1. Publicagac no 2. Versao 3. Data 5. Distribuigao
INPE-3772-PPr/144 aneiro,1986 O Interna [@ Externa

4. Origem Programa (3 Restrita
DIR/DSI/DAF _

6. Palavras chaves - selecionadas pelo(s) autor(es)
PNAE

ATTVIDADES ESPACIAIS
,

7. C.D.U.:
8. Titulo ) -
: " INPE-3772-PPr/144 10. Paginas: 25 .
PROPOSTA DE FINANCIAMENTO PARA O PROJETO
"PESQUISA DA MEDIA E BATXA ATMOSFERA" 11. O1tima pagina: 24
A Do INFE ’ 12. Revisada por

9. Autoria

Elaboragao: Grupo de Pesquisa e Desenvolvimento
Envolvido

Assessoria: Departdmento de Sistemas Gerenciatis 13. Autorizada por

Coordenagao: Diretor Geral 2??6}/(Q?VV\
Diretores Associados éj ; ‘2~

) Marco Antonio Raupp
Assinatura responsavel Diretor Geral

Y

14. Resumo/Notas

Este documento constitui a proposta de financiamento apresen
tada a Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, para as atividades a
serem desenvolvidas no pertodo de janeiro a dezembro de 1986, no Proje
to "Pesquisa da Média e Baixa Atmosfera" do INFE. -

15. Observacoes

O projeto se enquadra no Programa Nacional de Arvividades Espc

etats - PNAE.




1. TITULO DO PROJETO

PESQUISA DA MEDIA E BAIXA ATMOSFERA

2. AREA DE ATUAGRO DO PROJETO - Indicar o campo de conhecimento ou setor econfmico a
que O projeto esta vinculado,

ATIVIDADES ESPACIAIS

3. POSICHIEURﬁ]QHD DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO E TEQWOLLCIM - Discutir a impor
tancia do projeto, sua motlvagao ea oportunldade de sua execugao,

A camada de gas que envolve a superficie da Terra.tem varias fungoes e
propriedades importantes. Uma delas e a de protecio da vida, através da interacdo com a
radiaQSo de ondas u]travio}eta emitidas pelo Sol. Os p?ocessoé fotoquimicos, fotodisso
' ciaQEO ou fotoexcitacao,variam com a altitude devido.a presenca dos chamados constituin
tes minoritarios (ozonio, monoxido de carbono, mondxido de nitrogenio, vapor d'3gua etc.).

Numa atmosfera limpa (nao-poluida) a interacdo com a radiacao solar come -
- ¢a na alta troposfera e torna-se mais intensa com o.aumento da altitude. As atividades

‘humanas, mormente o desenvolvimento industrial, tém trazido efeitos poluidores a atmos

fera, fazendo com que outros processos fotoqu1m1cos possam ocorrer em baixas altitudes,

0s quais sdo de grande interésse cientifico e consideravel importdncia pratica. A poluicdo
de origem radioativa também afeta a media e baixa atmosfera, e o conhecimento dos "teo

‘res de radiacdo (gama, raios X e neutros) tem enorme imporfépcia'devido aos efeitos de

ta%s_radiégGES-sobre os animais, vegetais e o homem.

Dentre os constituintes minoritarios, destaca-se o ozonio pelo seu papel
na Quimica da Atmosfera, objeto de intensos estudos pela comunidade cientifica interna
cional, e tambem como filtro para o ultravioleta, protegendo a vida na superficie.

"~ 0 0zonio (formula quimica 03) & um dos gases natura1s encontradosnaatmos
fera. Sua concentragao em relacdo ao nitrogenio molecular & muito baixa, da ordem de
uma molecula de O3 para um milhao de moleculas de N, na regidao do pico (25 km), sendo
por-isto qualificado de constituinte minoritario. Apesar de sua pequena concentragao re
lativa, a importancia do ozonio atmosferico e fundamental para a saude animal e vegetal,
~ pois em grandes concentragoes torna-se toxico, e em concentragoes muito pequenas deixa
‘de realizar seu papel de filtro da radiacao ultravioleta solar. Estas caracteristicas
do 03 fazem com que este constituinte seja estudado intensamente em todo o mundo.

A aeronom1a _do ozonio possui um enorme potencial didatico, pois tem carac
teristicas tota]mente distintas nas regioes baixa, media e a]ta atmosfera. A modelagem
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(Continuacao)

teorica do ozonio representa, portanto, um grande desafio ao pesquisador e se torna mais
atraente ainda pelo fato de exigir conhecimentos tedricos a respeito de varios toutros
~ constituintes minoritérios que reagem com o 0, .

Em anos recentes houve uma- grande preocupacao dos pesqu1sadores por 'possT
veis decrescimos mo ozonio provocados por efeitos po]uentes, tanto na estratosfera quan
to na troposfera, por efeitos tais como as descargas dos grandes -jatos superson1cos e o
uso abusivo de “freons usados como propulsores em embalagens sob pressao. Estes efei
tos nao sao fac11mente percept1ve1s porque o tempo de vida do ozon1o nesta regiao e mui
to grande e, por isto, sao necessarios programas de medidas de 0, em. grande escala, no
espaco e no tempo. Medidas de 0zonio no Brasil tem grande interesse devido a falta de
dados‘de 0zonio em baixas latitudes e no Hemisferio Sul. '

A motivacao no projeto tem sido acentuada pe]o grande interesse internacio
nal dos u1t1mos anos e pelas tecnicas avancadas de ciencia e tecnologia espacial empre
gadas, tais como: medidas a bordo de foguetes e satelites.




4. DESCRIGAO DOS OBJETIVOS DD PRAJETO - Quantificar e/ou qualificar as metas pretendidas

0 projeto visa estudar o 0zonio atmosférico em baixas latitudes e sua

interagdo com outros constituintes minoritarios. As medidas de ozonio sao um estudo a

longo prazo que visa determinar as densidades de ozonio para avaliar os possiveis efei

. tos sobre 0 0zonio atmosferico de poluentes e variagoes a-longo prazo ("long~-term
" trends"). ' ' ' ‘ |

As observacoes de ozonio atmosferico tem sido feitas no INPE, Cachoeira
Paulista (SP), desde 1974, atraves de medidas de absorcao de Tuz ultravioleta do Sol.
Em 1978 estas observagdes foram estendidas a Natal (RN), em colaboracao com a NOAA,
Boulder, EUA. As observacoes sao feitas diariamente, utilizando espectrofotometros
Dobson, e fazem parte de uma rede internacional de instrumentos deste tipo. Através
do Centro Mundial de Dados (Canada) existe um intercambio iﬁternaciona] de dados de
0zonio, e o INPE aproveita dados de outro§'paTses nas suas pesquisas nesta aerea.

A partir de 1978, observacoes mais precisas da distribuicao vertical de
ozonio na troposfera e éstratosfera tem sido feitas em Natal com a utilizacao de car
gas uteis lancadas em baldes e foguetes. Estas observacGes estao sendo conduzidas em
-cooperacao com a NASA, EUA.

Ao lado destes objetivos mais praticos, ‘caminha o desenvolvimento teari
co de modelagem da meédia e baixa atmosfera, para estudar varios constituintes minori
tarios da atmosfera,atraves de modelos tedricos desenvolvidos no computador. Estas
atividades estao em pleno desenvolvimento.

Objetivos adicionais propostos a curto e médio prazos seriam medidas de
ozdnio da superficie, algumas variacOes de obtencao de perfis via telemetria porta
ti1, medidas em intervalos temporais bem mais curtos para o estudo de variagoes tempo
rais de pequena duracao € também inicio de lancamentos de sondas de 0zdnio de Cachoei

" ra Paulista,junto como Departamento deMetcorologia do INPE que lancara as radiossondas.

A recente modelagem que varios pesquisadores tem feito na troposfera
terrestre, em termos de varias reacdes quimicas, tem aumentado o interesse no o0zdnio
troposferico e sua medida. Atraves de medidas de supérchie, que podem ser feitas con
tinuamente, & possivel estudar variacoes diurnas, sazonais e anuais, alemdepossiveis
efeitos relacionados ao clima. '

No prdximo periodo & intencao do projeto iniciar também medidas de CO,
0 que seria importante dado seu carater de precursor de O3. Um sensor de CO ja foi

dquirido para esta- finalidade.




5. METODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessa
rias e estabelecendo aquelas que possan. constltuir indicadores de acampanhanento

da execugao fisica do projeto.

As medidas de conteludo total de ozonio, usando o espectrofotﬁmetro
Dobson requerem operacao do instrumento varias vezes por dia em Natal e em Cachoeira
Paulista. A obtencao de perfis de 0; & feita atraves de sondagens semanais usando
baloes que atingem cerca de 30-35 km de altura. As sondas para operacao emNatal sao
fornecidas pela NASA. Para a operagao em Cachoeira Paulista devem-se adquirir son
das ECCs que serao complementadas com as radiossondas a serem adqu1r1das para obser
vagoes meteorologicas. Para efeito de supervisao e controle das observacoes de Natal '
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 03 de superficie sera necessaria
a aquisicao de um fotometro DASIBI.Devem ser iniciadas as atividades relativas ao uso
de dados deoanioobtidosporéaté]ite,()dUepermitikat)estudo'g]oba] de ozonio atmos
ferico em baixas e medias latitudes no Hemisferio Sul. '

As estacoes medidoras de Superficie deverdo medir constituintes mino
ritarios continuamente,sendo os resultados previstos para servir de cd]ibragﬁo e
comparagao com as medidas coletadas por varids saté]ftes, entre 0s quais osda serie
NIMBUS e o SME. '




6. REVISRO BIDLIOCRAFICA - Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia
existente sobre o assunto bem camo os estudos concluidos ou em andamento rea-
lizados pela unidade executora e/ou por outras entidades nacionais e estran .
geiras, camentando a existéncia de altermativas para a abordagem do projeto.

Devido ao grande .intéresse em todo o mundo pelo estudo do ozonio, do
ponto de vista pratico ou teorico, a bibliografia sobre ozonio e muito extensa e nao
& concentrada em um jornal cientifico unico, podendo ser encontrada em revistas espe
cializadas de Fisica e Meteorologia.. ’

Um dos trabalhos majs citados nesta area é o trabalho de Nicolet
(StratOspheric'ozohe: 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 a me
dida que se aumenta o nﬁméko de- constituintes que podem reagir com o 0zonio (néste
sentido, tambeém & Util no que se refere ao 0z0nio troposférico). Este trabalho apre
senta uma extensa bibliografia sobre o -assunto. '

Um trabalho répente que ilustra muito bem a-complexidade'da quimica tro
posferica e o estado atual da arte € o trabalho de Logan, J.A. et al., Tropospheric
chemistry: a global perspective, J. Geophys. Res., 86, 7210-7254, 1981. Este .tambem’
.apresenta uma extensa bibliografia sobre traba]hos antériores.

Os trabalhos desenvolvidos e publicados peTo INPE nos ultimos  dois
anos, referentes a ozonio, estao 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 (5.99S, 35.20W). Geophys.
Res., 88, 6812-6818, 1983. - | ‘

KIRCHHOFF, V.W.J.H, Tropospheric ozone: An-interpretation of Tow latitude data.
INPE-2664-PRE/274, 1983. '

KIRCHHQFF, V.W.J.H. Modelagem do ozonio da atmosfera terrestre. INPE-2698-PRE7294.
Trabalho apresentado na 352 Reunido Anual da SBPC, 1983..

.KIRCHHOFF, V.W.J.H.; MOTTA, A.G. ‘Medidas de 0zdnio na troposfera e estratosfera de
Natal. INPE-2708-PRE/296. Trabalho apresentado na 352 Reunizo 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, Pure and Applied Geophysics;, 120, 615-625, 1982.




6. RIVISRO BIMLIOCRAFICA - Aprecentar e analisar de forma resumida a bibliojgrafia
existente sobre o assunto bim cand os estudos concluldos ou am andamento rca-
lizados pela unidade executora e/ou por outras entidades nacianais e estran .

geiras, carentando a existéncia de alternativas para a abordagem do projcto.

(Continuacao)

KIRCHHOFF, V.W.J.H.; MOTTA, A.G. Medidas de ozonio na trdposféra e estratosfera de
Natal. Rev. Bras. Geof., 2, 25-30, 1983.

KIRCHHOFF, V.W.J.H.; MOTTA, A.G.; AZAMBUJA, S.0. Barreira do Inferno e INPE: 5 anos
de pesquisas com ozonio. Aceito na Rev. Ciencia Hoje, 1984.

KIRCHHOFF, V.W.J.H.; MOTTA, A.G.; ALVES, J.R._(Temperatﬁre oscillations and ozone
correlations in the Tower stratosphere of Natal (69S) - (362 Reuniao Anual da SBPC,
USP, Sdo Paulo, 3-11 de julho de 1984Y. . ' -

KIRCHHOFF, V.W.J.H. Quimica da atmosfera. Curso oferecido durante a 362 Reunido
Anual da SBPC, patrocinado pela SBGf/CNPq, USP,>SEO Paulo, 3-11 de julho, 1984. .

..8a



7. UTILIZATEO DOS RESUITADOS PO PROJETO — Na hipdtese de sucesso, descreva abaixo a
forma imaginada de transferéncia dos resultados aos possiveis usuarios. '

A transferéncia dos resultados da pesquisa basica deste projeto e rea
lizada atraves da publicagcao de artigos em revistas especializadas, especialmente na
que]aé de circulacdo internacional, ou ainda através da comunicagao em - congressos,
simposios (ver também lista de trabalhos publicados). '




RECURSOS HUMANOS DO PROJETO
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EQUIPAMENTOS EXISTENTES PARA UTILIZAGCAO NO PROJETO

- AQUISIE}AO ESTADO
DESCRICAO OPERACIONAL
ORIGEM DOS
ANO RECURSOS _ -CUSTOS ATUAL

Espectrofotometro Dobson. 1971 Em operacao normal em
Cachoeira Paulista.

Eépectrofotﬁmetro Dobson. 1978 Em operacao normal em
Natal (emprestado pela
_NOAA, EUA). '

Telemetria GMD. Em operagao normal. (Da
NASA) .

Receptor 400MHz. 1978 Em operacao normal. (Da
NASA) .

Laboratorio - Calibracdo e tes

tes - Natal. - 1978 | Em operacao normal. (Da

| NASA).
Sistema de Ea11bragao para I%!S Em operacio normal.
- espectrofotometro Dobson. 1979

Fotometro UV (DASIBI). 1984 Em operacdo normal.

Sensor de Os. 1985 | Emprestado pela NASA. -

Bomba succao. 1985 Normal.

Ca]ibrador.para sondas tipo ,

ECC.. | 1985 Normal.

Sensor de CO. 1985 Finalizando importacao
(Dezembro 1985). |

Unidade de Aquisicao de Dados -

- UAD. ‘ 1985 Normal.

14




CONSIDERACOES SOBRE_O_ORCAMENTO APRESENTADO

0s quadros qué se seguem apresentam o orcamento do proje
to e os recursos que sao solicitados ao FNDCT. Porem, para melhor en
tender o orcamento apresentado, sao feitas, a seguir, algumas conside
racoes a respeito:

- Alteracoes foram feitas nos formularios originais visando a sim
plificar a apresentacao sem, no entanto, acarretar prejuizo nas
informacoes solicitadas. No formulario "Recursos Humanos do Pro
jeto", adicinou-se uma coluna em que consta o salario mensal
equivalente ao tempo dedicado ao projeto durante o periodo con
siderado.

- 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 cé]qg
los, divididos em duas partes, apresentam as despesas no perio
do, com base nos salarios previstos para janeiro de 1986 e  um
adicional proporcional ao periodo que contempla a transformacao
de 14 salarios em 12 mensalidades e um reajuste (dissidio) esti
mado de 60% em julho de 1986.

- A contrapartida explicita oferecida pelo INPE refere-se, basica
mente, ao pagamento das despesas (salarios e obrigacoes patro
nais) com pessoal contratado pela CLT.

- A contrapartida implicitay que tambem deve ser levada em conta,
representa de 40% a 60% das despesas com pessoal e & constitui
da das facilidades de apoio tecnico e administrativo do INPE
utilizadas na execucao do projeto.

- Finalmente, vale mencionar que os orcamentos apresentados estao
a precos medios previstos para 1986.



Periodo do Projeto de Jan/1986 a Dez/1986

ORCAMENTO POR FONTES DE FINANCIAMENTO

(Em Cr$ mil)

Pesquisa da Media e Baixa Atmosfera °

PROJETO:
CATEGCRIA i} FONTES _ CONTRAPARTIDA et TOTAL GERAL
ECONDMICA Si"ggé;égﬁcm PROPONENTE | .OUTROS * ' D0 .PROJETO

3100 | DESPESA DE CUSTEIO 1.450.390 571.800 2.022.190
3110 | PESSOAL 1.450.390 51.700 1.502.090
a) Cientifico ' -680.040 680.. 040
b) Teenico ol 462.000 | b 462..000 |

- ¢) Administrativo
5 O TS e |....51.700 ) 51.700
% 3113 | @) ObrigacOes Patronais 308.350 ‘ 308.350
g -3120 | MATERIAL DE CONSUMO 450.795 450.795
g 3130 SERVI-COS DE TERC. E ENCARGOS 69.305 69.305

3131 | REMUNERACKO DE SERV. PESSOAIS _ .
3132 | OUTROS SERV. E ENCARGOS - 69.305 69.305
| 4100 EINVESTIMENTOS 770.200 770.200
4110 | 0BRAS E INSTALAGOES
a) Obras
'ES'}R;E;{;;fléé"_""""'"' R N
= 4720 | EQUIPAMENYTOS E MAT. PERMANENTE 770.200 770.200
g' a) Equipamentos 755.200 755.200
s Mactonal ] 340.200 | 340.200
il Importado 415,000 415.000
g. ‘ " b) Material Permanente 15.000 15.000
' E Naqiona] 15.000 15.000
T l;port;ao .................
To T A Ls 1.450.390 1.342.000 {2.792.390

* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulario por subprojeto

Mes de‘ReferEncia:ju1/86

quando. for o caso, alem do ¢

onsolidado.
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2- CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

(Em Cr§ mil)

1ITEM

ATIVIDADES

INDICADORES DE FROGRESSO

AND

TRIM. [

—

ats

L=

256

4%

4e
AEIER DR

TOTAL

Importacdes de eguipamentos

Liberacio Cacex

FINAN,

FiSICO| x

800,500

02

Compras de equipamentos nacionais.

Chegada ao INPE

03

Viagem para Natal e Fortaleza.

Calibracdo de equipamestos sensores

de laborato
rio .

T

FINAN.

FISICO| X

355.200

FINAN,

Fiswol x | x|

27.670

05

—

Campanhas em Cuiabd e Cachoeira Paulista - Oregon.

——==

Aquisigdo de material para a instalacao do cromatd
grafo de Gas

Obtencac de dados especiais

FINAN

|

| FISICO

71.900

s

Instalacao do laboratdrio mo INPE

FINAN.

FISICO

B5. 300

Instalacao de eguipamento sensor de ozonio em Belem
g treinanentn de pessoal.

Instalacao de estacan em Belém.

FINAN,

FiSICO

21.430

FINAN,

‘Fisico| | |

FINAN]

Fisico

|

FINAN.

s ‘
X

|

1

FISICO

FINAN,

FISICO

FINAN.

Fisico]

Fim AR

Fisico|

FINAN

Fisico| |

FINAN.

FISICO

FINAN,

Fisicol | |

TOTAL

N 1.183.370

71,900

86730 . |

1,342,000
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8 - ASSINATURAS

—

O presente Projeto conta cam a aprovagao dos abaixos assina
dos, que se co-responsabilizam pela sua execugao, '

S.J.dos Campos, 17 de dezembro de 1985
1ocal e Data

e %@« /C/%w;

Coordenador o Progeto A{///' Diretor da Unidade Executrora

MEMBROS DO CCNSELHD DIFETOR DA UNIDADE
EXECUICRA
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