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Experiéncia com MECB
abre novas fronteiras

cooperagao entre Brasil e China na
drea espacial comeca a sair das
paginas dos protocolos de intencao
e dos acordos de cooperacdo, e
parte para uma fase concreta de realizacdo
de um trabalho conjunto em tecnologia
espacial — a construcdo do satélite
sino-brasileiro de sensoriamento remoto.
Na primeira quinzena de setembro, 16
especialistas do INPE partem para a China
onde vao discutir e definir os conceitos e
especificacoes técnicas de sistema e
subsistema do satélite que deverad ser
lancado até o final de 1992. A cooperacao
com os chineses que 1ém um programa
espacial solido e maduro, somente é
possivel gracas a experiéncia adquirida
pelo NPE através do desenvolvimenio dos
satélites da Missao Espacial Completa
Brasileira (MECB), cujo primeiro satélite
de coleta de dados (SCDI) estard pronto
para lancamento até final de 1989,
conforme cronograma estabelecido para o
programa. A matéria sobre o satélite
sino-brasileiro nesta edicdao, apresenta um

quadro completo sobre este
desenvolvimento de tecnologia espacial
entre os dois paises.

O meio ambiente do Vale do Paraiba (SP),
onde se encontram as principais instalacoes
do INPE, tem sido objeto de algumas
pesquisas realizadas no Instituto. A mais
recente frata de um tema que, nos tltimos
anos, tem preocupado os ambientalistas da
regiao — a crescente poluicao do rio
Paraiba do Sul, causada principalmente
por atividades extrativas deste que é hoje
o maior produtor de areia do estado de
Sao Paulo. A pesquisa mostra a evolucao
dessas atividades no rio, num estudo ainda
inédito no Brasil.

O Centro de Previsao de Tempo e Estudos
Climdticos (CPTEC) comeca a definir o
seu sistema de computacao que, quando
implantado, em pouco tempo ird

possibilitar a realizacdo de previsoes de
tempo tao confidaveis quanto as que sao hoje
feitas pelos paises mais avancados. Veja
matéria nesta edicao.
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INPE E CAST
CONSTROEM SATELITE DE
SENSORIAMENTO REMOTO

nventariar, desenvolver, gerenciar

e monitorar 0s recursos terrestres

chineses e brasileiros em agricul-

tura, floresta, geologia, hidrolo-

gia, geografia, cartografia, meteo-
rologia e ambiente, entre outros, é
o objetivo principal do projeto de
construgao de dois satélites de levanta-
mento de recursos terrestres pelo Bra-
sil e China, assinado no dia 6 de julho,
durante visita oficial do presidente Jo-
sé Sarney a Repuiiblica Popular da Chi-
na. O projeto tem um custo global de
150 milhées de délares, sendo que o
Brasil participa com 45 milhoes de d6-
lares, 30% do total, que serdo investi-
dos, em grande parte, junto a industria
brasileira.

Apds a assinatura do projeto, foi
regulamentado o trabalho conjunto a
ser executado pelo INPE e pela Acade-
mia Chinesa de Tecnologia Espacial
(CAST), érgaos responsdveis pela
construgdo dos satélites. A definicdao
foi feita durante visita de uma comitiva
do INPE a China, de 12 a 29 de agosto,
composta pelo diretor geral, Marco
Antonio Raupp, o chefe da Coope-
racao Internacional, José Raimundo
Braga Coelho, o diretor de Engenharia
e Tecnologia Espacial, César Celeste
Ghizoni, e o diretor de Programas Ins-
titucionais, Aydano Barreto Carleial.

Na regulamentacio do trabalho
entre os dois drgios executores ficou
definido que o INPE serd responsadvel
pelo desenvolvimento dos seguintes
subsistemas e equipamentos de bordo
do satélite: sistema de coleta de dados,
estrutura, alimentagdo de poténcia,
transponder de servigo (banda S),
equipamentos para suporte elétrico,
integracdo e teste (30%) e gerencia-
mento (30%). O INPE ainda ser4 sub-
contratado pela CAST para o desen-
volvimento e fabricagao dos computa-
dores, barramento e interfaces dos
subsistemas de supervisao de bordo e
controle de atitude e orbita.

Além da definigdo do trabalho
conjunto, os representantes do INPE
participaram da primeira reuniao do
Comité de Projeto Conjunto —
CBERS (China-Brasil Earth Resour-
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ces Satellite), o nivel mais alto da ad-
ministragao do projeto, constituido pe-
los quatro representantes do INPE e
por quatro da CAST. Na reuniao ficou
estabelecido que o projeto serd consti-
tuido por dois gerentes gerais: um bra-
sileiro, César Celeste Ghizoni, e um
chinés, Chen Yiyuan. O projeto possui
também um grupo técnico de engenha-
ria, chefiado por um membro de cada
pais: Chen Quinnan, da China, e
Eduardo Parada Tude, engenheiro do
Departamento de Telecomunicagdes e
Instrumentagdo da Diretoria de Enge-
nharia Espacial; e um grupo de geren-
ciamento de engenharia, chefiado por
Yang Weiyuan, da CAST, e Emanuel
Fernandes, engenheiro da Diretoria de
Programas Institucionais do INPE.

O plano de trabalho para a pri-
meira parte da Fase B do projeto, foi
definido na mesma reunido. Ela ini-
ciou em 10 de setembro e encerra em
31 de outubro, contando com a partici-
pagao de 16 especialistas do INPE, que
permanecem nas instalagées da CAST
no decorrer deste periodo. Nesta fase
estdo sendo discutidos e definidos os
conceitos e especificagoes técnicas de
sistemas e subsistemas.

Em continuidade ao programa,
serd realizada a revisdo preliminar do
projeto entre 15 de janeiro e final de
fevereiro do préximo ano, nas instala-
¢oes do INPE, com participagio de es-
pecialistas chineses e brasileiros, quan-
do se dard o encerramento da Fase
B. O inicio da fabricagao de subsiste-
mas, equipamentos dos modelos estru-
turais, térmicos e de engenharia (Fase
C) estd previsto para o més de margo
e se prolongard por dois anos, ou seja,
até o final de 1990. Com a realizagio
de todos os testes, serd iniciada a fabri-
cacdo dos modelos de v6o no comego
de 1991 (Fase D), que também terd
duracio de dois anos.

Especificac6es dos Satélite

O primeiro satélite a ser construi-
do pelos dois paises deverd ser langado
no final de 1992, por um langador da
série Longa Marcha 4, na base de

Shanxi, na China. O segundo estd pre-
visto para o final de 1994 e ambos tém
vida util de dois anos. O satélite sino-
brasileiro, que j4 recebeu a denomi-
nacao de CBERS (China/Brasil Earth
Resources Satellite), serd colocado em
Orbita hélio-sincrona (em sincronia
com o Sol), numa altura de 778 km
e com uma inclinagao de 98,50%.

O satélite, em condigdes de langa-
mento, medird 2m X 1,8m X 3.2m
e, em Orbita 2m X 8,1m X 3,2m. Seu
peso serd de 1.300 kg e sua poténcia
de 930 Watts, com uma estabilizagao
ativa em trés eixos, o que possibilitara
o controle de todos os seus movimen-
tos, através de um sistema complexo
de controle e propulsiao. A bordo do
satélite estard uma cidmara de alta reso-
lugdo no visivel e infravermelho para
obtengdo de imagens com resolugio
espacial de até 19 metros. Esta cAmara
produzird imagens multiespectrais
com cinco bandas (cores).

Adicionalmente, estard a bordo
do satélite um imageador de infraver-
melho podendo obter imagens notur-
nas, com quatro bandas espectrais e
resolugdo espacial de 80m. O satélite
levard, também, um sistema de coleta
de dados, idéntico ao usado pelo saté-
liteda MECB (Missiao Espacial Com-
pleta Brasileira) para utilizagdo mete-
oroldgica.

Apo6s o langamento dos satélites,
os dois paises poderdo vender produ-
tos de sensoriamento remoto a tercei-
ros. Os pregos serdo baseados no mer-
cado internacional e os beneficios se-
rao distribuidos proporcionalmente
aos investimentos, isto é, 30% para
o Brasil e 70% para a China, descon-
tados todos os custos envolvidos para
a venda do produto, inclusive, de mar-
keting. Além da venda das imagens,
os dois paises fardo um projeto conjun-
to para o desenvolvimento e venda de
estacOes das imagens para os paises
interessados, o que proporcionarid a
abertura do mercado exterior a indus-
tria brasileira..

»
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Historico da
Cooperacao Brasil/China

A histéria de cooperagao entre
Brasil e China, que resultou na assina-
tura do projeto de construgiao de dois
satélites de sensoriamento remoto pe-
los dois paises, iniciou em 1982, quan-
do foi assinado um acordo bdsico de
cooperacdo cientifica. Em 1984, foi as-
sinado um termo de ajuste comple-
mentar ao acordo de 1982, onde foram
selecionadas algumas dreas, entre elas,
a espacial.

Em 1985, realiza-se a primeira
reunido de uma Comissdo Mista Sino-
Brasileira para Ciéncia e Tecnologia,
criada apés a assinatura do termo de
ajuste complementar. Em julho de
1986, uma delegagdo brasileira, lidera-
da pelo ex-ministro da Ciéncia e Tec-
nologia, Renato Archer, visita a China
e identifica duas institui¢ées para dis-
cutirem e definirem itens para coope-
ragao na drea espacial. Pelo Brasil, foi
selecionado o INPE e, pela China, a
Academia Chinesa de Tecnologia Es-
pacial (CAST).

Em fevereiro de 1987, uma dele-
gacdo do INPE, liderada pelo diretor
geral, Marco Antonio Raupp, visita a
China e discute vdrios itens de inte-
resse comum. Foi nesta ocasido que
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a China convidou o Brasil a participar
de um projeto conjunto de construgao
de satélite para observagao dos recur-
sos naturais. Assim, em agosto do mes-
mo’ ano, iniciam-se as discussdes em
torno do detalhamento do projeto,
com a visita de uma delegagao chinesa
ao INPE, do Ministério da Aerondu-
tica, chefiada pelo vice-presidente da
CAST, Wei Desen.

Em novembro de 1987, outra de-
legagao chinesa visita o INPE, desta
vez chefiada pelo vice-ministro da Ae-
rondutica, Bao Keming, que, junta-
mente com o entao ministro da Ciéncia
e Tecnologia, Renato Archer, apro-
vam a proposta de cooperagao entre
INPE/CAST. Em dezembro desse
ano, a Comissao Brasileira de Ativi-
dades Espaciais (COBAE) expressa
seu interesse no projeto de construgao
do satélite, através do aviso 03919/CO-
BAE. Em 25 de fevereiro do corrente
ano, em sessdo plendria, a COBAE
aprova o projeto. Em trés de margo,
os ministros do EMFA, Brigadeiro
Paulo Roberto Camarinha, e da Cién-
cia e Tecnologia, Luiz Henrique da Sil-
veira, submetem a proposta a apro-
vagdo do presidente José Sarney.

Com a aprovacao pela COBAE,
Ministério da Ciéncia e Tecnologia e
do Ministério da Aerondutica da Chi-

na, uma delegagdo técnica do INPE

viaja para aquele pais, em fevereiro
de 1988, para detalhamento, elabora-

¢ao e negociacao dos termos do proje-
to. A proposta foi assinada em quatro
de margo, em Pequim, constituindo as-
sim o documento técnico basico sobre
oqual versam os termos de todos os
acordos celebrados para esta coope-
ragao.

Em abril de 1988, o ministro das
Relagoes Exteriores do Brasil, Abreu
Sodré, troca cartas de inteng¢ao com
o ministro das Relagoes Exteriores da
China, sobre a cooperagiao entre os
dois paises na construcao dos satélites.

Em junho, o vice-ministro da Inddstria
Aeroespacial da China, Sun Jiadong,
faz os acertos finais, no Brasil, junto
ao entao ministro da Ciéncia e Tecno-
logia, Luiz Henrique. Em 6 de julho,
durante visita do presidente José Sar-
ney, na China, o acordo de cooperagao
€ celebrado entre os dois paises.

Em 12 de agosto, uma comitiva
do INPE viaja para a China e define
a regulamentagao do trabalho conjun-
to entre os dois 0rgaos executores do
projeto, sendo especificada a divisao
de trabalho e a organizacdo do projeto.
Em 10 de setembro, 16 especialistas
do INPE viajam para a China a fim
de discutir e definir os conceitos e espe-
cificagoes técnicas de sistema e subsis-
tema dos satélites, dando inicio a pri-
meira parte da Fase B do projeto.

]
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ESTUDO MOSTRA
ACAO DO HOMEM SOBRE
O RIO PARAIBA

om uma extensio de

pouco mais de mil

quilémetros atra-

vessando trés dos

mais importantes
Estados brasileiros (Sdo Paulo,
Rio de Janeiro e Minas Gerais),
o rio Paraiba do Sul deixou de
ser ao longo dos anos 0 meio de
navegagao dos Bandeirantes pa-
ra se transformar no maior pro-
dutor de areia do estado de Sio
Paulo. Seiscentos quilémetros
de toda a extensdo do rio estdo
sobre o territdrio paulista e tém
servido de indicador das ativida-
des da construgdo civil no Esta-
do, principalmente na Grande
Sao Paulo.

O estudo “‘Modificagoes na
forma do canal do rio em fungao
da acdao antrépica: exemplo rio
Paraiba do Sul-SP”" realizado pe-
la gedgrafa Tania Maria Sausen,
da Coordenadoria de Orienta-
¢ao Técnica em Sensoriamento
Remoto do INPE, como tese de
doutorado na Universidade de
Sao Paulo, mostra a evolugdo da
atividade extrativista no rio atra-
vés da andlise de mapas, cartas
topograficas e fotos antigas e re-
centes, num trecho compreendi-
do entre os municipios de Jacarei, Sdo José
dos Campos e Cacapava, num total de 71
quilémetros quadrados. Esse estudo abran-
ge um lapso de tempo de 31 anos (1953/84)
e considerou varidveis fisicas a antrépicas
como instalagdo de represas, extragao de
areia e retificagdo do canal.

Esse trecho foi escolhido para a primei-
ra pesquisa desta natureza feita no Brasil
devido principalmente ao fato do rio ser
meandrante e com trechos nao-retificados
(meandros livres que nao sofreram a agao
direta do homem). Nesse trecho, o rio sofre
apenas a influéncia de trés reservatdrios
construidos em épocas diferentes com a fi-
nalidade de regularizar as vazantes do rio.
Esses trés reservatdrios — Santa Branca,
Jaguari e Paraibuna/Paraitinga — fazem
parte deum conjunto de seis destinados a
gerar energia e acabar com as inundagéoes
que atingiram a regiao por muitos anos.

Centro abastecedor

Até 1949, o rio Paraiba do Sul servia
de rio abastecedor apenas do mercado local
de areia. Entretanto, com o aumento do
mercado imobilidrio na Grande Sao Paulo,
ele se transformou no mais importante
abastecedor do Estado de Sao Paulo, nota-
damente a partir de 1949 com o decréscimo
da produgdo extrativa dos rios Tieté e Pi-
nheiros. '

Outros fatores que contribuiram para
essa tendéncia de extragdo no Paraiba fo-
ram a grande quantidade de bancos de areia
ao longo do rio; a proximidade com a capital
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paulista e a implantacao da rodovia Presi-
dente Dutra, em 1951. Segundo as conclu-
soes do estudo da pesquisadora do INPE,
95% da extracao do Paraiba vai para o mer-
cado da construgdo civil, caracterizando a
regido do Vale do Paraiba como o maior
centro de extracdo de areia de todo o Es-
tado.
Consequléncias da agao antrépica

Essaretirada era feita de forma manual
até 1960, quando passou a ser efetivamente
mecanizada. Até o inicio desse assédio sis-
tematizado, o rio Paraiba possuia uma lon-
ga série de bancos de areia. A remogao
desses bancos alterou de forma sensivel
uma das quatro varidveis importantes rela-
cionadas ao equilibrio dos rios: profundi-
dade, largura do canal, vazio e carga detri-
tica. “*Quando se mexe em um desses trés
fatores, os outros tém que se reajustar para
retornar ao equilibrio. Esse reajuste neces-
sario pode ser rdapido ou levar anos e até
décadas”, explica Tinia Sausen.

Segundo a pesquisadora, as andlises
que embasaram seu trabalho permitem con-
cluir que “as modificagées que ocorrem no
regime do rio Paraiba nao se devem as mu-
dangas no regime de precipitagoes, mas sim
da agdo direta ou indireta do homem sobre
o rio. Se a retirada fosse feita de maneira
racional, melhoraria o escoamento de dguas
no canal do rio, que ficaria mais livre”, afir-
ma a especialista.

A extragdo de areia, no entanto, nio
se restringe ao leito do rio: “A agdo dos
portos de areia € muito intensa e aleatdria,

Trecho do rio Paraiba em Sao José dos Campos: lagoas de escavagdo as margens

0 que compromete seriamente em alguns
trechos as margens do rio que vém sendo
escavadas afetando a drea de protegdo natu-
ral ao longo do canal”, diz Tania.

Apesar de ser drea com potencial es-
sencialmente agricola, a varzea do rio Parai-
ba comegou a ser invadida pela ocupagio
urbana e industrial. Exemplo disso € o au-
mento de 72,6% da drea edificada na virzea
do rio no municipio de Jacarei, facilitado
especialmente pelo asfaltamento das vias
de acesso. Na drea urbana de Cacapava e
principalmente de Jacarei, as habitagoes
atingiram o canal do rio.

A urbanizagdo préxima aos rios provo-
ca alteragées ambientais como o aumento
do escoamento superficial através da imper-
meabilizagdo do solo, além de facilitar o
transporte de material detritico de dreas ur-
banas e até mesrno lixo. “*A ocupagio das
vdrzeas se relaciona ainda com o aumento
das cheias do rio, uma vez que a zona de
protecdo estd impermeabilizada”.

Segundo Téania Sausen é premente ane-
cessidade de se evitar a concentragio de
dreas urbanas as margens do Paraiba nao
s6 como medida necessdria & natureza do
rio como também para prevenir cheias e
danos maiores ao meio ambiente. ‘‘Seria
conveniente a extragdo de areia, mas so-
mente no leito do rio e de forma racional
com uma fiscalizagdo desses trabalhos real-
mente rigida pelos responsdveis. E preciso
acabar com essa extragao predatéria como
ocorre na maioria das vezes no rio Paraiba”,
recomenda Tania Sausen. =
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Entrevista: Fabio Celso de Macedo Guimaraes

UC&T e essencial

desenvolvimento
do Pais”

a presidéncia da Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP) desde abril de 1985, o
engenheiro Fabio Celso de Macedo Soares
Guimaraes acredita que o Brasil vive atualmente
o0 estdgio de compreensao de que desenvolver
atividades de Ciéncia e Tecnologia é essencial para
o proprio desenvolvimento do Pais.
“O problema fundamental sdo as verbas”, justifica
Fabio Celso que acha imprenscindivel a
descentralizacao de recursos orgamentarios para os
Estados como forma inclusive de criar melhor interacdo
entre as atividades cientificas e tecnoldgicas e as
realidades regionais.
Nesta entrevista ao "Espacial”, o presidente da FINEP
fala da fase de integragdo entre instituicbes de pesquisa
e a industria no tocante a transferéncia de tecnologia,
das necessidades de investimentos significativos na
drea de C&T e de definigdo de uma politica de
prioridades no setor.
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Espacial — Em 1983, um levantamento
feito pela CAPES e pelo CNPq indicava que
0 Brasil contava com 55 mil pesquisadores, trin-
ta vezes menos que os Estados Unidos e tam-
bém muito inferior ao Japao. Quantos pesqui-
sadores o Brasil tem hoje, com que grau de
formagao e desenvolvimento, e exercendo que
tipos de atividades?

Fabio Celso — Ao que me consta,onume-
ro de pesquisadores no Brasil deve ser atual-
mente da mesma ordem de grandeza, ou seja,
55 mil pesquisadores. Eu ndo tenho conheci-
mento de dados mais recentes. Desse total,
cerca de 70% se encontram nas universidades,
e dos pesquisadores com litulo de doutor cerca
de 85% também trabalham nas universidades.

Espacial — Qual a necessidade atual de
cientistas para o Brasil especialmente nas
areas tidas como prioritarias pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, como Informatica, Bio-
tecnologia, Quimica Fina, Mecénica de Preci-
sdo e Ciéncia dos Materiais? Quais sdo as
areas mais carentes de especialistas?

Fabio Celso — Em primeiro lugar, a ne-
cessidade de cientistas é proporcional a ativida-
de cientifica efetiva existente no Brasil. O Brasil

precisa aumentar a sua atividade de pesquisa
cientifica e tecnologica, atividade de pesquisa
e desenvolvimento em todas as dreas, e para
isso, naturalmente, necessita de mais recursos.
Nesse sentido, a meta de que o Brasil gaste
2% do PIB em C&T é talvez o principal. Dal
decorrerd a necessidade de cientistas. Se nos
levarmos em conta que € preciso aproxima-
damente dobrar o volume de gastos em Ciéncia
e Tecnologia, podemos estimar que também
seria preciso dobrar o nimero de pesquisa-
dores atualmente em atividade no Brasil. Mas
iss0 deve ocorrer em proporgoes diferentes,
dependendo da drea. Eu diria que o Brasi hoje
deveria contar com cerca de 120 mil profissio-
nais dedicados a atividade de pesquisa e de-
senvolvimento, e ter também em dobro uma
efetiva capacidade de pesquisa em termos de
instituigées, instalagdes e recursos financeiros.
Quanto a drea mais carente de especialistas,
ela é coincidentemente a drea que mais cresce.
Em termos relativos, a biotecnologia — que
é uma atividade multidisciplinar — certamente
serd a mais carente porque é a mais nova e
que tende a ter uma taxa de crescimento mais
alta. Mas em todas elas, sobretudo quimica fi-
na, biotecnologia e informadtica, realimente hd
necessidade de um grande esforgo de forma-

¢do de recursos humanos. No entanto, é pre-
ciso ter sempre em mente que ndo adianta for-
mar recursos humanos se nao houver um esfor-
¢o de manutengdo e ampliagdo da capacidade
de pesquisa, Isto € da capacidade instalada
de pesquisa. Isso se reflete em recursos para
as instituigoes de pesquisa e para o0s progra-
mas e projetos de pesquisa.

Espacial — O Brasil é tido como um dos
paises que menos investe em Ciéncia e Tecno-
logia. Em 1982, as verbas destinadas a este
setor totalizavam 0.6% do Produto Nacional
Bruto. A comunidade cientifica pleiteava que
a Constituinte estabelecesse a aplicagdo de um
minimo de 2% do PIB em C&T. Qual a porcen-
tagem investida hoje no setor, qual o montante
e qual seria o indice ideal as necessidades do
Pais?

Fdbio Celso — A estimativa no ano passa-
do era de que o total de gastos em C&T do
Pais girava em torno de 1% do PIB, sendo deste
total, 0,1% do setor privado e 0,9% do setor
publico. Isso mais ou menos, equivale a um
total de 1% do PIB, proximo de trés bilhdes
de dolares. Realisticamente, 2% do PIB é algo
que se pode visualisar como meta brasileira.
Para se chegar a isso, seguramente, nés ndo
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podemos imaginar uma contribuigdo do setor
publico inferior a 1,5% do PIB, sobretudo, o
setor publico federal. Isso significa que, em ter-
mos muito genéricos é necessdrio ampliar 0s
gastos do setor publico federal em 100%, ou
seja, dobrar esses investimentos para que se
possa atingir a meta dos 2% do PIB.

Espacial — Recentemente, a FINEP con-
seguiu financiar pela primeira vez pesquisas
do Laboratdrio de Sistemas Integrados da Uni-
versidade de Sao Paulo que redundaram em
produtos de interesse da indlstrias. Essa tec-
nologia foi transferida para trés industria que
irdo pagar “royalties” a USP permitindo ainda
que o Pais pare de importar produtos de tecno-
logia de ponta como analisadores analégicos
e osciloscopios digitais para medidas de tempo
grafico. Este processo representa o inicio de
uma maior integragao entre pesquisa e aplica-
¢éo de novas tecnologias no Brasil? Que tipo
de esforgo a FINEP pretende fazer para ampliar
processos dessa natureza?

Fadbio Celso — A transferéncia de produ-
fos desenvolvidos na universidade para a in-
dustria € apenas o resultado e o reflexo de
um novo momento que o Brasil vive na sua
elapa de desenvolvimento econémico. Para
que isso acontega, 6 preciso que a universidade
esteja capacitada, bem como a industria para
dominar alguma tecnologia. E assim que se
dd esse tipo de casamento. A FINEP vem fa-
zendo justamente este esforco, de procurar
apoiar o processo de capacitagdo lecnoldgica
na empresa nacional e também prover recursos
para as atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento nas instituigoes de pesquisa, especial-
mente nas universidades. Desse esfor¢o é que
surgem situagdes como neste caso que vocé
me pergunta. Evidentemente, para que isso
possa ser ampliado sdo necessarios mais re-
cursos, além do aperfeicoamento dos meca-
nismos que produzem esse tipo de integragao,
ou seja, formas de conlrato e pessoas capazes
de fazer essa negociagao.

Espacial — O que representa para o Pais
o Decreto 2433 de 19/05/88 que dispde sobre
instrumentos financeiros relativos a politica in-
dustrial, seus objetivos e outras providéncias
de interesse para a Ciéncia e Tecnologia nacio-
nais?

. Fabio Celso — Essa lei significa um inicio.
E o0 sinal de que hd uma prioridade de invest-
mentos em capacitagdo tecnologica para as
empresas. Sob o ponto de vista de recursos,
0 que existe por enquanto ndo é de grande
monta. Quer dizer, essa Lei de Incentivos Fis-
cais por si 80 ndo € capaz de gerar ou muadar
0 panorama de investimentos das empresas
de C&T, mas abre um caminho, e se for comple-
mentada com um volume adequado de recur-
50S a longo prazo poderd ter algum efeito.

Espacial — Qual tem sido a reagdo das
empresas brasileiras as propostas de serem
co-patrocinadoras de projetos de Ciéncia e
Tecnologia? Quais as vantagens oferecidas a
essas empresas?

Fdbio Celso — A propria Lei de Incentivos
Fiscais que estd colocada no decreto,chamada
de Nova Politica Industrial, prevé que os progra-
mas de desenvolvimento tecnoldgico das em-
presas podem ser realizados com o envolvi-
mento de instituigdes de pesquisa. Neste caso
elas apareceriam como co-patrocinadoras de
projetos ou até mesmo patrocinadoras. As van-
tagens oferecidas por este decreto sdo as mes-
mas inerentes a Lei de Incentivos Fiscais (redu-
¢do de 90% de imposto sobre importagdo inci-

dente sobre mdquinas, equipamentos destina-
dos a utilizagdo em atividades voltadas para
desenvolvimento tecnoldgico indusirial; dedu-
¢do até o limite de 8% do Imposto de Renda
devido; depreciagdo acelerada de mdquinas e
equipamentos; crédito sobre Imposto de Renda
pago e redugdo de alguns impostos).

Espacial — Quais as perspectivas de me-
lhorar a situagdo de algumas instituicdes de
pesquisa nacionais que tém tido dificuldades
inclusive para efetuar o pagamento de seus
funciondrios conforme reconheceu o ex-minis-
tro da C&T, Luiz Henrique da Silveira?

Fdbio Celso — O problema fundamental
s4o as verbas. Todos nds sabemos que boa
parte das instituigdes de pesquisas cientificas,
sobretudo as universitdrias, que se desenvol-
veram nos ultimos 15 anos, o fizeram com o
apoio do Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico — FNDCT. A criacdo
desse Fundo realmente foi uma alavanca para
todo um esforgo, com uma estrutura de pes-
quisa cientifica sobretudo a que existe até hoje.
Entao, € preciso manter esse Fundo em niveis
adequados e esses niveis devem ser propor-
cionais aos gastos globais de Ciéncia e Tecno-
logia no Brasil. Nao podemos considerar um
fundo de desenvolvimento cientifico e tecnolo-
gico nacional que tenha um montante de recur-
s0s inferior a 10% do que o setor publico gasta
em C&T. Havendo recursos suficientes desse
fundo, ele poderd funcionar como mecanismo
de compensacdo e resolver os problemas
eventuals e tempordrios de orcamento das ins-
tituigoes, mas sobretudo, manter essas institui-
¢oes consoligadas, permitindo-lhes avangar e
ampliar-se. £ muito dificil imaginar uma situa-
¢40 em que ndo ocorram eventualmente crises
orgamentdrias ou dificuldades do orcamento or-
dindrio. Entdo, basicamente, eu diria que a re-
ceifa € esta: capacitar os drgdos de fomento,
especialmente o FNDCT, que é administrado
pela FINEP, para que eles possam. funcionar
com esse instrumento de sustentagdo do esfor-
¢0 de pesquisa cientifica no Brasil.

Espacial — De que tipo de mecanismo
de distribuigdo de recursos as instituicbes na-
cionais de pesquisa precisariarmpara ter aten-
didas suas reais necessidades financeiras con-
tando com maior agilizagao dos tramites para
financiamento? Quais os modelos adotados pe-
los paises que mais investem em C&T?

Fdbio Celso — Eu acho que o problema
no Brasil nao é o modelo. O Brasil — ndo pro-
priamente por sorte, mas até por visdo de algu-
mas pessoas — foi dotado de instrumentos ra-
Zodveis de politica cientifica e fecnoldgica e
de apoio a Ciéncia e Tecnologia. Nos jd temos
um Ministério recente doiado de duas institui-
¢0es estruturadas para o apoio a C&T: 0 CNPg
e a FINEP. O CNPq atua na formagao de recur-
sos humanos, no apoio ao pesquisador indivi-
aual, é capaz de fazer, acompanhar e produzir
programas e planejamento para C&T, além de
fazer um diagndstico da situacdo desse setor
no Pais. Jd a FINEP é um banco de desenvol-
vimento clentifico e tecnoldgico, que atua tanto
na drea de pesquisa clentifica quanto na drea
de desenvolvimento tecnoldgico, financiando
instituicoes de pesquisa e empresas, inclusive
na fase de pré-investimento. £ uma instituido
falvez pouco comum em termos internacionass.
Entao, eu acho que estrutura o Brasil tem.
Tem uma massa critica de profissionais forma-
aos na pratica em apoio as atividades de C&T.
O que o Brasil precisa é de vontade politica
e consciéncia de que fsso é prioritdrio para o

Pais, e que isso redunde em recursos suficien-
les para essa drea. Diga-se de passagem, eles
podem ser um montante elevado para a drea
de C&T, mas para a economia como um todo
ndo é. O governo, o Pais tem condigdes de
alcancar uma nova fase de seu processo de
desenvolvimento com poucos recursos, como
€ 0 caso do que a drea da C&T necessita,
algo em torno de 2% do PIB.

Espacial — O que significa para a C&T
brasileiras a existéncia de instituicées esta-
duais como a Fapesp e a Faperj? Quais as
probabilidades de criagao de fundagées de am-
paro a pesquisa cientifica nos Estados de Minas
Gerais e Rio Grande do Sul com base na emen-
da qué faculta a vinculagao orgamentaria dos
recursos destinados a essas instituigdes?

Fdbio Celso — O Rio Grande do Sul ja
tem a Fapergs; Minas também tem uma funda-
¢do, mas na realidade, a unica que tem vincu-
lagdo orgamentdria de recursos € a Fapesp.
Essas instituigbes sdo muito importantes para
que realmente se aumente a participacao esta-
aual no esforgo nacional de apoio a C&T. Isso
€ necessario para que haja uma descentrali-
zagdo da atividade cientifica e tecnoldgica e,
em algumas dreas, haja uma vinculagdao maior
entre essas alividades e a realidade regional.

Espacial — O senhor acredita que o Brasil
ja tenha descoberto a importancia de desen-
volver Ciéncia e Tecnologia como meio de solu-
cionar problemas de varias ordens ou ainda
caminha para isso? Como se chega a plena
compreensdo desse processo e que tipo de
associagoes o senhor faria entre desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico e o progresso
como um todo?

Fébio Celso — Na realidade, essa asso-
ciagdo entre desenvolvimento econémico e de-
senvolvimento cientifico e tecnoldgico aparece
num determinado momento qo processo de
evolugdo econdmica dos paises. E muito mar-
cante quando o pais atinge aquela situacdo de
recém-industrializado, que é o caso brasileiro
e de alguns poucos paises do mundo. Nos pai-
ses desenvolvidos e industrializados essa vin-
culagdo jd é historica, o desenvolvimento eco-
némico estd intimamente ligado ao tecnoldgico.
A prdpria fronteira tecnoldgica em que esses
paises operam se desloca na medida em que
a base tecnoldgica ou a tecnologia neles gera-
da realmente avanga. Nesses paises a cons-
ciéncia de que a politica tecnoldgica esta muito
ligada a politica econémica jd é antiga. Nos
paises de industrializacdo recente, ainda existe
um hiato entre a tecnologia que o pais domina
e a fronteira tecnoldgica em que opera, devido
4o falo de que muita coisa é reproduzida atra-
vés de firmas estrangeiras, que embora ope-
rando e produzindo, na realidade exercem o
dominio da tecnologia utilizada fora do pais.
A aproximacdo enire o plano da tecnologia utili-
zZada e o plano da tecnologia dominada € um
objetivo da politica tecnologica. Em qualguer
pais recém-industrializado percebe-se que es-
sas colsas estdo associadas. Isso, de fato, é
a ultima barreira, a fronteira final para se atingir
0 estdgio de nacdo economicamente desen-
volvida. Entdo nesse estdgio — que é o caso
do Brasil atual — as questbes do desenvol-
vimento cientifico e tecnoldgico deixam de ser
apenas encaradas do ponto de vista ornamen-
tal ou até cultural e de prestigio para o Pais,
e passam a ser progressivamente vistas como
atividades essenciais ao processo de desenvol-
vimento do Pais.
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BRASIL E EUA EM
BUSCA DO CONHECIMENTO
DO UNIVERSO

rasil e Estados Unidos deve-

rdo iniciar a proxima década

obtendo em conjunto as pri-

meiras e mais completas in-

formacgoes sobre uma infini-
dade de corpos celestes através de ra-
diagao ultravioleta. Fugindo do filtro
natural formado por gases da atmosfera
que impedem a penetragao da radiagao
ultravioleta do espago na Terra, cien-
tistas do INPE e da Universidade norte-
americana de Columbia pretendem lan-
¢ar um satélite cientifico construido pe-
las duas instituigdes a fim de mapear
todo o céu em busca de um conheci-
mento mais profundo do Universo e
sua evolucao.

A idéia de se construir um satélite
dessa natureza, levando a bordo um te-
lescopio ultravioleta surgiu hd um ano
durante conversagdes entre especialis-
tas do Departamento de Astrofisica do
INPE e o diretor de Astrofisica da NA-
SA, Charles Pellerin. Recentemente,
a NASA publicou um anuncio de opor-
tunidades para identificar instituicdes
interessadas em realizar a exploragdo
cientifica do espaco através de novos
projetos de pesquisa. O INPE e a Uni-
versidade de Columbia responderao
em breve a este anidncio propondo a
construgao deste satélite com telesci-
pio ultravioleta.

Descobrir o Universo

O objetivo € que através de senso-
res ultravioletas do satélite em Orbita
a 550 quilémetros de altitude da Terra
seja possivel descobrir mais de um mi-
lhdao de quasares — objetos mais distan-
tes e luminosos do Universo e presumi-
velmente associados a nicleos de gald-
xias e causados por buracos negros su-
pergigantes. Esse telescdpio permitira
observar os quasares no maximo de sua
emissdo, que € na faixa do ultravioleta.

Devido a filtragem feita pelos ga-
ses da atmosfera — dentre eles 0 0zénio
— a emissdo ultravioleta ndo chega a
superficie terrestre, fazendo com que
as descobertas de quasares fiquem res-
tritas a regides do espectro onde eles
emitem menor radiagdo. Isso faz com
que atualmente sejam conhecidos ape-
nas cinco mil quasares.

A densidade de corpos existentes
no Universo permite cdlculos estima-
tivos dos objetos a serem descobertos.
Através do espectro luminoso captado
serd possivel identificar a composicao
quimica, idade, luminosidade e outras
caracteristicas de diferentes objetos ce-
lestes. Com o telescépio ultravioleta
também se espera descobrir mais de um
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milhdo de ands-brancas quentes, que
sdo objetos em estado final de evolugao
ou estrelas mortas. Atualmente, o nu-
mero de anas-brancas quentes conhe-
cido ¢ da mesma ordem da dos qua-
S4ares.

Outros objetos celestes a serem
descobertos por meio desse telescépio
sao cerca de 300 mil estrelas do tipo
nova (que explodem e se tornam bri-
lhantes por algum tempo); mais de um
milhdo de galaxias e grande variedade
de outros objetos menores, porém de
grande interesse as pesquisas astrofi-
sicas.

Joao Steiner, diretor de Ciéncias
Espaciais e Atmosféricas do INPE, ex-
plica que a construgao deste satélite de-
ve demandar no minimo quatro anos,
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pelo INPE dentro da Missao Espacial
Completa Brasileira (MECB). No se-
gundo ano de vida iitil o satélite fard
o mapeamento de 5% do céu através
de dados espectrograficos.

“Jd houve telescépios ultravioletas
capazes de captar espectros de estrelas
brilhantes, mas nao um especifico para
mapeamento em ultravioleta. Isso de-
verd proporcionar a primeira imagem
do céu em grande profundidade, permi-
tindo indentificar objetos muito distan-
tes da Terra”, afirma Jodo Steiner. Ou-
tros benficios também podem ser credi-
tados ao desenvolvimento desse pro-
grama conjunto.

Segundo o diretor de Ciéncias Es-
paciais e Atmosféricas do INPE, os
avangos do conhecimento cientifico tra-

FRACTION OF ATMOSPHERE
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A radiacdo ultravioleta a ser pesquisada esta na regidao de absor¢ao
atmosférica ocorrendo na malor altitude de todo o espectro
eletromagnético (acima de 100 km)

envolvendo a participagdo de cientistas
das duas instituigbées. A previsdo € que
o satélite de 200 quilos — incluindo o
telescépio — seja colocado em Orbita
pela langcador Scout da NASA, e que
tenha vida util de 18 a 24 meses.
Know-how para outros programas
No primeiro ano, o satélite-teles-
copio ird obter 2500 imagens em alta
exposicdo — uma imagem a cada hora
e meia. Essas imagens seriam recebidas
no municipio de Alcintara (MA) e pro-
cessadas nos laboratdrios do INPE em
Sao José dos Campos. Duas bases sdo
tidas pelos especialistas como tecnica-
mente mais vidveis para lancar o saté-
lite: San Marco, no Quénia (Africa) e
Alcantara (MA), de onde serao lanca-
dos os quatro satélites desenvolvidos

zidos por este satélite serao impressio-
nantes. Nao menos importante serd o
impacto tecnoldgico proporcionado pe-
lo desenvolvimento do satélite. Isso
porque os dois satélites de sensoria-
mento remoto da MECB sao bastante
semelhantes ao satélite cientifico a ser
construido pelo INPE e Universidade
de Columbia.

Conforme explica Jodao Steiner,
pela dtica do desenvolvimento tecnold-
gico, o aprendizado proveniente dessa
cooperacao tem cardter amplo e gené-
rico que terd aplicagdo em outros pro-
gramas espaciais futuros, inclusive a
MECB. “Em sintese, essa cooperagao
trard muito know-how para o Brasil no
desenvolvimento de pesquisas na drea
espacial”, assegura Steiner. |
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CICLO SOLAR NA
MIRA DOS CIENTISTAS

orte interferéncia na comuni-

cagdo via radio, tornando difi-

cil a captagdo de sinais; pene-

tragao de particulas energéticas

solares, interferindo na estru-
tura dos satélites; aumento do plasma solar,
resultando em variagdo nas drbitas dos saté-
lites, chegando, inclusive, a provocar a que-
da de alguns deles, e ocorréncia frequente
de auroras intensas. Estes sdo alguns dos
mais importantes fendmenos observaveis,
que ocorrem quase que aleatoriamente, du-
rante a trajetdria do ciclo solar que acon-
tece, aproximadamente, de 11 em 11 anos.
O iltimo, de nimero 22, iniciou em 1986
e atingird o maximo de atividade solar em
1991. A informagao ¢ do cientista Walter
Gonzalez, do Departamento de Geofisica
e Aeronomia do INPE, que esta partici-
pando de programas internacionais para o
estudo da atividade solar e a resposta da
Terra.

A atividade solar refere-se a processos
dinamicos que ocorrem na fotosfera (super-
ficie do sol) e na coroa (at-
mosfera solar). Alguns dos
processos observdveis sao:
aumento do nimero e tama-
nho das manchas solares,
aumento na freqiiéncia e in-
tensidade de erupcoes sola-
res, mudancgas topoldgicas
dos campos magnéticos so-
lares de grande escala.

A variabilidade da ati-
vidade solar, conforme des-
taca o cientista, reflete-se
também numa atividade
geomagnética com proces-
sos notaveis relacionados a
energizagio da magnetosfe-
ra terrestre (regiao vizinha
a Terra, governada pelo
campo geomagnético). En-
tre eles destaca-se a ocor-
réncia de tempestades e
subtempestades geomagné-
ticas, que resultam no apa-
recimento de auroras. Ob-
serva-se ainda a intensifica-
¢ao de correntes elétricas na
magnetosfera, variacoes de
parametros importantes na
ionosfera e na atmosfera.
Um exemplo de perturba-
¢ao na ionosfera é a forte interferéncia na
comunicagdo via rdadio, quando se torna di-
ficil a captacdo de sinais.

Na magnetosfera observa-se a penetra-
¢ao de particulas energéticas solares, que
podem interferir na estrutura dos satélites,
e aumento sibito do plasma solar (vento
solar), que acompanha as erupgoes solares,
0 que pode resultar em variagao notdveis
nas orbitas dos satélites, inclusive, provo-
cando sua queda, devido ao atrito.

N

Alteragoes no clima

Walter Gonzalez ressalta, ainda, que,
além dos fendmenos notdveis durante o ci-
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clo solar, jd citados, suspeita-se que para-
metros metereolégicos, como freqiiéncia de
relimpagos e ocorréncia de chuvas possam
também estar relacionados a atividade so-
lar. Os relimpagos fazem parte de um cir-
cuito elétrico atmosférico global que se fe-
cha na alta atmosfera, ionosfera e magne-
tosfera, regides estas que sdao perturbadas
pela atividade solar. O cientista lembra que
isto poderia explicar, por exemplo, algumas
evidéncias apresentadas isoladamente so-
bre mudangas na agricultura, que, aparen-
temente, mostraram periodicidade na or-
dem de 11 anos. Uma delas diz respeito
a estudos feitos em torno da qualidade do
vinho francés, que mostrou uma variagao
coincidente com a periodicidade do ciclo
solar.

Os estudos dos ciclos solares de 11
anos, no entanto, sio bem mais abrangen-
tes, pois eles fazem parte de ciclos maiores,
alguns com periodos na ordem de 100 anos
e outros em torno de algumas centenas de
anos. Estes iltimos parecem afetar a tempe-

Interagdo do vento solar com o campo magneético terrestre.

ratura média da atmosfera da Terra, resul-
tando em periodos chamados de **Pequenas
Glaciagoes” (esfriamento da Terra).

As ultimas glaciagdes observadas, por
exemplo, ocorreram no século XIV, chama-
da de “Minimo de Spérer”, e no século
XVII, recebendo o nome de “Minimo de
Maunder”. Se esta periodicidade conti-
nuar, estariamos as vésperas de uma outra
era glacial, diz o cientista.

Programas em andamento
Para o estudo da atividade solar e a
resposta da Terra (estudo denominado de
Fisica Solar Terrestre) neste ciclo solar, va-
rios programas internacionais de pesquisa

estao sendo organizados. O mais abrangen-
te é o International Solar Terrestria] Pro-
gram (ISTP), que inclui subprogramas, sen-
do que alguns ja estao em andamento. O
INPE participa de dois dos subprogramas,
sendo eles: Solar Interplanetary Variability
(SIV) e Solar Terrestrial Energy Program
(STEP), que se estendem até 1991.

Em preparagdo ao (ISTP), o INPE par-
ticipa com pesquisas relacionadas ao aco-
plamento ‘“‘Sol-Meio Interplanetdrio-Mag-
netosfera Terrestre”, com o trabalho dos
cientistas Walter Gonzalez e Alicia Gonza-
lez, do INPE, Bruce Tsurutani ¢ Edward
Smith, do Jet Propulsion Laboratory, da
NASA, Francis Tang, do Instituto Tecno-
l6gico da Califérnia, e Syun Akasofu, da
Universidade do Alaska. O INPE participa
desta atividade através do monitoramento
de fenémenos interplanetdrios e magnetos-
féricos, coletados principalmente a bordo
de satélites.

Nesta atividade de pesquisa, o INPE
ja possui alguns resultados que se referem
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a origem de tempestades e subtempestades
geomagnéticas, tendo vidrios trabalhos em
fase de publicagao. Os mais importantes se
referem a origem das tempestades geomag-
néticas intensas no meio interplanetdrio e
no Sol.

As pesquisas feitas por Walter Gon-
zalez revelaram que nem sempre tempes-
tades intensas sao originadas em erupgoes
solares intensas, pois hd outros processos
no Sol, aparentemente de menor importan-
cia, que podem também dar lugar a tempes-
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tades intensas. Porém o agente comum para
todas elas, conforme ficou constatado, € a
presenga de componentes no campo magné-
tico interplanetdrio de grande amplitude,
que apontam na dire¢dao sul, em relacao
ao eixo magnético Norte-Sul da Terra, e
também de grande duragido. “*Disto se con-
clui que este tipo de campo magnético inter-
planetdrio, com caracteristicas especificas,
ndo estam necessariamente relacionado a
erupgoes solares intensas”, comenta Gon-
zalez. Lembra, ainda, que até agora os cien-
tistas, em geral,acreditavam que as tempes-
tades intensas estavam relacionadas a gran-
des erupgdes solares, mas ficou comprova-
do, nos estudos, que isto ndo é sempre ver-
dadeiro.

Para estas pesquisas os cientistas conta-
ram com medidas de 500 dias consecutivos
de pardmetros do Sol, no meio interpla-
netdrio e na Terra, referente ao periodo
de 78/79, obtidas pelo satélite ISEE-3, da
NASA. Outras medidas servirdo para o es-
tudo da distribuicao de tempestades geo-
magnéticas intensas no tltimo ciclo solar
(75-86), com o objetivo de se descobrir em
que fase as tempestades ocorrem com pre-
dominancia.

Programa STEP

No subprograma Solar Terrestrial
Energy Program (STEP) o INPE partici-
pard, num periodo de 1989/90, de experién-
cias a bordo de balGes, medindo pardmetros
atmosféricos, em conjunto com pesquisa-
dores da Universidade de Washington, Uni-
versidade de Rice, Universidade da Nova
Zelindia e do Laboratério de Propulsdo a
Jato, da NASA. Alguns langamentos de ba-
l6es serdo feitos no Brasil, outros na Nova
Zelandia e outros na regido Antdrtica. Para
esse estudo serdo usados baldes de longa
duragdo (vdrias semanas), que contornario
a Terra, e medidas de telemetria, via saté-
lite.

As experiéncias ficardo em torno de
um milhdo de délares, montante financiado
pela NASA. O projeto com balGes chama-
se Eletrodindmica da Atmosfera Média e
contard com a participacdo dos cientistas
Walter Gonzalez e Osmar Pinto Junior, do
INPE, que estudardo o acoplamento do
meio interplanetdrio da magnetosfera ter-
restre e o circuito elétrico atmosférico glo-
bal. B
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dlculos recentes sobre o efeito
estufa, considerando que os
mesmo niveis de poluigdo
atuais sejam mantidos, de-
monstram que no ano 2.020
a Terra terd sofrido um aumento de tempe-
ratura na ordem de 4° C. Segundo demons-
tram as pesquisas, no ultimo século — de
1880 a 1980 — a temperatura aumentou
em cerca de 0,4° C, em consequiéncia do
aumento da concentragio dos gases do efei-
to estufa, sendo os principais: CO, (Gds
Carbonico), CH, (Metano), N,O (Oxido
Nitroso), O, (Ozénio), CFC; (Cloro Flior
Carboneto). Os dados foram revelados pelo
cientista Volker Kirchhoff, do Departa-
mento de Geofisica e Aeronomia do INPE,
que analisou estudos que vém sendo publi-
cados pelos cientistas de diversos paises.

Quanto aos gases causadores do efeito
estufa, a situacdo atual é demonstrada na
Figura 2. Observa-se que de 1850 a 1960,
praticamente, todo efeito estufa era devido
ao CO,, que entdo mantinha uma concen-
tracdo relativamente constante, em torno
de 4,2 ppm (parte por milhdo). A partir
dos anos 60, ndo s6 aumentou a concen-
tragdo de CO, como também a proporgio
relativa dos outros gases aumentou conside-
ravelmente. Por exemplo, de 60 a 80, o
efeito do Metano no aumento de tempe-
ratura, através do efeito estufa, passou de
0,01.°C para 0,03°C. Os freons 11 e12
aumentaram aproximadamente na mesma
proporgao.

O CO, praticamente dobrou o seu efei-
to de aumento térmico nesses 20 anos. Os
outros gases, que eram responsaveis apenas
por 30% no aumento da temperatura, antes
da era industrial, nos anos 80 perfazem mais
de 50% no aumento térmico, conforme se
observa na Figura 2.

Areas em estudo

Os pontos mais importantes em estu-
do, em conseqiiéncia do efeito estufa, se-
gundo destaca o cientista, sdo: temperatu-

ra, nivel do mar, agricultura, floresta e chu-
vas. O aumento dos gases do efeito estufa,
provocado principalmente por processos in-
dustriais (queimadas em geral) atingem di-
retamente as dres citadas. As consequiéncias
sdo as seguintes:

NIVEL DO MAR: todas as previsdes mos-
tram que o nivel do mar deve aumentar,
principalmente por expansio térmica e de-
gelo, o que resultard no desaparecimento
de muitas cidades litoraneas. Para o ano
2.100 prevé-se um total de aumento do nivel
do mar de 100 centimetros, sendo 30 cm
devido a expansao térmica e 70 cm por de-
gelo, principalmente na Antartica.
AGRICULTURA: as estatisticas mostram
que a agricultura serd afetada negativamen-
te com o aumento da temperatura. Esti-
ma-se que para cada 1° C de temperatura
acima da média atual ha um decréscimo
do rendimento da safra de trigo entre 2%
e 12%.

FLORESTA: para as florestas, o primeiro
efeito do aumento do gds carbénico seria
um estimulo para as fotossinteses, no sen-
tido de haver mais CO, disponivel para pro-
dugao de carbono organico. No entanto,
modelos que acompanham a evolugdo do
aumento deste gds por centenas de anos,
mostram que o efeito sobre as florestas é
negativo, em funcao das mudancas climi-
ticas que acompanham o aumento do CO,.
Esses modelos calculam uma queda de 40%
de biomassa florestal, apds um periodo de
500 a 700 anos. Observa-se, ainda, que o
efeito sob as florestas é duplo, porque as
queimadas destroem as florestas ¢ ajudam
na queda da biomassa florestal, através do
proprio efeito estufa.

CHUVAS: a distribuigcao da chuva no globo
terrestre serd bastante modificada, sendo
que a principal alteragao serd um déficit
no suprimento de dgua doce. Em termos
de uma distribui¢ao local, na Amazdnia,
o efeito estufa tenderd a produzir menor
umidade. O mesmo ocorrerd no sul do pais.
J4, no Nordeste, a umidade serd maior. @
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PROGRESSOS NAIMPLANTACAO

DOS CENTROS AVANCADOS
DE METEOROLOGIA

Centro de Previsao de Tempo e
Estudos Climdticos (CPTEC),
um dos centros avancgados de
Meteorologia do INPE, jd possui
meios de avaliar efetivamente os
supercomputadores que estao sendo anali-
sados para aquisi¢io.Com um instrumento
deste tipo o Pais terd possibilidades reais
de realizar um salto qualitativo nas previ-
soes de tempo. No més passado, as equipes
do CPTEC e do CPD (Centro de Processa-
mento de Dados) além de um cientista da
USP, realizaram um teste no INPE, utili-
zando um modelo espectral global de previ-
sao numérica de tempo e de simulagao do
clima, cedido pelo National Meteorological
Center (NMC), por intermédio da Univer-
sidade de Maryland, dos Estados Unidos,
que utiliza-o para pesquisa. O modelo testa-
do no ambiente computacional do INPE
(Burroughs 6800) servird para avaliagao da
velocidade efetiva dos supercomputadores
que estao sendo analisados pelo CPTEC.

Para que fosse possivel testar no INPE
o0 modelo numérico de previsao de tempo
do NMC, criado para supercomputadores,
foram necessdrias algumas adaptagées. O
primeiro passo foi dado pela prépria Uni-
versidade de Maryland, que transformou
o modelo em uma versao portitil, que utili-
za comandos de linguagem Fortran, proje-
tada para resolver problemas técnicos e
cientificos. :

Mesmo com tal alteragao, o INPE ne-
cessitou fazer outras, tarefa que foi possivel
gragas ao apoio do pesquisador Lawrence
Marx, do Centro para Interagoes Oceano-
Continente-Atmosfera, da Universidade de
Maryland. Ele esteve no Instituto durante
duas semanas, realizando a instalagao do
modelo, que ele préprio trouxe dos Estados
Unidos. Na adaptacao do modelo para os
computadores do INPE foi realizada uma
degradagao na sua resolugdo, ou seja, foi
aumentada a distincia entre as dreas do mo-
delo original, alimentadas por informagées
meteorolégicas, o que diminuiu considera-
velmente o nimero de dados que alimen-
tam o modelo e, em consequéncia, a quanti-
dade de operagoes efetuadas pelo compu-
tador.

Alteracoes Realizadas.

No modelo original do NMC, cada in-
formagdo que entra representa uma drea
horizontal de 1,5 grau de longitude (aproxi-
madamente 170 km na regiao do Equador)
por cerca de 0,85 graus de latitude (cerca
de 95 km em todo globo). Na degradacgio
realizada, esta drea foi elevada para 7,5
graus de longitude (aproximadamente 840
km no Equador) por cerca de 4,5 graus de
latitude (cerca de 500 km em todo globo).
As informagoes que alimentam o modelo
sdo, ainda, divididas em 18 camadas da at-
mosfera, na vertical, o que foi mantido no
modelo adaptado.

Apds essas alteragoes, foi realizado o
teste de previsio do tempo no Burroughs
6800. O modelo adaptado foi alimentado

com informagées meteorolégicas globais do
dia 29 de julho de 1986, trazidas por La-
wrence Marx, vélidas para o hordrio de zero
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hora de Greenwich (21h de Brasilia do dia
29 de julho de 86) para uma previsao de
tempo de 7h30min.

Para obter o resultado final da previsao
do tempo, o Burroughs 6800 gastou cerca
de 9h15min de tempo de processamento,
especifico para esta finalidade, pois 0 mes-
mo computador realizou outras tarefas du-
rante o teste. O modelo permaneceu no
Burroughs por um tempo total de 14h. Com
o final do teste, constatou-se que para utili-
zar o modelo original do NMC serd neces-
sdrio para o CPTEC um computador com
desempenho 1.600 vezes maior do que o
testado.

O teste, no entanto, teve como obje-
tivo principal a preparagiao de baterias de
teste (“benchmarks™) para a avaliagdo da
velocidade efetiva, na execugao de progra-

mas de modelagem atmosférica, dos super-
computadores considerados para o CP-
TEC. Uma vez estabelecido o sistema de
computagido do Centro, o modelo NMC,
que corresponde ao que hd de mais mo-
derno em uso nos centros de previsio do
mundo, podera ser considerado para uso
pelo CPTEC, seja com a resolugao degra-
dada para simulagées climaticas, ou com
a resolugdo aumentada para a previsao nu-
mérica de tempo. O projeto de implantagao
do CPTEC prevé exatamente o uso de um
modelo atmosférico global igual ou seme-
lhante ao testado, integrado diariamente
até oito dias, com resolugdo dz 120 km na
horizontal e um modelo regional, com reso-
lugdo de 60 km na horizontal, integrado
até 48 horas, além de um modelo global
com resolugao degradada para simulagoes
climaticas.

NOVOS EQUIPAMENTOS PARA
CENTRO DE APLICACAO
DE SATELITES AMBIENTAIS

Assim como avanga a implantagido de-
finitiva do CPTEC, novos passos sao dados
no Centro de Aplicacao de Satélites Am-
bientais (CSA), outro centro avangado de
meteorologia que também contribuird para
a melhora na qualidade da previsao do tem-
po. A operacionalizagdo do processamento
de imagens de satélites meteorolégicos pelo
CSA ja estd garantida com a chegada de
novos equipamentos, importados dos Esta-
dos Unidos. Com eles serd possivel receber,
tratar e distribuir as imagens transmitidas
pelo satélite para os usudrios, 0 que serd
feito por um idnico computador — Cy-
ber-830 — que substituird as atuais opera-
¢oes realizadas individualmente por virios
equipamentos de menor porte. O Cy-
ber-830 possui 2 Mbytes de memdria real,
3,2 Gbytes de memoéria em disco fixo e uma
poténcia de processamento de 1,6 MIPS
(Milhées de Instrugées por Segundo).

Estruturar um arquivo digital de ima-
gens transmitidas pelos satélites, através de

Nuno César Ferreira,
José Paulo Bonatti,
Pedro Dias e Paulo

Nakaya (esq. para
dir.). Grupo de
pesquisadores que
trabalham no teste do
modelo numérico de
previsao do tempo do
NMC, realizado no
INPE.

fitas de video, racionalizar o tempo de tra-
balho dos pesquisadores e aumentar a con-
fiabilidade do sistema, assim como a quanti-
dade de produtos fornecidos, sio algumas
agoes que poderao ser realizadas pelo CSA
com o novo sistema Cyber. Além disto, os
pesquisadores contarao com uma Estagao
de Trabalho (modelo Cyber-910-300), o
que proporcionard a integracao imediata
entre o pesquisador e o equipamento de
processamento de imagens gréficas, permi-
tindo a busca de solugdes mais rdpidas e
confidveis para os problemas analisados.

O Sistema Cyber fard automaticamen-
te o processamento primario dos dados emi-
tidos pelo satélite, transformando-os em va-
ridveis fisicas ou meteorologicas. Com isto,
os pesquisadores passam a ter um ganho
duplo, pois nao terao mais que se preocupar
com o processamento primdrio dos dados
recebidos e poderao dispor de um arquivo
digital para suas pesquisas.
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SATELITE REVELA ANTIGA
LINHA SUBMERSA DE PRAIA

A existéncia de uma antiga linha
de praia, a 20m de profundidade e com
uma extensdo de 20km, na Plataforma
Continental do Rio Grande do Norte,
confirmada através de andlise do mate-
rial de um recife submerso obtido por
mergulho, foi revelada por imagens do
satélite Landsat, analisadas pelo cien-
tista Madrcio Vianna, do INPE, e seu
orientando, Reynaldo Solewicz, num
estudo inédito no pais. Eles utilizaram,
pela primeira vez, imagens de satélite
de Sensoriamento Remoto para ma-
pear o fundo do mar.

A linha de praia no fundo do mar,
conforme mostram as imagens do
Landsat era o limite da praia na regiao
hd nove mil anos, aproximadamente.
Com esta descoberta, possivelmente,
estudos geoldgicos poderao esclarecer
quais eram as condigoes climdticas do
Nordeste naquela epdca. Outro resul-
tado dos estudos, conforme revela Mdr-
cio Vianna, foi a constatacao de que
no local houve forte erosdo e transporte
de material arenoso, que soterrou par-
te dos recifes daquela antiga praia. As
fotos mostram, ainda, um grande cam-
po de dunas de areia submersas, que
eram desconhecidas.

Uma das aplicacoes diretas mais
importantes, utilizando-se a técnica de
sensoriamento remoto para o estudo do
fundo do mar, consiste na atualizacao
e aperfeicoamento das cartas nauticas,
quanto a fundos méveis (dunas submer-
sas) e mapeamento preciso de perigos
a navegacao, como a existéncia de reci-
fes, dunas e vegetagdo. Isto ird contri-
buir significativamente para navegagao
marinha, evitando acidentes como, por
exemplo, o que ocorreu, recentemente,
em Fernando de Noronha, onde nau-
fragou a Corveta Ypiranga por erro de
detalhe de carta ndutica.

Importancia da Pesquisa

Para as linhas de pesquisa em ocea-
nografia do INPE, as imagens dos saté-
lites de sensoriamento remoto sdo um
instrumento potente junto aos modelos
matemadticos e medidas de corrente ma-
rinha para a compreensao da dindmica
dos fundos méveis de nossa plataforma
continental. Estes estudos representam
uma moderna linha de pesquisa de pon-
ta, principalmente em face dos interes-
ses recentes do governo brasileiro em
explorar a Zona Econémica Exclusiva,
em busca de recursos minerais, desta-
cando-se ai o petréleo e carbonatos,
além de pesca de camario e lagosta.

O desenvolvimento da técnica pe-
los pesquisadores do INPE j4 desper-
tou o interesse de vdrias entidades, que
desejam estudar e explorar os recursos

o

Imagem do Landsat 5. No canto esquerdo inferior aparece a costa do RN, em torno
da cidade de Touros. O contorno linear que atravessa o canto superior direito da
figura registra a antiga linha de praia submersa, a 20m de profundidade. As ‘“costeli-
nhas”, logo abaixo da linha submersa, representam um canto de dunas submersas.

costeiros, inclusive para turismo. Entre
elas, ressalta-se a Universidade Federal
da Bahia, a Petrobras e Consultorias
em Geologia Marinha.
Avango das Pesquisas
O primeiro trabalho realizado no
Brasil, utilizando técnica de sensoria-

" mento remoto, para o fundo do mar,

foi feito hd cerca de 10 anos, pelo oficial
de Marinha, Domingos Meirelles, que
aplicou a técnica para obter a batime-
tria (medida de profundidade do fundo
do mar) em dguas rasas da regido de
Cabo Frio/RJ. A tese de mestrado do
oficial concentrou-se numa drea de 5
km?, aproximadamente, e mapeou pro-
fundidades de, no mdximo, 10m.

Em 1975, no entanto, foi feito um
grande experimento pela NASA com
a participacao da Defense Mapping
Agency, do ERIM (Environmental Re-
search Institute of Michigan), da U.S.
Coast Guard, da Sociedade Cousteau,
além de vdrias universidades america-
nas, com objetivo de demonstrar a via-
bilidade de batimetria porsatélite sobre
oBanco dasjBahamas, no Caribe.Nesse

experimento, as medidas submarinas

foram realizadas pela equipe de mergu-
lhadores de Jacques Cousteau. Com es-
te trabalho surgiu a proposta de colocar
um sensor em Orbita com capacidade
de imagear com maior penetragio na
dgua, utilizando a cor azul. O primeiro
sensor deste tipo foi colocado em drbita
em 1982, no Thematic Mapper do
Landsat 4.

A aplicagdo das imagens registra-
das por esse sensor, com finalidade de
determinar grandes estruturas fisiogra-
ficas submarinas e a localizacao de fei-
¢oes importantes (recifes, dunas, vege-
tacdo, perigos a navegacao), com até
30m de profundidade, comegou a ser
desenvolvida no pais pelo pesquisador
Madrcio Vianna e seu orientando, em
fevereiro deste ano, quando escolhe-
ram o Rio Grande do Norte para and-
lise das primeiras imagens, devido a
pouca ocorréncia de nuvens e pelas ex-
cepcionais qualidades de transparéncia
da dgua na regido. O resultado desses
estudos, destacando-se a descoberta da
linha de praia e de recifes, foram consi-
derados de grande eficiéncia pelos ged-
logos brasileiros.



