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ABSTRACT

A collaborative project to study Solar-Earth relationship using International Space Station (ISS), prepared by Institute of
Space Research (IKI) of Rusian Academy of Science and State University of Campinas (Unicamp) will be described. The
main objective will be identify phenomena relating solar influences in climatology variations on Earth, mainly intensity of
rains in Brazil. Infrared, visible and X-ray detectors will be installed on board of ISS russian segment to realize monitoring
on Brazilian territory.

INTRODUGAO

Este projeto é resultado de um esforgo conjunto do Centro de Ensino e Pesquisas em Agricultura (CEPAGRI) e do
Instituto de Fisica (IFGW) da UNICAMP, para estudar as interagdes Sol-Terra, através de convite especial formulado
pelo IKI (Instituto de Pesquisas Espaciais), da Academia de Ciéncias da Russia, e pelo Centro de Hidrometeorologia
daquele pais. O intuito principal é determinar quantitativamente os efeitos da atividade solar na média atmosfera e na
biosfera, através do monitoramento simultaneo da radiacéo albedo da alta atmosfera terrestre com detetores de raios-X
e da radiacdo de infravermelho da superficie terrestre e da atmosfera, com detetores no visivel e no infravermelho, a
serem instalados na estagao espacial internacional (ISS). Os grupos proponentes brasileiros tém atividades que cobrem
as duas areas do projeto, complementando-se de modo ideal, conforme descrito abaixo.

O laboratério espacial permanecera ativo por 15 anos e cruzara os céus do Brasil seis vezes por dia, a 400 km de
altitude e a uma inclinagao de 51,6°, o que permitira a observagao continua dos fendmenos atmosféricos sobre todo o
territério brasileiro, com vistas a se buscar a formulagdo e o aprimoramento de modelos de descrigdo de interagbes de
particulas e fétons do Sol com fendbmenos meteoroldgicos.

Tem-se por objetivo o estudo do efeito da atividade solar sobre a atmosfera e superficie terrestre. Para tanto, conforme
discriminado abaixo, deseja-se a observacao e a interpretacdo de dados experimentais fornecidos por detetores de
raios-X, infravermelho e visivel, instalados a bordo da futura estagéo espacial internacional (ISS).

e Utilizar a infra-estrutura do segmento russo da estacdo espacial internacional (ISS), para colocar experimentos de
interesse da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, do IAC (Instituto Agronémico de Campinas) e da
EMBRAPA - Campinas (Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias), para monitoramento da Terra e do Sol,
na faixa de raios-X, infravermelho e visivel.

e Divulgar e estimular estudantes de nivel secundario e universitario nos estudos do espago préximo a Terra, nas
consequéncias da relacdo Sol-Terra e na utilizagcdo do laboratério espacial para desenvolvimento de experimentos
especiais, sem a interferéncia da gravidade.

e Obter, de maneira economicamente viavel para o Brasil, um lugar nesta segunda estagao orbital para colocar seus
experimentos cientificos e utilizar outras medidas que também sejam de nosso interesse, efetuadas e obtidas pelos
diversos grupos participantes e que estardo sendo realizadas na estacdo, durante os proximos 15 anos.

A Russia obteve um surpreendente progresso no estudo e no desenvolvimento da tecnologia espacial. A estagéo orbital
MIR, serviu durante 11 anos para a realizagado de inUmeras experiéncias cientificas no espago e para o treinamento de
espagonautas de diversas nagdes, com o emprego de diferentes técnicas de longa sobrevivéncia no espago. O
prosseguimento desta bem sucedida missao, esta na construgdo e operagao da préxima estagdo orbital internacional,
onde a participagdo da Russia, praticamente corresponde a continuidade da MIR e decorre de sua competéncia anterior
na area.

A Unicamp, desde 1982, através do Instituto de Fisica “Gleb Wataghin”, colabora cientificamente com diversos
laboratdrios de ensino e pesquisa da Russia, sobre os estudos da radiagdo coésmica, principalmente a de origem solar.
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Desde essa data até nossos dias, foram efetuadas diversas pesquisas conjuntas entre os laboratérios pertencentes a
Unicamp e a Academia de Ciéncias da Russia.

Assim, o IFGW, tem experiéncia em fisica espacial, principalmente no estudo da atividade solar e de seus efeitos na
dinamica de confinamento de particulas nas camadas de radiagéo.

O CEPAGRI, por sua vez, utiliza as imagens de satélites no visivel e no infravermelho, para pesquisas em climatologia;
recursos naturais; planejamento agricola; zoneamento ecolégico e climatico; levantamento e mapeamento de
fendmenos meteorolégicos extremos (tornados, geadas, secas, etc.); modelos graficos para determinagcéo de potencial
de incéndios em matas; desenvolvimento de modelos para estimativa de produgdo de biomassa; modelos estatisticos
para homogeneizagao climatica regional e modelos para monitoramento de bacias hidrograficas.

O crescente interesse pela utilizagédo do sensoriamento remoto em aplicacdes como o monitoramento de queimadas, o
acompanhamento do estado da vegetacdo e a determinagdo da temperatura da superficie terrestre, por exemplo, é
justificado pelas vantagens que esta técnica proporciona a gestdo dos recursos naturais, tais como:

Disponibilidade de dados multiespectrais;

Possibilidade de detecgéo rapida de mudancgas das condi¢des vegetais terrestres;
Realizagao de coberturas repetidas sobre uma mesma regiao;

Facilidade de registro permanente das informagdes obtidas;

Capacidade de integracao de pesquisas existentes em diversos sistemas de monitoramento.

VANTAGENS (da participacao Brasileira no segmento russo)

Outro fato importante é o grande intervalo de vida util da estagéo, planejada para operar durante um ciclo solar completo
(11 anos) e, ao colocar experimentos brasileiros no espaco, através dessa colaboragao, poder efetuar medidas nesse
longo periodo. Além disso, teremos acesso as informagdes e dados dos outros projetos inscritos no segmento russo.
Temos também grande interesse em usar essa oportunidade
para, nos proximos anos, incentivar e renovar pesquisadores
e alunos na area de ciéncias e engenharia espacial,
complementando grupos excelentes existentes no INPE e no
CTA.

O incentivo de novos estudos e novas idéias, proporcionado
a alunos do segundo grau, a graduandos e pés-graduandos
de universidades e centros brasileiros, utilizando os recursos
de uma estagdo orbital, € de fundamental importancia em
nossos dias. A disseminagcdo da idéia de construgdo de
pequenos satélites cientificos e de pequenos experimentos,
€ muito incentivadora e desafiadora para as novas geragbes
de estudantes. E importante fazer isto agora no Brasil. Ha
um enorme descrédito pela ciéncia e pelos estudos em geral
por parte de nossa juventude, que é fruto do desestimulo e
da falta de perspectivas. Tanto na Europa, Asia e EUA,
diversos alunos de instituicbes de ensino secundario, |/ 30LaRES
graduandos e poés-graduandos de universidades e centros
de pesquisa, preparam micro e mini-experimentos para voar e
a bordo de satélites cientificos e, possivelmente, alguns

poderdo ser selecionados para utilizagdo na estagcéo

espacial. Figura 1 — Ciclo solar e relampagos.

Nossa sugestao é que se faga um grande esforgo por parte

da Agéncia Espacial Brasileira (AEB), através dos

Ministérios da Educacgao e da Ciéncia e Tecnologia, para implantagdo desse tipo de programa de incentivo educacional
no Brasil, contribuindo assim para a grande melhoria do ensino e da pesquisa em nossas escolas secundarias,
universidades e centros de pesquisas.

A oportunidade de se utilizar o médulo russo da ISS, para experimentos cientificos brasileiros, seria uma
complementagcédo natural e oportuna para a AEB, pois colocaria o Brasil a participar duplamente, pelos modulos
americano e russo, sem maior 6nus apreciavel em relagdo ao custo inicial planejado para esse fim. O Brasil estaria
representado na estag&o espacial por duas vias: a americana, que privilegia a presenga de um cosmonauta brasileiro na
estacdo e a russa, que deseja a prolongagéo dos trabalhos cientificos do estudo da atmosfera terrestre, em particular da
regido de anomalia magnética, localizada exatamente sobre o territério brasileiro.
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RESULTADOS ESPERADOS DOS EXPERIMENTOS BRASILEIROS NA [SS

A atividade solar pode afetar a Terra de varios modos, incluindo os efeitos devido as variagbes do ultravioleta, do
infravermelho, dos raios-X e das interagbes de particulas de alta energia na alta atmosfera. Um desses efeitos é a
alteracdo quimica da atmosfera, que influi por sua vez na transparéncia atmosférica e provoca alteragbes
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meteoroldgicas.
Atualmente ja se sabe que existe uma forte correlacdo entre o clima e os eventos solares, que abrangem desde
explosées solares (flares) a variagdes periédicas da radiagéo solar. King (1975) e Tinsley (1997), mostraram correlagdes
entre varios eventos solares e chuvas, temperaturas e freqiéncia de relampagos na Terra (Figuras 1 e 2).

Deve-se notar que essas correlagdes nunca foram observadas em tempo real, pois até agora nenhum satélite possui
detetores monitorando simultaneamente o sol e a alta
atmosfera terrestre nos comprimentos de onda que
interessam ao estudo da interacdo Sol - Terra.

O escopo deste projeto é o estudo dos mecanismos dessas
correlagbes na faixa de raios-X, através de um sistema de
detetores instalado a bordo da estagdo orbital (ISS). Este
sistema permite medir simultaneamente a emissao de raios-
X pelo Sol e a resposta da atmosfera e da magnetosfera
terrestres a atividade solar nessa faixa. Para entender
melhor a interacdo Sol-Terra através das medidas de raios-
X, o grupo de geofisica espacial, da UNICAMP se
concentrara na analise dos seguintes tépicos: B
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Figura 2 — Correlacdo entre chuvas e duplo ciclo

As manchas solares estdo a uma temperatura aproximada <nlar

de 1.800 °K abaixo da fotosfera e possuem um ciclo de 10-
12 anos, documentado nos ultimos 200 anos. Ha uma forte relagdo entre as manchas solares e os flares, cujas
freqUiéncia e intensidade, aumentam préximo a grupos de manchas maiores e de configuragdes mais complexas.

Relacionando o numero de manchas

solares com a intensidade média

anual de chuva de Fortaleza (CE) e

Pelotas (RS), mostramos na Figura 3,

a correlagdo existente. Fizemos

somente para estas localidades por
serem as poucas existentes com

monitoramento de longo tempo da
intensidade de chuva no Brasil.
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Procura-se, assim, obter informagdes
globalizadas com especial interesse

Figura 3 — Comparagao entre n° de manchas solares com a para o nosso pals.

intensidade média anual (suavizada) de chuva em Fortaleza (CE) e
Pelotas (RS).
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