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Eoirorial

Cooperacao e reconhecimento
internacional

reducao da camada de ozénio

sobre a superficie terrestre afe-

ta, principalmente, os paises

tropicais do hemisfério sul, on-
de é maior a incidéncia de radiacdo ul-
travioleta que, sem a protecao do 0z6-
nio, pode provocar, entre outras conse-
quiéncias, um aumento vertiginoso de
casos de cancer de pele na populacao.
Este fato ja Comprovado cientiﬁcamen—
te, por si so, denota a importincia da
parricipacdo ‘brasileira no Protocolo de
Montreal, assinado recentemente por
nove paises com o objetivo de conter
a emissdo de substancias quimicas de
origem industrial, que estao destruindo
a camada de ozonio. A matéria sobre
o assunto nesta edicao do ‘‘Espacial”
revela porque é interessante a partici-
pacao do Brasil na efetivacao deste
acordo internacional.

A participacao brasileira, através
do INPE, em programas internacionis
de cooperacao cientifica e tecnologica,
é cada vez maior e demonstra o respeito
que as atividades espaciais desenvolvi-
das no pais vém adquirindo no exterior.
No tltimo més de agosto, um experi-
mento realizado pela Administracao
Nacional de Aerondutica e Espaco

(NASA/EUA), no Alasca, contou com
medidas tomadas por um instrumento
medidor do gas radénio, totalmente de-
senvolvido no INPE. Essa expedicio
cientifica integra o subprograma da NA-
SA, GTE/ABLE (Experimento da Tro-
posfera Global na Camada Limite sobre
a Atmosfera), no qual o INPE vem par-
ficipando desde 1985, em conjunto com
diversas instituicées e universidades
brasileiras e norte-americanas.

O trabalho com o crescimento de
cristais semicondutores, que esta sendo
desenvolvido pelo INPE desde 1979,
poderd agora ser realizado em ambiente
de gravidade zero, a bordo da estacio
orbital MIR, da Uniao Soviética. Os
pesqmsadores do INPE ja estao fazen-
do o crescimento desses cristais na
URSS, num forno idéntico ao existente
a bordo da estacao orbital soviética.

A matéria de capa mostra um fasc i
nante trabalho de pesquisa que estd sen-
do realizado nos rios da Amazénia,
utilizando, pela primeira vez, dados a’e
satélite de sensoriamento remoto e de
batimetria (medicao de profundidade),
introduzidos ao Sisterma de Informacées
Geogrdficas (SIG), desenvolvido pelo
INPE.

Ministério da Ciéncia e Tecnologia
INPE — Publicagdo do Instituto
de Pesquisas Espaciais
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CAPA:

Batimetria classificada no Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) — llha
do Barroso, rio Solimées (1976). Em marron, terras emersas; branco, bancos
de areia; vermelho, de 0 a 5m de profundidade; verde escuro, de 5 a 10m;
ciano— 10 a 20m; magenta — 20 a 30 m; verde claro, 30 a 40 m; azul escuro,
40 a 50 metros.
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Pesquisa podera auxiliar
navegacao ha Amazoénia

Amazonia tem ... .-
10 mil quilome- \‘\,
[ros navegavels

de rio, ¢ a utilizacao de
embarcacoes fluviais
como meio de trans-
porte ¢ fundamental
para o desenvolvimen-
to da regiao. O hidro-
grato ¢ engenheiro me-
canico Wagner Santos
de Almerda, estudante
de pos-graduagao em
Sensoriamento Remo-
to no INPE, estd con-
cluindo tese de mestra-
do cuja pesquisa pode-
ra auxtliar a navegacao
fluvial na Amazoma,
com a manutengao
constante ¢ atuahzada
dos contornos das par-
tes emersas das cartas
nauticas. ¢ na orienta-
¢ao da escolha dos lo-
cais que necessitarem de sondagens batime-
tricas (medicio de profundidade).

Segundo Wagner. existem diversos tra-
balhos publicados sobre o crescimento de
tlhas fluviais na Amazonia, e a investigagao
de sua tese de mestrado, orientada pela pes-
quisadora do INPE. Tania Mana Sausen.
teve origem na verificagao de co-
mo esses fenomenos ocorrem ¢ at¢ que pon-
to podem prejudicar a navegagao na regiao.
O pesquisador escolheu um trecho do rio
Solimoes. nas proximidades de Manaus. ¢
a partir dai comegou a estudar as modifi-
cacoes que o canal do ro vem sofrendo
considerando um periodo de 15 anos — de
1973 a TY8K.

Na Amazonia existe uma cobertura de
nuvens intensa. o que dificulta a concihagao
dos meses de vazante do rno, que sao as
é¢pocas melhores de se obter informagoes
sobre o canal fluvial utihzando imagens de
satélites de sensoriamento remoto. Esse pe-
riodo var de outubro a dezembro de cada
ano. Para solucionar este problema, a pes-
quisa empregou, além de imagens de saté-
lite, dados de batimetria realizados pela
Marinha brasileira em vidrios anos.

A pesquisa foi dividida em duas partes,
sendo que na primeira for desenvolvida me-
todologia para estudar a dinamica do rno.
utilizando 1magens de satélite (Landsat
MSS ¢ TM) e fotografias acreas, com técni-

Fabiola de Oliveira

C

!magem LandsatMSS — orbita 346.14 — de 01 12 81. Escala 1.100.000
~ llha do Barroso, no rio Solimoes e o banco na frente da ilha. formado
por embarcacao naufragada

Modelo digital em 30 (terceira dimensao) forma-
do a partir dos dados batimetricos da ilha do
Barroso, em 1976. Projecao planar paralela —
fator de escala - 100. Executado no Sistema
de Informacoes Geograficas (SIG). desenvol-
vido no INPE.

cos de processamento de imagens no SITIM
150 (Sistema de Tratamento de Imagens,
desenvolvido pelo INPE), e documentos
cartograficos, como cartas niuticas, mapas
topogrificos ¢ folhas batimétricas. integra-
dos no Sistema de Informacgoes Geogrificas
(S1G).
Formacao de ilha

O rio Solimdes tem uma génese que
permite a geracao de processos de sedimen-
tagao e erosao intensa. Em épocas de cheia
0 110 transporta uma carga de sedimentos

de 125 gramas por centimetros cubico (em
8em o carrega | kg de sedimentos). Conside-
rando que em certos trechos a I;n'gur;g do
rio ¢ supenor a 10 km ¢ as profundidades
atingem 50 metros, tem-se que em periodos
de cheia a vazao do rio chega a ser acima
de 100 mil metros cubicos por segundo.
Com esse processo de sedimentagiao venfi-
cou-se que, na década de 40, uma embar-
cagao naufragada em frente ailha do Barro-
s0 (70 km de Manaus rio acima), acabou
se transformando hoje numa ilha com cerca
de 1 km de extensao. devido ao acumulo
de sedimentos sobre a embarcacao

A pesquisa desenvolvida por Wagner
S. de Almeida introduziu, pela primeira
vez, dados batimetricos no SI1G, ¢ o sistema
gerou modelos em terceira dimensao que
representam o canal do rio. ¢ onde se pode
constatar a evolugao de todo o processo
de modificagao. como a formagao de bancos
de arcia. mudanga da profundidade. ¢ ero-
sao das margens do canal. Também pude-
ram ser obtidos dados numeéricos e grificos,
como o calculo do volume de sedimentos,
o calculo de arca dasilhas fluviais. e a visua-
lizagao em terceira ¢ segunda dimensoes
de todos os processos de sedimentagao
ocorridos no periodo estudado.

Paralelamente a esse trabalho, a pes-
quisa utilizou imagens de satélite no SITIM
150 para realizar o monitoramento do canal
do rno. usando diversos algoritmos de trata-
mento de imagens, como registro. detecgiao
de bordas, ¢ delimitagio de regioes. Houve.
ainda, um trabalho de campo apoiado pela
Marinha. onde foram realizadas sondagens
batimétricas no canal do rio. ¢ tarefas geo-
désicas de determinacio de coordenadas de
pontos de controle. Além do local da ilha
do Barroso. diversas outras na regido estiao
sendo estudadas. como as ilhas do Mouras.,
Marapata. Xiborena, Paciéncia, Jacurutu.
Muratu ¢ Maria Antona.

A segunda etapa da pesquisa com-
preende uma restituigio cartografica utili-
zando as imagens do satélite Landsat TM
COM COTTECaD geomMELrica, que SCrvira para
atualizar o contorno das partes emersas da
carta nduticada regiao (DHN-P4107A) . do-
cumento basico de navegacao. Essa restitui-
¢ao cartogrifica é baseada nas coordenadas
de pontos de controle determinadas no
campo, e usando as imagens de satélite na
projecao UTM (projecao cartografica
“Universal Transverse Mercartor™), além
da utilizagio dos sistemas SITIM e SIG

O que e Sistema de Informacées Geograficas (SIG)

O Sistema de Informagoes Geografi-
cas e um software desenvolvido pelo Dept:
de Processamento de Imagens do INPE,
que permite que dados de diversas fontes
relacionadas espacialmente a uma base
cartografica sejam armazenados, manipu-
lados e visualizados. Esse sistema pode
conter um banco de dados convencional.

No caso do SIG do INPE, a represen-

esnaclal

tagao pode ser feita em duas ou trés dimen-
soes, em forma vetorial ou varredura, com
varios planos de informagao que podem
ser superpostos e ou manipulados por ope-
ragoes logicas. O principal objetivo de um
SIG e integrar os diversos dados em uma
unica base contendo imagens graficas e
caracteres, alfanumeéricos, facilitando as-
sim a tarefa do pesquisador que nao pre-

cisa buscar diversas fontes de informacao
em formatos ndo-padronizados.

Em um SIG todos os mapas podem
ser reduzidos a mesma escala e a mesma
projecdo, uma vez que o Sistema tem a
capacitacao de manipular os dados. O SIG
utiliza como suporte o Sistema de Trata-
mento de Imagens (SITIM), de baixo custo
e totalmente desenvolvido pelo INPE.



INPE desenvolve cristal
semicondutor para detetores

esenvolver em poucos dias o que

a natureza leva milhares de anos

para produzir ¢ o desafio que tem
movimentado cientistas de todo o mundo
em pesquisas sobre crescimento de cristais.
Afinal, safira ¢ diamantes sao tipos de cris-
tais encontrados em estado puro na nature-
za, gerados no interior do planeta, mas fa-
bricar cristais com caracteristicas exatas pa-
ra detetores requer condigoes artificiais em
luboratorios e, por sorte, menos tempo.

Desde 1979, pesquisadores do Labora-
torio Associado de Sensores e Matenais do
INPE (LAS) tém se dedicado go programa
de crescimento de cristais — solidos cujos
atomos se encontram em perfeita simetria
entre sk, ao contrario de outros solidos como
madeira ou plastico que apresentam estru-
turas atomicas aleatorias. A identilicacao
dessa estrutura pode ser feita por raios-X.

As pesquisas no INPE tém por finali-
dade desenvolver cristais semicondutores i
base de telureto de chumbo adequados para
contecgao de detetores infravermelhos para
aplicacoes espaciais, como levantamento de
recursos naturais p()r ‘.Cnfwﬂl‘iélﬂlt’ﬂ{(} remo-
to através do imageamento térmico (me-
didas da radiacao emitida pelo solo, por
exemplo). Esses detetores infravermelhos
também podem ser utilizados em sistemas
de reconhecimento tatico e rastreamento
de turbinas por misseis; sensores de hori-
zonte de satélites: monitores de poluicio
atmosférica; espectroscopia de alta resolu-
¢do: instrumentagao médica e instrumen-
tagdo para astronomia no infravermelho.

Medidas de comprimento de onda

Conforme explica o pesquisador do
LAS, Iraja Bandeira, inumeros elementos
guimicos sdo cristalinos: alguns tipos de fer-
ro. silicio, germanio e arsenato de galio.
dentre outros. A fabricacio de cristais no
INPE envolve a utilizagao de chumbo, esta-
nho ¢ teldrio, importados devido a necessi-
dade de alto grau de pureza (préximo dos
100% , também chamado de 69 ou
99 9999 ).

Levando em conta que todos os corpos
emitem ondas eletromagnéticas de calor,
¢ possivel desenvolver cristais especificos
destinados a fabricagao de detetores para
medir temperaturas — quanto mais alta a
temperatura, menor serd o comprimento de
onda emitida pelo corpo.

Iraja Bandeira cita como exemplo a
turbina de aeronaves com temperaturas de
aproximadamente 500 graus centigrados.
emitindo em comprimento de onda de cerca
de 6 micra (um micron equivale a  milé-
sima parte do metro). enquanto que o corpo
humano com temperatura de mais ou me-
nos 30:C emite em 12 micra. Detetores de
telureto de chumbo sdo uteis para medidas
de comprimentos de ondas de até 6 micra.
Acima deste valor, os detetores sao feitos
com a introdugao de estanho.

4

Carmem Deia

‘

Laboratorio de crescimento de cristais com fornos ao fundo.

Como é feito o crescimento de cristais

Duas maneiras de creseer cristais em
laboratorios sao utilizados no Laboratorio
Associado de Sensores e Materiais do INPE
— métodos de Bridgeman e Vapor Liquido-
Solido (VLS).

Pelo primeiro método, a mistura de so-
lidos de chumbo e teldrio € colocada numa
ampola de quartzo resistente a altas tempe-
raturas e fechada a vacuo. Num forno cilin-
drico, essa ampola ¢ aquecida até cerca de
1000:C transformando os séhdos num liqui-
do homogéneo.

A ampola é baixada lentamente no for-
no numa temperatura de aproximadamente
9300C, necessdria para solidificar a mistura
novamente, desta vez com propriedades de
um cristal semicondutor. Em média sao pre-
cisos 10 dias para obter um cristal com cerca
de 6 cm de comprimento por 1 a 2 cm de
diimetro.

O outro método empregado para cres-
cimento de cristais de chumbo, estanho e
teldrio é o Vapor-Liguido-Sélido (VLS),

Experiéncia podera

Outro método para crescer cristais ho-
mogéneos de telureto de chumbo sem os
problemas de segregacio do estanho é em
gravidade zero. Pesquisadores do LAS do
INPE tém visitado o Instituto de Pesquisas
Cosmicas da Academia de Ciéncias da
Unido Soviética, onde vém realizando ex-
perimentos com cristais num forno idéntico
ao existente a bordo da estagio orbital MIR
colocada em drbita em fevereiro de 1986.

A gravidade faz com que os materiais
mais densos fiquem concentrados no fundo
da ampola de quartzo, ao passo que em
ambientes de microgravidade, isso nao
acontece. O objetivo de realizar experimen-

desenvolvido pelo INPE. No método de
Bridgeman, o estanho ¢ segregado do
chumbo ¢ do teldrio produzindo cristais im-
perfeitos para a fabricacio de detetores
(nao-homogéneos). Para evitar essa segre-
gagao, utiliza-se o VLS pelo qual o estanho
segregado ¢ confinado numa fina camada
liquida, diminuindo assim as correntes de
convecgao (correntes devidas a diferencas
de temperatura dentro do liquido a ser cris-
talizado).

Apos qualquer desses dois métodos,
o cristal produzido passa pela fase de carac-
terizagao, sendo testado através de raios-X
¢ analisado em microscopios para verificar
eventuais defeitos de fabricacao. Para ser
utilizado como material bidsico para deteto-
res fotovoltdicos, o cristal é cortado em fa-
tias (substratos) de aproximadamente | mm
de espessuma e polidas opticamente. Em
seguida, valendo-se de crescimentos epita-
xials, fabricam-se os detetores. (C.D.).

ser feita na MIR

tos em microgravidade ¢ obter cristais com
maior homogeneidade radial ¢ axial para
a fabricagdo de detetores fotovoltaicos ¢ la-
sers semicondutores para a regiao do infra-
vermelho termal.

Os testes preliminares feitos com cris-
tais desenvolvidos no INPE nesse forno si-
milar ao da MIR apresentaram resultados
bastante satisfatorios. Nova bateria de tes-
tes poderd ser feita em ambientes de alta
gravidade utilizando a centrifuga do Centro
de Treinamento de Cosmonautas da URSS.
Nessa centrifuga, a gravidade ¢ dez vezes
maior que a terrestre, possibilitando o estu-
do de crescimento de cristais num grande

intervalo de valores gravitacionais. (C.D.) o

espacial



Universidade
Internacional do Espaco abre
inscricoes para 1989

partir de outubro e até 20 de

janeiro de 1989 estao abertas

as inscri¢oes para participagao
no proximo curso da Universidade In-
ternacional do Espaco (ISU), criadaem
1987 nos Estados Unidos para promo-
ver a formagdo de especialistas em ati-
vidades espaciais de todo o mundo. A
ISU. que realizou seu primeiro curso
entre 20 de junho e 20 de agosto de
1988, no Massachusetts Institute of
Technology (MIT), em Cambridge, nos
Estados Unidos, conta com o apoio de
agéncias e industrias acroespaciais co-
mo a Administragdo Nacional de Aero-
ndutica e Espago (NASA/EUA).
Agéncia Espacial Européia (ESA),
Spar (Canadd), Lockheed (EUA), en-
tre outras. Em 1988 o curso teve a parti-
cipacao de 104 estudantes de pds-gra-
duagdo de 21 paises — entre eles trés

Projeto

A missdo parecia praticamente impos-
sivel — em apenas nove semanas tinha-
mos que idealizar e definir o projeto de
uma base na Lua, considerando todos 0s
aspectos que um empreendimento dessa
natureza pode envolver. Eramos 104 estu-
dantes de pos-graduacao e profissionais
das mais diversas dreas, oriundos de 21
paises e de culturas distintas. O projeto
da base lunar foi o principal trabalho reali-
zado pela primeira turma formada pela Uni-
versidade Internacional do Espaco (ISU),
curso realizado enire 20 de junho e 20 de
agosto deste ano no Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT), em Cambridge,
nos Estados Unidos.

Logo no inicio do curso fomos dividi-
dos em grupos de trabalho e recebemos
uma proposta, um esbocgo inicial da Organi-
zacao Internacional de Iniciativa Lunar
(ILIO — sigla em inglés), nome que manti-
vemos ate a conclusao do projeto. Os gru-
pos deveriam apresentar subprojetos nas
dreas de engenharia espacial, ciéncias es-
paciais, administragdo, politica e legisia-
¢do, aplicagoes de satélites, recursos e fa-
bricacao, ciéncias da vida no espaco, e
arquitetura espacial.

Tudo muito interessante, a principio,
ate que as dificuldades comegaram a aflo-
rar e nao foram poucas. Os problemas de
comunicagdo e as diferencas culturais cria-
ram barreiras que pareciam intransponi-
veis nas primeiras trés semanas. Os ameri-
canos ngo se entendiam corm o0s Sovieticos,
que ndo se entendiam com os chineses,
que ndo se entendiam com oS japoneses.
Os professores e diretores da ISUchegaram
a realizar diversas reunioes para buscar

brasileiras — que, além de assistir a
240 horas de aulas e palestras sobre to-
das as dreas das atividades e programas
espaciais, investiram 280 horas na ela-
boragao do projeto de uma base na lua.
As estudantes brasileiras foram a enge-
nheira quimica Marina Rodrigues
Aguiar, da Unicamp, a sociéloga Licia
Regina D’Elia, da IYJJSP, e a jornalista
Fabiola de Oliveira, do Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE).

Para sc inscrever na ISU ¢é neces-
sdrio ser estudante de pds-graduagio,
ou ter concluido curso neste nivel hd
no maximo trés anos, ter bom dominio
dalinguainglesa, ¢ atuagdo ou interesse
em qualquer drea das atividades espa-
ciais. O curso de 1988 incluiu a partici-
pagao de engenheiros, arquitetos, mé-
dicos, advogados, fisicos, astronomos,

socidlogos e jornalistas. O custo da bol-
sa € de 10 mil délares e cobre as despe-
sas do proprio curso, hospedagem e ali-
mentacao. As bolsas devem ser conse-
guidas no pais de origem dos candidatos
aceitos pela ISU. O local de realizagao
do curso em 1989, que tem 120 vagas,
serd definido até a segunda quinzena
de novembro, embora ji se saiba que
serd em algum pais da Europa.

O INPE, através de sua Assessoria
de Cooperacdo Internacional, ja rece-
beu as fichas de inscrigao da ISU para
1989, e os interessados podem escrever
ou telefonar para: INPE — Assessoria
de Cooperacao Internacional — Caixa
Postal 515 — 12.201 — Sao José dos
Campos-SP — Tel: (0123) 22-9977 —
ramal 312/ telex 123-3530 — INPE-BR.

(F.0.).

da base lunar da ISU

Depoimento

solucoes que, pelo envolvimento de todos
em um projeto comum e levando em conta
0 pouco tempo que tinhamos, acabaram
surgindo quase espontaneamente. Os
americanos, em maioria, perceberam a ex-
periéncia dos soviéticos e chineses, assim
como a habilidade técnica dos japoneses.
O trabalho comegou a produzir seus pri-
meiros frutos a partir do inicio do sequndo
més, apos a apresentacao preliminar do
projefo, quando existiam mais pergunias
do que proposlas.

A elapa seguinte do projeto da base
lunar foi febril — tinhamos que assistir dia-
riamente a aulas e palestras no periodo
ga manha, e dedicar as tardes e noites
as intermindveis reuniées de grupos de tra-
balho. Coletamos uma massa impressio-
nante de informacées e dados através de
telefonemas, telex, consultas as bibliote-
cas, Industrias e agéncias aeroespaciais.
Foram noites em claro grudados nos com-
putadores, pranchetas e quadros negros,
engolindo sanduiches e cochilando nos
cantos das salas. E o projeto ficou pronto.

O cronograma do projeto da base Iu-
nar dos estudantes da ISU, que sera localli-
zada no Mar da Tranqlilidade a 220 km
a leste do local de pouso da Apollo 11,
cobre um periodo de 30 anos a partir de
1998. A fase inicial de implantacéo devera
ocorrer em 2010, com oito habitantes, a
fase intermedidria em 2015, com quinze
habitantes, e as instalagées deverdo estar
completas em 2025 com trinta ou mais ha-
bitantes. A base terd finalidades comercial
e industrial e, para tanto, os estudantes
prevéem o processamento de materiais

existentes na lua para produgdo de oxigé-
nio (consumo humano e fabricacao de pro-
pelentes para foguetes lancadores), silicio
(para conversao fotovoltaica), aluminio e
ferro (materiais para estruturas), e hélio 3
que além de servir para a producdo de
combustiveis podera ser uma grande fonte
de energia no futuro.

Consideramos que um programa de
tao longo prazo nao deverd contar, no prin-
cipio, com substancial participacao da ini-
ciativa privada, principalmente porque os
beneficios econdémicos so comecardo a
aparecer por volta de 2015, devido ao alto
custo de implantacdao da base. Portanto,
0s governos dos paises participantes deve-
rdo financiar o programa durante as duas
primeiras décadas. Foi também necessério
criar urm novo modelo de organizacao inter-
nacional com bases industrial e comercial,
j/a que os modelos existentes, como dos
consorcios Intelsat, Inmarsat, Intersputnik
e a Agéncia Espacial Européia (ESA) nao
possuem todos os ingredientes de um pro-
grama deste tipo. :

Durante o més de outubro, o professor
Wiendell W. Mendell, coordenador do pro-
jeto da ISU, enviou carta aos estudantes
informando que estd quase pronto o relato-
rio final da Organizagado Internacional de
Iniciativa Lunar. Sequndo Mendell, que tra-
balha no Johnson Space Center da NASA,
diversas propostas apresentadas pelos
projetistas da ILIO estao sendo apreciadas
por especialistas da NASA, que pretendem
utilizdé-las no futuro proximo quando o ho-
mem estiver pronto para colonizar outros
planetas. (F.0.).

&
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Simpo6sio comemora os 20 anos de
Sensoriamento Remoto no Brasil

(44 a 20 anos, pouquissimos pai-
H ses tiveram a sensibilidade de
perceber a importancia do
Sensoriamento Remoto. O Brasil foi
um deles e, por isso, € hoje um dos
principais elementos no desenvolvi-
mento desta técnica no mundo™. A afir-
macao ¢ do presidente da Earth Obser-
vation Satellite Company (EOSAT),
Charles Williams, feita durante a reali-
zagao do V Simpdsio Brasileiro de Sen-
soriamento Remoto (SBSR), que ocor-
reu em Natal, de 11 a 15 de outubro.
quando apresentou 0s prograinas espa-
ciais dos Estados Unidos. O presidente
_da EOSAT lembrou, ainda, que estd
na hora do Brasil pensar no futuro, j4
que. no seu entender, os préximos 20
anos serao significativos para a perfor-
mance do pais no espaco.

Charles Williams destacou, tam-
bém, o papel do governo brasileiro, do
INPE e da comunidade cientifica no
estabelecimento de um campo de ativi-
dade de Sensoriamento Remoto com
grande conhecimento ¢ suficiéncia, e
manifestou sua expectativa de que o
Brasil contribua no desenvolvimento
de novas tecnologias na drea, visando
0s servigos aos usudrios. Por outro la-
do, frisou que os Estados Unidos pode
dar muito suporte aos técnicos brasi-
leiros.

Assim como o presidente da EO-
SAT, diversas outras autoridades inter-
nacionais destacaram o excelente estd-
gio da drea no Brasil e de seus técnicos.
O representante da NASA, William
Webb, por exemplo, disse que ‘*o Brasil
pode se orgulhar das significativas con-
tribui¢ées que o INPE tem dado para
0 sucesso do programa de Sensoria-
mento Remoto nos dltimos 20 anos™.
Lembrou a importante participagio do
INPE na defini¢ao dos requisitos e pa-
droes que definem a forma dos progra-
mas mundiais que se encontram em an-
damento. William Webb afirmou que
0 Brasil pode se considerar um lider
na drea pelos trabalhos que desenvol-
veu em seus 20 anos de existéncia.

TRABALHOS EM DESTAQUE

O trabalho do INPE no desenvol-
vimento do Sensoriamento Remoto foi
destacado pelo representante da NA-
SA, William Webb, que ressaltou a
grande contribui¢ao do Instituto na
operagio e obtencao dos dados de saté-
lite, a geragao de produtos e distribui-
¢a0 aos usudrios, através de um plane-
Jamento de aplicagdo e utilizagdo que
atende as necessidades individuais e
institucionais. Webb disse, ainda, que
a NASA conta com a continua contri-
buigdo do Brasil nos programas de Sen-
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sorlamento Remoto, como, por e¢xem-
plo, a criagdo de novos sistemas.
Durante a apresentacido dos pro-
gramas da NASA, William Webb des-
tacou a missao EOS (Earth Observa-
tion System), programada para 1995,
aproveitando a oportunidade para con-
vidar os paises latino-americanos a par-
ticiparem da missao, oferecendo pro-
postas técnicas de cargas uteis que pos-
sam voar a bordo da EOS. Para esta,
Webb conta com o auxilio dos técnicos
brasileiros e, em especial, do INPE.

O representante da Agéncia Espa-
cial Européia (ESA), Livio Marelli, ao
analisar o desenvolvimento do Senso-
riamento Remoto no Brasil, destacou
que, na histdria desta técnica, o Brasil
passou por trés fases: defini¢do de pa-
droes, hoje aceitos universalmente;
aquisigdo, geracdo, tratamento ¢ distri-
buicdo de dados e, atualmente, atuali-
zagdo das técnicas para continuar ofere-
cendo produtos especificos para cada
necessidade dos usudrios.

Jd o diretor da Divisdo de Servigos
Aéreos da Kodak, John Graham, em-
presa que fornece ao INPE produtos
para geragao das imagens, disse estar
“impressionado com o desenvolvimen-
to humano dos técnicos da drea”. Para
ele, o Instituto alcan¢ou tamanha tec-
nologia que estd capacitado a instruir
profissionais de outros paises. Salien-
tou, ainda, que foi de fundamental im-
portancia o apoio do governo brasileiro
para o progresso do Sensoriamento Re-
moto no pais.

Mesa de abertura do V Simposio Brasileiro de Sensoriame

@

nto Remoto

A utilizagao do SPOT

O INPE, desde o ano passado, pas-
sou a trabalhar, também, com o satélite
francés SPOT, que oferece novas alter-
nativas aos usudrios de produtos de
Sensoriamento Remoto. O diretor co-
mercial da Spot Image, Dominique La-
peyre de Chavardes, apresentou o tra-
balho da empresa, durante o SBSR.
destacando que o Brasil deverd encon-
trar novas aplicacées para o uso do saté-
lite francés. Destacou que isto jd estd
sendo feito pela propria empresa que,
em conjunto com a Companhia Brasi-
leira de Borracha, desenvolve uma me-
todologia capaz de estabelecer as me-
lhores dreas para plantacao de borracha
e coco no Brasil.

Dominique Chavardés observou
que o INPE estd tecnicamente muito
bem preparado para receber as imagens
SPOT, mas salienta que algumas técni-
cas novas terdo que ser desenvolvidas,
0 que contara com o apoio da SPOT
Image. O satélite francés possui duas
caracteristicas distintas: a resolugao de
10 metros, o que possibilita novas apli-
cacoes, como a selecdo de vistas para
trabalhos civis ou de planejamento ur-
bano, e 0 dngulo de visada, que envolve
estereoscopia (criagdo de modelos de
terrenos digitais) e repetitividade das
imagens em menor tempo, 0 que opor-
tuniza a criagao de imagens em tempo
real (no minimo, cinco dias). Segundo
Chavardés, em cada 26 dias o SPOT
oferece de cinco a sete chances de se
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obter um determinado ponto da Terra
sem cobertura de nuvens.

Situacao do INPE

Depois de fazer um detalhado es-
tudo nas estagdes terrenas de recepcao
de satélites de diversos paises, o consul-
tor internacional de Marketing em Alta
Tecnologia, Roberto Tack, ex-vice-
presidente da EOSAT, declarou estar
convencido de que ‘0 INPE estd numa
posi¢do unica e singular para transfe-
réncia de tecnologia a outros paises,
nao apenas quanto a equipamentos, co-
mo estd fazendo com a China, mas tam-
bém na formagao de técnicos em escala
internacional’”. No seu entender, isto
¢ essencial porque existe a necessidade
de se criar concorréncia. “E o Brasil
¢ muito importante neste contexto, pois
trata-se de um pais independente, que
mesmo nao tendo desenvolvido ainda,
o seu satélite, desenvolveu toda tecno-
logia para recepgao, tratamento e co-
mercializagao do produto.

Para Robert Tack, “‘o Brasil estd

se tornando, cada vez mais, um lider
em Sensoriamento Remoto entre os
paises, de tal forma que, daqui a pouco,
quando se falar em Estados Unidos,
Uniao Soviética ¢ Europa terd que se
falar também em Brasil”. O consultor
internacional da Spot Image disse, ain-
da, que o Brasil ocupa uma posi¢io de
destaque, hoje, se comparado a China,
Japao, Austrdlia, Nova Zelindia, Ca-
nadd, Taildndia, Equador e Paquistao.

O consultor da SPOT Image dei-
XOu como sugestao ao pais que trabalhe
em escala industrial, exportando equi-
pamentos, tecnologia, software e todo
tipo de material desenvolvido para as
estagoes terrenas de recepgao de ima-
gens. Disse estar convencido de que o
Brasil pode prestar um grande servico
as.comunidades de diferentes paises,
na drea de Sensoriamento Remoto.

Resultados do Simpdsio

O V Simpésio Brasileiro de Senso-
riamento Remoto, organizado pela So-
ciedade de Especialistas Latino-Ame-
ricanos em Sensoriamento Remoto

Charles
Williams,
presidente
da EOSAT.

(SELPER) e pelo INPE, contou com
a participacao de 600 técnicos, entre
eles representantes da Uniao Soviética,
Republica Popular da China, Franca,
Alemanha Oriental, Canadd, Estados
Unidos, Itdlia, Bolivia, Argentina,
Uruguai e Inglaterra, que falaram so-
bre o programa espacial de seus paises.
220 trabalhos técnico-cientificos foram
apresentados, sendo que 87 foram pu-
blicados nos anais do Simpdsio.

O presidente da SELPER, Rober-
to Cunha, destacou as discussoes que
foram feitas, durante o Simpdsio, sobre
programas de cooperagao internacional
entre o Brasil e URSS, Franca e Alema-
nha Oriental. Além disto, ficou estabe-
lecido o comité latino-americano do
Ano Internacional do Espago, formado
pelo Brasil, Argentina, Bolivia, Para-
guai, México e Peru. Também foram
discutidas diferentes formas de coope-
ragao junto ao setor privado.

Como atracao do encontro, o IN-
PE expo6s um painel da regidao Amazo-
nica, de 3,5m por 2,6m, que utilizou
170 imagens, do satélite Landsat, relati-
vas aos anos de 84 a 88, sendo conside-
rado o maior painel do mundo ja mon-
tado com imagens de satélite. O traba-
lho permitiu aos participantes a obser-
vacao de mudancas e ocupacao da terra
da regido, como: desmatamento, dreas
queimadas, novas estradas, dreas plan-
tadas, hidrologia e outros.

No encerramento do V SBSR, os
técnicos da drea comemoraram os 20
anos de Sensoriamento Remoto no
Brasil, numa cerimonia que contou
com a presenca dos pioneiros da técni-
ca, instituicoes que contribuiram para
o seu desenvolvimento no pais ¢ no ex-
terior e pessoas que realizaram relevan-
tes servigos. A NASA | pelo seu pionei-
rismo no Sensoriamento Remoto, a ni-
vel internacional, recebeu uma home-
nagem especial. (B.D.)

Programa conjunto para deter queimadas

La Paz: 3.800 metros de altitude.
Condicoes de visibilidade: normalmente
otimas. Agosto e setembro de 1988: a
Bolivia, pela primeira vez em sua
histéria observa o céu acinzentado.
Fumaga por todo lugar. Visibilidade
reduzida em 300 a 400 metros.

Aeroportos fechados. Este quadro foi
relatado pelo representante da
SELPER naquele pais, Carlos Brockan,
durante o V Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto. Segundo
revelou, a populacao e o governo de
seu pais ndo sabiam explicar o que
acontecia no clima da regido nos meses
de agosto e setembro. Até que
descobriram a causa: queimadas no
Brasil, principalmente na regido

Amazoénica.

As inimeras queimadas realizadas
no Brasil provocaram, na Bolivia, uma
mudanca climdtica, segundo conta
Carlos Brockan. A principal
modifica¢do e a mais perigosa foi a
clevagao da temperatura. A populagio
sem saber o que acontecia
primeiramente imaginou que a mudanca
se devia a seca que atingiu o pais durante
0 ano. Entretanto, estranhavam a falta
de vento. A causa s6 foi detectada
quando tomaram conhecimento de uma
grande queimada ocorrida no Mato
Grosso, que deixou La Paz encoberta
de fumaga.

]

Diante do problema, conta Carlos
Brockan, os pesquisadores bolivianos

decidiram redigir um documento ao
governo, solicitando a realizagao de um
programa conjunto, envolvendo Brasil,
Paraguai, Peru e Bolivia, que
identifique dreas queimadas, de
maneira que tomem consciéncia da
imensa drea que estd sendo atingida pelo
fogo. Os cientistas bolivianos propoem,
ainda, uma politica racional do uso de
recursos naturais renovaveis, jd que, se
isto nao for feito, ““geracoes futuras dos
quatro paises estao comprometidas™.
Carlos Brockan adiantou, no entanto,
que o estudo ainda estd a nivel de
pesquisador e, posteriormente, serd
encaminhado para os governos dos
quatro paises. (B.D.)
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INPE participa
de experimento
no Alasca

Beatriz Dornelles

m aparelho inédito no mundo

para uso exclusivo em técnicas

de tracadores radioativos at-
mosféricos, capaz de contribuir para
defini¢do dos mecanismos de transpor-
te dos gases minoritdrios na troposfera
e ajudar a descobrir de onde vém os
compostos quimicos clorados que estao
provocando o buraco de 0zdnio na An-
tdrtica e no Artico, foi desenvolvido
no INPE pelo pesquisador Enio Bueno,
do Departamento de Geofisica e Aero-
nomia. Com tecnologia quase 100% na-
cional, o aparelho, por ser unico, parti-
cipou a convite da NASA, de um expe-
rimento no Alasca, realizado de 22 de
junho a 23 de agosto, fazendo parte
do Experimento da Troposfera Global
na Camada Limite sobre a Atmosfera
no Alasca (GTE/ABLE), com a partici-
pagdo de dois pesquisadores do INPE:
Daniel Nordemann e Sylvio Mantelli
Neto.

A missao, que durou 59 dias, foi
realizada a bordo do avido Electra, da
NASA, iniciando-se no Walloops
Flight Facility (WFF), em Norfolk, nos
Estados Unidos. De 4, os pesquisado-
res seguiram para a Groenldndia, em
Thule, e rumaram para Fairbanks, no
Alasca. A participacao do INPE foi to-
da a bordo do aviao, onde estavam 14
experimentos, destinados a medir O,,
CO, CH,, NO,, aerossois, compostos
clorados e o radonio.

O instrumento medidor do rado-
nio foi desenvolvido para operar com
base na técnica de tragadores radioa-
tivos atmosféricos, elementos que tém
sua origem e desaparecimento bem co-
nhecidas. Através da medida destes
elementos, pode-se quantificar trans-
portes ¢ misturas verticais de elementos
minoritdrios da atmosfera, bem como
estudar a mobilizagdo por distancias

continentais dos mesmos elementos.

Os tracadores radioativos mais
empregados nesta técnica sao os natu-
rais, sendo que o unico tragador gasoso
€ o radénio. Os demais sao sélidos. Por
outro lado, também ¢ possivel empre-
gar tragadores artificiais, mas em muito
menor escala e, geralmente, aprovei-
tando a inje¢do involuntdria do elemen-
to na atmosfera, quando ocorrem aci-
dentes nucleares, como o de Chernobil.

Interesse Brasileiro

Para empregar a técnica de traga-
dores radioativos, o pesquisador Enio
Bueno precisou desenvolver um instru-
mento capaz de medir o radonio em
concentragoes extremamente baixas.
Isto porque, a partir do instante que
este elemento € produzido pelo solo,
ele desaparece a uma taxa constante,
devido ao seu decaimento radioativo,
definido por sua “‘meia-vida™ de 3,8
dias, propriedade do nicleo do radé-
nio.

Assim, numa regiao de altas latitu-
des, como na Antartica, a maior parte
do radoénio ndo € produzida localmen-
te. No Alasca, segundo Enio Bueno,
embora seja uma regido de alta latitu-
de, a producio local nao é desprezivel p

Instrumento medidor de raddnio desenvolvido pelo INPE, a bordo do avido Electra, da NASA.
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P N0 verao, cpoca em gue o experimento

foi realizado.

A cquipe de Geofisica Nuclear do
INPE tem trabalhado com medida de
radonio atmosférico, had trés anos. na
Antartica, dentro do Proantar. Ld. o
objetivo principal ¢ o estudo de feno-
menos de transporte atmosférico de
longa distancia em regioes polares. No
Alasca, o interesse brasileiro em reali-
zar as medidas ocorreu. principalmen-
te. para que fosse possivel comparar
as duas regioes de alta latitude com re-
lagdo aos fenomenos de transporte.
Inio Bueno destaca gque ¢ importante
lembrar que a atmosfera nao tem fron-
teiras geograficas ¢, portanto. fendéme-
nos que ocorrem em distancias aparen-
temente grandes podem ter repercus-
S0 no proprio territorio brasileiro, co-
mo ocorre como fenomeno “El Nino™,
que acontece no Occano Pacifico.

Comparacao da
atmosfera no
Alasca

e na Amazonia

O subprograma da NASA —
GTEABLE (Experimento da Tropos-
fera Global na Camada Limite Sobre
a Atmostera) — que estuda a quimica
na baixa troposfera em diversos am-
bicntes do nosso plancta, como nos
oceanos, florestas tropicais. regioes dr-
ticas ¢ cerrados. foi realizado por trés
vezes. com participagao brasileira,
abrangendo duas regioes: Amazonica
(duas vezes) e Alasca, O INPE parti-
cipou das tres missoes, sendo que, com
o radonio, apenas nas duas dltimas.

O objeuvo da missao no Alasca
foi basicamente o mesmo das missoes
anteriores: estudos de fontes, forma
de desaparecimento e distribuicao de
componentes MINOTItErios que regem
a quimica na atmosfera. Exs.: CH,.
CO.. NO.. NO HNO., O. ¢ dcidos
organicos. Com isto, os pesquisadores
que participaram do ialtimo experi-
mento puderam comparar as duas re-
gioes, a partir dos resultados obtidos.

A regiao artica do Alasca ¢ funda-
mentalmente diferente daguela encon-
trada na Amazénia. Enquanto aqui a
floresta interage ativamente com a gui-
mica da troposfera. 1d a “tundra™ de-
sempenha cste papel. A tundra ¢ uma
regiao de vegetagao pobre ., geralmente
plana ¢ alagada, com elevado tcor de
matéria organica vegetal, em lenta de-
composigao. Esta atua na quimica da
troposfera local pelainjecao de quanti-
dades significativas de CO.,, CH, ¢ dci-
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dos organicos ¢, a0 mesmo tempo. pela
destruicao de outros gases minoriti-
rios, através de reagoes gquimicas, ex-
plica Enio Bueno. Assim. a missio
preocupou-se basicamente com o estu-
do da interagdo tundra/troposfera.

Com a utilizagao do instrumento
tragador atmosférico radonio os pes-
quisadores puderam caracterizar me-
lhor a influéncia das massas de ar na
regiao em estudo. Um dos resultados,
ja esperado teoricamente, conforme
destacou Enio Bueno, foi que a mistu-
ra vertical dos diversos componentes
minoritdarios, medidos na atmosfera
durante a missao. foi muito pequena
quando comparada aos resultados ob-
tidos na regido amazonica, “Enguanto
na floresta a concentracao de radonio
praticamente nao varia com a altura,
no Alasca. o clemento decresce rapi-
damente, até uma altura varidavel, ao
redor de trés quilometros™. conta o
pesquisador. Isto ocorre devido a uma
clevada estratificacdao na atmosfera,
pois ndo existe na regiao drtica os nu-
cleos convectivos como existem na
Amazonia. durante épocas de chuvas.

Os nucleos de conveccao, na re-
glao Amazonica. sao responsaveis pela
formacao de nuvens tipo ciumulus, ca-
pazes de transformar, num intervalo
de tempo pequeno, os gases gerados
proximos a superficie até praticamente
0 topo da troposfera. Dar s¢ explica
o fato do radonio ter uma concentra-
¢do praticamente constante com a altu-
ra na regiao. (B.D.)

O pesquisador Sylvio Mantelli Neto
frabalha com o medidor de raddnio,
instalado no avido Electra, da NASA.

Radonio
encontrado na
atmosfera Artica
lem origem

em outros
continentes

Uma das grandes vantagens do
emprego do radonio, como tragador at-
mosférico, ¢ que ele nao reage quimica-
mente, por ser um gds nobre, enquanto
que os outros gases estudados nos expe-
rimentos estao envolvidos em comple-
Xdas reagoes quimicas na troposfera.
Sendo assim. o que se apreende pelo
estudo do transporte do radénio na at-
mosfera pode ser aplicado também aos
outros gases, produzidos no solo, con-
tornando-se a dificuldade das reagoes
quimicas. B
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Um dos resultados surpreenden-
tes, obtidos no experimento, realizado
no Alasca, pelos pesquisadores do IN-
PE, foi de que as concentracoes de ra-
doénio, na regiao, de uma maneira ge-
ral, tendem a crescer, apés um minimo
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de concentragdo, que ocorre ao redor
de trés a quatro quilémetros. Segundo
Enio Bueno, interpretando-se este re-
sultado, de maneira preliminar, enten-
de-se que o radénio de niveis mais ele-
vados na troposfera da regido nao €
de origem local. Ele deve ser produzido
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Roteiro realizado pelo avido Electra, da NASA, durante expedi¢cdo no Alasca.

A proxima missao com a
NASA sera em Natal

A proxima missao da NASA, dentro do
Experimento da Troposfera Global
(GTE), serd realizado na regido do
oceano equatorial, entre Brasil e Africa,
possivelmente com base de apoio em
Natal, e contard, também, com a
participagao dos pesquisadores do INPE.
Esse experimento, denominado CITE-3,
visa medir os compostos de enxofre da
atmosfera, como o SO, (diéxido de
enxofre) e o DMS (dimetil sulfato).
Essa missdo objetiva testar e intercalibrar
os equipamentos destinados a2 medida de
componentes de enxofre na atmosfera.

Ela pretende, ainda, determinar, numa
atmosfera predominantemente marinha
ou costal, a distribuicdo daqueles
componentes em fungao da distincia dos
continentes, das misturas atmosférias, da
altura de véo e do fluxo solar.

Além da participacdo dos pesquisadores
do INPE, a missdo contard, também, com
a colaboragdo do grupo de estudos de
aerossois do Instituto de Fisica da
Universidade de Sao Paulo (USP), sob
a responsabilidade do pesquisador Paulo
Artaxo. (B.D.)
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no continente norte-americano ou na
Asia e transportado para o Artico nos
niveis mais elevados. Se a hipotese for
comprovada, diz o geofisico, ela aju-
dard a interpretar as leis que regem a
quimica da troposfera local, levando
em conta, també€m, a introdugao de ga-
g ses minoritarios, oriundos
L de regioes distantes do estu-
do.

O mecanismo de trans-
porte dos gases na tropos-
fera contribuird para enten-
der de onde estao vindo os
componentes clorados que
estdo provocando o buraco
de 0zbénio na Antdrtica e no
Artico. Segundo Enio Bue-
no, os cientistas tém confir-
mado que o mecanismo
principal que envolve o fe-
nomeno da destruigao da
camada de ozonio se deve
principalmente 4 entrada de
elementos quimicos na at-
mosfera de origem indus-
trial, vindos de regioes loca-
lizadas a milhares de quilo-
metros de distdncia da re-
gido do fendmeno que se
observa.

ESTUDO RECENTE

A preocupagao com o0
estudo dos componentes
minoritdrios da atmosfera ¢
relativamente recente, ape-
sar deles serem de impor-
tancia fundamental para a
manutenc¢ao da vida na su-
perficie do nosso planeta E
o caso do ozdnio, respon-
savel pela filtragem da ra-
diacao ultravioleta, emitida
pelo sol e que € letal a vida

na terra. Qutro exemplo é o CO,, um
dos elementos de maior importincia no
conhecido efeito estufa.

Outro gds, de grande interesse
cientifico, é o DMS (dimetil sulfato),
ao qual atribuem-se a formagao dos ni-
cleos de condensagao das nuvens. Ele
interfere na reflexao das radiagoes sola-
res, ato que ameniza o efeito estufa. To-
dos esses gases, entre muitos outros, re-
presentam apenas 1% da troposfera.
78% dela sao compostos por nitrogénio
e 21% de oxigénio. Entretanto, o balan-
¢o desta quimica complicada da tropos-
fera pode significar a manutengdo ou nao
da vida no nosso planeta porém ele ainda
nao € bem conhecido pelos cientistas,
que estdo numa fase preliminar de da-
dos. (B.D.).
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Protocolo de Montreal
nao evita buraco de ozénio

partir de 1! de janeiro de 1989
A os paises deverdo reduzir a

emissao de clorados a niveis de
1986, ano que registrou
aproximadamente 750 mil toneladas.
Nos proximos dez anos, esse nimero
deve ser reduzido pela metade. Esta
¢ a principal medida proposta no
Protocolo de Montreal, assinado por
nove paises em julho deste ano, em
protecao a camada de ozonio, que esta
sendo destruida pela emissdo de
substdncias quimicas. Essas medidas,
no entanto, sao bem mais rigorosas
para os paises que nao assinaram o
Protocolo de Montreal, pois ele prevé
severas sangoes como a proibic¢do de
venda do CFC (Clorofluorcarboneto)
aos paises signatarios do protocolo.

Apesar das medidas protecionistas

propostas, cientistas de diversos paises,
reunidos no més de agosto, em Haya
(Holanda), constataram que elas nao
sao suficientes para fazer desaparecer
o buraco de ozdnio na Antdrtica,
apesar de conterem o seu crescimento,
0 que torna instdavel a camada do
0zonio. A proposta dos cientistas dos
paises do hemisfério norte,
apresentada em Haya, foi no sentido
de reforcar as medidas protecionistas,

cOom mais rigor.

Na reuniao em Haya, esteve presente
o cientista Volker Kirchhoff, do
Departamento de Geofisica e
Aeronomia do INPE, e uma
representante do governo brasileiro,
Sueli Carvalho, da Secretaria Especial
do Meio Ambiente (SEMA). No
encontro, ela informou que o Brasil,
apesar de ndo ter assinado o protocolo,
ird aderi-lo. A participagao brasileira,
no entanto, € muito mais importante
pela pressao que pode exercer sobre
os paises que mais produzem CFC do
que pelo compromisso de diminuir sua
produgdo, pois o pais ainda estd longe
de atingir o teto minimo fixado pelo
protocolo — 300 g/per capita. O Brasil,
segundo estatisticas, produz 80g/per
capita, portanto, pode triplicar sua
capacidade industrial.

A presenca do Brasil em torno do
Protocolo de Montreal, segundo
destaca Volker Kirchhoff, se faz
extremamente importante, nio so para
sua populagao, como para toda
América Latina, jd que os efeitos
provocados pela reducao da camada de
0zonio serdo muito mais fortes sobre
as populagoes dos paises tropicais, a
comecar pelo aumento da radiagao

Sol que apresenta uma radiagao vertical
sobre as regides tropicais. J& nos paises
de alta latitude, o Sol incide de acordo
com a inclinagdo do eixo, ndo atingindo
a populagao diretamente. Volker
Kirchhoff lembra que ¢
importantissimo que o0s governos
realizem pesquisas sobre a incidéncia
do céncer de pele na populagao para
poder compard-la daqui a 10 anos,
periodo previsto para as medidas do
Protocolo de Montreal.

Os organismos internacionais nao
possuem ainda uma estatistica sobre a
quantidade de clorados emitidos na
atmosfera, o que € bastante dificil de
precisar. Entretanto, a partir de
informagoes sobre a venda de
produtos, prestadas pelas industrias de
diversos paises, € possivel chegar a um
nimero aproximado. Na tabela abaixo,
contribuiram com os dados companhias
produtoras de clorados da Holanda,
Uniado Soviética, Canadd, México,
Japao, Franca, Austrélia, Espanha,
Venezuela, Argentina, Brasil,
Alemanha Ocidental, Inglaterra,
Itdlia, India, Grécia e Estados Unidos.
Para melhor esclarecimento, os dados
foram subdivididos por categoria.
(B.D.)

proibindo a injecao das substancias ultravioleta. Isto devido a geometria do k]
TABELA DE VENDAS DO CFC-11 E CFC-12 POR CATEGORIA ENTRE OS ANOS DE 1976 A 1986
POR 21 COMPANHIAS PRODUTORAS EM 17 PAISES, UTILIZANDO MEDIDAS EM TONELADAS
PLASTICOS ESPECIAIS PLASTICOS PROPELENTES DE
ANO | REFRIGERAGAO UTILIZADOS EM ESPECIAIS AEROSSOIS OUTROS USOS TOTAL
INDUSTRIAS DE EMBALAGEM
1976 154.721 58.514 53.434 432.275 51.617 750.561
1977 180.802 75.388 65.182 350.809 31.116 703.297
1978 186.699 84.187 61.598 307.219 41.231 680.934
1979 195.317 98.158 66.633 254,557 31.977 646.642
1980 191.280 107.910 65.408 243.217 32.023 639.838
1981 194.727 119.023 66.315 221.581 36.605 638.251
1982 180.134 117.662 59.240 208.471 33.975 599.482
1983 201.457 124173 70.780 211.964 38.688 647.062
1984 211.439 141.307 81.841 218.834 41.041 694.462
1985 211.928 147.577 83.866 220,138 39.644 703.153
1986 224.143 167.694 85.659 224.076 46.939 748511
TOTAL 2.132.647 1.241.593 759.956 2.893.141 424.856 7.452.193
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Em instalacao o
entro de Controle de Satélites

“cérebro’ da operagao de saté-

lites nacionais em drbita en-

contra-se em fase final de insta-
lagao na sede do INPE de Sia José
dos Campos. Trata-se do Centro de
Controle de Satélites da Missao Espa-
cial Completa Brasileira (MECB). do-
tado de instrumentagao especifica para
exercer a coordenagao do Segmento de
Solo ¢ o controle dos satélites, propria-
mente dito.

As fungoes deste Centro sao basi-
camente determinar, prever e controlar
a orbita e a atitude (posicdo do cixo)
do satélite e de todos scus equipamen-
tos internos; além de configurar, moni-
torar e controlar os mecanismos do Seg-
mento de Solo e estabelecer a comuni-
cacao entre eles.

O Segmento de Solo abrange infra-
estrutura das estagoes terrenas de Cuia-
ba (MT) e Alcantara (MA); Centro de
Controle de Satélites. em Sao José dos
Campos; Rede de Comunicagio de Da-
dos. que conecta todas as localidades;
Centro de Controle de Missio de Cole-
ta de Dados, em Cachocira Paulista
(SP); ¢ Rede de Plataformas de Coleta
de Dados, distribuidas por todo o terri-
torio nacional.

Comunicacao de Dados

No Centro de Controle de Satélites
esta a rede de Comunicagao de Dados
(RECDAS), interligando o Centro
com as duas estagoes de rastreio e con-
trole dos satélites. Essas duas estacoes
recebem os dados transmitidos pelo sa-
télite, enviando-os imediatamente para
o Centro de Controle. Recebidas e pro-
cessadas, as informacdes geram teleco-
mandos de retorno para as duas esta-
¢Oes que, por sua vez, processam a re-
transmissdo para o satélite. O tempo
entre os comandos ¢ operagoes, via de
regra, alcanca alguns milésimos de se-
gundo. Todavia, também poderd ocor-
rer a transmissao com tempo predeter-
minado pelos operadores.

A Rede de Comunicacgao de Dados
€ composta por varios nos (computa-
dores) de comutagiao. O ndé-piloto foi
recebido em outubro pelo INPE, tendo
sido desenvolvido com tecnologia do
Centro de Pesquisas e Desenvolvimen-
to (CPgD) da Telebras.

O Centro de Controle de Satélites
deverd ser operado por aproximada-
mente 50 técnicos, engenheiros e ana-
listas. O Centro ird dispor ainda de um
sistema computacional VA X-8350 para
operacao direta com o satélite, monito-

Bia Parreiras

Celso Faria

Prédio do Centro de Controle de Satélites

rando suas fungoes 24 horas por dia.
Um outro sistema, VAX-780, atuard
como reserva do primeiro e servird de
suporte a continuidade da elaboragao
de novos sistemas para o Centro.

Simultaneamente a todos os pro-
cessos de monitoramento e controle do
satélite em drbita, serd feito o arquivo
integral das informacées dos comandos
enviados e recebidos.

Software dedicado

Os programas relativos ao desen-
volvimento do software para operacgio
do Centro de Controle de Satélites es-
tao sendo completamente realizados
por equipes do INPE com a participa-
¢ao de uma empresa nacional, a C.A.

O

Visualizagao das Orbitas do satélite através de software
desenvolvido pelo INPE e C.A. Parisi

Parisi. Este software especifico ird auxi-
liar os operadores principalmente em
cinco fungoes: | — monitorar e contro-
lar equipamentos a bordo do satélite
em tempo real; 2 — monitorar o posi-

-

cionamento do satélite; 3 — controlar
as previsoes de orbita ¢ do posiciona-
mento do satélite; 4 — monitorar e con-
trolar os equipamentos das estacoes
terrenas em tempo real; 5 — arquivar
os dados e registrar eventos operacio-
nais permanentemente.

Os trabalhos na drea de desenvol-
vimento de software estao em fase final
de implementagao e testes dos progra-
mas, ja utilizando as instalacoes do
Centro de Controle de Satélites. (CD.).



