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1.TITULO DO PROJETO 

GEOFISICA NUCLEAR 

2.ÁREA DE ATUAÇÃO DO PROjEDO - Indicar o campo de conhecímnto ou setor econ8ad.co a 
que o projeto está vinculado. 

ATIVIDADES ESPACIAIS . 

3.POSICIONAPp • DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTtFI00 E Ia& *LecieD - Discutir a impor 
tãncia do projeto, sua motivação e a oportunidade de sua execução. 

• 

• Na Ciência Espacial e da Atmosfera,.*as radiações nucleares de origem cas 

mica e:terrestre perMitem aumentar os conhecimentos sobre os fenOmenos naturais 	onde 

elas intervém, sendo considerados fatores importantes ou apenas traçadores, 	dependen 

do de cada casr. ror causa das suas altas sensibilidades- e resoluções, as técnicas, fi 

nas de deteção Jas radiações núcleares podem ser usadas onde.outros métodOs no se 

aplicam. Pssim, a espectrometria alfa e a espectrometrià gama . são usadas na Fisica Es 

pacial e C5smica, na Cosmoquimica e na Geofisica. da Atmosfera, da HidrOsfera.e da..Cros 

. ta Terrestre. Entre, os elementos medidos através das. suas . radiações naturais ou induzi 

'das destacam-se o rad5nio e os seus descendentes radiativos, .O ui-á-1'db, o trio e o po 

'tãs.SiO 40, o iridio, de maior interesse no esclarctimento dos fen8menos astrogeofisi 

cos -  posquisados. Estes elementos apresentam ufil interesse suplementar devido "a". 	escas. 

se? 	-.1edidas realizadas .  .no Hemisfério Sul -e no Brasil.. 	- 



4. DESCRIÇãO DOS OBJETIVOS CO PROJETO — Quantificar e/ou qualificar as metas pretendidas  

O projeto desenvolve duas linhas de pésqUisas, uma trata da radioativida 

de atmosférica, de grande importância na Ciência Atmosférica,e a outra estuda fen8me 

nos que marcaram a hist5ria da Terra tal como o seu encontro com meteoritos de vãrios 

tamanhos. 

A pesquisa sobre a radioatividade atmosférica visa medir e estudar, no 

território brasileiro, as radiações gama e alfa atmosféricas, á Vãrias altitudes, em 

função das suas causas terrestres e extraterrestres e dos fatores que determinam as 

variações das suas atividades como os fatores meteorológicos: pluviometria, estabili 

dade da atmosfera, movimento das massas de ar etc. O radõnio e seus descendentes ra 

dioativos presentes na atmosfera são medidos pela radiação•alfa que ele emite. Diver 

sos aparelhos específicos para estas medidas foram construidos no Laboratório do INPE 

dedicados ao apoio a este projeto. Em 1985, um trabalho de mestrado foi concluido so 

bre este assunto e em 1986 planeja-se ampliar o 'seu campo de atuação através 'de _ per 

fis.verticais de radõnio feitos a bordo de aeronave, visando confirmar e explicar a 

nomalias-de concentrações observadas em uma campanha anterior. . . 

• 	A identificação de níveis enriquecidos em iridio em sedimentos marinhos 

do fim do Cretâceo (amostras cedidas, pela Petrobrãs) visa evidenciar o possível impac 

to nesta época. de um asteróide que teria causado as conhecidas extinções biolOgi 

cas. O método usado para estas anãlises é o método de irradiação neutranica -(colarabo 

ração com o IPEN/São.Paulo) seguido de medidas finas de espectrometria gama. EM 1986, 

para permitir a continuação desta pesquisa com melhores condições de sensibilidade e 

para poder ampliã-la para assuntos afins (pesquisa sobre a radioatividade natural de 

origem cósmica dos meteoritos e sobre as crateras de impacto dé meteorito no Brasil), 

a construção de um espectrOmetro gama de excelente.resolução e baixo ruido de fundo 

(com um "castelo" de chumbo como proteção contra a radiação ambiente) é prevista. Al 

guns'equipamentos para este fim jã foram comprados ou encomendados, porem,ate a pre 

sente data, a sua construção foi adiada por escassez de recursos. e 

Além do desenvolvimento da instrumentação usada nesta pesquisa, a meta 

principal do projeto e a obtenção de resultados experimentais que são interpretados 

no sentido de aumentar o conhecimento sobre os fenamenos investigados e publicados 

para divulgação nacional e internacional. , 

DevidoS falta de espaço necessãrío às atividade experimentaisdo Pro 

jeto e para permitir a construção da instalação de espectrometria gama de baixo ruído 

de fundo, destinada às medidas de amostras de Geofisica Nuclear, foi solicitada a obra 

de duplicação do Prédio de Geofisica,nasede do INPE, com recursos próprios. 



5. METODOLOGIA — Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessã 
rias e estabelecendo aquelas que possam. constituir indicadores de acompanhament3 

da execução física do projeto. 

A radiação alfa é medida por espectrometria alfa, que usa um detetor 

semicondutor de siliciode barreira de superficie, um preamplificador, um 	amplifica 

dor, um analisador de pulsos cOm impressora e uma fonte de tensão de polarização. Es 

ta cadeia de espectrometria alfa "é.  usada para medir o depósito ativo do radónio reco 

lhido em filtros Millipore por aspiração do ar. O radónio é medido diretamente • por 

um aparelho construido para este fim,o qual foi patenteado. t usada a precipitação e 

letrostática (20KV) e as medidas são realizadas através de um detetor semicondutor 

de silicio. Uma versão aperfei'çoada deste aparelho foi construida em 1985. Planeja-

-se criar condiçõesparaa construção de alguns exemplares a partir de 1986. 

Os principais indicadores de acompanhamentó da éxecução física do pro 

jeto são: 

- Medidas do rad8nio e do seu depósito ativo: 

- Perfis verticais a serem obtidos a bordo da Aeronave PT-SBO do INPE (lugar 
á ser determinado. 

- Pesquisa sobre .o possível impacto de um asteróide no fim do Cretáceo: con 

clusão e apresentação de uma dissertação . de mestrado, ampliação das pesqui 

Sasnas áreas indicadas. 

- Medidas de espectrometria gama: ações diversas em funçáo da disponibilidade 

• dos equipamentos. 

- Espectrometria gama de laboratório (baixo ruido de fundo): construção e cali 
-- 

braçãs.' 

- Equipamentos eletr8nicos: duplicação de.algumas partes de equipamentos exis 

tentes e construção de equipamentos novos. 
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• 	• 

6. REvIsÃo BIBLIOWAFICA Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia 
existente sobre o assunto bem como CG estudos concluidos'ou em andamento rea- 

• lizados pela unidade executora e/ou por outras entidades nacionais e 	estran. 

geiras, comentando a exiSt .6ncia . de  alternativas para a abordagem do projeto. 

A bibliografia estrangeira sobre os assuntos da Geofisica Nuclear e ex 

tensa, enquanto a nacional e muito reduzida. As publi£aç6es recentes dos membros des 

te projeto representam uma cobertura suficiente nos domínios da pesquisa proposta.. 

Devido ãs condições nacionais e graças ã opção de construir a aparelhagem para não 

importá-la,assoluçes escolhidas e descritas neste projeto parecem ser as melhores pa 

ra a abordagem desta pesquisa. 

AGUIAR, 0.D. de, Eficiência da madeira como blindagem passiva para partícula e 	f6 

tons de 0,5-4,5 MeV entre 940 e 377mb. INPE-2900-TDL/146, Dissertação de Mestra 

do, out., 1983. 

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

airborne gamma-ray spectrometry. International SymPosium on Applied Geophysics 

in Tropical Regions. Belém, parS,Sept., 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, 91):87-90. 	• 

PEREIRA, E.B.; 	HAMZA, U.M., 1982. -Os mecanismos de difusão e transporte convectivo 

na formação de anomalias superficiais do Rad8nig-222 gerado em profundidade. 

Rev. Bras. Geof., 1:37-44. 

AGUIAR, 0.D. de., NORDEMANN,.D.J.R. Eficiência da madeira como blindagem passiva pa 

ra particulas e f6tons de 0,5-4,5 MeV entre 940 e 377mb. Submetido ã Rev. Fls. 

Apl. Inst. 

NORDEMANN, D.J.R..; PEREIRA, E.B. Elementos básicos de Geofisica Nuclear. Submetido 

ã Rev. Bras. Fis. (INPE-3002-PRE/452). 

NORDEMANN, D.J:R.; PEREIRA, E.B. Radon measurements in the lower atmosphere and 

related studies in Antartica. INPE-2884-RPI/084. Sept. 1983. 	 • 

PEREIRA, E.B.; NORDEMANN, 	TAKASHIMA, 	DUTRA,.L.S.V.; MANTELLI NETO, S.L. 

Um sistema de monitoração do radOnio e seus produtos de decaimento na atmosfera. 

• INPE-3085-PRE/495. Rev. Bras, Geof., 2: 59-64, 1984. 

NORDEMANN, D.J.R.; TAKASHIMA, A.M.; MANTELLI NETO, S.L. Um analisador portãtil de 

pulsos para geofísica nuclear usando o microcomputador da linha Sinclair-TK. 

Apresentado na 36a. Reunião da SBPC, São Paulo, 1984. (IUPE-3278-PRE/601). 

NORDEMANN, D.J.R. O Merge para o TK eplicado I. Microhobby, 1(12):45-47, 1984. 

NORDEMANN, D.J.R. O Merge para o TK eplicado II. Microhgbby, 2(13):16-19, 1984. 
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G. REVIrJO BrRUDWRFICA Aprenentar e analisar de forma resumida a biblimrafia 
existente sobre o assunto bem como os estudos concluidos'ou em andamento rea-

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

NORDEMANN, D.J.R. Inversão iterativa dos dados de espectrométria gama ou alfa. 

Apresentado no 1Q Encontro Regional de Geofisica, 27 a 29 de noV. 1985, São José 

dos Campos. 

MARINHO, E.V.A. e NORDEMANN, D.J.R. 'Medidas de Po 214  em São José dos Campos e Cachoei 

ra Paulista, correlação com dados meteorol&gicos. 	. 



7. UT1LIW,ÇZO DOS M911LT7JDOS DO PROJETO — Na hip5tese de sucesso, descreva abaixo a 
forma imaginada de transferência dos resultados aos possíveis usnãrios. 

Os resultados das vãrias atividades do projeto serão publicados em re 

vistas nacionais e eStrangeiras, apOs a conclusão parcial ou completa das pesquisas.As 

medidas de rad8nio na baixa atmosfera do Brasil fbi objeto de um trabalho de mestrado. 

A pesquisa de níveiS enriquecidos em elementos de possível origem extraterrestre é ob 

jeto de outro trabalho de mestrado.. A parte mais importante da pesquisa e a descri 

ção da construção dos aparelhos são objeto de relatérios internos do INPE. Alguns apa 

relhos poderão ser-faOricados em pequenas series para usuãrios de laboratérios de ou 

tras'unidades do CNPq ou de. Universidades. Dependendo da demanda, a transferéncia de 

tecnologia p/as indústrias . especializadas poder. ser efetuada. 



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

AQUISIÇÃO 

DESCRIÇÃO ANO ORIGEM I"  CUSTOS RECURSOS 

Espectr8metro alfa com.analisador 

de pulsos NORLANDe outros sistema 

construidos no INPE. 	 1982 

ESTADO 
OPERACIONAL 

ATUAL 

Em operação normal. 

Espectrometria gama de campo. 	I 1982 
	

Em operação com fundo 

namento não-continuo 

(utilizado por outros 

grupos de pesquisa do 

INPE). 

Espectr8metro gana de laboratório 	1983 	, 	 Incompleto. 

Medidor de rad6nio. 	 1983 
	

Em operação normal. Du 

p1icação em andamento. 
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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 formulários originais visando a sim 

plificar a apresentação sem, no entanto, acarretar prejuizo nas 

informações solicitadas. No formulário "Recursos Humanos do Pro 

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

equivalente ao tempo dedicado ao projeto durante o periodo con 

siderado. 

- O formulário "Composição de Salários" foi preenchido de maneira 

simplificada, uma vez que as informações foram fornecidas ante 

riormente no formulário "Recursos Humanos do Projeto". Os cálcu 

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

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

adicional proporcional ao período que contempla a transformação 

de 14 salários 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 (salários e obrigações 	patro 

nais) com pessoal contratado pela CLT. 

- A contrapartida impiieita, 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: 	GEOFISICA NUCLEAR 	• 	 • 	 • 

CATEGCRIA 

ECONÓMICA 

FONTES 
ESPECIFICAÇÃO 
DA DESPESA 

CONTRAPARTIDA 
FNDC T TOTAL GERAL 

DO PROJETO 	• 
_ 

PROPONENTE OUTROS* . 

1 	3100 DESPESA 	DE CUSTEIO . 2.012.900 185.200 2.198.100 

`ui 
L-1 
c,1 

(r. 
Lá4 
,,- 

2 
o 

3110 

I 

3113 

3120 

PESSOAL 	 ' .2.012.900 40.200 2.053.100 

. 	  

a) Cientifico 

1 b) Técnico. 

c) Administrativo 

d) Olarias 

é) Obrigações Patronais 

MATERIAL DE CONSUMO 
. 

1..211.160 

373.800 

427.940 
, 	  

. 	  

. 

• 40.200 

. 	
( 
	102.000 

1.211.160 

373.800  

40.200 

427.940 

102.000 

3130 	SERVIÇOS DE TERC. E ENCARGOS .43.000 43.000 

3131 	REMUNERAÇÃO - DE SERV. PESSOAIS 10.000 10.000 

3132 	OUTROS SERV. E ENCARGOS 	f ( 
	33.000 	I 33.000 

---1 

4100 	INVESTIMENTOS 
• 1.500.000 	1 	1.500.000 

4110 OBRAS E INSTALAÇOES 

z2,  
i- ... 

4120 

a) Obras 

h) 	Instalações 

EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE 

• 

' 

;5 	.a) Equipamentos 1.450.000 1.450.000 
Lu al 	 Nacional 
v) .:£ u, Importado Lu 

• 500.000 

950.000 

500.000  

950.000 

2 b) Material Permanente 50.000 50.000 
Nacional 

Importado 

50.000 5.0.000 

• OTALS 2.012.900. 1.685.200 3.698.100 

I! Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulário por subprojeto 
quando for o caso, além do consolidado. 

Mês de Referência: 
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8 - ASSINATURAS 

O presente Projeto oonta ourn a aprovação deG abaixos assina 

dos, que se co-responsabilizarn pela sua execução. 

São José dos Campos, 06 de janeiro de 1986 
Local e Data 

DANIEL J.R. NORDEMANN  
Coordenador do Projeto 

ARCO ANTÔNIO RAUPP 	. 
Diretor da Unidade Executora; 

tat GR:0.S DO c 'sin D.Lte:.1.CCR. DA UNIDADE 
D* ar. 
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