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ENERGIA SOLAR: CONVERSÃO FOTO-VOLTAICA  

INTRODUÇA0  

Este documento constitui a proposta de financiamento para 

o projeto "Energia Solar: Conversão Foto-Voltaica", e foi elaborado se 

gundo os moldes preconizados pela FINEP. 

A primeira parte do "Formulado para Apresentação de Pro 

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

caminhados a essa financiadora através do documento fluPE-1755-PPr/050, 

no 19 semestre do corrente ano. Todavia, com relação a essa 	primeira 

parte, algumas informa0es são especificas deste projeto, e são 	com 

plementarmente mencionadas em seguida: 

item03 (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 
Caixa Postal 515 
12200 - São José dos Campos - SP 
Telefone: (0123) 22-9977 
Telex: (911) 33530 INPE BR 
BRASIL 

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

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

item é apresentado em seguida a esta introdução. 

Ao final deste documento g apresentado um anexo sobre as 

informações de pessoal. 



EYPERIÈNCIA ANTER:OR CM PROGRAMAS SEMELHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM O 
APOIO DA FINLP - Dt ;;Clgiá.0 00,111WA E SUSCNIA 

As atividades do IMPE em sistemas de conversão fotovolfaica estão 	cen 

tradas na Divisão de Ciência dos Materiais do Departamento de Tecnologias 	Espe 

ciais. Nesta divisão a maior enfase e dada ãs pesquisas sobre propriedades .  fisi — 
cas do sistema Si:P. AS atividades envolvem pesquisa fundamental e pesquisa apli 

cada. Do lado da pesquisa mais fundamental, são realizadosos seguintes estudos: 

- determinação das propriedades do Si:P dopado a concentração intermediíria 

e alta através de tecnicas teõricas de muitos corpos. São obtidos 	calor 

especifico, susceptibilidade e condutividade atreves do método Matsubara-

Toyozawa e CPA; 

- determinação da inflUencia da espessura da camada tipo n na condutividade 

do sistema Si:P e em sua concentração critica; 

- produção de junções p-n em silicio monocristalino e policristalino 	atra 

ves de'difusão. 

Recentemente foram obtidas as primeiras celulas solares de silicio mono 

cristalino, ainda de baixo rendimento (< 10%). 

0 Grupo de Suprimento de Energia, atreves do seu programa criado 	em 

1980, contando atualmente com 4 pesquisadores, deverã participar na execução des 

te projeto na parte que se refere ã construção, testes e integração dos paineis 

solares a serem desenvolvidos. A exneriência nue este Grupo tem adquirido para 

aplicações espaciais neste setor tecnolõgico devera ser de valia neste desenvol 

vimento proposto. 

A Divisão de Ciência dos Materiais conta, no global Com 9 doutores, 	3 

mestres, 3 fisicos e engenheiros e 3 tecnicos. 

Apenas durante os íntimos 12 meses foram publicados ou submetidos a pu 

blicação os seguintes artigos cientificos, realizados pela Divisão nesta ãrea: 

1. "Roles of the lower and the upper Hubbard bands and the donor-excitonic states 

in the theory of shallow impurity states in doped semiconductors", K.A. Chao, 

R.Riklund e A. Ferreira.  da Silva - INPE-1684-RPE/115. Fev. 1980. Physical 

Review 1321, 5745 (1980) 

2. "The impurity resistivity of In doped CdS", A. Ferreira da Silva - INPE-1685- 

, 	RPE/116, Fev. 1980. J.Phys.C. Solid St. Phys. 13 L427, L431 (1980) 

3. "Thermodynamic properties of extended Hubbard model with strong intraatomic 

attraction and arbitrary electron density", S.'Robaszkiewicz, R. Micnas 	e 

K.A. Chao - INPE-1726-RPE/158, Abr.1980. Submitted to ehysical Review B. 



MEXPERIÈNCIA ANTERIOR EM PROGRAMAS SEMELHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM O 

APOIO DA F INEP - DESCRIÇÃO OBJETIVA E SUSCINTA 

4. "Formation and transformation of polytypes in MX 2  compounds", V.K. Agrawal - 

INPE-1735-RPE/135, Maio 1980. Submitted to 6th International Conference on 

Crystal Growth. 

5. "A mixed bonding band structure calculation for GaAs and AlAs using the 

APW-t.; method", A. Ferreira da Silva, I.C. da Cunha Lima e N.J. Parada - 

INPE-1762-RPE/151, Jun. 1980. Accepted for publication in the Journal of 

Physics and Chemistry of Sol ids. 

6. "Self-consistent APW-t4. method - I TheorY, I.C. da Cunha Lima, A. Ferreira 

da Silva e N.J. Parada - INPE-1763-RPE/152. Accepted for publication in the 

International Journal of Quantum Chemistry (Set. 1980). 

7. Self-Consistent 	method - II Application to NaCI", I.C. da Cunha Lima,. 

A. Ferreira da Silva e N.J. Parada - INPE-1799-RPE/169, Jun. 1980. Accepted 

for publication in the International Journal of Quantum Chemistry. 

8. "Electron correlations in narrow bands", R. Kishore - INPE-1813-RPE/181, 

Jul. 1980. Apresentado na 329 Reunião da SBPC e submetido para publicação na 

Revista Brasileira de Fisica. 

9. "The Hubbard model for the disordered systems: An application to the Specific 

heat of the phosphorus doped silicon", A. Ferreira da Silva, R. Kishore e 

I.C. da Cunha Lima - INPE-1862-RPE/212, Ag. 1980. Submitted to Physical Review 

B. 

10. "Condução bidimensional em implantações rasas no silicio", E. Granato,R.Ranvaud 

A. Ferreira da Silva, I.C. da Cunha Lima e J.P. de Souza - INPE-1872-RPE/217, 

Ag. 1980. Apresentado na 329 Reunião da SBPC e submetido para publicação na Re 

vista Brasileira de Fisica. 

11. "Efeito de correlação de e'letrons no calor especifico de impurezas no Si:P", 

A. Ferreira da Silva, I.C. da Cunha Lima e R. Kishore - INPE-1873-RPE/218 - 

Ag. 1980. Apresentado na 329 Reunião da 58PC e submetido para publicação 	na 

Revista Brasileira de Fisica. 

12. "Um tratamento autoconsistente para o modelo de Hubbard para impurezas em semi 

condutores", I.C. da Cunha Lima, R. Kishore e A. Ferreira da Silva - INPE-1874- 

RPE/219, Ag. 1980. Apresentado na 329 Reunião da SBPC e submetido para publica 

ção na Revista Brasileira de Fisica. 

I3."Um modelo de cluster para o estudo de estados de impurezas em semicondutores", 

A. Ferreira da Silva.- INPE-1875-RPE/220, Ag. 1980. Apresentado na 329 Reunião 

da SBPC e submetido para publicação na Revista Brasileira de Fisica. 



h) EyDENDIA ANIEIC( EM FROGRAfAAS SEMELHANTES AO OUc rFIE I LkuL NLALItmu Lu-I 
APOIO DA FINEP DISCRIÇÃO 00JE T ivA E SUSCIN TA 

14. "Um modelo autoconsistente para o estudo dos efeitos de desordem e correlação 

em semicondutores dopados. Aplicação no calor especifico do Si:P", A. Ferreira 

da Silva - INPE-1876-RPE/221, Ag. 1980. Apresentado na 32 	Reunião da SBPC 

e submetido para publicação na Revista Brasileira de Fisica. 

15. "Extrinsic specific heat of phosphorus doped silicon", M. Fabbri, I.C. da Cu 

nha Lima e A. Ferreira da Silva - a ser publicado no INPE e submetido parapu 

blicação no Journal of Physics C. 



A—OBJETIVO 
1-TÍTULO 

ENERGIA SOLAR : CONVERSA° FOTO -VOLTAICA 

2-6REVE RESUMO DO PROJETO 

O presente projeto trata de um esforço, tanto cientifico quanto tecnola 

gico, no sentido de contribuir na implantação do modelo energetico brasileiro no 

tocante a aproveitamento de energia solar por conversão foto-voltãica. 

As atividades previstas compreendem: 

a) Caracterização e teste de células sêlares. 

b) Projeto e estudo de sistemas (dimensionamento, otimização de 	cómponen 

tes, previsão de regime de funcionamento, degradações, redundãncias,etc.) 

paineis, baterias, eletrénica de regulação e distribuição; 

c) Integração, testes e qualificação de sistemas solares fotovoltãicos; 

d) Fabricação de painéis solares com especificações de boa qualidade, 	supe 

riores aos fabricados atualmente no pais; 

e) Fabricação, a nivel de laboratério, de celulas de silicio monocristalino 

com eficiência superior a 10%; 

f) Estudo comparativo entre a dopagem por difusão e por implantação em siste 

mas Si:P (silicio dopado com fósforo); 

g) Pesquisa em junções p-n com matriz de silido policristalino; 

h) Pesquisa fundamental no sistema Si:P. 

Procurar-se-e manter um estreito relacionamento com indéstria 	nacional 

interessada em atuar na ãrea, tentando, como parte do mecanismo de transferência, 

incentivar a concessão de bolsas de estudo (p6s-graduação) a engenheiros daquela 

indéstria que venham a ser treinados em nossos laboratérios. 



23-DESCRIÇÃO Do OnJETiv0 DO ProJETO COM SEU POStION4mENTO NO PROGRAMA DE DCSEN 
VOLVIMENTO CIENTWIÇO C TECNCL03:CO DO PAIS - PeDer 

Face ã crise energética atual, a conversão fotovoltãica é uma fonte al 

ternativa seriamente considerada pelos paises desenvolvidos. Os Estados Unidos, 

em especial, tem por objetivo atingir um custo de produção do watt pico que permi 

ta ao fotovoltãico representar cerca de 1% de toda a energia elétrica produzida 

no ano 2000 naquele pais. 

No caso do Brasil, a conversão fotovoltãica, se tem sua importãncia dis 

cutivel a nivel de megawatt face ã enormidade de nossos recursos hidricos, e indu 

bitavelmente uma tentadora hip5tese para a solução do abastecimento depequenasco 

munidades em regiões ensolaradas cujas necessidades atinjam o nivel do quilowatt. 

Um aspecto muito importante é o de ser a conveisão fotovoltãica - em es 

pedal no caso de células de silicio - um processo "iimpo", não poluente, e -cifre 

to. 

Os paineis solares construidos comcelulas de silicio, sem divida 	nenhu 

ma, são aqueles em que se devem concentrar os maiores esforços. Células de 	sun 

cio monocristalino, pela alta eficiência e pelo que delas je se conhece, represen 

tam hoje a 5nica solução viável para aplicações em que o custo do watt não e o 

mais importante fator a ser considerado. E o caso de estações retransmissoras de 

Microondas em locais de dificil acesso, plataformas de coleta de dados, balisas o 

ceanogrãficas etc. Alem disso, elas são um excelente ponto de partida para o do 

minio de tecnologias de outro tipo de células como silicio policristalino e amor 

fo. 

Neste projeto pretende-se atingir os seguintes objetivos: 

- capacidade de caracterização de células solares e testes de Sistemas; 

- dimensionamento de painéis e baterias; 

- projeto e construção de pineis solares, tendo como objetivo imediato sua 

utilização no sistema de suprimento de energia que este sendo desenvolvido 

para plataforma programãvel de coleta de dados (PPCD) tipo ERI, inicialmen 

te com células solares importadas, e posteriormente utilizando-se as celu 

las desenvolvidas no IMPE; 

- preparação da junção p-n em silicio monocristalino dopado com f5sforo por 

técnicas de difusão; 

- estudo comparativo entre a dopagem por difusão e por implantação; 

- fabricação, a nivel de laboratõrio de células de silicio monocristalino com 

eficiência acima de 10%; 

pesquisa em junçõrs p-n de silicio policristalino. 

Deste modo, o presente projeto esta perfeitamente enquadrado nos 	esfor 

ços para a implantação do modelo energético brasileiro na ãrea de energia solar. 



22-MENCIONAR A PARTE,0 CAPITULO E A SECO DO PBOCT ONDE O PROJETO MELHOR SE ENQUA-
DRA, CLASSIFICAR O C.AmPO DE AÇÃO DO PROJETO NAS 4iREAS E SUO-ARCAS DO PDDET 

3-UTILIZAÇÃO DOS RESULTADOS DA PESQUISA-NAti HiP-TESE DE SUCESSO, DESCREVA A9A ,x0 A norv.i, 
IMAGINADA COMO A MS ViAvEL PARA PCSSIBiuTAR A TRANSFERÊNCIA DOS RESULTADOS PARA O SISTEMA PRODU: 
DA ECONOMIA NACIONAL 

Uma vez dominada a tecnologia de produção de celulas de silicio monocris 

talino de alta eficiencia (>10%) esta tecnologia deveria ser transferida a 	uma 

indõstria nacional que Se encarregaria de garantir uni padrão de qualidade 	numa 

produção em media escala. 

O conhecimento sobre o dimensionamento do sistema, montagem dos paineis 

e testes seriam igualmente transferidos. 

Vi-se como uma maneira de realizar esta transfêrência o 	acompanhamento 

de-pessoal tecnico da indõstria durante as õltimas fases do projeto. Uma- maneira 

seria, por exemplo, a concessão de bolsas pela indõstria para estudantes de Fisica 

ou Engenharia Eletrica, comia garantia de futura contratação. 

O Programa Nacional de Plataformas de Coletas de- Dados, alem das necessi 

dades na ãrea de Telecomunicações e uma garantia da existência de mercado imedia 

to. 



4-REVISÃO 010LIOGPXFICA - A EDDLIOGRAFiA ExISUNTE,DDAR COMO OS ESTUDDS CONewio0s, Cu 	arEm.. 
morro. E... LizADcrà  ..‘,„1 j f, trrice.pcs, NAWtat5 OU ESTRANGERAS, SCORE O T■EgENNTO,ÇEVENÃO SER  
0AS E Ar-:.ESInthoiv; o( rctr vr. NEsurdt104 

ATENÇÃO A EXISICNOA CE oLITPNLTIVAS ETNA A SOLUÇÃO DO PRODLEUD DEVE. 	âzcztons 

CELULAS SOLARES 

H.J. Howel "Solar Cells" em "Semiconductors and Semimetals" R.K. Willardson & 

A.C. Beer Editores, AP 1975, Vol. 11. 

PAINEIS SOLARES E SISTEMAS FOTOVOLTAICOS 

"Solar Cell Module Assembly JIG", Herbert W. Farriel,'inventor (NASA), NASA 

Goddard Space Flight Center, Greenbelt, Md. 

H.S. Ranschenbach "Solar Cell Array Design Handbook", Van Nostrand Reinhold, 1980 

ESTUDO SOBRE CONVERSÃO FOTO VOLTAICA NO CONTEXTO DA CRISE ENERGETICA ATUAL 

"Principal Conclusions of the American Physical Society Study Group on Solar 

Photovoltaic Energy Conversion", H. Ehrenreich, Chairman,, APS, N.Y. 1979. 



- REVISÃO OOLIOC.;RP.F!CA A oleLiOCHM14 EXISTENTE , UZPA COMO OS EST(Ert COnC111 ■0013, OU EM  
meN10. nr.:•LaAr-o, 	

4010A- 
ÉS_,a .:J7 	 iCADC5,NAcer;:y5 ou EsTRANCES■iti, SCORC O C.riaCITO,OZVERÃO SER ANALr'- 

WS C Mtzestmit.04:; cc !Cr vi. nut»,,,DA 

ATENc ko4  z xis, CNc.t, cc. LT Nt.TIVA$ t)."..RA SOLUCLO CO POOM.E.eá. GEVV. 

CELULAS SOLARES 

H.J. Howel "Solar Cells" em "Semiconductors and Semimetals" R.K. Willardson & 

A.C. Beer Editores, AP 1975, Vol. 11. 

PAINEIS SOLARES E SISTEMAS FOTOVOLTAICOS 

"Solar Cell Module Assembly JIG", Herbert W. Farrel,. inventor (NASA), NASA 

Goddard Space Flight Center, Greenbelt, Md. 

H.S. Ranschenbach "Solar Cell Array Design Handbook", Van Nostrand Reinhold, 1980 

ESTUDO SOBRE CONVERSÃO FOTOVOLTAICA NO CONTEXTO DA CRISE ENERGETICA ATUAL 

"Principal Conclusions of the American Physical Society Study Group on Solar 

Photovoltaic Energy Conversion", H. Ehrenreich, Chairman, APS, N.Y. 1979. 



5-METODOLOGIA -C:CTALHA° A MC TCrew.OGIS ADOTADA PCLA EQUIPE PROCURANDO, SEMPRE QUE puss(v(L. srru  

Á-L4 LM TERMOS C,0•MIANATIvOS A nr,r,AL.- .35 SIMILANEJ DESENVOLVIDOS CM CAJTA4S INSMDIÇOcs, 

A metodologia a ser adotada neste projeto deriva do INPE ser ao 	mesmo 

tempo: a) um instituto de pesquisa que tem como uma de suas missões o desenvolvi 

mento de tecnologia espacial, h) um dos maiores usuãrios potenciais de sistemas de 

suprimento de energia eletrica envolvendo células solares (para os satelites da 

missão espacial completa e para uso terrestre em plataformas de coleta de dados). 

A caracterização, os testes e a qualificação das celulas e dos sistemas 

solares se -Pare, então, não unicamente de maneira comparativa, mas com o intuito 

de compreender a origem fisica ou tecnolõgica das diferenças, falhas e defeitos 

encontrados, e com a intenção de se capacitar'a fabricação de células solares .de 

alta eficiencia. 

A caracterização e os testes serio feitos com medidas IV globais, utili 

zando um simulador solar, e tambem medindo a resposta espectral, a verias tempera 

turas. Estudos teõricos e experimentais da junção, servirão de base ao diagnõsti 

co dos dispositivos. Celulas de silicio monocristalino serão fabricadas por difu 

são. Para o desenvolvimento futuro serão consideradas camadas implantadas (ao in 

ves de difundidas) e a utilização desfilei° policristalino. 



6 -CRONOGRAMA - O DESENVOLVIMENTO CO TRABALHO NO PROJETO DEVERA' SER ESOUEMATIZADO IJOJETWAVrN 
TE, A NkIEL CE ETAPAS A CUMPOiR E METas A ATPÁGPR, SEGUNDO UM FLUXO TEMPORAL QUE MELHOR CONvermA 
NECESS/DADES DE TRABALHO E QUE SIIRIA CE ESSE PARA A EL APCIFIAEÃO DO PLANO DE APLICAD,io DE REofino3 ',coo 
MENDA-SE A UTILiZAEÁO DE REPRESENTACLE.S VISUAIS AUXILMRES, COMO GRÁFICOS DE BARRAS,E,AGR, t 

O cronograma mestre a seguir apresenta o fluxo temporal das atividades 

que podem ser assim classificadas: 

A . - dimensionamento, integração e testes de sistemas: a partir do 89 	tri 

mestre deveremos estar dominando este item e projetando pequenos siste 

mas de conversão fotovoltãica. A transferencia desta parte a infistria 

não dever ã apresentar dificuldades maiores. 

B - produção em pequena escala de cèlulas de silicio monocristalino com e 

ficiència maior que 10%: a participação de pessoal de indüstria em 

treinamento nos nossos laboratErios poderã ocorrer, neste setor, a par 

tir do 59 . trimestre. 

C - pesquisa em silicio policristalino e estudo comparativo entre dopagem 

por difusão e implantação: corresponde ao lado mais "cientifico" do pro 

jeto. Esses trabalhos se estenderão por todos os oito trimestres e de 

verão continuar alèm do periodo aqui considerado. 

Portanto, a parte A se refere mais especificamente -a Engenharia de Sis 
— 

temas, a parte 8 ã Tecnologia do Dispositivo e a parte C ã Pesquisa. 
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ORÇAMENTO DO PROJETO 



CONSIDERAÇÕES SOBRE O ORÇAMENTO APRESENTADO  

As pãginas que se seguem apresentam o orçamento do proje 

to proposto, para o periodo de Janeiro de 1981 a Dezembro de 1982, bem 

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

apresentado tambem o cronograma de desembolso previsto para os recursos 

oriundos da FINEP. 

O cálculo das despesas com pessoal levou em consideração: 

No INPE, os funcionários recebem 14 salários por ano, de acordo 

com as normas do CNPq. Para efeito de apresentação desta propos 

ta, estes 14 salários foram transformados em 12 mensalidades; 

Os reajustes salariais decorrentes da inflação (dissidio) e do 

:índice de produtividade, em conjunto, tiveram seus valores pre 

vistos em: 

- Abril de 1981 	- 29% 

- Outubro de 1981 - 24% 

- Abril de 1982 	- 29% 

- Outubro de 1982 - 24% 

As despesas com promoções foram previstas em 5% nos meses 	de 

Abril e Outubro de cada ano. 

As influências desses vãrios aspectos foram consideradas em um ênico 

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

As despesas referentes ás Obrigações Patronais foram estimadas em cer 

ca de 22% daquelas referentes ao total dos salários, correspondentes ao 

comportamento observado no Instituto. 

As demais despesas, de custeio e de capital, foram calcu 

ladas a preços previstos com base no valor da ORTN de Cr$ 706,70, no 

mês de referência Dezembro de 1980. 



Os formulírios utilizados na elaboração desta proposta, 

que foram adaptados para as modificações legais havidas nas classifica 

ções de despesas, já foram objeto de exame por parte da FINEP, em ou 

tras propostas apresentadas anteriormente, e foram aprovadas. 

A contrapartida apresentada na proposta refere-se 	ape 

nas ao que o Instituto prevê que ir í desembolsar diretamente para 	o 

projeto, durante o periodo considerado. Não foram considerados os 	re 

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

vés de infraestrutura, dos laboratórios e instalações já disponíveis, 

dos serviços e facilidades que serão oferecidos pelo Apoio Técnico e 

Administrativo, além da assessoria prestada pelos pesquisadores lotados 

em outros departamentos da Organização, quando necessária. As facilida 

des dizem respeito a: serviços administrativos relativos ao controle e 

pagamento de pessoal; assistência médica e seguro; serviço de controle 

orçamentário e contábil; serviço de aquisição, recebimento, armazena 

mento e controle de bens e materiais adquiridos tanto no pais como no 

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

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

trónicos e de ar condicionado; fornecimento de energia elétricae -água; 

serviços telefõnicos e de telex; serviços de gráfica; serviços de pró 

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

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

especificada para o projeto. 
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3111-02 - DESPESAS VARIAVEIS COM PESSOAL REGIDO PELA CLT. 	EM r,t 1 nnn nn 

NOME DO BENEFICIADO 
.. PERIODO DE

SERVIÇO JUSTIFICATIVA 

,, 	I 	1.1/4.. 

VALOR 

....., 

FONTE 

Elementos do projeto 1981 Contatos com pesquisadores -de 

outros centros trabalhando na 

grea. 400 

Elementos do projeto 1982 Contatos com pesquisadoresde 

outros centi:os trabalhando na 

área. 400 

TOTAL 800 
/ 
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3130- SERVIÇOS DE TERCEIROS 
3)31- REMUNERAÇÁO DE SERVIÇOS PESSOAtS vIDE vE,R50) FM Crl 1_000.00 

NOME 00 
BEREFIChiRO 

PER0000: 
SERV4.0 ESRECWICAÇUMTOSERVÇO VALOR FONTE 

Assessores estrangeiros Dois pesquisadores por um 

para pesquisas e curso S 1981 periodo de dois meses cada um 700 

Assessores estrangeiros Doi s pesquisadores por um 

para pesquisas e cursos 1982 periodo de dois meses cada um 1.000 

TOTAL 	12 .700  1 ,_. 



3132 - OUTROS SERVIÇOS 
a) MANUTENÇÃO (VIDE VERSO) 
	

rm rrt 1 nnn nn 

NOME DA FIRMA CONTRATADAECONSERVIÇO 
CAT.PERIODO 

ESPECIFICAÇÃO DO SERVIÇO 

- 

VALOR FONTE 

VARIAN 1981 Manutenção implantador 550 

RIGAKU 1981 Manutenção Raio-X 100 

VARIAN 1981 Manutenção sistema vgcuo 50 

700 

VARIAR 1982 Manutenção implantador 650 

RIGAKU 1982 Manutenção Raio-X 100 

VARIAN 1982 Manutenção sistema vgcuo 50 

800 

TOTAL 1.500  



3132 - OUTROS SERVIÇOS 
b) DIÃRIAS (PESSOAL NÃO REGIDO PELA CLT) E PASSAGENS 	 EM Cr$ 1.000,00 

NOME DO 	BENEFICIADO PUNIR DE 
O MOTIVO DA VIAGEM VALOR FONTE 

Dirias 1981 Discussões cientificas com 

outros grupos no Brasil 200 

Passagens Nacionais 1981 Discussões cientificas com 

outros grupos no Brasil 200 

Passagens Intern. 1981 Vinda de assessores estran _ 

geiros 290 

600 

Dirias 1982 Discussões cientificas com 

outros grupos no Brasil 200 

Passagens Nacionais 1982 Discussões científicas com 

outros grupos no Brasil 200 

Passagens Intern. 1982 Vinda de assessores estran _ 
geiros 400 

800 

TOTAL , 	1.400 v, 	/: 



3132 - OUTROS SERVIÇOS 
c) OUTROS (VIDE VERSO) EM Cr$ 1.000,00 

NOME DA FIRMA CONTRATADA CAT. ECON.SFRVIÇO 
PERIODO ESPECIFICAÇÃO DO SERVIÇO VALOR FONTE 

. 

A contratar 1981 Serviços devidraria 100 

A contratar 1982 Serviços deVidraria 200 

TOTAL 390 7.4% 



EM Cr$ 1.000,00 

3132 - ENCARGOS DIVERSOS (VIDE VERSO) - Adicional ao Item c de OUTROS SFRVICOS 

ESPECIFICAÇÃO 

TOTAL 

JUSTIFICATIVA VALOR FONTE 

r 
Á 

4110 - OBRAS PUBLICAS (VIDE VERSO) 	1981 

ESPECIFICAÇÃO ak JUSTIFICATIVA VALOR FONTE FIRMA CONTRATADA 

Serviços de adapta 

ção de salas de la 

borat6rio ã 	condi 
1 	 _ 
Oes de limpeza ne 

cessãrias. 	- 

Controle ambiental 

para garantir qua 

lidade e reproduti 

bilidade de fabri 

cação e medida. 2.000 

i 

TOTAL 2.000 
7 

///' 



4120 - EQUIPAMENTOS E INSTALAOES 
a) EQUIPAMENTOS DE PESQUISA (VIDE VERSO) 

C) 
0 

• 
O 
0 
CD 

• 
r- 

4:494 
5- 

V) 
0 
C) 
C 

- I-
CC 
CD 
Ct. 
E 
"I  . 
C 

, 	VI 
1--• m. 
0 
V) 
LU 
o- 

: 	41 
0 

I 	V) 
. 	O 

I-- 
= 
La 
r 
C 

5 

' 

I. 

( 

Lati, 
00 

V) 
cr) Ce 
I.J.J 0.  
1-• c_.) 
= LU 
c0 CC 
Le_ 

O 
I- 

= 
o 

u] 
 

 8 O CD 	CD 	C)C>a 0000 O 

• 
r- 	 O 

O 
CD 

CO 
O- 

LU 
I- 

O — 
Cd 

2 
U 

.--- 	E — 	a, 	 >, 	>, 
. c. 	 a, _c 	 — ._. _. 	4, 	to 	t 	... 	., 	..c. 	(o 	re 

Lr' 	e 	
. t- 	o 	+.1 	4) 	.r. 	0) 	Ol s_ 	 .1.- 	•-• 	5- 	CD 	a) 
n, 	

t-- 
115 	= 	

S-
5- 	O- 	a) 	ti.“ 	E 	E 

M Lu 	 O 2 .à.c y 	 O o 

-Á 
C 
I- 

I-- 

CD 
—i 
Lu 
0 

2 

Lu 
CIZ 

LU 
VIO 
1 est 
<CG 
0-0 

< cx 	C 	erC C C C C C C C (.,, 	ch 	ti, 	ul 	V) 	Lt) 	c/) 	V) 	V) 	V) 	V) 
=, =. 	r. 	=. = = = = = .= = 

C 
O 

1< 

LU 

2 
0 
..., 

= 
•-• 
L1 

)- 	" 	EIVil 
V) 	V) 	••-• O 

Q.. 	ai 	E 
V 	-O 	cli 

5- 	 tn 
ui 	O 	00 	 mt 
M 	ect 	eu go 	 — _c 	_c 	ugg 	 = o- 	go = 

•.-. 	...- 	0V 	 ) co 
4) 4-1 	t 00 	 u 
vt 	to 	Ot 5- 	O 	0 	O 	O 	O 
cd 	O 	=. CL O 	I mi 	) O 	I o; 	t co 	1 O 0 a 	o. 	, 	-L, 	0, 	C. 	U4 	C» -10 	C)) 

tn Cl) •4- 	rd 	O 	rd 	O 	ri) 
E E 	NNNNNON 

-O / mi -O 	$.7- 	57 	r.. 	r_ 	u) 	S- 
o 	O 	ug go 	ag 	CU 	O 	ti) 	O 	ell 	O 	O 

DO 	t 0 	o to 5.- 	4-) 	4) 	4_, 	..) 	L) 	+>UØ 	) fly 
LI 	V) 	V#) 	c-) 	O 	C-) 	O 	4 4- 	4-4 	4.41 	tn 
7 	7 	= C46 	M 	M 	mi 	O 	S. 	O 	= 	= 
4- 	4- 	4)  m; o- 	$- 	54- 	5- 	5- 	Si 	5... 	(1- 	4-4 
•4-4 	44- 	v) r- MI 	MI 	40 	MI 	MI 	M 	MI 	4 1- 	•4- 
MOLuCLUO(._)001-1- 	c_s 	cs 	g= 

R ai, o 
0 .1 
......-. 

cr  C> 
C 

0 	  

co 	COCO 	Coco 	co 	co 	co 	co 	CO 	CO 
cr) 	Cri 	Cr) 	ON 	Crt 	eT 	cn 	a) 	a) 	al 	a) 

o 
te:C 
UI 
elf 
C-) 
o--. 
L&. o-g 
O 
Lu
O- ,,, 
Lu 

O 	 O 
S.- 	 5- 
O 	 = 

4-) 	 o 	 4-) 
go 	 teci 	 45 	(0 
5. 	 O 	$-- 	 5-. 	5- - 
11.) 	 t cri 	-O 	 = 	(L) 
CL 	 5.. 	to 	 4-) 	Ct. 
E 	 -O 	0. 	 tO 	E 
cu 	o 	tn 	n5 	 - 0) 1— 	c 	o 	0-e 	 so 	g- 

o 	o 	s- 	 41-4 	 a 
4 40 	CD Ir 	cd 	1 	0= 	 E 	O 

V1 	-0 	 4-- 	>< 	1 cr, 	4, 	 cu 	v, 
= 	tu 	o 	v, 	L. 	o 	1— 
4_ 	01V 	v, 	v, 	C 	5.- 	t mi 	to, 
tt- 	at 	 ocupe/til:DO 
-0 	5- 	5- 	00 	5- 	I- 	(-) 	0.1 	-O 	"O 	5- 

o 	o 	 ) 	p 	 5- 	O 	O 
O) 	0V 	5- 	-o 	.0.) 	O 	o 	0- 01 	'O 

'O 	o 	cid 	O 	(6V 	-O 	"O 	CU 	O 
•- 

	
4.3 	-0 	S- 	 M/ 	01 	$- 	5.. 

ui. 	O 	C 	 (6 	4) 	tn 	tn 	5- 	rel 	0 	-1-.)  
O 	I- 	 c0 	.- 	to 	cu 	ai 	o 	r- 	V 	o 
C 	A-) 	r. 	o 	..- 	41-) 	+7 	O. 	7 	'r- 	•r- 
5- 	= 	CL 	E 	a) 	c 	a 	o 	I-- 	V 	0") 
0 	o E 	..- 	ai o O > 1 11““ 

I.L. 	c_, 	s-4 	v) 	rs 	ti- 	U_ 	uJ 	C..) 	r 	[C 



4120 - EQUIPAMENTOS E INSTALAÇOES 
a) EQUIPAMENTOS DE PESQUISA (VIDE VERSO) 
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4120 - EQUIPAMENTOS E INSTALAÇOES 
b) EOUIPAMENTOS AUXILIARES (VIDE VERSO) 

c-- 

4. 
1- 

• C.-5 

• 

O 

i-o 
• 

til 

V) 
rt 
= 
o 

• ii-c 
C) 
crC 
= 

• (1) 
til 
CC 
C 
0-,  
-1
4--5 
>c 

C 

in 

F2 
= 
la 

C 
a. 
..-, 
= 
O.  
Isl 

C tn 
(0 
V) V) te 

ELI  = 
= C-)  Lu O 

k.- 

CI 
é- 
Dl 
= 

C) 
O 

LIJ 
 

0 
o 

O 
O 
o 
I-- 

0 
o 
0 
O4 

O 
o 

0 
O 
C 

. 

__. .. 

-I 
C 
I-
o 
I- 

1-.U-1  
= 
C 
Cl 
5-e-‘5  

02 
C 
ts. 

O 
-J 
LU 
CI 
0 
Z 

tfl 

O- 

5.- 1 
CU 
4-) 
fri 
r 
O5 
=(0 
i-o 	5- 

r 
r 
o 
40 
5- 

CO 

o-

vi 
flá 

C 
O 
i-i 
on 
C 
ou 
1.1.1 
Cl 
C O 
.--. 
--I 
C 
= 
...-i 
1.1- 

o 
o- 
Ci 

1.0- 
1- 
. 0--
tn 

co 
-0 

In 
0 

_C 
r- 
..--, 
-IJ 
th 
RI 
O. 

5- 
C 

A-)  
5- 
oo 

0 I 
4-5  

W 
E 

•.- 

o 
IL 
e- 
O 
5- - 

4-) 
c st 
O C5 
ll •.-- 

1- - 
5- A-5  

•i-. I icu 
4,  ,-- 
CO) 
46 
5-0 
srsha 
CD Ui 

C 

ri  
E 0 
(0W 

= is 
046 
là A-5  

ta 
o 
O ui 
5-0 
O> 
ar 
'0W 	• 
>- O CJ 5-4) 
W 5- CU 

-O O 
L) 	• 

O 	0 
I cvoo 
4-, u 
Go 0 -o- 
= 0 E 
od "O Ir 
5< ca = 
LIJ C O" 

AO MC 
o 
5- vi 
£6 0) 
C.5I o 
4- r 0 
' 5- 	0  
OCr 
o-  O 5- 
E (J1(0 
= 	ti) 
tsl 5- V) 
CU •r- (U 

-0 .Fs (-5 
CO 

CU ;O = 
5- 

 s_. o ca 
f0 ti, c4 
5- O 

4.5  (0 0. 
.-. 5- E 

Lá. 0..- 

cu 
"O 

a5 
o 
ct, 0 

"" E 
-1-5 1r 
V) = 
(0O 
O. 

o 
QJ -IJ 
"O = 

ai 
ca g 
N col 
0 0. 
0.•r-
E = 

-J CU 

--t 
Lu< 

é-e 
c, V) 

ir 
Z 
--"" O' 

•CC 

.,.  

1- 
CO 
o' 

r 
CO 
a, 
,_ 

p-03 

a■ 
r 

03 
as 
r. 

o 
gsc 
xt 
O 
tir,  
B-/ 
O 
LU 
O- 
V) 
LU 

o 
r 
AO 
45 
o 

• 
5- 
W 

115 

ci-  
n. 
115 
5- 
5- 
O 
(A 

V 

5-(3)  
O 

-o 

N 
o-- 
- 

o- 
_c 
go 

4-5 
0 
cu 

CD 

in 
O 
s- 
O 
= 
RI 

E 
o 4- 
10 
C. 
0 
.5- 

1— 

C> 
 

0 
.r. 
s- 

CO 
5- 

4-  
11 
5- 

IC5 
•.- 
a 

^ 
5- 
o 
41 
tt, 
= 
0 
X 
(1) , 
O 
ca 	• 
o- 	. 
W 	• 
ao 
rd -IJ 
0 a) 

11•0  

=1 
CU 
..- 

g 

0.I 

o s- 
4' 
= 
o 
ci 

CO 
-o 
0 
5-
= 

A-5  
= 

5_  —, 
'4 5- 
040 
40 "---" 
5- 
tl- r 
CIO 
-14-) 

d5 
= 
CA 

W 
-O 

5- - 
o 
-o 
45 
N 
..- 
e 
o  
9-  us 
Nal 

MJ 

CO 

5- 
o -0 co , 
r 
ri 

2 
O 



4120 - MATERIAL PERMANENTE 
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ANEXO III 

CÓDIGO DOS CARGOS FUNCIONAIS DE PESSOAL DE APOIO TÉCNICO E 

ADMINISTRATIVO DO INPE/CNPq COM OS NÍVEIS SALARIAIS  

DATA: ABRIL/79 
pmir 

 

CLASSE 

Ft -a 

CODIGO FUNÇÃO (CARGOS 

NÍVEIS SALARIAIS 

196 29N 30N 4911 59 N 19 PIS 29 NS 39 N5 40 115 SONS 

I 001 Servente 1 M S 

II 002 Continuo 
003 Ascensorista 
004 Vigia , 005 Auxiliar Rural 1 M 5 

III 006 Telefonista 
007 ReceprlowiSta 
'6,)3 -, Artif ice Ihnutenteo 
009 Aux, Serviços Gerais 
010 Pbtorista 
011 Aux. Cod. Conferencia 1 1 M S S 

0 012 Oatilegrafo 
013 Operador 1154. Pesada 
014 Perf/Conferldor 
015 Aux. AMPirelstrapío I 
016 Operador de GréfIca 
017 Operador Fotografia 
063 Fitotecírio 

..... 
S S 

— 
V 018 Aux. Administração II 

019 Almoxarife 
020 Técnide de Grifica 
021 Aux. de Processamento 

..... 
E 1 SI 

VI 022 Técnico itinutençío 
023 Técnico Fotografia 
024 Secretaria 1 
025 Téc. de Processamento 1 1 
026 Amainar Técnico 
027 Desenhista 

VII 028 Téc. de Contabilidade 
029 Auxil lar de Controle 
030 Assist. Administrativo 
031 operador Cabotado, 
032 Secretaria 11 1 1 $ S 
033 Assistente OperaçãO 

_ 
VIII 	034 Assistente Técnico 1 

035 81b1totecirib 
036 AssIttente Social 
037 Tít. Cccomic, Social 
038 Secreterla Executiva 1 1 1 II M $ $ 
039 Técnico de Operaçies 
040 Programador 

11 	041 radico 
042 AsIcAlego 
043 Sociiloga 
044 buliste de 0811 
045 Contador 1 1 1 M 4 $ 
046 recnico de Controla 
061 Analista Sup. SiSteres 

X 	007 Estathd0 
040 Auditor 
049 Mvogedo 
050 Economista 
051 Téc. de Administração 
052 Engenheiro 1 1 1 9 P1 1 S S S 5 
053 Analista de SisteMaS 
054 Tec.Desenvolv. 	Ciontific0 
059 Assistente Técnico II 
050 Anieltet0 

CÓDIGO DOS CARGOS DE PESQUISA DO INPE/CNPq 'COM OS NÍVEIS SALARIAIS 

00100 FV004 (Caco) - CNPq 
NIVEL SALARIAL - DAb 01 

CARGO CORRESPOWITE 
PAPA 	A 	FINCA 

14 g) 29 01 30 (e) 49(B) 59 (C) 69 (C) 

055 Pesluiseder 1 I 1 11 5 $ Pesquisattor Pinder 

056 Pesquisador ASSOCIado NEWUUrAssonee.  

057 PeseMsadorM00ote MeApáleader M513tet• 

058 Assistente de Pesquisa Peowleador Auxiliar 

OBS.: 
01 Da nivels correspondentes e FUSA estio escritos entre parietal..  

MOTA: Fona consideradas as seguintes COrrISP3fidiNCI•S quente ep nivel de execranda classificada! 
pelo min ora • MICA ,  

IMPE 	 FIlIEP 

I • Iniciante 	A 	• euellier 

M • nédio 	MI • Aredlo 1 

5 • Se,lop 	MII • Mau, II 



8 - ASSINATURAS 

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

se co-responsabilizam pela sua execução. 

São Jose dos Campos, 	de Novembro de 1980.  

LOCAL E DATA. 

n atA.0t4)-0---,  

COORDENADOR DO PROJETO 	 DIRETOR DA UNIDADE EXECUTORA 

O presente Projeto foi aprovado pela Comissão Técnico-Cientificado 

Instituto, constituida pelos abaixo assinados. 


