Objeto de fascinio no imaginario
popular, o espaco € palco para os
estudos da Geofisica Espacial, que
procura entender e prevenir fe-
ndmenos importantes como as in-
terferéncias nas telecomunicacoes
e nos sistemas de posicionamento
por GNSS e a perigosa incidéncia
de raios. As questoes cientificas es-
paciais tendem a ganhar importan-
cia cada vez maior com 0 aumento
da utilizacdo do espaco proximo e
da explora¢ao do cosmo.

Uma ci€éncia
emergente e
estrategica

| Inscricdes para pos-graduagio
com inicio em 2010
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EDITORIAL

Importancia estratégica

Embora seja pouco conhecida pela populacido em geral, a Geofisica
Espacial ¢ estratégica para o progresso de um pais. Como ciéncia
recém-descoberta, os estudos da Geofisica Espacial no Brasil se ini-
ciaram na década de 50. As pesquisas incluem temas dos fendmenos
tipicos do ambiente espacial brasileiro, como por exemplo a inci-
déncia de raios e a interferéncia em sistemas de posicionamento e
comunicacio, entre outros.

Adicionalmente, esta edi¢do traz informagdes sobre alguns dos
principais acontecimentos do 11° CISBGf, como as premiagdes da
SBGf, a 312 Assembleia Geral Ordinaria, quando a nova diretoria foi
empossada, e o lancamento de livros no estande da SBGf. A proxima
edicdo do boletim serd dedicada a cobertura do evento.

O boletim traz ainda noticias importantes no campo educacional
e oportunidades de estudo na drea da geofisica, tanto em nivel de
graduacdo, como de pos-graduacdo, além de uma matéria realizada
com a coordenadora de Geodésia do IBGE sobre o novo servico de
posicionamento em tempo real dos sistemas GNSS.
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11° CISBGf REUNE PROFISSIONAIS

E ESTUDANTES EM SALVADOR

0 11° Congresso Internacional da Sociedade Brasileira de Ge-
ofisica (11° CISBGf) reuniu nos dias 24 a 28 de agosto no
Centro de Convencdes da Bahia, em Salvador, profissionais e
estudantes envolvidos com Geofisica e area correlatas. Consi-
derado um dos trés maiores congressos de Geofisica do mundo
em termos de participantes e trabalhos apresentados, o evento
inclui cursos, workshops, sessdes técnicas e exposicio.

Como parte do congresso, aconteceu no dia 25 de
agosto as 12 horas, na Sala Omolu do Centro de Con-
vencdes, a 312 Assembleia Geral Ordinaria (AGO) da SBGf
com a participacdo dos socios adimplentes. Apds a aber-
tura, a assembleia contou com a leitura e analise da ata da
30* AGO e das atividades da SBGf no periodo de 2008 a
2009, a anadlise e votacdo do relatorio financeiro de 2008,
a discussdo de assuntos gerais e a posse da nova diretoria
da SBGf para o biénio 2009-2011.

Outra importante atividade do
11° CISBGf foi a premiagdo pela
SBGf de personalidades que presta-
ram relevantes servicos a Geofisica.
Neste ano, Waldemar Albuquer-
que de Assis, recebeu o Prémio
SBGf Décio Oddone, que ¢ confe-
rido a geofisicos com destaque na
area de petroleo. Engenheiro de
Minas e Civil com especializacdo
em Geologia e Geofisica Aplicada
pela Universidade da Califérnia em
Los Angeles (UCLA), foi professor
de Geofisica na Escola de Geologia da Universidade Federal
da Bahia, assumindo depois a Superintendéncia da Regido
de Producio da Bahia (RPBa). Waldemar entrou em 1947
no Conselho Nacional de Petrdleo, hoje Petrobras, empresa
na qual trabalhou até se aposentar em 1984.

0 Prémio SBGf Irnack do
Amaral, dado a geofisicos do se-
tor mineral que contribuem de
forma significativa para o de-
senvolvimento da area no Bra-
sil, foi para Raymundo Wilson
Santos Silva. Com mestrado em
Geofisica de Exploracdo Mine-
ral pelo Programa de Pesquisa e
Pos-graduacdo em Geofisica da
UFBA, tornou-se mais tarde Pro-
fessor Assistente, ministrando o
curso de Geofisica de Explora-
¢do, bem como Pesquisador do PPPG-UFBA. Raymun-
do trabalhou na Docegeo e participou na descoberta da
jazida de cobre do Salobo, no Para. Posteriormente foi
Assessor Especial do DNPM, em Belém, lotado no Se-
tor de Geologia, acompanhando projetos desenvolvidos
pela CPRM. Desde 1981, faz parte do quadro técnico da
Companhia Bahiana de Pesquisa Mineral (CBPM).

Luiz Rijo foi agraciado in memoriam com o Prémio
SBGf Nero Passos, concedido para o destaque na geofisica
académica. Doutor pela Universidade de Utah, onde con-
cluiu também o pos-doutorado, Rijo atuou como professor

titular no curso de pos-graduagéo
em Geofisica da UFPA e desenvol-
veu pesquisas na area dos métodos
geofisicos eletromagnéticos apli-
cados a exploracdo de petrdleo e
gas. Foi durante muitos anos Pes-
quisador 1-A do CNPq e publicou
mais de 60 trabalhos em revistas
cientificas indexadas e em anais
de congressos internacionais.

O Prémio SBGf Alcides Barbo-
sa, para geofisicos brasileiros com
destacada dedica¢do a SBGf, foi
para Cleverson Guizan Silva. Dou-
tor em Geologia pela Duke Univer-
sity, nos EUA, ¢é coordenador do
Programa de Pods-graduacio em
Geologia e Geofisica Marinha da
UFF e professor também no curso
de graduacio em Geofisica da mes-
ma universidade. Pesquisador nivel
2 do CNPq, atua no Laboratdrio de
Geologia Marinha, Lagemar, dedi-
cando-se ao estudo de ambientes
deposicionais costeiros e marinhos,
através da aplicacdo de métodos geofisicos e amostragens
diretas. Autor de mais de 20 trabalhos publicados, Clever-
son ¢ desde 2003 editor-chefe da Revista Brasileira de Ge-
ofisica (RBGf).

Durante o congresso, ocorreram sessdes de autogra-
fos de dois livros. Organizado pelos gedlogos da Petro-
bras Webster Mohriak, Peter Szatmari e Sylvia dos Anjos,
“Sal: Geologia e Tectonica” conta com a contribuicio de
diversos técnicos da empresa, que analisam o papel dos
evaporitos na evolucdo das bacias sedimentares. Webster
autografou a edicdo revisada do livro.

“Carlos Alberto Dias - A saga da Geofisica Aplica-
da e da Engenharia de E&P do Petrdleo no Brasil” reune
depoimentos e comentérios de 28 membros da academia
e da industria do petrdleo no Brasil, que participaram do
processo de criacdo e consolidagdo no pais destas duas
areas estratégicas do conhecimento aplicado.

Também no evento, ocorreu o langamento do livro co-
memorativo “SBGf: Trinta anos promovendo a Geofisica”.
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GESTAO 2009-2011

Diretoria, Conselho e Secretarias Regionais tomam posse

A nova diretoria da SBGf, dirigida pelo presidente
Eduardo Lopes de Faria, e os secretdrios e conselhei-
ros regionais tomaram posse em 25 de agosto, durante
o 11° Congresso Internacional da Sociedade Brasileira
de Geofisica (11° CISBGTI).

DIRETORIA DA SBGf

Presidente: Eduardo Lopes de Faria (Petrobras)

Vice-presidente: Inez Staciarini Batista (Inpe)

Diretor Geral: Renato Lopes Silveira (ANP)

Diretor Financeiro: Neri Jodo Boz (Petrobras)

Diretor de Relagdes Institucionais: Jurandyr Schmidt

(Schmidt & Associados)

Diretora de Relagdes Académicas: Ellen de Nazaré Souza Gomes (UFPA)
Diretor de Publicagdes: Francisco Carlos Neves de Aquino (Petrobras)
Conselheiros: Carlos Cesar Nascimento da Silva (Petrobras), Edmundo
Julio Jung Marques (OGX), Eliane da Costa Alves (Lagemar/UFF),

Jorge Dagoberto Hildenbrand (Fugro), Marcelo Sousa de Assumpgdo
(IAG/USP), Naomi Ussami (IAG/USP), Patricia Pastana de Lugéo
(Strataimage), Paula Lucia Ferrucio da Rocha (UFRJ), Paulo Roberto
Porto Siston (Petrobras) e Renato Cordani (Reconsult)

SECRETARIAS REGIONAIS

DIVISAO CENTRO-SUL

Secretario: Adalberto da Silva (Lagemar/UFF)

Conselheiros: Arthur Ayres Neto (UFF), Celina Cardoso da Silva
Marcolino (Schlumberger), Fernando Malheiros Roxo da Motta
(Petrobras), José Clauver de Aguiar Junior (Petrobras), Luiz Claudio
Mendes de Souza (ANP) e Rogério de Araujo Santos (Petrobras)

DIVISAO CENTRO-OESTE

Secretario: Adalene Moreira da Silva (UnB)

Conselheiros: Alteredo Oliveira Cutrim (UFMT), Augusto César
Bittencourt Pires (UnB), Marcelo de Lawrence Bassay Blum (Policia

W

SeaBird Exploration

O FUTURO da
Sismica Maritima
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A eleicdo aconteceu em 25 de junho. Como de
praxe, a renovacdo dos conselheiros foi parcial. A
excecdo ficou por conta da Regional Centro-Oeste,
onde aconteceu a primeira eleicdo e foram, portanto,
eleitos seis conselheiros.

Federal), Roberta Mary Vidotti (UnB), Roberto Alexandre Vitoria
de Moraes (InterGeo/UnB) e Shozo Shiraiwa (UFMT)

DIVISAO SUL

Secretario: Maria Amélia Novais Schleicher (Unicamp)
Conselheiros: Clezio Marcos De Nardin (Inpe), Francisco José
Fonseca Ferreira (UFPR), Jodo Carlos Dourado (Unesp), Ricardo
Caetano Azevedo Biloti (Unicamp), Silvia Beatriz Alves Rolim
(UFRGS) e Yara Regina Marangoni (IAG/USP)

DIVISAO NORDESTE MERIDIONAL

Secretario: Roberto Max de Argollo (UFBA)

Conselheiros: Alberto Brum Novaes (UFBA), Amin Bassrei (UFBA),
Gustavo Rocha Gomes (Petrobras), Marco Antdnio Barsottelli
Botelho (UFBA), Mario Sérgio Costa (Petrobras) e Wilson

Mouzer Figueiré (UFBA)

DIVISAO NORDESTE SETENTRIONAL

Secretario: Aderson Farias do Nascimento (UFRN)
Conselheiros: David Lopes de Castro (UFC), Joaquim Mendes
Ferreira (UFRN), Josibel Gomes de Oliveira Jinior (UFRN),
Pedro Xavier Neto (Petrobras), Renato Marcos Darros de Matos
(Aurizénia) e Wander Nogueira de Amorim (Petrobras)

DIVISAO NORTE

Secretario: Jessé Carvalho Costa (UFPA)

Conselheiros: Daniela Régo Amazonas (UFPA), Danusa Mayara
de Souza (UFPA), Joo Batista de Corréa da Silva (UFPA),

José Geraldo das Virgens Alves (UFPA), José Gouvéa Luiz (UFPA)
e Paulo Roberto de Carvalho (UFRA)
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As aulas da primeira turma do curso de graduacio em Geofi-
sica da Universidade de Brasilia (UnB) comecaram em agosto,
enquanto a Universidade Federal do Pampa (Unipampa), lo-
calizada em Cacapava do Sul (RS), iniciou em marco o novo

curso superior de Tecnologia em Mineragéo.
do Instituto de

Geociencias da UNiversidade de Brasilia

universidade, conta com 30 vagas por semestre. O proximo
vestibular devera acontecer no inicio de 2010 e as aulas come-
¢ardo em margo.

0 geofisico formado na UnB estara apto a atuar em sete
campos de atividade: Geofisica aplicada ao mapeamento geo-
logico e a exploracdo mineral; Geofisica aplicada a exploracio
de petrdleo; Geofisica aplicada ao estudo de agua subterranea;
Geofisica aplicada a Engenharia Geotécnica; Geofisica aplicada
ao monitoramento do meio ambiente; Geofisica aplicada ao es-
tudo de rios, lagos e ambiente marinho costeiro; e Sismologia
basica e aplicagdes.

A duracdo minima para a integralizacio do curriculo ¢ de
quatro anos. Neste periodo, o aluno devera cursar 35 disciplinas
obrigatérias com uma carga total de 188 créditos, destes sendo
40 créditos em disciplinas eletivas.

A infraestrutura adequada no Laboratorio de Geofisica
Aplicada e no Observatério Sismoldgico serviu de base para a
implantacdo do curso. Além dos docentes do Instituto de Geo-
ciéncias, foram contratados no primeiro semestre de 2009 para
compor o quadro permanente da UnB mais cinco professores
na area de geofisica.

0 curso da UnB,
que faz parte

Tel.: +55 21 3219 8500 Fax: +55 21 2219 3501
w-mnll: snkum gFa-r Com
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A primeira turma do curso superior
de Tecnologia em Mineracdo da
Unipampa tem 30 alunos. A sele¢io unlpampa
dos estudantes que irdo ingressar

em marco de 2010 sera feita a partir Universidade Federal do Pampa
do resultado do Enem.

0 curso confere o titulo de Tecndlogo em Mineragdo, que
habilita os formados a desenvolver trabalhos referentes a pla-
nejamento das atividades de lavra e beneficiamento, proces-
samento de dados, pesquisa e fiscalizacdo da seguranca de
equipes, dentre outras atividades importantes no cotidiano de
uma mineradora. Trata-se de um curso dinamico composto
por um modulo académico, com disciplinas como matemati-
ca, fisica, quimica e geologia, e outro profissionalizante, com
aulas de métodos de explotacdo, planejamento e gestdo am-
biental, beneficiamento, métodos de concentracéio e eletroni-
ca aplicada a mineracéo.

O curso ¢ noturno e tem duragio de trés anos. Aos sabados,
os alunos fazem saidas de campo e visitas a industrias de minera-
¢do, o que possibilita que os estudantes se situem na realidade da
futura profisséo.

0O crescimento do setor de mineracio nos ultimos anos ¢ no-
torio. Empresas como a Vale, a Votorantim e a Petrobras necessi-
tam de profissionais qualificados e com conhecimento sélido em
técnicas e conceitos de mineragéo e lavra de recursos minerais.

Na década de 60, a regido central do Rio Grande do Sul ob-
teve o auge da mineracio de cobre e ouro em Cacapava do Sul.
Este mercado perdeu forca, principalmente devido a falta de tec-
nologia para prospeccio e lavra em grandes profundidades. Com
o avanco da tecnologia, novos estudos séo feitos visando retomar
as atividades nesta e em outras regides com historico similar.

FGMS

A whole new center of
gravity and magnetics
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INSCRICOES PARA POS-GRADUACAO COM INicio EM 2010

A Universidade de Sdo Paulo (USP), o Observatorio Nacio-
nal (ON), o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe),
a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e a Uni-
versidade Estadual Paulista (Unesp) abriram inscrigdes para
cursos de pos-graduagdo com inicio no préximo ano.

O INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIEN-
CIAS ATMOSFERICAS (IAG) DA USP recebe inscricdes
para o mestrado em Geofisica até 15 de novembro. Para
o doutorado, o IAG estabeleceu um regime de inscrigoes
em fluxo continuo. Os pedidos de vaga e bolsa feitos até
30 de setembro terdo os resultados divulgados em 30 de
outubro. As informagdes estéo no link www.iag.usp.br/pgr/
index1.php?dir=calendar&file=calendar.php?cod=selecac.

No OBSERVATORIO NACIONAL, os candidatos ao
mestrado e ao doutorado em Geofisica devem se ins-
crever no periodo de 1° de outubro a 30 de novembro.
A prova eliminatdria para o mestrado sera no dia 7 de
dezembro. A selecdo para o doutorado acontece nas
duas primeiras semanas de dezembro. Outros detalhes
podem ser obtidos em www.on.br/conteudo/dppg_e_
iniciacao/dppg/neweb_geo/conteudo/calendario.html.

Na DIVISAO DE GEOFiSICA ESPACIAL (DGE) DO INPE,
os candidatos as vagas de mestrado e doutorado devem
se inscrever até outubro. Outras informagdes estdo no
link www.dge.inpe.br/pt/informa_curso.htm.

0 professor Carlos Roberto de Souza Filho e sua orientanda

Talita Lammoglia, ganhadores da 42 edicdo do Prémio
Petrobras de Tecnologia

|eossad oAInbiy

O INSTITUTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E
COMPUTACAOQ CIENTIFICA (IMECC) DA UNICAMP re-
cebe inscricoes até 30 de outubro para o mestrado e o
doutorado em Matematica Aplicada. As linhas de pes-
quisa incluem: Analise Numérica (resolugdo numérica
de equacdes diferenciais, aplicagdes em geofisica); Pro-
blemas Inversos (reconstrugéo e processamento de ima-
gens, ondas em geofisica, redes neuronais); e Geofisica
Computacional (desenvolvimento e aplicagdo de algo-
ritmos numéricos para o tratamento de dados sismicos
associados a prospeccdo de petrdleo). Ja o INSTITUTO
DE GEOCIENCIAS (IG) DA UNICAMP, tem inscricdes
abertas até 30 de outubro para o mestrado e o douto-
rado na area de concentracdo em Geologia e Recursos
Naturais. A selecdo e a divulgacdo do resultado acon-
tecem em dezembro. Veja os links www.ime.unicamp.br/
posgrad/index.php?menuh=home&menuv=inscricao e
www.ige.unicamp.br/site/htm/04_02_01_07_04.
phpZarea=3&tlocal=2

0 INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXA-
TAS DA UNESP oferece mestrado e doutorado em Ge-
ociéncias e Meio Ambiente. As inscricées acontecem
de 28 de setembro a 16 de outubro. OQutras informa-
¢bes estdo no link www.rc.unesp.br/igce/pos/ex01.html.
O instituto também dispe de mestrado e doutorado
em Geologia Regional. As informacdes estdo no /ink
www.rc.unesp.br/igce/geologia/gl/gr.php.

Pesauisa pA UNicAMP VENCE

Premio PeTROBRAS DE TECNOLOGIA

A socia da SBGf e aluna do Programa de Pés-Graduacéo do Ins-
tituto de Geociéncias (IG) da Unicamp, Talita Lammoglia, e seu
orientador, o professor Carlos Roberto de Souza Filho, foram os
vencedores da 4* edicdo do Prémio Petrobras de Tecnologia na
categoria Tecnologia de Exploracdo. Intitulada "Deteccdo e Ca-
racterizacdo Qualitativa de Exsudacdes de Hidrocarbonetos Off-
Shore por Espectroscopia e Sensoriamento Remoto Otico”, a
pesquisa de mestrado de Talita caracteriza qualitativamente o
petrdleo proveniente de vazamentos naturais no mar por meio
de imagens de satélites.

"Conseguimos, pela primeira vez, através de imagens de satélite,
ndo s6 mapear a mancha de 6leo no oceano, mas fazer inferéncias
sobre o grau APl e outras caracteristicas do oleo. O diferencial do
trabalho foi justamente este: caracterizar qualitativamente o 6leo
por imagens de satélites”, explica Talita.

"A pesquisa conseguiu demonstrar que a partir de um satélite é
possivel ndo sé detectar onde esta o dleo, mas também qualifica-lo.
Ha vazamentos de navios, por exemplo, que poderdo ser caracteri-
zados por essa metodologia que a Talita desenvolveu. E um avanco
multidisciplinar significativo", afirma Carlos Roberto.

Como prémio, os dois receberam, em cerimonia realizada no Rio
de Janeiro, um troféu e a quantia de R$ 15 mil cada um. Em 2006,
ambos ja haviam vencido o Prémio Petrobras de Tecnologia, na ca-
tegoria Iniciacdo Cientifica.
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BRASIL £ 0 13° PAiS EM PRODUCAO DE ARTIGOS CIENTIFICOS

0 Brasil subiu duas posi¢des no ranking de numero de artigos cien-
tificos publicados em 2008 e ja ocupa a 132 posicdo. Os dados foram
divulgados em maio pelo ministro da Educacdo Fernando Haddad com
base no levantamento realizado pela empresa Thomson Reuters, que
contabiliza anualmente os numeros de trabalhos cientificos publicados
em 200 paises.

0O Brasil passou da 22 posicdo no ranking em 2000 para a 132
em 2008. O pais contou com 30.451 artigos publicados em revistas
cientificas em 2008, contra 19.436 publicacées em 2007. O numero,
porém, ainda € bastante distante daquele produzido nos Estados
Unidos (340.638 publicagdes). A produtividade cientifica é medida
por publicacdes nas chamadas revistas indexadas, que tém regras
de publicagao rigorosas e passam pela revisdo de especialistas.

0 ranking da Thomson Reuters dos 20 primeiros paises em numero de
artigos cientificos em 2008 ¢ o sequinte: Estados Unidos, China, Alemanha,
Japao, Inglaterra, Franca, Canada, Italia, Espanha, india, Australia, Coreia do
Sul, Brasil, Holanda, Russia, Taiwan, Suica, Turquia, Polonia e Suécia.

Haddad atribuiu a melhora no ranking ao trabalho conjunto entre
os ministérios da Ciéncia e Tecnologia e da Educagéo. Ele citou fatores
que resultaram no avanco da produgdo cientifica nacional, como a
substituicdo de professores temporarios por mestres efetivos, a insta-
lacdo de laboratdrios e equipamentos nas universidades e a expansao
das bolsas de mestrado e doutorado.

Mas Rogerio Meneghini, coordenador cientifico da biblioteca ele-
tronica SciELO de revistas cientificas brasileiras, atribuiu a melhora
do Brasil no ranking ao aumento do nimero de revistas cientificas
nacionais indexadas a base de dados Web of Science-ISI, utilizada
nessa pesquisa. Em 2006, havia 26 revistas nacionais nesta base,
quantidade que passou para 63 em 2007 e para 103 em 2008.

Pebro WALFIR E NOMEADO MEMBRO AFILIADO DA ABC

0 professor Pedro Walfir Martins e Souza Filho, sécio da SBGf, e outros
quatro jovens cientistas foram empossados como membros afiliados da
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), pela Regido Norte, apos proferi-
rem palestras sobre suas pesquisas, em ceriménia no Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazdnia (Inpa) em 10 de julho.

Seguindo os procedimentos da ABC
para filiacao de jovens cientistas, Pedro
Walfir foi indicado por académicos titu-
lares de uma regido do pais, no caso a
Amazdnica. Apds uma avaliacdo criterio-
sa do curriculum vitae, os académicos ti-
tulares da ABC da regido norte aprova-
ram o nome de Walfir.

Graduado em Geologia pela Univer-
sidade Federal do Para (UFPA), Pedro
Walfir ¢ especialista em Geologia e Geofisica Marinha pela Universi-
dade Federal Fluminense (UFF), com mestrado e doutorado em Geo-
logia pela UFPA. Atualmente coordena o Laboratdrio de Analise de
Imagens do Tropico Umido da UFPA e ¢ bolsista de Produtividade em
Pesquisa Nivel Il do CNPg. Desenvolve pesquisas sobre a evolucdo de
ambientes costeiros tropicais através da anadlise de dados geologicos
e de imagens de satélites. Coordenou 11 projetos de pesquisa, entre
eles os projetos de cooperacdo com a Agéncia Espacial Canadense e
com a Petrobras. Coorientou uma tese de doutorado e orientou 12
dissertacées de mestrado.

Durante os préximos cinco anos, Pedro Walfir permanece como
membro afiliado da ABC e, apds este prazo, devera concorrer a catego-
ria de membro titular da instituicao.

VALE OFERECE 900 VAGAS DE ESTAGIO

Estdo abertas as inscricdes para o Programa de Estagio da Vale,
que se inicia em janeiro de 2010. A empresa oferece 900 vagas
para estudantes do ensino técnico e superior com bolsa-auxilio
mensal de R$ 600 a R$ 900, dependendo da carga horaria (quatro
ou seis horas diarias) e do grau de formagao. Os estagiarios rece-
berdo também assisténcia médica e seguro de vida.

O Programa de Estagio acontece em diversos estados do pais.
Em cada localidade, hd uma disponibilidade de vagas e demanda
profissional especifica. Para o ensino superior, a Vale oferece
oportunidades em mais de 30 dareas, como Geofisica, Geologia,
Engenharia, Matematica, Geografia, Informatica, Quimica, Esta-
tistica, entre outras.

Os candidatos que se inscreverem apos 20 de setembro poderdo
participar de oportunidades futuras. Para efetuar o cadastro, os inte-
ressados devem acessar www.vale.com.

Patrick Corsetr miNisTRA DISC 2009 na SBGf

Patrick Corbett, professor de Geoengenharia do Petréleo da Heriot-
Watt University, ministrou curso, em 18 de maio, na sede da SBGf, no
Centro do Rio de Janeiro. Petroleum Geoengineering: Integration of
Static and Dynamic Models (Geoengenharia do Petrdleo: integracdo
de modelos estaticos e dindmicos) foi o tema da apresentacdo, assis-
tida por 28 associados da SBGH.

A atividade faz parte do calendario de
2009 do SEG/EAGE DISC (Distinguished Ins-
tructor Short Course). O Brasil foi o quinto
pais do tour e, até o final do ano, Corbett
rumara para a Europa, América do Norte,
Africa e Oriente Médio.

No curso, Corbett enfatizou as rela-
cdes entre as técnicas usadas em varias
escalas para descrever e modelar reserva-
térios de petrdleo, com o objetivo de ca-
pacitar o pessoal técnico a maximizar a
recuperacdo de hidrocarbonetos.

Corbett foi até recentemente chefe do
Instituto de Geoengenharia do Petréleo da Heriot-Watt Universi-
ty, localizada na Escdcia. Ele trabalhou no inicio da carreira como
gedlogo na Unocal. Em 1988 iniciou o doutorado na Heriot-Watt
University, e vem desde entdo se dedicando a carreira académica.

Patrick Corbett

Apresentacao de Patrick Corbett na sede da SBGf
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IBGE oferece servico para o posicionamento
em tempo real dos sistemas GNSS

A Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sis-
temas GNSS (RBMC) do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), que permite melhorar a precisio das
coordenadas de um ponto qualquer no territério nacional
através do uso de receptores GNSS, passou em 6 de maio
a oferecer um servico de disponibilizacdo de dados GPS
em tempo real (online), denominado RBMC-IP. Antes des-
ta data, os dados eram disponibilizados ao usuério apos a
conclusdo do arquivo de dados de 24 horas, servico este
que continua sendo mantido. Agora ¢é possivel obter a cor-
recdo na informagdo das coordenadas em tempo real no
local da medicédo, desde que o usudrio disponha de acesso
a internet via banda larga movel e possua um equipamento
GPS capaz de trabalhar com este tipo de levantamento. O
novo servico € oferecido gratuitamente aos usudrios que
se cadastrarem no site www.ibge.gov.br/home/geociencias/
geodesia/rbmc/ntrip.

A RBMC permite uma melhora de dez a cem vezes na
precisdo das coordenadas (latitude, longitude e altitude).
Um usuario de sistema de posicionamento por GNSS (Glo-
bal Navigation Satellite Systems), seja do ja popularissimo
GPS (padrido norte-americano) ou do Glonass (russo), os
quais fornecem uma imprecisdo que varia de 9 a 15 metros
no modo auténomo, ao valer-se da RBMC, passa a obter
coordenadas com apenas alguns centimetros de erro.

Criada em 1997, a RBMC dispde hoje de 67 receptores
GNSS de dupla frequéncia distribuidos pelo Brasil, dos quais
26 oferecem o novo servico online. Estas estacdes de opera-
¢do continua estdo nas seguintes cidades: Belém (PA), Belo
Horizonte (MG), Boa Vista (RR), Brasilia (DF), Campo Gran-
de (MS), Cuiaba (MT), Curitiba (PR), Fortaleza (CE), Macapa
(AP), Manaus (AM), Natal (RN), Recife (PE), Rio Branco (AC),
Porto Alegre (RS), Porto Velho (RO), Presidente Prudente (SP),
Salvador (BA), Sdo Luis (MA), Santa Maria (RS), Sdo Paulo
(SP), Rio de Janeiro (RJ) com duas estacoes, Palmas (TO),
Vitéria (ES), Imbituba (SC) e Campos (RJ).

“As estagdes com servico online foram posicionadas
sobretudo nas capitais, onde ha servi¢o de banda larga sem
fio”, afirma Sonia Maria
Alves Costa, coordenadora
de Geodésia do IBGE.

Sonia explica que a
precisio das coordenadas
a partir da RBMC-IP piora
a medida que o usudrio se
afasta das estacdes, e por-
tanto ¢ aconselhavel que o
usudrio trabalhe com a es-
tacido mais proxima da area
em que ele esta realizando o
levantamento. O novo ser-
vico online ndo pode ser utilizado em areas remotas, onde
néo esta disponivel o servico de banda larga mdvel.

Empresas de engenharia e de consultoria na area e to-
pografos sdo os principais usuarios do servico RBMC-IP. O
servico ¢ vital para profissionais engajados em trabalhos
de levantamento topografico rural e de infraestrutura ur-
bana, que necessitam de precisdo em suas medicoes. Estes
profissionais muitas vezes portam modernos equipamen-
tos GPS com sistema de banda larga sem fio acoplado. No
caso de rastreadores de satélite menos sofisticados, o pro-
fissional necessita de um laptop ou outro hardware com
banda larga e acesso a internet sem fio.

Usudrios como motoristas que possuem GPS no carro,
em geral ndo utilizam os servicos da RBMC, porque nédo
necessitam de grande precisio.

Topografos, contratados por proprietarios rurais para
a determinagdo dos limites de fazendas e sitios, sdo usu-
arios assiduos da RBMC. A Rede ¢, na verdade, uma par-
ceria entre o IBGE e o Instituto Nacional de Colonizacéo e
Reforma Agraria (Incra). IBGE e Incra firmaram um con-
vénio em 2005 para atender a legislacdo brasileira que
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exige que todos os imdveis rurais no
pais sejam referenciados ao Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB), composto
por um conjunto de marcos geodésicos
distribuidos no territorio nacional, que
possuem coordenadas de alta precisdo asso-
ciadas. Além da RBMC, O IBGE por ser o ges-
tor do SGB, ¢ responsavel pelo estabelecimento
e manutencio da Rede Maregrafica (registra o ni-
vel do mar), Altimétrica (altitudes de precisio mi-
limétrica), Gravimétrica (mede a variagio do campo
da gravidade) e Planimétrica (realiza o posicionamen-
to por GPS em areas nio cobertas pela RBMC).

Antes de maio, um topografo, quando realizava a me-
di¢do do perimetro de uma propriedade rural, retornava ao
escritorio com os seus dados coletados e, no dia seguinte,
buscava os dados da RBMC no portal do IBGE, a fim de
processar as suas observacoes no modo diferencial e obter
coordenadas mais precisas. Agora, a coordenada pode ser
obtida em tempo real no campo com precisdo centimétrica.

Nas cidades, o novo servico ¢ amplamente usado no
georreferenciamento de itens da infraestrutura urbana,
como pontes, postes e dutos. Uma companhia de aguas e
esgotos, por exemplo, pode usar o servico da RBMC para
georreferenciar com melhor precisdo todos os relogios de
medicdo de consumo nos imoéveis atendidos.

A Marinha brasileira vale-se da RBMC para aumentar
a precisdo das coordenadas nos levantamentos batimé-
tricos, que mapeiam o relevo do fundo do mar na costa
brasileira e, em ultima instincia, a profundidade para a
navegacio de suas embarcacdes.

Certas empresas de terraplanagem acoplam ras-
treadores GPS no maquinario, de maneira que o cor-
te para nivelamento do terreno seja realizado com

exatiddo. O agrobusiness usa o servico para acom-
panhar a localizacio de tratores e otimizar o uso de
insumos agricolas.

Os dados da RBMC sdo também utilizados por
universidades e institutos de pesquisa. Marcelo To-
mio Matsuoka, por exemplo, coordena projeto na

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
que estuda variacoes e irregularidades da ionosfera na
regido brasileira usando dados GNSS coletados por recepto-
res da RBMC. O projeto utiliza um aplicativo computacional
para a determinacio do TEC (Total Electron Content - Conte-
udo Total de Elétrons) a partir dos dados da RBMC, desenvol-
vido por Paulo de Oliveira Camargo e sua equipe na Univer-
sidade Estadual Paulista (Unesp) de Presidente Prudente.

Sonia afirma que havia em junho 420 usuarios cadas-
trados para usufruir do novo servico em tempo real, dos
quais cerca de 100 eram ativos. O IBGE estabeleceu um
limite de 500 acessos simultaneos ao RBMC-IP.

No momento do cadastro, o usudario seleciona até trés
estacdes onde desfrutara da medigcdo, que devem ser as
mais proximas dos locais da aferi¢do. O usuario determina
também o periodo de validade do cadastro entre as opcdes
de 15, 30, 60 ou 90 dias. O cadastro pode ser renovado.

“Esta ¢ uma tecnologia recente. Muitos usuarios ainda
trabalham com equipamento antigo. Mas acredito que a
demanda pelo servico online vai crescer muito, a medida
que as pessoas comprem GPSs com banda larga acoplada,
que ¢ o ideal”, prevé Sonia.
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Geofisica Espacial, uma ciéncia
emergente e estrategica

Sobretudo depois das missoes espaciais tripuladas nos anos 60, o espaco tornou-se

objeto de fascinio no imaginario popular e frequente cenario para obras de ficcio.

Mas para a Geofisica Espacial, que analisa os processos fisicos, quimicos, atdbmicos

e moleculares que ocorrem nas vizinhancas da Terra, o espaco ¢ palco para o enten-

dimento e prevencio de fendmenos bastante concretos, como as interferéncias nas

telecomunicacdes e nos sistemas de posicionamento por GNSS (Global Navigation

Satellite Systems) e a incidéncia de raios que podem causar mortes e prejuizos.

A Geofisica Espacial, termo aceito e estabelecido na co-
munidade latino-americana, ¢ um ramo da Geofisica, ain-
da que ndo seja Geofisica da Terra Sélida, afirma José
Humberto Andrade Sobral, pesquisador titular do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), onde se concentra
a maior parte da pesquisa espacial no Brasil.

A Geofisica Espacial, afirma José Sobral, pode ser en-
quadrada ainda como um dos ramos da Ciéncia Espacial,
que engloba também a Astrofisica - esta focada no estudo
da fisica de corpos mais distantes, como as estrelas de
néutrons e os buracos negros.

Um dos focos de estudo e aplicacdo da Geofisica Es-
pacial ¢ o Clima Espacial, que pode ser entendido como o
conhecimento e predi¢do da resposta do ambiente espacial
as continuas mudancas dos fendomenos solares. Segundo
Hisao Takahashi, gerente do programa do Inpe denomina-
do “Estudo e Monitoramento Brasileiro do Clima Espacial”
(Embrace), explosdes solares injetam grande quantidade
da massa e energia solar no meio interplanetario, forman-
do o vento solar e seus transientes, alcancando a Terra e
provocando tempestades geomagnéticas e uma série de
fendmenos geofisicos que afetam desde o funcionamento

nyaxs

de satélites em oOrbita da Terra até o uso de receptores
GNSS (como o GPS) na superficie.

Esses efeitos sdo particularmente importantes na io-
nosfera, que se mostra altamente variavel e responde de
forma distinta a esses agentes controladores, sobretudo na
regido equatorial brasileira, afirma Hisao.

“Tais fenomenos influenciam fortemente as ativida-
des e os sistemas de aplicacdes espaciais, causando in-
terferéncias significativas e até mesmo interrupcdes nos
enlaces ionosférico e transionosférico de telecomunica-
¢oes, como o sistema de satélite GPS e aqueles destina-
dos ao sensoriamento remoto por radar”, explica Hisao.
“Ha interferéncias também em sistemas tecnoldgicos na
superficie da Terra, como correntes elétricas induzidas,
afetando transformadores de linhas de transmissdo de
energia e a protecdo catddica de ductos para transporte
de 6leo e gas”.

No ambiente espacial brasileiro, acrescenta Hisao,
tais efeitos sdo particularmente mais intensos devido a
declinacdo geomagnética maxima, a presenca da Anoma-
lia Magnética do Atlantico Sul e a grande extensdo do
territorio do pais, distribuido ao norte e ao sul do equador
geomagnético. Por exemplo, a ocorréncia de bolhas de
plasma na ionosfera (ver box na pag. 15) é mais frequente
no Brasil que em outros locais.

“0 territdrio brasileiro esta praticamente todo confi-
nado em baixas latitudes magnéticas, com o equador mag-
nético cobrindo uma vasta extensdo do pais, estendendo-
se do litoral do Estado do Maranhéo até o sul do Estado
de Rondonia”, afirma Inez Staciarini Batista, pesquisadora
titular do Inpe, que desenvolve projeto na area de ionos-
fera. “A ionosfera das regides equatoriais e de latitudes
baixas ¢ frequentemente perturbada por irregularidades
de plasma que muitas vezes evoluem de tal forma a ge-
rar grandes regides de diminui¢do do plasma ionosférico,
conhecidas por bolhas de plasma. Estas bolhas interferem
nas comunicacdes transionosféricas, podendo afetar sinais
de satélites até frequéncias da ordem de gigahertz”.

Um exemplo cldssico de interferéncia das bolhas io-
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nosféricas nas telecomuni-
cacdes brasileiras aconteceu
quando as comunicagoes ma-
ritimas no Brasil sofreram
fortes interferéncias ou até
mesmo blackouts de algumas
horas de duragdo em 1990,
conforme relata José Sobral.
Naquela época, os técnicos
brasileiros desconheciam a
existéncia das bolhas ionos-
féricas, ndo obstante o Inpe
ja té-las estudado detalhada-
mente por mais de dez anos. Técnicos da empresa estran-
geira proprietdria do sistema de telecomunicagdes tam-
bém ignoravam a existéncia das bolhas, uma vez que esse
fendmeno é exclusivo da zona tropical e ndo ocorre em
outros locais do mundo.

As bolhas ionosféricas estavam causando fortes cin-
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3D PSDM expands potential of Pre-salt plays in Brazil

CiEGVertas offers & unigue 30 dataset in the Brankan Santos Baswn wihara thars hive Boan
huge pre-aalt descoveries recently, Dwe data Bbrary e being contanuously updated with the
lntest CGGVertas propristary imaging technologies and currently more than 22,000 sg km
of data are being processed to depth, providing an ever-improving sub-surface image.

CUATA LIBRERY \WITH A DEFFERENCE

: s s dI]:EEvEnrrns

e i - e

tilacoes de amplitude e fase
do sinal nas ondas de ra-
dio, afetando especialmen-
te a comunicag¢do maritima
na costa brasileira. Quan-
do um técnico da empresa
estrangeira, lembra José
Sobral, veio ao Brasil para
verificar os possiveis pro-
blemas técnicos, constatou
que o equipamento estava
funcionando normalmente,
e voltou sem identificar a

real causa das interferéncias.

“Na ocasido sentei-me com os técnicos e engenheiros
de telecomunicagdes brasileiros que operavam o sistema de
telecomunicacoes e mostrei-lhes que eram as bolhas ionos-
féricas que estavam causando o problema de interferéncia”,
recorda José Sobral: As interferéncias ocorriam a noite e

principalmente no periodo de
setembro a marco. “Eles ficaram
aliviados, pois estavam sofrendo
pressdo da firma estrangeira ter-
ceirizada, que afirmava que eles
ndo estavam operando correta-
mente o sistema de recepc¢io”.
Ao contrario dos EUA, onde
empresas de telecomunicacoes
como a Bell Labs e a Raytheon
empregam cientistas, nio ha
pesquisadores trabalhando nas
empresas de telecomunicagdes
brasileiras, segundo José So-
bral. As empresas que operam
no Brasil sé se interessam pela
parte técnica e, na maioria dos
casos, permanecem na completa
ignorancia quando encontram
problemas nas telecomunicacdes
oriundos do Clima Espacial.

INTERFERENCIAS
EM SISTEMAS
DE POSICIONAMENTO

Cada vez mais sofisticados, os
sistemas de posicionamento por
satélites conhecidos por Global
Navigation Satellite Systems
(GNSS), como o amplamen-
te popularizado GPS, também
sofrem com os efeitos da alta
variacdo e das anomalias e
bolhas na ionosfera na regido
brasileira. Marcelo Tomio Mat-
suoka coordena no Laboratério
de Pesquisas em Geodésia, da
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), o pro-
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Inez Staciarini Batista Marcelo Tomio Matsuoka

jeto denominado “Anadlise das variacoes e irregularidades
da ionosfera na regido brasileira usando dados GNSS e in-
vestigacdo de seus efeitos no posicionamento”. O projeto,
uma pesquisa multidisciplinar, conta também com a cola-
boracio de pesquisadores do Departamento de Cartografia
da Universidade Estadual Paulista (Unesp) e da Divisdo de
Aeronomia do Inpe.
Criado no ano passado, o

de de elétrons livres presente na trajetoria do sinal entre o
satélite e o receptor. O TEC é um dos principais pardmetros
que descrevem a atividade ionosférica e esta diretamente
relacionado a atividade solar.

Para a determinacdo do TEC a partir dos dados GNSS
da RBMC, a equipe do projeto utiliza um aplicativo com-
putacional desenvolvido pelo grupo de Paulo de Oliveira
Camargo na Unesp de Presidente Prudente. “O Paulo Ca-
margo e sua equipe sdo pioneiros no Brasil no desenvol-
vimento de um modelo da ionosfera usando dados GNSS,
que pode ser util tanto para estudos da ionosfera quanto
para a correcdo do erro ionosférico no posicionamento
por GNSS, podendo inclusive ser aplicado em tempo real”,
afirma Marcelo Matsuoka.

“Verificamos com base nos resultados obtidos até o
momento que o posicionamento por GNSS na regido bra-
sileira ¢ bastante afetado nos horarios e nos meses em
que ocorre a anomalia equatorial noturna, e que também
coincide com horarios em que podem ocorrer as bolhas io-

projeto considera dados des-
de 2001 e 2002 (anos de alta
atividade solar) e planeja es-
tudar a ionosfera e seus efei-
tos no posicionamento até o
proximo periodo de alta, pre-
visto para 2012. Os ciclos de
manchas solares tém duracio
de aproximadamente 11 anos.
“Uma das principais fon-
tes de erro no posicionamento
com receptores de simples fre-
quéncia ¢ a ionosfera”, afirma
Marcelo Matsuoka. “Os resul-
tados desta pesquisa podem
contribuir, por exemplo, para
se saber qual o melhor horéario
e época do ano para se realizar
um posicionamento por GNSS,
quais os momentos que devem
ser evitados, e quais os efeitos
esperados quando da ocorrén-
cia de eventos extremos, como
explosdes solares intensas e
tempestades geomagnéticas”.
A pesquisa utiliza dados
GNSS coletados por receptores
de dupla frequéncia pertencen-
tes a Rede Brasileira de Moni-
toramento Continuo (RBMC)
do IBGE (ver matéria na pagi-
na 8). Esses dados possibilitam
estudar o comportamento da
ionosfera por meio do parame-
tro TEC (Total Electron Content
- Conteudo Total de Elétrons). Houston
S Tel: 1-281-509-8000
0 erro devido a ionosfera nas Fax:1-281-509-8500
medidas feitas por receptores
GNSS ¢ diretamente proporcio-
nal ao TEC, ou seja, a quantida-
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INPE ESTUDA CRESCENTE INCIDENCIA
DE RAIOS NO PAIS

A incidéncia de raios no
Brasil esta aumentando
e causou a morte de 73
pessoas no pais em 2008,
um recorde. Osmar Pin-
to Junior, coordenador do
Grupo de Eletricidade At-
mosférica (ELAT) do Inpe,
descreve o fenomeno.

= QUANDO FOI CRIADO NO INPE O GRUPO DE
ELETRICIDADE ATMOSFERICA? POR FAVOR,
APRESENTE O PROGRAMA?

Oficialmente, com este nome, foi criado em 1998
embora ja existisse desde 1979. O programa ¢ volta-
do a pesquisa dos fenomenos elétricos na atmosfera
e foi formado com o intuito de iniciar a pesquisa
nesta area no Brasil, um pais onde estes fenomenos,
em particular os raios, sdo bastante comuns. Os re-
cursos do Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT)
sao oriundos do MCT e de outras fontes de fomento
como a Fapesp e o CNPq.

m HA OUTROS CENTROS COM TRABALHO NESTA
AREA NO BRASIL?

Com o enfoque cientifico, nio, somente com enfo-
que mais voltado para a engenharia de protecao.

m QUAL E A UTILIDADE DO GRUPO PARA A SOCIE-
DADE BRASILEIRA?

Transferir conhecimento de modo que a sociedade
possa lidar com estes fendmenos, tanto do pon-
to de vista de curiosidade cientifica, como no de
apoiar o desenvolvimento de novas tecnologias
para minimizar o impacto dos raios no que se re-
fere a mortes e danos materiais.

m HOUVE UM AUMENTO NO NUMERO DE RAIOS
E DE VITIMAS DE RAIOS NO BRASIL? OLHANDO A
SERIE HISTORICA, HA UM AUMENTO NOS ULTI-
MOS ANOS?

Sim, o nimero de raios e de mortes tem aumen-
tado. Ao longo da ultima década, os raios aumen-
taram aproximadamente 18% no pais, atingindo
a marca de cerca de 50 milh6ées em 2008. Ja o
numero de mortes por raios no Brasil, chegou em
2008 a um recorde de 73. Neste ano, até o final de
maio, o0s raios ja vitimaram 43 pessoas no pais.
Ainda nio temos uma resposta do que causou estes
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aumentos, mas uma das possibilidades sao as mu-
dancas climaticas que estdo ocorrendo em funcéo
do aquecimento global.

m QUAIS SAO AS PERSPECTIVAS PARA 0S PROXI-
MOS MESES E ANOS?

A tendéncia ¢ de aumento de raios nos proxi-
mos anos.

m QUAIS SAO 0S CONSELHOS PARA AS PESSOAS
SE PROTEGEREM DOS RAIOS? O QUE PODE SER
FEITO EM TERMOS DE ADMINISTRACAO PUBLICA?
Sobre os conselhos, ha o /ink sobre “proteciao” de
“seres humanos” em nosso portal (www.inpe.br/
elat). Sobre a administracdo publica, a principal
iniciativa € investir na ampliacdo e modernizacio
da Rede Brasileira de Deteccdo de Descargas At-
mosféricas (BrasilDat).

m QUAIS SAO AS EPOCAS DE MAIOR INCIDENCIA DE
RAIOS?

Depende da regido do pais. No sudeste, a maior
incidéncia ocorre no verao, enquanto no sul e na
Amazonia € durante a primavera.

m NO BRASIL, HA UMA MAIOR INCIDENCIA DE
RAIOS DO QUE EM OUTROS PAISES/REGIOES?
POR QUE?

Em termos de pais, sim, e o motivo ¢ o fato do pais ser
0 maior da regido tropical do planeta. Em termos de
regiio, a area de maior incidéncia ¢ a Africa Central.

m LOGO APOS O ACIDENTE COM O VOO 447 DA
AIR FRANCE, O SI/TE DO ELAT INFORMAVA QUE A
CAUSA PRINCIPAL DA QUEDA DO AVIAQ NAO FOI
UM RAIO. JA HOUVE CASOS DE RAIOS QUE DER-
RUBARAM AVIOES?

Sim, nas décadas de 1960 até 1980. Nos ultimos
20 anos, ha quatro casos suspeitos. No caso do voo
447, um raio pode ter contribuido com o acidente,
embora seja muito pouco provavel que tenha sido
a causa principal.
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nosféricas”, relata Marcelo Matsuoka, acrescentando que a
anomalia equatorial noturna esta presente principalmente
nos meses proximos aos equinocios, como fevereiro, mar-
co, abril, setembro, outubro e novembro, e em anos de
alta atividade solar, e praticamente ndo ocorre em meses
de inverno e em anos de baixa atividade solar (Ver ilus-
tragdes acima).

Em outro estudo, verificou-se o efeito da intensa ex-
plosdo solar que ocorreu em 28 de outubro de 2003 no po-
sicionamento por GPS na regido brasileira. “Verificamos um
aumento repentino do erro no posicionamento por GPS, e
até mesmo perdas do sinal”, lembra Marcelo Matsuoka.

Outro acontecimento caracteristico de interferéncia
das bolhas ionosféricas nas telecomunicagdes por satéli-
te na regido brasileira ocorreu no sistema de posiciona-
mento na regido da bacia de Campos, Estado do Rio de
Janeiro, em 1998, conforme relata José Sobral. A Divisido
de Aeronomia (DAE) do Inpe foi contatada pela Petrobras
para uma consulta sobre uma série de interrupcdes que a
empresa vinha sofrendo na sua rede de telecomunicacdes
DGPS (Differential Global Positioning System), usada no
posicionamento das suas plataformas oceanicas de perfu-
racdo de petrdleo na costa de Macaé.

Os técnicos da Petrobras e das firmas estrangeiras en-
carregados daquela rede de comunicacdes estavam tendo
dificuldades em identificar o problema.

A situacdo de seguranca das plataformas, que se loca-
lizam sobre uma lamina d’agua de cerca de 1.000 a 1.500
metros, era grave. As derivas das plataformas ndo devem
ultrapassar, na superficie ocednica, um raio de aproxima-
damente 15 metros em torno do furo do solo oceanico,
sob o risco de romper-se o ducto submarino de petrdleo,
resultando numa catéstrofe ecoldgica.

Essas plataformas sofrem ajustes frequentes de posi-
céo (dynamic positioning) através de complexos mecanis-
mos de posicionamento, que operam com base em dados
DGPS enviados por satélites. Apos a analise das informa-
coes sobre os blackouts nas comunicacdes, passadas ao
Inpe, cientistas da DAE prontamente identificaram a ori-
gem do problema como sendo as bolhas ionosféricas.

“0 fendmeno das bolhas ionosféricas acontece no Brasil
de forma extremamente intensa e, aparentemente, de forma
mais intensa do que em qualquer outro setor longitudinal
do planeta”, analisa José Sobral. “Esse fendmeno constitui

um exemplo representativo da importancia de conhecermos
cientificamente o nosso ambiente espacial.”

CIENCIA EMERGENTE E ESTRATEGICA

A Ciéncia Espacial, na qual a Geofisica Espacial estd in-
serida, ¢ um dos ramos da ciéncia mais recente e dina-
mico, e teve um notavel impulso com o advento dos sa-
télites artificiais e da tecnologia moderna. Na avaliacdo
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de José Sobral, questdes cientificas espaciais ganhardo
importancia ainda maior com o aumento da utilizagcdo
do espaco préoximo e da exploracdo do cosmo.

Ja ha algum tempo cientistas estrangeiros demons-
tram interesse claro no estudo dos fenémenos espaciais
regionais caracteristicos da regido brasileira. A Campanha
Guard, menciona José Sobral, foi um exemplo tipico do
interesse cientifico estratégico de estrangeiros. Esse expe-
rimento foi realizado pela Nasa (National Aeronautics and
Space Administration) em colaboracdo cientifica com o
Inpe, no Centro de Lancamento de Alcantara (CLA - Ma-
ranhio), entre os meses de agosto e outubro de 1994, e foi
composto por um conjunto de quatro experimentos dis-
tintos, cujo objetivo era estudar os seguintes fendmenos:
a eletrodinamica do sistema termosfera/ionosfera ao por
do Sol; as bolhas ionosféricas; o eletrojato equatorial; e a
zona de transi¢do mesosfera-termosfera. O custo total da
campanha foi cerca de US$ 15 milhoes, financiados pela
Nasa, e envolveu o lancamento de 33 foguetes.

A biosfera, a atmosfera superior e a ionosfera localizadas

FENOMENOS TiPICOS DO AMBIENTE
ESPACIAL BRASILEIRO

José Humberto Andrade Sobral

- ELETROJATO EQUATORIAL: Consiste nhuma corrente elé-
trica que circula ao longo do equador magnético terrestre,
a uma altitude de aproximadamente 110 km. Esse equador
¢ definido como uma linha imaginéria que circula a Terra
na regido equatorial, passando pelos pontos onde a linha
de forca do campo geomagnético torna-se horizontal. Ele
nio coincide com o equador geografico, porém circula o
globo terrestre proximo a ele. A importancia do eletrojato
equatorial ¢ que nele se origina o sistema de forcas elétri-
cas que rege a distribuicdo do plasma ionosférico em baixas
latitudes, e assim influi nas caracteristicas da radiopropaga-
¢d0. O Brasil € o Unico pais que oferece condicdes de mo-
nitoramento em solo por uma cadeia em disposicio meri-
dional (norte-sul) de magnetometros ao norte e ao sul do
eletrojato. Esse fato, reconhecido internacionalmente, tem
servido de estimulo para cientistas estrangeiros e brasileiros
estudarem o eletrojato em solo brasileiro.

- ANOMALIA EQUATORIAL OU ANOMALIA APPLETON: Con-
siste em duas faixas de alta densidade do plasma ionosférico
localizadas nas regides tropicais que circulam paralelamente
ao equador magnético. Nas faixas da anomalia que se lo-
calizam no territdrio brasileiro, as densidades da ionosfera
atingem valores maiores que em outras regioes da Terra.
Tal fato desempenha importante influéncia nos enlaces de
telecomunicacoes terrestres e espaciais.

- ANOMALIA GEOMAGNETICA BRASILEIRA: E a regido lo-
calizada sobre o continente latino-americano, onde a inten-

sobre o territorio brasileiro oferecem um cenario fisico unico,
nio somente para o estudo de certos fendmenos regionais,
como também para estudos laboratoriais de carater mais ge-
ral, tais como processos atdmicos, moleculares, reacdes qui-
micas e fisica de plasma. A ionosfera terrestre consiste num
importante meio de estudos laboratoriais de fisica de plasma,
impraticaveis de serem simulados em laboratdrios. Tanto o
estudo dos fenomenos regionais como os estudos laborato-
riais na regido espacial brasileira tém despertado o interesse
cientifico em pesquisadores internacionais.

“Temos, no minimo, a obrigacdo moral de estudar esses
fendmenos naturais que dominam o espaco aéreo brasileiro
e formam parte do nosso meio ambiente, podendo eventu-
almente interferir no nosso dia a dia”, opina José Sobral. “F
indiscutivel a importancia estratégica da Ciéncia Espacial
para o pais, cuja imensa dimensédo geografica corresponde
a uma enorme regido espacial com caracteristicas unicas.
E evidente que o pais deve ter o compromisso de explo-
rar o seu espaco imediato de forma a melhor entendé-lo e
aproveita-lo conforme as necessidades nacionais”.

sidade do campo magnético terrestre, ou campo geomag-
nético, € mais fraca que em qualquer outra parte do globo
terrestre. Tal propriedade se deve a excentricidade do eixo
do dipolo magnético terrestre. Nessa regido ocorrem fortes
precipitacoes de particulas (protons e elétrons) oriundos do
cinturao de radiacdo de Van Allen.

- BOLHAS IONOSFERICAS: Sio perturbagbes da ionosfera
terrestre, que podem causar fortissimas interferéncias nas
ondas de radio que as traspassem. Consistem em enormes
regides de alto grau de rarefacdo do plasma ionosférico e
estendem-se ao longo das linhas de campo geomagnético
por milhares de quilometros. Portanto, cobrem o territdrio
brasileiro, no sentido norte-sul. Ocorrem apenas no periodo
noturno e de outubro a margo. Esse fendmeno foi desco-
berto sobre o territorio brasileiro por volta dos anos 1976-
1977 por cientistas da Divisdo de Aeronomia do Inpe, e de
la para ca foi tema de pesquisa que resultou em mais de 80
trabalhos publicados em revistas cientificas estrangeiras de
alto nivel cientifico.

\
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Nuvens, suas Relacoes com a Quimica
da Atmosfera e os Raios Cosmicos
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Instituto de Fisica, UERJ
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Instituto de Fisica, UFF (aposentada)

Jiinger Rendtel
Astrophysical Institute Potsdam, Alemanha
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Swedish Institute of Space Physics, Suécia

Eigil Friis-Christensen
Danish Space Research Institute, Dinamarca

RESUMO
A cobertura de nuvens na Terra ¢ fator primordial no
equilibrio climatico. As nuvens ocorrem na atmosfera,
estratosfera e mesosfera e serdo descritas sucintamente
neste artigo. A importancia da observacdo de nuvens na
estratosfera ¢ a sua associacdo com o aumento da polui-
¢do na atmosfera.

Uma nova teoria ¢ apresentada, mostrando a intera-
¢do entre as nuvens e os raios codsmicos. Nao existem teo-
rias semelhantes desenvolvidas até o momento.

INTRODUCAO

A camada que envolve a Terra, conhecida como atmos-
fera, é composta de 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio,
0,9% de argodnio, 0,03% de didxido de carbono e tracos
de outros gases. Essa camada protege a Terra de varia-
¢coes bruscas de temperatura e isola a superficie terrestre
de parte da radiacdo ultravioleta proveniente do Sol. A
espessura total da atmosfera é cerca de 480 km. A at-
mosfera ndo tem limite exato para terminar, ela vai se
tornando rarefeita até o inicio do espaco exterior e ¢
dividida em diferentes camadas. A exosfera ¢ a camada
“externa” da atmosfera, inicia-se a 640 km da superficie
terrestre e se estende até 1280 km, sendo a fronteira en-
tre a atmosfera e o espago exterior. A Figura 1 mostra as
camadas atmosféricas e suas nomenclaturas. A ionosfera
possui parte compreendida na termosfera e comeca entre
70 e 80 km de altura, atingindo aproximadamente 640
km. Essa regido se caracteriza pela grande quantidade
de ions e elétrons livres que formam plasmas rarefeitos.
As auroras austrais e boreais ocorrem na ionosfera em
latitudes altas. Na mesosfera, regido que se situa entre
48 e 80 km acima da superficie terrestre, a temperatura
decresce rapidamente com a altitude. A camada entre 16
e 48 km denomina-se estratosfera e caracteriza-se por
ligeiro aumento de temperatura com a altitude. A ca-
mada de ozonio da Terra fica situada na estratosfera,
absorvendo parte da radiagédo ultravioleta de alta energia
(UVCQ) proveniente do Sol.

A camada denominada tropopausa (ou camada de
transicdo) ¢ o limite entre a troposfera e a estratosfera,
sendo caracterizada por pouca ou nenhuma alteracio da
temperatura com a altitude. A troposfera é a camada mais
baixa da atmosfera terrestre. Inicia-se na superficie ter-
restre e vai até cerca de 16 km de altura. As mudancas
climaticas e as nuvens com as quais os seres humanos
mais tém contato ocorrem na troposfera.

Termoslera

Mesoslera

Figura 1 - Camadas da atmosfera, posi¢do de nuvens e suas diferentes denomi-
nacdes e caracteristicas. Copyright 2000,2001,2002 Free Software Foundation.

Metade da area terrestre total ¢ coberta por nuvens,
onde apenas cerca de 15% dessa drea esta espessamen-
te coberta. A absorcdo de parte da radiacdo ultraviole-
ta pelo vapor d’agua (nas nuvens) cria um efeito estufa
natural na Terra que ¢ amplificado através de diversos
poluentes como CO,, CO e N,0.

Modelos contemporaneos necessitam de informacéo
sobre as condigdes terrestres: tamanho; forma e topo-
grafia dos continentes; composi¢do da atmosfera; quan-
tidade de radiacdo solar incidente. Os cientistas com
essas informacdes simulam matematicamente o clima,
aproximando-o ao maximo do clima real. Os resultados
obtidos para temperaturas e ventos apresentam erros de
até 5%, no entanto para nuvens e chuvas, a precisdo ¢
de apenas 25 a 30%. Atualmente, os modelos sdo capa-
zes de fornecer alguns dias de previsdo sobre as tem-
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peraturas e ventos, dependendo das informagdes sobre
as condigdes climaticas inseridas nos modelos tedricos
(Friis-Christensen, 2000, 2001).

CLASSIFICA(;AO DE NUVENS

As nuvens geralmente sdo classificadas por caracteristicas
tais como: altitude, aparéncia ou origem. Por exemplo,
nimbo significa “chuva”, como prefixo ou sufixo na de-
nominacdo de uma nuvem, indicando que essa produzira
precipitacdo (chuva, neve ou granizo).

Alguns tipos de nuvem adquirem formas especiais de-
vido ao movimento vertical ascendente do ar. Em relagéo
a altura, as nuvens na atmosfera sido classificadas como:
altas, médias e baixas. As nuvens mais conhecidas em
altas altitudes sdo formadas de cristais de gelo e referidas
como “cirrus”, parecem farrapos, tendo aparéncia de fios
de cabelo ou filamentos.

As nuvens médias, devido as suas altitudes mais bai-
xas, sdo compostas principalmente de gotas d’agua, po-
dendo conter alguns cristais de gelo, o que depende da
temperatura externa. As nuvens que produzem chuva sio
as nuvens baixas ou nuvens “cumulus”, que tém desenvol-
vimento vertical, sdo espessas e algumas vezes parecem
algoddo. A base da
“cumulus” em geral
é lisa e pode estar a
1.000 m da superfi-
cie terrestre. Todas

As nuvens estratosfeéricas sio

mistura de acido sulfurico,

acido nitrico e agua,

as nuvens mencio-
nadas acima tém
diversas subclassi-
ficacdes ndo discu-
tidas no texto.

Acima da tro-
popausa observam-se nuvens finas como um reticulo de
capilares. As nuvens nacaradas (“nacreous”) ou nuvens
de madrepérola (“mother of pearl clouds”), denominadas
nesse artigo como nuvens nacaradas ou estratosféricas,
ocorrem na baixa estratosfera, em torno de 15 a 25 km
de altitude, acima da troposfera, o que ¢ muito abaixo das
nuvens noctilucentes (NLC’s) que ocorrem a aproximada-
mente 82 km (Fig. 2).

As nuvens na regido estratosférica sdo mistura de
acido sulfurico, acido nitrico e d4gua. As substancias men-
cionadas tém ocorréncia natural na atmosfera e se con-
densam formando nuvens em temperaturas inferiores a
-80° C (temperatura na estratosfera durante o inverno em
regioes polares).

A observacdo de nuvens nacaradas ¢ possivel em ho-
rarios especificos, duas horas antes do nascer ou por do
Sol, quando elas se mostram brilhantes e vividas e colori-
dos de matizes iridescentes. Elas apresentam colorido va-
riado: azul, verde e rosa, resultado da reflexio e refracdo
da luz do Sol através delas. As nuvens nacaradas sio vis-
tas no inverno em latitudes boreais, sendo um fenémeno
mais raro do que as auroras boreais e as NLC’s (nuvens
noctilucentes).

que se condensam formando

nuvens em temperaturas

inferiores a -80° C

Figura 2 - Nuvens na estratosfera conhecidas como "nacreous” ou nuvens naca-
radas. Detalhe das nuvens em imagem obtida com camera digital em Kiruna, Su-
écia (Swedish Institute). As cores s3o reais e talvez aparecam melhor a olho nu
do que através de imagens (Foto cedida pelo Dr. P. Dalin).

NLC’s, cujo nome significa “noite luminosa” em latim,
sdo observadas nas latitudes entre 50° e 65°, embora se
afirme que as latitudes entre 55° e 60° sido mais favore-
cidas. Sdo as nuvens mais altas da atmosfera terrestre,
localizadas entre 76 — 85 km de altitude, sdo ténues e
percebidas apenas se estiverem iluminadas pela luz do Sol
em determinado angulo em relacdo a nuvem observada.
NLC’s despertam a curiosidade dos cientistas por ser um
fendmeno relativamente recente, cuja primeira evidéncia
foi documentada em 1885 (Fig. 3).

Figura 3 - Nuvens na mesosfera conhecidas como nuvens noctilucentes (NLC's)
ou nuvens que brilham a noite, fotografadas por Dalin em Kiruna, Suécia (Swe-
dish Institute), meia hora apds a meia-noite, no inicio do més de agosto (Foto
cedida pelo Dr. P. Dalin).

NUVENS NOCTILUCENTES, QUiMICA DAS NUVENS

Em décadas recentes, o aparecimento de nuvens estratos-
féricas se tornou importante, devido ao interesse levantado
pela comunidade cientifica pela possibilidade do esgota-
mento da camada de ozonio, nos polos. O ozonio ¢é des-
truido por reacdes quimicas com o cloro, liberado na at-
mosfera pelos CFC’s (denomina-se clorofluorcarboneto ou
CloroFluorCarbono - CFC - aos compostos pertencentes a
funcdo organica de derivados halogenados, obtidos prin-
cipalmente pela halogenag¢do do metano: CFCL; CF,ClL;
CF.ClL; CF,CL; CZFSCI). O resultado tem sido uma dimi-
nuicdo muito rapida da camada de ozonio. Liberar CFC’s
na atmosfera ¢ proibido em muitos paises e, devido a isso,
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a quantidade de freons na atmosfera comecou a diminuir.
Estima-se entre cinquenta e cem anos para que os CFC’s
desaparecam totalmente da atmosfera (Kaleri, 2000).

Acredita-se que NLC’s sdo criadas pelo vapor d’agua
formado a partir da decomposi¢do do metano presente na
atmosfera. Estas nuvens sdo observadas durante o verio
do hemisfério Norte, nas regioes polares. A fina espessura
das NLC’s dificulta a sua visualizagdo a luz do dia, quando
o contraste entre nuvem e céu ¢ muito pequeno.

Supde-se que o nivel da atividade solar aumente a
temperatura em alguns poucos graus (acima do valor de
formacdo de gelo), permitindo que nas regides mais altas da
atmosfera a tempe-
ratura mude. O pe-
riodo onde havera
ocorréncias maxi-
ma e minima de
NLC’s estardo dire-
tamente relaciona-
dos aos periodos de
maximo e minimo
na atividade solar.

As tempestades solares mostram uma anticorrelacio
com a frequéncia de NLC’s, significando que ndo ha um
relacionamento direto entre o aparecimento das NLC'’s e os
especificados eventos solares. Observacdes recentes mostram
uma correlacio entre o aparecimento de auroras e NLC’s no
mesmo periodo de tempo sobre a Alemanha (Lazarev, 1998).

Apesar das nuvens noctilucentes serem frequente-
mente visiveis no hemisfério Norte, algumas observagoes
foram feitas na América do Sul, sendo a maioria do espa-
co. Don Pettit, astronauta da Nasa, declarou durante en-
trevista para a radio da agéncia em janeiro de 2003: “...
vemos diariamente essas nuvens quando estamos sobre a
Austrdlia e na extremidade sul da América do Sul...”.

Do espaco, as NLC’s sdo azul-esverdeadas e brilhan-
tes. Tais nuvens permanecem como fenémeno inexplica-
do, que aparentemente tem ocorrido em uma regido cada
vez maior, onde antes nio havia relato de tais eventos. E
intrigante a origem dessas nuvens devido a altura em que
as mesmas se encontram, ou seja, na mesosfera, onde é
muito frio (-125° C) e extremamente seco.

Essas nuvens NLC’s sdo compostas de cristais de gelo
minimos, portanto o aparecimento de nuvens na aridez da
mesosfera tornou-se um mistério. E possivel que os ventos
ascendentes durante a estacdo mais quente transportem o
vapor d’agua presente na baixa atmosfera até a mesosfera,
o que explicaria a ocorréncia das NLC’s apenas durante o
verdo (Millemann & Liibken, 2005).

0 que poderia acelerar o aparecimento das NLC’s? O
metano (CH,), gerado pela atividade humana e por outras
fontes, aumenta diretamente o volume de agua da mesos-
fera. O metano é um gas muito leve, que se concentra em
abundancia nas camadas superiores da mesosfera, disso-
ciando-se através da radiacdo ultravioleta. O hidrogénio
do metano reage com o oxigénio da atmosfera formando
NLC’s. Este processo produziria in situ o vapor d’agua ne-
cessario para a formagdo de nuvens que brilham a noite,

Acredita-se que as nuvens
noctilucentes sdo criadas
pelo vapor d’agua formado
a partir da decomposicdo do
metano presente na atmosfera

portanto sem a necessidade desse ser transportado para o
lugar onde se localizam as nuvens.

Na mesopausa, o tempo de vida médio da molécula de
agua ¢ de apenas 3 a 10 dias. Tais mecanismos poderiam
explicar porque as nuvens que brilham a noite (NLC’s) s
sdo vistas durante o verdo, em altas latitudes. A realidade
¢ que a concentracdo de metano na atmosfera mais que
dobrou desde a era pré-industrial. As NLC’s tém aumen-
tado de frequéncia e intensidade com o maior desenvolvi-
mento humano e com o aparecimento dos compostos clo-
rofluorcarbonados (CFC’s) na atmosfera. Rendtel, em sua
expedi¢cdo para deteccdo de nuvens noctilucentes (2004),
observou a ocorréncia de nuvens NLC’s durante todas as
noites dos primeiros dez dias de julho, comprovando um
aumento em relacdo aos anos anteriores.

Em seguida descreveremos o modelo de outro colabo-
rador sobre nuvens e raios cosmicos.

TEORIA DOS RAIOS COSMICOS

A teoria que relaciona as nuvens com a acdo de raios cos-
micos foi desenvolvida pelos pesquisadores Svensmark &
Friis-Christensen (1997), usando dados de satélites para a
cobertura de nuvens. Durante o ciclo solar que abrangeu
o periodo de setembro de 1986 a maio de 1996 (ciclo solar
22), eles documentaram uma redugio na cobertura de nu-
vens de 3% entre o periodo que compreendia o minimo e o
maximo solar, em concordancia com o decréscimo simulta-
neo do fluxo de raios cosmicos.

As particulas de raios cosmicos galacticos apresentam ori-
ginalmente distribuico isotropica, mas que sédo distorcidos por
processos provenientes da heliosfera e relacionados a variacdo
do campo magnético terrestre devido ao vento solar (Friis-
Christensen, 2000). O efeito radiativo de tais mudancas corres-
ponde a cerca de 1 a 1,5 Watts/m? sobre a superficie terrestre.
Essa quantidade de energia pode ser comparada com o efeito
estimado do crescimento da presenca de CO, desde 1750.

Na atmosfera, na regido entre a estratosfera e a io-
nosfera, chuveiros de particulas energéticas, entre as quais
se incluem elétrons relativisticos da magnetosfera, afetam
significativamente os processos quimicos que envolvem a
formagéo do altamente reativo nitrogénio impar (N,) (NOy
— Callis & Lambeth, 1998). Esses constituintes atmosféricos
contribuem para a destrui¢do do ozonio. Os raios cosmicos
sdo a principal causa da ionizagiio da atmosfera abaixo de
60 km, exceto proximo ao solo (3 ou 4 km sobre a Terra). O
efeito de ionizacio de raios cosmicos parece ser desprezivel
para latitudes inferiores a 55°, o que pode ser interpretado
como a reducdo dos raios cosmicos devido a influéncia do
aumento da componente horizontal do campo magnético
da Terra (Marsh & Svensmark, 2000).

Svensmark & Friis-Christensen (1997) e Svensmark
(1998) encontraram uma correlacdo entre a acdo dos raios
cosmicos e a cobertura global de nuvens. A Figura 4 mos-
tra que a cobertura global de nuvens medida por satélite
¢ correlacionada com o fluxo de raios cosmicos durante
grande parte do ciclo solar. Ciclo solares duram em média
22 anos e alguns eventos importantes do Sol, conhecidos
como “sunspots”, se repetem durante o periodo.
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Figura 4 - Valores médios anuais para anomalias globais de (a) alta (b) média e
(c) baixa cobertura de nuvens (linha tracejada) e fluxo de raios cosmicos galacti-
cos do projeto Climax' (linha continua), por Marsh & Svensmark (2000). Dados
cedidos por Friis-Christensen.

O efeito radiativo da cobertura total de nuvens é com-
plexo. Um aumento na ocorréncia de nuvens altas implica
aquecimento, enquanto maior ocorréncia de nuvens bai-
xas implica resfriamento. Devem-se conhecer quais tipos
de nuvens sio afetados para saber que tipo de alteracdo
climatica ocorrerd. O estudo foi feito através de estatistica
comparativa, entre os dados recolhidos no “Projeto Interna-
cional de Climatologia de Nuvens para Satélites” (ISCCP).

Marsh & Svensmark (2000) demonstraram a forte cor-
relacdo entre o fluxo de raios cdsmicos e a frequéncia das
nuvens baixas para um periodo que se situa entre julho de
1983 e setembro de 1994, como mostrado na Figura 4. Eles
concluiram que as nuvens baixas sdo afetadas por raios
cosmicos, informacdo importante em relagdo ao mecanismo
fisico, pois as nuvens baixas consistem de dgua na forma
liquida que formara o nucleo de condensacio da nuvem. Os
pesquisadores apresentaram um mapa da correlacdo global
entre nuvens e raios cosmicos, mostrando que sobre os oce-
anos em baixas e médias latitudes a correlacdo era alta.

1 Construido em 1950, no Colorado (USA), Climax é o mais antigo monitor de néu-
trons continuamente em operacéo obtendo dados durante as modulacées de qua-
tro ciclos solares de 11 anos, ou seja, dois ciclos magnéticos solares de 22 anos.

CONCLUSOES
Atualmente e durante as duas décadas passadas, tem havi-
do um grande empenho no desenvolvimento da pesquisa
da mudanca do clima. E necessario encontrar uma respos-
ta definitiva para a questdo: O crescimento da atividade
humana tem acentuado ou ndo o aquecimento global?
Um dos maiores obstaculos na procura dessa resposta
advém do entendimento incompleto das causas que atuam
nas mudancas naturais do clima. Lassen & Friis-Christensen
(1995) mostraram uma associacdo entre as variacoes da ati-
vidade solar e as mudancas climdticas. No entanto, a res-
posta ndo ¢ satisfatdria, porque as mudancas na irradiacdo
solar seriam insuficientes se comparadas a resposta climatica
devido ao crescente aumento de gases do efeito estufa, que
intensificam o aquecimento global. Efeitos atribuidos ape-
nas a atividade solar ndo podem ser responsabilizados pelo
aumento da temperatura observado agora. No entanto, tais
davidas s6 podem ser dizimadas no momento em que todos
os mecanismos fisicos possiveis expliquem as observagoes
ja realizadas. Alguns mecanismos fisicos envolvidos podem
nio necessitar ser considerados ou néo estar relacionados a
variabilidade solar. Mas estamos muito longe de compreen-
der os complicados processos que envolvem a formagio de
nuvens. Sdo necessarias mais observagdes para a compreen-
sdo dos mecanismos fisicos envolvidos. A mudanga climatica
¢ assunto extremamente relevante para a ciéncia atual, de-
vido ao impacto na sociedade e na economia pelo provavel
aquecimento global em consequéncia da atividade humana.
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