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TI TiL0 DO PI mEro 

. GEOFISICA NUCLEAR 

MEL5, DE ATUAÇÃO DO PROJETO — Indicar o campo de conhecimento ou setor econ&mico a 
clur› o projetc está vinculado. 

ATIVIDADES ESPACIAIS • 

posIcIo•=ro DO PROJETO NO CONTWO CIENTIFICO E TECNOLóGICO — Discutir a irrpor-
táncia do projeto, sua motivaçáo e a oportunidade de sua execução. 

Na •Ciencia Espacial e da Atmosfera, as radiações nucleares de. origem 

cOsmica e terrestre oferecem enormes possibilidades de aumento de conhecimento e de 

aplicações em dominios diferentes dos que são pesquisados h -á mais tempo nas faixas 

das ondas eletromagnéticas luminosas e radioelétricas e dos campos magnéticos. e elé 

tri cos . 

As técnicas finas da . deteção das radiações nucleares como a éspectrome .  

tria. alfa eaespectrometria gama podem ser usadas na F ---isica Espacial e Gsmica, na Geo 

-Fisica da Terra SOlida, da Hidrosfera e da Atmosfera antes de. ser adaptada a veIc -Ü 

los espaciais e ao estudo dos pJanetas. Nas aplicaçb-es terrestres as medidas feitas 

no Brasil e no Hemisfério Sul, apresentam o maior interes se -á-  escassez de-medidas Sá-  . 

feitas e -ã possibilidade de descobertas de fontes de recursos energéticos ou econOmi ** 

cos. - • 



DESCRIÇÃO DOS. OBJETIVOS DO PROJETO - Quantificar e/ou qualificar as metas pretendidas. 

O projeto trata do estudo, no territorio brasileiro, das radiações alfa e 

1 gama atmosférica em relação ãs suas causas terrestres ou extraterrestres e aos fatores 
èlue as influenciam. 

A radiação alfa é estudada'através dos teores de radonio e do seu deposi 

to ativo, medidos especificamente por um aparelho adequado construido no laboratOrio do 

projeto e por um espectrOmetro alfa. Diversos fatores que influenciam a distribuição do 

radOnio são analisados, tais como as condições micrometeorolOgicas,a composição e as ca 

	

/ racterísticas físicas dos aerossõis portadores. Estas medidas feitas até agora em 	São 

José dos Campos (SP) serão realizadas - em 1984 em Cachoeira Paulista (SP) e na região ama 

I zOnica, perto de Manaus (AM) e de Belém (PA). 

A radiação gama é medida diretamente por detetores convenientes, através 

da espectrometria gama de campo, enquanto o urânio, o tório e o potãssio 40, responsã 

veis por esta radiação, serão medidos pela espectrometria gama de 1aborat6rio. Uma é'nfa 

se especial é dada ã influencia da vegetação nos efeito § obtidos acima de varias flores 

tas. 

Além disto, são efetuados'vãrios estudos de interesse cosmogeofisico,usan 

I" do as técnicas de medidas nucleares, como a procura de níveis indicadores de épocas geo 
logicas e de possível origem extraterrestre em sedimentos, utilizando a irradiação neu 

I trOnica e - a espectrometria gama. 

Para a realização das metas do projeto, uma parte importante dos 	equipa 

mentos necessãrios estã sendo construída no prOprio laboratório do projeto, visando a di 

1  diminuir a importação de equipamentos estrangeiros. Em 1982 e 1983 a cadeia de espectro 

I metria alfa e a de espectrometria gama de campo funcionaram graças a este esforço de 

construção de elementos indispensãveis. Este esforço será continuado e ampliado em 1984. 

A radiaçao alfa e medida por espectrometria alta, usando um detetor semi 

I , condutor de silício ã barreira de superfície, um pré-amplificador, um amplificador, um 
analisador de pulsos Com impressora e uma fonte de tensão de polarização. Esta cadeia de 

espectrometria alfa é usada para medir o dep6sito ativo do radOnio recolhido em um fil 

tro de papel por aspiração do ar. O radonio é medido diretamente por um aparelho cons 

truído para este fim. Usa-se a precipitação eletrostãtica e as medidas são realizadas 

I através de um detetor semicondutor de silício. 



Lx.x.luyu Luz) utwi..-.rivuà Lu vt4L-ut;iu - Quantiticar e/ou qualificar as retas pretendidas 

A radiação gama é medida,no campo,por.um  espe'ctrõmetrà gama de campo. 

Ate meados de 1984 não sere possível qúe as instalações de espectrometria alfa e 

de espectrometria gama de campo funcionem simultaneamente,por falta de um segundo , 

analisador de pulsos. A construção de um analisador suplementar permitir ã superar - 

este problema. 

Em 1984, após a mudança física do laboratóNo, ser ã construída a ins 

talação de espectrometria gama de laboratório, para o qual 4 toneladas de chumbo fo 

ram jã compradas e transformadas-em tijolos tipo chevron. A compra de mais 4 tone 

• ladas de chumbo é desejãvel, assim como .a aquisição de um detetor de germenio, pa 

ra espectrometria gama e de raios X(tipo GAMA-X). 

Os indicadores de acompanhamento de execução física do projeto são: 

- Medidas de radónio de depósito ativo: Operação em'Cachoeira Paulista. 

(RADON) 	 Vãos de* aeronave (perfis verticais e hori 

zontais). 

Operações em Manaus. 

- Medidas de espectrometria gama: Ações diversas em função da disponibilidade dos 

equipamentos. 

- Espectrometria gama de laboratório: Fim da construção. 

.(GAMA) 

- Equipamentos eletrónicos: Realização do protótipo do analisador de pulsos. 

(LABGN) 

- Equipamentos eletrõnicos: Realização de outros aparelhos eletranicos e de -Fisica. 

(LABGN) 



cRorxx.;:tum - O denvo1virrento cb projeto dever5 sor esqupmatizacb objetivammto,a 
nlvel de atividacbs e de metas a atingir segundo um fluxo 'temporal qu2 nx_-:lhor con- 
venha ãs r.ecessiclacles cie trt-lbalho, é que sirva de base para a elaboracão do Plano 

Apliração cb recursos, atrav3s ck utilizaçao c7 representacc)es visuais auxilia-
res, corro gr'ilficos de barras, diagramas e/ou fluxograrras. Assinalar aqui os indi-
cadores de acompanhamento estabelecidos no item anterior 

O cronograma das diversas atividades foi estabelecido levando em con 

ta a disponibilidade de pessoal e de equipamentOs, e a construção de elementos que 

tornaupossiveisa realização de algumas medidas. 
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REVISÃO BIBLICX;f).AFICA - Apresentar e analisar de, forma resurnic3a a bibliografia 
existent}:: sobre o assunto br...m corro os estudos conclui.cbs ou em andamnto rea-
lizados pela tinidac2e. executora e/ou por outras entichcbs nacionais e estran-
geiws, comentando a existencia de alternativas para a c-..lbordagem do projeto. 

A bibliografia estrangeira sobre os assuntos da Geofísica Nuclear .é 

extensa,enquanto a nacional é muitd reduzida. As publicações recentes dos membros 

deste projeto representam uma cobertura suficiente' nos dominios da pesquisa propos 
_ 

ta. Devido as condições nacionais e graças a opção de construir a aparelhagem para 

não importa-la, as soluções escolhidas e descritas neste projeto parecem ser as me 

lhores para a abordagem desta pesquisa. 

AGUIAR, 0.D. de. 	Eficiência da Madeira como blindagem passiva para particulas e 

f6tons de 0,5-4,5 MeV entre 940 e 377mb. • IMPE. •Dissertação-de -mestrado,no prelo. 

PEREIRA, E.B..; NORDEMANN, D.J.R. 	The effects of a tropical rain forest cover on 

airborne gamma-ray spectrometry. International Symposium on Applied Geophysics 

in Tropical regions. Belém, Pari, setembro de 1982. Rev. Bras. Geof., 1983, 

vol. 1, 99-108. 

PEREIRA, E.B.; ADAMS; J.A.S., 1982. 	Helium production in natural gas 

• reservoirs. 	Geophys. Res. Letters, 9(1): 87-90. 

PEREIRA, E.B.,e HAMZA, U.M., 1982. 	Os mecanismos de difusão e transporte convec 

tivo na formação de anomalia superficjais do Rad5nio-222 gerado em profundidade. 

Rev. Bras. Geof., 1:á7-44. 

AGUIAR, O.D. de., NORDEMANN, D.J.R: 	Eficiência da madeira cano blindagem passiva 

para partículas e f6tons de 0,5-4,5 MeV entre 940 e 377 mb. Submetido -a-  Rev. 

• Bras. Fis. 

NORDEMANN, D.J.R.; PEREIRA, E.B. 	Elementos •bisicos de geofisica nuclear. 	Sub 

metido i Rev. Bras. Eis. 	• 

NORDEMANN,..D.J.M, PEREIRA, E.B. 	Radon measurements in the lower atmosphere and 

related studies in Antarctica. Relatório INPE-2884-RPI/084. Sept. 1983. 



UTILIZAÇÃO DOS RESULTADOS DO PROJETO — Na hipOtese de sucesso, descreva abaixo a forma 
imaginada de transferência dos resultados aos possíveis usuários. 

Os resultados das varias atividades do projeto serão publicados em revistas 

nacionais e estrangeiras, apõs a.conclusão parcial ou completa das pesquisas. As medidas 

de radõnio na baixa atmosfera no Brasil são objeto de um trabalho de mestrado. A pesquisa 

de niveis enriquecidos em elementos de possivel origem extraterrestre é objeto de outro 

trabalho de mestrado. A parte mais técnica da pesquisa e a descrição da construção dos apa 

relhos serão objeto de relatõriosinternos do INPE. Alguns aparelhos poderão ser fabricados 

em pequenas séries para usuãrios de laboratõrio de outras unidades do CNPq ou de Universi 

dades. Dependendo da demanda, a transferência de tecnologia para indústrias especializadas 

poderã ser efetuada. • 



EQUIPAMLITIW.TjXISTEi\--:IES P/iRA t/i'ILIZAC:A0 NO PIX:17r.'rev 

ÃO 	
AC)UISIC:A-0  ESIADO DOSCRIÇ 
ORIGEM DCG 	 OPERACIONAL AND REcunsos I 	I CUSICG 

ATUAL 

EspectrOmetro alfa com analisa 

dor de pulsosSORLAND e 	ele 

I mentos construidos. 

Espectrametro gama de campo. 

1 	Espectrametro gama de' labora 
trio. 

.Medidor de radanio. 

1982 
	

Operação normal 

1982 	I 	 Operação parada, espe 

rando outro analisador 

de pulsos (em constru 

ção). 

1983 	 Incompleto esperando 

outro analisador 	de 

pulsos (em construção). 

1983 	 .Em integra-cão (sfá.  fun- 
• 	cionou). 
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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 temi() parcial indique, nas colunas TI' o número de he 

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 prQjeto durar 

18 meses e o individuo participar nos 6 primeiros, -1dique nesta 

coluna: 1 a 6). 
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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. 

- Em caso de tempo parcial indique nas colunas TP b número de horas 

semanais dedicadas ã instituição e ao projeto. 

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

conhecido(s) indique "A CONTRATAR" e preencha na linha corresponJ 

dente as informações já definidas (Ex.: Função no projeto, ativi 

dade, etc.). 

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

ricamente os meses em que o indivíduo participará, considerando o 

total de meses de duração do projeto (Ex.: Se a duração total for 

de 18 meses e o indivíduo participar nos 6 últimos, indique nesta 

coluna: 12 a 18). 



CONSIDERAÇOES SOBRE O ORÇAMENTO APRESENTADO  

Os quadros que se seguem apresentam o orçamento do projeto 

e os recursos que sio solicitados ao FNDCT. 

Algumas alterações foram feitas nos formulários 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 salário mensal equivalen 

te ao tempo dedicado ao projeto durante o ano. 

- "ORÇAMENTO SOLICITADO POR FONTE DE FINANCIAMENTO"  e 	"CRONOGRAMA  

DE DESEMBOLSO - FNDCT": 

Os formulários foram redesenhados para fornecerem informações cor 

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

jeto. 

O formulário "COMPOSIÇA0 DE SALÁRIOS" foi preenchido de ma 

neira simplificada uma vez que as informações foram fornecidas anterior 

mente no formulário "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO". Os cálculos, dividi 

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

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

ção de 14 salários em 12 mensalidades e um reajuste (correção monetária) 

de 50% em abril do mesmo ano. 

A contrapartida explícita oferecida refere-se ao pagamento 

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

A contrapartida implícita , que também deve ser levada em 

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

de: 



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

sistência médica eseguros; serviços de controle orçamentário e 

contãbil; aquisição de bens e administração de contratos de pres 

tação de serviços; manutenção e conservação de instalações; for 

necimento de ígua e energia elétrica; serviços de 	comunicações 

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

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

aparelhos elétricos e eletrônicos; serviços de processamento de 

dados — em nbatchll e via terminais; serviços de oficina mednica 

e laboratório 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 

tufos consideram os seguintes parEmetros: 

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

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

US$ 1.00 = Cr$ 1.500,00. 



ORÇAMENWSOLICITADO POR FONTES DE FINANCIAMENTO 

PERIODO DE PROJETO DE JAN11934 A DEZ/1934 

(Cr$ t .000.00) 

PROJETO: GEOFISICA NUCLEAR 

, 	CATEGORIA 	 FONTES 
ES O 

ECOND 	
PECIFICAÇA MICA 	DA DESPESA 

CONTRAPARTIDA ** 
FNOCT TOTAL GERAL 

DO PROJETO PROPONENTE OUTROS* 

t2 

,,,.. 
O' ‘J 

I" 
14.1 
Cl. 

2 c2. 

3100 	DESPESA 	DE CUSTEIO . 89.900 33.460 123.360 
3110 PESSOAL 	 . 89.900 89.900 

3113 

3120 

a)Científico 

b) Técnico 

c) Administrativo 

d) Diérias 	 • 

e) Obrigações Patronais 	
• 	 

MATERIAL DE CONSUMO 	• 

49.920 	. 

16.800 

5.160 

18.020 

20.000 

49.920 

16.800 •  

5.160 

18.020  

20.000 

3130 

3131 

SERVIÇOS DE TERC. 	E ENCARGOS. 13.460 13.460 

REMUNERAÇÃO DE SERV. PESSOAIS • 

3132 OUTROS SERV. E ENCARGOS 13.460 	13.460 _J 

4100 	INVESTIMENTOS 5.000 23.100 28.100 

:2 

3 
2 
.A .‹ v-, 
k2 

4110 	OBRAS E INSTALAÇOES 	. 5.000 5.000 

4120 

) Obras 

b) 	Instalações 

EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE 

5.000 
4 	  

23.100 

5.000 

23.100 
a) Equipamentos 17.900 17.900 

Nacional 

Importado 
-  

• 

4.900 

13.000 

4.900  

13.000 
1.4 
L..I c, b) Material Permanente 5.200 5.200 

Nacional 

. 	Importado 
• 

. 
5.200 5.200 

O 	T 	A' 	1 	S 	 94.900 56.560 151.460 
* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulãrio por subprojet3 quando for o caso aiem 

do consolidado. 

** Neste item não esta incluída a contrapartida-implieita correspondente a 40 - 60% 
das despesas com pessoal, conforme especificado anteriormente nas Consideraçõs 
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 

n atAx24-0---) 
Coordenador do Projeto 
NELSON DE JESUS PARADA 

GR,t,42..jan 

Diretor da Unidade Executora 
NELSON DE JESUS PARADA 

Membros do Conselho Diretor da 
Unidade Executora 


