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Entrevista O tenente-brigadeiro-do-ar, Cleonilson
Nicacio Silva, chefe do Estado-Maior da

Aeronautica, fala sobre a importancia

do setor aeroespacial

AEB O ltasat, satélite tecnoldgico universitario que
esta sendo produzido pelo ITA, é coordenado

pela Agéncia e integra o Programa de

Desenvolvimento de Satélites de Pequeno Porte

Inpe/MCT

Relatério da Agéncia Espacial
Americana (Nasa) aponta que o
volume de lixo espacial
aumentou quase 20% em 2009
em relacao a 2008.
Levantamento trimestral detectou
em torno de 15 mil objetos ao
redor da Terra, desde restos de
foguetes a fragmentos de naves

|AE Projeto desenvolvido pela Divisao de Ciéncias
Atmosféricas (ACA) e Divisdo de Aerodinamica

(ALA), intitulado “Adequagéao do Tunel Aerodinamico
TA-2 para simulagdo da camada limite atmosférica

do Centro de Langamento de Alcantara (CLA)”, tem
como objetivo assegurar condi¢cdes de seguranga

na ocasiao de lancamentos

MCT  Brasil tera participagao na Expo Xangai. Evento,
que ocorrera a partir do dia 1° de maio, na

China, debatera temas como a questao urbana

e praticas sustentaveis

Neste numero

Capa r

Mudancgas de habitos e
padroes de
desenvolvimento das
nagoes sao fundamentais
para a redugao dos
efeitos provocados pelo
aquecimento global no
planeta. Uma das
preocupacoes de
pesquisadores da area
esta relacionada a
possibilidade de
ocorréncia de catastrofes |
naturais e aumento do
nivel do mar

CLA Processo de preparagao e langamento de
veiculos aeroespaciais exigem cuidados na

operacéo de logistica. Todas as agdes tém como
objetivo a seguranca e o éxito das atividades.

CLBI Barreira do Inferno inicia o cronograma de
operagoes de langamento de foguetes de

sondagem e treinamento do corpo técnico. Atividade
contribui para a capacitagao. Centro apoia projetos

que visam a preservacao do meio ambiente

Opiniéo A importancia do debate em torno do Direito
Espacial no século 21. Capacidade de langar
satélites artificiais ao espago, um dos fatores

de fortalecimento da soberania nacional

ACS Cyclone-4 e o Veiculo Langador de Satélites (VLS),
veiculos langadores de categorias diferentes, nao
concorrem entre si. O Cyclone-4 enquadra-se

na categoria de langcadores de porte
médio/intermediario. O VLS é desenvolvido para
langamento de microssatélites.

Pesquisa Programa Uniespago, por meio do Anuncio
de Oportunidades (AO), incentiva a
realizacao de estudos e projetos de

pesquisa e visa atender as demandas
tecnolégicas da area espacial, no
desenvolvimento de produtos , processos,
analises e estudos

IndUstria Cenic, localizada na regido do Vale do
Paraiba, em Sao José dos Campos (SP),

desenvolve a estrutura dos painéis solares do

Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres

(Cbers 4)

Geral Investir na formagao académica é
fundamental. Na &rea espacial, instituicdes de

ensino superior em &mbito nacional tém

ampliado a oferta de cursos

de graduagéo e pés-graduagao




Carta ao leitor

As catastrofes naturais nunca ocuparam tanto espago no noticiario como nos
Ultimos meses. Algumas impressionam pelo poder de destruigao da natureza.
Nesta edicao, a revista Espacgo Brasileiro aprofunda as discussdes em torno
do aquecimento global e suas consequéncias, entre elas, as mudancas
climéticas.

Outro assunto abordado & o projeto de desenvolvimento do satélite
tecnoldgico Itasat, executado pelo Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA),
com gestao do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), coordenado
pela Agéncia Espacial Brasileira (AEB).

Em maio, Xangai, na China, sedia uma das mais importantes feiras universais
ja ocorridas em todos os tempos, desde a primeira, ainda no século 19. A
Espaco Brasileiro apresenta uma reportagem exclusiva sobre a participagao
brasileira na Expo Xangai 2010. Com o tema “Cidade melhor, vida melhor”, o
evento tera como foco principal a questao urbana. A estimativa é que mais de
70 milhdes de pessoas visitem afeira, que termina em outubro.
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Entrevista

Tenente-brigadeiro-do-ar Nicacio

piro-do-ar Cleonilson Nicacio Silva, 62 anos, ingressou na Aeronautica em 1965.
s cargos de comando, como o de comandante do VIl Comando Aéreo Regional, na
or do Departamento de Assuntos Internacionais do Ministério da Defesa e de chefe
MD), 6rgao de assessoramento do ministro da Defesa.

x-presidente da Infraero, onde contribuiu para reestruturar a area de Recursos
ro Nicacio, que tomou posse no dia 26 de margo, como chefe do Estado-Maior da
a, ainda, até a passagem de comando para o tenente-brigadeiro Ailton dos Santos
artamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA). Possui mais de cinco mil
cOpteros. Fez todos os cursos de carreira militar, incluindo o curso de Altos Estudos
ola Superior de Guerra (ESG). E graduado em Administragdo, com especializagao
ela Fundagéo Getulio Vargas (FGV). Em 2009, foi considerado pela revista Epoca,

oveu
ro de
éncia e
, quais
elacao
Cursos
10?
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ais influentes no pais.

quase diariamente, a aposentadoria de
quadros altamente qualificados. Portanto, o
grande e principal desafio da area de ciéncia
e tecnologia do Comando da Aeronautica
resume-se na viabilizagdo de providéncias
que permitam a reposigao continuada das
competéncias que, a cada dia, nos deixam
por terem completado o tempo de servico

de Estudos Avancados (IEAv), além dos
Centros de Lancamentos de Alcantara
(CLA) e da Barreira do Inferno (CLBI),

como o senhor o avalia? O que é
necessario para alavanca-lo?

O Programa Espacial Brasileiro é uma
atividade de importancia crucial para o pais.
Seus resultados influenciam, de forma
significativa, segmentos estratégicos tais
como: as telecomunicacdes, a navegagao

ional e previsto na legislagdo brasileira. Esta é a aérea, terrestre e maritima, a defesa civil e
MO um  meta prioritaria para o ano de 2010 e paraa  militar, a agricultura, além de outros. Assim
ciéncia  qual estamos empenhando todos os nossos  sendo, é imprescindivel que cada vez mais
cas de esforgos. tratemos este Programa como um assunto
e status de Estado. Um bom sinal é que a sociedade
a, 0 de Quanto ao Programa Espacial Brasileiro, tem percebido isso e tem voltado o seu
6s que que inclui o DCTA, o Instituto de interesse para as questoes relacionadas ao
itutos a ~ Aeronautica e Espaco (IAE), o Instituto desenvolvimento do setor. A imprensa tem

dado mais espago para 0 assunto, a Camara
dos Deputados vem promovendo uma
discussao ampla sobre o Programa e a




“Foi muito gratificante ter meu
nome incluido entre as 100
personalidades mais influentes do
Brasil em 2009, na avaliagao da
Revista Epoca. Penso que para
qualquer homem publico, ver seu
trabalho reconhecido, constitui a
recompensa maior pelo esforco
despendido e a certeza de que esse
trabalho acumulou mais acertos do
que erros”

Alcantara e os testes que antecedem um voo
completo ja foram iniciados. Os centros de
langamento mantém-se operacionais e suas
infraestruturas de langamento passam por
processos de modernizagao. Estamos
fazendo todo o esforgo possivel para
retomarmos os testes em voo do VLS logo
apos a conclusdo da obra de construgdo da
Torre Mével de Integragao (TMI).

E quanto ao Cyclone - 4?

A contribuicdo do DCTA em relagdo a
empresa binacional Alcantara Cyclone
Space (ACS), no &mbito do Cyclone - 4,
resume-se a execugdo das obras da
infraestrutura logistica de apoio necessaria
ao langamento deste foguete ucraniano, a
partir do CLA, e a certificagdo do foguete
para garantir a seguranca de seu
langamento a partir do territério brasileiro. A
administragdo do CLA esté pronta para dar
prosseguimento a este empreendimento, tao
logo estejam concluidos os processos que
se encontram em andamento e 0s recursos
essenciais estejam disponibilizados.

Qual é o cronograma do DCTA para
conclusao das obras da TMI no CLA e
finalizagao do VLS?

A TMI, necessaria para langamentos de
veiculos como o VLS, estara concluida até o
final de 2010. Essa nova torre incorpora 0s
mais modernos sistemas de controle,
automagao e seguranga. Com a conclusao
daTMI, o primeiro ensaio emvoo do VLS esta
previsto para2011.

“O grande e principal desafio da
area de ciéncia e tecnologia do
Comando da Aeronautica resume-
se na viabilizacao de providéncias
que permitam a reposicao
continuada das competéncias que,
a cada dia, nos deixam por terem
completado o tempo de servico
previsto na legislagao brasileira”

O que é preciso ser feito para que o pais
possa lancar foguetes e engenhos
espaciais?

O pals ja langa foguetes ha varios anos. A
partir do CLA e do CLBI foram langados
algumas  centenas de foguetes de
sondagem e dois veiculos langadores de
satélites. O grande desafio, entretanto,
continua a ser a realizagdo de uma missao
completa de satelitizagdo. Precisamos
persistir, apesar das dificuldades, como ja
fizeram todos os paises que lograram tal
éxito. A tecnologia espacial é de dificil
obtengao e ao mesmo tempo intensiva em
investimentos em capacitagao e
contratagdo continua de pessoal
qualificado, requerendo, também,
atualizacdo constante da infraestrutura
laboratorial. A indUstria espacial nacional
tem participado ativamente desse desafio e
atualmente ja dispde de capacidade para
acelerar o Programa, caso venha a ser
provocada.

Como foi ser reconhecido como uma das
100 pessoas mais influentes do pais?

Afirmo que foi muito gratificante ter meu
nome incluido entre as 100 personalidades
mais influentes do Brasil em 2009, na
avaliagao da Revista Epoca. Penso que, para
qualquer homem publico, ver seu trabalho
reconhecido constitui a recompensa maior
pelo esforgo despendido e a certeza de que
esse trabalho acumulou mais acertos do que
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“A tecnologia espacial é de dificil
obtencao e ao mesmo tempo
intensiva em investimentos tanto
em capacitagao como em
contratagao continua de pessoal
qualificado, requerendo, também,
atualizacao constante da
infraestrutura laboratorial. A
industria espacial nacional tem
participado ativamente desse
desafio e atualmente ja dispoe de
capacidade para acelerar o
Programa caso venha a ser
provocada”

Estudos de Politica e Estratégia da Escola
Superior de Guerra (ESG), em 1996, fui,
durante dois anos, adido aeronautico na
Franca e na Bélgica.

Como Oficial General, a partir de 1999, servi
no Estado-Maior da Aeronautica, fui
comandante do Sétimo Comando Aéreo
Regional em Manaus, exerci a chefia do
Estado-Maior de Defesa e em seguida fui
convidado para a Infraero, onde exerci o
cargo de diretor de Operagoes e presidente.

Entrevista

Desde agosto de 2009, minha atengéo esta
voltada para o DCTA e seus institutos. Esse &
um breve resumo de quase 40 anos de
minhavida. IC

“O Programa Espacial Brasileiro é uma atividade de
importancia crucial para o pais. Seus resultados
influenciam, de forma significativa, segmentos estratégicos
tais como: as telecomunicagoes, a nhavegagao aérea,
terrestre e maritima, a defesa civil e militar, a agricultura,
além de outros”
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Especificag6es do modelo
ilustrativo Itasat-1:
Peso (até 80kg)

- Dimensoes (60x60x70 cm)

custo”, afirma o diretor de Satélites,
Aplicacbes e Desenvolvimento da AEB,
Thyrso Villela.

Esses satélites sdo potencialmente viaveis
para aplicagdes cientificas, meteoroldgicas,
militares e para sensoriamento remoto. Além
disso, a tecnologia proveniente, de alto valor
agregado, pode ser oferecida ao mercado
em larga escala na forma de software pronto
- COTS (Commercial off-the-shelf) ou como
spin-offs (tecnologia desenvolvida no setor
espacial utilizadaemoutras areas).

Em 2003, foi criada uma iniciativa, com a
participagao do ITA e do Inpe, para estudar
as possiveis formas da interacdo das
universidades com os institutos de
pesquisas, indUstria e governo, na
implementacéo de um programa voltado a
concepgéao de satélites de pequeno porte.

Segundo o coordenador do projeto pelo ITA,
David Fernandes, “O Itasat € um satélite
tecnolégico universitario que estd sendo
produzido sob a responsabilidade do ITA,
com a coordenagao e patrocinio da AEB, e
assisténciado Inpe”.

O Inpe, por sua vez, presta consultoria
técnica e de infraestrutura laboratorial, além
de ser o gestor financeiro do projeto. “E
responsavel por transmitir a experiéncia
adquirida por meio de reunides técnicas,
principalmente, em engenharia de sistemas,
documentagdo, organizagdo gerencial,
apoio logistico e gestéo financeira”, relata o
coordenador do projeto pelo Instituto, Wilson
Yamaguti.

Objetivos - Os objetivos da Missao ltasat
sdo o desenvolvimento do satélite, a
capacitagdo de recursos humanos para o
setor aeroespacial, desenvolvimento de
pesquisa aplicada, fomento e capacitacao
daindustria nacional e conceituagao, projeto
e desenvolvimento de outras missoes, além
daMisséo ltasat-1.

Outra finalidade primordial do satélite
universitario é operar em baixa Oorbita
terrestre, a aproximadamente 600
quilémetros, para oferecer servigos de coleta
de dados em compatibilidade com o
Sistema Brasileiro de Coleta de Dados
Ambientais, que opera com os Satélites de
Coleta de Dados (SCD-1) e (SCD-2) e
Satélite Sino-Brasileiro de Recursos
Terrestres (Cbers-2B).

Até 2008, foram feitos o estudo e a analise de
diversas configuragbes e modos de
operagao do satélite Itasat, com énfase na
formagéao de recursos humanos. A partir de
2009, o foco tornou-se a realizagao do ltasat
1, com o langamento previsto para 2013.
“Temos foco no Programa Espacial
Brasileiro, em uma continuidade de satélites
universitarios, na formagado de recursos
humanos, no desenvolvimento e teste de
tecnologias, no acesso barato ao espago e
na participagdo crescente da industria
nacional”, comenta David Fernandes.“Mais
que restricbes e dificuldades, temos
desafios. Desafio de implementar um satélite
universitario de cunho tecnolégico de baixo
custo”, complementa.
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um subsistema para obtencdo de um
equipamento robusto para missodes
espaciais, utilizando novas tecnologias e
meétodos de toleranciaafalhas”, completa.

Para o mestrando em Engenharia
Aeronautica, Marcelo Petry Rodrigues, o
maior impacto que o ltasat deve gerar nao é
o satélite em si, mas a formagdo de
profissionais para o setor aeroespacial.
“Hoje me dedico exclusivamente ao
mestrado e ao programa. No que concerne
tanto ao mestrado quanto ao ltasat, minha
area principal é energia (transferéncia de
calor)”, diz.

Sob coordenacado do ITA, também
participam do projeto alunos da
Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), Universidade de S&o Paulo de
Sao Carlos (USP-SC), Universidade Estadual
de Londrina (UEL), Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), e Technical University
of Berlin (TU Berlin), da Alemanha, esta por
meio de bolsas do Programa Unibral da
Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes) e DAAD.

‘O ltasat € um projeto que estimula a
participacéo das universidades no esforgo
nacional de desenvolvimento do Programa
Espacial Brasileiro”, finaliza Thyrso Villela. liIC

Participacao dos alunos no projeto Itasat

| ® Doutoradeo
B hMestrado

' Gracuacio

1 l l l w Total Geral

2008 2007

2008 2009

Fonte: ITA




Aniversario de retorno da

enise Coelho/MCT

o Oceano Pacifico. Dois equipamentos
significativos que foram riscados da lista do
conjunto de detritos que formam o chamado
lixo espacial, uma das grandes
preocupacoes deste século.

Lixo crescente

De acordo com o primeiro relatério
divulgado, neste ano, pela Nasa, o volume
de lixo espacial aumentou quase 20% em
2009 em relagdo ao ano anterior. O
levantamento trimestral detectou em torno
de 15 mil objetos ao redor da Terra, desde
restos de foguetes a fragmentos de naves.
Em 2008, foram observados 12.743
resfduos. A avaliagéo é feita usando radares
e telescopios oticos e analise de superficies
da nave que volta do espaco. As
informagcdes sobre cada satélite
fragmentado s&o descritas juntamente com
as suas caracteristicas orbitais, incluindo o
numero de detritos gerados.

No relatério da Nasa para os detritos
espaciais (Orbital Debris Program Office) é
feita a contabilidade do lixo e apontados os
maiores responsaveis pela sua existéncia.
Dos 15.090 objetos que se encontram na
oOrbita terrestre, 5.653 teriam sido langados
pela Commonwealth of Independent States
(CIS) - Reino Unido e suas colbnias - seguida
dos Estados Unidos com 4.812 e da China,
com 3.144. A ESA aparece como a entidade
que menos produz lixo, responsavel por 85
objetos no espago.

O crescimento do nuimero de detritos é
acompanhado pelo aumento dos programas
espaciais. O pesquisador Anténio Bertachini,
do Departamento de Mecanica Espacial e
Controle do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe), esclarece que o lixo
espacial é resultante, principalmente, de
sobras de missoes espaciais. “Quando um
foguete lanca um satélite sobram pedacos
de todos os tamanhos, desde uma peca
inteira do foguete de dezenas de quilos a
parafusos. Tudo isso que nao é utilizado é
chamado de lixo espacial”.

Bertachini ressalta que, a cada ano, sé&o
colocados de 70 a 100 artefatos no espaco.
“No comeco da era espacial se langava um
satélite por ano, hoje existem mais de 800
satélites. Entéo, o problema s¢ vai piorando
erapidamente”, alerta.
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A constatacdo tambéem foi feita pela ESA. De
acordo com o Ultimo relatério da instituicéo,
os quatro mil langamentos de satélites feitos
nos Ultimos 50 anos produziram mais de 25
mil objetos observaveis, que s&o maiores do
que dez centimetros de diametro. Desses, 15
mil estdo em orbita, mas o “ndmero de
particulas menores é ainda maior”, afirma o
documento do Debie-1 (primeiro modelo de
voo), tecnologia de satélites de pequeno
porte dedicada, em parte, a monitorar o
ambiente do espago.
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Aumento do volume de
residuos amplia o

umaameaca constante”, ressalta Bertachini.

Controle espacial

Adiscussao sobre aresponsabilidade ou ainda
sobre as formas para retirar o lixo da orbita
terrestre ndo avangou muito nos 50 anos da Era
Espacial. Muita coisa ja foi pensada, sem
solugbes concretas ou tecnologicamente
viaveis. Entre as propostas mais extravagantes
esta a de se construir uma imensa rede ou até
um velculo espacial para coletar os detritos.

Uma das alternativas mais discutidas pelos
especialistas € a remogéo do satélite de sua
orbita antes que deixe de funcionar. Regra
adotada na orbita geoestacionaria (localizada
a 36.700 km da Terra no plano da linha do
Equador). Essa odrbita é considerada
importante por abrigar os satélites ligados ao
servico de telecomunicacgoes. “Mas nem todos
os satélites tém motor para serem retirados e o
lixo espacial & predominantemente composto
de pegas”, reforga Bertachini.

O tema ganha espaco em congressos e
eventos voltados a discusséo de programas
espaciais. O Subcomité Técnico-Cientifico do
Comité da Organizagao das Nagdes Unidas
(ONU) para o Usos Pacificos do Espago
Exterior (Copuos, na sigla em inglés) aprovou
uma série de diretrizes, em 2007, para tentar
reduzir aincidéncia de lixo em 6rbita daqui para
frente. O documento foi oficialmente divulgado
na472Sessao do comité, realizadade 8a19de
fevereiro Ultimo, em Viena, na Austria.

A orientacéo repassada aos paises vai desde a
limitacdo dos dejetos espaciais liberados
durante o funcionamento dos sistemas
espaciais a necessidade de se minimizar os
riscos de desintegracéo, além de realizar a
reentrada controlada dos satélites em direcdo a
Terraao término da vida dtil. O diretor de Politica
Espacial e Investimentos Estratégicos da
Agéncia Espacial Brasileira (AEB), Himilcon
Carvalho, destaca entre os temas em debate a
importancia da maior troca de informagdes
entre agéncias e operadoras para evitar
incidentes e possiveis falhas de comunicagao.
“Nesse sentido, comega a se discutir até a
criagdo de uma Agéncia Internacional de
Trafego Espacial”, informa.

O diretor da AEB considera o anuncio das
diretrizes para mitigagao do lixo espacial um
avango, mas avalia que as recomendacoes
devem ser obedecidas conforme a
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possibilidade de cada pais. “Complicado
impor muitas regras para os que estao em
desenvolvimento e tentando crescer, como o
Brasil e a India, onde a atividade espacial ainda
€ muito cara”, pondera.

Para o chefe da Assessoria de Assuntos
Internacionais do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT), José Monserrat Filho, as
diretrizes representam um passo importante,
mas o documento ainda é uma simples
recomendacao e precisa avangar no aspecto
juridico. Na avaliagdo do especialista em
Direito Espacial, uma das alternativas para
evitar que as centenas de satélites em atividade
se transformem em lixo espacial ao fim de suas
atividades é programa-los para que eles sigam
em diregao a outras orbitas.

“Os paises estdo preocupados com isso
porgue o lixo esta nas orbitas mais utilizadas.
Os satélites deveriam ser deslocados para
pontos mais distantes antes do término do
combustivel”, sugere. “O material usado
também deve ser objeto de estudo, para que
seja de facil manipulacéo, quando se tornar um
lixo espacial”, avalia.

De acordo com Monserrat, as medidas nao
vém sendo tomadas porque sdo caras e
complexas. “Um grande desafio para os paises
que desenvolvem programas espaciais. Como
poderemos garantir a sustentabilidade e
seguranca dos procedimentos normais com o
crescimento em grande escala do lixo
espacial?”, indaga.

A questao do lixo espacial faz parte dos temas
tratados por Monserrat no livro Direito e Politica
na Era Espacial. Também consultor da
delegacao oficial do Brasil nas sessdes do
Copuos, ele defende a cooperagao
internacional para reduzir a desigualdade entre
paises desenvolvidos e em desenvolvimento
em relagdo ao acesso aos beneficios gerados
pelos programas espaciais e aborda a
preocupagdo com a existéncia de armas
antisatélites na érbita terrestre.

“Todo o sistema terrestre, de transmissao de
televisao, telefonia, transmissao de dados e
internet passa por esses satélites. Isso & um
entulho que pode causar sérios desastres,
como um apagao no planeta, com a perda de
satélites considerados fundamentais para
determinadas atividades. Imagine isso na area
militar?”, questiona Monserrat. lIC



MCT Sustentabilidade e desenvolvimento na

Expo Xangai 2010

Exposicao universal, na China, com o tema “Cidade melhor, vida melhor”
promete entrar para a histéria mundial. Evento tera inicio em maio

Considerado o terceiro maior evento do mundo — antecedido
apenas pelos jogos olimpicos e pela Copa do Mundo - a Expo
Xangai, que tera inicio no dia 1° de maio, com duragéo de seis
meses, tera a presenga de 190 paises, 50 organismos
internacionais. A estimativa é que 70 milhdes de pessoas visitem os
pavilhoes dos paises, de corporagdes mundiais e de organismos
internacionais. O governo da China reservou para a exposi¢ao uma
area de cinco mil quilémetros quadrados, que além dos pavilhes
vai abrigar ainda um centro de convenc¢des, pracas para shows e
atividades culturais e uma area para exposicao de experiéncias
urbanas de sucesso de 50 cidades de todo o mundo.

Com o tema “Cidade melhor, vida melhor”, a Expo Xangai tera
como foco principal a questdo urbana. O objetivo é chamar a
atencdo do mundo para a necessidade de se construir uma vida
melhor nas cidades, promovendo a discusséo e a divulgacéo de
boas praticas de gestao sustentavel das areas urbanas.

A participagao brasileira no evento coincide com a estratégia de se
posicionar melhor na China, que se tornou o principal parceiro
comercial do pais. “O fluxo comercial entre Brasil e China cresceu
aproximadamente 20% em 2009, o que é bastante expressivo”,
afirma o secretario-executivo do Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior (MDIC), Ivan Ramalho. Segundo
Ramalho, que coordena a Comissao Interministerial responsavel
pela presenca do Brasil na Expo Xangai, a atividade influenciara
ainda mais a relacao bilateral. As exportacdes brasileiras para a
China ja representam 13,1% da produgéo nacional.

Promocao - A decisdo do governo levou em considerac¢éo ainda a
necessidade de promover setores nacionais com reconhecida
competitividade internacional, divulgar a Copa do Mundo de 2014 e
as Olimpiadas de 2016, além de estimular o posicionamento
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alimentar, fronteira agricola e preservacdo da Amazbnia. A
participacdo inclui também debates sobre praticas de
sustentabilidade, expansao da infraestrutura urbana e temas afins.

Segundo o presidente da Agéncia Brasileira de Promocao de
Exportacoes e Investimentos (Apex-Brasil) e comissario geral para
representar o pais na Expo Xangai, Alessandro Teixeira, o evento
deve atrair cerca de mil empresas brasileiras. “Nosso objetivo é
incentivar ainda mais os negdcios”, diz.

Produtos - O Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) mobilizou
seus institutos e agéncias para que cada um apresentasse seis
produtos para exposicdo no pavilhdo brasileiro que tera dois mil
metros quadrados. Entre os produtos, destacam-se videos,
imagens e banners, 0s quais, posteriormente, serdo analisados
para compor o pavilhao brasileiro. “Nossa participacao sera toda
eletrénica e virtual”, observa o assessor do secretario executivo,
Reinaldo Ferraz. Com uma area de dois mil metros quadrados, o
pavilhdo brasileiro apresenta um exterior inspirado no trabalho -
especificamente a cadeira Favela - dos Irmdos Campana,
Fernando e Humberto - designers brasileiros nascidos no interior
paulista, conhecidos internacionalmente -, que remete a elementos
nacionais: o artesanato, o trancado feito a varias maos, a cultura, o
folclore e o universo ludico popular, constituido pela complexa
trama de varias ragas e culturas.

No total, 13 ministérios se envolveram nesse projeto: Turismo,
Cidades, Planejamento, Cultura, Agricultura, Relagdes Exteriores,
Integracao Nacional, Educacéo, Esportes, Meio Ambiente, Salde,
Minas e Energia, Ciéncia e Tecnologia. Também participam a
Empresa Brasileira de Turismo (Embratur), Empresa Brasileira de
Infraestrutura Aeroportuaria (Infraero), Servico Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdomico e Social (BNDES) e
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa). il

Seminarios no pavilhao brasileiro

MCT apresenta na exposicdo o Forum Ciéncia e Inovacao — A Criatividade
Brasileira se transformando em Tecnologia

“Procuramos trazer nossas brasilidades para o pavilhdo, de tal
forma que sejam facilmente reconhecidas e identificadas”, sintetiza
o arquiteto Fernando Brandao, autor do projeto do pavilhdo
brasileiro na Expo Xangai. O trabalho, com cinco espacos, é
composto pelo tinel Cenas Urbanas Cotidianas, no qual o visitante
€ envolvido por 192 monitores de LCD, que formam um mosaico de
videos da diversidade humana, paisagistica, gastrénomica,
arquiteténica, tecnoldgica e produtiva do pais.

No Salao das Cidades Pulsantes, um ambiente de estimulos
sensoriais recria o dinamismo e a vitalidade dos nucleos urbanos
brasileiros. Ja a logomarca do pavilhdo brasileiro foi inspirada na
mais conhecida imagem do Brasil no exterior: o Cristo Redentor. O
Salao da Alegria Brasileira, uma tela arredondada de 180 graus,
com 23,5 metros por 3,10 metros, situara o visitante em ambientes
como estadios de futebol, carnaval e outras festas populares. A
forca da industria sera apresentada no tunel “A Energia que move o
pais”. O pavilhdo se completa com uma area para shows e
performances e um restaurante, que ostentara no cardapio um
tradicional prato brasileiro e o mais reconhecido pelos chineses
como tipico do pais: o churrasco. Saladas e sucos de frutas
compdem o menu do restaurante. O espago abrigara também
seminarios técnicos e workshops.

Ainda estao programados seis foruns tematicos brasileiros que
serao apresentados no Pavilhao das Nacoes Unidas. O primeiro
deles, acontecera entre os dias 17 e 20 de maio, com o tema
Tecnologias da Informagao, Participagéo Popular e Inclusdo Social.

Nos dias 14 e 15 de junho, sera a vez do tema Regeneracdo Urbana
e o Futuro das Cidades da Copa. A AEB estara presente, no Féorum
Ciéncia e Inovacao — A Criatividade Brasileira se transformando em
Tecnologia, que acontecera nos dias 17 e 18 de junho. As
mudangas climéticas serdo tema do quarto férum, de 6 a 8 de julho.
De 4 a 7 de setembro, o Brasil apresentara o tema Agua e
Infraestrutura e de 21 a 23 de outubro, Brasil - Pais da Energia
Renovavel e Limpa.

Cerca de 30 mil operarios chineses trabalham na area da Expo, que
devera estar concluida em abril. Foram projetadas no complexo 29
ruas e construidos 6,5 quildmetros de passagens elevadas para
pedestres. Ocorreu ainda o plantio de 13, 6 mil arvores na regido.

Historia - As exposi¢des universais tiveram inicio no século 19,
com o objetivo de apresentar ao publico os avangos tecnologicos
das nagdes. A primeira a ser realizada aconteceu em Londres, em
1851, e o maior legado € o Palacio de Cristal. Porém, o mais famoso
legado é a Torre Eiffel, construida para a feira de Paris, em 1889.

Atualmente, as exposicoes universais — como a Expo Xangai — se
realizam a cada cinco anos e tém duragédo de seis meses. Entre
uma e outra, ocorrem as exposi¢oes internacionais, que duram trés
meses. Esses eventos, de natureza essencialmente cultural e
popular, buscam promover o desenvolvimento e a cooperacao
internacional por meio do aprofundamento do intercambio cultural,
econdmico e tecnoldgico. IR

Simulacao virtual do pavilhao brasileiro
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Simulagao em

tunel de venio

Entre 1998 e 2001, o Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE), por
meio da Divisao de Ciencias Atmosfericas (ACA), teve um projeto de
pesquisa financiado pela Fundacao de Amparo a Pesquisa do
Estado de Séo Paulo (Fapesp) cujo objetivo era estudar a
modificagao do escoamento atmosferico no Centro de Langamento
de Alcantara (CLA), localizado no litoral norte do estado do
Maranhao.

“Os ventos nessa regiao sao muito fortes, com velocidades médias
de até 10 metros por segundo proximo a superficie e interferem no
lancamento de veiculos espaciais, como foguetes de sondagem e o
Veiculo Lancador de Satelites (VLS)", explica o pesguisador titular da

CA, Gilberto Fisch. Na ocasiao, foram coletados dados que
geraram 0s primeiros resultados para se conhecgr a estrutura do
- ventono local.

A partir desses dados, conclui que pafa se obter um
detalhamento da atmosfera seria ecessaflas nao apenas
medidas de campo, mas prinCipaméefiie uma' investigacdo do

comportamento do vento, com o uso de en
tlneis de vento e modelos matematicos.
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Espaciais (Inpe), quando simulacdes de menor dimenséo foram
executadas no Laboratério Feng do Instituto Tecnolégico de
Aeronautica (ITA). Ha ainda a colaboragdo do professor do
Laboratério de Aerodinamica das Construgdes (LAC) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Acir Mércio
Loredo Souza, especialista emtunel de vento no Brasil.

Escoamento - Os tUneis de vento podem ser classificados das mais
diversas formas, conforme as diversas caracteristicas. Talvez a mais
importante, que os diferencia, explica a pesquisadora associada da
0 escoamento que cada tunel é

utilizados principalmente por

icas e de construgéo civil para

engenheiros precisem prever 0

nvolvendo fenémenos ligados a

destaca o chefe da ALA, Pedro
podem ser de circuito aberto ou
de um corredor, em uma das
onte de ar e a outra é o local para
mais simples, de menor custo,
Cao de testes muito influenciada
ternas, especialmente rajadas.

Ja nos tuneis de circuito fechado os ventos circulam em tubos em
formade anel.

Tipos de tdneis - O Brasil possui outros tineis , além do TA-2 , 0
maior tinel aerodinamico de uso industrial da América Latina.

Entre os tlneis brasileiros j& mencionados, 0s que operam com
velocidades mais elevadas, como o Tunel Transénico Piloto (TTP), do
IAE, utilizado para a realizagao de ensaios de veiculos de sondagem
entre eles, o Sonda lll e 0 VS-30, e trabalhos de pesquisa. Ha ainda
um tunel hipersénico no Instituto de Estudos Avancados (IEAv), onde
ocorrem trabalhos na area de Aerotermodinamica e Hipersonica,
alguns em cooperacédo com o laboratério de pesquisa da Forca
Aérea Americana.

As principais instalagbes encontram-se no IAE/ALA - tdnel
Aerodinamico TA-2, o TA-3 e o TTP; Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica (ITA) e Laboratério Feng, no IEAy, todos pertencentes ao
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), em Sao
José dos Campos (SP). Destacam-se ainda o Laboratério de
Aerodinamica das Construgdes (LAC), da UFRGS, do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT), e aEscolade
Engenharia da Universidade de Sao Paulo (USP), em Sao Carlos,
entre outros. IC

Laboratorio de Aerodinamica das Construcées (LAC), da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS)

Pioneiro na América Latina, o tunel de vento professor Joaquim Blessmann, de retorno
fechado, foi projetado para simular as principais caracteristicas dos ventos naturais na
camada limite atmosférica. O equipamento permite a simulacéo das principais caracteristicas
de ventos naturais na camada limite atmosférica e, aliado ao projeto e execugéo de modelos
reduzidos obedecendo a determinadas condicoes de semelhanca, propicia a correta
determinagao das pressoes atuantes sobre as fachadas e estrutura das edificacoes. O tunel
de vento otimiza o projeto em termos de seguranga e economia.

Fonte: Acir Mércio Loredo-Souza —diretor do LAC/UFRGS
engenheiro civil e diretor do LAC/UFRGS

Tunel de vento do LAC

Instituto de Estudos Avancgados (IEAv)

O Laboratério de Aerotermodinamica e Hipersonica Prof. Henry T. Nagamatsu, inaugurado em
2006, possui trés tuneis de choque hipersonicos (tlneis de vento hipersénicos pulsados): T1,
T2 e T3. Tem por finalidade desenvolver tecnologias laboratoriais e realizar pesquisa e
desenvolvimento na area hipersénica experimental - experimentos com velocidades acima de
dois quildmetros por segundo - visando a ciéncia e engenharia. Os tuneis de choque
hipersonicos séo aplicados na pesquisa e desenvolvimento de:

® Aerotermodinamica de veiculos aeroespaciais em voo no regime hipersénico (visando
conhecimento dos fendmenos fisico-quimicos de escoamento do ar em altas velocidades);

@ Sistema de propulséo hipersonica a ar aspirado (e de componentes) com aplicagdo em
veiculos aeroespaciais hipersénicos avangados;

® Apoio ao Programa Espacial Brasileiro.

Fontes: Marco Antonio Sala Minucci - Cel Eng. Ph.D em Engenharia Aeroespacial e Diretor do IEAv e Paulo
Gilberto de Paula Toro - Ph.D em Engenharia Aeroespacial e Chefe do Laboratdrio.

Tunel de Vento de Ensino e Pesquisa do Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA)

O tunel de vento do ITA, inaugurado em maio de 2003, é do tipo circuito aberto (menor custo e
prazo de fabricagdo). A velocidade maxima na segao de testes € de 80 m/s (280 km/h). O nivel
de turbuléncia do escoamento é aproximadamente 0,05 %, permitindo que este tlnel possa ser
usado para a calibragdo de anemdmetros (aparelhos de medicéo de velocidade do ar). A
secgao de testes deste tUnel de vento foi projetada para facilitar aimplementagéo de montagens
experimentais, destinadas ao ensino de graduagéo e pés-graduagao, assim como a pesquisa
e ao desenvolvimento de novos produtos e metodologias. Podem ser realizados:

® Ensaios aeronauticos - perfis, asas, aeronaves, foguetes e subsistemas.

® Ensaios de veiculos rodoviarios - automoveis, caminhoes e dnibus.

Modelo da aeronave Embraer 170, no

interior da secéo de testes do ttinel de vento do vento.

@ Ensaios de edificagbes - prédios, pontes, torres.
® Ensaios navais - navios, submarinos e plataformas maritimas.
® Ensaios de calibragdo de anemoémetros - instrumentos que medem a diregéo e a velocidade

Fonte: professor Roberto da Motta Girardi— Divisdo de Engenharia Aerondutica do ITA
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Planeta

em alerta

Emissoes de gases de efeito estufa na atmosfera contribuem para o
aquecimento global, o que pode ocasionar o degelo dos polos,
aumento do nivel do mar e maior incidéncia de catastrofes naturais

ientistas de todo o mundo acreditam que a mudanca

observada do clima, atualmente, apresenta alguns

aspectos especificos. Por exemplo: a concentracéo de

dioxido de carbono — COz , também conhecido como gas

carbonico, essencial a vida no planeta - medida na
atmosfera, em 2005, excedeu, e muito, a variagao natural dos Ultimos
650 mil anos. Hoje, as temperaturas médias globais de superficie sao
as maiores dos Ultimos cinco séculos.

Caso néo se atue para refrear a tendéncia de aquecimento de forma
significativa, espera-se observar, ainda neste século, um clima
altamente incomum. E 0 que pensa a maioria dos pesquisadores,
como a doutora pela Universidade de Sheffield (Inglaterra), Thelma
Krug, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).

‘Enquanto as mudancas do clima no passado decorreram de
fendbmenos naturais, a maior parte da mudanca atual do clima,
particularmente nos Ultimos 50 anos, é atribuida as atividades
humanas, ou seja, € de natureza antropica”’, comenta ainda a
integrante do Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima
(IPCC, nasiglaeminglés) das Nagdes Unidas.

De acordo com o Ultimo relatorio de avaliagao do IPCC, divulgado em
2007, a temperatura média global de superficie aumentou cerca de
0.74°C nos Ultimos 100 anos. Entretanto, o aquecimento nao foi
continuo, nem uniforme em todas as partes do planeta. Em uma série
histérica de 157 anos, os anos mais guentes foram 1998 e 2005.
Onze dos 12 anos mais quentes da série ocorreram entre 1995 e
2006. O aquecimento global, particularmente desde 1970, foi maior
na superficie terrestre do que nos oceanos.

Segundo cientistas do IPCC, o planeta esta aquecendo em resposta
as emissoes acumuladas de gases de efeito estufa, crescentes
desde a eraindustrial. As emissoes anuais dos Ultimos anos ndo séo
as causadoras da mudanga do clima atual. “Isto, em parte justifica a
importancia que as nagdes em desenvolvimento conferem as
emissoes historicas na analise da atribuicao das responsabilidades
de cada pais a mudanca do clima, particularmente os paises
desenvolvidos”, explica Thelma.

A pesquisadora observa que a parte da energia solar que chega a
superficie terrestre é absorvida pelos oceanos e pela superficie
terrestre, promovendo o aquecimento. Este calor € irradiado de volta
ao espaco, mas € blogueado pela presenga de gases de efeitos
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estufa, que apesar de deixarem passar a energia vinda do Sol
(emitida em comprimentos de onda menores), sdo opacos a
radiacao terrestre, emitida em maiores comprimentos de onda.

Este bloqueio, que ocorre no sistema superficie-troposfera, provoca
0 que se denomina efeito estufa. E a presenca desses gases na
atmosfera que torna a Terra habitavel. Caso n&o existissem
naturalmente na atmosfera, a temperatura da Terra seria muito baixa,
daordemde-18°C, explica.

“Sempre houve extremos de frio e de calor, independente da
mudanga do clima. O que se projeta, entretanto, € que amudanca do
clima afetara a frequéncia e a intensidade de anomalias ou extremos.
E somente quando a média do tempo, no tempo e no espago, é
calculada, que fica claro que o planeta esta aquecendo”, relata a ex-
secretaria de Mudancas Climéticas e Qualidade Ambiental do
Ministério do Meio Ambiente, Thelma Krug.

Fenomenos - O doutor em Meteorologia pelo Massachusetts
Institute Of Technology (MIT) e pesquisador do Inpe , Carlos Nobre,
concorda que é importante acrescentar as mudangas climaticas
causadas pelo aguecimento global, as variagdes climaticas naturais
decorrentes de fendmenos como El Nifo e La Nina, entre muitos
outros.

“E praticamente consensual no meio cientifico que a maior parte do
aquecimento global das Ultimas décadas tem como causa o
acumulo de Gases de Efeito Estufa (GEE)”, acrescenta. Nobre diz
que no caso do Brasil, a maioria das emissdes ocorrem por
mudangas de uso da terra, como queimadas e desmatamentos.

“No palis, as temperaturas continuarao a subir e podem estar 1 °C a
1,5 °C mais quentes até 2050, senéo houver acentuada redugao
global de emissbes. Provavelmente teremos mais eventos climaticos
extremos, como secas, inundagoes e tempestades severas. Como
nosso litoral é extenso, também devemos nos preocupar com o
aumento do nivel do mar”, alerta Carlos Nobre, um dos autores do
quarto relatério de avaliagéo do IPCC, de 2007.

Nos resultados divulgados pelo IPCC ha uma associagdo muito bem
estabelecida cientificamente entre a mudanga do clima observada e
a contribuigdo humana para esta mudanca. Esta contribuigao se da,
particular e principalmente, por meio de mudancgas na concentragao
de gases de efeito estufa na atmosfera, na quantidade de aerossois
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“No pais, as temperaturas
continuarao a subir e podem
estar1°Ca1,5° é s
quentes até 2050.
Provavelmente teremos mais
eventos climaticos extremos,
como secas, inundacoes e
tempestades severas”

(aerossois produzidos por poluicdo e tambem por erupgoes
vulcanicas) e pelo uso e mudanga no uso da terra, particularmente a
conversao de florestas para outros usos , como o desmatamento.
EmissOes de gases de efeito estufa ocorrem praticamente em todas
as atividades humanas e setores da economia: na agricultura,
pecuaria, pelo uso de combustiveis fosseis (derivados do petroleo),
na forma como o lixo € tratado e disposto, pelo desmatamento e
degradacao de florestas, e em processos de producdo, como
cimento, aluminio, ferro e aco.

Efeito estufa - Nem todos os gases tém efeito estufa. O nitrogénio e
0 oxigénio, que constituem 99% dos gases presentes na atmosfera,
exercem quase nenhum efeito estufa. O gas de efeito estufa mais
importante e abundante € o vapor da agua, mas as atividades
humanas tém uma influéncia muito pequena na quantidade desse
gas naatmosfera.

Os trés principais gases resultantes de atividades antrépicas (acoes
humanas) sdo o metano, o oxido nitroso e os halocarbonos. O
metano, responsavel por cerca de 17,3% do efeito estufa, resulta
particularmente de atividades humanas relacionadas a agricultura,
distribuicao de gas natural e aterros sanitarios. O 6xido nitroso, cujas
emissoes resultam, do tratamento de dejetos animais, do uso de
fertilizantes, da queima de combustiveis fosseis, e de alguns
processos industriais, € responsavel por aproximadamente 5,4% do
efeito estufa. Ja a familia de halocarbonos (Clorofluorcarbonos,
conhecidos como CFCs, que foram muito utilizados na produgao de
geladeiras), esta diminuindo consideravelmente como resultado de
regulacoes internacionais voltadas a protegao da camada de ozbnio.

Existem também fortes evidéncias de que, no século 20, o nivel global
do mar tenha se elevado de forma lenta, mas se projeta que, neste
século, a taxa de mudanga sera maior do que a observada de 1961 a
2003. Dados obtidos a partir de satélites, disponiveis desde 1990 e
com cobertura quase global, indicam que, desde 1993, o nivel do mar
tem se elevado a uma taxa de cerca de 3 milimetros por ano,
significativamente maior que a média durante a Ultima metade do
século passado. O nivel do mar ndo esta elevando uniformemente no
mundo. Em algumas regides, as taxas de mudanga tém sido maiores
do que a media global de elevagéo e em outras, estao diminuindo.

As duas maiores causas da elevagdo do nivel do mar estéo
relacionadas ao fato de que a agua se expande quando aquecida
(expanséao térmica) e ao degelo provocado pelo aquecimento global.

Acordos - Em 1990, a Assembleia-Geral das Nacdes Unidas
respondendo aos apelos sobre as consequéncias das mudangas
climaticas estabeleceu o Comité Intergovernamental de Negociagao
para a Convencéo-Quadro sobre Mudanga do Clima (INC/FCCC). O
INC/FCCC preparou a redagao da Convencao e adotou-a em 9 de
maio de 1992, na sede das Nacdes Unidas, em Nova lorque. A
Convencao foi aberta para a assinatura dos paises em junho do
mesmo ano, durante a Cupula da Terra, no Rio de Janeiro. Na
ocasiao, esse documento foi assinado por chefes de Estado e
autoridades de 154 paises.

Até meados de 1997, 165 paises ratificaram a Convencéo. A
Conferéncia das Partes (COP) — érgéo supremo da Convengao —
reuniu-se pela primeira vez no inicio de 1995, em Berlim, na
Alemanha. A COP-1 adotou, na época, 21 decisdes, incluindo o
Mandato de Berlim, que previu novas discussdes sobre 0
fortalecimento da Convencao. Em dezembro de 1997, no Japao, a
COP-3 adotou o Protocolo de Quioto — considerado um marco crucial
nas discussoes sobre o clima do planeta.

Em Quioto, o Brasil submeteu uma proposta a Convengao, visando
fornecer uma abordagem mais cientifica para a divisdo do 6nus da
mudancga do clima entre as nagdes desenvolvidas. Essa proposta
passou a ser conhecida como Proposta Brasileira e ha 10 anos vem
sendo discutida nos meios académicos em ambito mundial.

Em dezembro de 2009, a comunidade internacional reuniu-se em
Copenhague, na Dinamarca, para a 152 Conferéncia das Partes
(COP-15), realizada pela Convengao-Quadro das Nacdes Unidas
sobre Mudanga no Clima. Segundo o assessor do secretario
executivo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), José
Domingos Gonzalez Miguez, os resultados deixaram muitas lacunas
e ficaram aquém da expectativa que se criou em torno do evento.

‘A elaboragédo do Acordo de Copenhague envolveu 29 paises e
contou com a participagéo direta de varios chefes de Estado, num
numero e nivel de importancia jamais registrado na histéria da
Convencgao sobre Mudanga do Clima”, diz.

Conforme Miguez, € necessario que haja definicdo sobre a
continuagéo do Protocolo de Quioto, pois em Copenhague ficou
clara a divisdo norte-sul em relagdo a definicdo de um segundo
periodo de compromisso apés 2012 para o Protocolo.
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‘A emissao de gases
conhecidos como CFCs,
que foram muito utilizados
na producao de geladeiras,
esta diminuindo
consideravelmente.
Resultado de regulacées
internacionais voltadas a
protecao da camada de
ozénio”

Controvérsias - O ex vice-presidente norte-americano Al Gore é um
ecologista fervoroso. Em seu documentario “Uma Verdade
Inconveniente” - ganhador do prémio do Oscar da Academia de
Artes e Ciéncias Cinematograficas dos Estados Unidos, de 2007 -,
ele trata o problema do aguecimento global de uma forma bastante
didatica, mostrando graficos, fotos e estudos.

O filme se tornou simbolo da mudancga climatica. Pelo legado, Al
Gore e o IPCC receberam, em 2007, o prémio Novel da Paz pela
contribuicao a conscientizagao sobre a mudanga climética. Mas,
recentemente Al Gore foi acusado de publicar informacoes falsas em
seu documentario para aumentar o efeito das atividades humanas na
mudanga climatica.

Porém, ha quem acredite no contrario: que a Terra passa por um
periodo de resfriamento. O professor da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL) e diretor do Instituto de Ciéncias Atmosféricas
(ICAT), Luiz Carlos Baldicero Molion, nao acredita que o efeito estufa
seja intensificado pela acdo do homem e que tenha sido responsavel
pelo aguecimento global, dito antropogénico, nos Ultimos 100 anos.

“O IPCC composto por 190 paises para prover avaliagdes regulares
sobre a mudanca climatica, néo comprova que o aguecimento global
seja produzido pelo homem”, argumenta. De acordo com Molion,
doutor em Meteorologia e Protecao Ambiental pela Universidade de
Wisconsin, nos Estados Unidos, © aumento da concentracao de
COz2 n&o se correlaciona com o aumento de temperatura. Ele explica
que apos o término da 22 Guerra Mundial, o consumo de petréleo se
acelerou. No entanto, a temperatura média global diminuiu, entre
1947 e 1976. “Os modelos de clima usados para as projegoes da
temperatura media global nos proximos 100 anos s&o modelos ainda
incipientes e nao representam a complexidade e interacdo dos
processos fisicos que determinam o clima. Esses modelos nao
conseguiram reproduzir o clima passado, portanto, ndo ha garantia
que prevejam o climafuturo”, avalia.

Para Molion, o homem nao pode mudar o clima global, mas tem
grande capacidade de modificar e/ou destruir seu ambiente local.
Segundo o cientista, 0s oceanos, juntamente com a atividade solar,
sao os principais controladores do clima global. Mas, existem outros
controladores externos, como aerossodis vulcanicos e,
possivelmente, raios césmicos galacticos que podem interferir na
cobertura de nuvens. Como o sol estard num periodo de baixa

atividade nos préximos 22 anos e 0os oceanos estao se resfriando de
acordo com dados observados, o pesquisador antevé um
resfriamento global até 2030.

Ele acredita que sob o ponto de vista de efeito estufa e de
aquecimento global, o Protocolo de Kyoto, em vigor até 2012, € indtil,
assim como serao quaisquer tentativas de reduzir as emissoes de
carbono para a atmosfera a fim de combater o efeito estufa.

“Com relacéo a Kyoto, estamos falando de uma reducéo de 0,3
bilhdes de toneladas de carbono por ano (GtC/a)”, diz. Para se ter
uma ideia, estima-se que os fluxos naturais entre os oceanos, solos e
vegetacao e a atmosfera consomem cerca de 200 GtC/a. A incerteza
admitida, perfeitamente aceitavel, & de 20% nessas estimativas, que
representa um total de 40 GtC/a, para cima ou para baixo, 13 vezes
mais que 0 homem coloca na atmosfera e 270 vezes a reducao
proposta por Kyoto. O Coz de origem antropica € apenas 3% dos
fluxos naturais. E ja estd comprovado que o CO2 ndo controla a
temperatura global. Ao contréario, a temperatura aumenta primeiro e
forca o aumento de COz2na atmosfera".

Ozo6nio - O importante, ressalta, € ndo confundir conservagéao
ambiental com mudancas climaticas. O cientista argumenta que a
concentragdo de ozbnio depende da atividade solar, mais
especificamente, da produgao de radiagao ultravioleta (UV). Ou seja,
0 0zOnio nao filtra a UV e, sim, a UV é consumida, retirada do fluxo
solar para a formagdo do ozbnio. “O Sol esté iniciando um novo
minimo do ciclo de 90 anos e estara com atividade baixa nos
proximos 22 anos, até cerca de 2030. A camada de ozénio, desde
que comegou a ser monitorada, atingira seus valores minimos desde
que comegou a ser monitorada nesse periodo. Mas, como os CFCs
ja foram praticamente eliminados e a exploracédo econémica j& foi
resolvida, nao se falamais sobre o assunto”.

Outro critico das teses do IPCC era o fisico e ex-reitor da
Universidade de Brasilia (UnB), José Carlos de Almeida Azevedo.
Ele dizia que ndo havia comprovacéao cientifica de que o CO2 fosse
responsavel pelo aumento da temperatura da Terra. Falecido em
fevereiro deste ano, Azevedo criticava, por meio de artigos em jornais
de circulagao nacional, o tom alarmista do Painel. “O IPCC, como seu
préprio nome diz, é 6rgdo governamental e suas decisdes séo
politicas e nao cientificas”, resumia. W
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Transporte do VSB-30

Logistica

para lancamentos !

Como ocorre o transporte de materiais e dos foguetes? Entre a
contagem regressiva e a subida de satélites e foguetes rumo ao
espaco decorre um longo e arduo processo de preparativos no
Centro de Langamento de Alcantara (CLA), no estado do Maranh&o.
Tudo comega em solo, a mais de dois mil quildmetros de distancia,
em Sao José dos Campos (SP), onde se localiza boa parte da
infraestrutura de desenvolvimento dos artefatos.

Em Sao José dos Campos, engenheiros e especialistas na area
aeroespacial fazem os Ultimos testes antes de enviar os
equipamentos ao CLA. O processo de preparacao e langamento de
velculos aeroespaciais requer uma cuidadosa operagao de logistica.
Tudo deve ser minuciosamente vistoriado para que o langamento
0Ccorra com Sucesso.

Conforme o diretor do Centro de Langamento de Alcantara (CLA),
tenente-coronel aviador Ricardo Rodrigues Rangel, todas as a¢oes
que antecedem os lancamentos cumprem os objetivos do Centro no
sentido de proporcionar os meios necesséarios e seguros para
langamentos de veiculos espaciais. “Nossas atividades incluem
langamentos de pequeno porte, como os foguetes de sondagem que
nao entram em orbita e realizam experiéncias em ambiente de
microgravidade, e de maior porte, como os Veiculos Langadores de
Satélites (VLS), que levam um satélite até a altura desejada e o
colocam em érbita”, explica o diretor.

O diretor lembra que a fase de preparagao engloba o recebimento de
veiculos e acessorios e a integragdo aos meios do centro de
lancamento.

“‘Nas operagbes de lancamento, a cargo do Comando da
Aeronautica, os motores, as cargas Uteis, 0s equipamentos e outros
materiais necessarios sédo transportados de Sao José dos Campos,
onde séo produzidos”, comenta o diretor do CLA. Os materiais,
desmontados em partes, s@o enviados por meio de aeronaves da
Forca Aérea Brasileira (FAB) até o Centro. O embarque também inclui
a maior parte do servigo de traslado das equipes de engenheiros e
técnicos do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
(DCTA), bem como dos demais profissionais da Aeronautica
envolvidos nas operagoes.

ACO

ter

CLA

Preocupacao com
seguranca e indmeros
testes fazem parte do
processo de
preparacao que
antecede as operacoes

Desembarque na Base de Alcantara (MA)

Devido a complexidade das campanhas de langamento, o
deslocamento de materiais e recursos humanos exige uma
antecedéncia minima de 60 dias. Com a chegada dos equipamentos
ao CLA tem inicio a montagem dos motores e da carga Util e a
preparacao dos experimentos a serem embarcados, que ocorrem
nos predios denominados de Preparacéo.

Nesta etapa, os especialistas comecam a remontagem das pecgas.
No caso dos motores sao feitas montagens das redes elétrica,
hidraulica, pirotécnica, entre outras. Com relagdo a carga Util, a
preocupacao esta relacionada aos testes de experimentos e as
atividades de integragdo ao moédulo que comporta o experimento.
Ainda sao imprescindiveis os testes eletroeletrénicos dos médulos.
“Testamos, ainda, o computador de bordo, o link de radio com a
estacao terrena, os transmissores, e outros componentes”, adianta
Rangel.

Integracao - A Ultima fase refere-se a integracéo do veiculo ao
langador que comporta o foguete para ser langado. Apos os testes e
montagem dos motores e da carga Util, esses sdo integrados ao
langador na plataforma de langamento.

Com o veiculo completo na plataforma tém inicio os testes
eletroeletrénicos, mecéanicos, e de recepgdo de dados e o
carregamento de baterias. A cronologia simulada é a préxima etapa e
tem como objetivo determinar os diversos tempos das etapas que
antecedem o lancamento e verificar a sequéncia correta de
lancamento.

Ahora do langamento culmina com a famosa contagem decrescente
de dez a zero (ignicao dos motores). “E a hora mais esperada, na
qual comprovamos nossa eficiéncia e qualidade do trabalho.
Olhamos para o céu. A perfeicao de um langamento é a recompensa
do esforgo empreendido”, diz Rangel. Para as equipes de
preparacao e langamento, o final da campanha cumpre, ainda, mais
uma etapa que engloba a desmontagem dos equipamentos e o envio
dos materiais aos locais de origem. Todo o material € embalado e
enviado para Sao José dos Campos, onde seré avaliado. il
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Barreira do Inferno inicia

Para este ano estao previstas cinco campanhas com o objetivo de rastrear os
foguetes, treinar e qualificar as equipes

prol do
de um

foguete de sondagem”, enfatiza o tenente-
coronel aviador Luiz Guilherme de Silveira de
Medeiros.

Segundo ele, existem planos de
reestruturagdo da logistica operacional do
Centro para cumprir 0s requisitos discutidos
pelos Grupos de Interface de Langamentos
(GIL), com a finalidade de aumentar a
capacidade operacional para langamento de
veiculos suborbitais de maior porte.

“E de fundamental importancia que o CLBl e
o Centro de Langamento de Alcantara (CLA),
no Maranh&o, tenham condigdes de
proporcionar treinamento para as suas
equipes”, explica o capitdo aviador Clovis
Martins de Souza. Com a prética, eles tém
condicoes de se preparar para lancamentos

de interesse da AEB e do Comando da
Aeronautica.

Treinamento - Os foguetes utilizados nos
treinamentos, foram desenvolvidos pelo
DCTA, com o apoio da AEB, junto a Avibras.
“Séo instrumentados para o treinamento dos
centros de lancamento nacionais”, conta. A
Avibras Industria Aerospacial, localizada na
regido de Sao José dos Campos (SP),
projeta, desenvolve e fabrica produtos e
servicos de defesa. Entre os produtos,
destacam-se sistemas de defesa aéreos e
foguetes. Para o presidente, Sami Hassuani,
a utilizacdo do foguete de treinamento
basico (FTB) permite que o cliente usufrua
dos resultados imediatamente. Eles tém trés
metros de comprimento e atingem 32
quilémetros de altura (ver quadro). “O FTB é
o foguete inicial, mas estamos
desenvolvendo modelos de maior alcance e
commais recursos”, descreve.

Em 2009, foram lancados quatro foguetes
dessetipo - dois no CLA e dois na Barreira do
Inferno. Todas as atividades alcangaram o
resultado esperado. “Isso significa a
garantia de qualificagao técnica dos
recursos humanos e a manutengao dos
meios operacionais necessarios as
atividades do Programa Nacional de
Atividades Espaciais (Pnae)”, conclui. IC

CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Comprimento total do Veiculo: 3.050 mm
Comprimento total do Casulo: 2.890 mm

Peso Total do Veiculo (com Carga Uiil): 67,8kg

Peso Total do Casulo (vazio): 120kg
Diametro do Veiculo: 127 mm
Propelente: Composite Sélido
Massa do Propelente: 29,1 kg
Tempo de voo: 2 mine 45 seg
Apogeu (altura a atingir):32 km

Calendario das proximas campanhas

26 a 30 de abril
19a23dejulho

20 a24 de setembro

22 a26 de nogembro ms
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arreira do Inferno (CLBI) nao
etes de sondagem e engenhos
ma érea de aproximadamente
0jetos que visam contribuir para
ntal na regido de Parnamirim

s marinhas, desenvolvido em
e atua na area de pesquisa,
cies de tartarugas marinhas que
s de extingao - o CLBI também
s, cobras e inUmeras aves. Na
encontrar variadas espécies da

temas de restinga e tabuleiro
Atlantica, que sofreu grande
écadas. Segundo o diretor do
Guilherme Silveira de Medeiros,
de suas reservas se reveste de
es de preservagdo e de
vidas para a sobrevivéncia da
stres e marinhos, e da flora, por
de Federal do Rio Grande do

sidente da Organizagdo Nao-
(Navima), Rosimeire Dantas, o
“ A maior perda de diversidade
ue ocupava uma extensa faixa
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metropolitana de Natal. “O Rio
floresta atinge o seu limite de

teger a fauna e a flora,
das com o crescimento
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destruicao e encontra-se altamente fragmentada e desprotegida, o
que pode provocar a extingdo em massa de espécies animais e
vegetais em médio prazo”, conclui.

Acoes - Entre as agdes na area ambiental j& implementadas no
Centro destacam-se a construgao e reforma dos muros e cercas
limitrofes, o que impede a entrada de pessoas ndo-autorizadas; a
coleta seletiva de lixo organico, que proporciona a reciclagem dos
residuos, e os mutirdes de limpeza das praias, que, somam quase
oito quilémetros de litoral e estdo sujeitas a agdo do homem e do
proprio movimento das marés.

Também foram firmados convénios com a faculdade de Biologia da
UFRN e o projeto Tamar, proporcionando, com isso, assessoria
técnica e profissional. Atualmente professores, alunos e
pesquisadores da universidade e integrantes  do Tamar
desenvolvem trabalhos de pesquisa e monitoramento na area.

Raridades - Estudos preliminares da UFRN ja possibilitaram a
deteccao de espécies raras no estado, como a palmeira Macauba e o
Pau-brasil. Outro exemplo de espécie que existe na regido é a
orquidea Cattleya granulosa. Tipica do Nordeste, essa orquidea era
encontrada entre os estados da Bahia e Rio Grande do Norte.
Atualmente, ndo ha mais sinal em varios estados, incluindo
Pernambuco e Alagoas. No litoral potiguar, contudo, ainda héa
registros de sua ocorréncia, inclusive, na Barreira do Inferno.

“Na Barreira, a mata nativa esta muito bem preservada. Isso se deve a
vigilancia dos militares. Por esse motivo, ainda existe uma
quantidade significativa dessas orquideas”, diz Rosaly de Arauljo
Costa, bidloga formada pela UFRN e mestranda da Universidade
Federal de Pernambuco. I

% O livro Vermelho do Ministério do Meio Ambiente com as
espécies da fauna esta disponivel no site www.mma.gov.br

ara saber mais

As falésias ou barreiras cujo reflexo
avermelhado no mar evoca nos
pescadores da regiao a imagem do
#iyinferno - motivo da denominagao

==do-primeiro Centro de Langamento
de foguetes da América Latina - sao
as mesmas que sustentam e cercam
quase 20 vinte milhdes de metros
quadrados de area verde
praticamente intacta.
Fonte: CLBI
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Trazer o
Direito Espacial

condenados a velhice eterna, sem qualquer
atualizagao.

Eis um conjunto de problemas cruciais de
hoje, aos quais o Direito Espacial deve
resposta:

® Ainstalagcaode armas em Orbitas da Terra
e a consequente conversdo do espago em
teatro de guerra, bem como o uso de novas
armas para abater objetos espaciais. A
proposito, o Departamento de Defesa dos
Estados Unidos anunciou que sua Agéncia
de Defesa Contra Misseis (MDA) testou, com
éxito, em 11 de fevereiro de 2010, uma arma
laser de alta energia, langada de um aviéo,
com a velocidade da luz, que abateu um
missil balistico americano, em apenas 12
segundos. E o primeiro sucesso do
programa de armas a laser dos EUA que ja
consumiu um bilhdo de dolares. Ele aceleraa
corrida armamentista no espaco. O Art. 4° do
Tratado do Espago proibe a colocagéo de
armas de destruicdo em massa em orbitas
da Terra. Haveria que emenda-lo para barrar
também outros tipos de armas, que EUA e
Chinaestéo criando.

® O aumento vertiginoso do lixo espacial.
Precisa ser enfrentado com mais eficacia,
pois ameaga cada vez mais 0s objetos
espaciais Uteis. O Comando Espacial da
Forca Aérea dos EUA monitora hoje, dia e
noite, 19 mil pedagos de foguetes e satélites
com mais de 10 cm de didmetro, inclusive os
800 satélites ativos. Estima-se haver 500 mil
particulas menores. Pressionado, o
Subcomité Técnico-Cientifico do Copuos
aprovou, em 2007, as “Diretrizes para a
Reducéao dos Dejetos Espaciais”, adotado a
seguir pela Assembleia-Geral da ONU. Mas
o documento € técnico e de cumprimento
voluntario, ndo obrigatério. E ndo foi sequer
submetido ao Subcomité Juridico.

® Gerenciamento do trafego espacial. Com
mais e mais satélites ativos, o rastreio
nacional ja nao basta. Urge criar um sistema
global de monitoramento e comunicagéo
para se saber a cada momento a posigéo, a
movimentagcado e a situacdo de cada um
deles, inclusive os militares, evitando
colisbes e acidentes e garantindo-lhes a
seguranga.

® (Cooperagao espacial. Urgem novas
formas de colaboragdo, mais equitativas,
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para permitir amplo e livre acesso de todos
0s paises aos beneficios das atividades
espaciais, hoje imprescindiveis ao
desenvolvimento nacional.

® Regulamentacao da comercializagao e
privatizacdo das atividades espaciais. As
acoes de comercializagéo e a privatizagao
no espago devem se dar num contexto de
liberdade total ou cabe fixar certos limites?
Pelo Art. 6° do Tratado do Espaco, os
Estados s&o responsaveis pelo que suas
empresas fazem ou deixam de fazer no
espago. Sera isso suficiente? Pelo Artigo 1°,
as atividades espaciais devem se realizar
para 0 bem e no interesse de todos os
paises, ricos e pobres. A légica do comércio
e das empresas privadas sempre obedecem
aeste principio basico do Direito Espacial?

® Regulamentagdo dos direitos de
propriedade intelectual no espaco e nos
corpos celestes. Ela é vital para estimular as
pesquisas cientificas, tecnolégicas e de
inovacao no espago, mas nao deve fechar o
acesso ao conhecimento basico para os
paises menos desenvolvidos.

® Regulamentacdo do turismo espacial.
Esta atividade nao é s nacional, € também
global. Ha que definir o “turista espacial”,
que nada tem a ver com 0O astronauta
(Tratado do Espago) e o pessoal de nave
espacial (Convencao de Salvamento). E a
segurancga dele interessa atodos os paises.

® Regulamentagao da exploragéo da Lua e
do uso de seus recursos naturais. O Acordo
da Lua, com apenas 13 ratificagbes, ndo tem
0 apoio das poténcias espaciais e nao
poderd ordenar os anunciados préximos
assentamentos na Lua.

® Delimitagao entre o espago exterior e 0
aéreo. Basta ler alguns artigos do Tratado do
Espagco e da Convencéao de
Responsabilidade por Danos, por exemplo,
para constatar a necessidade de uma
fronteira clara entre os dois espacos. Como
acatar o principio do livre uso do espago por
todos os paises, se ndo se sabe onde ele
comega? Até onde vai, na vertical, o espaco
aéreo de um palis? A Australia fixou em lei a
altura de 100 km. Se um objeto espacial
causa dano na Terra ou no espago aéreo, o
caso é de responsabilidade absoluta. Se o
dano foi causado no espago, o caso é de
responsabilidade por culpa. IC

* Vice-Presidente da Associacao Brasileira de
Direito Aeronautico e Espacial (SBDA); autor
do livro “Direito e Politica na Era Espacial -
Podemos ser mais justos no espaco do que na
Terra?” e chefe da Assessoria de Assuntos
Internacionais do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT).
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(mais seguro), aproveitando ainda a rotagao
da Terra, que d& velocidade adicional ao
foguete. Em 1980, a Arianespace tornou-se a
primeira empresa comercial de langamento
de satélites hoje é a maior delas.

Essa histéria nos faz refletir sobre a nossa
propria situagdo. Sabemos fazer satélites,
como os de coleta de dados, SCD 1 e 2, ou
os Sino-Brasileiros de Recursos Terrestres
(Cbers), desenvolvidos em cooperagao com
a China. Temos um centro de langamentos
em Alcéntara, no Maranhao, com condicbes
até melhores que Kourou, por estar mais
préximo da linha do equador. Também
fazemos veiculos de sondagem, como o
excelente VSB-30, e estamos
desenvolvendo nosso préprio Veiculo
Lancador de Satélites, o VLS. Entretanto,
enguanto ele nao estiver pronto e a
tecnologia plenamente dominada, vamos
continuar dependendo de langadores
estrangeiros e estar sujeitos a qualquer tipo
de restricao, seja comercial, como a Europa
sofreu, seja politica.

N&o estamos mais na Guerra Fria, mas a
l6gica Leste-Oeste que prevalecia naquela
época, baseada em ideologias, deu lugar a
uma separagao Norte-Sul, em que as
barreiras comerciais e 0 cerceamento
tecnolégico séao ingredientes
preponderantes. Dai a importancia do tema
para o nosso Programa Nacional de
Atividades Espaciais (Pnae), sob
coordenagao da Agéncia Espacial Brasileira,
vinculada ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT).

O desenvolvimento autdoctone das
tecnologias necessérias, levado a cabo
pelos executores do Pnae, o Instituto
Nacional de Atividades Espaciais (Inpe) e o
Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA), além da manutengao
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Acesso

ao espaco
e soberania

naclonal

Carlos Ganem

Presidente da Agéncia Espacial Brasileira (AEB)

e atualizagao dos Centros de Langcamento
de Alcantara (CLA), no Maranhdo, e da
Barreira do Inferno (CLBI), em Natal (RN),
séo prioridades do Programa. Além disso,
como parte da politica externa brasileira,
comegamos a estabelecer ou renovar
parcerias estratégicas com outros paises,
entre os quais a Franga e a Russia. Em um
mundo em que o poder esta cada vez mais
fragmentado, essas aliancas permitirdo
projetos conjuntos dentro de um quadro de
protecdo e salvaguarda mutua da
propriedade intelectual.

Como solugéo intermediaria e ao mesmo
tempo grande oportunidade de negdcio, o
Brasil estabeleceu, em 2004, um tratado
com a Ucrania. Eles tém o foguete Cyclone-
4, e nés, a melhor localizagdo para
lancamentos do mundo. Foi criada entao a
empresa binacional Alcantara Cyclone
Space (ACS), responsavel pela
comercializagdo dos langcamentos no
mercado mundial. Com isso teremos, em
curto prazo, maior grau de autonomia no
acesso ao espago e uma fonte de recursos
para o programa espacial, vinda dos lucros
daACS.

No passado se dizia que dominar os mares
era dominar o mundo. Hoje, até por forga de
tratados internacionais, como o Tratado da
Lua e dos Corpos Celestes, nao se pode
dominar o espaco, pois ele pertence atoda a
humanidade. Mas a plena capacidade de
acesso e, consequentemente, de participar
dos beneficios de se colocar em odrbita
satélites que servirdao para comunicagoes,
meteorologia, observacao da Terra e
posicionamento, por exemplo, ainda é
privilégio de poucos. Dessa capacidade e
de recursos estaveis e perma-
nentes depende o nosso poder de decidir
quando e o que colocar no espaco. E isso é
soberania. IC
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Projetos complementares, o Cyclone-4 e o Veiculo Lancador
de Satélites (VLS) estao prestes a colocar o Brasil no seleto
grupo de paises com um programa espacial completo

André Barreto/ACS

Encarados como projetos complementa-
res, o Cyclone-4 e o Veiculo Lancador de
Satélites (VLS) séo veiculos langadores de
categorias diferentes € que nao concorrem
entre si. O Cyclone-4 enquadra-se na
categoria de lancadores de porte
medio/intermediario, podendo colocar em
oOrbita geoestacionaria satélites de até 1,6
toneladas.

O VLS, por sua vez, ¢ um veiculo
desenvolvido para langamento de satélites
de pequeno porte, com massa de até 150
quilogramas em o¢rbitas baixas. Nao foi
criado para atingir a 6rbita geoestacionéria,
onde atualmente ficam os satélites cujos
lancamentos sdo comercialmente mais
rentaveis.

Mais do que uma questdao comercial, a
entrada em operacdo da binacional
Ucraniano-Brasileira Alcantara Cyclone
Space (ACS) configura-se como tema
estratégico para os dois paises. A
cooperagdo tecnoldgica entre Brasil e
Ucrénia é, neste momento, mais importante
do que a conquista de uma fatia do mercado
mundial de langamentos de satélites. Ter um
langador e um sftio de langamento préprios
desobriga os dois paises a depender de
terceiros para vigiar suas fronteiras, suas
reservas naturais, para monitorar o clima,
implementar suas respectivas estratégias de
defesa com mais independéncia, seguranga
e confiabilidade. Além disso, colocar de
nosso territério um satélite em érbita, inserira
o Brasil no restrito rol de paises com um
programa espacial completo.

Projetos - O Cyclone-4 e o VLS n&o sédo
projetos concorrentes. O VLS nao é um
veiculo comercial, pesa 50 toneladas e pode
levar 150 quilogramas a 700 quilémetros. O
Cyclone-4 pesa 200 toneladas, mas coloca
na mesma orbita em torno de seis toneladas.
E portanto, considerado um veiculo langador
com grande possibilidade comercial.

Existem veiculos com capacidade de
colocar objetos em érbita mas que néo sao
comerciais. Um exemplo sdo alguns dos
foguetes da China, que possui um leque de
veiculos extremamente competitivos com o
mundo ocidental. Sao foguetes de alto
desempenho e baixo custo, mas nado séao
comerciais, porque nao preenchem alguns
requisitos exigidos para serem aceitos pela
comunidade internacional.
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“‘Os americanos nao permitem que um
satélite americano, ou que tenha
componentes americanos, seja langado por
um foguete chinés. Alegam que a China n&o
estd em acordo com o Missile Technology
Control Regime (MTCR), documento que
trata de questbes como salvaguardas de
tecnologias”, afirma o vice-diretor técnico da
ACS, Jodo Ribeiro. Os chineses tém
foguetes competitivos. No passado ja
fizeram langamentos comerciais
americanos. Hoje, ndo fazem mais.

Certificagao - Partindo da hipdtese de que
os dois veiculos — Cyclone-4 e VLS - que
estdo em fase de desenvolvimento serdo
comerciais, nenhum deles &, ainda,
qualificado. Para ser considerado comercial
um veiculo tem de estar devidamente
certificado e possuir um indice de
confiabilidade. O VLS fez trés langcamentos e
teve trés insucessos. O Cyclone-4 ndo voou
ainda.

Os langamentos de sucesso ja realizados
pela familia Cyclone garantem ao Cyclone-4
uma confiabilidade parcial, porque o
primeiro e o segundo estagios ja fizeram
mais de 200 voos. A familia Cyclone tem um
passado de sucesso. O Cyclone-4 vai ter de
se mostrar um foguete competitivo num
outro cenario e numa outra época, mas o
passado da familia € um enorme ponto
positivo.

A Ucréania tem tecnologia. O Cyclone-4 é um
foguete diferente dos anteriores, com
tecnologias que ndo existiam no Cyclone-2 e
no Cyclone-3, o que o torna competitivo nos
langamentos de satélites de drbitas baixas.

Quando o primeiro Cyclone foi concebido,
esse mercado era bastante pujante, formado
por constelacbes de satélites, como os da
Iridium, Globalstar, Celestri e Orbicom.
Essas empresas usam satélites para
aplicacdes em telecomunicagbes. Nesse
caso, em vez de usar um, dois ou trés
satélites geoestacionarios para fazer um link
global de telecomunicagdes, usa-se uma
constelacao de satélites em orbita baixa,
pois pode reignitar no espaco mdultiplas
vezes.

“A Iridium esta prestes a langar sua segunda
geragao de satélites, uma constelagao de 66
satélites de drbita baixa. Serdo usados para
prestacdo de servigo de telefonia via satélite.
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No final dos anos 90, esse mercado
enfrentou dificuldades por conta do telefone
celular padrao, que evoluiu rapidamente e
ocupou 0 mercado dos telefones via
satélite”, explica Ribeiro. “Atualmente ha
uma expectativa de crescimento”, completa.

Propulsores - Quando um pais nao possui
langador préprio, é preciso abrir
i adoras,

depois é feita a ejecéo lateral e o foguete
continua sua trajetéria. Tém a fungdo de
fazer a impulséo inicial, tirar o foguete do
chao, dar velocidade, e, quando terminada a
queima, seriam ejetados”, descreve Ribeiro.
“Eu acredito que o caminho ¢ colocar quatro
boosters solidos no Cyclone-4, como ja foi
estudado e idealizado pelos ucranianos
ainda na fase trabalho com a Fiat Avio.
Usaram boosters um pouco menores, para
aumentar o desempenho e abocanhar esse
mercado de satélites geoestacionarios com
massa de até trés toneladas, no qual hd uma
mercado comercialmente atrativo de
satélites”, revela Joao Ribeiro.

Mas, paraisso é preciso um investimento por
parte do fabricante do foguete. A ACS faz o
langcamento, mas né&o participa da
construcao do foguete. A decisao de investir
no aumento da capacidade do Cyclone-4
em langamentos geoestacionarios teria de
ser do governo da Ucrania com o governo
brasileiro, talvez até em parceria.

O Brasil fabrica boosters solidos e com uma
qualidade bastante aceitavel, mas quando
se coloca booster no veiculo & preciso
ajudtar toda a estrutura e com os sistemas
do langador. Ha uma série de aspectos que
precisam ser estudados por parte do
construtor-chefe responséavel pelo foguete,
no caso, a empresa Yuzhnoye. Seria
necessario esse estudo e o seu
desenvolvimento, na Ucrania. IC

significa
unidade

sileira no Cyclone-4

, destacam-se a propulsao solida
separacao lateral

lucro. Eo componente maior, principalmente, para
o Projeto Cyclone-4.

Um bom exemplo da importancia estratégica de se
ter os proprios satélites e lancadores foi a guerra
das Malvinas, quando os Estados Unidos usaram
um satélite para fazer todo o levantamento
meteoroldgico e apagaram imagens. O Brasil ficou
sem as imagens de satélite e a Argentina também.
O mesmo pode acontecer com imagens de
sensoriamento remoto que hoje sdo compradas
pelo Brasil.

N&o ter os proprios satélites e o préprio langador
pode implicar at¢é mesmo na nao execugao
completa da Estratégia Nacional de Defesa
apresentada pelo ministro da Defesa, Nelson
Jobim. Para Jo&o Ribeiro, “sem satélites ela fica
totalmente inviavel”.

Extensao - O Brasil € um pais de extensao
continental, com uma série de necessidades que
demandam atividades espaciais. Vigilancia de
fronteira, inclusive das fronteiras maritimas, das
reservas naturais, execugao dos programas
ambientais, o controle da Amazbnia e as
comunicacoes. E uma questdao de integracao
nacional. A situagdo do Brasil é diferente da de
diversos paises que ndo tém tanta necessidade de
alcangar autonomia no segmento espacial. IC
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VLS

Numero de estagio: 4

Comprimento Total: 19 m

Diametro dos Propulsores: 1 m

Massa total na decolagem: 50 toneladas
Tipo de propelente: solido compdsito
Apogeu: 1000 Km

Carga util: maximo de 350 Kg
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ada vez mais _0s_paises investem na pesquisa € no

as. No Brasil, o panorama néo é
esquisas em laboratérios e de
onais busca a descoberta de
ualidade de vida de milhdes de
5. S0 inegaveis os avangos na
adas, embora ainda existam
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Inovacao e tecnologia
contribuem para a area espacial

Integragdo - ‘A ideia é engajar as universidades no esforco
brasileiro de dominio das tecnologias espaciais”, afrma o diretor de
Satélites, Aplicagdes e Desenvolvimento da AEB e responséavel pelo
Programa, Thyrso Villela.  “Buscamos estimular e ampliar a
participagao de universidades e outras instituicbes de pesquisa no
Pnae, além de promover projetos de pesquisas a partir de temas
selecionados pelo Programa, gerando produtos tangiveis e nao-
tangiveis. Esses produtos podem incluir o desenvolvimento de
protétipos e o aprimoramento de nlcleos de pesquisa e
desenvolvimento, capacitando-0s a executar projetos de maior vulto
e complexidade”, acentua Thyrso.

No Anuncio de Oportunidade de 2009, Veiculos Espaciais foi a
tematica de 17 dos projetos aprovados. Sete abordaram Controle
Embarcado de Satélites Artificiais e trés, Sensoriamento Remoto,
além de Materiais.

GPS - A utilizagao de receptores do Sistema de Posicionamento
Global - GPS (sigla que em inglés significa Global Positioning System
e em portugués, Geo-Posicionamento por Satélite) € ampla. Dados
fornecidos pelos satélites sédo fundamentais na realizagdo de
ligagbes telefbnicas, nas previsbes meteoroldgicas, nas areas de
transportes, esportes, defesa civil, topografia, entre outras. O uso
desse equipamento em foguetes também é possivel, principalmente
pelo fato de possibilitar o rastreamento do veiculo de uma forma
bastante precisa e com custo relativamente baixo, comparado a
outras técnicas existentes, como a engenharia de radar.

A proposta do professor do Departamento de Engenharia da
Computagao e Automagao da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN), Francisco das Chagas Mota de inserir o projeto
GPS - especifico para artefatos espaciais, no Uniespago, surgiu em
2004. “Voltei dos Estados Unidos, apds concluir o pés-doutorado no
Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade de Cornell,
em Ithaca, Nova lorque. O Anuincio de Oportunidades se enquadrava
perfeitamente no tema que tinha desenvolvido: um protétipo de GPS
para uso em foguetes de sondagem. Submeti a proposta de projeto,
aqual me permitiu dar continuidade a atividade no Brasil”, recorda.
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Iniciativa da AEB,
o Anuncio de
Oportunidades, do

Programa Uniespago,
estimula a realizagao
de estudos e projetos
para atender as
demandas do setor

GPS: equipamento que também pode ser utilizado s foguatas.

 participagao do engenheiro do
do Inferno (CLBI) e mestrando,
stre Manoel Mafra de Carvalho,
entre o Centro, localizado em
antir melhor desempenho nos
isco das Chagas estuda a
istema em futuros langamentos

plataformas inerciais que tém a
velocidade dos foguetes. “Os
amento Basico (FTB) sdo mais
amicas e severas. O GPS seria
professor. O primeiro protétipo
ro de 2007, no VS-30 durante a
possibilidade do dispositivo ser
com software nacional, devera
B-30.

0 o Programa Uniespago sao
orcionam maior participagao da
blvimento de novas tecnologias
) Brasil ndo podera jamais atingir
baravel as nagdes do Primeiro
ba estratégica, ha uma grande
) das nacdes que as detém para

ando se fala em determinar
deia que surge é a aplicagéo e
rrestres e marinhos. No entanto,
emas que determinam a atitude
e aplicagbes que surgiram nos

entre outras, o sistema de
Gveis, que possibilita manter a
automatica, impedindo a perda
icas de conducao e evitando
tbmatos, que necessitam de
preciséo; dispositivos de auxilio
edicina de reabilitagao, como
baz de determinar inclinagdes e
nova geragao de controles para

ento humano para controlar os

jogos, permitindo uma geragao de jogos com um realismo muito
maior.

A intencéo de submeter o projeto de um determinador de atitude
baseado em sensores Micro Electro Mechanical Systems -
microsistemas eletromecéanicos (MEMS) ao Anuncio de
Oportunidades, da AEB, surgiu durante uma visita ao Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), recorda o coordenador,
professor Marcelo Carvalho Tosin, bacharel em Fisica pelo Instituto
de Fisica de Sao Carlos (IFSC/USP). "Apresentamos dois projetos
em duas edigdbes do Anlncio. Ambos foram aprovados e
financiados pela AEB”.  Segundo ele, a possibilidade da
determinacéo da orientagdo de objetos apds a introducdo da
tecnologia MEMS para a fabricagdo de sensores inerciais - que
medem aceleragao e rotacao - e outros formou rapidamente uma
nova classe de problemas para a comunidade cientifica.
“Tecnologias antes restritas ao uso militar e aerospacial agora estao
sendo adaptadas para aplicagbes do nosso cotidiano, devido a
dramética redugdo de custos proporcionada por estes sensores”,
explica. Porém, como os sensores MEMS sao bastante
rudimentares ainda s&o necessérios desenvolvimento e pesquisa
paraviabilizar certas aplicacoes.

Fomento - Para Marcelo, o Uniespago fomenta projetos de
pesquisa na area aeroespacial em varias universidades de nosso
pais. “Isso permitiu que nucleos de estudo em diversos segmentos
fossem criados, disseminando e descentralizando a pesquisa
aeroespacial em ambito nacional. Na Universidade Estadual de
Londrina (UEL) esse projeto deu inicio a um niicleo de pesquisa em
instrumentagao eletronica e sistemas inerciais. Hoje temos varias
iniciativas nesta &rea sendo desenvolvidas, formando mao-de-obra
especializada por meio do mestrado, criando tecnologias que,
futuramente, poderdo serdo utilizadas ndo somente nesse
segmento, mas em inimeras aplicacdes”, destaca.

Participaram, também, do projeto, o seguinte grupo de professores
e alunos de mestrado do Departamento de Engenharia Elétrica
(DEEL) da Universidade Estadual de Londrina (UEL): Francisco
Granziera Junior, Luis Guilherme Gimenez de Souza, Nelson Seiji
Takahashi, Osmar Tormena Junior, André Marques de Souza, Tiago
Augusto Santana e Renan Gustavo Godoi, além do mestre em
Engenharia Elétrica, Luis Carlos de Albuquerque Silva e Dr. Roberto
Vieira da Fonseca Lopes, do Inpe, que atuou como colaborador . liIC
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Cenic

desenvolve estrutura dos painéis do Cbers 4

Localizada na regiao do Vale do Paraiba, a empresa, que ja atua junto
spacial Brasileiro, projetara e fabricara, pela primeira
vez no Brasil, a peca

Instituicées de ensino
superior disponibilizam
cursos de pods-graduacao,
mestrado e doutorado para
interessados em ciéncia e
tecnologia

Formacao na

Raissa Lopes/CCS

Raissa Lopes/CCS
Projeto - O nimero de

pessoas envolvidas
no projeto varia de
acordo com a fase do
desenvolvimento. No
entanto, ha cerca de
12 pessoas, entre
engenheiros e
técnicos de diversas
especialidades,
diretamente
envolvidas na
fabricagdo dos painéis

Paraiba

UFCG- Graduacéo e Pds
Séo Paulo

Vale do Paraiba

" Inpe - Pés-graduagao

ITA - Graduagao e Pés

Univap - Graduacéo e Pés Minas Gerais

Regiao do ABC “ UFMG - Graduacdo

solares.
w UFABC - Graduagéo v
: Segundo a assessoria Regiso do ABC :
Painel solar do Cbers 4 | de comunicagdo do ° h ES
= Inpe, os contratos USRGradlagaolelios » -
nacionais para os b 9 5 R"J Rio de Janeiro

de Pesquisas Espaciais (Inpe) —
onal pelo desenvolvimento do

em painéis tipo sanduiche com
ninum honeycomb) e folhas de
ompdsito (material em cuja
s de materiais diferentes, como
amicas ou polimeros e fibras
fibra de carbono e resina epéxi.
ez dos painéis, utilizamos fibras
idade”, conta Francisco. Com o
ssa da estrutura dos painéis, a
e (face sheet) para os painéis
fois ou mais tipos de materiais
té entdo, os painéis solares que
dos com folhas de face em
géneos. Isto é, independente do
adas (stacking sequency), a
xplica Francisco. Nessa fase do
savel pelo projeto contou com o
ecanica do Instituto Tecnolégico
) MUller, e do tecnologista sénior

tante da engenharia de analise
saria ao desenvolvimento dos
ras dos painéis estarem sendo
endizado de todas as etapas fica
sparéncia para os especialistas
as anteriores eram entregues
assada ao Brasil.
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Cbers-3 e 4 totalizam
R$ 300 milhdes. O
Brasil tem 50% de
participagdo no desenvolvimento do satélite. Para a fabricacdo da
estrutura dos painéis solares do Cbers 4 foram destinados R$ 2,5
milhoes.

Cbers em teste no LIT

A Cenic, consorciada com a empresa Fibraforte, de Sdo José dos
Campos (SP), é responsavel pelo desenvolvimento da estrutura dos
Satélites Cbers 3 e 4. Pela primeira vez a estrutura para um satélite de
2,0 toneladas esta sendo desenvolvida e fabricada no Brasil. A fase
de qualificagéo foi totalmente concluida no ano passado, quando se
iniciou a fabricagao e montagem das estruturas dos Modelos de Voo
dos Satélites Cbers 3 e 4. O consorcio Cenic/Fibraforte foi o vencedor
de um edital de concorréncia aberto pelo Inpe, em dezembro de
2004.

Segundo o responsavel pelo projeto na Fibraforte, Jadir Nogueira
Goncalves, na associagéo Cenic e Fibraforte a participagao é igual
na receita e na divisdo de tarefas. “Ambas as empresas atuam em
atividades de engenharia, ensaios e fabricacao”, explica.

Contribuicao - Tanto a Fibraforte quanto a Cenic sdo empresas
brasileiras que ha varios anos contribuem para o Programa Espacial
Brasileiro. “Produzimos equipamentos para todos o0s programas de
satélites desde nossa criagéo, em 1994”, conta Jadir, da Fibraforte.
Além da estrutura dos painéis solares dos Cbers, a empresa também
é responsavel pelo desenvolvimento dos containers de transporte
dos satélites. “E a primeira vez que uma indUstria brasileira assume
esse desafio”, completa.

Fundada h& 17 anos por engenheiros egressos do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), a Cenic participa,
também, do desenvolvimento da estrutura da Plataforma
Multimissdo (PMM) e do Satélite Suborbital (Sara). A empresa
fabrica, ainda, tubeiras, coifas e envelopes motores para os Veiculos
Langadores e Foguetes de Sondagem desenvolvidos pelo DCTA. IC
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A selegao de candidatos é feita pelo corpo
docente que avalia e classifica os
candidatos levando em consideracao a
escola de procedéncia, o histérico escolar,
cartas de recomendagao e o resultado nas
provas que sao aplicadas. Atividades
profissionais, trabalhos publicados em
revistas especializadas e congressos, e
treinamento em Iniciagdo Cientifica, sao
diferenciais importantes no julgamento,
explica Prado. Segundo o coordenador, os
cursos do Inpe estao entre os melhores do
pais pelas avaliagbes da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) . “Isso me faz acreditar que
o0 que fazemos é o melhor retorno que
podemos dar ao formando, a sociedade e ao
Brasil, pois o profissional bem formado nao
encontra dificuldade em se colocar no
mercado”, diz.

Ha outros no Vale do Paraiba (SP), como os
do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA)
e da Universidade do Vale do Paraiba
(Univap) . Isso acontece porque grande
parte das instituicoes e industrias da area
espacial do pals fica na regido. O ITA
oferece, desde a década de 70, cursos de
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pos graduagao em Engenharia Aeronautica
e Mecanica. Os programas séao
reformulados de tempos em tempos de
acordo com os avancos e as demandas do
setor aeroespacial brasileiro. As
caracteristicas dos programas Mecanica e
Controle do Voo sao de 2003, e visam
atender, mais especificamente, as
necessidades do setor aeronautico ligados a
producéo de jatos regionais e ao Programa
Espacial Brasileiro, com a producao de
veiculos langadores de satélites. Segundo o
coordenador do programa de pos-
graduagao do ITA, Luiz Carlos Sandoval
Gdes, em um futuro proximo, a instituigao
pretende se capacitar para atender os
programas avangados associados ao
ensino e pesquisa em dindmica de voo e
controle de avides de caga supersénicos
operados e desenvolvidos no Brasil .

Vagas - Atualmente, o ITA oferece oito vagas
de mestrado e trés de doutorado por ano.
“Essa limitacdo decorre da falta de
especialistas no setor para orientacao de
teses académicas e profissionais” , conta
Goés. Para ser admitido no programa de
pbs-graduagdo, os alunos devem ter uma



Geral

boa formagédo em mecénica cléssica,
dinédmica de corpos rigidos e flexiveis e forte
embasamento em engenharia de controle.
Eles, geralmente, sao oriundos de cursos
de Engenharia Aeronautica, Mecanica,
Mecatronica e Eletrénica. “Alunos com
bacharelado em Fisica e Matematica podem
ser considerados via complementacao

propria
Oes da

graduagdo em Engenharia Aeronautica e
Espaco. O coordenador do curso, Moacir de
Sousa Prado, explica que o propdsito é
formar profissionais que atendam as
necessidades e interesses do mercado de
trabalho existente nos institutos de
pesquisas federais, estaduais e municipais,
além da demanda de industrias
aeroespaciais e prestadores de servigo para
a area aeronautica. Sao oferecidas 60 vagas
por ano através de vestibular tradicional.

“Muitos alunos que optam em cursar
Engenharia Aeronéautica e Espaco trabalham
na area como técnicos. Muitos que aqui
estudam trabalham na Empresa Brasileira de
Aeronautica (Embraer) ou em empresas
fabricantes de produtos aeronauticos.
Alguns em empresas de transporte aéreo ou
na area de manutengdo de aeronaves’,
conta Moacir. O coordenador diz que ha,
também, os que optam pela area da
pesquisa e vao atuar no Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA),
no Inpe ou nos parques tecnoldgicos do Vale
do Paraiba. Outros escolhem a carreira
académicae fazem mestrado e doutorado.

Regides - Noinicio de 2009, a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) teve o
primeiro vestibular para o curso de
Engenharia Espacial. Segundo o
coordenador do curso, Ricardo Utsch, por
enquanto a universidade oferece apenas
graduacao em Engenharia Aeroespacial,
embora tenha alguns trabalhos orientados e
disciplinas ministradas em Engenharia
Aeronautica dentro da pés-graduagdo em
Engenharia Mecéanica. “Pretendemos, assim
que possivel e apropriado, criar o mestrado e
o doutorado em Engenharia Aeroespacial” ,
completa. Sao admitidos por ano, no curso
da UFMG, 50 alunos. Os primeiros 25
colocados entram no primeiro semestre € 0s
outros, no segundo.

Utsch acredita que 0s primeiros egressos na
graduacdo de Engenharia Aeronautica
trabalhem predominantemente na industria
aeronautica e empresas de manutencao de
aeronaves - para onde seguem a maioria dos
atuais formandos em Engenharia Mecéanica
com habilitagdo aeronéautica da
universidade. “Esperamos que,
progressivamente, 0 nosso imenso pals
tenha condicbes de oferecer maiores
oportunidades no ramo espacial também.
Um pais como o Brasil e, em particular, os
jovens brasileiros com esta vocagao,
merecem isto” , opina o coordenador do
Curso.

Criada em 2006, a Universidade Federal do
ABC (UFABC), na regiao do ABC Paulista,
conta com um curso de graduagdo em
Engenharia Aeroespacial. Segundo a
assessoria de imprensa da instituicdo, os
alunos  ingressam no bacharelado em
Ciéncia e Tecnologia, que tem duracédo de
trés anos. Ao longo do curso eles escolhem
em que desejam se especializar em mais
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dois anos. Nenhuma turma ainda se formou
em Engenharia Aeroespacial. Portanto, ndo
é possivel tragar o perfil do aluno e o
caminho que geralmente seguem apds a
conclusao da graduacéo. No entanto, o
curso qualifica o egresso para atuar no
projeto, analise, construgdo e testes de
sistemas associados ao setor aeroespacial -
envolvendo aeronaves, foguetes e satélites .

Curso - Um projeto académico pedagogico
de um curso de mestrado em Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial serd submetido aos
conselhos e comissbes de pds-graduacéo
da Universidade de Brasilia (UnB) ainda
neste semestre. O curso é um dos resultados
do acordo assinado, em dezembro de 2009,
entre a UnB e a Universidade da Ucrania
(Dnipropetrovs' k). Tera a colaboracéo da
empresa binacional Alcantara Cyclone
Space (ACS), com apoio das empresas
ucranianas Yuzhnoye e Yuzhmash.

Segundo um dos responsaveis pela
implementacéo, José Leonardo Ferreira,
professor de Fisica da UnB, o projeto do
convénio e do curso tém como principal
objetivo a formagéo de recursos humanos
atendendo, assim, a principal dificuldade do
Programa Espacial Brasileiro, ou seja, a
formacdo de técnicos, engenheiros e
cientistas paraa areaespacial .

Serao oferecidas entre 15 e 25 vagas para
alunos advindos das éareas de Engenharia,
Fisica, Quimica, Computagdo e Matematica.
“Inicialmente teremos o mestrado. Se for
bem sucedido, implantaremos também
programas de doutorado e pds-doutorado
no futuro” , diz Leonardo. Ha, também, a
proposta de criagdo de um curso de
graduagao em Engenharia Aeroespacial na
Faculdade de Tecnologia, que fica na cidade
do Gama (DF) que esta sendo estudada e
deveréa se tornar realidade em dois anos. I

Astronomia e Meteorologia

O Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de S&o Paulo
(IAG/USP) oferece, desde 1973, pOs-
graduagao em Astronomia e Astrofisica. “ O
curso foi o primeiro no pais”, conta o professor
da USP, Eduardo Serra Cypriano. A graduacao
comegou apenas em 2009. Sao oferecidas 15
vagas na graduagao e entre dez e 15 na pés. A
pds-graduagdo em Meteorologia também foi
criada em 1973. No entanto, a graduagao é de
1977 e oferece 44 vagas.

A Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) oferece graduagao, mestrado e
doutorado em Astronomia e Meteorologia.
Quem quiser fazer mestrado em
Sensoriamento Remoto e Meteorologia pode
estudar na Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS). Cursos de graduagao e pos-
graduacao em Meteorologia sao ministrados,
também, na Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), no estado da Paraiba, e na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
no Rio Grande do Sul.
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