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PESQUISA DA MEDIA E BAIXA ATMOSFERA 

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

ATIVIDADES ESPACIAIS 

POSICIONAMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTÍFICO. E TECNOLÓGICO Dicutir 
a importância do projeto, sua motivação e a oportunidade de sua execução. 

A fina camada de gis que envolve a superficie da Terra tem virias fun 

ções e, correspondentemente, um grande nUmero de propriedades importantes. Uma delas 

é a de proteção da vida, uma função biol5gica, através da propriedade de interagir 

com a radiação de ondas curtas emitidas pelo Sol, inclusive a ultravioleta. Os pro 

cessos fotoquimicos, fooionização, fotodissociação ou fotoexcitação variam com a 

altitude e com a composição atmosférica, incluindo a presença dos chamados consti 

tuintes minoritirios (oz8nio, mon6xido,de carbono, mon6xido de nitrogênio, vapor 

d'igua etc.). 

1. 

Numa atmosfera limpa (não-poluida) a interação com a radiação solar co 

meça na alta troposfera e torna-se mais intensa com o aumento da altitude. As ativi 

dades humanas, mormente o desenvolvimento industrial, têm trazido efeitos poluidores 

na atmosfera, fazendo com que outros processos fotoquimicos possam ocorrer em baixas 

altitudes, os quais são de grande interesse cientifico e considerivel importância 

pritica. Poluição de origem radioativa também afeta a média e a baixa atmosfera, e 

o. conhecimento dos teores de radiação (gama, raios X e neutros) tem enorme importãn 

cia devido aos efeitos de tais radiações sobre os animais, vegetais e o homem. 

também nesta região da atmosfera que ocorrem descargas elétricas en 

tre nuvens ou entre nuvens e o solo, cujo entendimento tem implicações sobre o me•

lhor conhecimento da pr6pria dinSmica das nuvens, do campo elétrico da Terra, bem co 

mo da sua influência nas comunicações. 

Dentre os constituintes - binoritgrios, destaca-se o ozOnio pelo seu pa 

pel no clima do planeta, objeto de intensos estudos pela comunidade cientifica inter 

nacional, e também como filtro para o ultravioleta, protegendo a vida na superfície. 

O ozOnio (f6rmula química 03 ) é um dos gases naturais encontrados na 

atmosfera. Sua concentração em relação ao nitrogénio molecular é muito baixa, da or 

dem de uma molécula de 03  para um milhão de moléculas de N 2  na região, do pico (25 

km), sendo por isto qualificado de constituinte minoritgrio. Apesar de sua pequena 
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PESQUISA NA MrDIA E BAIXA ATMOSFERA 
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ÁREA DE ATUAÇÃO DO PROJETO - Indicar o campo de conhecimento ou setor eco 
nõmico a que o projeto esta vinculado. , 

ATIVIDADES ESPACIAIS 
	 • 

POSICIONAMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO . E TECNOLÓGICO Dicutir 
a importancia do projeto, sua motivação e a oportunidade de sua execução. 

• • 

(Continuação) 

concentração relativa, a importãncia do ozõnio'atmosférico e fundamental para a saii 

de animal e vegetal, pois em grandes concentraçBes torna-se t5xico, e em 	concentra 

Oes muito pequenas deixa de realizar seu papel-de filtro da radiação 	ultravioleta 

solar. Estas caracterfscicas do 0 3  fazem com que este constituinte seja estudado in 

tensamente em todo o mundo. 

	

A aeronomia do ozOnio possui um enorme potencial didStico, pois 	tem 

caracteristicas totalmente distintas nas regi8es da baixa, media e alta 	atmosfera. 

A modelagem te5rica do ozEnio representa, portanto, um grande desafio ao pesquisador 

•e .se torna mais atraente ainda pelo fato de exigir conhecimentos te5ricos a respeito 

de yãrios outros constituintes minoritãrios que reagem com 00 3 . 	. 

	

Em anos recentes houve uma grande preocupação dos pesquisadores 	por 

possíveis decscimos no ozBnio por efeitos poluentes, tanto na estratosfera quanto 

na troposfera, por efeitos tais como as descargas dos grandes jatos supersOnicos e 

o uso abusivo deYreons"usados como propulsores em embalagens sob pressão.Estesefei 

tos não são facilmente perceptiveis porque o tempo de vida do oz8nio nesta região 

e muito grande e, por isto, são necessãrios programas de medidas de 0 3  em grande es 

cala, no espaço e no tempo.. Medidas de ozOnio no Brasil tem grande interesse devido 

ã falta de dados de ozOnio em baixas latitudes e no Nemisferio Sul. • 



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

O projeto visa estudar oz8nio atmosférico em baixas latitudes e sua in 

teração com outros constituintes minoritários. As medidas de oz6nio são um estudo 

longo prazo que visa determinar as densidades de ozOnio para avaliar os possíveis 

efeitos sobe o oz8nio atmosférico de poluentes e variações a longo Prazo ("l'ong-term 

trends"). 

As observações de oz8nio atmosférico têm sido feitas no INPE,Cachoeira 

Paulista (SP), desde 1974, através de medidas de absorção de luz ultravioleta do 

Sol. Em 1978 estas observações -foram estendidas a Natal (RN) em colaboração com a 

NOAA, Boulder, EUA. As observações são feitas diariamente, utilizando espectrofotO 

metros Dobson, e fazem parte de uma rede internacional de instrumentos deste tipo. 

Através do Centro Mundial de Dados (Canadá) existe um intercãmbio internacional de 

dados de oz8nio, e o INPE aproveita dados de outros pises nas suas pesquisas nesta 

área. 

A partir de 1978, observações mais precisas da distribuição vertical 

. de oz6nio na troposfera e estratosfera têm sido feitas em Natal com a utilização de 

cargas Gteis lançadas em balões e foguetes. Estas observações estão sendo conduzidas 

em cooperação com a NASA, EUA. 

Ao lado destes objetivos mais prãticos, caminha o desenvolvimento te6 

rico de modelagem da média e baixa atmosfera, para estudar vãrios constituintes min6 

ritãrios da.atmosfera através de modelos teOricos desenvolvidos no computador. Estas 

atividades estão em pleno desenvolvimento. 

Objetivos adicionais propostos a curto e médio prazos seriam 	medidas 

de oz8nio da superficie, algumas variações de obtenção de perfis via telemetria por 

tãtil, medidas em intervalos temporais bem mais curtos para o estudo de variações 

temporais de pequena duração e também inicio de lançamentos de sondas de ozOnio de 

Cachoeira Paulista, com o Departamento de Meteorologia do INPE que lançar ã as radios 

sondas. 

A recente modelagem que vãrios pesquisadores têm feito na troposfera 
terrestre, em termos de varias reações quimicas, tem aumentado o interesse no oz8nio 

troposférico e sua medida. Através de medidas de superficie, que podem ser feitas 

continuamente, é possivel estudar variações diurnas, sazonais e anuais, além de pos 

siveis efeitos relacionados ao clima. 

No proximo perlado é intenção do projeto iniciar também medidas de CO, 

o que seria importante dado seu carãter de precursor de O,. 



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

As medidas de conteúdo total de ozOnio usando o espectrofotOmetro 

Dobson requerem operação do instrumento vãrias vezes por dia em Natal e Cachoeira Pau 

lista. A obtenção de perfis de 0 3  é feita através de sondagens semanais usando balões 

que atingem cerca de 30-35 km de altura. As sondas para operação em Natal são 	fome 

cidas pela NASA. Para a operação em Cachoeira Paulista de'vem-se adquirir sondas ECCs 

que serão complementadas com as radiossondas a ser adquiridas para observações meteo 

rol6gicas. Para efeito de supervisão e controle das observações de Natal é necessário 

o deslocamento de um pesquisador de São José dos Campos pelo menos duas vezes por ano 

a Natal. Para iniciar as medidas de 0 3  de superficie será necessária a aquisição 	de 

um fotOmetro DASIBI e' iniciar as atividades relativas ao uso de dados de ozOnio obti 

dos por satélite, o que permitirá o estudo global de ozônio atmosférico em baixas 	e• 

médias latitudes no Hemisfério Sul. 



CRONOGRAMA - O desenvolvimento do projeto deverá.  ser esquematizado objeti 
vamente, a nivel de atividades e de metas a atingir segundo um 'fluxo tcí-ii 
poral que melhor convenha às necessidades de trabalho, e que sirva para 
elaboração do Plano de Aplicação de recursos, através de utilizaçáo de rv 
presentações visuais auxiliares, como grãficos de barras, diagramas e/o 
fluxogramas. Assinalar aqui os indicadores de acompanhamento 	estabeleci 
dos no item anterior. 

19 Trimestre - Viagem a Natal para participar de campanha de lançamento desondasOp 

ticas em foguetes, campanha especial da NASA. 

- Compra de sondas ECCs. 

- Compra de sensor para medir ozônio a bordo do avião do INPE. 

	

29 Trimestre - Viagem 	Natal-SP-Natal de um engenheiro para dar treinamento na pre 

paração pré-lançamento de sondas ECCs para o programa de Cachoeira Pau 

	

lista: 	 . 	. 

39 Trimestre - Observações regulares de ozônio de superficie em Cachoeira Paulista 

ou Campos do Jordão. 

- Inicio de medidas regulares utilizando sondas ECCs em Cachoeira Pau 

lista. 

- Os primeiros resultados novos e uma avaliação das presentes propostas 

poderão ser relatadas no 49 trimestre. 

- Instalação de equipamentos em Fortaleza e Cuiabã. 

- Viagem a Natal para acompanhar lançamentos de sondas ECCs e testes de 

calibração. 

49 Trimestre - Observações regulares e publicação dos resultados. 
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REVISA() BIBLIOGRÁFICA - Apresentar e analisar de forma resumida a biblio 
grafia existente sobre o assunto bem como os estudos concluídos ou em 
damento realizados pela unidade executora e/ou por outras entidauesnz 
cionais e estrangeiras, comentando a existência de alternativas para 	a 
abordagem do projeto. 

Devido ao grande interesse em todo o mundo pelo estudo do ozónio,do pon 

to de vista prático ou teórico, a bibliografia sobre ozónio é muito extensa e não é 

concentrada em um jornal cientifico Unice., podendo ser encontrada em revistas especia 

lizadas de Fisica e Meteorologia. 

Um dos trabalhos mais citados nesta área é o 	trabalho de Nicolet 

(Stratospheric ozone: an introduction 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 á medida 

que se aumenta o rulnero de constituintes que podem reagir com o ozónio(nestesentido, 
também é Gtil no que se refere ao ozónio tro posférico). Este trabalho apresenta uma 

extensa bibliografia sobre o assunto. 

Um trabalho recente que ilustra muito bem a complexidade da quimica tro 

posférica e o estado atual da arte é o trabalho de Logan, J.A. et al., Tropospheric 

chemistry: a global perspective, J. Geophys. Res., 86, 7210-7254, 1981. Este também 

apresenta uma extensa bibliografia sobre trabalhos anteriores. 

Os trabalhos desenvolvidos e publicados pelo INPE, nos últimos dois 

anos, referentes a ozónio, estão relacionados a seguir: 

KIRCHHOFF, V.W.J.H.; HILSENRATH, E.; MOTTA, A.G.; SAHAI, Y.; MEDRANO-B., R.A. 

Equatorial ozone characteristics as measured at Natal (5•9
0
5, 35.2°W). Geophys. 

Res., 88, 6812-6818, 1983. 

KIRCHHOFF, V.W.J.H. Tropospheric ozone: An interpretation of low latitude data. 

INPE-2664-PRE/274, 1983. 	 • 

KIRCHHOFF, V.W.J.H. Modelagem do ozônio da atmosfera terrestre. INPE-2698-PRE/294. 
Trabalho apresentado na 35 Reunião Anual da SBPC, 1983. 

KIRCHHOFF, V.W.J.H.; MOTTA, A.G. Medidas de ozónio na troposfera e estratosfera de 

Natal. INPE-2708-PRE/296. Trabalho apresentado na 35 Reunião Anual da SBPC,1983. 

KIRCHHOFF, V.W.J.H. Are Northern Hemisphere tropospheric ozone densities larger? 

EOS, 65, 449, 1984. 

SAHAI, Y.; KANE, R.P.; TEIXEIRA, N.R. Low-latitude total ozone measurements in the 

Brazilian Sector. (Aceito para publicação Pure and Applied Geophysics, 1983). 



REVISÃO BIBLIOGRÃFICA - Apresentar e analisar de forma resumida a biblio 
grafia existente sobre o assunto bem como os estudos concluídos ou em aii- _ 
damento realizados pela unidade executora e/ou por outras entidades 	nil 

cionais e estrangeiras, comentando a existência de alternativas para 	:vi 
abordagem do projeto. 

continuação • 

KIRCHHOFF, V.W.J.H.; MOTTA, A.G. Medidas de ozOnio na troposfera e estratosfera de 

Natal. Rev. Bras. Geof., 2, 25-30, 1983. 

KIRCHHOFF, V.W.J.H.; MOTTA, A.G.; AZAMBUJA, S.O. Barreira do Inferno e INPE: 5 anos 

de pesquisas com ozõnio. Aceito na Rev. Ciência Hoje, 1984. 

KIRCHHOFF, V.W.J.H.;,MOTTA, A.G.; ALVES, J.R. Temperature oscillations and ozone 

correlations in the lower stratosphere of Natal (6 °S). (36 Reunião Anual da SBPC, 

USP, São Paulo, 3-11 de julho de 1984). 

KIRCHHOFF, V.W.J.H. Química da atmofera. Curso oferecido durante a 36 Reunião 

Anual da SBPC, patrocinado pela SBGf/CNPq, USP, São Paulo, 3-11 de julho, 1984. 



UTILIZAÇÃO DOS RESULTADOS DO PROJETO - Na hipótesede sucesso, .descreva 
abaixo a forma imaginada de transferência dos resultados aos possíveis 
usuários. 

A transferencia dos resultados da'pesquisa bãsica deste projeto é reali 

zada através da publicação de artigos em revistas especializadas, especialmente na 

quelas de circulação internacional, ou ainda através da comunicação em congressos,sim 

p6sios e semirdrios (ver também lista de trabalhos publicados.). 
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EQUIPAMENTOS EXISTENTES PARA UTILIZAÇÃO NO PROJETO 

AQUISIÇÃO 
	  ESTADO OPERACIONAL 

DESCRIÇÃO 	 ORIGEM DOS! 
ANO 	 CUSTOS 	ATUAL RECURSOS - 

- EspectrofotOmetro Dobson. 1 1971 

	

	
Em operação normal em .:Ca_ 

Choeira Paulista. 

- Espectrofot8metro Dobson. 1 1978 
	

Em operação normal em 	Na 

tal (emprestado pela NOAA, 

EUA). 

- Telemetria GMD. 	 Em operação normal. 

- Receptor 400MHz 	 1 1978 
	

Em operação normal., 

- Laborat8rio - Calibração 

e Testes - Natal. 	 1978 
	

Em operação normal. 

- Sistema de calibração para 1978 

espectrofotOmetro Dobson. 	1979 	 Em operação normal. 

- Fotômetro UV. 	 1984 
	

Em operação normal. 



CONSIDERAÇDES 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 formulãrios 	origi 

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

juizo para as informações solicitadas. As modificações foram as seguin 

tes: 

• Recursos Humanos no Projeto  

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

lente ao tempo dedicado ao projeto durante o ano. 

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

• Os formulãrios foram redesenhados para fornecerem informações 

correspondentes a apenas um ano, que 	a duração prevista pa 

ra este financiamento. 

Os formulãrios "COMPOSIÇÃO DE SALÁRIOS" foi 	preenchido 

de maneira simplificada, uma vez que as informações foram fornecidas 

anteriormente no formulãrio "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO". Os cãlcu 

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

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

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

(correção monetãria) 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, correspondea 40% a 60% das despesas com pessoal, e í constitui 

da de: 

- 

a) Serviços de Apoio Administrativo e Infra-estrutura:ciqueincluen 

assistência nedica e seguros; serviços de controle orçamenta 

rio e contábil; aquisição de bens; administração de contratos 

de prestação de serviços; manutenção e conservação de instala 

Góes; fornecimento de água e energia elétrica; serviços de co 

municações (telex, telefone e malote) e serviços de reprodução 

grãfica. 

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

ção de aparelhos eletricos e eletrônicos; serviços de processa 

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

na mecãnica 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 medio de taxa de cãmbio para despesas no exterior: 

US$ 1.00 = Cr$ 5.500,00 



ORÇAMENTO SOLICITADO POR FONTES DE FINANCIAMENTO 

PERIMO DE PROJETO DE JAN/1985 A DEZ/1985 
(Cr$ 1.000.00) 

PROJETO: 	PESQUISA DA MÉDIA E BAIXA ATMOSFERA 

CATEGORIA 

ECONÔMICA 

FONTES 
ESPECIFICAÇÃO 

 

DA DESPESA 

CONTRAPARTIDA 
FNDCT 	• TOTAL GERAL 

DO PROJETO - PROPONENTE OUTROS* 

v-, u., }— z u., 

C.3 

(.2 V) 
w 
a. v, 
w cz, 

3100 DESPESA 	DE CUSTEIO 180.850 21.600 202.450 

3110 

3113 

3120 

3130 

3131 

3132 

PESSOAL 	, 
180.850 _ 180.850 

a) Cientifico 

h) Técnico 

c)Administrativo 

d) Dirias 

e)Obrigações Patronais 

92.760  

45.600 

_ 
	 _ 	  

5.130  

37.360 

	 _   	
92.760 

45.600 

37.360 

MATERIAL DE CONSUMO 9.600 9.600 

SERVIÇOS DE TERC. 	E ENCARGOS** 12.000 12.000 

a) Remuneração de Serv. 	Pessoais 

h) Outros Serv. 	e Encargos 12.000 12.000 

}— . 
a. 
¢ (...3 
w cz, 
v) a v) u., 
a. 
v) 
w cz, 

4100 INVESTIMENTOS 29.400 29.400 

4110 

4120 

OBRAS E INSTALAÇOES 	. 

a) Obras 

h) 	Instalações 

EQUIPAMENTOS E MAT. 	PERMANENTE 29.400 29.400 
_ 

a) Equipamentos 29.400 29.400 

Nacional 

Importado 29.400 29.400 

h) Material 	Permanente 

Nacional 

Importado 
_ 

TOTAIS 180.850 51.000 231.850 

* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formula-rio por subprojeto quando for o caso,além 
do consolidado. 

** Esta categoria econSmica (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-rezpon-
sabilizam pelo sua execução. 

São Jose" dos Campos, 14 de novembro de 1984. 
LOCAL E 0.5,74 

0~.4e-CL  

COORDEN4D0 DO PROJETO 
	

L1RET0R C4 UNIDADE EXECUTORA 

NELSON DE JESUS PARADA; 
	

NELSON DE JESUS PARADA, 
Diretor Geral 
	

Diretor Geral 

MEMBROS DO CONSELHO DIRETOR DA Ut4IDADE 
EXECUTORA 


	CAPA

