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Modernamente, o grau de desenvolvimento da drea de Ciéncias ¢ Tecnologias Espaciais
e Atmosféricas é, um dos mais importantes fatores que regem o nivel das relagoes entre
as grandes poténcias e os paises do resto do globo. Fendmenos naturais diversos,
como a atividade solar, comportamento do campo magnético terrestre e condigoes
atmosféricas e ionosféricas podem afetar, de forma favorivel ou desfavordvel, setores
produtivos da nagao, como a agricultura, a pesca, o transporle aéreo, o transporte
maritimo e sistemas de geragio e transmissio de energia elétrica. O conhecimento do
comportamento da atmosfera e da ionosfera sobre o territdrio, assim como o dominio
das tecnologias de foguetes e satélites, sio hoje itens prioritirios em virios paises
desenvolvidos. Urge aumentar o apoio ao Programa Espacial Brasileiro para manter
as conquistas ji consegnidas ¢ garantir um crescimento coerente com as necessidades
e as peculiaridades do Pais,

THE IMPORTANCE FOR BRAZIL OF DEVELOPING SPACE
AND ATMOSPHERIC SCIENCES AND TECHNOLOGIES - In re-
cent years, the development stage of Space and Atmospheric Sciences and Technolo-
gies is one of the most important factors which regulate the level of relationship
between the great powers and the rest of the world. Many natural phenomena like
solar activity, geomagnetic field behavior, as well as atmospheric and ionospheric
conditions, can have favorable or unfavorable influence on the productive sectors of
a nation such as agriculture, fisheries, air and maritime transportation, as well as on
electric power generation and transmission systems. Knowledge of atmospheric and
ionospheric behavior, associated with the domination of rocket and satellite tech-
nologies, are today priority concerns in developed countries. It is very urgent to
increase the support for the Brazilian Space Program in order to maintain results
already obtained and guarantee its coherent further development within the needs
and peculiarities of the country.

INTRODUGAO cional. Sendo este entendido como “o conjunto in-

; tegrado dos meios de toda a ordem de que dispoe
O presente trabalho representa, essencialmente,

3 . - uma Nagao para conquistar e manter os Objetivos
uma condensagio do Trabalho Especial - TE (da

i Nacionais”, os quais, por sua vez, “representam a
Costa, 1991), apresentado como um dos requisitos * ¢ '

do Curso de Altos Estudos, Politica e Estratégia
(CAEPE), da Escola Superior de Guerra (ESG).
O seu objetivo foi tentar realgar a importancia da
Ciéncia e Tecnologia, em especial a drea de Ciéncias

cristalizagao de Interesses e Aspiragbes que, em de-
terminada fase de sua evolugio historico-cultural, a
Nagao busca satisfazer” (ESG, 1989).

O mundo moderno passou a contar com a ca-

i gl o vacidade que possa ter cada Nagio de gerar, adaptar
e Tecnologias Espaciais e Atmosféricas, como fator l BAUA pasms L as gerar, adap

vital para o fortalecimento e aplicacio do Poder Na- e aplicar com inteligéncia os conhecimentos advindos
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das pesquisas em Ciéncias e Tecnologias Espaciais e
Atmosféricas. O Brasil, em particular, hoje ja possui
um relativo desenvolvimento nesta drea da Ciencia e
Tecnologia, devido 4 visio e ao trabalho persistente
de alguns que conseguiram fazer germinar, ainda que
de forma parcial, a semente plantada em 1961, com a
criagio do Grupo Organizador da Comissio Nacional
de Atividades Espaciais (GOCNAE), pelo Governo
Federal.

A criagio do GOCNAE representou o reconheci-
mento oficial do governo brasileiro da importancia do
advento da Era Espacial, em outubro de 1957, com
o lancamento do primeiro satélite artificial (Sputnik
1) da Terra, pela entio URSS, e o descobrimento
dos cinturdes de radiacio da Terra, pelo fisico norte-
americano James Van Allen, em janeiro de 1958, com
o primeiro satélite artificial (Vanguard 1) dos EUA.

O desenvolvimento das Ciéncias e Tecnolo-
gias Espaciais e Atmosléricas no Brasil teve, desde
o seu inicio, uma grande contribuigio da cola-
boragio internacional. Projetos de cooperagio in-
ternacional, bem conduzidos nos anos 60 e 70, tendo
o entio Grupo Organizador da Comissao Nacional
de Atividades Espaciais (GOCNAE), o Ministério
da Aeronantica, a Universidade de Sio Paulo e a
Universidade Mackenzie como os principais execu-
tores brasileiros, foram muito decisivos para a con-
solidagio das pesquisas em Ciéncias e Tecnologias
Espaciais e Atmosféricas no Pais. Atualmente, a
cooperagao internacional distingue-se por uma efe-
tiva e destacada atuagio da comunidade cientifica
brasileira, em importantes programas de pesquisa de
interesse nacional e mundial como o Programa In-
ternacional de Estudo da Geosfera-Biosfera (IGBP)
e o Programa de Estudo da Energia Solar-Terrestre
(STEP), entre outros.

No Brasil, a drea de Ciéncias e Tecnologias
Espaciais e Atmosféricas dispde de um quadro de
técnicos e pesquisadores de alto nivel, principalmente
no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
da Secretaria da Ciéncia e Tecnologia da Presidéncia
da Republica, no Instituto de Aerondutica e Espago
(IAE), do Centro Técnico Aeroespacial (CTA), do
Ministério da Aeronautica e em algumas universi-
dades e institutos de pesquisa. A grande maioria
destes técnicos e pesquisadores fez estigios e/ou cur-
sos de pos-graduagio no exterior ou no Pais, inclusive
pos-doutorados. A produgio cientifica situa-se entre
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as melhores do Pais e tem grande reconhecimento
internacional. i
Do ponto de vista da infra-estrutura, a drea
conta com um razoavel, porém ainda nio suficiente,
parque de laboratérios especializados e campos de
langamento de baldes estratosféricos e foguetes de
sondagem. No momento, trabalha-se, arduamente,
para o desenvolvimento de um veiculo langador de
satélites, capaz de colocar em 6rbita os satélites que
ji estao sendo construidos nos laboratérios nacionais.
O primeiro satélite da Missao Espacial Completa

Brasileira ja esta pronto.
SITUACAO GEOESTRATEGICA

O Brasil dispoe de uma situagio geoestratégica
privilegiada em relagio A maioria dos outros paises
para o desenvolvimento de atividades de pesquisas
em Ciéncias e Tecnologias Espaciais e Atmosféricas.
Esta situagio geoestratégica caracteriza-se, princi-
palmente, por seu territorio:

a) ocupar a regiao centro-oriental da América
do Sul, entre as latitudes de 5°16'N e 33°45'S e as
longitudes de 34°47'E e 73°59'W, com uma drea de
8.511.965 km?, correspondendo a 47% da drea total

da América do Sul;

b) ser cortado ao norte pela linha do Equador
Geografico, que atravessa os Estados do Amazonas,
Roraima, Para e Amapa e, na latitude de 23°30'S,
pelo Trépico de Capricérnio que passa pelos Estados
de Mato Grosso do Sul, Parana e Sio Paulo;

¢) ser cortado ao norte pela linha do Equador
Magnético, que passa pelos Estados de Rondénia,
Mato Grosso, Pard, Tocantins e Maranhao, repre-
sentando uma extensao de mais de 4000 km na
regiao entre 02° e 15° de latitude sul. Associado
ao Bquador Magnético, existe um forte sistema de
corrente elétrica, natural, na altura aproximada de
110 - 120 km, denominado de Eletrojato Equatorial.
As caracteristicas e os efeitos desse sistema de cor-
rentes para o sisterna elétrico global do planeta (su-
perficie, atmosfera, ionosfera, magnetosfera) ainda
precisam ser melhor compreendidas. Entre todos os
paises, o Brasil é o que oferece melhores condiges de
territorio para a realizagiao de estudos experimentais
sobre o Eletrojato Equatorial, através da operagio
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de equipamentos no solo e/ou a bordo de baldes es-
iratosféricos, foguetes e satélites;

d) encerrar a parte central da Anomalia
Magnética do Atlintico Sul, cujo focus encontra-
Esta
regiio caracteriza-se por apresentar o valor minimo

ge atualmente no oeste de Santa Catarina.

da intensidade total do campo magnético terrestre
em todo o globo. Peculiaridade que permite a pre-
cipitagao de grandes fluxos de particulas carregadas
dos cinturdes de radiagio da Terra na atmosfera da
regiao, durante periodos magneticamente perturba-
dos.  Estes fluxos sdo menos intc_nsos apenas com
relacio aos que provocam o aparecimento de au-
roras boreais ou austrais, nas regides de alta lati-
tude. A interagao destes fluxos de particulas car-
regadas com os constibuintes atmosféricos provoca
a ocorrencia de intimeros fenomenos geofisicos de
grande interesse cientifico e tecnoldgico, principal-
mente no que se refere as comunicagdes via ridio,
transimissio de energia elétrica e possiveis efeitos nas
mudangas climdticas;

e) permitir o langamento de satélites artificiais,
emn orbitas equatoriais ou polares, sem a necessidade
da realizagao de manobras complexas e consumidoras
de energia, a partir de uma base de langamento de
foguetes situada em sua regiio equatorial;

f) facilitar a observacao do céu do hemisfério
sul, com grandes vantagens para os estudos das ra-
diagdes X e gama provenientes da diregao do cen-
tro da galdxia, com detectores a bordo de balGes es-
tratosféricos;

g) dispor de virias regides climdticas com di-
ferentes fisiografias e tipos de vegetagio; enlre essas
destaca-se a regiaio Amazonica, que se constitui atu-
almente na maior floresta tropical do mundo, prati-
camente intocada e despovoada.

INSTITUIGOES

O conjunto de instituigdes que desenvolve ativi-
dades de pesquisa e/ou operagio na area de Ciéncias
e Tecnologias Espaciais e Atmosféricas, no Pais, é
composto, essencialmente, de dérgios governamen-
tais civis e militares; sdo geralmente orgaos cria-
dos com missio especifica para estas atividades, ou
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sao unidades internalizadas no ambito das forgas ar-
madas e universidades piiblicas. Apenas uma ins-
tituigho de educagdo superior privada, a Fundagao
Universidade de Blumenau (SC), participa também
deste conjunto.

As principais instituigoes sio:

- Instituto Nacional de Pesquisas Espaci-
ais, da Secretaria da Ciéncia e Tecnologia
da Presidéncia da Repiblica (INPE/SCT-
PR);

- Instituto de Aeronautica e Espago, do Cen-

tro Técnico Aeroespacial do Ministério da

Aerondutica (IAE/CTA-MAer);

- Instituto Astronémico e Geofisico, da Uni-
versidade de Siao Paulo (IAG/USP);

- Centro de Radioastronomia e Aplicagoes Es-
paciais (CRAAE);
- Nucleo de Estudos e Pesquisas Aeroespaci-

ais, da Universidade Federal de Santa Maria
(NEPAE/UFSM);

- Niicleo de Ciéncia, Aplicagdes e Tecnologias
Espaciais (NUCATE/UNICAMP);

- Observatorio Nacional, do Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico, da Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia da Presidéncia da Repiblica
(ON/CNPq/SCT-PR);

- Instituto Nacional de Meteorologia, do Mi-
nistério da Agricultura (INEMET/MA);

- Diretoria de Eletronica e Protegio ao Voo,
do Ministério da Aeronautica (DEPV/
MAer);

- Diretoria de Hidrografia e Navegagio, do Mi-
nistério da Marinha (DHN/MM);

- Universidade Federal do Paria (UFPA);
- Universidade Federal da Paraiba (UFPB);
- Universidade Federal de Alagoas (UFAL);

- Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ);

- Universidade Federal de Pelotas (UFPel);

- Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP);
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- Universidade Estadual Paulista (UNESP);
- Universidade Federal Fluminense (UFF).

- Fundagao Cearense de Meteorologia
(FUNCEME)

No que diz respeito ao caso especifico dos es-
tudos meteorolégicos, as instituigdes estdao estrutu-
radas para a execugdo do Programa Nacional esta-
belecido pela Politica Nacional de Meteorologia e
Climatologia, formulada no ambito da Presidéncia
da Repiblica.
de Meteorologia definiu-se no periodo 1985 - 1986,

A atual organizagio do Programa

quando o Pafs passou a contar com o Sistema Na-
cional de Meteorologia, composto pela Comissao Na-
cional de Meteorologia (CONAME), Centros Espe-
cializados Avangados, Orgaos Operacionais Setoriais,
Entidades de Ensino e Pesquisa e dos Usuérios.

INFRA-ESTRUTURA DISPONfVEL

A infra-estrutura disponivel no Pais, para o de-
senvolvimento de pesquisas sobre ciéncias e tecnolo-
gias espaciais e atmosféricas, resulta do esforgo que
o governo brasileiro vem realizando desde os anos
60. F; uma infra-estrutura que, embora modesta para
a escala e a complexidade das questdes envolvidas
neste tipo de estudos, num Pais com um territorio de
8.511.965 km?, vem permitindo a realizagio de im-
portantes pesquisas. Merecem destaque os seguintes
equipamentos e instalacoes:

01) Centro de Langamento de Alcantara,

02) Centro de Langamento de Foguetes da
Barreira do Inferno,

03) Centro de Langamento de BalGes do INPE,
04) Radiobservatério de Itapetinga do CRAAE,
05) Laboratério Nacional de Astrofisica,

06) Radar de Laser do INPE,

07) Digissonda do INPE,

08) Observatério de Luminescéncia do INPE,

09) Rede de Observatérios e Estagoes Geo-
magnéticas do INPE e ON/CNPq,

10) Tonossonda do INPE,
11) Laboratério de Geofisica do INPE,
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12) Laboratério de Ozénio do INPE,

13) Laboratério de Desenvolvimento de Cargas
Uteis para Foguetes do INPE,

14) Laboratério de Desenvolvimento de Cargas
Uteis para Baldes do INPE,

15) Laboratério de Integragio e Testes do
INPE,

16) Laboratério Associado de Radiointerfe-
rometria, Ciéncias Atmosféricas e Espaciais
de Santa Maria (RS),

17) Laboratérios de Desenvolvimento e Cons-
trugao de Foguetes do IAE/CTA,

18) Laboratério de Raios Césmicos da
UNICAMP,

19) Centro de Rastreio e Controle de Satélites
do INPE,

20) Centro de Computagio do Centro de Pre-
vigdio de Tempo e Estudos Climéticos -
CPTEC/ INPE,

21) Laboratérios das Divisdes de Ciéncias da
Terra e Sensoriamento Remoto e Meteo-
rologia Espacial, da Coordenagao Geral de
Observagao da Terra do INPE.

RECURSOS HUMANOS

No Brasil, a drea de Ciéncias e Tecnologias Es-
paciais e Atmosféricas conta ainda com um nimero
pequeno de pesquisadores, engenheiros e téenicos,
tendo em vista as dimensoes de seu territorio e
a complexidade dos fenémenos a serem estudados.
Niimero, entretanto, ja bastante expressivo para con-
duzir pesquisas de alta qualidade. Considerando
todo o conjunto das instituigoes de pesquisa, ha ape-
nas cerca de 250 pesquisadores ativos com o nivel
de doutor, onde 120 sdo do INPE. Como auxiliares,
ha, possivelmente, um nimero um pouco superior
entre mestres, engenheiros e téenicos. Nao foram
computados neste conjunto o pessoal disponivel nos
orgaos operacionais, onde a grande maioria é de en-
genheiros e técnicos especializados.

Quatro institui¢des contribuemn com cursos de
pés-graduagao para a formagao de pesquisadores de
alto nivel, no Pais, de grande interesse para o de-
senvolvimento da area de Ciéncias e Tecnologias Es-
paciais e Atmosféricas: o IAG/USP, a UFPB, o
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ON/CNPq e o INPE. A contribuigdo do IAG/USP
vemn dos seus cursos de poés-graduagio em Astrono-
mia e Meteorologia, a da UFPB ¢é feita através do
seu curso de poés-graduagio em Meteorologia e a do
ON/CNPq atraves do seu curso de pds-graduagao em
Astronomia.

No caso do INPE, o seu Programa de Pds-
Giraduagao foi implantado gradativamente a partir
de 1967 com a finalidade de qualificar recursos hu-
inanos nas areas de atuagiao do Instituto e de inte-
resse para o Pais, em razao da inexisténcia de ins-
tituiges geradoras desses conhecimentos no Brasil.
Mantém, atualmente, os seguintes cursos de pos-
graduagio de interesse para a drea de Ciéncias e Tec-
nologias Espaciais e Atmosféricas: Astronomia (As-
trofisica e Radiastronomia/Fisica Solar); Geofisica
Espacial; Combustio e Propulsio; Mecanica Es-
pacial e Controle; Sensoriamento Remoto, Com-
putagio Aplicada e Meteorologia. Todos em nivel
de mestrado e doutorado, excetuando-se os de Com-
bustao e Propulsao e Sensoriamento Remoto ofereci-
dos apenas em nivel de mestrado,

No caso especifico da Meteorologia, ao nivel
de pés-graduagio “stricto senso”, apenas o INPE,
a UFPB e a USP mantém cursos regulares; cursos
de pos-graduagio “lato senso” sio ministrados, em
carater nao-permanente, por outras instituigoes.

Esgotadas as possibilidades de ensino e treina-
mento de pessoal no Pais, os interessados sao en-
caminhados a instituigdes no exterior para com-
pletarem suas formagoes, principalmente em nivel
de doutorado e pés-doutorado, além de estagios es-
pecificos,

RECURSOS FINANCEIROS

Os recursos financeiros aplicados na area advém
principalmente do Tesouro Nacional e do Programa
Missio Espacial Completa Brasileira (MECB) da
COBAE. Outras fontes complementares, de grande
importancia para a condugao dos projetos cientificos,
sio os recursos federais provenientes do CNPq,
FINEP, CAPES, PROANTAR e Programa Nossa
Natureza da Presidéncia da Repiblica e, também, os
recursos do Estado de Sao Paulo, canalizados através
dos or¢gamentos do Instituto Astronémico e Geofisico
da USP e da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Es-
tado de Sao Paulo (FAPESP).
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COOPERACAO NACIONAL

Virios projetos de cooperagao entre instituigdes
nacionais, que se ocupam de pesquisas na area de
Ciéncias e Tecnologias Espaciais e Atmosféricas, ja
foram ou estdo sendo desenvolvides. Por sua na-
tureza, a execugio da grande maioria dos proje-
tos desta drea de pesquisa presta-se, ou até mesmo
exige a cooperagao entre instituigdes com objetivos
similares. Atualmente, ha, no Ambito da comunidade
técnico-cientifica nacional, uma idéia clara de que a
soma de esforgos através da cooperagao viabiliza o
sucesso de muitas pesquisas. As Forgas Armadas, em
particular, através de seus diversos érgios instalados
nos Ministérios da Aerondutica, Exército e Marinha,
tém prestado um inestimavel apoio e, também, par-
ticipado de vidrios projetos de cooperagio com con-
tribuigoes cientificas e tecnoldgicas importantes.

COOPERAGAO INTERNACIONAL

O desenvolvimento das Ciéncias e Tecnologias
Espaciais e Atmosféricas no Brasil teve, desde o seu
infcio, uma grande contribuigio da colaboragio in-
ternacional. O estabelecimento do primeiro Labora-
torio de Fisica Espacial e do Grupo de Langamento
de BalGes Estratosféricos, no campus do entio
GOCNAE, em Sio José dos Campos, do Centro
de Langamento de Foguetes da Barreira do Inferno
(CLBI), em Natal, além da instalagio de virios
equipamentos de observacio cientifica e, também, a
condugao das primeiras campanhas de langamento de
baldes e foguetes, ainda nos anos 60, foram possiveis
apenas através da intensa colaboragio internacional.
Além do desenvolvimento conjunto de projetos de
pesquisa no Brasil, a cooperagio internacional in-
cluiu também o treinamento de pesquisadores e en-
genheiros brasileiros no exterior.

Até os dias de hoje as atividades de cooperagao
internacional tém tido um papel extremamente im-
portante no desenvolvimento da drea de Ciéncias e
Tecnologias Espaciais e Atmosféricas no Brasil. As
instituigoes de pesquisa brasileiras tém, historica-
mente, executado um grande nimero de projetos de
cooperagio com instituigdes similares do exterior. A
cooperagio cobre praticamente todos os paises que
mantém programas de pesquisa de proeminéncia in-
ternacional.
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PRINCIPAIS PROGRAMAS DE PES-
QUISA

1) Programa de Aeronomia

O programa de aeronomia procura entender os
fenomenos fisicos que se produzem na alta atmos-
fera. Realiza estudos tedricos e observacionais so-
bre as partes neutra e ionizada da alta atmosfera;
esta iltima, usualmente denominada de ionosfera, re-
siulta da interagio da alta atmosfera com a radiagio
solar ionizante. Utiliza instrumentos instalados na
superficie, que usam técnicas de sensoriamento re-
moto, baseadas em sondagens verticais ou de visada
lateral, para monitorar o comportamento da alta at-
mosfera e da ionosfera. Medidas diretas (in situ) sao
realizadas com instrumentagio a bordo de foguetes
de sondagem, fornecidos e langados pelo Instituto
de Aerondutica e Espago (IAE), do Centro Técnico
Aeroespacial do Ministério da Aeronautica. O INPE
e 0 JAE/CTA realizam a maioria das pesquisas desta
As principais linhas em desenvolvi-

Fisica da Alta Atmosfera e

drea no pais,
mento no INPE sio:
lonosfera.

2) Programa de Astrofisica

Os estudos astrofisicos no Brasil abrangem
areas de grande interesse cientifico para o entendi-
mento dos fenomenos fisicos em ocorréncia no Uni-
verso. As areas de maior concentragao sao: Cos-
mologia, Astrofisica Extragaldtica, Astrofisica Rela-
tivistica, Astrofisica de Alta Energia, Astrofisica Es-
telar, Astronomia Fundamental, Instrumentagio As-
tronomica, Meio Inter-estelar e Sistema Solar. Ha
desenvolvimento através de estudos tedricos e obser-
vacionais. Fstes tltimos utilizam-se do Laboratério
Nacional de Astrofisica (LNA) e dos telescdpios
épticns existentes no Pais e no exterior; utilizam-
se também do Radiobservatério de Itapetinga, em
Atibaia (SP), e de instrumentagio embarcada a
bordo de balGes estratosféricos e satélites. Ha uma
atividade crescente de desenvolvimento de instru-
mentacio e de software necessdrio a andlise da grande
quantidade de dados gerada nos experimentos. En-
tre as instituicdes de pesquisa. brasileiras, quatro
se sobressaem pelos seus programas em Astrofisica
efou Astronomia: TAG/USP, INPE, ON/CNPq e
CRAAE.
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3) Programa de Geofisica Espacial

O programa de estudos da drea de Geofisica Es-
pacial compreende a realizagao de pesquisas tedricas
e experimentais visando um melhor entendimento
da interacio entre a energia emitida pelo sol, na
forma de fétons e particulas, ¢ o meio ambiente ter-
restre. Ha concentragio de pesquisas sobre a fisica do
plasma espacial e das regides da Anomalia Magnética
do Atlantico Sul, Eletrojato Equatorial, Amazdnia e
Peninsula Antdrtica. Utiliza uma grande variedade
de equipamentos instalados ao nivel do solo, em
varias partes do territério nacional e na Peninsula
Antdrtica, além da realizagio de medidas com
instrumentacio a bordo de baldes estratosféricos,
acronaves, foguetes de sondagem e satélites artifici-
ais. O INPE realiza a maioria das pesquisas desta
area no Pafs. As principais linhas de pesquisa em
desenvolvimento no INPE sao: Fisica de Plasma Es-
pacial, Geofisica Nuclear, Geomagnetismo, Meio In-
terplanetario e Magnetosferas e Quimica da Média e
Baixa Atmosfera.

4) Programa de Meteorologia

As pesquisas meteoroldgicas, em desenvolvi-
mento no Pafs, visam o aumento de conhecimen-
tos sobre os processos fisicos responsiveis pelos
fenémenos climdticos, com a finalidade precipua de
fornecer subsidios para a orientagio do complexo das
atividades da nagio. As principais linhas de pesquisa
emn desenvolvimento sio: Modelagem Numérica, Es-
tudos do Clima, Estudos do Tempo, Monitora-
mento do Tempo, Micrometeorologia, Climatologia
e Geoquimica Ambiental.

5) Programa de Monitoramento Ambiental da
Amazdnia

Este programa, estabelecido no inicio de 1989,
visa a realizagio de estudos sobre a importancia
global do ecossisterna Amazonia e as possiveis al-
teragbes nele registradas, em decorréncia do atual
processo de ocupagio. Sua execugio é parte do
Sistema de Monitoramento Territorial por Satélites
do Programa Nossa Natureza da Presidéncia da
Reptiblica. A médio prazo, seu principal objetivo
é apoiar e expandir atividades de levantamento de
novos dados, monitorar as condi¢des ambientais e
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modelar efeitos de possiveis modificagoes na regiao.
Os estudos contam com a participagao do INPE e de
instituigoes nacionais e estrangeiras como o IBAMA,
JINPA, USP e NASA.

6) Missao Espacial Completa Brasileira
(MECB)

A Missio  Espacial Completa Brasileira
(MECB) é um programa do governo federal coorde-
nado interministerialmente pela Comissio Brasileira
de Atividades Espaciais (COBAE). Seu objetivo ¢
promover o avango da tecnologia espacial no Brasil
através do desenvolvimento de um foguete, para
lancamento de satélites de pequeno porte, e de dois
tipos de satélites experimentais para aplicagdes em
arbita terrestre baixa.

A Secretaria da Ciéncia e da Tecnologia da
Presidéncia da Repiiblica (SCT/PR), através do
INPE, é a responsivel pelos sub-programas de
satélites e segmento de solo. O sub-programa de
satélites contempla a elaboragio do projeto, desen-
volvimento, integragio, testes e operagao em drbita
dos quatro satélites, sendo dois para coleta de da-
dos ambientais (SCD1 e SCD2) e dois para sen-
soriamento remoto da Terra (SSR1 e 55R2). O
sub-programa de segmento de solo compreende a
instalagao e a operacio do Centro de Controle de
Satélites em Sdo José dos Campos, das Estacoes Ter-
renas de Rastreio e Comando em Cuiabi (MT) e
Alciantara (MA) e do Centro de Missio em Cachoeira
Paulista.

O Ministério da Aerondutica é responsivel
pelo desenvolvimento do veiculo langador (VLS) e
pelo estabelecimento do Centro de Langamento de
Alcantara, através do Instituto de Aeronautica e
Espago (IAE) e do Grupo de Implantagio do Cen-
tro de Langamento de Alcantara (GICLA), ambos do
Centro Técnico Aeroespacial (CTA).

7) Primeiro Satélite de Coleta de Dados
Ambientais (SCD1)

O Primeiro Satélite de Coleta de Dados Am-
bientais (SCD1) visa a viabilizagio da transmissio,
através de Plataformas Automndticas de Coleta de
Dados (PCDs), dos dados coletados por sensores
distribuidos em virias localidades do territério
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brasileiro. A rede piloto de PCDs contari com sen-
sores para a realizagdo de medidas de interesse para
os estudos de meteorologia, oceanografia e quimica
da atmosfera. Qualquer PCD localizada no territério
brasileiro terd seus dados recebidos pela Estacao Ter-
rena de Cuiaba, pelo menos uma vez por dia. O
satélite transmitird em duas frequéncias adjacentes,
que garantirdo um servigo de acesso aleatdrio a cen-
tenas de PCDs instaladas em locais remotos. As ca-
racteristicas gerais do SCD1 sio as seguintes:

- Forma: octogonal
- Altura: 1055 mm
- Diametro na base: 1000 mm
- Peso: 115 kg
- Poténcia: 70-110 W
- Capacidade da bateria: 8 Ah
- Controle térmico: passivo
- Estabilizagiio da altitude: rotagio a 160 rpm
- Sensores: magnetometro de 3 eixos, sensor
solar
- Cddigo de transmissio da telemetria:
PCM/PSK/PM em banda S
160 canais de telemetria
64 comandos diretos
Confiabilidade: superior a um ano

PRINCIPAIS METAS PARA O DESEN-
VOLVIMENTO

As principais metas para o desenvolvimento
da irea de Ciéncias e Tecnologias Espaciais e At-
mosféricas podem ser identificados no Ambito interno
e externo,

No ambito interno, ha, principalmente, a
questao da vontade politica associada a situagao de
crise permanente da economia brasileira. Os re-
cursos aplicados na drea, embora niao sejam des-
preziveis, siao, entretanto, bastante reduzidos para
se pensar em pesquisas de larga escala. A criativi-
dade e dedicagio dos técnicos e pesquisadores da
area tém auxiliado para contornar estas dificulda-
des, encontrando solugoes possiveis; ha, entretanto,
sem divida, um grande prejuizo para o volume de
pesquisas que poderia ser realizado no Pais. Soma-
se A insuficiéncia dos recursos financeiros, a desa-
tualizagio dos computadores, laboratérios e equipa-
mentos de grande porte existentes nas instituiges
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de pesquisa, além da questio salarial que tem impe-
dido a manutengao das equipes. Dois Gbices igual-
mente importantes, também, sao a precariedade do
processo de escolha e a instabilidade dos mandatos
dos dirigentes do INPE, principal executor do Pro-
grama Espacial Brasileiro no ambito civil. Escolha
e duragio dos mandatos dependem, principalmente,
do suporte de forgas politicas poderosas atuantes em
Brasilia.

No ambito externo, tem havido, principalmente,
nos tltimos dez anos, um bloqueio internacional
ao Brasil para o acesso as tecnologias conside-
radas sensiveis. Virios projetos do Programa Espa-
cial Brasileiro, como o desenvolvimento do foguete
lancador de satélites (VLS), estio sofrendo grandes
dificuldades em seus desenvolvimentos. Isto tem
acarretado atrasos considerdveis e a necessidade de
maiores investimentos. A resolugio deste dbice seria
de importancia fundamental, para acelerar o desen-
volvimento cientifico e tecnologico da drea.

IMPORTANCIA PARA O PAIS

O grau de desenvolvimento na area de Ciéncias e
Tecnologias Espaciais e Atmosféricas é, sem divida,
um dos mais importantes fatores que regem o nivel
das relacoes entre as grandes poténcias e os paises
do resto do globo. Praticamente todas as atividades
econdmicas desenvolvidas pelo homem sofrem, direta
ou indiretamente, grande influéncia dos fenomenos
espaciais e atmosféricos. Fenomenos naturais di-
versos, como atividade solar, comportamento do
campo magnético terrestre, condigdes atmosféricas
e ionosféricas podem afetar de forma favorivel ou
desfavoravel os setores produtivos da nagio como a
agricultura, a pesca, o transporte aéreo, o transporte
maritimo e os sistemas de geragio e transmissao de
energia elétrica (Allen et al., 1989). Os avangos re-
centes conseguidos na area de Ciéncias e Tecnolo-
gias Espaciais e Atmosféricas, notadamente apds o
emprego de satélites nos levantamentos de recursos
naturais, nas comunicagoes, transporte aéreo, trans-
porte maritimo e previsio meteorolégica, tém con-
tribuido de forma muito contundente para garan-
tir on mesmo incrementar a atividade economica em
todo o globo terrestre.

De grande importancia para o Pais sio hoje,
também, a maior probabilidade de acerto das pre-
visoes meteoroldgicas e o monitoramento do meio
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ambiente através do emprego de satélites. No caso
do Brasil, em particular, as previsoes meteorologicas
tém permitido um melhor planejamento das fases de
execucio e acompanhamento de eventos nacionais
nas areas da agricultura, da politica e da saide,
como os plantios, as colheitas, as eleigdes e as
vacinacoes; ha também todo um acompanhamento
que tem sido feito sobre as questoes do desmata-
mento da Amazonia e dos efeitos das queimadas em
todo o territorio nacional.

POLITICAS E ESTRATEGIAS

As politicas e estratégias em Ciéncias e Tec-
nologias Espaciais e Atmosféricas foram propostas
i Presidéncia da Repiblica e executadas, inicial-
mente, pelo Grupo Organizador da Comissio Na-
cional de Atividades Espaciais (GOCNAE), a par-
tir de sua criagio em 1961. Atualmente, a politica
e a estratégia do Programa Espacial Brasileiro sio
propostas a Presidéncia da Repiiblica pela Comissio
Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE), criada
em 1971, O Instituto Nacional de Pesquisas Es-
paciais (INPE) é o principal responsivel pela exe-
O Instituto
de Aerondutica e Espago (IAE), do Centro Técnico
Aercespacial (CTA), o Grupo de Implantagao do

cucio do Programa no ambito civil.

Centro de Lancamento de Alcantara (GICLA) e o
Centro de Langamento de Foguetes da Barreira do
Inferno (CLBI), do Ministério da Aeronautica, sio os
principais responsaveis pela execugio do Programa
no ambito militar.

Inicialmente, a politica do Programa Espacial
Brasileiro estabelecido pela Presidéncia da Repiblica
visou, principalmente, os seguintes objetivos: a)
dotar o Brasil de uma infra-estrutura capaz de exe-
cutar trabalhos relativos a4 utilizagio pacifica do
espago exterior; b) constituir um micleo de téenicos
e pesquisadores especializados; ¢) promover a co-
operagao com outros paises na drea espacial. Trata-
se de uma politica que tem sido praticada com
muito sucesso, continuando praticamente vilida até
os dias de hoje, considerando-se, entretanto, as
necessarias adaptacoes e modernizagoes para a sua
permanente atualizagio ao contexto do desenvolvi-
mento nacional.

A estratégia inicial adotada pelo Programa Es-
pacial Brasileiro foi a priorizagio de uma intensa
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cooperagio internacional, cooperagio esta desen-
volvida mais especificamente com a NASA e as uni-
versidades dos EUA e, também, com diversos outros
centros técnico-cientificos de grande reputagao inter-
nacional. Somou-se, nos anos 60 e 70, um amplo
prograimna de formagao de técnicos e pesquisadores
de alto nivel, com o envio de pessoal previamente se-
Jecionado ao exterior, para cursos de pos-graduagio
no nivel de doutorado e estigios técnico-cientificos
diversos, inclusive os de paos-doutorado.

Entre as estratégias principais estao as
pesquisas e 08 desenvolvimentos tecnoldgicos sobre:
astrofisica, geomagnetismo, ionosfera, magnetosfera,
plasina espacial, geofisica nuclear, quimica da média
e haixa ionosfera, fisica da alta atmosfera e me-
teorologia. Muitas destas pesquisas envolveram a
realizagao de experimentos a bordo de baldes es-
tratosféricos e foguetes de sondagem. H4 também as
participagoes institucionais no Programa da Missiao
Espacial Completa Brasileira, Programa de Moni-
toramento Ambiental da Amazoénia, Programa Na-
cional de Meteorologia e Programa Antartico.

CONCLUSOES

De muita importancia para o desenvolvimento
da drea de Ciencias e Tecnologias Espaciais e At-
mosféricas é a intensificacio da participagio das ins-
tituigies brasileiras nos grandes programas de co-
operagao internacional, atuais e futuros, como: o
Programa Internacional de Estudo da Geoesfera-
Biosfera, um Estudo das Mudangas Globais (IGBP),
onde estio inseridas as questoes da camada de ozonio
e do efeito estufa; e o Programa de Estudo da Energia
Solar-Terrestre (STEP), que tenta avaliar de forma
quantitativa a influéncia da energia solar para o de-
senvolvimento dos fenémenos fisicos, em ocorréncia
na atmosfera e no espago proximo da Terra,

Atualmente, a comunidade técnico-cientifica na-
cional da drea de Ciéncias e Tecnologias Espaciais e
Atmosféricas estd empenhada em conseguir um Pro-
grama de Satélites, que contemple a construgio no
Pais de satélites cientificos para a realizagio de es-
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tudos sobre geofisica espacial e astrofisica. Este pro-
grama tenta complementar o Programa da Missio
Espacial Completa Brasileira (MECB), onde j4 estao
sendo construidos dois satélites de coleta de dados de
grande interesse para os estudos meteoroldgicos.

A criagao da Agencia Espacial Brasileira, ora
em estudo no ambito da Presidéncia da Repiiblica,
podera facilitar o contorno dos dbices que vém
afetando o desenvolvimento harménico da 4rea de
Ciéncias e Tecnologias Espaciais e Atmosféricas.
Urge aumentar o apoio ao Programa Espacial
Brasileiro para manter as conquistas ja consegunidas
e garantir um crescimento coerente com as necessi-
dades e as peculiaridades do Pais (da Costa, 1991).
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