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TITULO DO PROJETO 

PESQUISAS DA ALTA ATMOSFERA 

ÃREA DE ATUAÇÃO DO PROJETO — Indicar o campo de conhecimento ou setor eco 
nOmico a que o projeto está vinculado. 

ATIVIDADES ESPACIAIS 

POSICIONAMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO E TECNOLÓGICO - Discutir 
a importância do projeto, sua motivação e a oportunidade de sua execução. 

O Projeto de Pesquisas da Alta Atmosfera do INPE tem o objetivo 	funda 

mental de aprimorar o entendimento dos processos que regem o comportamento da alta at 

mosfera terrestre. 

Embora 90% da nossa atmosfera esteja contida na troposfera, abaixo 	de 

15km, as regiões mais altas desempenham um papel importante nas interações entre o Sol 

e a Terra. Sem a camada da oz6nio entre 15 e 30 km, por exemplo, os seres vivos da su 

perfície da Terra seriam expostos ãs perigosas radiações ultravioletas do Sol; e sem 

as camadas atmosféricas ionizadas, acima de 60km, a radiocomunicação entre distâncias 

maiores que algumas centenas de kil6metros seria possível somente com o uso de satéli 

tes. 

As diversas regiões da atmosfera não são independentes, mas interagem de 

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

ção de partículas na atmosfera por erupções vulcânicas causa um aumento na temperatura 

da estratosfera, mas não se sabe até que ponto este aumento pode influir sobre a cir l  

culação atmosférica, e, consequentemente, sobre o clima. Somente o estudo de todas as 

regiões da atmosfera pode trazer, a longo prazo, um melhor entendimento das complexas 

interações que regem o comportamento deste importantíssimo componente do nosso meio! 

ambiente. 

O INPE vem estudando a alta atmosfera desde 1965 e já" fez uma contribui 

ção significante neste campo, com grande nGmero de trabalhos publicados nas 	revistas 
científicas internacionais e apresentados em conferências. O Projeto de Pesquisas 	da 

Alta Atmosfera no INPE concentra-se principalmente nas ãreas de Estratosfera, Mesosfe 

ra não-ionizadas, embora inclua algumas pesquisas sobre a região F da ionosfera. 

Atualmente o Projeto de Pesquisas da Alta Atmosfera abrange os 	seguin 

tes assuntos específicos: aeross6is estratosféricos, dinâmica e fotoquimica da 	alta 

atmosfera (incluindo marés atmosféricas; estudo de constituintes minoritErios tais co 

mo sadio, oz6nio, oxigênio e hidroxilke modelagem numérica da região),irregularidades 

na regiã-O F da ionosfera e precipitação de partículas neutras energéticas produzidas 
por troca de carga na corrente de anel. 



DESCRIÇÃO DOS (MIEMOS DD PROJETO — Quantificar elougualificar as netas pretendida ,  

OBJETIVO GERAL  

As pesquisas da Alta Atmosfera têm a finalidade de estudar as propri 

edades físicas e quimicas da atmosfera terrestre, objetivando melhor entender os me - 

canismos fundamentais que regem seu comportamento. 	 1 

OBJETIVOS ESPEC/FICOS 

1) Esclarecer os mecanismos que regem as distribuições verticais dos constituentes 

minoritãrios da alta atmosfera. 

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

- 	atmosfera. 

3) Determinar quais os modos principais que atuam nas marés atmosféricas na alta at 
mosfera na latitude de S.J. dos Campos. 

4) Esclarecer os mecanismos de interação entre á dinãmica e fotoquimica da alta at 

moSfera. 

5) Monitorar as variações temporais da distribuição vertical de aeross5is estratos 

féricos, visando um melhor entendimento dos seus efeitos atmosféricos. 

Desenvolver técnicas e equipamentos de pesquisa na área de atuação do projeto. 



WV:COLCC TA-1- D'e ta 3 har a metodologia adotada, discriminando as ati viciados 	s s 
rias e e s tabo 1 cce ndo l21a que pos sam constituir indicadores dc acompculluimen to 0.a 
execuçSo física do projeto. 

1. PROGRAMA OBSERVACIONAL  

- OBSERVAÇOES  DA CAMADA ATMOSF£RICA DE SODIO  

O radar de laser,desenvolvido e construTdo no INPE, fornece . informa 

I ções•sobre a distribuição . espacial de ãtoffios de s6dio na mesosfera. Estes ãtomos, 

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

movimentos atmosféricos. Através de observações deste tipo foi possível identificar 

os principais modos de mares atmosféricos presentes na mesosfera na latitude de S. , 

•J. dos Campos. A variação diurna da densidade de S6dio na parte inferior da camada 

1 	tem implicações importantes em relação ã fotoquimica da região. Atualmente,o radar 
está sendo melhorãdo para possibilitar observações.diurnas durante o verão e medir 

i a temperatura dos ãtomos de s6dio, 

- OBSERVAÇOES DE LUMINESCÊNCIA ATMOSFERICA  

Atualmente, medidas das-vãrias emissões que têm origem nas 	camadas 

termosférica e mesosférica são feitas em Cachoeira Paulista. As emissões 	medidas 
são 016300R e 7774R (região .-F), 015557R, bandas de OH(9-4) e (8-3), banda de 0 2  atm. 

/ 	8645R, NaD 5890R (região-mesosfera); 	N1-  3914R e H o  4861 (precipitação de particu 
las). Todas as observaçaes-ffiencionadas são feitas com fotómetros desenvolvidos e 

construidos no INPE, exceto as medidas das emissões excitadas por precipitação de par 

ticulas,que são feitas em colaboração com a Universidade de Texas em Dallas, USA. A 
anãlise dos resultados destas observações fornece informações sobre a quimica e di 

nãmica da mesosfera e termosfera. 

- AEROSSOIS ESTRATOSFERICOS 

Sob condições normais, o equilibrio radioativo da atmosfera sofre uma 

influência muito pequena das microscOpicas particulas suspensas na estratosfera.Oca 
sionalmente, uma grande erupção vulcãnica resulta num aumento da concentração 	de 

particulas de mais de uma órdem de grandeza. Tal aumento acontenceu com. a 	erup 

ção do vulcão El Chich6n,. no México, em abril e maio de 1982. O radar de laser 	do 

INPE está fornecendo informações continuas sobre a distribuição vertical das parti 

culas produzida•S pela erupção do El Chich6n. As observações de aeross6is estratosfé 

ricos feitas pelo radar de laser do INPE tornam-se especialmente importante, devido 
a uma completa falta de dados de outras estações observadoras na América Latina. 



METODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades ne 
cessarias e estabelecendo aquelas que possam constituir indicadores de acoE 
panhamento da execução física do projeto. 

2. DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL 

1 	 A maioria dos equipamentos utilizados nas pesquisas experimentais do Proje 

to de Pesquisas da Alta Atmosfera é desenvolvida e construida nos laboratOrios do INPE. 

1 Este desenvolvimento faz-se necessãrio em vista da natureza altamente especializada dos 

equipamentos envolvidos. Segue-se uma breve descrição dos equipamentos atualmente em de 

senvolvimento. 

INTERFEROMETRO FABRY-PEROT 

A emissão 016300R é produzida por ãtomos de oxigénio na região F da ionos 

fera, em torno de 300km de altura. Uma medida da largura Doppler desta linha possibilita 

a determinação da temperatura do gãs ambiente nesta região. Para fazer esta medida cons 

truiu-se um fot5metro equipado com um interfer5metro Fabry-Perot. O próprio interferóme 

tro, por ser um instrumento óptico de grande precisão, foi .adquirido na Inglaterra, e o 

resto do sistema foi desenvolvido no INPE. Atualmente o equipamento estã sendo testado 

com um sistema de aquisição de dados e controle adaptado, enquanto se desenvolve o siste 

me definitivo, baseado num computador HP85. 

- RADAR METEORICO 

Efeitos dinâmicos na alta atmosfera são provocados por ventos, marés e on 

das de gravidade. Estes efeitos se manifestam em termos da densidade, temperatura 	velo 

cidade de movimento da atmosfera. Para medir o último destes parâmetros, pretende-se 

construir um radar. mete6rico. O sistema jã,estã projetado, e pronto para ser realizado. 

- LIDAR TRANSPORTAVEL  

Uma das emissões a ser medida pelos fotómetros a serem lançados por fogue 

tes é a emissão de sódio. A medida simultãnea da distribuição vertical de ãtomosdesódio 

possibilitará a determinação da distribuição de ozónio entre 80 km e 100 km, uma função 

de grande importância em relação ã fotoquimica da alta atmosfera. Uma vez que o lança 

mento do foguete SONDA III será feito em Natal, RN, um lidar transportável é necessário 

para medir a distribuição de sódio. O equipamento seria baseado em tecnologia jã 	desen 

volvida no Laboratório Laser do INPE. Espera-se poder operar o radar de laser 	transpor 

tãvel simultaneamente com o segundo lançamento da carga útil fotométrica, projetado para 

1985. 

Além das observações simultâneas descritas acima, pretente-se operar o ra 

dar de laser em Natal durante pelo menos um ano, para medir as variaçóes sazonais de s6 

dio mesosférico e aeross6is estratosféricos.  



CRONOGRAMA - O desenvolvimento do projeto deverá ser esquematizado objetiva 
mente, a nível de atividades e de metas a atingir segundo um fluxo temporal 
que melhor convenha às necessidades de trabalho, e que sirva de base para a 
elaboração do Plano de Aplicação de recursos, através de utilização de repre 
sentações visuais auxiliares, como gráficos de barras, diagramas e/ou fluxo 
gramas. Assinalar aqui os indicadores de acompanhamento estabelecidos n3 
item anterior. 

Dentro do segmento experimental do Projeto de Pesquisas da Alta Atmosfera, 

, as metas fisicas constituem o desenvolvimento e construção de determinados equipamentos, 

a serem utilizados na pesquisa e na operação destes equipamentos, com a obtenção de dados 

geofisicos. Segue uma subdivisão de cada subprojeto de desenvolvimento experimental ,junto 

I com a data prevista para seu termino. 

INTERFEROMETRO FABRY PEROT 

1. Sistema 6ptico 	 

2. Eletrônica básica 	 

3. Interface com computador 

4. Controle automático 	 

5. Medidas preliminares 	 

RADAR METEÓRICO 

já completo 

já completa 

3/84 

3/85 

já em andamento 

1. Projeto 	  já completo 

2. Monitor de meteoros 	  6/84 

3. Receptores 	  6/85 

4. Transmissores  
	

6/85 

5. Antenas  
	

6/85 

6. Integração e testes  
	

12/85 

RADAR DE LASER TRANSPORTAVEL 

1. Projeto 	  em andamento 

2. Estrutura mecãnica 	 12/84 

3. Eletrônica geral 	 5/85 

4. Fonte de alimentação 	 5/85 

5. Integração e testes 	 10/85 
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REVISÃO isiBLIOGrtr‘PIC.A- Apresentar e analisar de foi -ma resumida a bibliografia 
existente sobre o z.issunto 1xm corto os estudos conclur.dos ou em andamento rea-
lizados pela uniclac'ea cx.ccutora c/ou por outras enticlac12s nacionais e estran-
9c.,1r,-.1s, commtando a exist8ncia .52: alternativas para a abordagem do projeto. 

E impossIvel apresentar e analisar em detalhe a bibliografia do as 

sunto desta proposta, devido ao grande nijmero de trabalhos publicados nesta ãrea. 

Apenas coma exemplo, apresentamos as referências bibliogrãficas dos trabalhos 	pu 

blicados durante os 'últimos 3 anos por pesquisadores do INPE na ãrea de Alta 	At 

mosfera. 

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, BR.; 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. e,SIMONICH, D.M. .Comments on "A meteor 

ablation model of the sodium and potassium layers" by. D.J. Hunten, Geophys. Res. 

Lett., 8,1023-1025, 1981. 

KIRCHHOFF, V.W.J.H.; CLEMESHA, B.R.; SIMONICH, D.M. "Seasonal Variation of Ozone 

in the Mesosphere". J. Geophys. Res., 861463-1466, 1981. 

KIRCHHOFF, V.W.J.H.; CLEMESHA, B.R.; SIMONICH, D.M. "Average Nocturnal and 

Seasonaï Variations of Sodium Nighglow at 23°S, 46 0W". Planet. Space Sci., 

29, 765-766, 1981. 

KIRCHHOFF, V.W.J.H.; 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 Sondes at Natal (5.905, 35.20W)". •Geophys. Res. Lett., 8, 1171-1172, 1981. 

SAHAI, Y.; BITTENCOURT, J.A.; TEIXEIRA, N.R. Comment on "Airglow Observations of 

the OI 7774 R Multiplet at Arecibo During a Magnetic Storm, by Roger G.Burnside, 

John W. Meriwether and James C.G. Walker, J. Geophys. Res., 85, 767, 1980", 

J. Geophys. Res., 86(A6): 4839-4840, 1981. 

SAHAI, Y.; BITTENCOURT, J.A.; TEIXEIRA, N.R.; TAKAHASHI, H. "Plasma irregularities 

in the tropical F-region detected by OI 7774 Ã and . 6300 Ã nightglow measure-

ments". Journal of Geophysical Research, 86, p. 3496-3500, 1981. 

SAHAI, Y.; BITTENCOURT, J.A.; TEIXEIRA, N.R.; TAKAHASHI, H. "Simultaneous • 

Observations of OI 7774 R and OI 6300 R emissions and correlative study with 
ionospheric parameters". Journal of Geophysical Research, 86, p. 3657-3660, 

1981. • • 



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA - Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia existente 
sobre o assunto bem como os estudos concluidos ou em andamento realizados pela unialde 
executora e/ou por outras entidades nacionais e estrangeiras, oomentando a existência 
de alternativas para a abordagem dó projeto. 

TAKAHASHI, H.; BATISTA, P.P. "Simultaneous measurements of OH (9,4), (8,3), (7,2), 

(6,2) and (5,1) bands in the airglow". Journal of Geophysical Research, 86, n9 

A7, p. 5632-5642, 1981. • 

TAKAHASHI, H.; SAHAI, Y.; CLEMESHA, B.R.; SIMONICH, D.M.; BATISTA, P.P. e TEXEIRA, 

N.R. "Simultaneous Measurements of the OH(8,3) Band and 0I5577 Airglow 

Emissions", Revista Brasileira de Fisica, 11, 727-741, 1981. 

CLEMESHA, B.R.; SIMONICH, D.M., BATISTA, P.P.; KIRCHHOFF, V.W.J.H. "The diurnal 
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raLIZAÇÃO DOS RESULTADOS DO PPCOETO - Na hip5tese dc sucesso, descreva abai::o a 
'eamvi iwginada do transferimcia dos resultados aos p05SiVeiS usuãrios. 

A transferência dos resultados da pesquisa-bãsica deste projeto . I realizada . através da publicação de artigos em revistas especializadas, especialmen 

• te naqueles de circulação internacional, ou ainda através da comunicação em 	con 

I gressos, simpésios e seminãrios. 

0 desenvolvimento da instrumentação cientifica, quando inédita, tam 

bãm é objetivo de descrição e publicação ou de registro da patente (conforme o ca 

I 	so). 

Sempre que possivel é fomentado, junto ãs empresas nacionais,o empre 

i go ou a produção desses equipamentos,ou o emprego da metodologia utilizada ou 	d"-e- •

senvolvida no Instituto: 

Acrescenta-se, também ó  que toda a instrumentação cientifica desenvol 

vida é colocada ã disposição da comunidade cientifica em geral. 
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CONSIDERAÇOES SOBRE O ORÇAMENTO APRESENTADO  

Os quadros que se seguem apresentam o orçamento do proje 

to e os recursos que são solicitados ao FNDCT. 

Algumas alterações foram feitas nos formulãrios 	origi 

nais visando simplificar a apresentação sem, no entanto, acarretar pre 

juizo das informações solicitadas. As modificações foram as seguintes: 

- "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO": 

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

lente 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 

correspondentes a apenas um ano, que - é o periodo coberto 	pela 

proposta. 

O formulãrio "COMPOSIÇÃO DE SALÁRIOS" foi preenchido de 

maneira simplificada uma vez que as informações foram fornecidas ante 

riormente no formulãrio "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO". Os cãlculos, di 

vididos em duas partes, apresentam as despesas anuais com base nos sa 

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

transformação de 14 salãrios em 12 mensalidades e um reajuste 	(corre 

ção monetãria) de 50% em abril do mesmo ano. 

A contrapartida explicita oferecida é bastante significa 

tiva. A contrapartida implícita, que também deve ser levada em conta, 

inclui entre 40% a 60% das despesas com pessoal e é-  constituida princi 

palmente de: 



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

assistência médica e seguros: serviços de controle orçamentã 

rio e contãbil; aquisição de bens e administração de contratos 

de prestação de serviços; manutenção e conservação de instala 

05es; fornecimento de ãgua e energia elétrica; serviços de co 

municaçôes (telex, telefone e malote) e serviços de reprodução 

grãfica. 

h) Serviços de Apoio Técnico, incluindo conservação e manutenção 

de aparelhos elétricos e eletrônicos; serviços de processamen 

to de dados - em "batch" e via terminais; serviços de oficina 

mecãnica; serviços de laboratôrio.de  circuito impresso; e bi 

blioteca. 

c) Assessoria eventual fornecida a este projeto por outros pesqui 

quisadores do Instituto. 

Finalmente, vale mencionar que os orçamentos aqui 	apre 

sentados consideram os seguintes parãmetros -: 

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

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

US$ 1.00 = Cr$ 1.500,00 



ORÇAMENTO SOLICITADO POR FONTES DE FINANCIAMENTO 

PERIODO DE PROJETO DE JAN/1984 A DEZ/1984 
(Cr$ 1.000,00) 

- PROJETO: PESQUISAS DA ALTA ATMOSFERA 

CATEGORIA FONTES CONTRAPARTIDA ** 
FNDCT TOTAL GERAL 

DO PROJETO ECONÔMICA 
ESPECIFICAÇÃO 
DA DESPESA PROPONENTE OUTROS* 

L 3100 DESPESA 	DE CUSTEIO 219.110 45.560 264.670 

219.110 3110 PESSOAL 
_ 219.110 

ri 
F--  

w 
cr: 
2-5 
C.,  

!..nt 
Lr) 

3113 

3120 

a) Cientifico 

h) Técnico 

c) Administrativo 

d) Diárias 

e) Obrigações Patronais 

[MATERIAL DE CONSUMO 

 	. 

104.760 

64.680 

_ 

45.750  
3.920 	 

1 

33.980 

104.760  
64.680 

- 

3.920 

45.750 	1 

33.980  I 
GJJ a_ 

3130 	SERVIÇOS DE TERC. E ENCARGOS c) - 11.580 11.580 

3131 	REMUNERAÇÃO DE SERV. 	PESSOAIS 	I 4.960 4.960 

3132 	OUTROS SERV. E ENCARGOS 1  6.620 6.620 

4100 	INVESTIMENTOS 5.000 	- 	I 	40.440 	45.440 

4110 	OBRAS E INSTALAÇõES 5.000 5.000 

,- 

a) Obras 

b) Instalaç5es 

4120 	EQUIPAMENTOS E MAT. 	PERMANENTE 

5.000 	 
_ 

I 
40.440 	• 1 

5.000  

-  

40.440 
a) Equipamentos 

	

-r 	--i 
29300 	: 	29.3G0 

I ______________ LsJ c) 
V) 

tri 
LU  
c_ 
Ct 

Nacional 

Importado 

1 
 

.1 

	

17.650 	17.650  

	

11.650 	, 	11.650 h---- 

h) Material 	Permanente 11.140 	11.140 
Nacional 

Importado 

	

240 	2401 

	

10.900 	10.900 
'TOTAI5 .224.110 86.000 	310.110 

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

** Neste item não estã incluida a contrapartida implicita correspondente 40 - 607 
das despesas com pessoal, conforme especificado anteriormente nas Considerações 
sobre o Orçamento Apresentado. 
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O presente Projeto conta com a aprovação dos abai 

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

São José dos Campos, 18 de novembro' de 1983 

Local e Data 

/nau(42  

Coordenador do Projeto 
	

Diretor da Unidade Executora 
NELSON DE JESUS PARADA 
	

NELSON DE JESUS PARADA 

Membros do Conselho Diretor da 
Únidadc Executora 


