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MATERIAIS E DISPOSITIVOS OPTO-ELETRÔNICOS  

INTRODUÇA0 

Este documento constitui a prosposta de financiamento pa 

ra o projeto "Materiais e Dispositivos Opto-Eletrenicos", e foi elabora 

do segundo os moldes preconizados pela FINEP. 

A primeira parte do "Formulãrio para Apresentação de Pro 

jetos", da FINEP, solicita dados cadastrais sobre o INPE, 	que 	foram 

encaminhados em documento a parte, a essa financiadora. 	Todavia 	com 

relação a essa primeira parte, algumas informaçiies são especificas 	a 

cada projeto proposto e, para este em questão, elas 	sio em 	seguida 

fornecidas: 

item 03 (pagina 1 ) - "Coordenador do Projeto" 

NOME: Nelson de Jesus Parada 

ENDEREÇO E TELEFONE: 

Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE 
Av. dos Astronautas, 1758 - Jardim da Granja 
São Jose dos Campos, Caixa Postal 515 
Telefone : (0123) 22-9977 
Telex : (011) 33530 
BRASIL 

- item 11 (pagina 13) - h) "Experiência anterior em programas se 

melhantes ao que pretende realizar com o apoio da FINEP". Este 

item e apresentado em seguida a esta introdução. 

A apresentação do cronograma do projeto foi padronizada e 

segue o formato daqueles que a FINEP tem utilizado para acompanhamento 

dos convenios atualmente em vigor. 

	

A apresentação do orçamento do projeto precedida 	por 

algumas diretrizes que nortearam sua execução e 	acompanhada do cro- 

nograma de desembolso dos recursos solicitados ao FNDCT. Ao final 	do 



documento é apresentado o anexo que elucida alguns aspectos abordados 

no texto do projeto. 



h) EXPERIÊNCIA ANTERIOR EM PROGRAMAS SEMELHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM 0 
APOIO DA FINEP - DESCRIÇÃO 0BJETtv4 SUSCINTA 

O desenvolvimento dos trabalhos previstos neste projeto 	baseia-se 

numa estrutura assim esquematizada: 

Um segmento puramente tecnolõgico, que trata da produção dos dispositivos: 

componentes -óticos, cristais semicondutores, junções, células solares e de 

tetores. Neste segmento, procura-se utilizar tecnologias já conhecidas, 

para que sejam atingidos os objetivos concernentes ã produção dos disposi 

tivos opto-eletrênicos; 

Um segmento dedicado ã pesquisa aplicada, onde se procura conhecer melhor 

o sistema em questão e usar suas propriedades no desenvolvimento de dispo 

sitivos ou de processos mais interessantes de produção; 

Um segmento visando as pesquisas básicas, experimentais e teõricas, volta 

das para o melhor conhecimento do sistema e de suas respostas a perturba 

ções externas. 

Esses tres segmentos estarão tanto melhor interligados quanto mais 

amadurecida for a prática Cientifica, permitindo, de um lado, a transferência de 

resultados ã indústria nacional e o contato com problemas originados no processo 

produtivo, e de outro, a interação com centros de pesquisas, no Pais e no exte 

ror, que trabalham em áreas afins. Embora a tendência ao equilibrio deva gerar 

uma maior concentração do pessoal cientifico no segmento correspondente ã pesqui 

sa aplicada, a abordagem escolhida &adenãonegligenciar nenhuma das -partes. Em 

termos dos sistemas de interesse, eles se constituem principalmente em ligas semi 

condutoras e semicondutores dopados do tipo Si:P. 

O grupo conta, no presente, com 9 doutores,.3 mestres, 6 fisicos ou 

engenheiros e 2 técnicos. Embqra se constitua num grupo relativamente novo no INPE 

conta ele com pesquisadores eXperimantos,com grande vivência cientifica na ãrea, 

e com experiência de trabalho em centros internacionais de alto nivel, o que 	ga 

rante a viabilidade do projeto. Em termos de trabalhos járealizados, pode-se 	ci 

tar: a publicação de 20 (vinte) trabalhos cientificos em revistas de nivel inter 

nacional; a construção de um forno para crescimento por método Czokralski; a expe 

riencia com crescimento de alguns cristais; a constrUção de alguns detetores; e, 

outras pesquisas que ainda se encontram em andamento. Ate o momento, tem sido dada 

maior ênfase na preparação de uma infraestrutura mais adequada para permitir ao 

grupo um melhor rendimento nos trabalhos em desenvolvimento. 



A-OBJETIVO 
1-TÍTULO 

MATERIAIS . E DISPOSITIVOS OPTO-ELETRÔNICOS 

2-BREVE RESUMO 00 PROJETO 

Este projeto visa desenvolver tecnologia de detetores de radiaçÃo 

no infravermelho, células solares para uso em veículos espaciais e componentes 

5pticos como janelas, prismas etc. No tocante a células solares, o objetivo final 

é implantar uma linha piloto de produção a ser transferida ind5stria nacional. 

O domínio da tecnologia de detetores no infravermelho, considerada 

reservada pelos países que a detém, é fundamental para a autonomia no campo de car 

gas iitei'S para sensoriamento remoto utilizando satélites, aviões etc., além de ou 

tras aplicações eStratégicas. 

Células solares são os elementos ativos na conversão energia 	so 

lar-corrente elétrica,, e que constituem os painéis solares para alimentação 	de 

energia em satélites. Células solares para uso espacial caracterizam-se pela resis 

tência deteriorização por agentes esternos tais como rãpidas variações de temperaturz 

e raios Cósmicos, e grande eficiéncia para pequena massa. Além do uso em satélites 

são muitas as aplicações de células solares, principalmente em telecomunicações 

(estações terrenas, plataformas de coleta de dados, etc) e como fonte de energia 

para aplicações gerais. 



23-DESCRIÇÃO DO ONETIVO DO PROJETO COM GEU POSICIONAMENTO NO PROGRAMA DE DESEN 
VOLviMENTO CIENTWICO E TECNCLOCACO 00 PAIS - PeDCT 

No final do projeto deverão ser alcançados os seguintes objetivos: 

1) Domínio da tecnologia de produção de detetores de radiação no 	infraver 

melho, identificado por: 

• produção em laborat5rio de dispositivos de estado s5lido 	detetores 

da rãdiação (compostos, ligas e junções de semicondutores): 

• montagem e testes dos detetores propriamente ditos, com sua eletr5nica 

associada; 

• produção em laboratario de : prismas, lentes, janelas etc. para compo 

rem o sistema 5tico; 

• produção de artigos científicos a nivel internacional, que promovam um 

melhor cbnhecimento dos materiais utilizados e dos efeitos que partici 

pam do processo de detecção. 

2) Domínio da tecnologia de produção de chulas solares para uso espacial, 

evidenciado por: 

• produção do dispositivo ativo (junção p-n) a nivel de laborat5rio, no 

tocante a pesquisas em novas - células; 

• produção do dispositivo ativo a nível quase industrial (Si:P no 	caso 

de celulas convencionais) ; 

• produção da celula solar propriamente dita, com camadas anti-refletoras, 

pentes etc. ; e, 

• produção de artigos cientificos a nivel . internacional, que promovam um 

melhor conhecimento dos materiais utilizados e dos efeitos que 	parti 

cipam no processo de conversão, visando celulas mais eficientes e me 

nos susceptíveis a deterioração. 

São esperados os seguintes resultados 

produção de monocristais i5nicos binários e ternários, e de materiais 

semicondutores; 

compreensão do efeito do nivel de dopagem na condutividade de folha 

da região difundida ou implantada; 

comparação entre os processos de difusão e implantação; 

domínio das técnicas necessárias à elaboração de um dispositivo de pes 

guisa para se conseguir uma celula solar; 

teste e homologaçao de dispositivos de pesquisa e células solares 	em 

condições espaciais (balões) ; 



21- DrSeljiçLõ Dei onirTive np pç , n3cro COM SEU POCtioN ,m/ENTO NO PROGRAMA CE DCSEN 
siCY V.:orna() CJ- NT;FICO E TE.:7, --LC3,C0 DO PA:5 - Peocr 

fabrica00 de dispositivos de Ph i _xSnxTe para deteção de radiação no infra 

vermelho na região de 12 pm; 

compreensão de fenamenos especificos ãs superficies e interfaces, 	entre 

dois materiais, e, entre um material e o vãcuo; 

obtenção do espectro de quase-particulas e da condutividade para estudo da 

transição metal-não metal no sistema Si:P; 

obtenção da magnetização, calor especifico e susceptibilidade, em 	vidros 

de "spin"; 

obtenção dos estados eletrénicos em ligas semicondutores desordenadas; 

obtenção das propriedades de transporte em sistemas desordenados; 

preparação de detetores piroelétricos rápidos; 

termopilhas; 

detetores de PbS; 

detetores de PbTe; e 

detetOres de Pb
1-x

Sn
x
Te. 

Para finalizar, esse projeto estã perfeitamente integrado no espi 

rito que levou a incorporação do item IV no documento do PNAE, referente a Pesqui 

sa e Desenvolvimento em Tecnologia Afins, especificamente Materiais e Dispositi 

vos, e devera ser incluido no III PBDCT. 



22-MENCIONAR A p.;RTE,0 cAriTu ..2 E A SEÇÃO DO PorCT CM:E: O PROJETO MELHOR SE ENQUA-DRA cLAssincAR o cAmPO DE A;:t0 DO PROJETO NAS AREAS E 5u8-AREAS DO PODCT 

De acordo com o II MCI, este projeto se enquadra no Capitulo III de Atividades 
Espaciais, nas áreas de: 
SATELITE CIENTIFICO- Capitulo III, seção 2: Suprimento de energia e controle de I 

atitude do satélite. 
SENSORIAMENTO REMOTO:Capitulo III, seção .2: Detetores no infravermelho para image 

ador a bordo de aviões. 
EFEITO FOTOVOLTAICO: Capitulo III, seção 4: 'Desenvolvimento de células solares pa 

ra conversão de energia. 

• 3-uTiLIZAÇA0 DOS RESULTADOS CA RESO!IL,ISA—:c. H TTTE':E TE SUCESET. TESCREVA ARME) rspm4 
IMAG!N2.04 COMO A A 5 V:.),\.EL 	r:S.: LITP.R A TRAt.if (PEpT:p Tcs Rpw,spEcs PARA O SISTEMA PII'3TUTP.0 OA ECV,OmiA 

Uma vez dominada a técnica de produção de monocristais e heterojun 

ções a nivel de laboratório, o INPE está capacitado para a montagem de linhas pi 

loto de produção. 

Estabelecido o mercado e o interesse das industrias nacionais, que 

seriam estimulados pelas próprias necessidades do INPE através dos seus Programas:. -
Satélite e Sensoriamento Remoto, as linhas piloto e as técnicas de fabricação se 

riam transferidas para as indústrias nacionais capacitadas, visando uma futura pro 

dução industrial. 

Este projeto do INPE terá uma importante participação no atendimen 

to aos Orgãos Governamentais interessados na área de semicondutores e nos setores 
de fornecimento de recursos humanos e capacitação de indústrias nacionais. 

Quanto ã criação de mercado, o Programa Satélite do INPE criará o 

seu prõprio mercado para detetores e células solares. Na parte de recursos hu 

manos, o INPE conta com especialistas do setor, que poderão contribuir em muito 

para a formação de pessoal qualificado através de estágios emseuslaboratõrios e 

cursos de pós-graduação. 



4 - REVISÃO DIDLIOGRiSCA - A BIOLIOGRAFiA EXISTENTE , DE M COMO OS C STUOnS CONCLUIDOS, OU EM AND: - 

mcNTO. R 7 4LIZ1DO, j.t CJ7 INT IC.ADES, NAZIONAtS OU EST RNGEIRAS, SGLFIE O ASS ,JP4 0,0E.VERÃO SER ANALISA-

DAS E AP:rSEN1t,DAS CE r:Rvi, oEscm104 

AIENEÃO A EXISTCNCIA Cf. ALTERNATIVAS PARA A SOLUÇÁ° DO PROBLEMA DEVE SER LecoD404 

Tratando-se de uma programação que se estende desde a pesquisa 

fundamental ate as linhas piloto de produção - embora com os objetivos 	mate 

riais limitados a dispositivos eletro-ípticos, ou, mais especificamente, 	ce 

lulas solares e detetores de radiação no infravermelho, torna-se difícil esta 

belecer uma bibliografia completa no assunto. Inclui-se, aqui, apenas uma bi 

bliografia informativa, com a intenção de destacar os aspectos que mais se 

identificam com a programação. 

. O projeto de crescimento de cristais, por ser extremamente abrangen 

te, possui. uma literatura vasta e variada; 

Para pesquisas em Fisica de Superficies, ver o artigo de G.A.Somorjai, 

"Surface Science" em Science, 489, 201 (1978); 

O estado da arte em transição metal-isolante .e efeitos de correlação 

de elétrons e descrito no artigo de Sir Nevill Mott, "Metal-insulator 

transitions", Phys. Today, 42,31 (1978); 

Sobre detetores no infravermelho, Levinstein publicou em 1977 um ar 

tigo citando os novos materiais usados, tanto filmes policristalinos 

quanto monocristais: Henry'Levistein, "Infrared detectors", Phys. 

Today, 23, 30 (1977); 

Um artigo de revisão sobre células solares, incluindo,286 referencias 

bibliogrãficas, que merece ser incluido, é o de E. Bucher: "Solar 

Cells and Their Basic Parameters", Appl. Phys., 1, 17(1978); 	e 

A respeito de aplicações de veiculas espaciais, particularmente o 

Spacelab, ã delicia dos materiais, menciona-se dois artigos de 	G. 

Seibert: "Material Science in Space"- "I Review of Space Experiments 

to date" e "II Future Interest and Expectations", ESA Journal 	1978 

vol. 2 p 7 e p 99. 



5-METODOLOGU1 - etTN-tina A ME TODOLOGIA ADOTADA PC LA EQUIPE PROOJRANDO, SCMPRE ODE POSTIPEL, 
ALLA sm  Teremo... COr!Pt.HAtivOS A 1R41_ HOS StMILARES OLSENVOLVIDOS EM OUTRAS 1AS1ITIAÇÕES 

No estudo de materiais desordenados incluem-se impurezas em mate 
riais cristalinos e materiais amorfos, onde não existe ordem de longo alcance 

de ãtomos ou moléculas. Em alguns semicondutores, a variação na concentração 

de impurezas pode provocar uma mudança no material, de um comportamento carac 

teristico de semicondutor para um de metal. Serão estudadas também, as proprie 

dades elétricas e magnéticas de sistemas desordenados. Em particular, para de 

tetores, estudar-se-ão as mudanças nas propriedades elétricas e magnéticas cau 

sadas por adição aleatória de impurezas. 

Os metais de transição e seus compostos são sólidos de bandas de 

energia estreitas,onde a correlação de elétrons tem um papel importante na de 

terminação de suas propriedades elétricas e magnéticas. Alguns desses materiais-

sofrem uma transição metal-semicondutor em função de temperatura e pressão. Do 

mesmo modo, essa transição aparece também em semicondutores magnéticos. Esses 

compostos, sofrendo uma transição brusca, podem, em principio, ser usados na 

deteção de radiação. Este problema tem sido estudado tendo por base as conclu 

sões obtidas principalmente por N. Mott. P.W. Anderson, Hubbard, Matsubara 	e 

K. A. Chao. De particular interesse é o sistema 	que se constitue na cama 

da ativa de uma célula solar. Esse sistema apresenta uma transição brusca 	em 

função da concentração de fósforo. 

Na ãrea de Física do Estado Sólido, as superfícies desempenham 

o papel de uma imperfeição na periodicidade de um cristal. Isto implica numa 

atividade quiffiica particular - ligações fracas com átomos ou moléculas do gás 

com que a superfície estã em contato, ou quimissorção , que favorece 	reações 

entre os componentes desse gás (catálise por quimissorção), criando porém 	sé 

rios problemas de limpeza e contaminação. A interface entre dois materiais tem 

também fenõmenos específicos de ligações químicas, que a última camada de ãto 

mos estabelece com os vizinhos de um e outro lado da interface. Criam-se as 

sim estados de superfície que afetam o funcionamento de dispositivos, por exem 

pio, as estruturas MOS (Metal-Oxido-Semicondutor). 

As junções p-n, para a fabricação de dispositivos foto- voltãi 

cos de Pb
1  Snx ' 

Te serão fabricadas usando-se duas técnicas: 
-x  

. crescimento por fase de vapor (VPT), com consequente difusão em tubo 

fechado, para a fabricação simultãnea de substratos e junções; 

. crescimento epitaxial por fase liquida (LPE), que consiste no cresci 

mento de uma camada epitaxial, formadora da junção, sobre o substrato 

por abaixamento controlado da temperatura. 

Uma vez obtidas as homo e heterojunções, estas deverão receber 

contatos apropriados e ser caracterizadas principalmente quanto ã detectivida-

de. 



5-METODOLOGIA -  ct TALHAI'? A meTcrolcxsIA AnOTA0A $.CLÃ (0i.APE AricemilANoo. SEMPRE QUE POSSivEL,SrMI 

AM.A Cm TCAmos CO',PARATIVOS A IRA.54u-.05 SimILARES DESENVOLVADOS EM OUTRAS !ASTI -MAÇÃ:ES 

Ser ã estudado ainda, o efeito de pressão uniaxial sobre os dispositi 

vos. Como se sabe, num cristal calco, as bandas de buracos leves e pesados, que 

são degeneradas em pressão, separam-se em energia de maneira continua e controlã 

vel sob pressão uniaxial. Este efeito será.  estudado visando o desenvolvimento de 

uma nova técnica de detecção, sintonizando a diferença de energia com a frequencia 
da luz a ser detectada. 

Serão obtidos crescimentos de cristais iOnicos binários tais 	como 

KBr e NaC1 pelo método de Czochralski (puxamento de uma semente orientada, fria,em 

contato com o material fundido); visa-se a obtenção de cristais iõnicos ternários, 

como o KRS-S, e o crescimento de semicondutores, como o Si. Numa fase mais avança 

da, pretende-se participar de experimentos de -crescimehtos de cristais a bordo do 

Space-lab. • 

Os dispositivos utilizados na'conversão fotovoltãica de radiação em 

energia elétrica, constituem-se de uma junção semicondutora, que cria um campo 

elétrico interno responsãvel pela separação dos pares elétrons-buracos, criados pe 

la radiação incidente. O bom funcionamento de tal dispositivo é baseado numa 	sé 

rie de considerações fundamentais, como o casamento do "gap" do semicondutor 	com 

a qualidade espectral da radiação, e a otimização das dimensões e da forma 	do 

"Pente" ou contato dianteiro. 

Para um estudo experimental profundo de estruturas de conversão fo 

tovoltãica, é necessário um conhecimento detalhado da fabricação do dispositivo. 

Serão dominadas as técnicas de difusão necessãrias á fabricação de junções p-n no 

silício, e pretende-se comparar seus resultados com aqueles obtidos por implanta 

ção iõnica nos laboratOrios do INPE. Serão estudados todos os problemas tecnolOgi 

cos que levam ã fabricação de uma célula solar, em particular o problema de recozi 

nento de superficies implantadas, e testadas células em condições espaciais, além 

!ta homologação dos padrões assim testados. Numa etapa mais avançada, pretende-se 

'mplantar uma linha piloto de produção e transferir o processo a uma indástria na 

iohal. . 

Finalmente, serã dada continuidade ao trabalho que vem sendo desen 

,olvido em detectores térmicos dos tipos piroelétricos e termopilhas. Os 	deteto ... 
res a filmes cristalinos de compostos de chumbo (PbS, PbTe, PbSe e Pb i _ xSnxTel me 

'recerão especial atenção, dada a sua importãncia nos vãrios sistemas sensores. Se _ 

'ao levados a termo os estudos sobre a dependência do tempo de vida dos portadores 

ninoritãrios, com a geometria do detetor, e feita a caracterização completa 	dos 

letetores, produzidos ou adquiridos, no banco de caracterização jí montado e 	em 

Funcionamento. 



5-METODOLOG:A - 	 t.r 	 >YAr. it IA  [ 	pnoodrica.00. tImPftE :) 1JC POC•GiVEL, Sn.  
LA III TI tvo CO.I 	vD A "I 	 5 r, ' NUL ARt CL SE ■ J 	:..33 LM. ()ARAS r NS ■ ruVes 

Este projeto integra-se ao esforço de desenvolver, no Pais, tecnolo 

gia no setor espacial, especificamente no que se refere a cargas úteis de ob 

servação da Terra por satélite e subsistema de alimentação de energia. Além dis 

so, integra-se a esforços no sentido de desenvolver tecnologia de deteção de ra 

diação no infravermelho. 

O projeto poder ã compor o Sistema Nacional de Semicondutores e Insu 

mos (SINASI), estendendo sua experiência, de modo a poder transferir o processo 

de produção de detetores e de células solares ã indústria nacional. 

As pesquisas bãsicas e aplicadas, contidas neste projeto, estabele 

cem pontos para intercãmbio com centros de pesquisas no Pais. 

Para finalizar, este projeto estã -perfeitainente integrado no espiri 

to que levou a incorporação do item IV no documento do PNAE, referente ã Pesqui 

sa e Desenvolvimento em Tecnologias Afins, especificamente Materiais e Disposi 

tivos. 



6-CRONOGRAMA -O OCSENVOLV ■ MENTO CO TRAcL:AL140 NO PROJETO OEVErld SER ESQUEMATIZADO OBJETivAmEN 
TE, A NIVEL CE ETAPAS 4 cumpnin E mETNS ATiNSHi, SEGUNDO UM FLUXO TEMPORAL QUE MELHOR CONvENHA 'AS 

NECESSIDADES DE TRABALHO E QUE SinvA DE BASE PARA A ELADORACIO DO PLANO DE APLICACAO DE RECAI:T:1PM? 
MEADA-SE A UTILtZAÇÁO De RIPRESENTACCES VISUAIS  AUTUARES, COMO GRAHCOS DE BARRAS, EAAETT .  E FLuxoGR‘vs  

As atividades previstas para o perlado 80-82 foram agrupadas em 

termos dos objetivos do projeto e sua evolução temporal i representada nos cro 

nogramas que se seguem: 
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CONSIDERAÇDES SOBRE O ORÇAMENTO APRESENTADO  



CONSIDERAÇDES  SOBRE O ORÇAMENTO APRESENTADO 

As pãginas que se seguem apresentam o orçamento do proje 

to proposto, para o periodo de julho de 1980 a dezembro de 1982, bem 

como as fontes de recursos previstas para o financiamento do mesmo. 

As diretrizes que nortearam a elaboração do orçamento, e 

as justificativas para algumas alterações que foram feitas nos formulã 

rios são apresentadas em seguida. 

A influência da inflação sobre os preços atualmente vigen 

tes foi considerada, separadamente, para: as despesas feitas com mate 

riais a serem importados diretamente pelo projeto; as despesas com o 

bras; eoutras despesas, incluindo aquelas de pessoal. 

O valor do dõlar para as despesas com importação foi cal 

culado a partir da taxa de desvalorização deduzida com base na inflação. 

Os resultados obtidos foram: 

1980 (outubro) - 	US$ 1.00 . 	Cr$ 	68,00 

1981 	(julho) - 	US$ 1.00 . 	Cr$ 	89,00 

1982 	(julho) - 	US$ 1.00 . 	Cr$ 133,00 

Os preços para as despesas com obras foram acrescidos de 

cerca de 12% em relação ã inflação admitida para as demais despesas. 

Esta hipOtese foi feita com base no comportamento observado em 1979. 

Admitiu-se que a inflação geral, em cada ano, serã cons 

tante e igual a 60%. 

O cãlculo das despesas com pessoal levouemconsideração 

que: 



• No INPE, os funcionários recebem cerca de 14 salários por ano, 

de acordo com as normas do CNPq. Para efeito de apresentação 

desta proposta, estes 14 salãrios foram transformados em 12 men 

sal idades. 

• Os reajustes salariais decorrentes da inflação (dissidio) e do 

'índice de produtividade, em conjunto, apresentarão os seguintes 

'índices: 

- Outubro de 1980 - 26% 

- Abril de 1981 	- 29% 

- Outubro de 1981 - 24% 

- Abril de 1982 	- 29% 

- Outubro de 1982 - 24% 

• As despesas estimadas com promoções, em 1980, deverão ser da or 

dem de 8%; em 1981 e 1982 deverão atingir cerca de 5% em abril 

e 5% em outubro. 

As influincias desses vários aspectos fo-ram consideradas em um único 

fator, que foi aplicado sobre os niveis salariais vigentes atualmente. 

As despesas referentes ãs Obrigações Patronais foram estimadas em cer 

ca de 19% daquelas referentes ao total dos salários, correspondentes 

ao comportamento observado no Instituto. Em alguns casos, foram acres 

centados os 8% de Obrigações Patronais referentes ao pessoal não regi 

do pela CLT. 

Os formulários para a elaboração desta proposta são equi 

valentes ãqueles que foram utilizados para as propostas apresentadas 

em 1978. Entretanto, durante esse periodo, ocorreram algumas altera 

ções com respeito ã classificação das despesas. Por este motivo, e tam 

bém para maior facilidade de apresentação, foram feitas algumas modifi 

cações naqueles formulários. 



Foi acrescentado o formulãrio "3111-02: DESPESAS VARIA 

VEIS COM PESSOAL REGIDO PELA CLT". Neste impresso são apresentadas as 

despesas com diãrias referentes ao pessoal CLT, antes incluidasnoitem 

b do formulãrio "Outros Serviços de Terceiros", e as outras despesas 

variãveis com pessoal CLT, tais como ajuda de custo, etc. 

O formulãrio referente a "OUTROS SERVIÇOS DE TERCEIROS" 

foi subdividido em: "a) Manutenção", "b) Dirias (Pessoal não regido 

pela CLT) e Passagens" e "c - Outros". Cada um desses itens é apresen 

tado em folha separada, para facilidade de apresentação. 

O formulãrio "ENCARGOS DIVERSOS" foi preenchido, contudo 

foi mudado o cõdigo correspondente; as despesas nele referidas foram 

computadas no item c da categoria "Outros Serviços de Terceiros", no 

quadro geral de consolidação. 

A assinatura de periõdicos técnicos e cienfificosfoi com 

putada no item c da categoria "Outros Serviços de Terceiros", e não no 

item (a), "Documentação", da categoria "Material Permanente". Isto es 

tã de acordo com as normas vigentes no CNPq, e também com a forma pela 

qual o Instituto tem prestado contas das despesas, que vém realizando 

dentro dos convénios atualmente existentes entre o CNPq e a FINEP e 

que foram aprovadas por esta última. 

Os formulãrios "Equipamentos e Instalações" e "Material 

Permanente" foram preenchidos segundo o molde antigo, todavia o cédigo 

referente a este Ultimo foi alterado; as despesas referidas em todos 

esses itens são apresentados, no quadro geral, sob o titulo "Equipamen 

tos e Material Permanente", conforme as normas vigentes. 

Sempre que possível, cada item de despesas foi identifi 

cado quanto ã sua origem; se nacional - N, se importado mas disponível 

no mercado nacional - D, e, se importado pelo projeto - I. 



Com relação aos formulãrios de pessoal, são apresentadas, 

no final deste documento, informações adicionais com o objetivo de es 

clarecer o preenchimento das colunas "CARGOFUNCIONAL","TITULAÇAOCNPq" 

e "NIVEL". 

Não são identificadas, também, as fontes de financiamento 

para cada objeto de despesa. Isto tornou-se necessário por questão de 

otimização da utilização dos recursos e pela necessidade de simplifica 

ção operacional. Esta mesma razão motivou a não especificação, por fon 

tes de recursos, das despesas com sarários de "Pessoal Cientifico", 

"Pessoal Técnico" e "Pessoal Administrativo". O orçamento apresentado 

visa atender não apenas a novos investimentos para o aprimoramento das 

condições de desenvolvimento das atividades em questão, como também ã 

manutenção parcial das mesmas, dentro de prazos e condições que satis 

façam às necessidades operacionais. Como se pode observar, são preco 

nizadas duas õnicas fontes de recursos para o projeto: o proponente, 

através de recursos que lhe são consignados pelo Tesouro, e o FNDCT. 

Assim, eventuais alterações no fluxo de caixa previsto, com respeito 

aos financiadores, caso fosse fixada a fonte pagadora para cada itemde 

despesa, poderiam gerar perturbações que iriam desde a aquisição de lo 

tes não econômicos até o desenvolvimento não adequado do projeto. Esta 

situação é agravada ainda mais pelos indices inflacionários vigentes. 

Acrescente-se, ainda, que tais ponderações já foram aceitas pela FINEP 

no passado e atualmente norteiam a condução dos convênios vigentes com 

essa Financiadora para apoio a atividades do INPE. 

A contrapartida apresentada na proposta refere-se apenas 

ao que o Instituto prevê que irá desembolsar diretamente para o proje 

to, durante o periodo considerado. Não foram aqui considerados os re 

cursos que serão postos ã disposição do projeto, pelo proponente, atra 

vés de infraestrutura, dos laboratBrios e instalações já disponiveis, 

dos serviços e facilidades que serão oferecidos pelo Apoio Técnico 	e 

Administrativo, além da assessoria prestada pelos pesquisadores 	lota 

dos em outros departamentos da Organização, quando necessária. As faci 

lidades dizem respeito a: serviços administrativos relativos ao contro 



le e pagamento de pessoal; assistôncia médica e seguro; serviço de con 

trole orçamentário e contãbil; serviço de aquisição, recebimento, arma 

zenamento e controle de materiais adquiridos tanto no pais como no ex 

tenor; serviços de manutenção e conservação de instalação (pintura, 

limpeza, etc.); serviços de manutenção e conservação de aparelhos ele 

tranicos e de ar condicionado; fornecimento de energia eretricaeãgua; 

serviços telefônicos e de telex; serviços de grãfica; serviços de pro 

cessamento de dados; biblioteca, etc. Se fossem computados os valores 

de todos os itens mencionados, iria aumentar, em muito, a contraparti 

da especificada para o projeto. 
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NOME DO BENEFICIADO 
`PERIODO DE 

SFRVICn JUSTIFICATIVA VALOR FONTE 

- Diárias para os pes 

quisadores do proje 

to 1980 Discussões cientificas 150 

- Pesquisadores do pra 

jeto 1980 Outras despesas para os 

pesquis. CLT, tais como 

ajuda de custos etc. 100 
SUB TOTAL/80 250 

- Diria para os 	pes 

quis. do projeto 1981 Discus. 	cientificas 340 
- Pesquis.do  projeto 1981 Outras despesas para os 

pesquis.CLT, 	tais como 

ajuda de custos etc. 140 

SUB TOTAL/81 480 

- Diãrias para os pes 

quisadores do pro-

jeto 1982 Discussões cientificas 550 

SUB TOTAL/82 550 

I 

TOTAL 
h 1.280  
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3130 - SERVIÇOS DE TEECLinDS 
3131  ' PE ?  t■ UNERL, C•r•O CE SENV;ÇOS 	 •PE:35CA:S (vI:C 

., 	..-E_ .3.-Cj., 
PER;O(TO C: 1 [....--.--..— 	

CSPECWICAÇÁ0LN3sInvico 	.- ntigpl,_ ç124gcna 	sub,..:0 

	

, 	  

-Consultores estrahgei 

ros 	 1980 	Consultoria cientifica 	 200 

SUB TOTAL/80 

-Consultores estrangei 

ros 	 1981 	Consultoria cientifica 	1.235 

-Estagiãrios (3) 	1981 	Trabalhar no projeto 	 300 

SUB TOTAL/81 	 1 	 1 	1.535 

-Consultores estrangei 

ros 	 1982 	Consultoria cientifica 	1. 

-Estagiãrios(03) 	 1982 	Trabalhar no projeto 

SUB TOTAL/82 	 2 

4 



3132 - OUTROS SERVIÇOS 
a) MANUTENÇÃO (VIDE VERSO) 

ECON 

EM Cr$ 1.000,00 
. 

NOME DA FIRMA CONTRATADA 
CALPERIODO 

h.ERVI 	O ESPECIFICAÇÃO DO SERVIÇO VALOR FONTE 

RIGAKU 06 1980 Manutenção e assist.técnica 

de equip. de Raio-X 50 

VARIAN 06 	1980 Manut.e Assist.técnica 	de 

bombas de vícuo 50 

KARL ZEISS 	 06 	1980 Manut.e Assist. -técnica 	de 

microscgpios 50 

A ser definido 	 06 1980 Conserto de uma míquina 	de 

soldar 100 

SUB TOTAL/80 250 

RIGAKU 06 1981 Manut. e assist. 	técnica do 

I equip. de Raio-X 140 

VARIAR 	 06J 	1981 Manut. e assist. 	técnica do 

implantador de ions, da bom 

ba de vícuo e outros equipa 

mentos 620 

KARL ZEISS 06 1981 Manutenção e assist. 	técni- 

ca de microscépios 140 

JOBIN YVON 06 1981 Manut.e assist. técnica 	de 

monocromador 140 

SUB TOTAL/81 1.040 

RIGAKU 	 06 1982 Manut.e assist. técnica 	do 

equip.de  Raio-X 220 

VARIAN 06 1982 Manut.e assist.técnica do im 

plantador de Tons,da bomba de 

vícuos e outros equip. 	 990 

KARLS ZEISS 06 1982 	Manut.e assist.tgcnica de mi _ 
croscgpios 	 220 

JOBION YVON 06 1982 	Manut. e assist. técnica 	de 

monocromador 	 220 

SUB TOTAL/82 1.650 

2.94; 



3132 - OUTROS SERVIÇOS 
b) 	DIÃRIAS (PESSOAL NÃO REGIDO PELA I LI) E PASSAGENS 	 EM 

MOTIVO DA VIAGEM 

Cr$ 	1.000,00 

VALOR -1- FONTE NOME DO 	BENEFICIADO Pg99200E  

-Passagem para os pes 

quisadores do proje- 

to 1980 Discussáes cientificas 250 

-Pesquis.do  projeto 1980 Despes.com  pesq.CLT, tais 

como ajuda de custos etc. 300 

-Diárias para consul-

tores 1980 Discussões cientificas 50 

-Passagens para consul 

tores 1980 Discussões cientificas 200 

SUB TOTAL/80 800 

Passagens para os pes 

quis. do projeto 1981 	Discussões cientificas 550 

Pesquis.do  projeto 1981 	Despes.com  pesq. CLT,tais 

como ajuda de custos etc. 210 

Diárias para consulto 

res 	 1981 	Discussões cientificas 205 

Passagens para consul 

tores 	 1981 	Discussões cientificas 710 

SUB TOTAL/81 1.675 

Passagens para os pes 

quis, 	do projeto 	1982 Discussões cientificas 875 

Diárias para consulto 

res 1982 Discussões cientificas 330 

Passagens para consul 

tores 1982 Discussões cientificas 1.150 

SUB TOTAL/82 2.355 



3132 - OUTROS SERVIÇOS 
c) OUTROS (VIDE VERSO) 

NOREDAFIRMA CONTRATADA 

A ser definido 
A ser definido 
A ser definido 

SUB TOTAL/80 

A ser definido 
A ser definido 
Assinatura de periídi 
cos 

SUB TOTAL/81 

A ser definido 
A ser definido 
Assinatura de periídi 
cos 

SUB TOTAL/82 

CAT  ECON. ESPECIFICAÇÃO DO SERVIÇO 

15 1980 Serviço de vidraria 
15 mo Serviços fotogríficos 
15 1980 Serviços de micro-eletrO 

nica 

15 1981 Serviços de vidraria 
15 	, 1481 Serviços fotogríficos 

15 	1 1981 revistas 

15 	I 1982 
15 	1 1982 

1 

15 1982 

:r$ 1.0 

VALOR 

150 
5 

45 
200 

550 
15 

395 

960 

1.095 
20 

590 

1.705  

Serviços de vidraria 
Serviços fotogríficos 

revistas 

00 

TOTAI 
	

2.865 



3132 - ENCARGOS DIVERSOS (VI( E VERSO) - Adicional ao 
CAT. ESPECIFICAÇÃO 	1ECON. 	JUSTIFICATIVA  

- Despes.com  consult. e, 	Manter contatos com outros 
pesq. externos da 	: 13 	centros bras. e estrang., area 	 para maximizar o nivel das 

pesquisas 

SUB TOTAL/80  

Ei, 	i.000,00 

c de OUTROS SERVIÇOS  

1 	VALOR 	1 FONTE 

50 

50 

- Despes.com  consult. e 
pesq. externos da 
ãrea 

SUB TOTAL/81 

- Despes.com  consult. e 
pesq. externos da 
ãrea 

SUB TOTAL/82  

Manter contatos com outros 
13 	centros bras. e estrang., 

para maximizar o nivel das 
pesquisas 

Manter contatos com outros 
13 
	

centros bras. e estrang., 
para maximizar o nivel das 
pesquisas 

140 

140 

330 

330 

TOTAL 

 

520 

4110 - OBRAS PUBLICAS (VIDE VERSO) 

  

í-Obras nas instal. 

_ ESPECIFICAÇÃO 
Em 1981  

da sala limpa 

- Modificações nos 
Laboratórios de 
disposit.e cresci 
mentos de cristais 

-Obras nos labora-
tórios de pesqui- 
sa 

SUB TOTAL/81 

C T. 
EAN. 	JUSTIFICATIVA 

---T 
VALOR 	¡FONTE 

1.370 

275 

685 

2.330 

FIRMA CONTRATADA 

Para prod. 	de cã .' 
las solares 

Para melhorar 	a 
instalações do 	1 
'boratõrio 

Diversas melhoria 

A ser definida  

A ser definida 

A ser definida 

TOTAL 2.330 . 	 / 



4120 - EQUIPAMENTOS 	INSTATAÇOES 
a) EQUIPAMENTOS DE PESQUISA (VIDE VERSO) 
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8 - ASSINATURAS 

O presente Projeto conta com a aprovação dos abaixo assinados, que 

se co-responsabilizam pela sua execução. 

S.J. Campos (SP), 2 de junho de 1980 

LOCAL E DATA. 

COORDENADOR DO PROJETO 	 DIRETOR DA UNIDADE EXECUTORA 

O presente Projeto foi aprovado pela Comissão Técnico-Cientificado 

Instituto, constituida pelos abaixo assinados. 



ANEXO I  
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TABELA 2: CÓDIGO DOS CARGOS DE PESQUISA DO INPE/CNPq COM OS NTVEIS  
SALARIAIS  
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