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TITULO CO PROJETO 

PESQUISAS DA MEDIA E BAIXA ATMOSFERA 

AREA DE ATUAÇÃO DO PROJETO - indicar o campo de conhecirento ou setor econômico a 
que o projeto está vinculado. 

ATIVIDADES ESPACIAIS 

POSICION=TO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO E TECNODCICO - Discutir a importán 
cia do projeto; sua motivação e a oportunidade de sua execução. 

A fina camada de gãs que envolve a superfície da Terra tem vãrias fun 

ções e, correspondentemente, um grande número de propriedades importantes. Uma de 

las é a de proteção da vida, uma função biológica, através da propriedade de intera 

gir com a radiação de ondas curtas emitidas pelo sol, inclusive a ultravioleta. Os 

processos foto-químicos, foto-ionização, foto-dissociação ou foto-excitação variam 

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

constituintes minoritãrios (ozónio, monóxido de carbono, monóxido de nitrogênio, va 

por d'ãgua, etc.). 

Numa atmosfera limpa (não poluída) os processos foto-químicos começam 

no topo da troposfera (10 a 15 km) e tornam-se mais complexos (e interessantes sob 

o ponto de vista científico) com o aumento da altitude. Entretanto, as 	atividades 

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

atmosfera, fazendo com que os processos foto-químicos possam ocorrer em baixas ai -ti 

tudes e são de grande interesse científico e considerável importância prãtica. Polui 

ção de origem radioativa também afeta a média e baixa atmosfera e o conhecimento dos 

teores de radiação (gama, raios X e neutros) tem enorme importância devido aos efei . 	. 
tos 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 própria dinâmica das nuvens, do campo elétrico da Terra, 	bem 

como da sua influência nas comunicações. 

Dentre os constituintes minoritãrios, destaca-se o ozónio pelo seu pa 

pel no clima do planeta, Objeto de intensos estudos pela comunidade científica in 

ternacional, e também como filtro para o ultravioleta, protegendo a vida na superfí 

cie. 

(continua) 
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ATIVIDADES ESPACIAIS 

POSICIONAMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO — Discutir a importãn 
cia do projeto, sua motivação e a oportunidade de sua execução. 

mntinuaçao) 
Em 1984 propõe-se, como objeto deste projeto, concentrar maiores 	es 

forços no estudo do oz8nio atmosférico, sua modelagem e medição por meio de balões 

e foguetes e também medição do seu conteúdo integrado. A partir de então,serão 	in 

corporados estudos sobre a radioatividade na atmosfera, eletricidade 	atmosférica, 

poluição, aerossOis e composição quimica da precipitação. 

O oz8nio (fOrmula quimica 03 ) é um dos gases naturais encontrados na• 

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

ordem de uma molécula de 0 3  para um milhão de moléculas de 1 51 2  na região do 	pico, 

(25 km), sendo por isso qualificado de constituinte minoritário. Apesar de sua 	pe . 

quena concentração relativa, a importância do oz8nio atmosférico é fundamental para. 

a saúde animal e vegetal, pois em grandes concentrações torna-se tOxico, e em 	con 

centrações muito pequenas deixa de realizar seu papel de filtro da radiação 	ultra 

violeta solar. Estas caracterigticas do 0 3  fazem com que este constituinte seja es 

tudado intensamente em todo o mundo. 

A aeronomia do oz8nio possui um enorme potencial didático, pois 	tem 

caracteristicas totalmente distintas nas regiões da baixa, média e alta atmosfera, 

A Modelagem teõrica do oz8nio representa, portanto,' um grande desafio ao pesquisa 

dor e se torna mais atraente ainda pelo fato de exigir conhecimentos te6ricos a res 

peito de vários outros constituintes minoritários que reagem com o 0 3 • 

Em anos recentes houve uma grande preocupação dos pesquisadores por 

possiveis decréscimos no oz8nio por efeitos poluentes, tanto na estratosfera quanto 

na troposfera, por efeitos tais como as descargas dos grandes jatos supers8nicos e 

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

efeitos não são facilmente perceptiveis porque o tempo de vida do oz8nio nesta 	re 

gião é muito grande e, por isto, são necessários programas de medidas de O, em gran 

de escala, no espaço e no tempo. Medidas de ozOnio no Brasil têm grande interesse 

devido á falta de dados de ozOnio em baixas latitudes e no Hemisfério Sul. 



DESCRIÇO DDS MET= DD PPOJETO — Quantificar e/Ou qualificar as retas pretendida 

O projeto visa estudar ozOnio atmosférico em babcas latitudes e sua inte 

ração com outros constituintes  minoritario. As medidas de ozõnio são um estudo a longo 

prazo que visa determinar as densidades de ozõnio Pará avaliar os possiveis efeitos . so  

bre o ozanio atmosférico de poluentes e variações a longo praza ("long-term trends'). 

As observações.de ozõnio atmosférico têm sido feitas no INPE, Cachoeira 

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

Em 1978 estas observações foram estendidas a Natal (RN) em colaboração com a NOAA, 

Boulder, EUA. As observaçaes são feitas diariamente, utilizando espectrofotõmetros 

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 ozii 

nio, e o INPE aproveita dados de outros paises nas suas pesquisas nesta área. 

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

ozõnio na troposfera e estratosfera têm sido feitos em Natal com a utilização de cargas 

iitei lançadas em balões e foguetes. Estas observações estão sendo conduzidas em coope 

ração com a NASA, EUA. 

Ao lado destes 	objetivos mais prãtiéos, caminha o desenvolvimento 

teOrico de modelagem da média e baixa atmosfera, para estudar vários constituintes mi 

noritarios da atmosfera através dê modelos te6ricosdesenvolvidos no domputador. Estas 

atividades estio em pleno desenvolvimento. 

Objetivos adicionais propostos a curto e médio prazos seriam medidas de 

ozanio da superficie, algumas vartações de obtenção de perfis via telemetria portátil, 

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

de pequena duração, e também inicio de lançamentos de sondas de ozõnio de Cachoeira Pàu 

lista, com o Departamento de Meteorológia do INPE que lançará as radiossondas. 

A recente modelagem que varios pesquisadores tjm feito na troposfera ter 

restre, em termos de virias reações quimicas, tem aumentado o interesse no ozanio tro 

posférico e sua medida. Medidas de superficie, que podem ser feitas continuamente, po 

dem estudar variações diurnas, sazonais e . anuais, além de possiveis efeitos relaciona 

dos ao clima. 



METODOLOGIA — Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessárias 
e estabelecendo aquelas que possam constituir indicadores de acompanhamento da execu 
ção física do projeto. 

As medidas de conteúdo total de ozOnio usando o espectrofotõmetro 

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

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

16es que atingem cerca de 30-35 km de altura. As sondas para operação em Natal são for 

.necidas pela NASA. Para a operação em Cachoeira Paulista devem-se adquirir sondas ECC 

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

rolõgicas. Para efeito de supervisão e controle das observaç5es de Natal é necessário 

o deslocamento de um pesquisador O 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 fotômetro DASIBI, e iniciar as atividades relativas ao uso de dados de ozõnio obti 

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

médias latitudes no Hemisfério Sul. 



CRONOCRMA - O desenvolvimento do projeto deverá ser esquematizado objetivamente, a nTvel 
de atividades e de metas a atingir segundo um fluxo temporal que melhor convenha ás neces 
sidades de trabalho, e que sirva de base para a elaboração do Plano de Aplicação de recuE 
sos, através de utilizaçao de representaçoes visuais auxiliares, como gráficos de barras,-  
diagramas e/ou fluxogramas. Assinalar aqui os indicadores de acompanhamento estabelecidos 
no item anterior. 

19 Trimestre 	Compra de sondas ECC e equipamentos para calibração e realização de 

observações e testes em Cachoeira Paulista no 29 trimestre. 

29 Trimestre - Compra de fotõmetro UV DASIBI para medir °rani() de superfície e tes — 
tes preliminares em Cachoeira Paulista e Campos do Jordão. 

- 1 viagem a Natal para acompanhar lançamentos de sondas ECC (abril). 

)39 Trimestre - 1 viagem a Natal para acompanhar lançamentos de sondas ECC 

- Início de medidas regulares utilizando sondas ECC em Cachoeira Pau 

lista. 

- Observações regulares de oz8nio de superfície em Cachoeira Paulista 
ou Campos do Jordão. 

- Os primeiros resultados novos e uma avaliação das presentes propos-

tas poderão ser relatadas no 49 trimestre. 

49 Trimestre - Observações regulares e publicação dos resultados. 
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151r.),10.;: -..*..'ici,-;,i)re;entar 	anali.1.-,ar 	1 lia 1 i  

existente s_;obre o J.15.,unto 1xn corro os estudos concluileos ou em andamento rea-
lizaclos pela unicbck.,. eyocutora e/ou par outras entidaci2s nacionais e estran-
geiro.s, comentaw2oi existê)lcia dz. alternativas para a abordagem do projeto. 

• Devido ao grande iriteresse em todo o mundo pelo estudo do ozEinio, do 

ponto de vista pratico ou teOrico,.aloibliografia sobre oziinio é muito extensa e 

não e concentrada em um jornal cientifico "único, podendo ser encontrada em revistas 

especializadas de fisica e meteorologia. 

Um dos trabalhos mais citados nesta area e o trabalho de Nicol et 

(Stratospheric orne: an intraduction 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 nUmero de constituintes que podem reagir coM o -ozEinio e,(neste 

sentido,tambem e titil no que se refere ao ozSilio troposféricol Este trabalho 

apresenta uma extensa bibliografia sobre o assunto. 

Um trabalho recente que ilustra Muito bem a complexidade da quimica 

troposférica e o estado atual da arte e o trabalho de Logan, J.A. et al., Tropos-

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

também apresenta uma extensa bibliografia sobre trabalhos anteriores. 

Os trabalhos desenvolvidos e. publicadas pelo INPE,.nos :últimos dois T 
anos,'referentes a oianio, relacionados a eguir: 

Kirchhoff, V.W.J.H., Y. Sahai, and A.G. Motta, First ozone profiles meásured with 

ECC sonde at Natal (5.9°S, 35 . .20W), Geophys. . Res. Lett., 8, 1171-1172, 1981. 

Kirchhoff, V.W:J.H., E. Hilsenrath, A.G. Motte, Y. Sahai, and R.A. Medrano-B., 

Equatorial ozone éharacteristicg as measured at Natal (5.9 °S, 35.2°W), 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 oz6nio da atmosfera terrestre, INPE-2698-PRE/294 

trabalho agresentado na 35 Reunião Anual da SBPC, 1983. 	• 

Kirchhoff, V.W.J.H.., e A.G. Motta,. Medidas de oz6nio na troposfera e estratosfera 

de Natal. Itá-2708-PRE/296, trabalho apresentado na 35 Reunião Anual da SBPC, 

1983. 

Kirchhoff, 	 B.R. Clemesha, and D.M. Simonich, Seasonal variations ofozon 

. in the mesosphere, J. Geophys. Res., 86, 1463-1466, 1981. 



• • 

ItLVITãO 11I.BLAOGn.r‘PICA-. ;¡)resentar e analisar du form.-x resumi.(3,1 i bibliocirafia 
existentr sobre o a!;su: -.--; cer.-0 os estudos- concluíaos ou ein anclan'ento rea-
lizados pela unia:10,2 ex.:cutora c/ou por outras enfiaa(12s nacionais e estran-
geirs, can2ntando a existCpcia cb alternativas para a abordagem n cb projeto. 

• 

Kirchhoff, V.W.J.H., Are northern hemisphere tropospherip ozone densities larger? 

INPE, 29107PRE/423, 1983. 	- • 

Sahai, Y., Kane, R.P., Teixeira, N.R., Low-Latitude total ozone measurementos in 

the Brazilian Sector, aceito para publicaçio,. Pure and Applied Geóphysics, 

1983. 



urnizAçb DOS RESULTADOS DO PPOjETO — Na hipõtese de sucesso, descreva abai: ,:o a 
forma imaginada de transferjncia dos resultados aos possíveis usuários. 

A transferência dos resultados da pesquisa básica deste projeto é rea 
lizada através da publicação de artigos em revistas especializadas, especialmente na 

quelas de circUlaçãó internacional, ou ainda através da comunicação em congressos, 

simpOsios e seminãrios (Ver também lista de trabalhos publicados.). 

• • 
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. 	 AQUISIÇÃO  

I 	DESCRIÇA0 
ORIGEM DOS

ESMO  
OPERAC ia:AL ' 	AND 	 cUSTOS • IzEcurzsos 	 KWAL 

1 	 . 	 . 

- EspectrofbtOmetro Dobson 	 1971 	 . 	Em operação normal (Ca _ 

1 	 - 	 • 	
. 	choei ra Paulista) 

- 	 . 

i  - EspectrofotOmetro Dobson 	 1978 	 Em operacão normal em Na 

I . 

1 
- Telemetria GMD • * 

1  
• - Receptor 400MHz 

I - Labdratiiri o - Cal i bração . e 

testes 	• 

I 

- Sistema de calibração para 

espectrofotOmetro Dobson 

1978 *  

1978 

1978e 	 • 

1979 

tal (emprestado pela 

'NORA, EUA). 

Em operação normal 

• • 	I 

Em operação normal 

Em operação normal 

Em operação normal 
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TI - TEMPO INTEGRAL 

TP - TEMPO PARCIAL 

- Nas colunas TI assinale com um X, se o regime de trabalho é o de 

tempo integral na instituição 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 número de ho 

ras semanais  dedicados a instituição e/ou ao projeto. 

- Se houver elementos a contratar, cujo(s) nome(s) ainda não se 

ja(m) conhecido(s) indique "A CONTRATAR" e preencha na linha cor 

respondente as demais informações já definidas (Ex.: Função no 

projeto, atividade, etc.). 

- Na coluna "PERÍODO DE PARTICIPAÇÃO NO PROJETO", identifique nume 

ricamente os meses em que o indivíduo participará, considerando 

o total de meses de duração do projeto. (Ex: se o projeto durar 

18 meses e o individuo participar nos 6 primeiros, indique nesta 

coluna: 1 a 6). 
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CONSIDERAÇOES SOBRE O ORÇAMENTO APRESENTADO  

Os quadros que se seguem apresentam o orçamento do projeto 

e os recursos que são solicitados ao FNDCT. 

Algumas alterações foram feitas nos formulãrios originais 

visando a simplificar a apresentação sem, no entanto, acarretar prejuízo 

nas informações solicitadas. As modificações foram as seguintes: 

- "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO": 

Adicionou-se uma coluna em que consta o salãrio mensal equivalen 

te 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 cor 

respondentes a apenas um ano, que é a duração prevista deste pro 

jeto. 

O formulãrio "COMPOSIÇÃO DE SALARIOS" foi preenchido de ma 

neira simplificada uma vez que as informações foram fornecidas anterior 

mente no formulãrio "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO". Os cãlculos, dividi 

dos em duas partes, apresentam as despesas anuais com base nos salãrios 

previstos para janeiro de 1984 e um adicional que contempla a transforma 

ção de 14 salãrios em 12 mensalidades e um reajuste (correção monetãria) 

de 50% em abril do mesmo ano. 

A contrapartida explicita oferecida refere-se ao pagamento 

das despesas com pessoal (científico e técnico) contratado pela CLT. 

A contrapartida impUcita , que também deve ser levada em 

conta, inclui entre 40% a 60% das despesas com pessoal e é constituída 

de: 



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

sistência médica e seguros; serviços de controle orçamentãrio e 

contábil; aquisição de bens e administração de contratos de pres 

tação de serviços; manutenção e conservação de instalaçiies; for 

necimento de ãgua e energia elétrica; serviços de comunicaçaes 

(telex, telefone e malote) e serviços de reprodução gráfica. 

b)Serviços de Apoio Técnico,  incluindo conservação e manutenção de 

aparelhos elétricos e eletrônicos; serviços de processamento de 

dados — em "batch" e via terminais; serviços de oficina mecânica 

e laboratiirio de circuito impresso e biblioteca. 

c)Assessoria eventual  fornecida a este projeto por outros pesquisa 

dores do Instituto. 

Finalmente, vale mencionar que os orçamentos aqui apresen 

tados consideram os seguintes parâmetros: 

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

b) Valor médio da taxa de cãmbio para despesas no exterior: 

US$ T.00 = Cr$ 1.500,00. 



• 	ORCAMENTO'SUICITADO POR FONTES DE FINANCIAMENTO 

PERTODO DE PROJETO DE JAN11934 A DEZ/1934• 

(rr 	1flflfl nn1 

t 

PROJETO: PESQUISAS 	NA MFOIA F RATXA ATMOSFERA : FASE OMITO 
CATEGORIA 
ECONÔMICA 

FONTES 
ESPECIFICAÇÃO 
DA DESPESA 

CONTRAPARTIDA ** 
FNOCT TOTAL GERAL 

DO PROJETO PROPONENTE OUTROS* 

1__3100 	DESPESA 	DE CUSTEIO . 59.460 34.080, 93.540 
3110 PESSOAL 	 - 59.460 59.460 

vn 
1.../ 

..,, 
g 
4.7 

t2 
LU u. 
2 
C2 

3113 

3120 

3130 

3131 

) Cientifico 

b) Técnico 
	 , 
c) Administrativo 

d) Dirias 	 • 

e) 0brigaç8es Patronais 

MATERIAL DE CONSUMO 	• 

SERVICOS DE TERC. E ENCARGOS -  

- 28.080 -  

17.640  

. 

1.400 

12.340 
- 

• 

28.800  

28.080 

17.640  

1.400 

12.340 

28.800 

5.280  

REMUNERAÇÃO DE SERV. PESSOAIS 

3132 OUTROS SERV. E ENCARGOS 5.280 5.280 

4100 	INVESTIMENTOS 	' 12.200. 12.200 

:.J. ' #— 

4110 	OBRAS E INSTALAÇOES  

4120 

a) Obras 

b) Instalaç5es 

EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE 

	 .4  	

12.200 12.200 
..e t, 
(.4 
c] 

v4 ...c 
,..., c,.. 

• 

a) Equipamentos 12.200 12.200 

tt, 

 Nacional 

Importado  

. 

- . 12.200 12:200 
v. 
LU e3 

.. 

b) Material Permanente 

Nacional 

Importado 

. 

' 

T 	O 	T 	A' 	1 	s 59.460 46.280 105.740  
* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulírio por subprojeto quando for o caso além 
do consolidado. 	 • 

** Neste item não esta incluída a contrapartida impliCita correspondente a 40 - 60% 
das despesas com pessoal, conforme especificado anteriormente nas Considerações 
sobre o Orçamento Apresentado. 
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8. ASSINATURAS 

O presente Projeto conta com a aprovação dos abai 

xo assinados, que se co-responsabilizam pela sua execução. 

São José dos Campos, 17 de outubro de 1983 

Local e Data 

ajt.ciLLG  
Coordenador do Projeto 
	

Diretor da Unidade Executora 
NELSON DE JESUS PARADA 
	

NELSON DE JESUS PARADA 

Membros do Conselho Diretor da 
Únidade Executora 


