
ABSTRACT

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

INTRODUÇÃO

Este projeto é resultado de um esforço conjunto do Centro de Ensino e Pesquisas em Agricultura (CE
Instituto de Física (IFGW) da UNICAMP, para estudar as interações Sol-Terra, através de convite espe
pelo IKI (Instituto de Pesquisas Espaciais), da Academia de Ciências da Rússia, e pelo Centro de Hidr
daquele país. O intuito principal é determinar quantitativamente os efeitos da atividade solar na média a
biosfera, através do monitoramento simultâneo da radiação albedo da alta atmosfera terrestre com deteto
e da radiação de infravermelho da superfície terrestre e da atmosfera, com detetores no visível e no in
serem instalados na estação espacial internacional (ISS). Os grupos proponentes brasileiros têm atividade
as duas áreas do projeto, complementando-se de modo ideal, conforme descrito abaixo.
O laboratório espacial permanecerá ativo por 15 anos e cruzará os céus do Brasil seis vezes por dia
altitude e a uma inclinação de 51,6º, o que permitirá a observação contínua dos fenômenos atmosférico
território brasileiro, com vistas a se buscar a formulação e o aprimoramento de modelos de descrição de
partículas e fótons do Sol com fenômenos meteorológicos.
Tem-se por objetivo o estudo do efeito da atividade solar sobre a atmosfera e superfície terrestre. Para ta
discriminado abaixo, deseja-se a observação e a interpretação de dados experimentais fornecidos po
raios-X, infravermelho e visível, instalados a bordo da futura estação espacial internacional (ISS).

• Utilizar a infra-estrutura do segmento russo da estação espacial internacional (ISS), para colocar ex
interesse da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, do IAC (Instituto Agronômico de C
EMBRAPA - Campinas (Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuárias), para monitoramento da T
na faixa de raios-X, infravermelho e visível.

• Divulgar e estimular estudantes de nível secundário e universitário nos estudos do espaço próximo
conseqüências da relação Sol-Terra e na utilização do laboratório espacial para desenvolvimento de
especiais, sem a interferência da gravidade.

• Obter, de maneira economicamente viável para o Brasil, um lugar nesta segunda estação orbital par
experimentos científicos e utilizar outras medidas que também sejam de nosso interesse, efetuadas e
diversos grupos participantes e que estarão sendo realizadas na estação, durante os próximos 15 ano

A Rússia obteve um surpreendente progresso no estudo e no desenvolvimento da tecnologia espacial. A 
MIR, serviu durante 11 anos para a realização de inúmeras experiências científicas no espaço e para o t
espaçonautas de diversas nações, com o emprego de diferentes técnicas de longa sobrevivência 
prosseguimento desta bem sucedida missão, está na construção e operação da próxima estação orbita
onde a participação da Rússia, praticamente corresponde à continuidade da MIR e decorre de sua compe
na área.
A Unicamp, desde 1982, através do Instituto de Física “Gleb Wataghin”, colabora cientificamente 
laboratórios de ensino e pesquisa da Rússia, sobre os estudos da radiação cósmica, principalmente a de
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Desde essa data até nossos dias, foram efetuadas diversas pesquisas conjuntas entre os laboratórios pertencentes à
Unicamp e à Academia de Ciências da Rússia.
Assim, o IFGW, tem experiência em física espacial, principalmente no estudo da atividade solar e de seus efeitos na
dinâmica de confinamento de partículas nas camadas de radiação.
O CEPAGRI, por sua vez, utiliza as imagens de satélites no visível e no infravermelho, para pesquisas em climatologia;
recursos naturais; planejamento agrícola; zoneamento ecológico e climático; levantamento e mapeamento de
fenômenos meteorológicos extremos (tornados, geadas, secas, etc.); modelos gráficos para determinação de potencial
de incêndios em matas; desenvolvimento de modelos para estimativa de produção de biomassa; modelos estatísticos
para homogeneização climática regional e modelos para monitoramento de bacias hidrográficas.
O crescente interesse pela utilização do sensoriamento remoto em aplicações como o monitoramento de queimadas, o
acompanhamento do estado da vegetação e a determinação da temperatura da superfície terrestre, por exemplo, é
justificado pelas vantagens que esta técnica proporciona à gestão dos recursos naturais, tais como:

• Disponibilidade de dados multiespectrais;
• Possibilidade de detecção rápida de mudanças das condições vegetais terrestres;
• Realização de coberturas repetidas sobre uma mesma região;
• Facilidade de registro permanente das informações obtidas;
• Capacidade de integração de pesquisas existentes em diversos sistemas de monitoramento.

VANTAGENS (da participação Brasileira no segmento russo)

Outro fato importante é o grande intervalo de vida útil da estação, planejada para operar durante um ciclo solar completo
(11 anos) e, ao colocar experimentos brasileiros no espaço, através dessa colaboração, poder efetuar medidas nesse
longo período. Além disso, teremos acesso às informações e dados dos outros projetos inscritos no segmento russo.
Temos também grande interesse em usar essa oportunidade
para, nos próximos anos, incentivar e renovar pesquisadores
e alunos na área de ciências 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 pós-graduandos
de universidades e centros brasileiros, utilizando os recursos
de uma estação orbital, é de fundamental importância em
nossos dias. A disseminação da idéia de construção de
pequenos satélites científicos e de pequenos experimentos,
é muito incentivadora e desafiadora para as novas gerações
de estudantes. É importante fazer isto agora no Brasil. Há
um enorme descrédito pela ciência e pelos estudos em geral
por parte de nossa juventude, que é fruto do desestímulo e
da falta de perspectivas. Tanto na Europa, Ásia e EUA,
diversos alunos de instituições de ensino secundário,
graduandos e pós-graduandos de universidades e centros
de pesquisa, preparam micro e mini-experimentos para voar
a bordo de satélites científicos e, possivelmente, alguns
poderão ser selecionados para utilização na estação
espacial.
Nossa sugestão é que se faça um grande esforço por parte
da Agência Espacial Brasileira (AEB), através dos
Ministérios da Educação e da Ciência e Tecnologia, para implantação desse tipo de programa de incentivo educacional
no Brasil, contribuindo assim para a grande melhoria do ensino e da pesquisa em nossas escolas secundárias,
universidades e centros de pesquisas.
A oportunidade de se utilizar o módulo russo da ISS, para experimentos científicos brasileiros, seria uma
complementação natural e oportuna para a AEB, pois colocaria o Brasil a participar duplamente, pelos módulos
americano e russo, sem maior ônus apreciável em relação ao custo inicial planejado para esse fim. O Brasil estaria
representado na estação espacial por duas vias: a americana, que privilegia a presença de um cosmonauta brasileiro na
estação e a russa, que deseja a prolongação dos trabalhos científicos do estudo da atmosfera terrestre, em particular da
região de anomalia magnética, localizada exatamente sobre o território brasileiro.

RESULTADOS ESPERADOS DOS EXPERIMENTOS BRASILEIROS NA  ISS

A atividade solar pode afetar a Terra de vários modos, incluindo os efeitos devido às variações do ultravioleta, do
infravermelho, dos raios-X e das interações de partículas de alta energia na alta atmosfera. Um desses efeitos é a
alteração química da atmosfera, que influi por sua vez na transparência atmosférica e provoca alterações

Figura 1 – Ciclo solar e relâmpagos.
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meteorológicas.
Atualmente já se sabe que existe uma forte correlação entre o clima e os eventos solares, que abrangem desde
explosões solares (flares) a variações periódicas da radiação solar. King (1975) e Tinsley (1997), mostraram correlações
entre vários eventos solares e chuvas, temperaturas e freqüência de relâmpagos na Terra (Figuras 1 e 2).
Deve-se notar que essas correlações 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 interação Sol - Terra.
O escopo deste projeto é o estudo dos mecanismos dessas
correlações na faixa de raios-X, através de um sistema de
detetores instalado a bordo da estação orbital (ISS). Este
sistema permite medir simultaneamente a emissão de raios-
X pelo Sol e a resposta da atmosfera e da magnetosfera
terrestres à atividade solar nessa faixa. Para entender
melhor a interação Sol-Terra através das medidas de raios-
X, o grupo de geofísica espacial, da UNICAMP se
concentrará na análise dos seguintes tópicos:

• os mecanismos dos ciclos solares;
• a física do vento solar e da heliosfera;
• a dinâmica estrutural da magnetosfera e das regiões

adjacentes;
• a interdependência entre a troposfera e estratosfera

terrestres e o espaço interplanetário; e
• o efeito do plasma ionosférico na aceleração e

propagação das partículas.

As manchas solares estão a uma temperatura aproximada
de 1.800 ºK abaixo da fotosfera e possuem um ciclo de 10-
12 anos, documentado nos últimos 200 anos. Há uma forte
freqüência e intensidade, aumentam próximo a grupos de manc
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 relação entre as manchas solares e os flares, cujas
has maiores e de configurações mais complexas.

Relacionando o número de manchas
solares com a intensidade média
anual de chuva de Fortaleza (CE) e
Pelotas (RS), mostramos na Figura 3,
a correlação existente. Fizemos
somente para estas localidades por
serem as poucas existentes com
monitoramento de longo tempo da
intensidade de chuva no Brasil.

CONCLUSÃO

O experimento a bordo da ISS
facilitará a visualização das
correlações existentes entre efeitos
climatológicos no Brasil, com
variações das atividades solares.
Procura-se, assim, obter informações
globalizadas com especial interesse
para o nosso país.
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Figura 3 – Comparação entre nº de manchas solares com a
intensidade média anual (suavizada) de chuva em Fortaleza (CE) e

Pelotas (RS).
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