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TITULO DO PRATETO

PESQUISAS DA MEDIA E BAIXA ATMOSFERA

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

ATIVIDADES ESPACIAIS

POSTCIONAMENTO DO PROJETC NO CONTEXTO CIENTIFICO E TECNOLOGIQO - Discutir a  importan
cia do projeto, sua motivacao e a oportunidade e sua execugao.

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 € a de protecao da vida, uma funcao 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 foto-excitacao variam
com a altitude e com a composicdo atmosférica, incluindo a presenca dos chamados
constituintes minoritarios (0zdnio, mondoxido de carbono, monoxido de nitrogenio, va
por d'agua, etc.).

Numa atmosfera 1impa (n3ao 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 radiacao (gama, raios X e neutros) tem enorme importancia devido aos efei.
tos de tais radiacdes sobre os aﬁimais,.Végetéis e o homem. -

E também 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 eléetrico da Terra, bem
como da ‘sua influencia nas comunicacoOes.

Dentre os constituintes minoritarios, destaca-se o ozonio pelo seu pa
pel no clima do planeta, 6bjeto 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 ATUACAO DO PROJETO - Indicar o campo de conhecimento ou  setor econdmico a
que o projeto esta vinculado.

ATIVIDADES ESPACIAIS

POSICIONAMENTO DO PRCJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO E rA{"xf,"CI\OIDC}ICO - Discutir a J.mportéi{)_
cia do projeto, sua motivacao 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 medicdao por meio de baldes
e foquetes e tambem medicdao do seu conteudo integrado. A partir de entao,serao in
corporados estudos sobre a radioatividade na atmosfera, eletricidade atmosferica,
poluicao, aerossois e composicao quimica da precipitacao.

0 ozonio (formula quimica 0,) € um dos gases naturais encontrados :na
atmosfera. Sua concentracdo em relacao ao nitrogenio molecular € 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 atmosférico &€ fundamental para.
a saude animal e vegetal, pois em grandes concentracdes 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

© caracteristicas totalmente distintas nas reg1oes da ba1xa media e alta atmoéferé,

A modelagem teorica do ozdnio 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 decrescimos 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 sio facilmente perceptiveis porque o tempo de vida do ozonio nesta re
giao e muito grande e, por isto, sao necessarios programas de medidas de 0, em gran
de escala, no espaco e no tempo. Medidas de ozonio no Brasil tém grande interesse
devido E'falta de dados de ozonio em baixas latitudes e no Hemisferio Sul.




DESCRIGAD DOS ORJETIVOS DO PROJETO - Quantificar e/ou qualificar as nctas pretendida

0 projeto visa estudar o0zdnio atmosférico em baixas latitudes e sua inte
racao 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 efeitos so

bre o ozonio atmosferico de poluentes e variacoes a longo prazo ("long-term trends®).

As observagoes.de ozonio atmosferico tém sido feitas no INPE, Cachoeira
Paulista (SP), desde 1974, atraves de medidas da absorcao de Tuz ultravioleta do Sol.
Em 1978 estas observacoes foram estendidas a Natal (RN) em colaboracao com a NOAA,
Boulder, EUA. As observacoes sao feitas diariamente, wutilizando espectrofotometros
-Dobson,e fazem parte de uma rede internacional de instrumentos deste tipo. Através do
Centro Mundial de Dados (Canada) existe um intercambio internacional de dados do ozo
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 tém sido feitos em Natal com a utilizacdo de cargas
uteis lancadas em baloes e foguetes. Estas observacoes estEo 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 estao em pleno desenvolvimento. .
. Objetivos adicionais propostos a curto e medio prazo% seriam medidas de
ozonio da superficie, algumas vartacoes de obtencao de perfis via telemetria portatil,
medidas em intervalos temporais bem mais curtos para o estudo de variacoes temporais
de pequena duracao,e tzmbém 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 ozdnio tro
posferico e sua medida. Medidas de superficie, que podem ser feitas continuamente, po
dem estudar variacoes diurnas, sazonais e.anuais, alem 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
¢ao fisica do projeto. .

—— vy

\ As medidas de contelido total de ozonio usando o espectrofotometro

Dobson requerem operacao do instrumento varias vezes por dia em Natal e Cachoeira Pau
1ista. A obtencdo de perfis de 0, e feita atraves de sondagens semanais usando ba
loes 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 Natal & necessario
0 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 aquisicdo de
um fotometro DASIBI, e iniciar as atividades relativas ao uso de dados de ozonio obti
dos por satelite, o que permitira o estudo g]dba] de ozonio atmosferico em baixas e
medias latitudes no Hemisferio Sul.




CRONOGRAMA - O desenvolvimento do projeto deverad ser esquematizado objetivanmntet_a nivel
de atividades e de metas a atingir segqundo um fluxo temporal que melhor convenha as neces
sidades de trabalho, e que sirva de base para a elaboragao do Plano de Aplicagao de rocur
sos, através de utilizacdo de representagoes visuais auxiliares, como graficos de barras,
diagramas e/ou fluxogramas. Assinalar aqui os indicadores de acompanhamento estabelecidos
no item anterior.

\

10 Trimestre - Compra de sondas ECC e equipamentos para calibracao e realizacao de

observacoes e testes em Cachoeira Paulista no 29 trimestre.

20 Trimestre - Compra de fotometro UV DASIBI para medir ozOnio de superficie e tes
tes preliminares em Cachoeira Paulista e Campos do Jordao.

- 1 viagem 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 Jorddo. | ‘

- 0s primeiros resultados novos e uma ava]iacéoldas presentes propos-

tas poderao ser relatadas no 49 trimestre.

40 Trimestre

Observacoes regulares e publicacdo dos resultados.
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REVISAO D1LLIOGICA - Spresentar ¢ analisar d2 L1 reoluca G Liollogrania
existeonte sobre o assuntn bhan coro 0s estudns concluicdos ou om andamento rea-
lizados pela unidade crecutora c/ou por outras entidades naciconais e estran-
geiras, comentandd a existéncia d2 alternativas para a abordagan do projcto.

- . Devido ao grande interesse em todo o mundo pélo estudo do ozonio, do
ponto de vista pratico ou teorico, .a"bibliografia sobre ozonio € muito extensa e
ndo & concentrada em um jornal cientifico unico, podendo ser encontrada em revistas
especializadas de fisica e meteorologia.

Um dos trabalhos mais citados nesta area € o trabalho de Nicolet
(Stratospheric ozone: an introduction to.its study,Rev. Geophys. Space bhys., 13,
'593-636.,- 1975). Trata-se de um trabalho dirigido principalmente para a estratosfera,
mas que ilustra muito bem o grau de-dificu]dadé,que'aumenta considerave1menté9 a me
dida que.se auméntq o numero de constituintes que podem reagir com o -0zonio e_(neste
sentido,tambem € Util no que se refere ao ozonio troposfericol Esté ' trabatho
apresenta uma extensa bibliografia sobre o assunto.

Um trabalho recente que .ilustra muito bem a comp]éxidade da quimica
troposférica e o estado atual da arte & o trabalho de Logan, J.A. et al., Tropos-
pheric chemistry:a gToba] perspective, J. Geophys. Res., 86, 7210-7254, 1981. Este
tambem apresenta uma extensa_bib]iografia sobre trabalhos anteriores.

Cs trabalhos desenvolvidos e publicados pelo INPE, nos ultimos dois ~

anos, referentes a ozanio, relacionados a éeguir:

Kirchhoff, V.W.J.H., Y. Sahai, and A.G. Motta, First ozone profiles medsured with
ECC sonde at Natal (5.995, 35.20W), Geophys. Res. Lett., 8, 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, 35.29W), J.
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 ozonio da atmosfera terrestré, INPE-2698-PRE/294 |
trabalho apresentado na 352 Reuniao Anual da SBPC, 1983.

Kirchhoff, V.W.J,H.: e A.G. Motta, Medidas de ozonio na troposfera e estratosfera
de Natal. IKPE-2708-PRE/296, trabalho apresentado na 352 Reuniao 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.




REVISAO RIBLIOGRAFICA -Joresontar ¢ analisar de foma resumida a bibliografia
exislente sobre o assunts Lom coro 0s estudns concluidos ou om andamento roa-
lizados pela unidade cricutora c/ou por outras entidades nacicnais e ecstran-

geiras, cancntando a eristéncia do alternativas para a abordagan do projeto.

Kirchhoff, V.W.J.H., Fre north;ern hemisphere tropospherig 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 publicacao, Pure and Applied Geophysics,
1983. : g




DITLIZACTO DOS RESULYTADOS DO PROJETO ~ Na hipdtese de sucesso, doscrova abaixo  a
forma iraginada de transferencia dos resultados aos possiveis uwsulrios.

A transferencia dos resultados da pesquisa basica deste projeto & rea
1izada atravé_s da p.ubh‘cacio de artigos em revistas especializadas, especialmente na
quelas de circulagad internacional, ou ainda atraves da comunicacdo em congressos,
simposios e seminarios (Ver tambem lista de trabalhos pub].icados.). .




EQULPAMURIICS

EXIOUENIES PARA UL1LIZACA0 N PiULLD

MOUISICAO
DESCRIGHO ESTADO
anp | ORIGEMDOS [ oy OPERNCICIAL
RECURSQOS ATUAL
- Espectrofbtometro Dobson 19?1 . Em operacao normal (Ca
' choeira Paulista)
- Espectfofotﬁmetro Dobson 1978 Em operacao normal em Na
tal (emprestado pela
NOAA, EUA).
e _
- Telemetria GMD - Em operagao normal
- Receptor 400MHz 1978° .Em operacao normal
- Laboratorio - Calibracao .e 1978 Em operagao normal
testes -
- Sistema de calibracao para 1978 e Em operagao normal
espectrofotometro Dobson 1979




RECURSOS HUMANOS DO PROJETO (EXISTENTE

A) PESSOAL CIENTIFICO

S E A CONTRATAR)’

REGIME DE o pERIODO DE| SALARIO
TRABALHO GRAU wwwwmwo FUNCRO | PARTICIPA- |EQUIVALEN
NOME %mmmwm PROJETO | ACADE- NO {CAO NO PRO|TE A ATIVIDADES NO PROJETO
- MICO CNPg |PROJETO|JETO. DEDICACAC
1| TP | TI | TP (MESES) (Cr$ 1.000)
V.W.J.H. Kirchhoff X X D Pesq. Pesq. 12 950 Envolvimento em todas as ativi-
Y. Sahai X 8 D Pesq. Pesq. 12 _ 190 dades do Projeto
R.A. Medrano-B X 4 D Pesq.Assoc; Pesq. 12 90
Alberto A. Setzer X 8 D Pesq. Pesq. 12 170

TOTAL -

4 1.400




TI - TEMPO INTEGRAL
TP -~ TEMPO PARCIAL

- Nas colunas TI assinale com um X, se o regime de trabalho € o de
tempo integral na instituicdo e/ou no projeto. Assinale com D.E.
-caso o regime de trabalho seja dedicado exclusiva.

- Em caso de tempo parcial indique, nas colunas TP o numero de ho
ras semanais dedicados a instituigao e/ou ao projeto.

- Se houver elementos a contratar, cujo(s) nome(s) ainda nao se
ja{m) conhecido(s) indique "A CONTRATAR" e preencha na linha cox
respondente as demais informacoes ja definidas (Ex.: Funcgao no

projeto, atividade, etc.).

-~ Na coluna "PERiODO DE PARTICIPACAO NO PROJETO", identifique nume
ricamente os meses em que o. individuo participara, considerando
o total de meses de'duraqéo do projeto. (Ex: se o projeto durar
18 meses e o individuo barticipar nos 6 primeiros, indique nesta

coluna: 1 a 6).
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CONSIDERACOES SOBRE 0 ORCAMENTO APRESENTADO

Os quadros que se seguem apresentam o orcamento do projeto
e 0S recursos que sao solicitados ao FNDCT.

Algumas alteracoes foram feitas nos formularios originais
visando a simplificar a apresentacao sem, no entanto, acarretar prejuizo

nas informacoes solicitadas. As modificacoes foram as seguintes:

- "RECURSOS. HUMANOS DO PROJETO":

Adicionou-se uma coluna em que consta o salario mensal equivalen
te ao tempo dedicado ao projeto durante 0 ano.

- "ORCAMENTO SOLICITADO POR FONTE DE FINANCIAMENTO" e  "CRONOGRAMA
DE DESEMBOLSO - FNDCT":

0s formularios foram redesenhados para fornecerem informacdes cor
respondentes a apenas um ano, que & a duracao prevista deste pro
jeto.

0 formulario "COMPOSIGAO DE SALARIOS" foi preenchido de ma
neira simplificada uma vez que as informacoes foram fornecidas anterior
mente no formulario "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO". Os calculos, dividi
dos em duas partes, apresentam as despesas anuais com base nos salarios
previstos para janeiro de 1984 e um adicional que contempla a transforma
cao de 14 salarios em 12 mensalidades e um reajuste (correcao monetaria)
de 50% em abril do mesmo ano.

A contrapartida explicita oferecida refere-se ao pagamento
das despesas com pessoal (cientifico e técnico) contratado pela CLT.

A contrapartida implicita , que tambem deve ser levada em
conta, inclui entre 40% a 60% das despesas compessoal e e constituida
de:



a) Servicos de Apoio Administrativo e Infra-Estrutura, incluindo as

sisténcia medica e sequros; servicos de controle orcamentario. e
contabil; aquisicdo de bens e administracao de contratos de pres
tacao de servicos; manutencao e conservacao de instalacoes; for
necimento de agua e energia eletrica; servicos de comunicagoes
(telex, telefone e malote) e servicos de reproducao grafica.

b) Servicos de Apoio Tecnico, incluindo conservacao e manutencao de

aparelhos eletricos e eletronicos; servicos de processamento de
dados — em "batch" e via terminais; servicos de oficina mecanica
e laboratorio de circuito impresso e biblioteca.

c) Assessoria eventual fornecida a este projeto por outros pesquisa
dores do Instituto.

Finalmente, vale mencionar que os orcamentos aqui apresen
tados consideram os seguintes parametros:

a) Inflacao prevista para 1984: 90% ao ano;

b) Valor medio da taxa de cambio para despesas no exterior:
Us$ 1.00 = Cr$ 1.500,00.



ORCAMENTO*SOLICITADO POR FONTES DE FINANCIAMENTO
PERTODO DE PROJETO DE JAN/1934 A DEZ/1984

{Crs 1.000,00)

PROJETO: PESQUISAS NA MEDIA E BAIXA ATMOSEERA - FASE 070ONIQ

CATEGORIA | " e FONTES CONTRAPARTIDA % ENOCT TOTAL GERAL
ECONDMICA | pr" especa _ PROPONENTE OUTROS * DO PROJETO
3100 | DESPESA DE CUSTEIOQ . 59 460 . 34.080 . 93.540
3110 | PESSOAL ) 59.460 59,460
a) Cientifico R . S '
e J...28.080 4 . eoeoed._28.080 |
RO N 17.640 ' 17.640
c) Administrativo . T
(/4 I SNSRI NI LORU MR AU S
—
5 e e (KR N | I S 1.400
§ 3113 | e) Cbrigagbes Patronais 12.340 12.340
:g: 3120 | MATERIAL DE CONSUMO ' ) ' 28.800 28.800
% ;
§31 3130 | SERVICOS DE TERC. E ENCARGOS- 5.280 5.280
3131 | REMUNERACAD DE SERY. PESSCAIS
3132 | CUTROS SERV. E ENCARGDS ‘ 5.280 5.280
4100 | INVESTIMENTOS - 12.200. 12.200

4110 | OBRAS E INSTALACDES

a) Obras

o B 4 o o P " . e e 4 e

o B o > e 0 e e P P G o A B W e on of ot s o ot 0 e o B o et ot o o e ]

-t Y ¥
2| 4120 | EQUIPAMENTOS E HAT. PERMANENTE 12.200 12.200
%‘ 3) Equipamentos 12.200 12.200 .
b= Nacional
2 ----------------- ‘.----—u-h--onnu---—--'n—u;-—v-.-i -------------------------------------------
A Importado U L 1 12.200 12.200
0.
Eg b) Material Permanente

Nacional

Importado ] YTTTYTYTTT TTTTYYTTTTTTTTTT

ro T A L s 59.460 46.280 105.740 |

* Discriminar por fonte Financiadora - Preencher um formulario por subprojeto quando for o caso além
do consolidado.

*% Neste item nao esta inctuida a contrapartida implicita correspondente a 40 - 602
das despesas com pessoal, conforme especificado anteriormente nas Consideragoes

sobre o Orgamento Apresentado.
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8. ASSINATURAS

O presente Projeto conta com a aprovacao dos abai
X0 assinados, que se co-responsabilizam pela sua execucgdo.

Sao José dos Campos, 17 de outubro de 1983

Local e Data

owodan " |owado

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

Membros do Conselho Diretor da
Unidade Executora



