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1. TITULO DO PROJETO 

PESQUISAS DA ALTA ATMOSFdA 

2. fuREA DE ATuAÇÃO DO PROJETO — . Indicar o campo de conhecimento ou setor econãmloo a 
que 6 projeto está vinculado. 

ATIVIDADES ESPACIAIS, 	 • 

3. POSiolawm. • DO PROJETO NO CCM= CIENTÍFICO E TECUOLCSICO — Discutir a impor 
táncia do projeto, sua motivação e a cportunidade de sua execução. 

O Projeto de Pesquisas da Alta Atmosfera do INPE tem.o objetivo fundamental 
de aprimorar o entendimento dos processos que regem o comportamento da alta atmosfera ter 

restre. - 	 • 
• 

Embora 90% da nossa atmosfera esteja contida na tróposfera, abaixo de 15km, 

as regiiies mais altas desempenham um papel importante nas interações entre o Sol e•a Ter 

ra. Sem a camada de ozónio entre 15 e 30km, por exemplo, os seres vivos da superfície da 

Terra seriam expostos ãs perigosas radiações ultravioletas.do  Sol; e 'sem as camadas atmos 

feridas ionizadas, aèima de 60km, a radiocomunicação entre distânciasmaiores que algumas 

centenas de quilómetros seria possivel somente com o uso de satélites. 

As diversas regi5es da atmosfera não são independentes, mas interagemde uma 

maneira complexa, ainda não muito bem conhecida. Sabe-se, por exemplo, que a injeção de 

particulas'na atmosfera por erupciies vulcãnicas causa um aumehto na temperatura da estra 
tosfera, mas não se sabe até que ponto este aumento pode influir sobre a circulação atmos 

férica, e,"conseqUentemente, sobre o clima. Somente o estudo de todas as regi5es da atmos 

fera pode trazer, a longo prazo, um melhor entendimento das complexas interações que regem 

o comportamento deste importantissimo componente do nosso meio ambiente. 

0 INPE vem estudando a alta atmosfera desde 1965 e jâ.  fez uma contribuição 

significativa neste campo, com grande número de trabalhos publicados nas revistascientifi 

cas internacionais e apresentados em conferências. O Projeto de Pesquisas da Alta Atmos 

fera no INPE concentra-se principalmente nas ãreas de Estratosfera e Mesosfera Não-ioniza 

da,embora inclua algumas pesquisas sobre a região F da ionosfera. 

Atualmente o Projeto de Pesquisas da Alta Atmosfera abrange os seguintes as 

suntos especificos: aerossóis estratosféricos, dinâmica e fotoquimica da alta atmosfera 

(incluindo marés atmosféricas; estudo de constituintes minoritãrios tais como sódio, oxi 

gênio e hidroxila, e modelagem numérica da região), irregularidades na região F da ionos 

fera e precipitação de'particulas neutras energéticas produzidas por troca de carga na cor 
rente de anel. 



4. DESCRIÇnD DOS OBJETIVOS DO PROJETO — Quantificar e/ou qualificar as metas pretendidas 
 

OBJETIVO GERAL  

1
., 

As pesquisas da Alta Atmosfera tem a finalidade de estudar as
, 
 propriedades 

fisicas e quimicas da atmosfera terrestre para melhor entender os mecanismos fundamentais 

ique regem seu comportamento. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1) Esclarecer os mecanismos que regem as distribuições verticais dos constituintes minori 

trios da alta atmosfera. 

• 

2) Determinar os mecanismos que provocam as.diversas emissões luminescentes da alta atmos 

fera. 

3) Determinar quais os modos principais que atuam nas marés atmosféricas na alta atmosfera 

na latitude de São José dos Campos. 

4) Escl .arecer os mecanismos de interação entre a dinâmica e fotoquimica da alta atmosfera. 

5) Monitorar as variações temporais da . distribuição vertical de aerossõisestratosféricos, 

visando um melhor entendimento dos seus efeitos atmosféricos. 

6) Desenvolver técnicas e equipamentos de pesquisa na.ãrea de atuação do projeto. 



5. METODOLOGIA — Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessá 
rias e estabelecendo aquelas que possam. constituir indicadores de acompanhament3 
da execução física do projeto. 

• 	  1 

1. PROGRAMA OBSERVACIONAL 

OBSERVAVIES DA CAMADA ATMOSFrRICA DE SGDIO  (LIDA) 

O radar de laser, desenvolvido e construido no INPE, fornete 	informa 

tões sobre a distribuição espacial de átomos de sõdio na mesosfera. Estes atomos, 

que participam em reações quimicas na alta atmosfera, são usados como traçadores de 

movimentos atmosféricos. Através de observações deste.tipo foi possivel identificar 

os principais modos de mares atmosféricas ISresentes na mesosfera na latitude de São 

José dos Campos. A variação diurna da densidade de sõedio na parte inferior da cama 

da tem implicações importantes em relação a fotoquimica 'da região. 

OBSERVAVIES DE LUMINESCtNCIA ATMOSFtRICA  (LUME E PERO) 

Atualmente, medidas das varias emissões que tem origem nas camadas ter 

mosférica e mesosférica são feitas em Cachoeira Paulista e Natal (RN). As emissões 

medidas são 01630051 e 777451 (região-F), 01557751, bandas de OH(9-4) e (8-3), banda de 

02  atmosférico 864551, ND 589051 (região-mesosfera), N -2F  391451 e H 4861 (precipitação 

de particulas). Observa-se também a emissão de 016300 em alta resolução com a fina 

lidade de medir a temperatura e ventos na termosfera. Todas as observações menciona 

das são feitas com fotOmetros desenvolvidos e construidos no INPE, exceto as medidas 
das emissões por precipitação de particulas, que são feitas em colaboração com a Uni 

versidade do Texas, em Dallas, E.U.A. A analise dos resultados destas observações 

fornece informações sobre a quimica e dinâmica da mesosfera e termosfera. 

AEROSSGIS ESTRATOSFtRICOS  (LIDA) 

Sob condições normais, o equilibria radiativo da atmosfera sofre 	uma 

influencia muito pequena das microsc6picas particulas suspensas na estratosfera. Oca 

sionalmente, uma grande erupção vulcanica resulta num aumento da concentração de par 

titulas de mais de uma ordem de grandeza. Tal aumento aconteceu com a erupção do vul 

cão El Chich6n 5  no México, em abril e maio de 1982. O radar'de laser no INPE está 

fornecendo informações continuas sobre a distribuição vertical das particulas Produ 

zidas pela erupção do El Chich6n e sua variação a longo prazo. As observações de ae 

ross6is estratosféricos feitas pelo radar de laser do INPE tornam-se especialmentE 

importantes, devido a uma completa falta de dados de outras estações observadoras na 
América Latina. No momento,os dados sobre aeross6is estão sendos usados para avali 
ar os resultados do satélite Norte-americano SAGE . Ii que mede aeross6is por meios di 

ferentes. 



5. M=DOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades 
necessã 

rias e estabelecendo aquelas que possum.00nstituir indicadores de acompanhara:mi:5 

da execução física do projeto. 

2. DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL  

A maioria dos equipamentos utilizados nas pesquisas experimentais 	do 

Projeto de Pesquisas da Alta Atmosfera é desenvolvida e construida nos laboratOrios 

do INPE. Este desenvolvimento faz-se necessário em .  vista da natureza altamente espe 

cializada dos equipamentos envolvidos. Segue-se uma breve descrição dos equipamen 

tos atualmente em desenvolvimento. 

- INTERFERNIETRO FABRY-PEROT-  (PEROT) 

A emissão 0I63009 é produzida por átomos dé.oxígénio na região F da io 

nosfera, em torno de 300km de altura. Uma medida da largura Doppler.desta linha pos 

sibilita a determinação da temperatura do *gás ambiente nesta região. Para fazer es 

ta medida construiu-se um fotOmetro equipado com um interferOmetro Fabry-Perot.0 pr6 

prio interferametro, por ser um instrumento Optico de grande precisão, foi adquirido 

na Inglaterra, e o'resto do sistema foi desenvolvido no INPE. Durante 1985, o inter 

fer8metro foi -mandado para o exterior para reespelhamento, voltando em outubro. O 

sistema já está em uso,gmbora a parte.eletr8nica ainda esteja sendo aperfeiçoada: 

- RACIAR METERICO  (RAME) 

Efeitos dinãmicos na alta atmosfera são provocados por ventos, mares e 

ondas de gravidade. Estes efeitos manifestam-se em termos da densidade, temperatura 

velocidade de movimento da atmosfera. Para medir o último destes parãmetros, preten 

de-se construir um radar mete6rico. O 'sistema jã está projetado e pronto para ser 

realizado. Durante o ano de 1985 os receptores foram construidos mas falta testa-

los. Também em 85 foi iniciada a adaptação de um transmissor que permitirá testes 

do sistema completo. • 

-RADAR DE LASER (LIDAR) TRANSPORTÁVEL .  (PORTAL) 	. 	• 

Uma das.emiss8es a ser medida pelos fotOmetros a serem lançados por fo 

guetes e a emissão de s6dio. A medida simultãnea da distribuição vertical de átomos 

de sOdio possibilitará a determinação da distribuição de oz8nio entre 80km e 100km, 

uma função de grande importância em relação ã fotoquimica da alta atmosfera. Uma vez 

que'o lançamento do foguete SONDA III será feito em Natal, RN, um LIDAR transportá 

vel é necessário para medir a distribuição de s6dio. O equipamento será baseado em 

tecnologia já desenvolvida no Laborat6rio Laser do INPE. Espera-se poder operar o ra 

dar de laser transportável simultaneamente com o lançamento da carga útil fotométrica, 

projetado para 1987. 



5. Mra.:0-:1..0`,TA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as ,ativid:Ides 
rias e estabelecendo aquelas que possam constituir Indicadores de accapanharàent3 

da execução física do projeto. 
• 	  

Alem das observações simultâneas descritas anteriormente, 	pretende-se 

operar o radar de laser em Natal, durante pelo menos um ano, para medir as variações 

sazonais de sõdio mesosferico e aerossõis estratosféricos. 

Durante 1985 apenas 60% do transmissor foi construido devido â. sobrecar 

ga da oficina mecânica do INPE. Durante o ano de 1986 pretende-se terminar o trans 

missor e iniciar a construção do receptor. 

- FOTÔMETROS A BORDO DE FOGUETES  (ROKFOT) 

A fase visa o desenvolvimento' de cargas úteis •otometricos a serem' lan 

çadoS a bordo dos foguetes de sondagem desenvolvidos . pelo IAE. A primeira carga Gtil 

deste tipo foi lançada com êxito em dezeMbró de 1985 e pretende-se lançar a segunda 

em outubro de 1986. Esta carga medirá as emissões 016300 e 015577 provenientes das 

regiões E e F da ionosfera, em conjunto com outros sensores para medir ionização, 



6. REVISRO BIBLIOCW.WICA Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia 
existente sobre o assunto bem cano os estudos concluídos ou em andamento roa-

- lizados pela unidade executora e/ou por outras entidades nacionais e 	estran. 
geiras, comentando a existência de alternativas para a abordagem do projeto. 

impossivel apresentar e analisar em detalhe a bibliografia do assunto 
desta proposta devido ao grande nUmero de trabalhos publicados nesta ãrea. Apenas co 

mo exemplo, apresentam-se as referências bibliogrãficas dos trabalhos publicados,du.ran 

te os jltimos 5 anos,por pesquisadores do INPE na ãrea de Alta Atmosfera. 

CLEMESHA, B.R.; BATISTA, P.P.; KIRCHHOFF, V.W.J.H.; SIMONICH, D.M. "Mesospheric Winds 
from Lidar Observations of Atmospheric Sodium". J.G.R., 86, 868-870, 1981. 

CLEMESHA, B.R.; KIRCHHOFF, V.W.J.H.; SIMONICH, D.M. "Remote Measurements of 

Tropospheric and Stratospheric Winds by Ground Based Lidar.". Applied Optics, 20, 

2907-2910, 1981. 

CLEMESHA, B.R.; KIRCHHOFF, V.W.J.H.; SIMONICH, D.M. •Comments on "A meteor ablation 

model of the sodium and pbtass.ium layers" by D.J. Hunter', Geophys.Re.Lett., 8, 

1023-1025, 1981. 

KIRCHHOFF, 	CLEMESHA, B.R.; SIMONICH; D.M. "Seasonal Variation of Ozone in 

the Mesospherd". J.Geophys.Res., 86, 1463-1466, 1981. 	. 

KIRCHHOFF, V.W.J.H.; CLEMESHA, B.R.; 	 "Average Nocturnal and Seasonal. 

Variations of Sodium Nightglow at 23 °S, 46°W". Planet. Space Sei., 29, 765-766, 

1981. 
. 	. 

kIRCHHOFF, 	CLEMESHA, B.R.; SIMONICH, D.M. ."The - Atmospheric Neutral Sodium 

. 

	

	Layer, 1. Recent. Modeling Compared to MeasUrements". J.Geophys.Res., 86, 

6892-6898, 1981. 

KIRCHHOFF, V.W.J.H.; SAHAI, Y.; MOTTA, A.G. "First Ozone Profiles Measured with ECC 
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7. unEurzAçZo DOS rEe'r.,,ILTADOS: DO PIZ3JLIO — Na hip5tese de sucesso, descreva abaixa a 
forma imaginada de transferência dos resultados aos possíveis usu;irios. 

• 
A transferência dos resultados da pesquisa bãsica deste projeto é realiza 

da através de publicação de artigos em revistas especializadas, especialmente naquelas 

de circulação internacional, ou ainda através da cdmunicação em congressos, simp6sios e 

.seminãrios. 

O desenvolvimento da instrumentação cientifica, quando inédita, também é 

objeto 	de descrição e publicação ou de registro da patente (conforme o caso). 

• Sempre que pos'sivel é *fomentado, junto ãs empresas nacionais, o emprego ou 

a produção desses equipamentos, ou o emprego de metodologia utilizada ou desenvolvida 

no Instituto. 	 • 

Acrescenta-se, também, que toda a instrumentação cientifica desenvolvida 

é colocada ã disposição da comunidade cientifica em geral. 



8. RECURSOS HUMANOS DO PROJETO 
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EQUIPAMENTOS OUSTENTES PARA UTILIZAÇÃO NO PROJETO 

DESCRIÇÃO 

AQUISIÇÃO 
ESTADO 

OPERACIONAL 
ATUAL ANO D ORICW.M OS 

RECURSOS .CUSTOS 

Radar de Laser Fabricação prOpria . Normal 

- Fotametro (8) Fabricação prOpria Normal 

- Interfer8metro Fabry'Perot 1981 Normal 

- 	Registrador digital 	(2) 69/82 • Normal 

- Laser HeNe (4) 71/80/84 Normal 

- Gerador de Pulso (3) 	. 74/78/80 . 	Normal 

- Oscilosc6pio 	(5) 69/82 Normal 

- Traçador grãfico 1974 - Normal 

- Computador HP 9820 1972 • Normal 

- Contador digital 69/81 .  Normal 

- Gerador de Sinais 1982 Normal 	. 

- Voltímetro vetor • 1982 Normal 

- Termina-1 de Computador' . 	1981 .  . Normal 

- Computador HP 85 1982 • Normal 

- Computador Apple II+ 1984 Normal 

- Computador Polymax 1984 -  Normal 

. . 

, 

• 

. 

' 

. . 

• 

:14 



CONSIDERAÇO- ES SOBRE O ORÇAMENTO APRESENTADO 

Os quadros que se seguem apresentam o orçamento do proje 

to e os recursos que são solicitados ao FNDCT. Porém, para melhor en 

tender o orçamento apresentado, são feitas, a seguir, algumas conside 

rações a respeito: 

- Alterações foram feitas nos formulírios originais visando a sim 

plificar a apresentação sem, no entanto, acarretar prejuízo nas 

informações solicitadas. No formulírio "Recursos Humanos do Pro 

jeto", adicinou-se uma coluna em que consta o salário 	mensal 

equivalente ao tempo dedicado ao projeto durante o periodo con 

siderado. 

- O formulário "Composição de Salários" foi preenchido de maneira 

simplificada, uma vez que as informações foram fornecidas ante 

riormente no formulírio "Recursos Humanos do Projeto". Os cílcu 

los, divididos em duas partes, apresentam as despesas no perio 

do, com base nos salírios previstos para janeiro de 1986 e 	um 

adicional proporcional ao periodo que contempla a transformação 

de 14 salírios em 12 mensalidades e um reajuste (dissidio) esti 

mado de 60% em julho de 1986. 

- A contrapartida explícita oferecida pelo INPE refere-se, basica 

mente, ao pagamento das despesas (salários e obrigações 	patro 

nais) com pessoal contratado pela CLT. 

- A contrapartida imp/iCita, que também deve ser levada em conta, 

representa de 40% a 60% das despesas com pessoal e é constitui 

da das facilidades de apoio técnico e administrativo do 	IMPE 

utilizadas na execução do projeto. 

- Finalmente, vale mencionar que os orçamentos apresentados estão 

a preços médios previstos para 1986. 



4120 

c.) 

ORÇAMENTO POR FONTES DE FINANCIAMENTO  

Período do Projeto de Jan/1986 a Dez/1986 	 (Em Cr$ mil) 

• 

"1 
t- 

w ce 
c' 
(9 

2 
w ._ 
tr,  

PROJETO: 

CATEGORIA 
ECONOMICA 

Pesquisas da Alta Atmosfera 	 - 

FONTES 
ESPECIFICAÇÃO 
DA DESPESA 	- . 	. 

. CONTRAPARTIDA 
FNDCT TOTAL GERAL -

DO PROJETO PROPONENTE OUTROS* 

3100 DESPESA 	DE CUSTEIO 	. 5.895.740 1:041.000 6.936.740 

3110 

3113 

3120 

Riu 

PESSOAL 	 5.895.740 70.000 5.965.740 

a) Cientifico 

h) Técnico 

c)Administrativo .  - 
.  

d) Diárias 	
-  

e)-Obrigações Patronais 

MATERIAL DE CONSUMO 

	

 	2.950.680 

	

 	1- .691.640 

1.253.420 

. 

. 

• 

- 

70.000 

849 . 000  

2.950.680  

1.691.640  

-  

70.000 

1.253.420 

849.000 

çrwitrnç nr Tn( 	F.  VtJCAP(fl 1 	122.000 1 	122.01)0 -..... 	_____ ...... ........ .. ________ 	 . 

3131 	REMUNERAÇÃO - DE SERV. PESSOAIS 	. 	 56.000 	56.000 

3132 	OUTRDS SERV. E ENCARGOS 	1 _ - 	. 	 66.000 1 	66.000 - 

4100 . INVESTIMENTOS 
	

1.622.000 1 1.622.0001 

4110 
	

OBRAS E INSTALAÇOES 

a) Obras 	
•  

h) Instalações 

EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE 

a) Equipamentos 

Nacional 

Importado 

h) Material Permanente 

Nacional 

Importado 

• T 
	

O 	T 	A 	I 's 	5.895.740'  

.4 	• 

864.000 1 864.000 

381.000 381.000 

116.000  

265.000 

116.000  

265.000 

, 2.663.000 8.558.740 

1.622.000 1.622.000 

1.241.000 1.241.000 

.377.000 377.000 

1.241.000 1.241.000 

377.000 377.000 

* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulário por subprojeto 
quando for o caso, alem do consolidado. 

Mes de Referencia: 
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8 - ASSINATURAS 

O presente Projeto conta com a aprovação dos abaixas assina 

dos, que se ao-responsabilizam pela sua execução. 

S.J.dos Campos,  7de  janeiro de  1985. 
Local e Data 

Ro‘(-15 40 Ba c ay leme a -
toordenadDr &) Projeto 

p 
Marco Antonio Rau 
Diretor da Unidade 

VE2,2RDS DD o3NsmIn IlLíe2ICIR MA UNIDADE 
EXECUTORA 
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