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paredes dos plasmas de laboratorio. Colisdes das particulas do plasma com as
paredes do reservatorio distorcem as medidas [Sobral, J. H. A; 1997].

3.4 Radio - Sinais na Faixa de Altas Freqiéncias

O espectro eletromagnético compreende diversos tipos de radiagio
eletromagnética, desde raios y (freqiéncias superiores a 1018 Hertz) até
micropulsagbes geomagnéticas (frequéncia de alguns Hertz). Ondas de radio
sdo aquelas ondas eletromagnéticas cujo comprimento de onda {A) € da ordem
de alguns metros até varias centenas de metros. A banda de radio esta divida

em diversas faixas bem definidas. Estas faixas de freqiéncia sdo indicadas na
Tabela 3.4,

Bl e X e Onda ()
ELF - Extremely High Frequencies <3 kHz > 100 km
VLF — Very Low Frequencies 3-30kHz 100 - 10 km
LF - Low Frequencies 30 -300 kHz 10-1km
MF — Medium Frequencies 300 - 3000 kHz 1000 - 100 m
HF - High Frequencies 3-30MHz 100-10m
VHF - Very High Frequencies 30 - 300 MHz 10-1m
UHF — Ultra High Frequencies 300 - 3000 MHz 1000 — 100 mm
SHF — Super High Frequencies 3-30GH=z 100 — 10 mm
EHF — Extremely High Frequencies 30-300 GHz 10 -1 mm

Tabela 3.4 — Faixas de fregiiéncias dentro da banda de radio.
Fonte: Baseado em [ITU, 1998], pag. 29.

Pela Tabela 1, os sinais sdo classificados como Alta Freqiéncia (HF)
quando a frequéncia se encontra entre 3 e 30 MHZ, ou os comprimentos de
onda entre 100 e 10 km respectivamente. Estagcbes de radiodifusdo que
utilizam modulacdo em amplitude (AM) freqlentemente utilizam uma onda
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Brasil com a Franga nesse campo fol importante para nés no passado, e
sugerir como devemos cooperar no futuro. Disso poderei tratar com
proveito para o leitor, dadoe que participei intensamente dagquele que
foi, com todas suas frustrag¢des, o relacionamente bilateral mais
proficuo até hoje para o desenvolvimento dos programas brasileiros de
foguetes e satélites. Refiro-me ac relacionamento que tivemos com a
Franga no periodo 1976-1988 .Neste ponto € justo que o leitor
pergunte: se o tema €& este, bem definido e interessante, qual o
propdsito de fazer no inicio do trabalho consideracdes tio
sobranceiras? De fato, delas deveriamos aportar em alguma concluséioc.
Mas ja me alondguei demais, tenho de abordar imediatamente a pauta. Se
o leitor quiser volver ac assunto mais genérico, acompanhe-me com
paciéncia até o epilogo. Quando la chegarmos, se nido me faltarem
tempo, papel e uma dose mddica de engenho, hei de encontrar o
arremate deste prélogo, ou pelo menos alguma outra provocacdo.
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B Poluicdo nuclear: O risco de um batismo nuclear na regido Sul-Atlantica.
Um satélite movido a combustivel nuclear que se desintegre na atmosfera
terrestre podera deixar um rastro de particulas radioativas, que poderdo
precipitar-se na regido brasileira, pois essa € a regido do globo terrestre onde
se precipitam as particulas energéticas do cinturdo de radiagdo de Van Allen.

® Para fins bélicos: Blackout para as telecomunicagdes inimigas. O
aquecimento artificial do plasma ionosférico feito por radares em solo ou “in
loco” através de satélites, utilizando-se técnicas de aquecimento de piasma por
meio de ondas de radiofreqiiéncia de alta poténcia podera, convenientemente,
confinar as radiocomunicagbes a uma regido geografica previamente
estabelecida sem que o inimigo tenha acesso a essa regiao.

B A lonosfera € a camada atmosférica formada por elétrons e ions livres que
tem a propriedade de conduzir correntes elétricas e energia térmica. Ou seja,
ela é boa condutora de calor e de eletricidade. Ficou conhecida pelo fato de
permitir as radiocomunicacdes a longas distancias, nas primeiras décadas
deste século. Ela é formada em sua maior parte pela agéo da radiagdo
uitravioleta solar que arranca os elétrons das orbitas dos atomos neutros da
atmosfera, gerando assim o par fotoelétron/ion positivo. O fotoelétron perde
energia e, em subseqiente equilibrio térmico compde com o ion livre o plasma
ionosférico. Durante a noite, elétrons e jons se recombinam aos poucos
tornando o plasma mais rarefeito. O seu ion mais abundante é o ion oxigénio
atdmico O”. Sua localizagéo inicia-se aproximadamente a uma altura de cerca
de 60 Km durante o dia e 90 Km durante a noite e se estende por centenas de
quildmetros de altura. Sua parte mais densa fica localizada em torno de 300
Km de altura e chama-se regido F. Sua notoriedade deve-se a sua propriedade
de interferir refletindo, refratando, absorvendo e espalhando as ondas de radio.
B A lonosfera na condicdo de um laboratério espacial: um dos objetivos dos
experimentos ionosféricos, sejam eles em nivel de solo, aéreo, suborbital ou
orbital, de um modo geral, é utilizar a lonosfera como um laboratorio para o
estudo da fisica de plasmas. Trata-se de um laboratdrio Unico pois ai néo
existem paredes que introduzam as complicadas condigbes de fronteira, nas
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O Brasil e a Franga na Exploracao
do Espaco Exterior

Aydano B. Carleial
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, C. P. 515
S#o José dos Campos, SP 12201-970

Prélogo

A conquista do espago comegou ha menos de
quarenta anos, se tomarmos como seu marco
inicial o langamento do primeiro Sputnik. Antes
de 1957 houve apenas o transito efémero de
alguns foguetes pelo vazio que nos circunda. A
aviagéo, confinada ao aconchego da atmosfera
terrestre, muito aquém do espago exterior, &,
por natureza, diferente da astronautica. De
qualquer modo, tanto os avides como os baldes
estratosféricos sdo do nosso século, apenas
um pouco menos recentes que  as
espaconaves.

Recentissimas sé&o também muitas outras
conquistas tecnologicas, cujas consequéncias
de longo prazo n@o podemos sequer
vislumbrar, até porque a cada avango do
conhecimento e da técnica sucedem outros, e
ha complexas relagbes entre eles. (Estou
usande palavras como “‘conquista” e “avango”
para evocar a idéia de dominio de um nhovo
teriitorio, desta feita no mundo do saber fazer.
Tais palavras ndo significam necessariamente
premonigde de um futuro feliz para a
humanidade. Toda  expansdo  envolve
oportunidades e riscos. As conquistas de hoje,
como as grandes navegagbes do passado, sdo
aventuras.) A geragdo e distribuicio de energia
abundante e barata, as telecomunigbes, a
informatica e a biotecnologia sio exemplos
desses avangos da técnica. No que se refere as
ciéncias da natureza, ouvimos falar a cada
momento de  descobertas notaveis. A
matematica parece mais que recuperada da
crise existencial dos paradoxos. Até nas
ciéncias sociais aqui ¢ acola temos noticia de
algum progresso! Por tudo isso, nosso tempo &
singular na histéria: ndo apenas por ser “idade
de extremos®, mas especialmente por
testemunhar uma expansfo sem precedente no
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poder dos Estados, corporagdes, grupos sociais
& individuos. Poder de uns perante os outros e
poder de todos diante da Natureza, para o bem
& para o mal.

Como situar e avaliar a importancia e as
consequéncias da exploragio do espaco
cosmico no mélange das transformagbes
contempordneas? Niao pretendo fazé-lo.
Primeiro porque {acabei de deixar clarg) seria
dificilimo. Ademais porque, felizmente, o tema
proposto para este ensaio € outro, bem menos
ponderoso! Devo escrever sobre o que o Brasil
e a Franga tém feito na exploragdo espacial.
Tencicno, entdo, relatar como a interagio do
Brasii com a Franga nesse campo foi
importante para nés no passado, e sugerir
como devemos cooperar ng futuro. Disso
poderei tratar com proveito para o leitor, dado
gue parlicipei intensaments daquele que foi,
com todas suas frustragbes, o relacionamento
bilateral mais proficuo até hoje para o
desenvolvimento dos programas brasileiros de
foguetes e  satélites. Refiro-me  ao
relacionamento que tivemos com a Fran¢a no
pericdo 1976-1988.

Neste ponto & justo que o leitor pergunte: se o
tema & este, bem definido e interessante, qual o
proposito de fazer no inicio do trabalho
consideragbes tao sobranceiras? De fato, delas
deveriamos aportar em alguma conclusdo. Mas
jd me alonguei demais, tenho de abordar
imediatamente a pauta. Se o leitor quiser volver
ao assunto mais genérico, acompanhe-me com
paciéncia até o epilogo. Quando 14 chegarmmos,
se ndo me faltarem tempo, papel e uma dose
médica de engenho, hei de encontrar o
arremate deste prélogo, ou pelo menos alguma
outra provocagio.

A Franca e o Brasil no Inicio da Era Espacial

Tanto o Brasil como a Franga interessaram-se
desde cedo pela pesquisa e exploragdo do
espaco. A superiotidade da Franga, com sua
base cientifica, tecnologica e industrial, a

motivagio estratégica e militar dos franceses e
a disparidade econdmica entre os dois paises
s80 razbes suficientes para explicar a distancia
que logo os separou na evolucio subsequente.



Qualquer um poderia téla previsto. Nao
obstante, & digno de nota que, apesar de
nossas limitagdes, nfo faltou a comunidade
cientifica brasileira & a algumas autoridades,
bem no inicio, uma visdo bastante clara da
importéncia do espago para o Brasil. Entre os
que planejaram com inteligéncia nossos
primeires passos nessa area, enfatizando a
formagao de pessoal, embasamento cientifico e
aproveitamento de oportunidades de
cooperagdo  internacional,  destacaram-se
alguns oficiais das Forgas Armadas, a exemplo
do que ocorreu em outros setores estratégicos.
O pais vivia entdo a instabilidade politica dos
tltimos anos de governo civi. Em 1961 o
presidente Quadros, dando curso as idéias dos
pioneiros nacionais, estabeleceu a CNAE,
prototipe de agéncia espacial, ligada ao CNPq,
a qual mais tarde se converteu no atual Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O
controle do setor espacial do governo sd foi
totalmente militarizado no Brasil depois do Al-5,
em 1971,

Recordemos que a conquista do espago
comegou no auge da Guerra Fria, marcada pela
competicdo entre as duas supempoténcias. Por
alguns anos os Estados Unidos e a Unigio
Soviética foram os lnicos protagonistas
capazes de empreendé-la, principalmente
porque o ingrediente critico era a capacidade
de langcamento. O desenvolvimento de grandes
foguetes guiados, dispendioso e arriscado,
estava entdo intimamente ligado a possibilidade
e a necessidade de produzir misseis balisticos
de longo alcance. A URSS, por esforgo prdprio,
inspirada na ftradigdo de Tsiolkovsky e
aproveitando alguns técnicos e materiais
capturados da Alemanha em 1945, logo
conseguiv  produzir foguetes de enorme
empuxo, que lhe deram clara vantagem na
capacidade de lancamento até meados da
década dos sessentas. Os EUA dispunham de
amplos recursos econdmicos e tecnologicos, ja
tinham experiéncia prépria gragas ao trabalho
de Goddard, e contavam com os melhores
especialistas de Peenemunde. Ainda assim, em
parte devido a problemas organizacionais,
ficaram a rebogue da URSS no inicio da cormrida
espacial.

Quais outros paises poderiam despontar como
exploradores do espaco a partir de 19607 A

Alemanha e o Japdo estavam na condigéo
peculiar de poténcias derrotadas na Segunda
Guerra Mundial, com restricdes extemas ou
auto-impostas a tudo gue se pudesse relacionar
com armamentos. O desenvolvimento espacial
desses pafses foi por isso limitado ou mais
tardio em determinados setores, © que nao
impediu que ambos depois chegassem a
vanguarda. A Gri-Bretanha tinha condigtes
altamente favoraveis, mas adotou uma linha
discreta em seus projetos espaciais, apoiando-
s¢ na Alianga Atlantica {(como fez na area
nuclear). A ltalia e os demais paises da Europa
Ocidental também 506 deram impulso
significativo a sua indlstria espacial anos mais
tarde, com a formacio da Agéncia Espacial
Européia (ESA) e a consolidagdo da
Comunidade Européia.

Nao foi assim com a Franga. Além de parlicipar
dos planos e programas europeus para a
exploragio do espago, @ Franga desde cedo
mostrou-se  determinada a  desenvolver
capacidade propria. Em 1962 estabeleceu sua
agéncia espacial, o Centre National d’Etudes
Spatiales (CNES), com instalagdes em
Toulouse e Ewry, assegurando investimentos
para pesquisas e industrializagdo de foguetes e
satélites. Em 1968 pds em operagio a base de
langcamentos de Kourou, na Guiana Francesa.
A medida que o ambiente geopolitico e seus
proprios designios a induziam a desvincular-se
da OTAN e desenvolver uma forga nuclear
dissuasdéria com vetores proprios (force de
frappe) a Franga passava a ser encarada,
também, como poténcia espacial autdnoma.
Somente na presente década esta se diluindo
essa estatura especial da Franga, que a
projetava sempre um pouco acima da medida
exata da contribuicio francesa (em si vultosa)
para as atividades espaciais européias.

De 1965 a 1971 a Fran¢a lan¢ou ao espago
nove pequenos satélites tecnoldgicos e
cientificos, dois deles com o foguete Scout, da
NASA, e os demais com o seu proprio langador
Diamant, cujo desenvolvimento comegara em
1962. A NASA apoiou ¢ desenvolvimento
tecnologico espacial francés nessa fase
piongira, € langou varios outros pequenos
satélites da ESRQ, organizagdo européia que
precedeu a ESA.

A Cooperag¢ao Franco-Brasileira até a Proposta BR1

Entre as preocupagdes dos dirigentes da CNAE
estavam a formagéo de especialistas brasileiros
@ a interagao com instituigbes congéneres e
universidades no exterior. Até 1970 a CNAE ja
se tormara parceira das principais agéncias
espaciais estrangeiras, participando de alguns

projetos e campanhas de pesquisas que
propiciaram a instalagdo de instrumentos para
medidas geofisicas e o langamento de foguetes
de sondagem e baldes a pardir do nosso
territéric. Houve intercdmbio com cientistas e
instituigbes de muitos paises, até porque tais



projetos frequentemente sdo multilaterais, As
excecbes eram a Unido Sovidtica, com a qual
s6 tivemos um ou outro contacto protocolar, e a
China, que nessa época era um mundo a parte.
{Do Ocidente, a Franga era praticamente o
unico pais que mantinha alguma colaboragio
com a URSS. Naturalmente sempre houve o
dialogo direto, ainda que limitado, entre as duas
superpoténcias.)

Predominavam as relagdes da CNAE com a
NASA e instituicdes de pesquisa e
universidades dos EUA, mas a colaboragio
cientifica com a Franga também foi importante
nessa época. Por exemplo, a observacio de
radiagdo de alta energia proveniente de fontes
da nossa galaxia e de outras galaxias (raios X e
gama, que nao penetram a baixa atmosfera)
motivou o langamento de baldes estratosféricos
em cooperagdo com equipes francesas. O
CNES também se propds a instalar em
Eusé&bio, no Ceara, equipamentos para rastrear
foguetes langados de Kourou. {Essa atividade
foi depois transferida para Natal, e acabou
tendo importancia apenas marginal para o
programa do foguete europeu Ariane.)

O primeiro protocolo de colaboragdo entre a
CNAE e o CNES datava de julho de 1967. Em
1971 a CNAE passou a se chamar INPE, e foi
criada a COBAE, comissdo interministerial
presidida pelo Estado Maior das Forgas
Armadas, para supervisionar e dirigir a area
espacial, na gqualidade de orgae complementar
do Conselho de Seguranga Nacional (CSN). A
COBAE nao era dotada de quadros técnicos e
nao tinha capacidade executiva propria. Em
dezembro de 1973 a COBAE e o CNES
firmaram um memorando de acorde no qual o
INPE e o Centro Técnico de Aeronautica (CTA)
do Ministério da Aeronautica foram designados
responsaveis do lado brasileiro pela execugio
dos projetos da cooperagio. Em decoméncia,
em julho de 1974 o INPE e o CNES assinaram
um acordo em gue se previam novas missbes
de baldes estratosféricos (houve duas
campanhas importantes em 1975-1977),
atividades ligadas & geodésia e a teledetecgio
(observagdo da Temra) e um estudo sobre o
desenvolvimento de pequenos satélites.

O 2° Plano Bésico de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (PBDCT), editado em
margo de 1876 pelo governo Geisel, incluiu
entre 22 “projetos prioritarios” listados sob o
titulo de “atividades espaciais” o
desenvolvimento de “um satélite cientifico a ser
langado em colaboragdo com a Franga e a
realizacdo de pesquisa fundamental scbre os
fendmenos da atmosfera superior.” Os PBDCTs
eram planos complementares aos PNDs dos
governos militares. Esses planos, como todos
o0s planos plurianuais brasileiros (infelizmente
até os atuais), em sua parte substantiva, em

geral refletiam atividades ja em curso e
interesses de ministérios (ou mesmo de
pessoas ou grupos corporativos influentes) em
vez de atender a diretrizes estratégicas de
governo. Tambam nio eram levados muito a
sério, pois 0s orgcamentos ndo eram garantidos.
Contudo a menc@o ao projetc do satélite
cientifico e & cooperagdo francesa no 2¢
PBDCT é significativa, porque sinalizava uma
perspectiva concreta, decorrente de
entabulagdes ja havidas entre os dois paises.
Com efeito, as autoridades brasileiras
imaginavam poder dar um salto a frente na
técnica espacial no prazo de uns poucos anos
conm a parceria dos franceses.

A légica da escolha do parceiro era perfeita. Da
parte dos EUA haveria pouco interesse
governamental nesse tipc de iniciativa, cujo
conteido tecnolégico ja naquela época os
preocupava. A Franga tinha muito mais que
ganhar, nos planos estratégico e comercial,
com um projeto espacial pioneird na Ameérica
do Sul. O governo e a indistria espacial
francesa (com forte componente estatal)
estavam bem entrosados na consecucio de
objetivos expansionistas comuns. A Franga era
© pais que gozava de mais autongmia perante
as superpoténcias para assumir compromissos
COnosco, & sua expenéncia na técnica espacial
em meados da década dos setentas ja era
ampla e comprovada. A Alemanha Ocidental
também poderia ser um parceiro iddneo. Dela o
Brasil ja vinha obtendo colaboragio em
tecnologias importantes, entre as quais
algumas aproveitadas em nosscs foguetes de
sonhdagem desenvolvidos no CTA. Mas o Brasil
ja tinha negociade com a Alemanha um
empreendimento muito maior, o malsinado
projeto nuclear.

Em julho de 1976 a COBAE e o CNES
assinaram um acordo de intengdes visando
estender a cooperagdo cientifica espacial e
éstudar a viabilidade de *uma missdo espacial
completa® que o Brasil realizaria com o apoio
da Franga. A primeira fase do acordo previa a
preparacao de um relatério preliminar sobre o
assunto até o final do ano. Isto foi feito pelo
CNES, com base no que seus especialistas
depreenderam das intengbes do Brasil em
discussdes que tiveram com um namero infimo
de interlocutores do lado brasileiro, quase todos
altos dirigentes.

O relatério tomava assim a feicio de proposta,
um ante-projeto com alternativas. A falta de um
documento técnico de referéncia da COBAE
transparece nas suas primeiras paginas. Ali os
autores se reportam aos objetivos brasileiros
“fels que le CNES les a appréhendés” e em
seguida arriscam-se a enumera-los “fefs quils
apparaissent” A proposta apresentada pelo
CNES, que recebeu o nome de Projeto BR1,



comportava a fabricagdo de trés foguetes
langadores {um dos quais ficaria como reserva)
e de um protétipo e dois modelos de vdo do
satélite. As metas de transferéncia de
tecnologia eram ambiciosas. A realizacéo do
langador brasileiro estaria baseada na
tecnologia empregada no desenvolvimento dos
langadores Diamant, versées A, B ¢ BP4, e
adotaria uma de trés configuragdes. Em todas
elas o primeiro estagio teria propulsdo liquida
{como no Diamant). O segundo estagio seria de
propelente sdlido: ou seria o P4 (fornecido
mediante autorizacdo do Ministério da Defesa
francés, sem a tecnologia, para ser langado
exclusivamente de Kourou), ou um semelhante
ao P4 (com o mesmo diametro de 1,5 m) a ser
desenvolvido no Brasil, ou ainda um diferente,
com didmetro menor (1 m). O terceiro estagio
seria baseado no PO7, usado pelo Diamant. A
configuragdc com o segundo estagio P4
francés teria a vantagem de permitir o primeiro
langamento em 5 anos, portanto em 1982, na
hipétese de o programa comegar em meados
de 1977. As outras demandariam 3 & 4 anos a
mais, para a qualificagidoe do foguete brasileiro,
levando o langamento {que em tese poderia
entéo ser feito do Brasil) para 1985 ou 1986. O
satélite estaria limitado, pela capacidade do
langador, @ 150 kg em orbita baixa. O relatorio
do CNES sugeriu para o satélite brasileiro
varias possibilidades, além da missdo cientifica
prevista no PBDCT. Esta mudanga
provavelmente foi aventada por algum
interlocutor brasileiro, e teve uma consequéncia
importante. Em pouco tempo tomnou-se
inexoravel a tendéncia & escolha de missdes
“de aplicagae”, voltadas para o atendimento
imediato de alguma demanda nacional. Todos

Encore: o Projeto BR2

Em 1977 a COBAE patrocinou uma reunifo no
Rio de Janeiro, denominada Seminario de
Atividades Espaciais, na gual a idéia da missio
espacial completa ganhou alento. Autoridades
militares e pessoas da #Area econdmica do
governo fizeram pronunciamentos favoraveis.
Do lado técnico, o diretor do INPE apresentou
resultados dos estudos de que ja dispunha
sobre o satélite, e os dirigentes do CTA
abordaram os pontos que consideravam
importantes para o langador. A essa altura a
divisdo das responsabilidades para a execugdo
da missdo espacial j& estava assim fixada. Na
verdade havia uma clara determinagio dos
interessados no sentido de que, do lado
brasileiro, houvesse dois projetos, um a cargo
do INPE e o outro a cargo do CTA.

Lembro-me de ter comegado a participar de
discugsdes sobre o satélite brasileiro algum
tempo antes desse Seminario. Eu retornara ao

os outros paises do mundo adotaram como
objetivo de seu primeiro satélite a comprovagao
da tecnologia, quando muito aliada a
experimentos cientificos.

A proposta do BR1 apresentou requisitos
técnicos, necessidades de recursos humanos e
instalagtes, prazos e orcamentos. O custo em
moeda da época foi estimado entre 50 e 120
milhges de dolares, de acordo com a
configuragdo  escolhida, sem contar a
remuneragdo de equipes brasileiras, certos
investimentos a serem feitos no Brasil, gastos
para operagéo dos satélites em orbita e outros
identificados para avaliagio posterior. O custo
completo, incluidos estes elementos faltantes,
provavelmente corresponderia em moeda de
hoje a faixa 230-500 milhdes de dolares.

Formou-s& uma pequena comissdo para
analisar o BR1, mas nunca houve consensoc
das autoridades no sentido de dar andamento
ao projeto, nem segundo uma das formas
sugeridas pelos franceses, nem segundo
alguma contrapoposta. As duvidas sobre como
deveria ser levada adiante a cooperagio e o
montante dos desembolsos anuais previstos
aliaram-se no sentido de retardar a decisdo.
Como o engajamento de engenheiros e
cientistas brasileiros no estudo aprofundado do
problema continuava insignificante, a COBAE
st conseguia expressar ao CNES seu interesse
permanente na idéia geral e, quanto a
substéncia, perplexidades ou restrigbes. Com o
tempo a solucido teria de surgir na forma de
uma nova proposta, a ser elabgrada em
conjunto. Mas isto sé se concretizou em 1979.

Brasil em agostc de 1975, apds curso de
doutorado nos EUA. Nelson Parada, que
assumira a direciio do INPE em abril de 1976,
formeou um grupo para trabalhar sobre os dados
disponiveis. A medida que agregava
participantes e aprofundava o conteido técnico
das discussbes, o INPE criava condigbes para
uma interacdo mais proveilosa com os
parceiros franceses. Enfretanto quase néo
havia contacte direto do pessoal do INPE com
aspecialistas de outras instituigdes brasileiras
que poderiam contribvir. O CTA, que ja
desenvolvia foguetes de sondagem, mantinha
relagbes de fomento industrial com empresas
fornecedoras, mas seu trabalho de concepgéo
da missio espacial também era fechado.

Os entendimentos das autoridades para a
retomada da cooperagdo com a Franga
prosseguiram ao longo de 1978. Programou-se
um trabalho conjunto de equipes téchicas, que



foi levado a cabo com sucesso no ano seguinte.
O objetivo continuava a ser a elaboracio de
uma proposta de *missdo espacial completa”
para posterior consideragdo e aprovacio do
governo brasileiro. O novo projeto, denominado
BR2, aproveitou a maior parte das idéias do
BR1, mas adotou alguns conceitos novos. Suas
"hipoteses de base” foram postas no papel na
primeira reunido conjunta, em margo de 1979.
Q prazo previsto para o langamento do primeiro
satélite brasileiro era de seis anos ¢ meio,
contados a partir da decisdo do govemo, mas
seria estudada a redugdo desse prazo para
cinco anos e meio. O langador teria trés
estagios, o primeiro a propelentes liquidos € os
dois menores a sélidos, como no BR1, mas
agora seria desenhado para pdr mais de 250 kg
em orbita baixa. Seriam feitos trés
langcamentos, em principio todos de Natal. Nao
obstante, a construg8o de uma nova base de
langamentos em outro ponto do Brasil e ¢ uso
provisério da base de Kourou também seriam
considerados. Os {rés satélites seriam
projetados para uma vida dtil de dois anos,
destinar-se-iam a coleta e retransmissfo de
dados ambientais e & observagBo da Terra
{sensoreamento Optico), @ um deles ficaria em
orbita hélio-sincrona e seria estabilizado sobre
os trés eixos! As transferéncias de tecnologias
deveriam ser suficientes para permitir que pelo
menos metade do custo dos trés langadores &
dos satélites fosse despendido no Brasil.

Foram formados cinco grupos de trabalho. O
Grupo Sintese fazia a coordenagao téchica e
orientava os demais. Do lado brasileiro,
compunham o Grupo Sintese quatro
representantes do CTA, liderados pelo coronel
Hugo Piva, e quatro do INPE, liderados por
Nelson Parada. Entre estes Oftimos estava
Rege Scarabucci, que foi gerente do projeto
dos satélites no INPE nessa fase inicial. Os
grupos-fins principais eram o Grupo Langador e
¢ Grupo Satélite. Havia ainda um Grupo
Organizagdo Industrial e um Grupo Base de
Lancamento. Na discuss@o das necessidades
de tecnologias e meios materiais, que serviria
de base para a negociagéo de transferéncias e
definigéo da implementagio industrial no Brasil,
participaram, do lado francés, além dos
especialistas do CNES, representantes de
empresas. Duas empresas designadas para
liderar esse processo, a Aerospatiale (SNIAS) e
a Societé Eurcpéenne de Propulsion (SEP),
formariam um consércic, Contudo a interagdo
com empresas brasileiras e ndo chegou a
avangar muito além das visitas de avaliagao.

De margo a julho de 1979 a atividade dos
grupos foi intensa, especialmente na analise de
alternativas e detalhamento técnico do langador
e dos satélites. O Grupo Satélite, do qual fiz
parte, foi © mais numeroso. Cobria n@o apenas
os trés satélites, mas também os meios de solo

necessarios para sua montagem, integragéio,
testes, rastreamento e controle em orbita, bem
como o©0s meios para a recepgdo e
aproveitamento dos dados. Dele participaram
dezesseis engenheiros do INPE e oito do
CNES. O Grupo Satélite trabathou quatro
meses no Centro Espacial de Toulouse (até
junho} e em seguida veio para S&0 José dos
Campos, onde convergiram todos os grupos
para a etapa final do estudo conjunto.

No final de julho estava pronto o anteprojeto da
missdo espacial completa, documentado em
extenso relatério, com defini¢des técnicas,
planos para o  desenvolvimento e
industrializacéo, cronogramas ¢ estimativas de
custos. O trabalho produzira um resultado
satisfatorio, sob o0s aspectos técnico e
programatico, dentro do escopo geral das
hipbteses de hase. Contudo as discussdes
também tinham explicitado diferengas de
opinido entre os dois lados sobre como realizar
0 projeto.

O custo da missdo seria elevado, muito maior
do que o antes estimadoe para o BR1.
Dispéndios de grande monta teriam de ser
feitos na Franga, principalmente na fase inicial
de desenvolvimento, ensaios e industrializacio
do lancador {a transferéncia dos meios de
producdo para o Brasil teria de ser gradual}, O
aumento do desempenho, introduzido nas
hipéteses de base para atualizar o
empreendimento e atender a ambigio de maior
avango tecnoldgico, naturalmente o tomava
mais caro. A maior dificuldade, no entanto,
estava na concepgdo do langador. O uso da
propulsdo liquida no primeiro estagio, natural
em um projeto dessa natureza & ja prevista no
BR1, implicava desafios inteiramente novos
para o CTA, que sd tinha experiéncia em
propulsdo sdlida (usada em foguetes de
sondagem e preferivel nas aplicagdes da
indastria nacional de misseis taticos). Para o
BR2 seria necessdrio desenvolver um primeiro
estagio de 40 tonsladas e 2,2 m de diametro
carregado de propelentes nao-criogénicos
hipergdlicos (tetroxido de nitrogénio e dimetil-
hidrazina assimétrica) que alimentariam um
motor Viking V. Tratava-se de uma solugdo
bastante convencional, porém os investimentos
em infra-estrutura e pessoal especializado que
teriam de ser feitos para realizar esse tipo de
langador, com a absorgdo da tecnologia
francesa que nos seria transferida, eram
motivos de preocupacio.

Diante dessas dificuldades, o CTA e o INPE
foram incumbidos de estudar uma alternativa
para o anteprojeto que tinham feito com os
franceses. As principais diretrizes para o novo
estudo eram reduzir o custo em divisas e
adaptar a missdo para que o Brasil pudesse
realizad-la com mais autonomia quanio ao uso



de tecnologia do exterior. Seria aceito um
desempenho mais modesto, mas as
caracteristicas qualitativas da miss&o deveriam
ser preservadas tanto quanto possivel. Isto se
traduzia no seguinte: reprojetar o langador
dando-lhe um primeiro estagio a propelente
sélido, reprojetar os satélites tendo em conta
que agora seria menor & massa que se
conseguiria por em oOrbita, e preservar as
aplicagbes de coleta de dados e
sensoreamento remoto.

O novo estudo, feito pelos engenheiros
brasileiros, em pouco tempo esbogou uma
alternativa de anteprojeto que se poderia
contrapor ao BR2 para uma decisdo politica. A
missdo teria quatro lancamentos de satélites,
dois de coleta e retransmisséio de dados e dois
de observagdo da Terra, com massas entre 100
e 150 kg.

O Segundo (e Ultimo) Seminario de Atividades
Espaciais da COBAE, reunido em novembro de
1979 na sede do INPE, em S#o José dos
Campos, foi um evento memoravel para todos
que pudemos assisti-lo, mesmo sem dar um
pio. Apesar da designacdo de seminario,
tratava-se de uma reunido deliberativa formal
dos representantes dos ministérios, em sua
maioria militares da ativa ou da reserva, sob a
presidéncia do chefe do EMFA. Foram
examinados os projetos do chamado Programa
Nacional de Atividades Espaciais, que previa
verbas até para desenvolver misseis taticos
testados na restinga de Marambaia (a disputa
desses recursos chegou a provocar exaltada
discuss@o entre representantes do Exército e
da Forga Aérea). Contudo, de todas as
questdes da agenda, sem divida a mais
importante era aquela relativa & missao
espacial completa: seria ela feita em parceria
com os franceses ou sob  inteira
responsabilidade dos brasileiros? Sobre esta
questdo ndo houve controvérsia no plenario — a

decisdo ja tinha sido tomada, até certo ponto
estava encaminhada quando se encomendara
o estudo alternativo. Foram apresentados os
principais argumentos a favor deste,
enfatizando ¢ lado financeiro @ a economia de
divisas, e ficou entdo resolvido que a COBAE
submeteria a0 presidente da Repiblica a
proposta da Missdo Espacial Completa
Brasileira (MECB}).

A decisdo das autoridades brasileiras de
realizar seu grande projeto espacial sem a
parceria francesa n&o implicou ruptura do
relacionamento, por mais que tenha
decepcionado expectativas alimentadas ha
bastante tempo. Desde 1976 o Brasil tivera o
cuidado de caracterizar todos os entendimentos
e trabalhos feitos em conjunto (bem como o
apoio do CNES a formacdo de pessoal dos
institutos espaciais hrasileiros) como passos
para elaboragio de uma proposta que seria, em
vltima insténcia, avaliada pelo nosso governo.
As razbes apresentadas aos franceses tinham
substancia, néo poderiam ser consideradas
meros pretextos de negociador pas sériewx: o
custo do projeto era muito elevado e faltavam
garantias {(que o lado brasileiro insistira em
obler de antem@c e de forma irevogavel)
quanto a transferéncia de tecnologias criticas e
viabilidade da instalagdo dos meios para
fabricagdo e testes em temitério brasileiro. Por
outro lado, estava claro que os franceses nao
sancionariam a idéia do langador com primeiro
estagio a propelente sdlido.

Da parte do CNES, e especialmente da
indastria francesa, haveria todo o interesse em
continuar ligados ao projeto brasileiro, agora
sem compartilhar da responsabilidade pelo seu
sucesso, mas ainda, de alguma forma, como
colaboradores privilegiados. Essa expectativa
concretizou-se em parte no desenvolvimento de
satélites pelo INPE e, em grau menor, no
trabalhe do CTA.

A Contribui¢édo Francesa para a MECB

O presidente Figueiredo aprovou a proposta da
MECB em 1980, mas a execugiio ficou
condicionada ao orgamento, que n3o era
suficiente. Os recursos de gque o INPE dispunha
para esse fim eram irrisérios. O CTA contava
com certo montante {conseguido através do
C8N} destinado ao desenvolvimento, ja em
curso, de foguetes de sondagem. Isto ihe
permitiria continuar um trabalho com resultados
aplicaveis no futuro veiculo langador de
satélites (VLS, como passou a ser chamado),
de cujo desenho fariam parte motores-foguetes
de ago semelhantes aos do Sonda 4. Todavia
essa verba era insuficiente para investivr no
préprio VLS.

Em margo de 1981 a &rea financeira do
govemno federal finalmente entendeu-se com a
COBAE (na pratica, com o Ministério da
Aeronautica e o CNPq) visando preparar planos
realistas para a aplicagio de recursos na
MECB. Mesmo sem indicagio segura das
disponibilidades futuras, ¢ CTA e o INPE
esbogaram propostas de orcamentos, do ano
corrente até o ano do langamento do quarto
satélite. A divisdo do investimenio entre o CTA
{lan¢ador e base de langamento) e o INPE
{satélites, segmento de solo dos satélites e
aplicagdes) manter-se-ia na razdo de 2 para 1,
aproximadamente. Foramm preparadas {rés



opgdes de cronograma: a mais acelerada (que
i@ se imaginava de anteméao sena descartada),
a intermediaria (que se esperava fosse
escolhida) e a mais demorada (com um
dispéndio total 80 elevado a ponto de torma-la
desinteressante). De fato, prevaleceu na
escolha das autoridades a aurea mediocritas.
Mas nZo havia muito que ganhar nesse jogo: os
orgamentos anuais nao seriam atribuidos de
acordo com o plano. Q importante da decisdo
foi a dilag@o oficial dos prazos. O langamento
do primeiro satélite foi adiado de 1986 para
1989, e o derradeiro ficou previsto para 1993.
De positivo, pelo menos naquele momento
encarou-se com seriedade a questdo do
cronograma, coisa que depois a COBAE furtou-
se de voltar a fazer até o fim da década,
mesmo quando se tornou gritante a
necessidade de revisao.

N3o cabe aqui contar o resto da histéria do
projeto MECB até hoje, antes devo ater-me &
participagio da Franga. Quanto ao langador, o
CTA continuou a manter contacto com os
franceses, num quadro de relacionamento que
incluia empresas e instituicies de varios
paises, sem faltar os EUA, para o suprimento
externo de materiais criticos (como compostos
refratarios de alto desempenho para tubeiras),
sistemas (como os de guiagem e controle) e
servicos especiais (como o tratamento térmico
de grandes cilindros de ago para motores-
foguetes}. A nacionalizacio desses materiais e
processos  estratégicos foi lenta. O
desenvolvimento do VLS, j4 combalido em
funcdo de problemas endbgenos, a partir de
1987 foi prejudicado pelo aumento da
dificuldade de importar dos paises signatarios
do Missile Technology Control Regime (MTCR),
entre 0s quais a Franga. Cabe ainda mencionar
que artes dessa fase os franceses forneceram
alguns sistemas, em particular radares, para
rastrear foguetes das bases de langamento.

A contribuicao francesa ao desenvolvimento
dos satélites e sistemas de solo da MECB que
ficaram a cargo do INPE foi bastante
significativa, ndo tanto no fornecimento de
matetiais & equipamentos, mas principalmente
pela valiosa assisténcia prestada em trés

_Aerospatiale  para

atividades do nivel gerencial. Cumpre ressaltar
de inicio que a execugio do projeto, tanto no
INPE como no CTA, sempre esteve sob inteiro
controle e responsabilidade dos brasileiros, e o
dominio tecnoldgico no setor espacial, desde o
nivel de sistemas até o de equipamentos, ndo &
hoje menor do que em alguns outros mengs
sofisticados e mais tradicionais no Brasil. Nao
obstante, a partir de 1985, quando se acelerou
0 desenvolvimento do primeiro satélite nacional,
o SCD1, o INPE contratou a empresa
fornecer  assisténcia
especializada & geréncia do projeto e a
algumas equipes de engenharia, mediante
consuitores que cumpriram missbes objetivas,
de curta durag3o. Essa assisténcia foi util e
eficaz para completar o que faltava de
experiéncia aos nacionais, comigir alguns erros
e confirmar muitos procedimentos, a um custo
que ficou na faixa das centenas de milhares de
délares. Qutra linha de assisténcia técnica foi
contratada com a Intespace, empresa ligada ao
CNES e a industria francesa, especializada em
meios de testes simuladores do ambiente
espacial. A Intespace (sucessora da Sopemea)
colaborou no projeio do Laboratdric de
Integragdo e Testes (LIT) do INPE e
acompanhou com os engenheiros brasileiros a
sua instalagdo e operacionalizagdo. O LT foi
inaugurado em 1987, e desde entdo continua a
expandir sua capacidade, acumulando um
investimento direto da ordem de 35 milhdes de
dolares. Finalmente, mediante acordos de
cooperagdo ja existentes, o CNES forneceu
varios dos seus melhores especialistas para
participar de bancas examinadoras nas
reunides formais de avaliacao (design reviews)
do prejeto dos satélites e do segmento de solo
em suas vérias etapas, comegande com a
Preliminary Design Review do SCD1, em
meados de 1986, na qual a contribuicio dos
engenheiros franceses foi inestimavel,

Engenheiros & técnicos brasileiros fizeram
estagios de formacgéo e treinamento no CNES,
em empresas francesas e em centros da ESA
em varios paises. A ESA colaborou na
definicdo do segmento de solo para
rastreamento e controle dos satélites da MECB.

Perspectivas para o Relacionamento Bilateral

A cooperag@o entre o Brasil e a Franga no
campo espacial ao longo dos Ultimos vinte anos
nao esteve limitada ao que ficou acima
resumido. Além dos estudos e planos para o
programa conjunto de foguetes e satélites, que
acabou ndo sendo realizado, e a par da
participacdo que os franceses efetivamente
tiveram na MECB, houve colaboragio em
varios projetos de investigagic cientifica,

desenvolvimento de aplicages (por exemplo, o
processamento e usc de imagens dos satélites
SPOT), intercdmbio de pessoal e formnecimento
de equipamentos. No campo comercial, os
consorcios liderados pela industria francesa
ndo fograram swcesso nas concorréncias
abertas pela Embratel para fabricagio dos
satélites geoestacionarios de comunicacdes da
série Brasilsat, perdendo para concorrentes



norteamericanos, que ofereceram pregos mais
vantajosos. Em compensagdo, a Arianespace
foi aquinhoada com os contratos para
langamento de todos esses satélites.

N3¢ haveria espago suficiente aqui para tratar a
fundo destas e de outras dimensBes do
relacionamento entre os dois paises no campo
espacial. Menos ainda haveria para enveredar
na discussdo de um tema correlato, a
tecnologia e o comércio de armamentos, sem
diavida relevante (por seu peso econdmico e
nocivas influéncias subterrdneas) para uma
andlise mais completa das condigdes em que
se desenvolveu entre nds a exploragio pacifica
do espaco. Antes, convém abordar, ainda que
brevemente, as oportunidades que temos no
presente e no futuro imediato.

A criagéio da Agéncia Espacial Brasileira (AEB)
em 1994 pds o Brasil em pé de igualdade, sob
0 aspecto institucional formal, no
relacionamento com os paises mais adiantados
de regime democratico. Nestes dois anos o
Brasil assinou grande nomero de acordos de
cooperagdo com agéncias espaciais de todo o
mundo, em muitos casos renovando e
estendendo um relacionamento preexistente.
Assim fizemos recentemente com a Franga.
Entre as novas iniciativas encetadas com este
pais merece destague o projeto de um pequeno
satélite (de menos de 100 kg) que podera ser
feito em conjunto. O satélite levaria uma carga
Util cientifica brasileira, a ser formecida por um
ou mais grupos nacionais, dentre 0s que
responderem a um anuncio de oportunidade
recentemente divulgado pelo INPE e Academia
Brasileira de Ciéncias. A carga Uil francesa
talvez se destine a fazer um experimento
tecnoldgico de frenacdo aerodindmica no
perigeu de uma érbita de grande excentricidade
(nesse caso seria aproveitada uma Orbita de
transferéncia em um langamento comercial do
foguete Ariang). Talvez tenhamos assim, vinte
anos mais tarde, uma missdo espacial em
conjunto com a Franga.

Infelizmente € muito mais dificil conseguir um
intercambio tecnoldgica proveitoso na adrea de
foguetes do que na de safélites. Nio é
necessario expor as razdes, basta dizer que as
principais ndo se situam no plano comercial. A
Franga e os demais paises ndo precisariam se
preocupar com o Brasil tornar-se no futuro
préximo um concomrente imbativel no mercado
de langamentos! A substituicéo da COBAE pela
AEB facilita fodo tipo de relacionhamento
externo, mas nos tempos atuais ndo se deve ter

Epilogo

grandes expectativas de cooperagio em
tecnologias de uso duplo (que tém aplicagio
bélica), ainda mais quando o intercambio
envolveria um cenitro de pesquisas sob
administragdo militar (¢ CTA). Sem embarge,
todo esforco deve ser feito para obter apoio
externo para um programa vital para nosso
futuro na exploracdo espacial, ¢ qual, de todo
modo, hoje como antes, deveria ser conduzido
com base no esforgo intermo do pais {mas de
forma aberta, aproveitando melhor ¢ enorme
potencial da area civil). No mundo ocidental, as
melhores  possibilidades para  alguma
cooperagdo ou fornecimento estratégico na
area de foguetes podem ainda estar na Franga,
mas & preciso que nos advirtamos de que todo
investimento em aquisicdo de tecnologia requer
um esforgo de capacitagio compativel do lado
receptor,

Pode surpreender que este ensaio se refira
mais aos paises e as instituigbes
governamentais do que A iniciativa privada das
empresas e sociedades cientificas brasileiras e
francesas. A importdncia dos investimentos
privados na area espacial tem aumentado
muito, primeiro no dominio  comercial
{comunicagbes por satélites, indlstria de
langamentos} e mais recentemente até em
setores ndo-lucrativos (aplicagbes de interesse
ecologico, servigos humanitarios), No entanto,
em todo o mundo, a maior parte dos
investimentos dessa area provem direta ou
indiretamente dos estados, e ndo de fontes
privadas. Mais relevante para o futuro das
relagbes do Brasil com a Franga é pensarmos
sobre como os investimentos publicos podem
catalizar um avango da inddstria brasileira,
talvez incentivando parcerias de auténtico
contetdo tecnoldgico com empresas  do
exterior.

Fundamental é também o papel regulador do
estado nas iniciativas comerciais de capital
privado na drea espacial, salvaguardando o
interesse pablico internamente e defendendo o
interesse nacional no relacionamento externo
das empresas. Trata-se aqui, principalmente,
dos servigos de comunicagtes, onde € iminente
a introducao de novos sistemas para telefonia
movel e difusGo de TV por satélites de orbita
baixa e geoestacionarios. E necessério que o
governo defina com clareza sua politica para
esses sistemas, atentando 4 complexidade dos
aspectos técnicos e a rapida evolugio
tecnologica. Também deve ficar explicita uma
forma de atuagdo entrosada do Ministério das
Comunicagbes com a AEB,



Na imaginagdo humana a exploragio do
espago exterior certamente comegou na pré-
historia, com a contemplacdo de um céu
fascinante, misterioso e intangivel. Muito mais
tarde, ja na antiguidade historica, os primeiros
povos civilizados aprenderam a descrever e
prever com admiravel precisdo os movimentos
aparentes do Sol, da Lua e dos planetas.
Todavia o Universo permaneceria dividido entre
Céu e Terra até a Idade Moderna. Os
expefimentos de Galilew comegam entio a
desvendar as leis que regem o movimento dos
corpos materigis na superficie da Terra e,
passada uma geragdo, o génio de Newton
deixa patente que os corpos celestes (entre os
quais a propria Terra) estdo sujeitos a essas
mesmas [eis.

A unidade fisica do cosmo &, portante, uma
constatagdo recente, muito embora tenha sido
prenunciada pelos atomistas gregos (haverd
alguma coisa importante que ndo tenha sido
cogitada por algum fildsofo grego?). E a partir
do Século XVIl que a humanidade comega a
acurmular  conhecimento cientifico sobre o
espago exterior, desencadeando um processo
aparentemente irreversivel, que se acelera no
Século XX a um ritmo quase inacreditavel.
Todavia descobrimos a cada dia que o mistéric
do Universo & maior do que imaginavamos.
Subjacente a tudo permanece o nod
epistemolégico do mistério, que tanto
impressionou Einstein: por que o Universo &
acessivel a investigacdo humana? A chave
estaria na origem transcendente que temos em
comum com ¢ Universo. Mas aqui nem todos
enxergam a navaltha de Occam cortando do
mesmo modo. Dizemos entdo que & uma
questao de fé.

Volto ao tafweg. Também é do nosso tempo, da
geragdo atual, esse acontecimento
extraordinario, prenunciado desde a
antiguidade em especulacbes e obras de
ficgéo, a chegada de artefatos e até mesmo de
seres humanos ao espago exterior. A
verdadeira exploragio do cosmo, levada a cabo
nao mais apenas com os olhos e a inteligéncia,

Referéncias

comegou ha menos de quarenta anos, como
dissemos no prologo, e ninguém sabe até onde
ela nos levara.

Pois bem, tendo ja reconhecido gue ndo nos é
possivel  estimar  com precisdo  os
desdobramentos do progresso cientifico e
tecnoldgico para a sociedade humana como um
todo no Século XXI, e em particular prever as
consequéncias culturais, sociais e politicas da
explora¢io do espago, é imperativo assinalar,
por outro lado, que podemos ter certeza, sim,
de que os poves que se mantiverem & margem
desse processo de desenvolvimento sofrerdo
dele todas as consequéncias, como vitimas
passivas, sem compartilhar a plenitude dos
beneficios. Em tudo que se refere a explosio
do conhecimento e do poder decomrente do
conhecimento (o saber e 0 poder fazer de que
temos falado) ha uma inexoravel globalizacéo
das consequéncias, ndc por designio de
dominadores, mas pelas caracteristicas
intringecas do processo. Entdo, mesmo sem
sabermos exatamente que tipo de rota temos
pela frente, devemos nos, brasileiros, tomar o
timéo da nossa espagonave.

Todos nds -- cidadaos, comunidade cientifica,
parlamento e governc - ainda estamos dando
atengdo insuficiente a necessidade de
educag¢io da juventude para 0 mundo
contemporaneo e de fortalecimento do pais em
ciéncia e tecnologia. Na &area espacial,
precisamos aproveitar melhor o potencial de
que dispomos, amealhado com dificuldades no
passado recente. Quase sempre se discute
esta questdo enfocande como requisito
premente um substancial aumento dos gastos
publicos. Na verdade é preferivel antes fazer
uma avaliagdo critica da situacio dos nossos
projetos espaciais ¢ da forma pela qual vém
sendo coordenados, financiados e executados
pelas entidades governamentais. Aproveitando
a experiéncia de outros paises e a perspectiva
da nossa propria historia, havemos de achar
caminhos novos para progredir muite mais
nessa area, de forma eficiente e econdmica.
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