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Epimorial

Vencer desafios

ma extensa e minuciosa matéria

nesta edi¢do do “Espacial’” busca

apresentar o atual estdgio de
construgdao do primeiro satélite
genuinamente nacional, que integra a
Missao Espacial Completa Brasileira
(MECB) — os trabalhos de engenharia,
definicao dos sistemas, testes em
laboratorio e, acima de tudo, o trabalho
integrado de diversas equipes
profissionais do INPE com outras
institui¢oes tecnolégicas e a indiistria
nacional. Uma complexa tarefa que hd
quase uma década vem proporcionando
a capacitagdo tecnolégica de
especialistas brasileiros na drea de
engenharia espacial, e agora comeca a
delinear a certeza de que os resultados
estao sendo — e serdo — gratificantes.
Um programa de engenharia do porte
da MECB, que além de satélites envolve
a construgdo de foguetes lancadores e
da base de lancamentos de Alcantara,
no Maranhdo (estes dois ultimos a cargo
do Ministério da Aerondutica), abre
perspectivas de desenvolvimento
cientifico e tecnolégico para o Brasil,
desenvolvimento este conquistado por
um grupo ainda bastante reduzido de

paises — ndo menos relevantes sdo os
beneficios sociais e econémicos
proporcionados por esta capacitacao de
construir artefatos espaciais. Portanto,
estar proximo da realizagao desta meta
é ter vencido desafios dificeis de quem
enfrenta um trabalho complicado — e
antes desconhecido — pela primeira
vez.

O “Espacial” também traz matéria
sobre a utiliza¢dao de sensoriamento
remoto na pesquisa de dgua
subterranea, um trabalho que pode ter
grande aplicacdo social e econémica nas
regioes dridas do Pais. Satélites de
microondas sdo a ultima novidade em
termos de observacado de recursos
terrestres (eles “atravessam’ as nuvens)
e o Brasil ja estd preocupado em
participar desse novo desenvolvimento
tecnologico na drea espacial. No campo
da ciéncia bdsica, um pesquisador do
INPE tem se dedicado a descoberta das
origens de um fenémeno que ha
milénios fascina o homem — as
auroras. E interessante conferir, nesta
edi¢cdo, como surgem essas formas e
cores no céu.
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Modelo estrutural do satélite em teste de vibracao

.

Satélite nacional
proximo da conclusao

drias etapas do desenvolvimen-

to do primeiro dos quatro saté-

lites nacionais, previstos pela

Missdao Espacial Completa
Brasileira (MECB), tém sido cumpri-
das por equipes do INPE em diversos
setores. No cémputo final, os traba-
lhos realizados por esses grupos conso-
lidam a capacitagdo nacional para a
gestdo e desenvolvimento de projetos
espaciais. Uma demonstragao desta ra-
pida evolugdo é o aumento do indice
de nacionalizagdo alcancado pelo Saté-
lite de Coleta de Dados-2 (SCD-2) com
relagao ao SCD-1.

“No SCD-1, o indice de naciona-
lizagdo em termos de equipamentos de
bordo — considerados apenas os cus-
tos — € da ordem de 50%, enquanto
que no SCD-2 esse indice serd préximo
de 100%, gragas aos aspectos geren-
cial, de desenvolvimento e de criagao
de infra-estrutura e capacitagdo”, ava-
lia César Celeste Ghizoni, diretor de
Engenharia e Tecnologia Espacial do
INPE.

O primeiro satélite da MECB
servird para coleta de dados meteoro-
l6gicos e ambientais e se encontra na
fase de testes de seu modelo de identi-
ficacao. Esses testes — que vém sendo
feitos no Laboratdrio de Integragdo e
Testes do INPE (LIT) — deverao ser
concluidos até o més de junho deste
ano.

Estagio dos satélites
de coleta de dados
O SCD-1 foi submetido no iltimo
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més de abril a Revisao Critica de Pro-
jeto de seu subsistema de controle tér-
mico. O restante do SCD-1 j4 passou
por essa revisdo em 1987. Dentro de
todo o programa de desenvolvimento
deste satélite, este era o \ltimo sistema
a ser revisado por especialistas brasi-
leiros e estrangeiros. Os resultados
apresentados por técnicos do INPE a
essa banca de examinadores foram ti-
dos como bastante satisfatérios.

Tao logo a Embraer entregue os
painéis e pegas da estrutura do SCD-1,
serdo realizados testes de vibragdo me-
canica sobre uma nova maquete estru-
tural e, no fim deste ano serd iniciada
no INPE a montagem do modelo de
vdo do satélite em sua forma final para
lancamento. Este satélite, com menos
de 115 quilos, terd vida itil de um ano
em cardter experimental.

A bordo, o SCD-1 levard como
carga util um transponder de coleta
de dados, um computador de arquite-
tura distribuida em duas unidades de
processamento, que serd testado e
qualificado em v6o para uso de sua
tecnologia inteiramente nacional em
futuras missées espaciais. Este satélite
também levard um experimento de cé-
lulas solares desenvolvido no Labora-
tério Associado de Sensores e Mate-
riais do INPE. Este experimento visa
testar o desempenho de células nacio-
nais para utilizagdo nos satélites de
sensoriamento remoto da MECB.

J4 o SCD-2 encontra-se
em fase de especificagoes. Com vida

util estimada de dois anos, este satélite
terd a grande maioria dos equipamen-
tos iguais aos do SCD-1, mas com di-
versos melhoramentos incorporados.
E proviével que o satélite também pos-
sa cCOmportar um pequeno experimen-
to cientifico a ser definido pelo INPE.

Apesar das semelhangas e do mes-
mo limite de peso, o SCD-2 apresenta
diferencas com relagio ao primeiro em
alguns aspectos. O controle de atitude
(controle de posigao do eixo do satéli-
te), por exemplo. O SCD-1 terd esse
controle obtido por rotagao, utilizando
para isso apenas uma bobina magné-
tica para eventuais manobras de atitu-
de, enquanto que no SCD-2 o eixo de
rota¢do deverad estar sempre perpen-
dicular ao plano do Equador, sob con-
trole de novos instrumentos.

O controle de atitude € feito por
uma bobina que funciona como uma
agulha de bissola, que tenta alinhar
o eixo de rotagdo do satélite com o
campo magnético da Terra. Como o
SCD-2 tera vida 1itil maior que a do
SCD-1, ser4 utilizada além desta uma
segunda bobina que, também usando
0 campo magnético terrestre, servird
para manter constante sua rotagio no
espaco. No SCD-1 a velocidade de ro-
tagdo decresce gradualmente ao longo
do tempo de vida.

Satélites de
Sensoriamento Remoto

Especialistas do Brasil e de indus-
trias aeroespaciais do Canadd e da Re- P>
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P> piiblica Federal da Alemanha conside-

ram vidvel o projeto de concepgao do
primeiro satélite de sensoriamento re-
moto da MECB (SSR-1) apresentado
por técnicos do INPE em revisdo ocor-
rida no iltimo més de abril. A concep-
¢do elaborada por equipes do Instituto
inclui ndo s6 o satélite propriamente
dito como também o segmento de solo,
incluida a parte de tratamento de da-
dos e de imagens.

Este satélite, com aproximada-
mente 170 quilos, levard a bordo uma
cdmera CCD a ser desenvolvida inte-
gralmente por equipes do Departa-
mento de Telecomunicagées e Instru-
mentagdo do INPE para “fotografar”
alvos em Terra durante as passagens
do satélite. Um protétipo de cimera
CCD j4 foi testado a bordo da aero-
nave Bandeirante do Instituto, com re-
sultados bastante satisfatdrios.

Esse sistema ird operar nas faixas
do visivel e do infravermelho préximo
transmitindo imagens em tempo real
com resolucao de 200 metros. O saté-
lite terd vida iitil estimada de dois anos,
passando pelo mesmo ponto do territé-
rio brasileiro a cada quatro dias, a 640
quilémetros de altitude. Um modelo
de laboratério da cdmera deverd ser
construido ainda neste ano também
para ser testado a bordo de aviGes para
afericdo dos resultados. Quanto ao
SSR-2, em principio ele serd igual ao
primeiro satélite de sensoriamento re-
moto da MECB, mas poderd também
incorporar melhoramentos, a exemplo
do SCD-2 em relagdo ao SCD-1.

Desenvolvimento
de hardware e
software especificos
para Segmento

de Solo

“A parte técnica estd dominada™,
sintetiza Pawel Rosenfeld, gerente do
Segmento de Solo da MECB, que
abrange a infra-estrutura das estagoes
terrenas (Cuiabad e Alcdntara), Centro
de Controle de Satélites (Sao José dos
Campos), Rede de Comunicagées de
Dados (conecta todas as localidades),
Centro de Controle de Missdo de Cole-
ta de Dados (Cachoeira Paulista) e Re-
de de Plataformas de Coleta de Dados
(distribuidas por todo o territério na-
cional). Essa infra-estrutura refere-se
também ao desenvolvimento de hard-
ware e software para as instalacoes em
solo necessdrias ao controle e rastrea-
mento dos satélites da MECB.

Conforme explica Pawel, com re-
lacdo ao hardware, grande parte do
desenvolvimento da instrumentagio
deverd estar concluida entre o primei-
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Modelo do satélite para testes na camara
termo-vdcuo

ro e o segundo semestre deste ano.
Entre esses equipamentos totalmente
desenvolvidos pelo INPE encontram-
se sistemas de telemetria, medidor de
distancia, processadores de coleta de
dados e unidade de controle e monito-
ragao para as estagoes terrenas.

Especificamente quanto ao hard-
ware para o Centro de Controle de
Satélites, a industria nacional deverd
concluir ainda neste primeiro semestre
o sistema de intercomunicagio e con-
soles, ao passo que os computadores
de médio porte importados dos Esta-
dos Unidos, tém previsio de entrega
no segundo semestre deste ano.

A industria nacional também en-
tregard no segundo semestre de 88 os
nds (computadores) da Rede de Co-
municagao de Dados e o computador
do Centro de Controle da Rede. Até
metade deste ano deverd ser fabricado
o protdtipo do conversor de protocolo
desenvolvido pelo INPE para interco-
municacao de equipamentos e nds des-
sa mesma Rede.

Nesse mesmo estdgio de desen-
volvimento estd a instrumentagao para
o Centro de Controle de Missao, além
de ja estarem construidas cinco Plata-
formas de Coleta de Dados da rede
piloto de PCDs.

Na drea relativa ao desenvolvi-
mento de software para o Segmento
de Solo, os trabalhos de equipes do
INPE se dividem em dois grandes siste-
mas: um para o Centro de Controle
de Satélites e outro para as estacoes
terrenas. Esses programas sao total-
mente desenvolvidos no INPE por
uma equipe que envolve diversos de-
partamentos (Depto. de Sistemas de
Solo, Geréncia do Segmento de Solo,
Laboratério Associado de Tomputa-
¢ao e Matematica Aplicada e Depto.
de Controle e Guiagem), além de con-
tar com a participagao direta de uma
empresa nacional de software (C.A.
Parisi), num trabalho integrado.

O desenvolvimento de software
especifico visa dar suporte aos opera-
dores principalmente em cinco itens:
1 - monitorar e controlar equipamen-
tos a bordo do satélite em tempo real;
2 - monitorar o posicionamento do sa-
télite; 3 - calcular as previsoes de drbita
e do posicionamento do satélite; 4 -
monitorar e controlar os equipamentos
das estagOes terrenas em tempo real;
e 5 - arquivar os dados e registar even-
tos operacionais de forma permanen-
te.

Tatué Nakanishi, da Geréncia de
Segmento de Solo da MECB avalia
que ““na média, pode-se dizer que a
fase de projeto fisico do desenvolvi-
mento do software estd terminada, en-
trando também em fase final de imple-
mentagdo ¢ testes desses programas,
conforme previsto em cronogramas”.

Transferéncia de

Paralelamente ao desenvolvimen-
to em laboratdrio dos primeiros saté-
lites da MECB, o INPE vem desenvol-
vendo um trabalho continuo de trans-
feréncia das tecnologias obtidas nesse
processo para a indistria nacional.

“Em geral, existem empresas com
grande capacitagdo para assumir pro-
jetos na drea espacial, principalmente
porque nos ultimos anos registrou-se
no Pais o desenvolvimento de indus-
trias em setores de ponta e de produtos
para exportacao, que por defini¢io
tém que atender rigorosas especifica-
¢oes”’, diz Paulo Tromboni, coordena-
dor de Difusao Tecnoldgica e Transfe-
réncia de Tecnologia do INPE.

Segundo ele, as empresas que tém
se envolvido com o setor espacial tém
um perfil relativamente conhecido: sio
de médio para grande porte, com forte
setor de engenharia, em expansio, e
que jd vém atuando em tecnologia de
ponta. Empresas com essas caracteris-
ticas tém se apresentado como candi-
datas naturais a participar em projetos
especiais (pequena produgao e alta so-
fisticagdo) com potencial de aproveita-
mento em setores diversos além do es-
pacial.

Em contrapartida a pequena pro-
dugdo — explica Tromboni — essas
empresas nacionais extraem nio sé be-
neficios tecnoldgicos e comerciais co-
mo também de aperfeigpamento na
qualificagao da mao-de-obra e de es-
truturas de Organizagdo e Método,
tendo ainda a perspectiva de competir
no mercado externo e de poder aten-
der a novos projetos espaciais plane-
jados pelo Pais.

Os processos de transferéncia de
tecnologia adotados pelo INPE tém p
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permitido a participagdo da industria
nacional e de instituicées de pesquisa
em projetos de desenvolvimento de
hardware para os Centros de Controle
de Satélites e de Controle de Missdo,
para a Rede de Coleta de Dados, além
da participagdo em subsistemas diver-
sos proprios dos satélites.

O sensor solar dos satélites de co-
leta de dados, por exemplo, estd sendo
desenvolvido pelo INPE em conjunto
com o Laboratério de Microeletrénica
da USP. Com base em especificagoes
técnicas do Instituto, o LME/USP tam-
bém estd desenvolvendo células sola-
res para uso espacial que irao compor
um experimento a ser transportado a
bordo do primeiro satélite da MECB.

O SCD-1 utiliza alguns equipa-
mentos importados. A expectativa, no

o
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entanto, é que os proximos satélites
nacionais — jd a partir do SCD-2 —
contem com maior nacionalizagao
também na montagem da bateria, de-
codificador de telemetria, magneto-
metro e transponders de telemetria e
telecomando (veja quadro).

O mesmo se espera do gerador
solar (conjunto de painéis com células
solares). O SCD-1 usard um gerador
importado da Republica Federal da
Alemanha, mas os trabalhos realiza-
dos convergem para que o segundo sa-
télite utilize geradores nacionalizados.

A transferéncia de tecnologia neste ca-
so tem sido feita através de dois convé-
nios firmados pelo INPE com duas em-
presas brasileiras para qualificagao de
uma delas até o final deste ano, e que

r Quadro comparativo da producao de
equipaméntos para SCD-1 e SCD-2

Equipamento (subsistema) SCD-1 SCD-2
Estrutura Industria Nacional Industria Nacional
Controle Térmico INPE INPE
Sensor Solar INPE/USP INPE/USP
Magnetémetro Importado EUA INPE/Ind. Nacional
Gerador Solar Importado R.F. Alemanha Industria Nacional
Bateria Importado EUA INPE
Decodificador de Telecomando | Importado Japao INPE/Ind. Nacional
Transponder Tm/TC Importado Japéo INPE/Ind. Nacional
Carga Util INPE INPE/Ind. Nacional
Computador de Bordo INPE INPE/Ind. Nacional
Condicionamento de Energia INPE INPE/Ind. Nacional
Controle (amortecedor de
nutagao, bobina de torque) INPE INPE
Antenas INPE INPE
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ird fornecer geradores solares para os
satélites futuros.

Em alguns casos, produtos proje-
tados especificamente para satélites ou
estrutura de solo estdo sendo transfe-
ridos para a indistria nacional com ou-
tras aplicagdes. E o caso por exemplo
da cdmara blindada do laboratério de
interferéncia eletromagnética do La-
boratério de Integragao e Testes (LIT)
do INPE em Sao José dos Campos.

Projetada e desenvolvida pelo IN-
PE com mais de 95% de nacionaliza-
¢do, essa camara teve sua tecnologia
transferida pelo Instituto paraa Qalabi
e Tecnasa Metalmecanica S.A. para
aplicagdes médicas. Suas caracteristi-
cas estruturais permitem que a camara
isole o ambiente interno de interferén-
cias oriundas de fontes externas como
raios e diferenga de tensdo na rede elé-
trica, tornando mais seguras as condi-
¢oes de salas cirirgitas. Esta cimara
serve também para testes de instru-
mentacgio de alta precisao.

Processo similar a este teve a tec-
nologia do amplificador de carga para
medir tragdo em vibragdo estdtica e
do amplificador “strain-gage” para en-
saios de tragdo. Ambos foram produ-
zidos para sensores utilizados no LIT
em vibragdes que testam a resisténcia
da estrutura de satélites e seus compo-
nentes, simulando seu langamento. Es-
sa tecnologia jd foi transferida para a
Sistemas J.S., de Sdo José dos Cam-
pos, para aplicagées em testes dini-
micos e estdticos da industria aerondu-
tica, automobilistica e mecdnica em ge-
ral.
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ENTREVISTA/ Antonio Agenor Briquet de Lemos

Diretor do
IBICT fala
sobre a
Informacao
Cientifica

e Tecnologica
no Brasil

Por: Fabiola de Oliveira

om uma longa experiéncia no campo da
informagao médica e de saiide, onde
apresenta varios trabalhos publicados,
Antonio Agenor Brigquet de Lemos licenciou-se
de sua cadeira de professor adjunto da
Universidade de Brasilia para exercer o cargo que ocupa,
atualmente, como diretor do Instituto Brasileiro de Informagao
Cientifica e Tecnologica (IBICT), orgao do MCT/CNPgq. O professor
Briquet, como € mais conhecido, fez mestrado em Biblioteconomia
e Ciéncia da Informacao na Loughborough University of Technology
(Inglaterra) e, nos ultimos anos, tem buscado se envolver com todos
os canais que levem a implantacao de uma politica efetiva e séria
da informacao cientifica e tecnologica no Brasil. Assim, além do
trabalho que vem realizando no IBICT, Brigquet é também consultor
da Organizacio Pan-Americana da Saiude e um dos vice-presidentes
da mesa do Conselho Intergovernamental do Programa Geral de
Informacao da Unesco.
Nesta entrevista ao ‘*Espacial’’, o prof. Briquet expoe suas idéias sobre a
importiancia de uma politica para a disseminacio da informacao
em C&T no Brasil, a produgao cientifica brasileira e a questio
das publicagoes .cientificas.

Espacial — Como o senhor vé hoje a poli-
tica de disseminagdo da informagao cientifica
e tecnoldgica em nosso Pais? Qual tem sido
o papel do IBICT neste processo?

Briquet — Nao contamos ainda com uma
politica de informagao formalmente definida.
Podemos, por isso, falar de praticas e procedi-
mentos que apresenitam caracteristicas com as
quais podemos construir uma espécie de perfil
do setor de informagdo. Este é essencialmente
descentralizado, com reduzido nivel de integra-
¢do e articulagdo, moadesto apoio governamen-
tal marcado por ondas de euforia e mares de
depressoes. Existe uma marcante heterogener-
dade no grau de desenvolvimento das diferen-
tes unidades de informagao. O papel do IBICT,
particularmente nesta década, tem sido o de
promover esforgos para uma maior integragao
no setor, melhor conhecimento dos recursos

informacionais existentes no Pais, estimulo a
informatizagdo do processamento e acesso a
informagdo, e realizagdo de algumas atividades
que servem para a identificagdo de subsidios
que poderdo nortear a definicdo formal de uma
politica de informacao para o Pais. Além disso,
nao se pode reduzir a importancia da atividade
que 0 IBICT desenvolveu, nos titimos 34 anos,
na capacitagdo e aperfeigoamento de recursos
humanos.

Espacial — Em que estagio o senhor colo-
caria a atual produgao cientifica brasileira e sua
repercussao no exterior?

Briguet — A avaliagdo da produgdo cient/-
fica brasileira deve ser feita no contexto espe-
cifico de nossa realidade e da de outras nagoes
em grau semelhante de desenvolvimento, evi-
tando-se comparagoes precipitadas com os in-
dicadores de paises de alto grau de desenvol-

vimento. No quadro do terceiro mundo a produ-
¢do cientifica brasileira tem assumido uma posi-
¢do de crescente importancia ocupando haje
um dos primeiros lugares. A sua repercussao
no exterior € proporcional ao seu grau de de-
senvolvimento e também deve ser encarada
com os critérios de relatividade que esse tipo
de observagdo requer. Além disso, como medir
essa repercussdo? Mediante a contagem de
citagoes de trabalhos de brasileiros citados no
estrangeiro? Mediante as tradugoes de textos
brasileiros em outros idiomas ? Mediante a con-
tagem do numero de trabalhos aceitos em con-
gressos e outras reunioes internacionais ? Pelo
conceito que os paises estrangeiros tém de
nossos cientistas? E, finalmente, o que estaria-
mos comprovando com a constatagdo dessa
repercussdo? Serd ela um dado que indigue,
de modo absoluto, que fazemos uma ciéncia
de md ou de boa qualidade ? Como se vé, exis-
tem muitos aspectos polémicos nessa questéao.

Espacial — O senhor poderia citar quais
as areas onde a informacao da C&T é mais
difundida no Brasil? E por que?

Brigquet — Por exemplo, a drea das Cién-
cias Biomédicas. A razio disso talvez esteja
no fato de que as pesquisas nesse campo con-
tam com uma longa tradicdo, que néo é exclu-
siva do Brasil, mas de muitos paises do conti-
nente, e que é explicada, pelo menos em parte,
pelos esforcos de lutar contra problemas de
satide especificos da regido. Os pioneiros des-
s4s pesquisas, como Oswalde Cruz, com-
preendiam a fungdo da comunicagdo e da infor-
macgao cientifica e a apoiavam de todas as for-
mas. Mais recentemente, em particular com a
criagdo da Embrapa, ha 15 anos, a informagdo
agricola adquiriu um grande impulso. Nao po-
demos esquecer, porém nesse setor, o trabalho
anteriormente realizado por instituigdes como
0 antigo Servigo de Informagdo Agricola, do
Ministério da Agricultura, o Instituto Agronémi-
co de Campinas ou o Instituto Biolégico de Sdo
Paulo. A razdo da maior difusdo da C& T nessas
ou em outras dreas aqui ndo mencionadas esta
na propria relevancia das atividades de pesqui-
sas nesses campos para o Pais. Na medida
em que decisoes politicas orientam recursos
humanos e financeiros para dreas considera-
das prioritdrias para o desenvolvimento econd-
mico, surgird ai uma maior difusao da informa-
¢do. Cito, como exemplos, a pesquisa aeroes-
pacial, a energia nuclear, a biotecnologia e to-
das as novas dreas de alfa tecnologia.

Espacial — Na sua opinido, quais os prin-
cipais fatores necessarios a implantagao de
uma efetiva politica de difusao da producdo
cientifica no Brasil? Quais sao os entraves para
estas propostas?

Briquet — Os principais fatores sdo aque-
les comuns a outras dreas: decisdo politica tra-
auzida em medidas concretas e nao em simples
reforica, recursos financeiros assegurados de
forma sistemdtica e recursos humanos alta-
mente qualificados. Veja bem, para mim a poli-
tica ndo é apenas uma declaragdo de intengées
e formulagao de diretrizes gerais. Ela deve es-
tar amarrada a um conjunto de medidas prati-
cas que assegurem a plena consecugao de
objetivos que atendam as necessidades de in-
formagao de todos os setores, de todas as disci-
plinas e toda a comunidade de pesquisadores
e tecnologos. Os entraves para isso S40 0S
de sempre. baixo nivel de entendimento do pa-
pel que a informagdo pode desempenhar na
superagdo do subdesenvolvimento, uma visao
excessivamente burocratizada das questoes
relativas a C&T, e uma excessiva dependéncia
do setor de informagdo em relagdo ao Estado.
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Espacial — Qual é a presente situagao
das publicagdes cientificas no Pais?

Briquet — Atualmente, encontramo-nos
numa situagao bem melhor do que a de hd
20 anos. No gque se refere as revistas cienti-
ficas, o apoio financeiro da FINEP e do CNPqg
tem possibilitado a manutengdo de publicagdes
de muito bom nivel, nas quais se divulgam os
resultados das pesquisas cientificas realizadas
no Pais. Naturalmente que ainda existem mui-
tas deficiéncias a serem sanadas, principal-
mente em termos de forma e de mecanismos
de venda e distribuigdo dessas publicagdes,
que ainda se ressentem de um certo amado-
rismo. No que se refere a edi¢do de livros, as
edjtoras universitdrias, em alguns casos pelo
menos, tém contribuido para que sejam pubii-
cadas obras de autoria de brasileiros. Algumas
editoras privadas, especificamente no campo
das Ciéncias Humanas e Sociais e de outras
dreas onde o mercado tem uma escala econo-
mica de peso, como o da Informdtica, vém as-
segurando uma produgdo bastante satisfatoria.
Neste caso da edicdo de livros os fatores eco-
némicos do mercado séo bastante fortes e de-
pendem da existéncia de um volume de consu-
midores que assegurem o retorno com lucro
dos investimentos feitos. Ha, neste caso, uma
relacdo necessaria com o volume de compras
feitas por bibliotecas e centros de documen-
tacdo. Como estas instituigées quase sempre

' “No quadro do terceiro mundo a
. produgdo cientifica brasileira tem
| assumido uma posigdo de
_ crescente importancia, ocupando
_ hoje um dos primeiros lugares”.

nao dispoem de orgamentos adequados, a in-
dustria ediforial passa a depender das aquisi-
¢oes feitas por consumidores individuais, os
quais, por sua vez, 1ém o seu poder aquisitivo
constantemente diminuido pelas razoes que to-
dos conhecemos.

Espacial — Como sobrevive este mercado
editorial e qual sua importancia?

Briquet — A sobrevivéncia do mercado
editorial de publicacdes de ciéncia e tecnologia
pode ser vista de dois angulos. O primeiro foca-
liza a tradugdo de obras estrangeiras para o
portugués, principalmente de textos de cardter
didatico, como diferentes tipos de manuais usa-
dos no ensino universitrio. O segundo se refe-
e d edigdo de aulores nacionais. Essas duas
perspectivas variam de uma para outra drea
do conhecimento. O Direito é dominado pelo
autor nacional e por editoras de capital nacio-
nal. Ja nas ciéncias bdsicas e aplicadas, a pre-
domindncia é do livro traduzide, editado, na
maloria das vezes, por editoras de capital multi-
nacional, as quais tém, ademais, facilidades
de colocagdo desses titulos no mercado de Por-
lugal. Essa € uma questdo relativamente com-
plexa, dificil de analisar em poucas linhas. O
que lalvez valha a pena registrar € que o merca-
do editorial, nas dreas de C&T, tem-se expan-
dido, apesar de todos os obstaculos que en-
frenta.

Espacial — Os cientistas brasileiros tém
dado preferéncia a publicagdo de seus traba-
Ihos em revistas cientificas estrangeiras. Se isto
€ verdade, por que ocorre?

Briquet — Talvez seja melhor dizer “al-
guns” cientistas. Evidentemente ndo creio que

seja a maioria que prefira publicar seus traba-
lhos no exterior, mas é evidente que se um

- "Temos que procurar alcari¢ar a

- etapa em que publicar um artigo nos

- anais da Academia Brasileira de

Ciéncias seja algo tao gratificante
e tdo consequente quanto publicd-lo

. nhuma revista estrangeira’”.
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autor, principalmente nas ciéncias bésicas, per-
cebe que tem um trabalho de peso, ele se esfor-
card por publicd-lo numa revista de circulagdo
internacional. As razées disso estdo fundadas
em argumentos do tipo “a ciéncia ndo tem fron-
leiras”, "o conhecimento é universal’, “o portu-
gués € o tumulo do pensamento”, “quem publi-
ca no Brasil jamais € citado no exterior” efc.
efc. Essas afirmagdes eludem uma questio ba-
sica: qual a responsabilidade do cientista brasi-
leiro em face da sociedade brasileira, em todos
aqueles aspectos que exigem um compromisso
desse cientisia em resposta aos prdprios incen-
tivos que recebeu dessa sociedade? Nao se
trata de um problema de facil solugdo. E natural
que todo cientista queira alcangar o maior publi-
co possivel. Nesse sentido, cientista e artista
se assemelham, pois a reagdo da audiéncia
é um dos indicadores da qualidade de seu tra-
balho. No caso do cientista, a reacdo da audién-
cia ndo so legitima e atesta a validade do traba-
tho como também assegura o estabelecimento
de canais de comunicagdo que sao imprescin-
diveis ao livre fluxo da comunicagéo crentifica.
Deixando de lado aspectos de ordem subjetiva,
0 autor nacional que se dirige a uma revista
estrangeira tem ndo so o ‘placet" de seus pares
internacionalmente reconhecidos, mas a certe-
zade que seu artigo, uma vez aceito, serd publi-
cado, e o serd de forma correta, bem impresso,

“"Um bom artigo, escrito em bom
portugués, publicado em revista
brasileira séria, com um correto
informativo em inglés, tem boas
probabilidades de chegar ao
conhecimento de especialistas de
oulros paises’,

em publicagées que sdo reverenciadas nos
mais importantes indices e bases de dados da
drea respectiva. Qual o seu grau de cerfeza
em relagao as publicagdes brasileiras? Assim,
€ preciso continuar investindo cada vez mais
na melhoria das revistas cientificas brasileiras.

Espacial — Mas a prépria lingua portu-
guesa néo representa em si uma limitagao a
disseminagao do artigo cientifico?

Briguet — Acredito que, antes de tudo,
lemos que procurar alcangar a etapa em que
publicar um artigo nos anais da Academia Bra-
sileira de Ciéncias seja algo tao gratificante e
140 consequiente quanto publica-lo numa revis-
la estrangeira. Existem, por outro lado muitas
posigdes infundadas acerca das limitagdes do
portugués como lingua de comunicagdo cienti-
fica. Um bom artigo, escrito em bom portugués,
publicado em revista brasileira séria, com um
correto resumo informativo em inglés, tem boas
probabilidades de chegar ao conhecimento de

especialistas de outros paises. Temos visto,
no “World Translations Index", citagées de arti-
gos brasileiros publicados em portugués que
sdo traduzidos para o inglés por conta de insti-
tuigdes que se interessam pelos temas aborda-
dos. Assumem dessa forma os interessados
0 6nus pela tradugéo.

Espacial — As instituicoes de C&T do Go-
verno tém alguma politica editorial prépria? Co-
mo é difundida a produgao cientifica dessas
entidades?

Briquet — No caso de instituigées de pes-
quisa, encontramos quase sempre alguma

“Acredito que o canal mais
apropriado para a difusao da
produgao de instituicbes de C&T do
Governo devam ser as revistas das
sociedades ou associacoes
clientificas”.

orientagdo editorial, mas ndo podemos dizer
que haja uma politica. Essa orientagéo restrin-
ge-se a aspectos formais e administrativos,
sem implicar a existéncia de maiores compro-
missos entre os cientisias e as instituicoes a
que se acham vinculados. Existem excegdes,

. naturalmente, mas o que ainda prevalece é

uma situagao de descompromisso e desper-
dicio de recursos. Ha muitos anos, o Poder
Executivo vem tentando controlar a pletora de
publicagoes que saem dos prelos oficials, mas
0s resultados tém sido pifios. Somente a falta
de recursos € que pode refrear numa ou noutra
ocasido o esforgo de publicar. Ha universidades
que publicam dezenas de revistas, sem qual-
quer esforgo de racionalizacao. Muitas revistas
divulgam artigos que sao meros trabalhos finais
de uma disciplina num curso de mestrado e
que nada acrescentam ao conhecimento da
drea. Acrediito que o canal mais apropriado para
a difusdo da produgdo de instituioes de C&T
do -Governo devam ser as revistas das socie-
dades ou associagoes cientfficas, que contem
com mecanismos imparciais de avaliagao das
contribuigées recebidas. Também nesta drea
exislem excegoes, as quais devem ser respel-
ladas.

Espacial — Os paises mais avangados,
em determinados momentos, tém colocado um
certo grau de “protecionismo” a informagao
cientifica e tecnoldgica, impedindo que resulta-
dos de determinadas pesquisas cheguem ao
conhecimento de outros paises. Como esta si-
tuagéo afetaoavango da C&T'em paises menos
desenvolvidos? O que fazer para se sobrepor
a esses bloqueios?

Briquet — Como ndo ficamos conhecen-
do, obviamente, o que ndo foi liberado para
publicagao, torna-se muito dificil fazer uma esti-
mativa aas consequéncias desse tipo de polit-
ca. Em principio, porém, a sua mera existéncia
nos leva a supor que existe uma possibilidade
de que novos conhecimentos, devido a sua re-
levéncia para a economia ou a politica, possam
ndo estar sendo devidamente comunicados a
chamada comunidade cientifica internacional.
A ndo difusdo desses conhecimentos atinge
genericamente todos os paises. Por outro lado,
nada hd que se possa fazer, pois sdo orienta-
¢oes de governos que independem de nds. Pa-
ra se sobrepor a esta situacdo a tnica saida
€ o investimento nacional no desenvolvimento
de pesquisas e a criagdo de uma capacidade
auténoma de produzir conhecimentos.
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Encontro discute futuro
do Programa Antartico Brasileiro

entralizagao de recursos em torno
c de projetos prioritérios, formagao
de recursos humanos em diversas
ireas e operacionaliza¢ao continua da esta-
ydo de previsdo de tempo e coleta de dados
neteorolégicos foram as principais propos-
:as encaminhadas 4 Comissao Interminis-
erial para os Recursos do Mar (CIRM)
selos cientistas e pesquisadores que parti-
siparam do I Semindrio sobre Ciéncias At-
mosféricas e Espaciais no Programa Antar-
tico Brasileiro. O encontro foi realizado
no INPE, nos dias 27, 28 e 29 de abril,
sendo patrocinado pela CIRM, Ministério
da Ciéncia e Tecnologia/INPE, Sociedade
Brasileira de Geofisica (SBGf) e Sociedade
Brasileira de Meteorologia (SBMET).

Os participantes do semindrio, depois
de discutirem todo o trabalho que vem sen-
do desenvolvido em Ciéncias Espaciais na
Antértica, com a apresentagdo de 23 pales-
tras e a realizagao de duas mesas-redondas,
concluiram ser necessdrio investir mais em
determinadas dreas, apontando Quimica
Atmosférica como prioritdria para desti-
nacdo de recursos. Os cientistas acham
que, passados seis anos de experiéncia na
Antdrtica, chegou a hora de estabelecer
prioridades e orientar o investimento maci-
co na drea, de maneira que algumas pesqui-
sas possam avangar a curto prazo.

Para a defini¢do das prioridades, os
pesquisadores sugeriram que fosse criada
uma comissdo, encarregada de estabelecer
critérios para um planejamento a longo
prazo na drea de Ciéncias Atmosféricas e
Espaciais do PROANTAR. Isto porque
entendem essencial a divisao de recursos,
atendendo metas prioritdrias, o que benefi-
ciard dreas que envolvam importantes estu-
dos, como o do buraco de ozénio na Antér-
tica. Para agilizar o processo, cientistas e
pesquisadores pedem que a CIRM repasse
os recursos diretamente para os autores
dos projetos, como faz o CNPq e a FA-
PESP. Atualmente, os recursos sao envia-
dos a administragio das instituigoes a que
pertencem os pesquisadores, retardando o
andamento dos projetos.

Meteorologia

Ap6s a realizagdo de uma mesa-re-
donda que discutiu as “Diretrizes Cienti-
ficas em Meteorologia Antdrtica”, com a
participagao de pesquisadores e represen-
tantes de vdrios setores com interesse na
regido, concluiu-se ser fundamental o
apoio regular a pesquisa e & operaciona-
lizagdo das atividades de Meteorologia na
Estagdo Brasileira Comandante Ferraz
(ESANCF), j4 que a previsiao de tempo
na drea tem implicagdes de sobrevivéncia
a todos que 14 se encontram, sem falar nos
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equipamentos que dependem do tempo pa-
ra funcionarem. Para atingir este objetivo,
os meteorologistas propuseram a operacio-
nalizacao continua da estagdo de coleta de
dados e previsdo do tempo, com medigdo
de todos os pardmetros necessarios.

Os meteorologistas destacaram, ain-
da, a necessidade de regularizar a base de
dados ja obtida na ESANCEF para sua utili-
zacdo na interpretagio de resultados de
pesquisas diversas. Enfatizaram, também
a importincia de pesquisas, relacionando
condigdes climdticas na Antdrtica com as
de outras regides do planeta e, em especial,
do Hemisfério Sul. Os participantes consi-
deraram, também, a instalagao de uma es-
tacio completa para recepgao dos dados
de satélites meteoroldgicos polares na
ESANCF. Estes dados permitiriam a ob-
tencdo de perfis atmosféricos de tempe-
ratura, umidade, geopotencial, os quais te-
riam grande aplicagdo nos modelos numé-
ricos de previsao de tempo que serao im-
plantados nos computadores a serem ad-
quiridos pelos trés centros avangados de
meteorologia do INPE.

O desenvolvimento de pesquisas que
ainda néo estdo sendo feitas na Antdrtica
foi outra proposta que surgiu no debate.
Os cientistas consideram importante, por
exemplo, o estudo do clima em €pocas an-
teriores — Paleoclimatologia —, que servi-
r4 para melhor compreensao do clima futu-
ro. Quanto a esta proposta, no entanto,
serd necessdrio, primeiro, debater mais de-
talhadamente o assunto e preparar um gru-
po, disposto a executar este estudo.

Dentro da mesma linha de pensamen-
to, os cientistas demonstraram preocupa-
¢do quanto a formagdo de recursos huma
nos. Segundo afirmaram, ndo se tem inves-

tido em estagidrios na drea de Meteoro-
logia da maneira esperada. Por isto, suge-
rem que mais estagidrios sejam incentiva-
dos a desenvolver estudos sobre a Antér-
tica. Pelas peculiaridades do clima antar-
tico, os meteorologistas propoem, ainda,
a informatizagdo da estagdo de coleta de
dados, ja que uma estagdo convencional
exige que o técnico registre primariamente
os dados, o que, as vezes, se torna impos-
sivel em fungio das condigées do tempo.
A recepgao de imagens de satélite na re-
gido, por éxemplo, jd ajuda a manter a
regularidade das informagoes.

Durante o encontro, os cientistas to-
maram conhecimento de que ainda este
ano um grupo do INPE estari instalando
uma estagao de coleta de dados, via saté-
lite, totalmente informatizada, na Ilha Ele-
fante, onde ndao hd nenhuma outra estagao.
A coleta de dados nesta drea serd de grande
importincia para inimeros paises, entre
eles, o Brasil, tanto no desenvolvimento
das pesquisas, quanto para as previsoes de
tempo. A idéia do grupo é de manter em
funcionamento continuo a estagao, tanto
no Inverno como no verao.

No auxilio ao desenvolvimento das
pesquisas, os cientistas discutiram o navio
polar brasileiro, previsto para 1991/1992.
O navio, segundo foi relatado pelo subse-
cretirio do PROANTAR, Capitdo-de-
Fragata Antonio Teixeira, estard capaci-
tado a executar pesquisas nas dreas de
Oceanografia, Meteorologia, Hidrografia
e Sismica de Reflexao, além de realizar
tarefas necessdrias a delimitagao da mar-
gem continental brasileira. O navio dard
um grande impulso ao desenvolvimento
das pesquisas antdrticas, que necessitam
desta ferramenta para o sucesso dos proje-
tos 14 executados. b
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Sao Paulo utiliza pesquisa de agua
subterranea desenvolvida pelo INPE

brasileira com maior problema

de abastecimento de dgua, Sdo
Paulo deverd ser o pioneiro na utiliza-
¢do de técnicas espaciais para detecgao
de dgua subterrdnea. Para tanto, a
Companhia de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental (CETESB), de Sio
Paulo, retomard estudos desenvolvi-
dos pelos gedlogos Paulo Veneziani e
Juércio Tavares de Mattos, do INPE.
Em convénio com o Instituto de Eco-
nomia e Pesquisas de Sergipe (INEP),
os dois gedlogos desenvolveram um
programa de levantamento de dreas fa-
vordveis a existéncia de dgua subter-
rdnea, utilizando técnicas de Sensoria-
mento Remoto, em 1984. Agora, os
gedlogos da CETESB receberio trei-
namento de pesquisadores do INPE,
€ serao responsdveis pelo desenvolvi-
mento do projeto até os resultados fi-
nais.

a pesar do Nordeste ser a regido

Projeto

A oportunidade de aplicar o co-
nhecimento cientifico existente em tor-
no de dguas subterrineas surgiu para
Juércio Mattos e Paulo Veneziani, em
1980, quando um grupo de politicos
do Ceard, representando o Governo
do Estado, procurou o INPE para soli-
citar um estudo que beneficiasse a po-
pulagdo atingida pela seca. Foi quando
os dois geélogos comegaram a desen-
volver um projeto para o estudo de
dreas aluvionares e subterrineas.

Os gedlogos elaboraram um pro-
jeto, detalhando os passos que seriam
adotados, e encaminharam ao Gover-
Nno cearense para sua aprovagao, o que
daria inicio ao trabalho de pesquisa.
No entanto, segundo relata Paulo Ve-
neziani, 0 Governo do Ceard ndo de-
monstrou interesse em dar continui-
dade a pesquisa, por razées desconhe-
cidas pelos pesquisadores, ja que tudo
caminhava bem tecnicamente.

Segunda tentativa

Depois de ficar parado por um de-
terminado tempo, o projeto voltou a
ser desenvolvido em 1984, a pedido
do Governo de Sergipe. Na época, foi
feito um convénio, através da Secre-
taria de Planejamento do Estado, en-
volvendo o INPE e o INEP. Com isto,
foram treinados cinco gedlogos de 6r-
gdos do Governo Estadual em técnicas
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Areas mais favordveis para pesquisa de dgua subterrénea no Estado de Sergipe,
definidas na primeira fase, quando foram delimitadas 23 regioes.

de pesquisas de dgua subterranea, uti-
lizando produtos de sensoriamento re-
moto, como: imagens e fitas CCT do
satélite Landsat, mosaicos de radar do
RADAMBRASIL e fotografias aé-
reas da USAF (Forca Aérea Ameri-
cana).

Com o treinamento dos técnicos,
dividiu-se o projeto em trés fases, com
a supervisao dos gedlogos do INPE.
Na primeira fase, conforme relata Pau-
lo Veneziani, foram interpretadas as
imagens de satélite e os mosaicos de
radar para todo o Estado, o que permi-
tiu a elaboracdo de mapas com infor-
magoes geoldgico-estruturais, possibi-
litando a delimitacdo de 25 regides,

agrupadas em 11 dreas, que se mostra-
ram favordveis para pesquisa de dgua
subterrinea.

A segunda fase iniciou com o se-
midetalhamento de quatro das 11 dreas
delimitadas, apds constatado serem as
de prioridade mdxima para existéncia
da dgua subterranea. Nesta fase foram
utilizadas fotografias aéreas. Além dis-
to, tanto na primeira quanto na segun-
da fase, foram realizados trabalhos de
campo que confirmaram os resultados
das interpretagdes das imagens de saté-
lite, mosaicos de radar e fotografias
aéreas. Estas dreas subdividiram-se
desde uma prioridade maxima até uma
prioridade minima, mas todas com p
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probabilidade de existéncia de dgua
subterrdnea.

Para definir dreas com prioridade
madxima dentro das selecionadas, os
gedlogos buscaram, em primeiro lu-
gar, dados que demonstrassem a exis-
téncia de um sistema de fraturas nas
rochas em estudo, com a formagao de
feixes que se cruzam entre si, pois é
no cruzamento de fraturas abertas e
conjugadas que aumentam as probabi-
lidades de localizagao da dgua. A partir

dai, observou-se a permeabilidade e .

densidade das fraturas das rochas, pois
quanto maior forem, maior a possibi-
lidade de penetracao da dgua no sub-
solo.

Verificar a tendéncia do fluxo da
dgua subterrdnea foi o préximo passo
dos gedlogos, pois, quando ele coin-
cide com a diregao das fraturas das
rochas analisadas, maiores sdo as pro-
babilidades de existéncia da dgua no
cruzamento das fraturas das rochas. A
interpretagdo dos produtos de senso-
riamento remoto e verificagido de cam-
po possibilitaram aos pesquisadores
concluir que se tratavam de dreas com
prioridade madxima.

Resultados

Mesmo ndo tendo sido concluida
a terceira fase do projeto, destinada
a perfuragao dos pogos, os pesquisa-
dores tiveram a certeza de que € possi-
vel, através da metodologia aplicada,
delimitar dreas na superficie terrestre
favordveis a existéncia de dgua subter-
rdnea. Isto porque, ao final da segunda
fase, quando os gedlogos jd haviam
definido os pontos de perfuragao dos
poc¢os, constatou-se que, 0s resultados
obtidos coincidiam com pocgos j4 perfu-
rados, onde foram encontrados 18 mil
litros de dgua por hora. Entretanto,
ndo foi possivel provar que nao se tra-
tava de mera coincidéncia, pois a per-
furag¢do de pogos em outras areas, ain-
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O quadradinho preto
3o aponta uma area de
Sergipe com prioridade
maxima de existéncia
de agua subterranea.
Os pesquisadores, ao
visitarem o local,
proximo a cidade de
Frei Paulo, verificaram
a existéncia de um pogo
ja perfurado, com 18 mil
litros/hora de agua.
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da nao testadas, ndo aconteceu. Sur-
preendentemente, nesta fase de pro-
jeto o Governo de Sergipe deixou de
dar continuidade ao trabalho desen-
volvido. Agora; as técnicas de senso-

riamento remoto, utilizadas pelos geo-
golos, voltam a ser utilizadas pelo Es-
tado de Sao Paulo, que pretende levar
o projeto até o final, o que possibilitara
provar sua eficiéncia.

A designacao da chefia e a defini-

¢ao da equipe de trabalho ini-
cial do Laboratério de Pesquisas At-
mosféricas e Ocednicas (LPAQO) pela
Diretoria de Meteorologia do INPE
desencadearam o processo de insta-
lacdo do laboratdrio, iniciado no més
de abril. A criagdao aconteceu em
agosto do ano passado, juntamente
com o Centro de Previsao de Tempo
e Estudos Climdticos (CPTEC) e o
Centro de Aplicagao de Satélites Am-
bientais (CASA), que visam dar um
salto na qualidade da previsao de tem-
po no Brasil e nas pesquisas da drea.

A chefia do LPAO ficou sob a
responsabilidade do pesquisador Luiz
Carlos Molion. A equipe de trabalho
inicial foi composta por 17 pesquisa-
dores, sendo alguns do antigo Depar-

Pesquisas atmosféricas e oceanicas tém novo laboratorio

Parreiras

i =
Molion: diretor do LPAO

tamento de Meteorologia e Oceano-
grafia e outros do Grupo de Geoqui-
mica Ambiental, ligado anteriormen-
te a Diretoria de Ciéncias Espaciais
e Atmosféricas. As agdes desenvol-
vidas em torno do LPAO tém base
num documento elaborado por um
grupo de trabalho, designado pelo di-
retor geral do INPE, Marco Antonio

Raupp, que fixa as diretrizes do Labo-
ratorio.

Dentro das metas estabelecidas
para o LPAO, pretende-se que ele
seja uma mola propulsora no desen-
volvimento das Ciéncias Atmosféri-
cas e Ocednicas no pais. Para isto,
buscar-se-4 um trabalho coordenado
com outras instituicdes de pesquisa
do pais e cooperagdes internacionais.
Um ponto alto de preocupagio do La-
boratdrio serd a formagao de recursos
humanos em sua drea de atuagao. O
LPAO pretende, também, ser o canal
adequado para que pesquisadores de
outras instituigoes possam usufruir
dos laboratérios e instalagdes que es-
tao sendo implementados pelo INPE,
em especial no CPTEC e CASA, para
a realizacao de pesquisas e teses.
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studos ineditos sobre as auroras

xplicagdes sobre o

processo de origem

de um fenémeno
que ocorre no céu, desper-
tando a atengao do homem
hd mais de trés mil anos a.
C., receberam significativa
contribuicdo dos cientistas
Walter Gonzalez, do De-
partamento de Geofisica e
Aeronomia do INPE, e
Bruce Tsurutani, do Labo-
ratério de Propulsao a Jato
de Pasadena, Califérnia.
Recentemente, os dois pes-
quisadores descreveram o
resultado de estudos que
mostram a origem das emis-
sOes aurorais intensas e con-
tinuas.

Assemelhando-se a
uma imensa cortina, balan-
¢ada por um gigante no céu,
as auroras sao um fenémeno
Otico, incidente na atmosfe-
ra de altas latitudes, apre-
sentando-se com forte lumi-
nosidade. Elas sao notdveis
a partir de 100 km de altura,
estendem-se até mil km ou
mais e possuem até 100 km
ou mais de largura.

Tsurutani e Gonzalez
trabalharam no Laboratério
de Propulsio a Jato, de Pa-
sadena, durante o ano de 1986, com
dados de plasma e campo magnético
solares, colecionados pelo satélite
ISEE-3 (International Sun Earth Ex-
plorer), entre 1978/79, durante 500
dias consecutivos. Naquela época, o
satélite estava ainda numa &rbita de
Halo, no eixo Sol-Terra, a aproxima-
damente 1,4 milhdo de km da Terra.
Em 1985, ele foi deslocado para as pro-
ximidades do cometa Giacobini-
Zinner, afim de examinar o plasma na
vizinhang¢a do cometa e, também, para
monitorar o vento solar, durante o en-
contro das naves espaciais, enviadas
pelas agéncias espaciais européia, ja-
ponesa e soviética, com o cometa Ha-
lley. No decorrer dessa pesquisa, o sa-
télite ISEE-3 foi renomeado para ICE
(International Cometary Explorer),
destacando-se por ser o primeiro obje-
to construido pelo homem a se apro-
ximar de um cometa.

Os estudos dos dois cientistas
mostraram que emissoes aurorais con-
tinuas e de longa duragao (vérios dias)
parecem ser originadas por ondas de
Alfven interplanetdrias de grande am-
plitude, que sdo uma oscilagao funda-
mental do campo magnético interpla-
netdrio, originado no Sol. As ondas
de Alfven perturbam o espago vizinho

espacial
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Héd mais de 5 mil anos o homem
busca compreender as auroras

a Terra, controlado pelo campo mag-
nético, e que recebe 0 nome de magne-
tosfera terrestre. Este espago termina
onde comega a regido controlada pelo
vento solar (atmosfera ionizada do Sol
que se expande continuamente no
meio interplanetdrio, levando consigo
0 campo magnético solar).

Segundo os estudos de Gonzalez
e Tsurutani, quando o vento solar traz
consigo as ondas de Alfven (de grande
amplitude), elas interagem com o cam-
po geomagnético na regiao de contato
da magnetosfera com o vento solar,
denominada magnetopausa. Nesta in-
teracao se produz uma transparéncia
de energia do vento solar para magne-
tosfera terrestre. Posteriormente, esta
energia se dissipa internamente na
magnetosfera, tendo como uma das
formas principais de dissipagdo a for-
macao das auroras.

Um fato importante a ser desta-
cado, segundo Gonzalez, é que a for-
macdo das auroras continuas est4 rela-
cionada a presenca de trens de ondas
de Alfven interplanetdrios, com dura-
¢do similar e variagGes bem correlacio-
nadas. Entretanto, nio se sabe, ainda,
como ocorre a formagao das ondas,
mas suspeita-se que elas sejam respon-
sdveis, também, pela aceleragio do

vento solar. Desta forma, os trens de
ondas de Alfven, que parecem ener-

gizar as auroras continuas, podem ser
residuos das ondas de Alfven, origi-
nadas na vizinhanca do Sol, que além

de acelerarem o vento solar, contri-
buem para energizagdo da magnetos-

fera terrestre, numa transferéncia de
energiado vento solar para esta regiao.

Com tal energia natural, as auro-
ras passam a ter papel importante no
estudo da fisica dos plasmas, pois elas
podem ser consideradas um laboratd-
rio natural para a compreensao de pro-

cessos fundamentais desse estudo.
Além disto, a ocorréncia auroral pode

servir como um monitoramento da ati-
vidade geomagnética, cujo estudo en-

volve fendmenos importantes como:
intensificagao de correntes elétricas,
magnetosféricas e ionosféricas, pre-
senga de campos eletromagnéticos
magnetosféricos intensos e indugées
eletromagnéticas terrestres. Estes es-
tudos, através das auroras, tém tam-
bém fundamental importancia pratica,
relacionada a navegagdo espacial pro-
pagacdo de ondas de radio ionosféricas

e transionosféricas € muitos outros
processos, inclusive, da atmosfera ter-
restre, com efeitos ainda desconheci-
dos, como possiveis mudangas do cli-
ma pelo vento solar.
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Microondas: a nova
conquista em Sensoriamento Remoto

a0 logo entrem

em operagao na

préxima década,
os satélites de microon-
das deverao dar inicio a
uma nova era na utiliza-
¢ao de técnicas de senso-
riamento remoto. Essa
instrumentagao trara
uma gama de conheci-
mentos sobre recursos
naturais complementares
aos jd obtidos pelos saté-
lites de sensoriamento
remoto em Operagao no
Ocidente.

A vantagem desses
sensores de microondas
sobre os demais coloca-
dos nos atuais satélites de
levantamento de recur-
sos terrestres € sua capa-
cidade de penetrar nu-
vens ao contrdrio dos sis-
temas convencionais. A

ANTENA DO SAR

ESCATERGMETRO

PAINEIS SOLARES

llustragdo do satélite ERS-1 da Agéncia
Espacial Européia com sensores de microondas.

diferenca entre esses sis-
temas € que os de microondas (radar)
sdo sensores ativos, ou seja, emitem
energia eletromagnética que interage
com o alvo em terra, independente do
Sol como fonte de iluminagao. Os sis-
temas passivos como o Landsat e
SPOT por sua vez, detectam a fragao
da energia solar refletida ou emitida
pelo alvo nas faixas do visivel e do
infravermelho.

Para se ter uma idéia mais real
do que isso representa, vale lembrar
que um pais de dimensoes continentais
como o Brasil tem mais de 90% do
total de sua produgao agricola nas sa-
fras de verao nas regides Sul e Centro-
QOeste, coincidindo com a estagao chu-
vosa. Além disso, a extensa regiao
amazoOnica econtra-se praticamente
coberta por nuvens durante o ano to-
jo.

Essa barreira criada pelas nuvens
mpede um levantamento mais preciso
ia situagao de culturas agricolas e das
'ondigoes de florestas, limitando o po-
encial de observagao por técnicas de
ensoriamento remoto. Por serem on-
las mais longas que aquelas do visivel

do infravermelho, as microondas pe-
etram na vegetagao e no proprio solo
ermitindo discriminar melhor” alvos
omo dgua, culturas agricolas, flores-
1s e as préprias caracteristicas do solo,
entre outros.
ERS-1
Desde a década de 30, Estados

Unidos ¢ Europa vém desenvolvendo
sensores que operam na faixa de mi-
croondas para fins militares. Partindo
de tecnologias desenvolvidas sobretu-
do durante a Segunda Guerra Mun-
dial, na década de 50, esses sistemas
passaram a ser também empregados
para conhecimento de recursos natu-
rais de forma mais ampla.

No Brasil, a primeira experiéncia
com sensores de microondas foi feita
no inicio dos anos 70 através de um
sistema SAR (Radar de Abertura Sin-
tética) transportado em aviao. Conhe-
cido como ““Radambrasil™, esse pro-
jeto possibilitou o imageamento de to-
do o territdrio brasileiro, gerando co-
mo produto o primeiro mapeamento-
tematico (geologia,geomorfologia, so-
los, vegetagao e uso potencial da terra)
em pequena escala de todo o Pais.

ApGs a experiéncia bem-sucedida
com o satélite Seasat em 1978, os Esta-
dos Unidos iniciaram experimentos so-
bre microondas a bordo dos 6nibus es-
paciais com novos sensores (SIR —
Shuttle Imaging Radar) de interesse
para as ciéncias da terra e do mar com
resultados bastante animadores. Com
a explosao da Challenger, no entanto,
sd0 0s treze paises reunidos na Agéncia
Espacial Européia (ESA) que despon-
tem como patrocinadores do langa-
mento do primeiro satélite operacional
na faixa de microondas, o European

Space Remote Sensing Satellite ou
ERS-1, programado para 1990.
Experimento brasileiro

Interessado em utilizar os dados
do satélite ERS-1, o INPE estd-estu-
dando a possibilidade de receber esses
dados através'da estagao de recepgdo
de imagens de satélite em Cuiaba
(MT), que seria adaptada para essa
finalidade, assim como o Laboratério
de Processamento de Imagens de Ca-
choeira Paulista (SP).

O INPE respondeu ao anincio de
oportunidade da ESA para avaliacao
dos dados a serem obtidos pelo ERS-1,
apresentando uma proposta para estu-
dar os mecanismos de interagdo entre
a radiagao eletromagnética em mi-
croondas, solos nus e culturas em duas
dreas distintas de vdrzeas — uma no
Nordeste brasileiro (Petrolina/PE) e
outranaregiao Sudeste (Pindamonhan-
gaba/SP). Ambas as dareas apresentam
caracteristicas socio-culturais e fisio-
grdficas diferentes e espera-se que pos-
sam contribuir para o desenvolvimento
de modelos fisicos adequados as pecu-
liaridades do Brasil.

Como parte cesse projeto, o IN-
PE deu inicio ao desenvolvimento de
um radar medidor de retro-espalha-
mento (“scatterometer’’) denominado
“Radar para Pesquisa em Microondas
— RPM?”, com colaboracao do Centro
de Pesquisas em Fisica Ambien-
tal/Centro Nacional de Pesquisas Cien-
tificas (CRPE/CNRS) da Franga. O
objetivo desse projeto € desenvolver
um sistema de microondas ativo a ser
transportado na aeronave Bandeirante
do Instituto para estudos de sensoria-
mento remoto em diferentes alvos ter-
restres.

Também no ambito de coopera-
¢ao para estruturagdo do projeto, o
INPE realizou em dezembro passado

- - . 0
com a Agéncia Espacial da Repuiblica
Federal da Alemanha (DFVLR), a “I
Reunido Conjunta de Sensoriamento
Remoto na faixa de microondas: Tec-
nologia e Aplicagdes”. Como fruto
dessa reuniao dois pesquisadores do
Instituto foram convidados a participar
de estdgios técnico-cientificos em mi-
croondas. As atividades/projetos de
cooperagao INPE/DFVLR deverao
ser substancialmente incrementadas
nessa drea de tecnologia de ponta de
sensoriamento remoto, jd a partir des-
te ano, com o inicio dos estdgios na
Repiiblica Federal da Alemanha.




