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1. TITULO DO PROJETO

GEOFISICA NUCLEAR

2. AREA DE ATUAGRO DO PROJETO - Indicar o campo de conhecimento ou setor econfmico a
que o projeto esta vinculado,

ATIVIDADES ESPACIAIS

3. POSICIEBRRQ]%HD DO ETKXHiH)!«)(I]ﬂEEXE!)(ﬂﬂI{PIFICO E TECQWLLCICO - Discutir a inmpor:
tancia do projeto, sua motlvaqao e a oportunldade de sua execugao,

Na Ciencia Espac1a1 e da Atmosfera :as rad1agoes nuc]eares de origem cos
mica e terrestre perm1tem aumentar os conhecimentos sobre os fenomenos naturais - onde
elas 1ntervem, sendo considerados fatores importantes ou apenas tracadores, dependen
do de cada casr. Par causa das suas altas sensibilidades e resolugoes, as tecnicas fi
nas de detegan das 93diag6es nucleares podem ser usadas onde.outros metodds nao se
anlicam. fssim, 2 esoectrometrfa a]fa ea espectrometr1a ‘gama_ sao usadas na Fisica Es
l pacial e Cdsmica, na Cosmoquimica e na Geofisica da Atmosfera da Hidrosfera e da, Cros
ta Terrestre. Entre os elementos medidos atraves das suas rad1agoes naturais ou induzi
'das destacam-se 0 radonio e os seus descendentes radiativos, o uran1o o torio e 0 po
tassio 40 0 1r1d1o de ma1or interesse no esclarecimento dos fenomenos astrogeof1slh
cns pﬁsqp1sados. Estes e]ementos apresentam ui interesse suplementar devido a escas -

Il

a7 iz medidas realizadas no Hemisfério Sul e no Brasil.




4. DESCRIG/IO DOS OBJETIVOS DO PROJETO = Quantificar e/ou qualificar as metas pretendidas

0 projeto desenvolve duas linhas de peésquisas, uma trata da radioativida
de atmosférica, de grande importancia na Ciencia Atmostrica,e'a outra estuda fenome
nos que marcaram a historia da Terra tal como o sey encontro com meteoritos de varios
tamanhos. ' ' |

AApesquisa sobre a radioatividade atmosferica visa medir e estudar, no
territdrio brasileiro, as radiacoes gama e alfa atmosfericas, a varias altitudes, em
funcao das suas causas terrestres e extraterrestres e dos fatores que determinam as
variacoes das suas atividades como os fatores meteorologicos: pluviometria, estabili
dade da atmosfera, movimento das massas de ar etc; 0 radonio e seus descendentes ra
dicativos presentes na atmbsfera sao medidos pela radiacao alfa que ele emite. Dive£ 
sos aparelhos espechicos para estas medidas foram construidos no Laboratorio do INPE
dedicados aoapoio 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 atuacao atraves de . per
fis-verticais de radanio,feitos a bordo de aeronave, visando confirmar e explicar a
nomalias-de concentragoes observadas em uma campanha anterior.

A 1dent1f1cagao de niveis enriquecidos em iridio em sedimentos marinhos
do fim do Cretdceo (amostras cedidas pela Fetrobras) visa evidenciar o possivel impac
to nesta 8poca. de um asterdide que teria causado as conhecidas extingoes biologi-
cas. 0 método usado para estas analises e o metodo de irradiacao neutronica -(colarabo
racao com o IPEN/S3o. Paulo) seguido de medidas finas de espectrometria gama. EM 1986,
para permitir a continuagao desta pesquisa com melhores condicoes de sensibilidade e
para poder amplia-la para assuntos afins (pesquisa.sobre a radioatividade natural de
origem cosmica dos meteoritos e sobre .as crateras de 1mpacto de meteorito no Brasil),
a construgao de um espectrometro gama de excelente. reso]ugao e baixo ruido de  fundo
(com um "castelo" de chumbo como protecdo contra a radiagao ambiente) e prevista. Al
guns "equipamentos para este fim ja foram comprados ou encomendados, porem,ate a pre
‘sente data, a sua construcao foi adiada por escassez de recursos. |

Alem do desenvolvimento da_iﬁstrumentag%o usada nesta pesquisa, a meta
principal do projeto & a obtengao de resultados experjmentais que sao interpretados
no sentido de aumentar o conhecimento sobre os fendmenos investigados e publicados
para divulgacao nacional e internacional.

Devido @ falta de espago necéssario as atividades_ experimentais do Pro
jeto e para permitir a construgao da instalacao de espectrometria gama de baixo ruido
de fundo, destinada as medidas de amostras de Geofisica Nuclear, foi solicitadaaobra
de duplicacao do Predio de Geofisica,nasede do INPE, com recursos proprios.




5. METODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessa
rias e estabelecendo agquelas que possanlconstltuir indicadores de acompanhamento

da execucao fisica do projeto.

A radiacao alfa e medida por espectrometria'alfa que usa um detetor
semicondutor de siliciode barreira de superf1c1e um preamplificador, um amplifica
dor, um analisador de pulsos com impressora e uma fonte de tensdo de polarizagao. Es
ta cadeia de espectrometria alfa & usada para medir o depdsito ativo do radonio reco
Thido em filtros Millipore por aspiragao do ar. 0 radonio & medido diretamente ° por
um aparelho construido para este fim,o qual foi patenteado. E usada a precipitacdo e
Tetrostatica (20KV) e as medidas sao realizadas atraves de um detetor semicondutor .
~de silicio. Uma versao anerfe1goada deste aparelho foi construida em 1985. P]aneJa-
-se criar condigoes para a construgao de alguns exemp]ares a part1r de 1986.

Os principais indicadores de acompanhamento da execugao fisica do pro
jeto sdo: ‘ '
- Medidas do radonio e do seu depdsito ativo:

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

. !

- Pesquisa sobre o possivel impacto de um asteroide no fim do Cretaceo: con
clusao e apresentacao de uma dissertagdo de mestrado, ampliacdo das pesqui
‘sasnas areas indicadas. '

Med1das de espectrometria gama: agoes diversas em fungao da disponibilidade
- dos equipamentos. -

- Espectrometria gama de laboratdrio (baixo ruido de fundo): construcao e cali
bragoes.

" - Equipamentos eletronicos: dup]icagao’de,algymas partes de equipamentos exis
tentes e construcao deyequipamentos novos.




6. REVISRO BIDLIOGRAFICA ~ Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia
existente sobre o assunto bem cano os estudos concluldos ou em andamento rca-
lizados pela unidade executora e/ou por outras entidades nacionais e estran .
geiras, carentando a existencia de alternmativas para a abordagem do projeto.

A bibliografia estraﬁgeira sobré os assuntos da Geofisica Nuclear & ex
tensa,. enquanto a nacional e mdito-reduzida.-As publicacoes recentes dos membros des
te projeto representam uma cobertura suficiente nos dominios da pesquisa proposta..
Devido as condigoes nacionais e gracas a opgao de construir a aparelhagem para nao
importa-la,assolucoes escolhidas e descritas neste projeto parecem ser as melhores pa
ra a abordagem desta pesquisa.

AGUIAR, 0.D. de. Eficiencia da madeira como blindagem passiva para particula e fo
tons de 0,5-4,5 MeV entre 940 e 377mb. INPE-2900-TDL/146, Dissertacao de Mestra
do, out., 1983. ' S

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 Tropica] Regions. Betem, Para, Sept., 1982. Rev. qus.'Geof., 1983, vol. 1,
99-108. ' :

PEREIRA, E.B.; ADAMS, J.A.S., 1982. Helium production in naturallgas reservoirs.
Geophys. Res..Letters, 9(1):87-90. : ' :

PEREIRA, E.B.i— HAMZA, U.M., 1982. -Os mecanismos de difusdo-e transporte convectivo
na formacao de anomalias superficiais do Radonio-222 gerado em profundidade.

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

AGUIAR, 0.D. de.,. NORDEMANN,.D.J.R. Eficiencia da madeira como blindagem passiva pa
ra particulas e fotons de 0,5-4,5 MeV entre 940 e 377mb. Submetido a Rev. Fis.
Apl. Inst. '

" NORDEMANN, D.J.R.; PEREIRA, E.B. Elementos basicos de Geofisica Nuclear. —Submetido
a Rev. Bras. Fis. (INPE-3002-PRE/452). '

NORDEMANN, D.J.R.; PEREIRA, E.B. Radon measurements'in the lTower atmosphere and
related studies in Antartica. INPE-2884-RPI/084. Sept. 1983.

PEREIRA, E.B.; NORDEMANN, D.J.R.; TAKASHIMA, A.M.; DUTRA, L.S.V.; MANTELLI NETO, S.L.
Um sistema de monitoragao 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 portatil de
pulsos para geofisica nuclear usando o microcomputador da linha Sinclair-TK.
Apresentado na 36a. Reuniao da SBPC, Sao Paulo, 1984. (INPE-3278-PRE/601).

NORDEMANN, D.J.R. 0 Merge para o TK'eplicado I. Microhobby, 1(12):45-47; 1984.
NORDEMANN, D.J.R. 0 Merge para o TK eplicado II. Microhobby, 2(13):16-13, 1984.




. RIVISRO BINLIOCRAFICA ~ Apresentar e analisar de forma resumida a bibliojrafia
existente sobre o assunto bom cam os estudos concluldos ou om andamento reca-
lizados pela unidade executora e/ou por outras entidades nacionais e estran .
geiras, camentando a existéncia de altermativas para a abordagem do projeto.

NORDEMANN, D.J.R. Inversao iterativa dos dados de espectrometria gama ou alfa.
Apresentado no 10 Encontro Regional de Geofisica, 27 a 29 de nov. 1985, S3o Jose

dos "Campos.

MARINHO, E.V.A. e NORDEMANN, D.J.R. Medidas de Po?!" em Sao José dos Campos e Cachoei
ra Paulista, correlacao com dados meteorologicos.



7. UTTILIZACTO DOS RESUITADSS DO PROJETO - Na hipdtese de suceséo, descreva abaixo a -
forma imaginada de transferéncia dos resultados aos possiveis usuarios.

Os resultados das varias atividades do projeto serao publicados em re
vistas nacionais e estrangeiras, apos a conclusao parcial ou completa das pesquisas.As
medidas de raddnio na bajxa atmosfera do Brasil foi objeto de um trabalho de mestrada

~ A pesquisa de niveis enriquecidos em elementos de possivel origem extraterrestre & ob
jeto de outro trabalho de mestrado.. A parte mais importante da pesquisa e a descri
‘950 da construcgao doé aparelhos sao objeto de relatorios 1nterno$ do INPE. Alguns apa
relhos poderao ser-fabricados em pequenas series para usuarios de laboratdrios de ou
tras unidades do CNPg ou de Universidades. Dependendo da demanda, a transferéncia de
técnologia p/ as 1ndﬁstrias'especia1izadas podera ser efetuada.




RECURSOS HUMANOS DO PROJETO
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EQUIPAMENTOS EXISTENTES PARA UTILIZAGAO NO PROJETO

S AQUISICAO - ESTADO
DESCRICAO ORIGEM DOS OPERACIONAL
ANO RECURSOS . -CUSTOS ATUAL
Espectrametrb alfa com analisador
de pulsos NORLANDeoutros sistemag
construidos no INPE. 1982 “Em operacao normal.
Espectrometria gama de campo. 1982 Em operacao.com funcio
‘namento n3o-continuo
(utilizado por outros
grupos de pesquisa do
INPE).
Espectrometro gamd de laboratorio 1983 Incompleto.
Medidor de radonio. 1983

Em operagao normal. Du
plicagao em andamento.

14




CONSIDERACOES SOBRE 0 ORCAMENTO APRESENTADO

0s quadros qué se seguem apresentam o orcamento do proje
to e 0s recursos que sao solicitados ao FNDCT. Porem, para melhor en
tender o orcamento apresentado, sao feitas, a seguir, algumas conside
racoes a respeito:

- Alteracoes foram feitas nos formularios originais visando a sim
plificar a apresentacac sem, no entanto, acarretar prejuizo nas
informacoes solicitadas. No formulario "Recursos Humanos do Pro

jeto", adicinou-se uma coluna em que consta o salario mensal
equivalente ao tempo dedicado ao projeto durante o periodo con
siderado.

- 0 formulario “"Composicao de Salarios" foi preenchido de maneira
simplificada, uma vez que as informacoes foram fornecidas ante
riormente no formulario "Recursos Humanos do Projeto". Os cé]qg
los, divididos em duas partes, apresentam as despesas no perio
do, com base nos salarios previstos para janeiro de 1986 e um
adicional proporcional ao periodo que contempla a transformacao
de 14 salarios 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 (salarios e obrigacoes patro
nais) com pessoal contratado pela CLT. '

- A contrapartida implicitay que tambem deve ser levada em conta,
representa de 40% a 60% das despesas com pessoal e & constitu
da das facilidades de apoio tecnico e administrativo do INPE
utilizadas na execu¢ao do projeto.

- Finalmente, vale mencionar que os orcamentcs apresentados estao
a precos medios previstos para 1986.



ORCAMENTO POR FONTES DE FINANCIAMENTO

. Periodo do Projeto de Jan/1986 a Dez/1986 (Em Cr$ mil)
PROJETO: GEOFISICA NUCLEAR '
CATEGCRIA ' FONTES CONTRAPART IDA ENDCT TOTAL GERAL
- ESPECIFICACAD _
ECONOMICA | pr GESPESA "PROPONENTE OUTROS * DO PROJETO
3100 | DESPES& DE CUSTEIO - 2.012.900 185.200 2.198.100
3110 | PESSOAL + 12.012.900 40,200 2.053.100
a) Cientifico } 1.211.160 1.211.160
| b) Teenico - 373.800 373.800
” c) Administrativo i
= ") piarias . B 40200 | 40,200
% 3113 -;‘S abri;acb';s P;tronais 427,9401 J ..... 4-2_-7”55116»
21 3120 | KATERIAL DE CONSUMO 102.000 102.000
%’ 3130 | SERVICOS DE TERC. E ENCARGOS 43,000 43.000
3131 | REMUNERACRO ‘DE SERV. PESSOAIS 10.000 10.000
{3132 OUTROS sth. £ ENCARGOS 33.000 33.000
| 4100 | INVESTIMENTOS | 1.500.000 | 1.500.000
(4110 | OBRAS E INSTALACOES |
a) Obras
“b) Instalacses | . | TUTTTUTTTTUTTT
2| 4120 | EQUIPAMENTOS £ MAT. PERMANENTE '
% 2) Equipamentos 1.450.000 | 1.450.000
= L Neonat e J....500.000 | __500.000_
2 i Impor tado 950.000 950.000
Ql b) Material Permanente 50.000 50.000
g Nacional 50.000 50.000
" Importace | | TTTU7TTTTYTTITTT
T 0T A L s 2.012.900 1.685.200 | 3.695.100

* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulario
quando for o caso, alem

Mes de Referencia:

16

por subprojeto
do consolidado.
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3130 - SERVIQOS DE TERCEIROS E ENCARGOS
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TRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

- {Em Cr$ mil)
ITEM ATIVIDADES | " :Hrjl'g i : 3 e 1
INDICADORES DE PROGRESSO IM. A j_ll__.l TOTAL
ez s [T 1 2] 3141516 71815 [l
.| 01 | Duplicacao e calibracic do medidor de radonio. Aparelho em funcionaments. FINAN,
. — x —— = | :'-.1':13
E::i:ud:auzrm:ﬂ:ahn?ﬁy? nﬂ;:ﬂgmz {vu‘nrlrﬂnr:d} Planejamento, ':HT!?"“HF;lj da | ssdo, realizacdo das | F]:m.-.; o e -
“ das de radiacdo gama e absorcaona baixa atmosfera) TN TR d-Es “ﬂ““dﬁ' T IR FJ'sbcc;p XKIXIXixlzx l-? X ? X IX]1X 3 300.000
. Realizacao de perfis verticais de radonio na estratos | 1 ;
" Pes: = : iR G FISICO
::?Jugsgnsl::huﬁnnrﬂ:g::l:::mﬁm: 1rTdio em sed] . { F-‘HE'-; | I | | ] xfx 73.200
04 retaceo, idas diversas; Matéria extrd| Medidas realizadas: int- 3 3 AN
terrestre ¢ radioativida - . :erpretacao, apresentacao da "
‘o ﬁﬂmm_"‘ de meteoritos reconhecimen| dissertacio de mestr l-lu![_‘:licm:iu de relatorios. | Fisico| x | x | o [l xl el afe{x Jx]x]x 132,000
Construcao da instalacao d FiNAN.
05 €ao de espectrometria gama debai x
do de fundo com blindagem d= chumbo. ’ = Fim da construcdo; ““:_r; carhmcﬁes. FisIcO xIxx IxTxlx 700. 000
Construcao de circuitos de eletronica nuclear, apoio : '
06 o missoes e as outras atividades do Projeto de Fﬁn! {ircuttes diverses i {onamento; relatdrios so | FINAN. _
Slca Bucleer °re 05 sistems e circuif os o1 struidos. Fisool x [x Tx [x Tl x [ xluTx IxTxT x| 380.000
FINAN. |
' r FisiCO |
" i FINAMN. ]
- : F Fisico| |
-~ - FINAN. -
' x I FISICO
r ~ FINAN.
| : : FiSICO
' |' 'l" FINAN.
— o FISICO| I
A i = FINAN.
Fisico| |
—.. . FINAN.
s ” £* _ FISICO
T FINAN
; < FISICO | R |
; T FINAN, 1'
- . Fisico| | | k. £
e ™1
TOTAL ! ” I N .
U SN 1.193.000 | 426,150 24.050] 22,0001 1.685. 200




8 - ASSINATURAS

O presente Projeto conta com a aprovacio dos abaixos assina
dos, que se co-responsabilizam pela sua execugao,

Sao Joseé dos Campos, 06 de janeiro de 1986

lLocal e Data
o ' :
M _
S b M=
" DANIEL J.R. NORDEMANN MARCO ANTONIO RAUPP
Coordenador do Projeto Diretor da Unidade Executora

MEMBEROS DO CONSELHO DIFETCR DA UNIDADE
EXECUTCRA
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