora



