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EDITORIAL

ESPACO E MEIO AMBIENTE

preocupagdo com as questoes do meio ambiente
A permanece como uma das principais prioridades
' da atua¢do do INPE durante este ano, e sdo
intimeros os trabalhos de pesquisa que estdo sendo reali-
zados no Instituto com a finalidade de buscar compreen-
der e propor solugées para a preservagdo dos recursos
naturais brasileiros. A utiliza¢do da tecnologiq espacial
tem se mostrado um instrumento de grande valor para
estes trabalhos, e o INPE estd participando de projetos
de cooperagdo conjunta com entidades nacionais e es-
trangeiras. E o caso do experimento CITE-3 (v. matéria
nesta edi¢do) que se realiza neste segundo semestre,
onde brasileiros e norte-americanos vio fazer medidas
de gases minoritdrios sobre o oceano Atldntico, dentro
de um extenso programa de pesquisas que busca enten-
der a quimica da atmosfera global. .
A qualidade do ar sobre as dreas agricolas com
plantagées de cana-de-agiicar no Estado de Sio Paulo,
foi a motivagdo do trabalho realizado pelo INPE du-

rante a estagdo seca, quando grandes dreas desta cultura
s@o queimadas, liberando gases nocivos a savide huma-
na e a propria fertilidade da terra. Os primeiros resul-
tados desta pesquisa estdo nesta edigdo do “Espacial’.

O Centro de Aplicagdo de Satélites Ambientais
(CSA/INPE), criado para integrar o Sistema Nacional
de Meteorologia estd desenvolvendo um projeto que
pretende implantar, dentro dos préximos dois anos,
um sistema operacional de previsdo de tempo de curtis-
simo prazo. Esse sistema poderd trazer beneficios dire-
tos para segmentos importantes como agricultura, recur-
sos hidricos e construgdo civil.

Também nesta edi¢do do “Espacial” vamos ver
como estdo se desenrolando os projetos conjuntos de
pesquisa entre o INPE e instituicées cientificas da Unido
Soviética. Sdo trabalhos que envolvem desde langcamen-
tos de balées estratosféricos, até estudos utilizando saté-
lites e estagdo orbital.

Brasil e Argentina
buscamnm cooperacao
na area espacial

o tltimo dia 24 de agosto, os presi-
N dentes Carlos Menem, da Argen-

tina, e José Sarney, do Brasil, assi-
naram declaragdo conjunta sobre coopera-
¢do bilateral no uso pacifico do espago exte-
rior. Pelos termos do acordo, resolve-se
criar um grupo de trabalho conjunto, sob
responsabilidade das chancelarias brasileira
e argentina, integrado por representantes
das respectivas comissoes e institui¢oes en-
carregadas pelas atividades espaciais nos
dois paises.

Pelo protocolo assinado, o grupo de
trabalho terd como objetivos “impulsionar
as relagdes bilaterais na drea espacial, tro-
car pontos de vista sobre seus respectivos
programas e identificar os meios que asse-
gurem os superiores interesses da paz, da
seguranca, do desenvolvimento da regiao,
sem prejuizo dos aspectos de natureza espe-
cificamente técnica, que serdo regidos por
mecanismos apropriados”.

O documento firmado entre os dois
paises ressalta ainda que “‘esta iniciativa
conjunta ndo apenas permitird as duas na-
¢Oes fazer frente em condigGes mais vanta-
josas as crescentes dificuldades a transfe-
réncia, em nivel internacional, das tecno-
logias e equipamentos indispenséveis ao seu
desenvolvimento sustentado, mas também

operard como fator multiplicador de futuros

beneficios reciprocos”.
A declaragdo conjunta lembra que os
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dois paises sdo assinantes do “Tratado so-
bre Principios Reguladores das Atividades
dos Estados na Exploragdo e Uso do Espago
Césmico, inclusive a Lua e Demais Corpos
Celestes”, assinado em 1967, e que tém
compromisso de empreender atividades es-
paciais em conformidade com o Direito In-
ternacional, “com a finalidade de manter
a paz e a seguranga internacionais e de favo-

Foto: Celso de Faria

Da esquerda para a
direita, Marcio
Barbosa, Orestes
Quércia, Carlos
Menem, José
Sarney e Clovis
Solano Pereira
durante visita ao
INPE em
24/08/1989.

recer a cooperagiao e compreensao interna-
cionais’’.

Os dois presidentes instruiram suas
chancelarias a convocar, num prazo de 90
dias, a partir da data de assinatura do proto-
colo, a primeira reunido do referido grupo
de trabalho para examinar os procedimen-
tos que conduzam a implementacado da pre-
sente declaragdo conjunta.
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Expedicao realiza medidas de
compostos de enxofre no Atlantico

o inicio do més de setembro um
N avido Electra da Administra¢ido Na-

cional de Aerondutica e Espago
(NASA), equipado com sofisticados instru-
mentos para medidas de gases minorit4rios
na atmosfera, estard pousando em Natal
(RN), onde permanecerd por cerca de duas
semanas realizando medidas de compostos
de enxofre em véos sobre o Atlintico na-
quela regido da costa brasileira. Durante
esse periodo, serdo testados e calibrados
equipamentos destinados a medir diéxido
de enxofre (SO,), sulfeto de carbonila
(COS), sulfato de carbono (CS,), dcido sul-
fidrico (H,S) e dimetilsulfeto (DMS ou
CH,SCH,).

Essas medidas fazem parte do Experi-
mento da Troposfera Global (GTE), com-
ponente do Programa de Quimica da Tro-
posfera da NASA, que tem o objetivo de
entender, alongo prazo, a quimica da cama-
da limite da atmosfera sobre a Terra, atra-
vés de estudos dos principais ambientes eco-
l16gicos do planeta. O Brasil, através da
coordenagdo do INPE, vem participando
do GTE desde 1985 em expedig6es realiza-
das na Amazénia (1985 e 1987) e no Alasca
(1988).

A expedigdo que serd concluida em Na-
tal leva a denominagio de CITE-3 do GTE,
parte do programa que trata da Avaliagio
e Teste dos Instrumentos Quimicos. Os CI-
TE-1 e 2 foram realizados nos Estados
Unidos,em 1984 e 1986 respectivamente ,pa-
ra medidas de monéxido de carbono (CO),
6xido de nitrogénio (NO), radical hidroxila
(OH) e compostos de nitrogénio da atmos-
fera. g
O CITE-3 tera4 inicio em 21 de agosto
préximo, na costa do estado de Virginia
(EUA), onde os pesquisadores norte-ame-
ricanos permanecerio até 3 de setembro
realizando medidas, tendo como base o Wa-
llops Flight Center, da NASA. Entre 4
a 10 de setembro o Electra-laboratério fard

H Fabiola de Oliveira

Trajetdria
do Electra
da NASA

durante o
experimento
CITE-3

um vdo de trdnsito para Natal, com parada
em Barbados, no Caribe. As medidas em
Natal serdo realizadas entre 11 a 23 de se-
tembro, no oceano Atlantico tropical e, de
24 a 27 do mesmo més o Electra da NASA
retorna aos EUA ap6s a aquisi¢do de dados
prevista para o CITE-3.
Enxofre

As medidas a serem tomadas durante
a expedigdo CITE-3, ao longo da costa do
EUA no Atlantico até o oceano tropical
na costa brasileira, devem oferecer a com-
paragdo das concentragées de compostos de
enxofre nessas diferentes latitudes das
aguas costeiras do Atlantico. Os compostos
de enxofre fazem parte de todo metabo-
lismo dos seres vivos, principalmente da-

queles que efetuam fotossintese como € o
caso especifico das plantas. O enxofre est4d
presente nos aminodcidos (compostos orga-
nicos) que integram as proteinas desses se-
Tes Vivos.

A forma mais comum da presenga de
enxofre na atmosfera é o diéxido de enxofre
(80,), que injetado por vulcées, se constitui
na forma mais primitiva encontrado na at-
mosfera. Outra maneira ¢ de caréter antré-
pico (provocada pelo homem) com os com-
postos de enxofre oriundos da queima de
combustiveis fésseis. Esses compostos de
enxofre, principalmente o dcido sulfirico,
s30 0s maiores responsdveis pelas chuvas
dcidas que ocorrem em diversas partes do
planeta.

Nova hipotese sobre o efeito estufa

Um dos principais objetivos da mis-
sdo CITE-3 é estudar o metabolismo do
fitoplancton na dgua do mar. Os fitoplanc-
tons sao algas e bactérias unicelulares
que habitam os primeiros metros da su-
perficie do mar, até onde a luz alcanga,
e realizam fotossintese. Os pesquisadores
querem estudar a associagdo que existe
entre a produtividade marinha — ou seja,
a quantidade e atividade do fitoplancton
no mar — e a producdo dos compostos
de enxofre, com énfase no dimetilsulfeto
(DMS). Acredita-se que existe uma asso-
ciacao bem definida entre estes dois fato-
res, porém ainda nao se sabe como ela
ocorre.

De um modo geral todos os sulfetos
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sdo oxidados na atmosfera e se tornam
sulfatos, onde a diferenca entre os dois
elementos reside no grau de oxidagio.

Possivelmente, alguns destes sulfatos
agem como nicleos de condensagido de
nuvens, pois formam aerosséis na atmos-
fera. Estes aerossdis tém a propriedade
de aglutinar moléculas de 4gua na sua su-
perficie e, desta forma, agem como nu-
cleos de condensagido de nuvens. Na au-
séncia de particulados (aerosséis) na at-
mosfera, uma parcela do ar poderia, em
principio, ultrapassar o seu ponto de satu-
ragdo (formagao de nuvens), e se tornar
super-saturada sem a ocorréncia da con-
densagdo. Portanto, a presenga de parti-

culados no ar facilita a formagao de nu-
vens.

Efeito estufa

O aumento de nicleo de condensa-
¢do de nuvens na atmosfera levou os cien-
tistas a levantarem, recentemente, uma
hipétese sobre um efeito que poderia es-
tar se contrapondo ao efeito estufa. Em-
bora existam dados que comprovam o au-
mento de diéxido de carbono (CO,) na
atmosfera, ainda ndo se tém evidéncias
definitivas de aumento de temperatura na
Terra provocado pela elevagao do efeito
estufa. O aumento dos nicleos de conden-
sagao na atmosfera poderia elevar o albe-
do da atmosfera (coeficiente de reflexdo
da radiagio solar), através da formagio

de maior volume de nuvens. Com o au- P
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p mento do albedo diminui a temperatura

da base da atmosfera, efeito este que se
contrapbe ao efeito estufa. No entanto,
como a hipétese € recente e os dados bas-
tante escassos, ainda nao foi possivel con-
firmar a sua ocorréncia.

Instrumentacgéo

Para possibilitar a associagdo dos
compostos de enxofre na atmosfera e a
atividade biogénica marinha, os pesquisa-
dores do CITE-3 véo utilizar um sistema
remoto de medida da cor da superficie
do mar (‘“color scanners’), através do
aviao Electra e de satélite. E sabido que
quanto maior a quantidade de fitoplanc-
ton, maior também € a presenga de cloro-
fila, o que altera a coloragao da dgua do
mar pois a clorofila tem assinatura espec-
tral bastante definida.

O experimento serd realizado a partir
do oceano temperado até o oceano tropi-
cal, j4 que ao longo dessa trajetdria existe
uma grande variedade de produtividade
marinha. Assim, serd possivel testar os
equipamentos em circunstancias diversas,
possibilitando a formagao de um banco
de dados bastante significativo.

Serao utilizados dois conjuntos de
equipamentos. O primeiro conjunto in-
clui, principalmente, sensores de compos-
tos de enxofre no total de 7 experimentos.
Os equipamentos para medidas de supor-
te, com 8 experimentos, integram o se-
gundo conjunto para medidas de 0zénio
(0,), monéxido de carbono (CO), dados
meteoroldgicos, aerosséis, enxofre total
e radénio. (F.O.)
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INPE e USP participam da missao em Natal

A participagao brasileira na misséao
CITE-3 contard com dois experimentos
para medidas de radénio e aerossois.
Essas medidas serdo realizadas devido
a necessidade constatada de se definir
a natureza da massa de ar na regido
de sobrevbo do Electra da NASA, du-
rante a expedigdo do CITE-3 na costa
brasileira proxima a Natal. O desconhe-
cimento dessa massa de ar poderia im-
plicar em erros na associacdo que se
quer fazer entre a produtividade mari-
nha e os fluxos de compostos de enxo-
fre para a atmosfera. As massas de ar
de origem continental, principalmente
oriundas de queimadas e industrias, po-
dem mascarar completamente os resul-
tados das medidas.

Os aerossdis serdo coletados no

avido utilizando filtros com didmetro dos
poros capaz de selecionar determinado
didmetro de particulas, e posteriormen-
te serd feifla a andlise desses filtros em
laboratdrio. Também serdo utilizados
impactadores de cascata, que 1ém a
propriedade de selecionar o tamanho
dos aerossois pela aerodindmica. Ainda
nesse caso, as amostras serdo analisa-
das em laboratdrio apos a misséo.
Em sintese serdo empregaodas lrés téc-
nicas de andlise em laboratério, sendo
duas delas para identificagdo da consti-
tuigdo quimica dos aerossdis e uma pa-
:t-a estudar as particulas individualmen-
te.

A téenica para medidas de raddnio
/4 foi empregada em missdes anteriores

na Amazénia e no Alasca (GTE/ABLE
2B e 3A). O trabalho se constjtui na cole-
ta eletrostatica dos produtos de decai-
mento radioativo do gds radbnio e sub-
sequente espectrometria alfa, que cons-
ta das medidas de radiagoes alfa espe-
cificas para cada um desses produlos.
Qinstrumento para medidas de radénio
foi desenvolvido pelo INPE.

Tanto a presencga do radénio quan-
to a presenga de certos aerossois de
origem continental recente, servirdo de
diagnostico para a caracterizagdo da
massa de ar onde o experimento estiver
sendo realizado. Desta forma, uma
massa de ar que percorreu longa traje-
toria sobre o continente brasileiro, por
exemplo, embora possa se encontrar no
momento do experimento distante da
costa sobre o oceano, trard uma con-
centracdo de radbnio e uma carga de
aerossdois terrigenos, que diagnosticam
Sua natureza continental. Assim sendo,
0s resultados obtidos para compostos
de enxofre, deverdo levar em conla a
possivel contaminacdo com compostos
de enxofre de origem continental.

Financiamento

O responséavel pelos experimentos
brasileiros no CITE-3. Enio Bueno Pe-
reira, Epesquisador do Depto. de Geofi-
sica Espacial (DGE) do INPE, diz que
como lodo projeto estrangeiro subme-
tido e aprovado pela NASA, as despe-
sas dos brasileiros participantes do ex-
perimento CITE-3 deverdo ser cobertas

pelo pais proponente, a exce¢do dos
custos envolvidos na integragdo dos
equipamentos na aeronave e 0s custos
operacionais do experimento. Os proje-
tos da participagdo brasileira no CITE-3
foram aprovados pela FAPESP e CNPg,
num total de NCz$ 21 mil para as despe-
sas de transporte e.didrias dos pesqui-
sadores envolvidos. Boa parte da instru-
mentacdo a ser utilizada pelos brasilel-
ros jd é disponivel. O INPE deverd, ain-
da, financiar alguns equipamentos su-
plemetares, material de consumo ne-
cessario, adaptacio e melhoria do siste-
ma de raddnio, o que eleva as despesas
previstas da participacdo brasileira no
CITE-3, a precos de janeiro de 1989,
a NCz$ 40 mil.

A coordenacdo do projeto CITE-3
pelo lado brasileiro ficou a cargo de Vol-
ker Kirchhoff. diretor de Ciéncias Espa-

- cials e Atmosféricas do INPE. As medi-
das de aerossdis serdo realizadas em
colaboragdo com a USP, sob a coorde-
nagdo do pesquisador Paulo Artaxo, do
Instituto de Fisica, e com a participagdo
da pesquisadora Marina Vasconcellos,
do Depto. de Radioguimica do Instituto
de Pesquisas Energéticas Nucleares
(IPEN/USP). Os pesquisadores Enio
Bueno Pereira e Daniel Nordemann,
chefe do DGE/INPE, fardo as medidas
de raddnio a bordo do Electra. Além de-
les, outros técnicos e pesquisadores
das duas instituicoes paﬂicgaréo dos
trabalhos de laboratorio. (F.O.)
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CSA desenvolve
projeto para previsoes

de tempo de

curtissimo prazo

Centro de Aplicagio de Satélites
O Ambientais (CSA/INPE) est4d

desenvolvendo o projeto “Vigi-
lancia do Tempo™, um sistema intera-
tivo (homem/computador) e integrado
que pretende reunir todas as informa-
¢bes meteoroldgicas disponiveis, para
realizar previsoes de curtissimo prazo
— até 12 horas — para as regides sul
¢ sudeste do Pais. Esse sistema, que
serd o primeiro do género na América
Latina, poderd entrar em fase opera-
cional dentro dos préximos dois anos,
e trazer beneficios para segmentos im-
portantes da economia como agricul-
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tura, recursos hidricos, e construgao ci-
vil.

Para garantir a continuidade do
projeto, os pesquisadores envolvidos
estdo aguardando a liberacao de recur-
sos solicitados a Fundagdo Banco do
Brasil, que, no ultimo més de julho,
deu parecer favordvel a aquisigio de
equipamentos. Com a instalagao da es-
tacdo de trabalho necessdria ao projeto
€ a equipe de especialistas jd existente
no CSA, serd possivel realizar as pes-
quisas e desenvolvimentos para que o
“Vigilancia do Tempo” entre em ope-

ragao a partir de 1992, nas instalag@es
do CSA/INPE em Cachoeira Paulista
(SP).

Experiéncia

A justificativa do trabalho encami-
nhada a Fundacao Banco do Brasil pelo
coordenador do projeto, o meteorolo-
gista Nelson Jesus Ferreira, em outubro
de 1988, explicava que “com o advento
dos satélites meteoroldgicos geoesta-
ciondrios, que monitoram a Terra qua-
se continuamente, tornou-se possivel
desenvolver metodologias para identi-
ficar ¢ monitorar esses fendmenos me-
teorolégicos adversos mesmo em locais
ndo dotados por radares”. Desde mea-
dos da década de 60 o INPE recebe
imagens de satélites meteorolégicos, e
elabora metodologias de obtengao e
tratamento dos dados fornecidos por
estes satélites em tempo hdbil para seu
uso em previsdes meteoroldgicas. No
final de 1986, o Governo Federal insti-
tuiu o Sistema Nacional de Meteoro-
logia, onde coube ao INPE a responsa-
bilidade pela implantagdo do CSA, do
Centro de Previsdo do Tempo e Estu-
dos Climaticos (CPTEC), e do Labora-
tério de Pesquisas Atmosféricas e
Ocednicas (LPAO).

FOTO: CELSO DE FARIA



" Imagem do GOES-7 no
infravermelho sobre a América do
Sul, processada pelo CSA no

‘ SITIM 150.

A finalidade principal do CSA ¢
‘“prover dados de satélites ambientais
e produtos derivados e/ou correlatos,
de qualidade compativel com o estado
da arte, aos 6rgaos do Sistema Nacional
de Meteorologia e demais usudrios™.
Entre as atribuigées do CSA, destaca-
se o desenvolvimento e/ou operaciona-
lizagdo de técnicas e métodos de acom-
panhamento da evolugdo do tempo sig-
nificativo, e de previsao imediata e de
muito curto prazo (nowcastig), utilizan-
do dados de imagens, integrados a da-
dos de outras fontes. O projeto “Vigi-
lancia do Tempo™ foi criado para aten-
der, principalmente, a esta atribui¢do
do CSA.

Segundo Nelson Jesus Ferreira,
* o monitoramento do tempo a curtis-
simo prazo tem sido feito em diversos
paises usando-se modelos numéricos de
previsdo de tempo, modelos concei-
tuais, abordagens estatisticas, radares
e satélites meteoroldgicos, além dos da-
dos convencionais”. Atualmente, no
Brasil, o grande problema nas previ-
soes de curtissimo prazo, reside no nu-
mero cada vez maior de dados dispo-
niveis. “Entado, precisamos de um siste-
ma interativo para utilizar e integrar
todas as informacodes possiveis e, atra-
vés do computador, analisar o que esta
acontecendo com o tempo”, explica o
coordenador do projeto. (F.0.)

Especialistas e sistema
computacional integram
informacoes meteorologicas

Os pesquisadores envolvidos no pro-
jeto “Vigilancia do Tempo” estdo traba-
lhando, no momento, com um Sistema de
Tratamento de Imagens (SITIM-150), de-
senvolvido pelo INPE, com apenas uma
placa, o que limita o sistema a quatro ima-
gens de satélite. Por outro lado, a capaci-
dade do disco de armazenamento de infor-
magoes € muito pequena, impedindo um
maior processamento de informagées.

Com os recursos a serem liberados pela
Fundagao do Banco do Brasil, os especia-
listas do CSA pretendem adquirir um SI-
TIM-150 completo, que inclui um sistema
de gravagdo de imagens com cartuchos (es-
peciais com maior capacidade de armazena-
mento de dados do que as atuais fitas mag-
néticas); um tragador gréfico; disco rigido
de 85 megabytes; mesa digitalizadora; um
“plotter” térmico para reprodugées foto-
graficas das imagens de satélite, além de
microcomputadores para gerenciamento e
processamento dos dados.

Inicialmente, o projeto ‘Vigilancia do
Tempo” ird trabalhar com imagens de saté-
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lites meteoroldgicos em todos os canais es-
pectrais (visivel, infravermelho, vapor de
dgua, etc.); produtos derivados dessas ima-
gens (4gua precipitdvel, indices de instabili-
dade, vento e tipo de nuvens); dados meteo-
rolégicos convencionais (pressido, vento,
precipitacdo e temperatura), e produtos de
modelos numéricos disponiveis.-através do
Sistema Global de Telecomunicagées
(GTS). Outras informagGes meteoroldgicas
convencionais, ou ndo, poderao ser assimi-
ladas pelo sistema.

Num futuro préximo, a inteligéncia ar-
tificial também serd outro recurso bastante
util ao projeto e sua operacionalizagio, pois
poderd ajudar a tomada de decisGes através
do uso racional e objetivo das indmeras in-
formag6es que estardo disponiveis.

Beneficios

O projeto “Vigilancia do Tempo” de-
verd desenvolver tecnologia a ser transfe-
rida aos 6rgaos operacionais e outros seto-
res especificos como centrais locais de alerta
e informagoes agrometeorolGgicas, compa-
nhias de aviagdo e de navegagio, entre ou-

tros. Na agricultura, “a disponibilidade de
informagdes meteoroldgicas e/ou alertas em
tempo quase-real ajudardo o agricultor em
decisdes operacionais tais como plantio e
colheita, pulverizacdo de culturas e prote-
¢do de animais”. No setor de recursos hidri-
cos, ‘““alertas em caso de chuvas intensas
desempenhardo papel importante no pro-
cesso de gerenciamento de dgua em barra-
gens de rios e minimizagio de danos causa-
dos por inundagées”. Para a construgio ci-
vil, ““a disponibilidade de informag6es sobre
fenémenos meteorolégicos adversos serd
itil para coordenar eficientemente tarefas,
evitar prejuizos em obras recém-iniciadas e
minimizar gastos”.

A equipe atualmente envolvida no pro-
jeto “Vigilancia do Tempo” € integrada,
além do coordenador, pelos especialistas
Marlene Elias Ferreira ¢ Keiko Tanaka,
responsdveis pelas aplicagdes de satélites;
Guilherme Teixeira Mendes, que se dedica
ao desenvolvimento do software; Ana Ma-
ria Gusmao, meteorologista do projeto, e
o meteorologista Paulo Foster. (F.0.)
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Queima da cana polui zona rural paulista

oda a atmosfera do estado de Sdo
I Paulo apresenta um alto indice de
concentragdo de monéxido de car-
bono (CO) e de ozénio (O;) em fungio
da prédtica de queimadas na regido cana-
veira, que ocupa dois milhdes de hectares.
Assim, 0s municipios rurais apresentam um
indice entre 50% a 100% a mais de CO
e O,, 0o mesmo que se observa nas cidades
industriais. A constatagdo foi feita pelo
cientista Volker Kirchhoff, diretor de Cién-
cias Espaciais e Atmosféricas do INPE, que
realizou um experimento nos meses de
agosto e setembro do ano passado, voltado
para a medicao dos dois principais gases
associados a queimadas.

No resultado do experimento consta-
tou-se que na regido rural de Sdo Paulo
registra-se entre 20 a 40 ppb (partes por
biihdo) de ozénio. Segundo Kirchhoff um
estudo nos Estados Unidos mostra que para
cada 10 ppb de excesso de concentragio
de O, ocorre uma queda no rendimento
das safras agricolas na ordem de 10%. Sen-
do assim, o estado de Sdo Paulo estaria
perdendo uma parcela significativa no ren-
dimento de suas safras agricolas.

O experimento do cientista Volker
Kirchhoff partiu de um levantamento para
defini¢do da 4rea de cana, usando imagens
do satélite Landsat, utilizadas no projeto
Canasate, do Depto. de Pesquisas e Aplica-
¢oes (DPA/INPE). Com essas informagées,
decidiu-se utilizar o avido Bandeirante do
INPE para medir a extensao dos gases libe-
rados pelas queimadas. Foram estabeleci-
dos trés pontos estratégicos na superficie
terrestre para realizagao de medigGes conti-
nuas no mesmo ponto. Sdo eles: Bauru,
Jaboticabal e Sdo José dos Campos. O expe-
rimento contou, ainda, com a colaboragdo
de especialistas das Universidades de Bauru
e de Jaboticabal, além de outros colabora-
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dores do INPE.

Em Bauru foi colocado um sensor de
ozbénio que mediu a variagdo da concen-
tragdo do gds durante 10 dias consecutivos.
O mesmo foi feito em Jaboticabal e Sio
José dos Campos. Esporadicamete foi me-

dido o CO nos trés municipios, ja que se
trata de uma medida por amostragem. Com
o uso do avido, 0 O, e 0 CO foram medidos
durante trés dias sobre a drea definida e
depois afastado dela, a uma altura de 1 qui-
l6metro.

Primeiros resulfados das concentragoes de gases

No primeiro dia do experimento ndo
foi identificada nenhuma queimada até
17h30min. A partir do segundo dia, consta-
tou-se que os canavieiros realizam as quei-
madas apds as 17h30min e antes das seis
horas da manha. No entanto, segundo res-
salta Volker Kirchhoff, esse é o pior hordrio
para a queima, pois durante este periodo
ocorre maior concentragdo de fumaca em
fung¢do da inversao térmica, que prejudica
a mistura das massas de ar.

No terceiro dia do experimento o cien-
tista realizou um v6o de espirais verticais
para determinar o perfil dos gases (variagio
com a altura), voando entre 1 km a 6 km
de altura ¢ medindo de cima para baixo.
Constatou-se, entdo, que a concentragao
dos dois gases é maior a uma altura de 1,5
km a 2 km, onde se encontrou 600 ppb
de CO e 80 de O,, quando o normal seria
de 100 ppb de CO e aproximadamente 30
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ppb de O Num véo horizontal, fazendo
a mesma medi¢do numa altura de 1 km,
a concentragio de Oiicou entre 40 e 50 ppb
e 0 CO variou entre 106 e 256 ppb.

A titulo de eomparacio, é bom lembrar
que Paul Crutzen, professor do Insituto
Max Planck, da Alemanha, fez um experi-
mento no Brasil, em 1983, medindo os mes-
mos gases, resultantes de queimadas na
Amazonia, na regido de florestas e cerra-
dos. Seus dados, publicados em 1985, mos-
tram concentragoes de CO e O,, que, na
época, foram consideradas extremamente
altas para regido rural. Mesmo assim, seus
registros sdo duas vezes menores do que
aqueles encontrados na atmosfera de Sio
Paulo, pelo pesquisador Volker Kirchhoff,
na regiao canavieira.

Os dados de Crutzen sobre o cerrado
mostram um pico de concentragio de O,
também préximo de 2 km, conforme o veri-

ficado por Kirchhoff no experimento em
Sao Paulo. Porém, no cerrado registrou-se
um valor de 60 ppb ¢ na floresta 40 ppb
de ozénio, enquanto que na regido cana-
vieira encontrou-se 80 ppb. Os dados de
Crutzen ndo apresentaram um pico para o
CO, mas registrou valores entre 300 a 400
ppb. numa altura que variou entre um a
dois quilometros, enquanto que na regido
canavieira registrou-se um pico com 600
ppb de CO, numa altura de aproximada-
mente 2 km. :

O préximo passo do pesquisador do
INPE sera a realiza¢ao de um novo experi-
mento, na época de chuva, para comparar
os indices de concentragao de ozdnio e de
mondxido de carbono com as medidas reali-
zadas no periodo de queimadas. Ainda as-
sim, segundo Kirchhoff, jd é possivel afir-
mar que a queima de cana afeta profunda-
mente a atmosfera. (B.D.)



Cientistas debatem novos planos
de cooperacao BrasilURSS

vinda de um grupo de especialistas

soviéticos ao Brasil nos meses de

abril e maio passados marcou um
novo lance na cooperagdo cientifica e tecno-
légica iniciada entre os dois paises em 1987.
Juntos, especialistas do INPE e de institui-
¢6es de pesquisa da URSS, discutiram os
planos de execugdo de projetos conjuntos
na drea de ciéncias e tecnologias espaciais
com vistas aos proximos dez anos.

Os encontros mantidos em Sio José
dos Campos trataram da ampliagdo de pro-
gramas conjuntos em crescimento de cris-
tais semicondutores no espago; estudos so-
bre ainteragdo Sol-Terra, do campo magné-
tico terrestre, ionosfera, magnetosfera,
emissao de luz na atmosfera (luminescén-
cia), e de gases atmosféricos como o 0zénio
e o radénio. Todos esses estudos envolvem
a utilizagdo de equipamentos tanto de cen-
tros da Academia de Ciéncias da URSS co-
mo o Instituto de Geomagnetismo, Ionos-
fera e Radiopropagacio (IZMIRAN) e o
Instituto de Pesquisas Espaciais (IKI),
quanto de instituigbes brasileiras como o
INPE e o Instituto de Atividades Espaciais
(IAE) do Centro Técnico Aeroespacial do
Ministério da Aerondutica.

Baloes, foguetes e satélites

O programa de cooperagdo na drea de
ciéncias espaciais inclui a realizagao de ex-
perimentos com instrumentagao operada na
superficie terrestre e também a bordo de
baldes estratosféricos, foguetes e satélites.
Alguns experimentos deverao ser efetuados
na atmosfra através de langamento de ba-
16es estratosféricos transportando cargas
uteis cientificas para estudo de fendmenos
geofisicos associados a corrente do Eletro-
jato Equatorial e 3 Anomalia Magnética
do Atlantico Sul. Essas cargas serdo langa-
das da Austrélia e de pontos diversos do
territério brasileiro.

Estd também prevista a utilizagdo de
foguetes nacionais Sonda II e Sonda III
construidos pelo IAE/CTA de Sao José dos
Campos para realizagdo de experimentos
até alturas de 600 quilémetros, Os foguetes
deverdo partir do Centro de Langamentos
de Alcantara, no Maranhdo, que estd sendo
instalado pelo Ministério da Aerondutica.

Os planos de colaboragdo bilateral pa-
ra medidas geomagnéticas abrangem ainda
ainstalagdo de uma rede de magnetémetros
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Maranhéo, Espirito Santo e Rio Grande
do Sul.

Os estudos de ciéncias espaciais envol-
verdo também o lancamento, pela URSS,
dos satélites Activinyi (um principal de um
subsatélite) em setembro de 89, além do
Koronas e Apex, ambos no periodo de
1990-95. O satélite Activinyi principal dis-
pord de um transmissor de ondas muito bai-
xas (9-10 KHz), que serd usado para experi-
mentos sobre os mecanismos de precipita-

¢do de particulas na regido da Anomalia
Magnética do Atlantico Sul.

J4 o satélite Koronas ird realizar estu-
dos sobre a grande atividade solar prevista
para os anos de 1990 a 95, enquanto que
o satélite Apex serd destinado a coleta de
dados sobre a ionosfera (camada ionizada
da Terra situada entre 90 a 1000 quiléme-
tros) e a magnetosfera (a partir de 1000
quilémetros de altura chegando além da 6r-
bita da Lua).

Pesquisadores
soviéeticos
durante

sua visita

ao INPE

Experimentos em micro e macrogravidades

Em encontros paralelos, outra delega-
¢do da URSS tratou com especialistas do
INPE da continuidade de experimentos
cientificos na drea de ciéncias dos materiais
no espago. Reunida com técnicos do Labo-
ratério Associado de Sensores e Materiais
(LAS), a missdo soviética chefiada pelo vi-
ce-diretor da Interkosmos, G.I. Kharito-
nov, e pelo vice-diretor do IKI, B.M. Bale-
banov, ratificou o interesse daquele pais em
apoiar programas do INPE de crescimento
de cristais semicondutores para aplicagoes
espaciais. Uma dessas aplicagées seria a fa-
bricacao no INPE de detetores fotovoltai-
cos infravermelhos para o telescépio orbital
Aclita da URSS.

Desde 1987, o Instituto de Pesquisas
Espaciais da Academia de Ciéncias tem co-
laborado com o LAS na realizagio de expe-
riéncias com cristais. Os cristais j4 foram
testados em laboratérios do IKI, em um
forno idéntico ao existente na estagio orbi-
tal MIR.

Outro tipo de cooperagdo em anda-
mento neste campo envolve experimentos
em ambientes de altas gravidades. A chefe
do Departamento de Ciéncias dos Materiais
do Espago do IKI, L.L. Regel, trouxe em
sua visita cristais desenvolvidos pelo LAS
e crescidos na centrifuga do Centro de Trei-
namento de Cosmonautas da URSS. Nesta
centrifuga, a gravidade é até dez vezes
maior que a terrestre, possibilitando o estu-
do de crescimento de cristais em diversos
niveis de gravidade. :

Novos experimentos em ambientes de
gravidade zero deverdo ser acertados neste
segundo semestre, com a ida de especia-
listas do INPE 4 URSS. Ainda durante este
ano deverd ser detalhada a realizagao de
experimentos com detetores semiconduto-
res desenvolvidos no LAS a bordo de veicu-
los espaciais soviéticos, e em outros progra-
mas cientificos da URSS abertos a partici-
pagdo internacional,comoa exploragdo do
planeta Marte.
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