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1.TITurio Do PROJETO 

PESQUISA DA MrDIA E BAIXA ATMOSFERA 

2.&EA DE ATUAÇÃO DO PROJEDD - . Indicar o campo de conhecimnto ou setor econamico a 
que o- projeto está vinculado. 

ATIVIDADES ESPACIAIS 

3. POSiciciwo a DO PRWEDD NO Cair= =Intrico E kollAvJEfscle0 - Discutir a impor 
tância do projeto, sua motivação e a oportunidade de sua execução. 

A camada de gís-que envolve a superfície da Terra.tem varias funções e 

propriedades importantes. Uma delas é a de Oroteção da vida, através da interação corri a 

radiação de ondas ultravioleta emitidas pelo Sol.. Os processos fotoquimicos, fotodisso 

ciação ou fotoexcitação,variam com a altitude devido.ã presença dos chamados constituin 

tes minoritãrios (ozOnio, monOxido de carbono, monOxido de nitrogênio, vapor d'ãguaetc.). 

Numa atmosfera limpa (não-poluida), a interàção com a radiação solar, come .  

ça na alta troposfera e torna-Se mais intensa com o.aumento da altitude. As atividades 

.humanas,. mormente o desenvolvimento industrial, têm. trazido efeitos poluidores ã atmos 

fazendo com que outros processos fotoquimicos possam ocorrer em baixas altitudes, 

os quais são de grande interessecientffico econsiderível importãAcia'prãtica. A poluição 

de origem radioativa também afeta a média e baixa atmosfera, e o conhecimento dos --teo 

res de radiação (gama, raios X e neutros) tem enormeimportãncia devido aos efeitos de, 

tais radiações•sobre os animais, vegetais e o homem. • 

• 	 . 	• 

Dentre os constituintes minoritãrios, destaca-se o . ozOnio pelo seu papel 

na Quimica da Atmosfera, objeto de intensos estudos Pela comunidade cientifica interna 

cional, e também como filtro para o ultravioleta, protegendo a vida na superficie. 

O Oz8nio (fOrmula quimica 03) é um dós gases naturais encontrados na atmos 

fera. Sua concentração em relação ao nitrogênio molecular é muito baixa, da ordem de 

uma molécula de 03 para um milhão de moléculas de N2 na região do pico (25 km), sendo 

por isto qualificado de constituinte minoritãrio. Apesar de sua pequena concentração re 

lativa, a importãncia do oz5nio atmosférico é fundamental para a saUde animal e vegetal, 

pois em grandes concentrações torna-se tOxico, e em - concentrações muito pequenas deixa 

de realizar seu papel de filtro da radiação ultravioleta solar. Estas caracteristicas 

do 03 fazem com que este constituinte seja estudado intensamente em todo o mundo. 

A aeronomia . do  oz6nio possui um enorme potencial didático, pois tem carac 

teristicas totalmente distintas nas regiOes baixa, média e alta atmosfera. A modelagem 



1.TITULO DO PROJETO 

• PESQUISA NA MÉDIA E BAIXA ATMOSFERA 

2.!ÁREA DE. ATUAÇÃO DO PROJETO — Indicar o campo de conhecinento ou setor econEn,Lioo a 
. que o projeto está vinculado. 

ATIVIDADES ESPACIAIS. 	 • 	 • 

3.POSICIONAM. • DO PROJETO NO CONTEXTO CLENTtFICO E kimIDLCCIOD — Discutir a impor 
tãncia do projeto, sua motivação e a oportunidade de sua execução. 

• .(Continuação) 	 • 
• 

teórica do ozOnio representa, portanto, um grande deSafio ao pesquisador e se torna mal 

atraente ainda pelo fato de exigir conhecimento S teOricos a respeito de vãribs lioutros 

constituintes minoritãrios que reagem com o 0 3 . 

Em anos recentes houve uma grande preoclipaçãO dos pesquisadores por . .possi 

veis decrescimos no oz3nio provocados por efeitos poluentes, tanto na estratosfera quan 
to na troposfera, por efeitos tais como os descargas dos grandes jatos supersOnicos e o 

uso abusivo de "freons" usados como propulsores em embalagens sob pressão. Estes efei 

tos não são facilmente percéptiveis porque o tempo de vida do oz8hio nesta região e mui 
to grande e, por isto, são necessãrios programas de medidas de 0 3  em. grande escala, no 

espaço e no tempo. Medidas de ozanio no Brasil tem grande interesse devido ã falta de 

dados de ozOnio em baixas latitudes e no Hemisfério Sul. • 

A motivação no projeto tem sido acentuada pelo grande interesse internacio 

nal dos últimos anos e pelas técnicas avançadas de ciência e tecnologia espacial empre 
gadas, tais como: medidas a bordo de foguetes e satélites. . 



4. DESCRIÇÃO Das OBJETIVOS ro PRETO - Quantificar e/ou qualificar as metas pretendidas 

O projeto visa estudar o ozônio atmosférico em baixas latitudes e sua 

interação com outros constituintes minoritários. As medidas de ozónio são um estudo a 

longo prazo que visa determinar as densidades de 0z -cinjo para avaliar os Possiveisefei 

•tos sobre o oz6nio atmosférico de poluentes e variações alongo prazo 	( "1 ong - term 

• trends"). 

As observações de ozOnio 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 colabor&ção com a NOAA , 

Boulder, EUA. As observações são feitas diariamente, utilizando espectrofotómetros 

Dobson, e fazem parte de Uma rede internacional de instrumentos deste tipo. Através 

do Centro Mundial de Dados (Canadá) existe um intercâmbio internacional de dados de 

ozOnio, e o INPE aproveita dados de outros países nas suas pesquisas nesta aérea. 

A partir de 1978, observações mais precisas da distribuição vertical de 

ozónio na troposfera e estratosfera têm sido feitas em Natal com a utilização de car 

gas óteis lançadas em balões e foguetes. Estas observações estio sendo conduzidas em 

cooperação com a NASA, EUA. 

Ao lado destes objetivos mais práticos, caminha o desenvolvimento teóri 

co de modelagem da média e baixa atmosfera, para estudar vários constituintes minor -

tários da atmosfera,atraves de modelos te5ricos desenvolvidos no computador. Estas 

atividades estão em pleno desenvolvimento. 

Objetivos adicionais propostos a curto e médio prazos seriam medidas de 

ozónio da superfície, algumas variações de obtenção de Perfis via telemetria portá 

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

rais de pequena duração e também inicio de lançamentos de sondas de ozOnio de Cachoei 

ra Paul i sta,junto com o Departamento de Meteorologia do INPE que 1 ançará as radiossondas. 

A recente modelagem que vários pesquisadores teM feito na troposfer a 

terrestre, em termos de varias reações químicas, tem aumentado o interesse no ozônio 

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

tinuamente, é possível estudar variações diurnas, sazonais e anuais, além de possíveis 

efeitos relacionados ao clima. 

No próximo período é intenção do projeto iniciar também medidas de CO, 

o que seria importante dado seu caráter de precursor de 0 3 . Um sensor de CO já foi 

adquirido para esta- finalidade. 



5. MEDODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessá 
rias e estabelecendo aquelas que possam. constituir indicadores de acompanhai-nen-1- 5 
da execução física do projeto. 

As medidas de conteúdo total de ozônio, usando o 	espectrofotOmetro 

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

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

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

fornecidas pela NASA. Para a operação em Cachoeira Paulista devem-se adquirir son 

das ECCs que serão complementadas com as radiossondas a serem adquiridas para obser 

vaçôes meteorolOgicas. Para efeito de supervisão e controle das observações de Natal 

e necessãrio o deslocamento de um pesquisador de São JOS -è dos Campos pelo menos duas 
vezes por ano a Natal. Para iniciar as medidas de 0 3  de superficie ser ã necessãria 

a aquisição de um fotômetro DASIBI.Devem ser iniciadas as atividades relativas ao uso 

de dados de ozônio obtidos por safei ite, o que permitirão estudo global de ozônio atmos 

ferico em baixas e médias latitudes no Hemisfério Sul. 

- 	As estaçaes medidoras de tiperficie deverão medir constituintes mino 

ritHrios continuamente,sendo os resultados previstos para servir de calibração 	e 

comparação com as medidas coletadas por vãriós satélites, entre os quais .  os da serie 

NIMBUS e o SME. 



6. BEVIVJo BilwromrSiacis Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia 
existente sobre o assunto lx,In como os estudos concluidos'ou em andamento rea- 

• lizados pela unidade executora e/ou por outras entidades nacionais e 	estran, 
geiras, cementando a exiStancia'de alternativas para a abordagem do projeto. -- 

Devido ao grande intéresse em todo o mundo pelo estudo diyozõnio, do 

ponto de vista pratico ou teõrico, a bibliografia sobre ozõnio e muito extensa e não 
e concentrada em um jornal cientifico único, podendo ser encontrada em revistas espe 

cializadas de Fisica e MeteorOlogia.. 

Um dos trabalhos mais citados nesta -a- rea 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 ã me 

dida que se aumenta o número de - constituintes que podem reagir com o ozõnio (neste 

sentido, tambem é útil no que se refere ao ozõnio troposférico). Este trabalho apre 
senta.uma extensa bibliografia sobre o-assunto. 

Um trabalho recente que ilustra muito bem acomplexidade da química tro 

posferica e o estado atual da arte é t trabalho de Logan, J.A. et al., TroposPheric 
chemistry: a global perspective, J. Geophys. Res., 86, 7210-7254, 1981. Este também 

apresenta IMO extensa bibliografia sobre trabalhos anteriores. 

Os trabalhos desenvolvidos e publicados pelo INPE nos últimos 	dois 

- anos, referentes a ozOnio, 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°S, 35.2 0W). 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 ozõnio 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 ozõnio' 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 

Brazili 'an Sector, Pure and Applied Geophysics:, 120,  '615-625, 1982. 

8 



G. REVU.:Ão BIBLIOCRSFICA Aprer,entar e analisar de forma resumida a bibliojrafia 
existente sobre o a2sunto bwil como os estudos concluídos ou em andamento roa- 

- lizados pcla unidade executora e/ou por outras entidades ,  nacionais e 	estran. 
geiras, comentando a existancia de alternativas para a 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 ozônio. 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 i984). 

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

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



7. UT11IZAÇZO DOS nEsuumbw DOI Pn032110 — Na hipótese de sucesso, descreva abaixo a 
forma imaginada de transferência dos resultados aos possíveis usuãrios. 

A transferência dos resultados da pesquisa básica deste projeto e rea 

lizada atraves da publicação de artigos em revistas especializadas, especialmente na 

quelas de circulação internacional, ou ainda atraWs da comunicação em congressos, 

simpOsios (ver -Lambem lista de trabalhos publicados). 



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

DESCRIÇÃO 

AQUISIÇÃO 
_ ESTADO 

OPERACIONAL 
=INL ANO 

ORIM1 DOS 
RECURSOS •CUSTOS 

_ 

- .Espectrofotómetro Dobson. 1971 • Em operação normal 	em 

Cachoeira Paulista. 

- EspectrofotOmetro Dob 'son. 1978 . Em operação normal 	em' 

Natal 	(emprestado pela 

.NOAA, 	EUA). 

- Telemetria GMD. Em operação normal. (Da 
NASA). 

- Receptor 400MHz. 1978 • Em operação normal. (Da 
NASA). 	. 

- Laboratório - Calibração e tes 

tes 	- Nital. 	 --- 1978 • Em operação normal. (Da 
MASA). 

- Sistema de calibração para 1978 e " Em operação normal. 
• espectrofotOmetro Dobson. 1979 

- Fotómetro UV (DASIBI). 1984 Em operação normal. 

- Sensor de 0 3 . 1985 Emprestado pela NASA. 

- Bomba sucção. 1985 . Normal. 
. 

- Calibrador para sondas tipo 

ECC. 1985 Normal. 

- Sensor de CO. 1985 Finalizando importação 

. (Dezembro 1985). 

- Unidade de Aquisição de Dados - 

- UAD. 1985 Normal. 

. . 
, , 	 . 
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CONSIDERAÇÕES 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 formulãrios originais visando a sim 

plificar a apresentação sem, no entanto, acarretar prejuizo nas 

informações solicitadas. No formulãrio "Recursos Humanos do Pro 

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

equivalente ao tempo dedicado ao projeto durante o periodo con 

siderado. 

- O formulãrio "Composição de Salãrios" foi preenchido de maneira 

simplificada, uma vez que as informações foram fornecidas ante 

riormente no formulãrio "Recursos Humanos do Projeto". Os cãlcu 

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

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

adicional proporcional ao periodo que contempla a transformação 

de 14 salãrios 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 (salãrios e obrigações 	patro 

nais) com pessoal contratado pela CLT. 

- A contrapartida implicita v  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 	INPE 

utilizadas na execução do projeto. 

- Finalmente, vale mencionar que os orçamentos apresentados estão 

a preços médios previstos para 1986. 



ORÇAMENTO POR FONTES DE FINANCIAMENTO 

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

PROJETO: 	Pesquisa da Media e Baixa Atmosfera • 

CATEGCRIA 

ECONOMICA 

FONTES 
ESPECIFICAÇÃO 
DA DESPESA 	 . 

- 	CONTRAPARTIDA - 
.FNDCT TOTAL GERAL 

DO.PROJETO PROPONENTE -OUTROS* 

i 3100 DESPESA 	DE CUSTEIO 1.450.390 571.800 2.022.190 

u, t..., t-- 
2t 

c4 
ÉS . 

g! in 
w.. 
2  n 

3110 

3113 

3120 

PESSOAL 	 - 1.450.390 51.700 1.502.090 
a) Cientifico .  

i h) Técnico 

c) Administrativo 

d) Dl -a-rias 

é) Obrigações Patronais 1 

MATERIAL DE CONSUMO 

. 	462.000 

308.350 

.680.040 . 	 

. 
" 

•  

 . 	 

	

 51.700 	4  

1 

1 	450.795 

680.040 

462.000 

51.700 

I 	308.350  

450.795 

 3130 [SERVIÇOS DE TERC. E ENCARGOS . 69.305 69.305 

3131 

3132 

REMUNERAÇÃO - DE SERV. PESSOAIS . 

OUTROS SERV. E ENCARGOS  69.305 
,  

69.305 
I 

4100 	INVESTIMENTOS 770.200 	J 	770.200 
4110 

4120 

OBRAS E INSTALAÇOES . 

770.200 770.2'00 z•É 
cIi- 

a) Obras 

h) Instalações 

EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE 

'3 	a) Equipamentos 755.200 755.200 
340.200 

415.000 
340.200 

415.000 

C] 	 Nacional 
Ln .c 
tr, Importado ,..., 	. 
n- 

k:"1 h) Material Permanente 

Nacional 

Importado 

. 15.000 

15.000 
15.000 

15.000 

1.342.000 2.792.390 - 	O 	-I 	A 	L 	5 	J 1.450.390 

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

Mas de Refergncia:jul/86 
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8 - ASSINATURAS 

O presente Projeto conta COM a aprovação dos abaixos assina 

dos, que se Go-responsabilizam pela sua execução. 

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

04;4/  Voike 	. . . 	' tivirf 	 Marco Antonio Raupp  
coordenador do . Projeto 	 Diretor da Unidade Executora 

1, 0 =RDS DD CON=. 	DR D7 tvW.4^-tDE 
D•Dak 
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