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APRESENTACAO

O Dia Mundial da Ciéncia pela Paz e pelo Desenvolvimento é celebrado
pelas Na¢oes Unidas no dia 10 de novembro de cada ano. Nas comemoragoes
desse dia sao realizadas varias atividades que envolvem jovens, professores,
escolas, cientistas e a sociedade em geral.

Nesta data, ¢ importante refletirmos sobre o verdadeiro papel da ciéncia
na vida das pessoas. Entender os motivos que levam o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico a ser um componente vital para a melhoria da quali-
dade de vida da populagio na sadde, na educa¢io, no desenvolvimento
econdmico, na geragio de renda, na distribui¢ao de riquezas etc. Segundo a
Conferéncia Mundial sobre Ciéncias, realizada em Budapeste em 1999,
tendo o Brasil como um dos signatdrios, o conhecimento cientifico deve estar
a0 alcance de todos para que possa melhorar de uma forma global a vida em
sociedade.

Da mesma forma, a educacio cientifica € fator de inclusio social. Uma
sélida formacao nessa 4rea no ensino bdsico (fundamental e médio) ¢ deter-
minante para formar cidaddos com espirito critico, aptos para entender o
papel da ciéncia e da tecnologia na vida em geral, e com conhecimentos
consistentes para avaliarem e tomarem decisoes politicas de forma madura,
consciente e ética.

Neste ano de 20006, considerando o centendrio do primeiro véo do 14 Bis
projetado e pilotado por Santos Dumont, e, ainda, considerando a primeira
viagem espacial de um astronauta brasileiro, Ten. Cel. Marcos Pontes, a
Representagao da UNESCO no Brasil e os demais organizadores das
comemoragdes do Dia Mundial da Ciéncia pela Paz e pelo Desenvolvimento
resolveram langar o concurso de monografias e desenhos sobre o tema: “O
Brasil no espago: qual a importincia da ciéncia e da tecnologia espaciais para
o desenvolvimento nacional?”. O concurso foi dirigido para os alunos de 72
e 82 séries do ensino fundamental e 12 a 32 séries do ensino médio, bem como
para professores (no papel de orientadores) e escolas.



Este livro contém os dez melhores desenhos e as sete melhores mono-
grafias concorrentes. Os trabalhos aqui publicados ndo necessariamente
representam as idéias dos organizadores deste concurso, mas representam de
forma inequivoca a preocupagio e interesse critico de nossos jovens sobre a
evoluc¢do cientifica e tecnoldgica no presente e no futuro da sociedade.
Representam o interesse desses jovens na participagao em discussoes e agoes
voltadas 2 integridade humana e ao meio ambiente.

Todas as instituigdes organizadoras sentem-se orgulhosas da participagao
desses jovens ao expressar sua forma de ver o mundo e a sociedade. Apenas
com essa compreensao as pessoas tornar-se-2o cidadaos habilitados para agir
no sentido de melhorar o mundo em que vivem.



ABSTRACT

UNESCO Brasilia Offices Natural Science Sector launched a "Composition
and Drawing Contest for Students" to celebrate the United Nations “World Science
Day for Peace and Development on November 10th. Junior High and High
School students were asked to write teacher-oriented compositions and to make
drawings on the theme "Brazil in Space: What is the importance of space science
and technology for Brazilian development?” This book contains the best ten

drawings, as well as the best seven compositions. The Contest award ceremony was
held on November 10th, in Brasilia, in 2006.

The Contest and the activities of the "World Science Day for Peace and
Development" were promoted by UNESCO in partnership with the Brazilian
Sciences Academy (ABC); Brazilian Space Agency (AEB); British Council;
Chamber of Deputies — Permanent Commission of Science and Technology,
Communication and Information Technology (CCTCI); Finnish Embassy;
Brazilian Institute of Information on Science and Technology (IBICT); Sangari
Institute; Ministries of Science & Technology (MCT), Education (MEC) and
Health (MS); Organization of the lbero-American States for Education, Science
and Culture (OED); State Education Secretariat (SE/DFE); Commercial Learning
National Service (SENAC); Federal Senate — Permanent Sub Commission of
Science and Technology (CESCT); Brazilian Society for the Science Progress
(SBPC); and University of Brasilia (UnB).
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Colégio Presbiteriano Mackenzie

Professor Orientador: Carlos Fernando Paschoal de Oliveira
Aluna: Luisa Hoff

Aquele que me ensinou tudo o que sou e
me deu a oportunidade de aprender tudo o que sei.

Definitivamente, nao hd como enumerar os impactos que a ciéncia e tec-
nologia constréem ao longo dos tempos. A evolugao desencadeada a partir do
advento do conhecimento espacial continuamente acarreta diversas transfor-
magoes acerca da configuragao e, principalmente, no andamento da cons-
trucio das sociedades.

A atividade espacial tem criado uma repercussao extremamente favordvel
em meio ao progresso das pequenas e grandes corporages. A geragio de novos
empreendimentos decorridos da produ¢io de conhecimento tecnoldgico
e cientifico tem crescentemente facilitado o modo de organizagao do ambiente
humano e, especialmente, as relagoes estabelecidas entre as sociedades.

Em nosso pais tal efeito pode ser visualizado nitidamente nas agoes do
Instituto de Pesquisas Espaciais, que tem realizado intimeros esforgos para o
avango do conhecimento espacial e tecnoldgico da nagao, de forma a eviden-
ciar a utiliza¢ao da ciéncia e da tecnologia espacial como ferramenta influente
na melhoria na qualidade de vida da populagao e, especialmente, no desen-
volvimento do Pais.

Deste modo, sio indescritiveis as conseqiiéncias da iniciagao cientifica
para uma civilizagao. Nao sé determinam o grau de evolu¢ao da prépria
nagao, como explicitam de forma coerente o ritmo de desenvolvimento e a
forma de estruturagio das condigdes culturais, sociais, econémicas e politicas
de cada civilizac¢ao.
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INTRODUCAO

De forma geral, sao incalculdveis as maneiras pelas quais o homem recebe
conhecimento. Desde a origem da humanidade, o que podemos diferenciar
seguramente de acordo com as etapas da evolugao do préprio homem ¢ que
o saber tecnoldgico ¢ definitivamente um poder. A linha cronolégica estabe-
lecida pelo vivenciar dos tempos apenas confirma que a tecnologia, muito
além de ser apenas uma linha de pensamento, mostrou a cada geragao novas
propostas de adaptagao a crescente renovagao ideoldgica de cada civilizagao.

E certo que sio indmeras as conseqiiéncias tanto boas quanto ruins
acerca do fortalecimento e da evolu¢io do saber empirico. No entanto, ¢
indispensdvel as sociedades o desenvolvimento e o investimento em avangos
cientificos e tecnoldgicos como utensilio de inovagio das ciéncias e técnicas
que repercutem em uma nagao. N2o s6 é expressivamente veridico o pro-
gresso de uma corrente tecnoldgica a uma sociedade como também um tanto
significativo o impacto que tal iniciagdo traz a um pafs. Nao apenas caracteri-
za de forma eminente a cadéncia e a configura¢io como as sociedades se
desenvolvem como também determina o grau de evolugio cientifica dos
incontdveis beneficios que possa trazer.

Certamente, um dos principios que trouxeram grande avango cientifico
a0 homem foi o desencadeamento de conseqiiéncias a partir do momento em
que o homem partiu para o desvendamento do universo. O avango tecno-
légico resultante do constante aprimoramento das ferramentas espaciais
trouxe grandes repercussoes para o cendrio de organizagio social do planeta.
O advento da tecnologia espacial aos modos de produgao das civilizagoes
implicou um desenvolvimento significativo do conhecimento humano.
Nao apenas acarreta indmeros privilégios a forma de estruturagao da
sociedade, mas, acima de tudo, determinou uma grande evolugao no contexto
cientifico. Desta forma, o avango tecnoldgico espacial se torna essencial para
o desenvolvimento expressivo e cultural de toda a humanidade. Desde a
simples transmissao de conhecimento aos povos inacessiveis até o com-
plexo desenvolvimento da nanotecnologia, o ritmo acelerado da evolugao
da tecnologia constantemente estimula previsoes sobre novos avangos.

A forma como o homem vem adaptando-se aos novos tempos apenas
reflete em inovagdes modernas e implica intimeras fontes de novas aplicagoes,
muitas destas provenientes do préprio avango cientifico espacial. Indimeras

30



O Brasil no espaco: qual a importancia da ciéncia e da tecnologia espaciais para o desenvolvimento nacional?

pesquisas realizadas em fungao da melhor percepgao das estruturas do uni-
verso resultam no advento de novas ferramentas cuja aplica¢io se dd em abso-
lutamente todas as dreas. O desenvolvimento do programa espacial de cada
pais tem finalidade indutora de inovagio das grandes e pequenas corpo-
ragoes, criando novos produtos, tecnologia e, sobretudo, o progresso do
conhecimento de cada nacio.

Em nosso pais, embora com considerdvel atraso nos empreendimentos
espaciais, estamos evoluindo de forma a atender a demanda de nossas neces-
sidades. O Instituto de Pesquisas Espaciais vem desenvolvendo atividades que
procuram ratificar a utiliza¢ao da ciéncia e da tecnologia espacial como ferra-
menta de inovagao do conhecimento da nagio.

Cada avango no campo cientifico e espacial traz como resultado maior
consolidagao do desenvolvimento social, econémico, cultural e politico de cada
nacio. A atividade espacial ndo s6 tem efeito indutor de inovag¢ao tecnoldgica
das empresas e industrias como promove de forma explicita a reestruturagio
de todos os Ambitos nacionais. A conscientizagao agencia o acontecimento de
novos progressos que, agregada ao desencadeamento da prolifera¢io de
conhecimento, confirma o avango cultural e cientifico da populagao. Nesse
contexto, a evolugao da ciéncia se liga intimamente a da prépria sociedade,
na qual representa, a0 mesmo tempo, a culminéncia da sociabilidade humana
e a possibilidade de dominar os recursos da natureza em todos seus aspectos.

Desde os primérdios do mundo antigo, uma das questdes que sempre
indagou o ser humano e embasou as primeiras investigagoes da filosofia foi a
busca pela sua prépria origem. O questionamento a respeito da procedéncia
e o fim do universo, as causas, a natureza e a rela¢ao entre as coisas e os fatos
foram o principal ponto de partida para os primeiros pensadores da Antigiii-
dade cléssica, tais como Aristdteles, Sécrates e Platao. A partir dessa linha de
pensamento, passaram a investigar o que viria além do mundo sobre o que
até entdo tinham conhecimento e a formagio espacial na qual ele estava
inserido. As primeiras conclusdes a respeito desta grande incégnita certa-
mente se encontram desde a origem do ser humano, mas a heranga cléssica
seguramente foi a que conseguiu transpor as barreiras iniciais para a
pesquisa cientifica. Os primeiros seres humanos se deixaram fascinar pelo
espetdculo oferecido pelos astros e, apds observagao continua de sua movi-
mentagao, perceberam certa regularidade nos ciclos solar e lunar e na passagem

31



Luisa Hoff

periédica de cometas. A primeira grande conquista cientifica foi, portanto, a
constatagao de que certos fendmenos se repetiam.

Cada etapa da evolugao cientifica esteve impregnada da filosofia de seu
tempo e, em algumas épocas, houve grande empenho em justificar teorica-
mente certas concepgoes politicas e teoldgicas. O conflito ideoldgico entre
ciéncia e religiio, ou entre ciéncia e ética foi um trago marcante na cons-
trugao de indmeras civilizagbes ao longo da histéria.

Portanto, ¢ inegdvel que as raizes do conhecimento cientifico se encon-
trem na busca pela sabedoria e que os principios de seu desenvolvimento
tenham encontrado diversas limitagoes nesse ramo. Cada momento histérico
assistiu a um equacionamento da relagao entre ciéncia e técnica. Em deter-
minadas épocas prevaleceu a forga da razio e o interesse pelo raciocinio
abstrato sobre as conclusdes praticas. Tal atitude reduziu consideravelmente
as possibilidades de progresso tecnoldgico da Grécia antiga, que produziu
brilhantes escolas de pensamento.

Entretanto, com a evolu¢io da ciéncia empirica, o conhecimento cienti-
fico e tecnolégico enriqueceu substancialmente, de forma a projetar idéias
inovadoras a respeito do espago e do universo. Essa aceitagao do empirismo
como principio da ciéncia repercutiu na criagdo de intersecdes entre as
ciéncias puras e aplicadas, sendo que, segundo esse ponto de vista, ¢ tao
impensével uma fisica sem experimenta¢io como uma engenharia isenta de
embasamentos tedricos ligados as diferentes dreas da ciéncia.

Um determinado aspecto da utilizagao prética das ciéncias, habitualmente
por intermédio de sua vertente de desenvolvimento tecnoldgico, é sua apli-
cacio na industria. A transcendéncia dessa interconexao se manifestou com
toda clareza especialmente a partir do século XVII, durante a primeira revo-
lugdo industrial. Esse espirito capaz de transformar o ambiente a sua volta,
que o homem protagoniza gragas a sua insisténcia na observa¢ao do mundo,
tem prosseguimento nos grandiosos avangos experimentados em campos
como a termodinimica, a quimica, o eletromagnetismo e, ultimamente, nas
pesquisas biolégicas, dentro do progresso universal de todas as especialidades
cientificas, se faz mais evidente.

Com o avango e a estruturagao de novas civilizagbes e o continuo desen-
volvimento das sociedades, as novas descobertas refletiram diretamente na
organiza¢ao a qual o homem se encontra submetido. Especialmente por essa
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razao, o impacto que suas agoes provocam sobre a humanidade ¢ de sig-
nificAncia extrema para o progresso de uma determinada cultura.

\ \ .

Embora vinculada, em suas primeiras etapas, a religiao e a4 magia, a
astronomia, considerada a mais antiga das ciéncias, pode ser tida como uma das
premissas do avango cientifico. A sucessiva evolugio da Astrondutica refletiu
de forma concreta na especializagao do homem em tecnologias mais moder-
nas, trazendo acréscimos imediatos aos primeiros pontos de pesquisa e
formulagao de novas concepgoes. Ao longo da histéria, o desenvolvimento
das nagoes se deu de acordo com a evolugdo do saber empirico, da criagao de
novas técnicas que aperfeicoaram de forma gradativa a maneira como os
homens suprem suas necessidades materiais, criam sua cultura e relacionam-se
entre si. Ou seja, embora limitada pela falta de conhecimentos mais aprofun-
dados, de acordo com os tempos, a Astrondutica prosperou sempre de
maneira a facilitar as condi¢oes de vida humana, trazendo indmeros benefi-
cios para a melhoria gradual das condi¢oes socioeconémicas e culturais das
civilizacoes.

Apesar de sua histéria relativamente breve, a conquista do espago pelo
homem foi um marco decisivo que concretizou os esfor¢os e os estudos acerca
da astronomia. Sempre presente na imaginagao de filésofos e escritores, a
conquista do espago foi prevista, com admirdvel semelhanca, na obra de
escritores como Julio Verne e Wells. As primeiras origens da astrondutica, no
século IX, com a invenc¢do da pdlvora pelos chineses e a consolidag¢ao do
estado como institui¢ao, juntamente com a intensificagao do comércio e o
aperfeicoamento da tecnologia militar, contribuiram para aumentar o interesse
pelas realizacoes técnicas e empreendedoras no campo desconhecido.

Todavia os avangos espaciais precisaram de constantes e considerdveis
investimentos em recursos tecnoldgicos para manter o crescimento regular
que o tornou um Ambito econdmico de primeira ordem. O relativo atraso
que se costuma registrar entre as primeiras experiéncias efetuadas com um
novo componente e sua aplica¢ao industrial ¢ justificivel pela complexidade
da tecnologia aplicada e pela necessidade de realizar exaustivos testes de con-
trole de qualidade e de funcionamento, a fim de garantir méximas condi¢oes
de seguranga. Na prdtica, a realizagao das primeiras viagens espaciais depen-
deu sobretudo do trabalho de cientistas altamente especializados que inicia-
ram suas pesquisas voltados para a industria bélica. Paradoxalmente isso se
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deu justamente num dominio da tecnologia em que era necessdrio barrar as
fronteiras internacionais e reunir esfor¢os com vistas a dominar o espago
sideral atingindo, assim, as expectativas de um sonho concretizado.

Décadas depois, com o langamento dos primeiros foguetes, e mais tarde,
embora as premissas elementares tenham sido estabelecidas de inicio na Ale-
manha, a corrida espacial entre a entao Uniio Soviética e Estados Unidos
desencadeou o impulso fundamental para o aprofundamento de pesquisas
cientificas do universo e seus fendmenos. A conquista da Lua e a exploracio
do solo lunar apenas confirmaram os primeiros passos de uma longa caminhada
que o homem vem percorrendo desde entao. Um dos ramos da acrondutica
no qual se obtive as mais importantes conquistas que posteriormente foram
empregadas no campo da tecnologia aeroespacial, foram a radionavegacio e a
automatizagao dos sistemas de voo. Além de terem dado o primeiro passo
para a evolugio da astrondutica, as pesquisas sobre viagens espaciais con-
tribufram para desenvolver e aperfeicoar as conquistas tecnoldgicas no ter-
reno da aerondutica e para criar uma infra-estrutura capaz de transformar a
aviagao em um setor do transporte de importincia econémica vital para
outras atividades, como o turismo e o comércio, criando-se, assim, um mundo
sem fronteiras em que as pessoas podem conhecer qualquer regiao ou modo
de vida em qualquer canto do planeta.

Com a criagao da National Aeronautics and Space Administration (NASA),
pelos norte-americanos em 1958, teve inicio a era dos satélites. Contudo, o
conjunto de experiéncias pioneiras de viagens espaciais nao ficou apenas
restrito ao lancamento e colocagio em 6rbita de satélites de telecomunicacio.
Ao aproveitarem o desenvolvimento paralelo das técnicas de miniaturizagio
de componentes e circuitos, essas experiéncias serviram também como
modelos de comportamento fisico para as viagens tripuladas. Apés diversos
testes de recuperacao de satélites e de astronaves que transportavam animais,
iniciou-se a era espacial, que contou com a contribuigao de astronautas excep-
cionais, alguns dos quais sacrificaram a prépria vida pela exploragao espacial.
O progressivo aperfeicoamento tecnolégico dos recursos, os elevados investi-
mentos necessdrios para levar a prética as missoes e o grau de especializagao
e treinamento dos profissionais envolvidos puderam transformar a fantasia da
aventura espacial em realidade, com absoluto rigor cientifico.

Desse modo, nao hd como enumerar toda a revolugao tecnolégica resul-
tante do advento dos satélites como ferramenta pratica ao ser humano. A sua
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introdugio serviu de ponto de partida para intimeros aperfeicoamentos em
praticamente todos os setores. A recente preocupag¢io gerada acerca do
depauperamento dos recursos naturais, assim como a procura por fontes de
energia renovéveis diante do crescimento demogréfico exponencial, resultou
em pesquisas em prol da fabrica¢io de satélites especializados em aplica¢oes
préticas, de forma a contribuir com um programa de desenvolvimento sus-
tentdvel. Salienta-se, principalmente, seu uso no que se refere a drea da agri-
cultura. Com o continuo aumento populacional, o uso de satélites se tornou
indispensédvel para a identificagdo de regides com alta potencialidade de pro-
ducio, além da precisio acerca da melhor época de semeadura e colheita,
associada ao desenvolvimento de técnicas voltadas a adaptagio e ao apri-
moramento de caracteristicas dos organismos animais e vegetais, através da
biotecnologia. Imagens de satélite podem identificar com exatidao qualquer
tipo de lavoura, que associadas ao seu uso com a previsio meteoroldgica,
indicam as temperaturas ideais para plantio e o indice pluviométrico das
proéximas estagoes. Os estudos sobre alimentagao humana também se benefi-
ciam da exploragao espacial no que se refere ao setor de nutrigao espacial. As
condigdes de v6o abrem portas para o estudo detalhado da conservagao dos
alimentos, e os padroes nutricionais em condigdes extremas, como aquelas
em que vivem os astronautas, permitem fixar as doses minimas para manter
atividades produtivas sustentdveis. A meteorologia sofreu uma renovagio
radical depois que foi possivel fotografar e medir o planeta Terra a partir do
espago. Ademais, a pesquisa meteoroldgica mostra-se capaz de fornecer
registros atmosféricos aplicdveis a estudos astrondmicos cada vez mais
dindmicos e precisos da mais diversa natureza.

A evolugao da meteorologia moderna favoreceu uma inversao nos pressu-
postos de observagao desses fendmenos, que passaram a ser vistos como
efeitos de agentes da natureza. Na verdade, a maior parte dos satélites que
orbitam a Terra sao de utilizagao meteoroldgica. Os progressos da aviagao, da
aerondutica, a generalizagao do emprego de satélites artificiais como recep-
tores de dados sobre as mudancas atmosféricas simplificaram o acompanha-
mento dos acontecimentos meteoroldgicos e, gragas 2 maior amplitude,
confiabilidade e generalidade das informagoes enviadas por eles as estagoes
terrestres, permitiu o estabelecimento dos primeiros modelos gerais de com-
portamento da atmosfera. Constantemente esses satélites sao aperfeicoados
com tecnologia de ponta, de forma a atender com maior precisao nao sé a

35



Luisa Hoff

andlise e previsio do tempo, mas principalmente, a antevisao de fendmenos
climdticos nocivos a vida humana. Tal previsao sé6 é presumivel uma vez que
os conhecimentos atuais da meteorologia permitem estabelecer leis gerais de
comportamento da massa gasosa atmosférica em seu conjunto, cujos aspec-
tos mais periféricos sao regidos pelos principios da termodinimica, da
quimica, da mecinica dos fluidos e da gravitagao universal.

A meteorologia estende suas aplicagoes a diferentes campos cientificos e
sociais da civilizagao atual. A influéncia dos fendmenos atmosféricos sobre as
condigdes do ar que se respira, o relevo do planeta, a distribui¢ao demogri-
fica, a geografia e, em geral, as condigbes climdticas e ambientais comprome-
tem o desenvolvimento da ciéncia meteoroldgica com a prépria evolugao das
sociedades atuais. A essas sociedades, a meteorologia oferece importante
servigo com seus sistemas de previsao, cujo progressivo aperfeicoamento e
crescente utilizagao converteram-nos num meio de importante aplicagao em
diferentes atividades econdmicas fortemente influenciadas pelo clima e seus
componentes.

Além disso, os satélites possuem importante sistema de mapeamento
global. Tém a capacidade de registrar medi¢bes exatas com a utilizagao de
raio laser, assim como o escalamento da intensidade de abalos sismicos. Tais
previsdes s3o essenciais para a seguranca do ser humano, podendo evitar
enormes prejuizos para os locais que venham a ser afetados. A previsao de
maremotos e terremotos tem o poder de alertar sobre o possivel aconteci-
mento de catdstrofes naturais, salvando milhares de vidas com a evacuacio
das 4dreas onde hd populagoes residentes. Embora, muitas vezes, o sistema de
alerta internacional nio seja completamente efetivo, como vivenciamos no
final do ano de 2004, a previsio de desastres naturais auxilia de forma
incomensurdvel o ser humano.

Nos tltimos tempos, tem se visualizado nitidamente no cendrio mundial,
um indice cada vez maior de fendmenos naturais. Essas formagoes vém ganhando
cada vez mais forga e sem a assisténcia dos satélites artificiais muito em breve
a raga humana estaria extinta pela for¢a da prépria natureza. O aquecimento
global tem trazido mudangas climdticas tao significativas que o homem cons-
tantemente se vé obrigado a busca de novas ferramentas para se adaptar as
futuras transformagoes terrestres. Dessa forma, se torna imprescindivel a
utilizagdo da ciéncia e tecnologia como instrumento de preservagao da vida
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humana e, sobretudo, o emprego de recursos renovéveis como fonte de
sobrevivéncia. Embora o panorama tenha chegado a um aspecto nao mais
reversivel, se faz necessdrio o uso de todos os artificios disponiveis para evitar
piores conseqiiéncias.

Os satélites ainda podem ser utilizados no campo militar, onde o reconhe-
cimento por esta via ¢, na verdade, a mais antiga das aplicagbes préticas dos
satélites, assim como o principal instrumento de vigilincia e inspe¢ao de
armamento, nos termos do acordo Strategic Arms Limitation Talks de limi-
tagdo de armas nucleares estratégicas. Ainda sao extremamente comuns como
utensilio de navegac¢ao e como meio de seguranga utilizado por diversas
inddstrias e empresas. Também j4 foram utilizados para localizar recursos natu-
rais, estimar dreas cultivadas, verificar a expansao urbana, planejar o uso da
terra, procurar petrdleo, localizar focos de polui¢ao, entre outros. Ainda que
a navegagao em dguas polares e circumpolares dependa principalmente do
conhecimento de geleiras e icebergs, mediante a utilizagao de sensores de
raios infravermelhos se pode medir a espessura e o deslocamento do gelo, o
que facilita expressivamente a viagem por mar e prevenindo diversos empeci-
lhos e possiveis problemas a serem enfrentados.

Por meio de satélites é possivel, ainda, efetuar estudos do solo e de plata-
formas continentais, com a finalidade de avaliar a eventual existéncia de
petréleo, minerais, bolsas de géds etc. Tal sistema, por exemplo, permitiu
descobrir que o Alasca possuia uma reserva de gds e petréleo muito maior do
que a inicialmente calculada. Ou seja, o poder de uso da tecnologia associada
especialmente aos recursos espaciais tornou-se excelente mecanismo de
desenvolvimento econémico para cada pais. A aplica¢io de novas tecnologias
na medicina e o maior conhecimento do corpo humano e de seus mecanismos
proporcionaram melhora aprecidvel nas condicoes de vida dos habitantes do
planeta.

Outro aspecto especialmente visivel entre as nagoes desenvolvidas e as em
desenvolvimento ¢ a disparidade de avanco cientifico, principalmente, na
drea da telecomunicagdo. Os primeiros satélites de comunica¢ao langados
pelos americanos e soviéticos trouxeram grandes impactos econémicos, sociais
e politicos, iniciando um processo impetuoso e convertendo o planeta em um
lugar onde as fronteiras politicas e culturais foram superadas pela tecnologia.
E praticamente impossivel imaginar as modernas relagoes internacionais sem
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a estrutura das comunicagdes e da vigilancia possibilitada pelos satélites que
levaram & formulagao de programas de defesa estratégica com base na criagao
de sistemas orbitais como linha defensiva contra eventuais ataques nucleares.

A aplicagao de satélites artificiais, no campo das telecomunicagoes, foi
definitivamente um marco decisivo na histéria da humanidade e um grande
impulso para a transformag¢ao do mundo em aldeia global. A transmissao
de voz, sinais de televisio, internet, dados e informacoes via satélite
superaram toda e qualquer expectativa de segregacao cultural entre os conti-
nentes. Continuamente, satélites sao projetados para suprir as necessidades
humanas sem medir quaisquer esforgos devido, sobretudo, ao crescimento
vertiginoso dos principais centros das sociedades modernas, mercados finan-
ceiros e redes de informagio. A expansio dos sistemas de comunica¢io por
satélites, a revolu¢do da telefonia e a presenca da informdtica na maior parte
dos setores de produgao e de servigos apenas comprova que o desenvolvi-
mento econdmico de um pais estd intimamente ligado aos esfor¢os indi-
viduais de incentivo de pesquisa e avanco cientifico e tecnoldgico de cada
nagio. A maior conectividade entre os continentes movimenta um banco de
dados de alta velocidade, que gradualmente beneficia cada vez mais comu-
nidades com o acesso ao conhecimento e as informagoes. Tal avanco pode
parecer infimo a principio, mas a transmissio de conhecimento as comu-
nidades leigas é um ponto indispensdvel na evolugdo da espécie humana.
Transmitir desenvolvimento cultural é pega-chave para a diminuigao das
disparidades econdmicas entre os paises e, por essa razao, ¢ incoerente nao
denotar os admirédveis beneficios que os progressos cientificos e tecnolégicos
trazem a uma nagao.

Além das missoes espaciais propriamente ditas, os programas espaciais
incluem desde as primeiras experiéncias acronduticas, a estudos que de certa
forma transcendem as questdes particulares do ramo. Nas missdes espaciais
realizam-se experiéncias clinicas e farmacolégicas de toda espécie, destinadas
a analisar o comportamento do organismo humano em auséncia de gravidade
e objetiva aparelhar principios ativos fora do ambiente terrestre, o que lhes
confere propriedades excepcionais de conservagao e pureza. Por este motivo,
torna-se essencial a procura cada vez maior por tecnologias que possam ir
muito além do 4mbito requerido. Gradualmente, torna-se mais importante o
desenvolvimento de tecnologias avangadas que possam atender todas as
perspectivas que tendem a crescer exponencialmente. A concepgao dindmica
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do acesso ao espaco caminhou paralelamente 2 fixagao de metas futuras que
resultaram na criagdo de programas que visavam atingir, com a ajuda de sondas
e laboratérios automatizados, os mais distantes pontos do sistema solar.

Embora a maior parte dos programas aeroespaciais tenha desenvolvido-se
principalmente gragas a soviéticos e americanos, registrou-se, a partir da
década de 1980, uma nova tendéncia de multipolarizagao do planejamento
espacial. Franga, Austrdlia, Canad4 e China, entre outros paises, ingressaram
na pesquisa astrondutica, especialmente em programas que visavam por
satélites em Srbita. Observou-se, assim, uma tendéncia a transnacionalidade,
ou uma disposi¢ao de reunir forgas em prol da conquista do espago.

Em nosso pais, os estudos no campo da Astrondutica ocorreram desde
1955, mas oficialmente, o pais sé entrou na era espacial no ano de 1961, com
a criagao do Grupo de Organizagao da Comissao Nacional de Atividades Espa-
ciais (GOCNAE). Ou seja, desde j4 podemos visualizar de forma explicita
que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico acerca do espago, chegou ao
Brasil com um atraso de aproximadamente 50 anos em relagao aos outros
paises, j4 que, enquanto as nagoes desenvolvidas langavam os primeiros
satélites, o Brasil apenas iniciava os primeiros projetos de sua participagao
na conquista do espago. A politica externa de tornar os Estados Unidos uma
poténcia econdmica mundial, promovendo avangos tecnoldgicos e a busca de
maior autonomia no dominio de tecnologias estratégicas incentivou o
empreendimento brasileiro. Dez anos mais tarde, a criagao do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) concretizou os esforgos do pais pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A utilizagao de satélites artificiais
estrangeiros apenas comprovou que o Brasil necessitava de um avango tec-
nolégico voltado a sua prépria realidade e que a integragao e o conhecimento
de seu territério eram pegas fundamentais para o seu progresso.

A criagao da Missao Espacial Completa Brasileira durante a década de
1980 ocorreu em meio a um periodo de grande conturbagio politica no pais,
remetendo a um cendrio instdvel, em que os altos indices de inflagao e o
adensamento da crise econémica durante o pds-Guerra Fria dificultaram
substancialmente o desenvolvimento do Programa Espacial Brasileiro, com
a queda de recursos e a falta de cientistas altamente habilitados. Em resposta
a mudanga no cendrio internacional e as dificuldades infligidas ao desen-
volvimento de tecnologias espaciais, o pais buscou acertar o passo em relagao
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as demandas externas, sem deixar de se comprometer com a evolugio de seu
programa. O novo panorama exigiu do governo nacional nova adaptagio ao
sistema espacial desenvolvido, abrindo portas para facilitar o acesso a tec-
nologia e resolugdes a principio paliativas do atraso tecnoldgico.

Apesar de todos os obstdculos, a criagao do Satélite Sino-Brasileiro de
Recursos Terrestres, o Programa Amazonia e o Centro de Previsao de Tempo
e Estudos Climdticos confirmaram o avancgo e a eficdcia dos estudos e
pesquisas no campo das ciéncias espaciais e atmosféricas. O langamento do
primeiro satélite brasileiro, na década de 1990, apenas ratificou a capacidade
do pais no desenvolvimento e operagao de sistemas espaciais. As inovagoes
tecnoldgicas sucessivamente consolidadas fizeram que o pais se sobressaisse
como poténcia em desenvolvimento espacial do hemisfério sul. Tal inicia-
tiva materializou a participagao brasileira na constru¢ao da Estagao Espacial
Internacional e proporcionou a na¢ao a chance de realizar experimentos
tecnoldgicos de ponta em diversos campos da ciéncia.

Atualmente, o Instituto de Pesquisas Espaciais desenvolve atividades que
buscam evidenciar a utilizagao da ciéncia e da tecnologia espacial como meio
influente na melhoria da qualidade de vida da populagao brasileira e no
desenvolvimento do pais.

Entretanto sao perceptiveis algumas contradigdes no que se refere a
prioridade dada a determinados projetos desenvolvidos conjuntamente com
outros paises. Muitas vezes o desenvolvimento de pesquisas acaba privile-
giando muito mais os paises estrangeiros, de forma que o desperdicio de
recursos eleva-se a um grau expressivamente preocupante. Conforme afirma
Walter Bartels, presidente da Associa¢ao da Industria Aerondutica Brasileira,
os gastos no campo de pesquisas de tecnologia espaciais tém remetido apenas
25% ao estimulo da producao industrial do pais, enquanto os outros trés
quartos acabam por beneficiar empresas estrangeiras. A politica de controle
de tecnologias mostra-se impotente frente ao panorama de desenvolvimento
brasileiro, embora o Ministério da Ciéncia e Tecnologia tenha demonstrado
empenho nos dltimos anos para a reformulagao de sua politica de desen-
volvimento. Nos dltimos tempos, o governo tem demonstrado maior
apreensao pela admissao da sociedade no processo de desenvolvimento da
economia brasileira globalizada. Desta forma, tem como alvo trazer maior
integridade econdémica e tornd-la cada vez mais eficaz. Tal plano de desen-
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volvimento nas pesquisas cientificas e o investimento em inovagdes tecnold-
gicas podem ser denotados como perifericamente estratégico especialmente
no setor econdmico, em que o custo-beneficio acaba por superar as expec-
tativas. Mesmo que o pais possua condigdes de desenvolvimento tecnoldgico
tao limitadas frente ao avango cientifico e espacial dos paises jd desenvolvidos.
A parceria com essas nagdes pode significar um progresso fundamental
desde que se enquadrem nos conceitos de rendimento e aprendizado tec-
noldgico.

A Missao Centendrio concluida pelo Tenente Coronel Aviador Marcos
César Pontes neste ano, apesar de ser considerada por muitos um desperdicio
de recursos financeiros, foi definitivamente um ponto terminante na inser¢ao
do Brasil na globalizagao espacial. O langamento do primeiro astronauta
brasileiro ao espago nao foi sé a concretizagao de um antigo sonho como
também serviu de ponto de referéncia para o estimulo do desenvolvimento
do pais. Tal marco poderd incitar as criangas maior desejo pelo estudo e
dedicagio a uma carreira cientifica, o que conseqiientemente possibilitard
maior capacita¢do intelectual aos préximos grandes cientistas. Todos nés
sabemos que o futuro pertence as préximas geragdes ¢ que o desenvolvimento
em todos os aspectos da nagao também, assim, delas dependem. Além disso,
a repercussao da consolidagao deste projeto teve tamanha influéncia na midia
que a Agéncia Espacial Brasileira ji faz mengao a maior alocagao de
investimentos na exploragio espacial. Portanto, ¢ incalculdvel a soma de
acréscimos que o desenvolvimento de um programa espacial pode trazer a
cada pafs. Juntamente com toda a pesquisa cientifica realizada em prol da
conquista do espago pelo ser humano, surgiram inimeros novos produtos,
tecnologias e matérias-primas.

A projegao atual da ciéncia em 4dreas como a biologia, a exploracao do sis-
tema solar e a resisténcia dos materiais s3o a prova de que o conhecimento
cientifico ¢ o principal instrumento de que dispde a humanidade para obter
melhoras progressivas em suas condigoes de vida.

No entanto a busca por uma posigao mais privilegiada neste vasto campo
s6 serd possivel em longo prazo. Embora ainda seja uma pequena parcela da
populagio, é necessdrio o reconhecimento das pessoas que dia-a-dia fazem
algo para mudar o futuro em todo o cendrio mundial. O crescente interesse
académico pela maior valorizagao do desenvolvimento cientifico tem gerado
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perspectivas de principios inestimdveis a toda a nagao. Cada vez mais as pes-
soas se conscientizam de que o progresso nas pesquisas no campo da ciéncia
e tecnologia traz um retorno tao favordvel e melhores beneficios a vida
que nio hd como avaliar os progressos socioculturais resultantes do advento
de projetos cientificos como base da estruturagio das sociedades. Sobretudo,
é certo que, se 0 comprometimento com a aplica¢io de recursos pelo avango
do programa espacial for bem-sucedido, talvez enfim possamos viver em uma
nacio onde a procura pelo desenvolvimento seja um estimulo aos nossos
jovens e a consolidacio de nosso progresso seja muito mais do que um sonho
adiado secularmente.

CONSIDERACOES FINAIS

Relacionando-se a Astrondutica com os avangos tecnoldgicos atingidos
pelo homem, ¢ impossivel pensar na materializagao desses progressos sem o
auxilio de uma ferramenta tao ttil. Desse modo, € inevitdvel que a evolugao
do saber cientifico esteja intimamente ligada 4 evolugao da prépria raga
humana e que, de um modo geral, se faz evidentemente necessdria a continua
aplicagao mais prdtica possivel de tal empreendimento tecnolégico. Conse-
qiientemente, o mais provavel resultado serd a colheita de muito bons frutos,
que trardo impactos definitivos no campo da ciéncia e no préprio dominio
social exercido pelo homem.

Apesar de nao estarem apartados os riscos integrados ao uso militar dos
veiculos e estagdes espaciais, a sociedade ¢ privilegiada de forma eminente
com as inovagdes técnicas e inveng¢des obtidas a partir dessa atividade. No
entanto ¢ certo que tais metas sejam atingidas somente a mais longo prazo.
Embora a cinematografia, a literatura e outros géneros que discorrem sobre a
ficgao cientifica fagam crer o contrério, ainda estd distante a época em que as
longas viagens espaciais serao habituais ou em que se possam estabelecer bases
estdveis em outros planetas ou em outras galdxias.

Cada vez mais o0 homem transpassa barreiras acerca do desconhecido,
através do desenvolvimento da ciéncia aliada a tecnologia. Tal fato ¢
visivelmente perceptivel em experiéncias médicas com auséncia de gravidade,
que fazem do espago extraterrestre um local de trabalho um tanto eficaz.
As pesquisas eletronicas, metaltirgicas e até mesmo as psicolégicas realizadas
em fun¢io da astrondutica encontram aplicagao em praticamente todos os
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setores, tais como nas comunicagoes, na cibernética, na automobilistica e no
estudo das reagdes humanas em situacoes extremas e delicadas. A partir desta
simples andlise, conclui-se que a ciéncia e a tecnologia nio sé servem como
tteis ferramentas para a evolugio da prépria espécie humana, como sempre
fizeram parte da prépria base de tal desenvolvimento. Simplesmente,
nao hd coeréncia em mencionar o avango das sociedades sem fazer quaisquer
referéncias ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Desde as premissas
de sua origem o que decididamente distinguiu o ser humano dos outros ani-
mais é exatamente a capacidade de raciocinar, de fazer resolu¢oes a respeito
de seu préprio ser, ou seja, suas agoes, criar seus ideais e embasar as suas
concepgoes, distinguindo dessa forma seus costumes, suas tradi¢oes, sua
lingua, seu aprofundamento cientifico e, sobretudo pensar a respeito do
que poderia facilitar o seu cotidiano e promover a maior integragao de sua
espécie.

Embora consagrados fisicos e matemadticos, tais como Freeman Dyson,
professor do Instituto de Estudos Avangados Princeton, tenham afirmado no
final dos anos 90 que com toda a certeza a tecnologia era apenas uma das
forcas que impulsionavam a humanidade e que ela nao era tao expressiva a
ponto de dividir seu poder de influéncia com outros setores, é veridico o
impacto e a rapidez com que a tecnologia vem provocando transformagoes
profundas nas sociedades. O formiddvel avanco do saber tecnolégico nao
apenas revolucionou a maneira como o homem exerce seu poder sobre a
natureza e sociedade como também abalou profundamente o sistema de
valores éticos do mundo antigo. Tais mudangas nao apenas afetam o modo de
produgao das civilizagoes, como também transformam diretamente a prépria
organizacao e as relagdes que as pessoas estabelecem entre si. O exemplo mais
veraz de tal acontecimento ¢ a prépria internet, que passou a dominar o
mundo principalmente a partir de 1996. Essa rede global de computadores
cobriu o planeta, conectando atualmente mais de um bilhao de pessoas e
deve interligar a metade de toda a populagao mundial em menos de dez anos.
A internet aumentou as possibilidades de acesso aos servicos e as informagoes,
mudando até mesmo as concepgdes de tempo e espago. Os avangos tec-
nolégicos facilitam a integragao em escala mundial, criando uma auséncia de
diferenca de tempo ou espago entre aqueles conectados a internet. Esse movi-
mento de globalizagao informacional foi o0 movimento mais expressivo do
século XX e XXI de transformagio do planeta em uma aldeia global. A alta
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velocidade do fluxo de informagées determina a vida humana passo a passo,
de modo a detalhar o crescimento nao sé intelectual do ser humano, mas
principalmente a sua capacidade de acelerar o processo das matérias que a ele
se relacionam. Sempre foi parte do cardter do ser humano querer acelerar o
progresso de seus objetivos, de tal forma que, a sua prépria evolugao, associada
a construgao da sociedade sempre esteve densamente cooptada a velocidade
do fluxo de informagaes.

Embora algumas teorias j explicitem que a velocidade dos avangos tec-
nolégicos tende a crescer em progressio geométrica de dez em dez anos,
acredita-se que tais previsdes ainda sejam extremamente datadas. Embora seja
uma grande escala de evolugao, certamente os avangos tecnoldgicos tendem
a evoluir muito mais do que as perspectivas mais positivas. O resultado nao ¢
somente que a tecnologia venha a trazer maiores progressos em relagao
ao século passado, sendo que representa o préprio grau da evolugio da
humanidade que chegou a um patamar que dentro de alguns anos segura-
mente serd denotado como trivial.

Certamente os impactos acerca da humanidade gerados pela continua
evolugao das inovagdes tecnoldgicas apenas confirmam que a existéncia do
préprio homem sempre esteve ligada a esse processo de evolugio e adaptagio
e que sdo definitivamente imprescindiveis ao desenvolvimento da raca
humana.
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RESUMO

Este ¢ um trabalho com propésito de expor sobre a importincia que o
avanco da tecnologia e da ciéncia espacial tem no Brasil. Dividido em
vérios assuntos: um pouco da histéria de Santos Dumont, para entender
o que ¢ a chamada “Missdao Centendrio”, e o que ela significa para o
Brasil; as invengdes e descobertas realizadas pela tecnologia espacial no
mundo; como essa mesma tecnologia influenciou a melhorar outros
inventos e para que serve a tecnologia espacial. Explica também que o
Brasil possui grandes vantagens na utilizagao de certas tecnologias espa-
ciais, explora mais dos satélites, que ¢ com que o Brasil mais conta em
relacio ao meio espacial. O que s3o, o que fazem e qual a vantagem
que o uso desses equipamentos trazem para o nosso pais, além de
comentar outros itens do programa espacial brasileiro.

INTRODUCAO

Esta monografia visa divulgar que o Brasil nao é um pais formado apenas
por um astronauta, mas sim, que é um pais desenvolvido em tecnologia
espacial e que pode ser grande exemplo para os outros paises. Contando com
ilustragoes e textos bem explicativos, tentando nao desviar do tema, todo o
trabalho tem o mesmo objetivo: apresentar com clareza o maximo da
importincia da ciéncia e tecnologia espacial. Mostrando como ¢ usada em
nosso dia-a-dia e como isso nos ajuda mesmo quando nao sabemos que
estamos usando tecnologia espacial.
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“O BRASIL NO ESPACO: QUAL A IMPORTANCIA DA CIENCIA E DA
TECNOLOGIA ESPACIAIS PARA O DESENVOLVIMENTO NACIONAL?’

O Brasil tem evoluido cada vez mais seu espago tecnoldgico principal-
mente no que se refere & ciéncia e a tecnologia espacial. Um dos mais
recentes acontecimentos, nesse meio, foi a chamada “Missao Centendrio”,
que recebeu esse nome em homenagem ao centendrio do voéo de Santos
Dumont no primeiro engenho mais pesado que o ar, o “14 Bis”. O v6o acon-
teceu nos céus da cidade de Campo de Bagatteli, em Paris, no dia 23 de out-
ubro de 1906. Em 18 de outubro de 2005, a Agéncia Espacial Brasileira
(AEB) e a Agéncia Espacial da Federagao Russa (Roscosmos) assinaram um
acordo que possibilitou a realizagio da Missao Centenério, que levou o astro-
nauta brasileiro Ten. Cel. Av. Marcos César Pontes a Estagao Espacial Inter-
nacional (ISS, sigla em inglés).

O 14 BIS FOI O INVENTO DE SANTOS DUMONT, CONSA-
GRADO PAI DA AVIACAO IDENTIDADE VISUAL, MISSAO
CENTENARIO

Esse feito teve como objetivo nao sé levar o primeiro brasileiro para o
espago, como também permitir o avango da tecnologia em ambientes de
microgravidade. Pontes levou consigo oito experimentos cientificos, de seis
de institui¢oes de pesquisa brasileiras e dois de escolas do ensino médio. A
participagao brasileira na estagao espacial internacional envolveu também o
fornecimento de partes para a espagonave como também, ji dito acima, o uso
de suas instalacoes para a realizagio de experimentos cientificos.

O projeto teve caracteristicas inicas, tais como;

* fornecer todas as partes produzidas pela industria nacional, proporcio-
nando a homologacio e qualificagao de empresas brasileiras, capacitando-
as a competir em um mercado externo de alta tecnologia;

* estimular intercAmbio de cientistas, pesquisadores e estudantes;

e realizar experimentos nacionais em microgravidade saiu a baixo custo;
* criar postos de trabalho de alta qualificagao;

* levar ao reconhecimento internacional a tecnologia brasileira passada e
futura;
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* motivar jovens estudantes e profissionais para as atividades espa-
ciais.
O Tenente Coronel Aviador Marcos César Pontes entrou na hsitéria como

primeiro brasileiro a ir para o espago, o que significa um grande avango espa-
cial para o pais;

A missdo teve a duragao de dez dias, dos quais oito aconteceram na ISS,
onde foram realizados os experimentos. O astronauta pdde levar 15 kg de
carga, incluindo os experimentos cientificos, itens pessoals e institucionais.

Apesar de ter sido um dos eventos mais recentes e importante envolvendo
a tecnologia espacial brasileira, o Brasil ainda possui muito mais de ciéncia e
tecnologia espacial, mesmo antes da Missao Centendrio. Muitos envolvem
a protegao de bens, seguranca, comunicagao e/ou pesquisas, além de
espionagem.

Um exemplo disso sao os satélites, enviados ao espago por foguetes
langadores, no Brasil. Temos satélites de coleta de dados, que recolhem e
retransmitem informagdes geradas por estagdes de pesquisas em terra.
Também temos satélites que geram imagens de nosso territério para diversos
fins. Um exemplo de um satélite que estd em operagao ¢ o Satélite Sino-
brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS). Ele foi desenvolvido em parce-
ria com a China. Mais trés satélites CBERS serao langados. Os foguetes
que levam os satélites podem ser lancados de dois, ambos no litoral nordeste,
na cidade de Natal (RN) e Alcantara (MA). Esse fator nos d4 uma vantagem,
pois o centro de langamento de AlcAntara é o melhor local do mundo para
lancamento de foguetes. A cidade de Alcintara fica quase na linha do
Equador, os foguetes aproveitam o movimento de rotagao da Terra,
economizando combustivel. Isso faz que outros paises, desenvolvidos em
tecnologias e ciéncias espaciais, tenham interesse em utilizar nosso terri-
tério, para baixar os custos das viagens espaciais.

A ciéncia e tecnologia espacial nao servem apenas para grandes feitos
para a nagio. Na verdade, vérios inventos surgiram de experimentos espa-
ciais, beneficiando o mundo, por exemplo: o Inpe/MCT descobriu que o
diamante artificial que se usava como graxa no espago pode ser usado pelos
dentistas para equipar a ponta de uma broca mais moderna, e extremamente
silenciosa.
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Outros diversos produtos tteis foram descobertos gragas as pesquisas para
o programa espacial, entre eles, lentes que nao arranham, o velcro, o sistema
de purifica¢ao de 4gua, TV plana, amortecedores de ténis, microondas e
o absorvente. Mas essa tecnologia espacial nao é usada apenas para
inventos mas também para melhorar outros, como por exemplo, os meios de
comunicagao; o que antes precisava de fios, postes e diversos meios para con-
seguir falar com um parente ou amigo distante, agora, basta apenas um sim-
ples aparelho que cabe na palma da mao chamado “aparelho celular”, que
depende de satélites para aproximar pessoas. Outro exemplo: cantores que
moram em cidades como Rio de Janeiro (R]) ou S2o Paulo (SP), podem tocar
em uma rddio nacional, sendo possivel serem ouvidos por pessoas que moram
em Manaus (MA). Esse feito s6 é possivel porque existe um satélite de coleta
de dados transmitindo as ondas de rddio e permitindo a pessoas de todo o
pais ouvirem a mesma rddio, a0 mesmo tempo.

O Brasil possui vrios satélites que tém como principais fungoes:

Prever o tempo

Por meio de imagens de satélites, o Inpe/MCT ¢ capaz de observar o
movimento da atmosfera e medir temperatura, com isso ¢ possivel prever o

clima dos dias seguintes.

Aproximar pessoas

Satélites de comunicagio recolhem e transmitem informagoes geradas por
estagbes em terra sem misturar os tipos de comunicagio (voz, dados etc.),
pois quando se cria um satélite, leva-se em conta a quantidade de informacio
que se pretende transmitir por ele e se estabelece uma capacidade de reserva
para o equipamento dar conta do recado.

N3o ¢ interessante como uma pessoa de um estado consegue falar com
uma pessoa de outro estado como se estivessem préximas? Na maioria das
vezes achamos que o som da voz iria demorar um bom tempo para chegar a outra
pessoa, mas isso ¢ possivel porque o que viaja de uma cidade até o satélite para
depois chegar ao seu destino nao é o som, mas ondas de ridio que viajam a
velocidade da luz. O que torna a conversa mais rdpida e prazerosa. Além de
grandes empresas utilizarem esse servi¢o para continuar desenvolvendo.
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Preservar o que € nosso

Os satélites comerciais mais modernos tém cimeras que chegam a uma
resolugao de imagem de um metro; hé satélites atualmente com uma resolugio
espacial de 20 cm (e até menos, como os satélites norte-americanos Big Bird
e Key-Hole), ou seja, cada ponto na imagem digital gerada pelo satélite
equivale a uma 4rea de 20 cm? o que permite obter imagens bastante
detalhadas da superficie da Terra. No entanto, imagens com resolugoes espa-
ciais superiores a um metro sao de uso exclusivo de militares. Ou seja, a
preservacao de territdrios brasileiros fica garantida, incluindo a maior riqueza
pertencente ao Brasil: a Amazonia.

Os cientistas podem estudar esses territérios como se estivessem bem
perto. Esse método pode ser usado para controlar o desmatamento, para
proteger rios e lagos, para fazer mapas, prever o tempo, descobrir jazidas de
minério, controlar o crescimento das grandes cidades etc.

Avistar o futuro

Determinando objetivos em constru¢ao de cidades, onde antes era apenas
um territério vazio, determina-se a medida do terreno para construgdes de
pequenas ou grandes obras, podendo controlar também o trifego terrestre,
maritimo e/ou aéreo, podendo prever intensidade de fogos em florestas, e até
o curso de um rio desviado, para que nio desvie para outros lugares e resultar
em graves incidentes.

Os dados dos satélites brasileiros ja sao usados na agricultura, dando uma
idéia exata da situacao da lavoura, e até para fazer previsdes sobre o resultado
da safra. Mas, atengao: satélites sio corpos celestes que orbitam ao redor de
outro corpo maior. Existem os satélites naturais (a Lua, por exemplo) e
satélites artificiais, que sao os fabricados pelo homem; os citados aqui s3o os
artificiais.

O Brasil possui uma infinidade de tecnologias, principalmente no meio
espacial. O que torna o nosso pais um grande competidor com os paises de
primeiro mundo. A tendéncia ¢ s6 melhorar; para isso, em 20 de fevereiro de
1994, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) deu origem a Agéncia
Espacial Brasileira (AEB), que coordena o Programa Espacial Brasileiro,
responsdvel por todos os avangos tecnolégicos do meio espacial, aqui no
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Brasil. E bom lembrar que os Estados Unidos, o Brasil e muitos outros paises
estdo construindo juntos uma grande estacio espacial. Assim, todos os paises
poderao utilizé-la.

H4 também uma parceria com a China. Com essa parceria foi criado o
satélite CBERS, com ciAmeras de dltima geragao que transmitem imagens de
rios, florestas, cidades e tudo que estd aqui na Terra de todos os paises; e os
outros paises pagam pelas imagens, o que quer dizer, mais lucro para o pais.

Os satélites sao projetados e desenvolvidos no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, em Sao José dos Campos (SP). Existe no Instituto um
laboratério que integra e testa os satélites, que se chama Laboratério de
Integracao e Testes. Ele é 0 tnico no hemisfério sul e presta também servicos
a outros paises.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Quando imaginamos uma idéia que se utiliza de ciéncia e/ou tecnologia
espacial, logo imaginamos que isso s6 existe em filmes americanos, nunca
acreditamos que o Brasil seja um pais tao rico em tecnologia.

Essa monografia mostra claramente que, no Brasil, nao sé existe esse tipo
de tecnologia como, também ¢ um pais muito desenvolvido nesse aspecto.
Podemos deduzir que daqui a alguns anos, seremos um pais auto-suficiente
em ciéncia e tecnologia espacial, pois a tendéncia é s6 crescer, obtendo lucros,
gerando empregos e melhorando a renda do pais.
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RESUMO

Com o langamento do primeiro satélite e o primeiro contato concreto
com o espago, 0 homem nao poderia sequer sonhar com o enorme avango
tecnoldgico espacial e quanto isso iria transformar o mundo, até mesmo
as atividades cotidianas.

Alguns exemplos da proximidade desse avango sao as transmissoes televi-
sivas, as de rddios e de telefones. Nenhum desses recursos estard em plena
atividade sem os satélites.

Contudo, a tecnologia espacial nao auxilia somente as telecomunicagoes
mas também as 4reas de previsao do tempo e alimentagdo. Pelas imagens
fornecidas por satélites mostram-se desde crescimento de plantagoes até
possibilidades de tornados.

Existem, ainda, produtos dirigidos originalmente a pesquisas espaciais
como detectores de fumaga para casos de incéndio, aco, sistemas computa-
cionais que foram convertidos também para a vida didria das pessoas.

Logo, os avangos dessa tecnologia, por mais que paregam atividades
decorrentes de uma 4rea restrita a profissionais, eles podem e sao utiliza-
dos mais préximos do povo do que se imagina, tornando-se, a cada dia,
mais acessivel a todos.
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INTRODUCAO

O Brasil possufa um objetivo de promover o desenvolvimento das ativi-
dades espaciais brasileiras de forma descentralizada, por isso foi criada a
Agéncia Espacial Brasileira (AEB) — autarquia federal de natureza civil,
vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia — em 10 de fevereiro de
1994, pela Lei n° 8.854. Atendendo a essa antiga reivindicagio da comu-
nidade cientifica e tecnoldgica brasileira.

O pais segue uma politica ativa de contribui¢ao aos esforgos internacionais
de nao-proliferacao da tecnologia de uso duplo. Como membro do Regime de
Controle de Tecnologia de Misseis (MTCR), o governo brasileiro exerce o con-
trole das tecnologias aplicadas no desenvolvimento das atividades espaciais.

Para nortear essas acoes e definir diretrizes, a AEB atua na coordenacio
central do Sistema Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais
(SINDAE) e tem a responsabilidade de formular a Politica Nacional de
Desenvolvimento das Atividades Espaciais (PNDAE) e de formular e imple-
mentar o Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE), cujas ativi-
dades sao executadas por outras instituigdes governamentais que compoem o
sistema. Com todos esses programas tecnolégicos e espaciais, o mundo estd a
cada dia mais integrado ao nosso dia-apds-dia.

DESENVOLVIMENTO

Quando, em 1957, 0 homem conquistou o espago com o langamento do
primeiro satélite, talvez nao imaginasse o quanto a vida das pessoas seria
transformada pelo avango da tecnologia espacial. Em pouco mais de cingiienta
anos, as geragoes viram o surgimento de servi¢os intimamente relaciona-
dos ao conhecimento na 4rea espacial e puderam sentir sua influéncia nas
mais diversas atividades do cotidiano.

Na3o ¢ preciso ir longe para enumerar exemplos dentro da nossa prépria
casa: as transmissoes televisivas, as rddios nacionais e os telefones sé chegaram
ao alcance que tém hoje gragas aos satélites. Sem o recurso espacial, a drea
de cobertura e a capacidade de transmissao de dados de cada um desses meios
de comunicagao seriam extremamente reduzidas.

Outro beneficio do programa espacial é a previsao do tempo. Com
satélites que ficam sempre apontados para a mesma regiao, ¢ possivel obser-
var fendmenos de grande escala, como frentes frias, furacdes.

54



O Brasil no espaco: qual a importancia da ciéncia e da tecnologia espaciais para o desenvolvimento nacional?

Mesmo as contas de luz se relacionam com informagoes que vém do
espaco a centenas de quilometros de distAncia. A matriz energética do Brasil
se baseia nas usinas hidrelétricas e sua capacidade de abastecimento depende,
entre outros fatores, da quantidade de dgua disponivel nos reservatérios —
dado obtido por um sistema nacional de satélites.

A alimentagdo ¢ outra das dreas ligadas ao universo de uso da tecnologia
espacial. Em um pais onde a agricultura constitui fator determinante para a
economia, investe-se cada vez mais em meios para otimizar o setor. Imagens
de satélites permitem planejar e observar o crescimento das plantagoes — e
assim prever safras, conhecer a concorréncia e fixar pregos para o consumidor.

Também a preservagio e a protegao do nosso patriménio natural, em especial
a Amazonia, dependem em grande parte da utilizagao de imagens de satélite
para medidas contra desmatamentos e detecgao de incéndios florestais.

O Projeto Sivam, que foi concebido pela Secretaria de Assuntos Estratégi-
cos da Presidéncia da Republica — SAE/PR, em conjunto com os ministérios
da Justica e Aerondutica é um grande exemplo brasileiro da utilizagao desses
recursos, pois tem o propdsito de zelar pela Amazénia Legal (que com-
preende a regiao Norte do Brasil, o Estado do Mato Grosso e parte do Estado
do Maranh3o).

Essa drea, que ¢ a maior reserva natural do planeta, estd sujeita a agdes
indiscriminadas de madeireiras, garimpeiros ilegais, narcotraficantes e a todo
tipo de ilicito. Com o Sivam, a Amazdnia Legal é e serd permanentemente
vigiada, controlada e fiscalizada. A operacionaliza¢ao do Sivam/Sipam
aconteceu de forma gradual, a partir dos Centros Regionais de Vigilancia —
os CRVs, sediados em Manaus, Porto Velho e Belém. O Plano de Ativacio do
Sistema foi iniciado no CRV de Manaus, e as funcoes bdsicas entraram em
operagao por meio de células de ativagao. O Plano foi conduzido de forma a
garantir a implementagao progressiva da geragao de produtos de interesse
estratégico para as politicas publicas, com custos controlados, usando como
base os documentos de concepgao dos CRVs.

A execugao desse plano forneceu subsidios a estruturag¢ao do Sistema de
Prote¢ao da Amazénia (Sipam), permitindo a elabora¢ao de um conceito
operacional definitivo e testado na prdtica bem como a gradual integracao
dos 6rgaos governamentais e nao-governamentais participantes do sistema.
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Para marcar evento tao significativo na implantagio do sistema, houve
uma comemoragio da avalia¢io, com a presenga de alguns participantes da
Comissao de Implanta¢io do Projeto Sivam (CCSIVAM), do Centro Gestor e
Operacional do Sivam (Censipam) e das empresas contratadas (Raytheon,

Embraer e Fundagao Atech), além de ex-presidentes da CCSIVAM.

O trabalho de implantagao continuou com as atividades de treinamento,
manutengao, operagao assistida e garantia até o inicio de 2006, partindo logo
depois para a ativagao definitiva do sistema.

As solugdes adotadas no Sivam nao podem ser entendidas como entusiasmo
futuristico, sendo como resposta a uma realidade palpdvel que existe na
Amazdnia e opgao estratégica por empregar tecnologias mais recentes para
proporcionar uma grande evolugao organizacional em termos de adminis-
tracdo publica. O Projeto busca abrangéncia no trato de informagées varia-
das, aplicando conhecimentos técnicos e tecnolégicos de uso comprovado,
evitando experimentos desconhecidos, sem esquecer de prover recursos de
adequagio ao futuro.

N3o ¢ s6 um sistema de controle do espago aéreo, mas um complexo sis-
tema composto de sensores para aquisi¢ao de dados, meios de processamento,
visualiza¢o e difusao de dados, proporcionando coleta, integracao e acesso a
informagGes que permitirao aos érgaos com atribui¢des na Amazonia atuar
numa vasta gama de atividade de prote¢ao ambiental, controle da ocupagao
e uso do solo, vigilancia e controle de fronteiras, prevengao e controle de
endemias e epidemias, atuagio da defesa civil, identifica¢io e combate a ativi-
dades ilicitas, prote¢io de terras indigenas, apoio ao controle e a circulagio
fluvial e as atividades de pesquisa e desenvolvimento sustentdvel da regido.

A SAE (j4 extinta) elaborou, em 1994, um Estudo de Viabilidade do Pro-
jeto Sivam, que resultou como desejdvel do ponto de vista macroeconémico
e social, através de vdrios indicadores. E importante também avaliar a relagao
custo/beneficio a que se propde, em fung¢io de suas multiplas atividades apre-
sentadas acima.

Estd estabelecido em contrato que o governo deterd a propriedade
intelectual e industrial, os direitos autorais e patrimoniais dos soffwares bem
como o resultado de quaisquer desenvolvimentos, incluindo os servigos téc-
nicos de engenharia, obras materiais e imateriais, de cardter tecnoldgico,
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ficando, por conseguinte, garantida ao Brasil a sua atualizagio, modificagio
e a autorizagdo para sua utiliza¢do. O tratamento integrado dos dados colhi-
dos pelos sensores instalados na regido amazonica serd feito por técnicos
brasileiros, sendo, portanto, propriedade tinica do governo brasileiro.

O desenvolvimento a ser conduzido pela Raytheon dever ter a partici-
pagao efetiva do pessoal do governo ou a quem ele designar, de modo a
capacitar esse pessoal ao dominio tecnolégico do sistema, abrangendo todas
as fases de desenvolvimento dos soffwares ou de bens materiais e seus proces-
sos. Além disso, o conhecimento adquirido a partir desses dados, através de
intimeras aplicagoes atribuidas e eles, em cada um dos érgaos com atuagao na
Amazdnia, serd da competéncia exclusiva desses érgaos, ou seja, dos brasi-
leiros.

Tem-se um projeto reconhecidamente estratégico para o pais, cujos
fundamentos sao os seguintes:

* garantir os recursos para a sua completa execu¢ao, com um contrato de
financiamento que dividiu os servigos de implantago entre a Raytheon,
empresa norte-americana, a Fundagao Atech e a Embraer, ambas empre-
sas genuinamente brasileiras;

* representar uma ferramenta importantissima para a solu¢ao dos proble-
mas da regido o que leva ao governo brasileiro manifestar profundo
interesse em sua informacio;

* ¢ unanimidade dos governos regionais reconhecer a sua importancia para
a integracao e o desenvolvimento sustentdvel da Amazdnia;

* a operagdo do sistema serd auto-sustentada, pela arrecadagao de taxas
pelos servigos prestados;

* exercer efetivo controle sobre a Amazonia, nao s6 de seu espago aéreo
mas, sobretudo, do uso de seus recursos hidricos, da biodiversidade, da
ocorréncia de desmatamentos e queimadas, do assentamento e movimen-
tagao dos povos indigenas, das fronteiras terrestres e no suporte a
repressao ao contrabando, ao narcotrafico e & garimpagem ilegal; e

* vislumbrar para um futuro préximo, a participagao, em bases concretas,
dos demais pafses amazonicos, atuando como suporte a integragao do
Brasil, num processo de cooperagao para o desenvolvimento regional em

57



Amanda Almeida Paiva

nivel internacional. Tais dados comprovam a diversidade das dreas de
abranggéncia do projeto, validando a sua oportunidade, os custos/benefi-
cios, refletindo, também a preocupagao do governo em direcionar esforgos
para propiciar o desenvolvimento sustentdvel e a seguranga da Amazonia,
que guarda em si extrema relevincia estratégica para o futuro do Brasil.

Existe, ainda, uma série de produtos que surgiram de outros originalmente
dirigidos a pesquisa espacial como brocas de diamante para tratamento den-
tdrio, que nio causam dor, detectores de fumaga para o caso de incéndios,
placas solares que geram energia em lugares isolados do interior do Nordeste,
sistemas computacionais utilizados na automagao de pragas de peddgio, ago
exportado para trens de pouso de avides, entre muitos outros.

A intera¢do entre o setor publico e as industrias é uma das premissas para
um programa espacial bem-sucedido, como mostra a histéria dessas ativi-
dades em outros paises. No Brasil, essa relagao vem desde a construgao do
primeiro foguete de sondagem, langado em 1967.

Os resultados s3o positivos para ambas as partes: no setor privado, o
pedido de encomendas estimula o desenvolvimento de produtos de alta
confiabilidade — no agressivo meio espacial, um erro pode comprometer a
missao. Basta ressaltar, por exemplo, que os satélites devem manter seu fun-
cionamento ininterrupto mesmo em grandes oscilagdes de temperatura.

Ou ainda, que as industrias se qualificam perante o mercado a partir do
momento em que s3o estimuladas a investir na inovagio tecnoldgica. Entre
os diversos casos existentes, chama a atencao o aco de alta resisténcia utilizado
no corpo de veiculos lancadores. A empresa em questao exporta o material para
avioes e se tornou a primeira no exterior qualificada para esse fornecimento.

Na cadeia de eventos que envolvem a participagio da inddstria, ganham
papel de destaque o incentivo a contratagio de pesquisadores e formagio de
equipes de alto nivel, o retorno do investimento na forma de equipamentos
com alto valor agregado, bem como a derivagao para outros produtos decor-
rentes de tecnologia empregada no setor espacial.

Estima-se que cerca de 80% da informagao utilizada na formula¢ao de
politicas publicas envolva componente geografico. As principais fontes desses
dados sao os satélites, que a centenas de quildmetros da Terra, permitem
observa-lo sistematicamente dia e noite.
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Podemos dividir os satélites artificiais em dois grandes grupos, segundo a
sua aplicagdo: civis e militares. Os satélites de uso civil tém objetivos pacificos:
descobertas cientificas, teste de novas tecnologias, levantamento de recursos na-
turais, auxilio a tarefas diversas que, sem eles, seriam dificilmente realizdveis.

As principais aplicagbes civis dos satélites artificiais se dividem em:

Testes biologicos

Foi muito comum, no inicio da era espacial, o uso de satélites ou mesmo
de cdpsulas espaciais carregados de pulgas, aranhas, girinos e outros represen-
tantes de uma fauna menos “nobre”. Nao se tinha nenhuma idéia de quais
poderiam ser os efeitos que um voo espacial poderia ter sobre os animais.

Pesquisa de recursos naturais

Pesquisa de recursos bioldgicos, terrestres, atmosféricos, oceanogréficos
como as feitas pelos satélites: Geosat, Radarsat, Seasat.

Meteorolégicas

Somente a partir do espago é possivel observar, de forma regular e sis-
temdtica, a maior parte da superficie do nosso planeta. Os complexos e
sofisticados sensores dos satélites meteorolégicos atuais permitem estabelecer
um panorama geral da distribui¢ao das nuvens, estudar as correntes mariti-
mas nos oceanos, acompanhar os principais processos atmosféricos, verificar
o nivel da irradia¢do térmica da Terra para o espago, detectar a formagio de
furacoes etc.

Telecomunicagdo

Outra aplicagao fundamental, tanto para uso civil quanto militar, sao as
telecomunicacoes. As primeiras tentativas foram realizadas com satélites pas-
sivos, como o norte-americano Echo (1960), que nada mais era do que um
balao de plastico e aluminio, de 30 metros de didmetro, lancado numa 6rbita
circular de baixa altitude.

Seguiram-se projetos mais elaborados (os norte-americanos Telstar, Relay,
Intelsat, Syncom e outros, e os russos da série Molniya e Gorizont). Muitos
paises desenvolveram e langaram seus préprios satélites de telecomunicagoes,
inclusive o Brasil, com o Brasilsat.
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Dentro das telecomunicagées encontram-se, igualmente, os satélites des-
tinados a telefonia celular.

Também hi outras aplica¢des, dentro das telecomunicag¢des, como os
satélites para radioamadorismo (por exemplo, o Oscar).

Navegagdo

O objetivo dos satélites de navegagao é fornecer, com grande precisao, a
posi¢ao (coordenadas) de equipamentos méveis (instalados em navios, avioes,
carros ou mesmo computadores portateis). E ébvio que é uma aplicagio pri-
mordialmente militar, mas que acabou se estendendo  vida civil por absoluta
necessidade e pela grande oportunidade de negécio.

Existem dois tipos de satélites de navegacao: os de localizagao (mais antigos,
exigem que o usudrio emita um sinal, que pode ser detectado por qualquer
dispositivo espido — portanto, indtil para aplicagbes militares), e os de posi-
cionamento (permitem que o usudrio, situado em qualquer ponto do planeta,
defina sua posi¢io sem a necessidade de emitir qualquer sinal, o que ¢ ade-
quado para aplicagdes militares).

Atualmente, tanto o americano GPS quanto o soviético Global Navegation
Satellite System (GLONASS), ambos sistemas de posicionamento, estao
operacionais e disponiveis para uso civil.

Outros usos

Existe uma grande quantidade de outras aplicagdes para os satélites civis,
tais como salvamento, teledetec¢ao, rastreamento etc. H4 mesmo um uso que
pode ser considerado, no minimo, exdtico: satélites fiinebres, que carregam
as cinzas de pessoas cremadas (ex.: Celestis).

J4 os satélites de uso militar, cujo auge ocorreu durante a Guerra Fria,
objetivam espionar e intimidar o inimigo. Antes da queda da Uniao Sovié-
tica, os blocos ideolégicos estavam bem definidos, e todos sabiam a quem
deveriam vigiar. Nos dias de hoje, quando essa divisio em blocos nio ¢ bem
clara, a tendéncia é que os paises detentores de tecnologia e recursos finan-
ceiros necessdrios para uma tarefa desse porte acabem por desconfiar de todo
o resto da humanidade e espiond-la.

A principal aplicagao militar dos satélites é:
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Vigilancia
O desejo de espionar o inimigo ¢ anterior ao véo do primeiro Sputnik. A Guerra

Fria serviu de pretexto para os Estados Unidos desenvolverem avies espides,
como o U-2 (1956) e, posteriormente, o SR-71 (1965), bem como satélites espides.

Com trés satélites de que dispde atualmente em operagao, o pais tem
acesso ilimitado e em qualquer momento a imagens que mostram a utiliza-
¢ao do solo e o desmatamento na Amazonia; a dinimica de expansao das
cidades; o crescimento das lavouras, e a previsio de safras, entre tantos outros
via recurso espacial.

A partir do momento em que escolhe desenvolver um programa espacial
e seus préprios meios de acesso ao espago, o pais ganha vez e voz para definir
missoes orbitais voltadas a necessidades genuinamente nacionais, assim como
independéncia para lan¢d-los como e quando desejar.

A extensdo territorial do Brasil e a riqueza de seus recursos naturais
mostram que conhecer o préprio pais é condigao imperativa para seu melhor
gerenciamento. Revelam também a possibilidade de chegar ainda mais longe
ao visualizar as conquistas de hoje.

As mudangas ocorridas no cendrio econdmico internacional desde os anos
80, juntamente com as significativas transformagoes politicas resultantes do
final da Guerra Fria levaram a uma revisao nos programas espaciais em todo
o mundo. A reorienta¢io tem sido em dire¢io a empreendimentos menos
dispendiosos capazes de produzir claros e rdpidos retornos a sociedade. Sob
esse novo paradigma, as iniciativas de cooperagao internacional, oferecendo a
possibilidade de dividir custos entre os paises ganharam impulso. Um exem-
plo dessa cooperagao entre paises e implementagao de projetos conjuntos é a
Estagao Espacial Internacional.

A politica espacial brasileira encoraja a cooperagao internacional em todos
os niveis, como maneira de acelerar a aquisi¢ao de conhecimento cientifico e
tecnolégico, garantindo acesso a dados e tornando economicamente possivel
o desenvolvimento de projetos espaciais de interesse do pais.

A cooperagao internacional tem, assim, desempenhado papel-chave na
implementagio e no planejamento das atividades espaciais brasileiras. A
partir dos anos 60, quando o governo brasileiro iniciou a consolidagao
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das estruturas institucionais na area espacial, vdrios paises comegaram uma
parceria duradoura e frutifera com o Brasil.

A Agéncia Espacial Brasileira tem no setor internacional uma das dreas
mais dinimicas, havendo, desde a sua criagao, firmado oito acordos — quatro
com paises com os quais o relacionamento bilateral tem se revelado mais
denso — com Argentina, China, ESA, Estados Unidos, Franca, India, Rdssia
e Ucrania.
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INTRODUCAO

As atividades espaciais sdo estratégicas para o desenvolvimento soberano
no Brasil. H4 importincia da capacitagao no dominio da tecnologia espacial
que em seu ciclo completo decorre de sua relevincia para o futuro do pais.
Devemos desenvolvé-la com nossos recursos em grande e integrado esfor¢o
para superarmos os desafios da era das telecomunicagbes e do sensoriamento
remoto. Dessa forma, poderemos ser um dos paises em condi¢oes de susten-
tar boas posi¢oes e argumentar nas mesas de negociagao diplomadtica.

Em 3 de agosto de 1961, um decreto presidencial criou o Grupo de Orga-
nizagao da Comissao de Atividades Espaciais (GOCNAE), subordinado ao
Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq), que foi o embrido do atual Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).

Em principio, o programa de pesquisa executado nos laboratérios da
Comissao Nacional de Atividades Espaciais (CNAE), j4 instalados em Sao
José dos Campos, SP estava intimamente ligado aos estudos no campo das
ciéncias espaciais e atmosféricas.

Com o passar dos anos, a utilizagao de satélites meteoroldgicos, de comu-
nicagio e de observagao da Terra consolidou-se como atividade bem préxima
das reais necessidades brasileiras.

Atualmente, as agdes do Inpe estao distribuidas em quatro programas do
governo federal, desenvolvidos em sintonia com o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e, entre eles, se encontra o Plano Nacional de Atividades Espaciais

(PNAE).
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Segundo o PNAE (2005), durante a gestao do Presidente Luiz Inicio Lula
da Silva, observa-se ligeiro aumento na curva de investimentos do programa
espacial brasileiro, conseqiiéncia do compromisso do governo com o desen-
volvimento da ciéncia, da tecnologia e da inova¢io no pais. A partir dessa
grande oportunidade, o Brasil estard no mesmo pé de igualdade com os paises
que compdem o restrito grupo de detentores de tecnologia espacial.

Os programas nacionais de atividades espaciais vém influenciando o
desenvolvimento nacional, pois capacitam o pais para o desenvolvimento e
utilizagio de novas tecnologias, fundamentais na solugio de problemas
nacionais e na melhoria da qualidade de vida.

Na 4rea das atividades espaciais sao exigidos grandes investimentos, que
devem ser aplicados em parceria e sob critérios muito precisos. Os esforgos
que forem empregados no desenvolvimento de foguetes de sondagem, de
veiculos langadores e no dominio das tecnologias associadas visarao assegurar
a capacidade de acesso ao espago, viabilizando missoes orbitais e suborbitais.

Portanto, tais esforgos alcangarao grandes resultados no sentido de suprir
as necessidades do governo brasileiro com subsidios para maior eficicia na
implementagio de politicas publicas de preservacio e utilizagio sustentdvel
de recursos naturais. Dessa forma, a manuten¢io de um programa espacial
busca atender as demandas da sociedade em geral e a de seus setores produ-
tivos e, ainda, disponibilizar dados que sirvam de suporte as investigagoes da
comunidade cientifica na busca e produgao de conhecimentos mais precisos
sobre o planeta e sobre o universo.

Atividades espaciais no contexto nacional

O Brasil conseguiu consolidar uma comunidade cientifica internacional-
mente reconhecida. Trata-se de um grupo de competentes especialistas que
constituem uma sélida base de profissionais de engenharia, ciéncias espaciais,
sensoriamento remoto e meteorologia por satélite.

Exibimos hoje resultados bastante expressivos que decorrem de um tra-
balho de longo prazo. Podemos citar, por exemplo, todo um conjunto de
dados técnicos associados ao sensoriamento remoto, incorporados ao
cotidiano de diversas atividades de elevado valor social e econ6mico.

O esforgo empregado no desenvolvimento de satélites foi coroado pelo
sucesso do Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS), que tem
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contribuido de modo significativo para a utilizagao da informagio espacial na
gestdo governamental e para o surgimento de novas oportunidades de negécio.

O pals, cada vez mais, consolida os conhecimentos nas dreas de propulsio,
tecnologia dos materiais, controle e guiagem de sistemas. Verifica-se signi-
ficativo aumento da participagao industrial nas pesquisas cientificas tanto
na drea espacial quanto no desenvolvimento de Foguetes de Sondagem e
Veiculos Lancadores de Satélites.

Como conseqiiéncia desse quadro favordvel, o pafs vem acumulando, ao
longo dos tltimos anos, caréncias decorrentes de orcamentos anuais cada vez
menores, que criaram barreiras nio sé para a recomposi¢ao e manutengio de
equipes técnicas, como também para a reposi¢ao do material necessirio a
sustentagio de projetos.

Acesso ao espaco

O desenvolvimento de veiculos lancadores, orbitais e suborbitais é de
importincia estratégica, pois garante a necessria autonomia do pais para o
acesso a0 espago.

O Brasil, por intermédio do Instituto de Aerondutica e Espago (IAE), do
Centro Técnico Aeroespacial (CTA), e da inddstria aeroespacial brasileira,
concebeu e produziu um bem-sucedido conjunto de veiculos de sondagem,
como as séries Sonda e os foguetes VS. Esses foguetes proporcionaram a
realizagao de iniimeros experimentos cientificos por universidades e centros
de pesquisa brasileiros atraindo também a atengao de usudrios estrangeiros
interessados na utilizagao do ambiente de microgravidade brasileiro propor-
cionado pelos v6os suborbitais.

Paralelamente, espera-se que a contratagao, pela industria nacional de
técnicos especializados, propicie a geragao de empregos qualificados e o
surgimento de desdobramentos da tecnologia espacial em outras dreas de
atividade econdmica.

Programa Microgravidade

As condi¢oes de microgravidade sao propiciadas por voos realizados por
foguetes de sondagem, plataformas orbitais recuperdveis, baloes estratosféri-
cos de longa duragio e, futuramente, pela Estagao Espacial Internacional.
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Essas condigoes permitem a realizagdo de experimentos nas dreas de
biotecnologia, fabricagao de medicamentos, fisiologia humana, combustio,
processos de produg¢ao de semicondutores, vidros, ligas metdlicas, cerdmicas,
entre outros.

O Programa Microgravidade compreende a divulgacio regular de oportu-
nidades, mediante chamadas publicas e editais, para realizagio de experi-
mentos nos ambientes de microgravidade, proporcionados por foguetes de
sondagem brasileiros.

Veiculos de Sondagem

Os foguetes de sondagem sao langadores de pequeno porte, utilizados para
missdes suborbitais de exploragao do espaco, capazes de lancar cargas uteis
compostas por experimentos cientificos e tecnoldgicos.

O Brasil possui foguetes de sondagens operacionais que suprem suas
necessidades presentes, com uma histéria bem-sucedida de langamentos.
Entretanto, a politica de envolvimento crescente das universidades e centros
de pesquisa em programas espaciais deverd acarretar uma demanda maior
desses veiculos, justificando, assim, que se continue sua produgao estimada
em, no minimo, dois veiculos por ano. Essa produgao deverd ser gradual-
mente transferida a inddstria nacional.

Infra-estrutura

A infra-estrutura espacial é composta pelo conjunto de laboratérios,
centros, instalagdes e equipamentos que dio suporte a atividade espacial.
Segundo o PNAE (2005), os programas espaciais visam nesta drea:

* dotar o pais de um centro de langamento totalmente operacional que,
explorando as vantagens decorrentes de sua localizagdo equatorial possa
também oferecer amplos servigos em condigdes comercialmente com-
petitivas no Ambito internacional;

* prover as atividades espaciais brasileiras de instala¢bes laboratoriais e
meios de produgao atualizados, com capacidade para atender as necessi-
dades bésicas e de cardter estratégico dos programas nacionais espaciais;

* garantir operacionalidade e modernizacio de centros dedicados ao langa-
mento de cargas uteis suborbitais correspondentes a experimentos de
cardter cientifico ou tecnoldgico;
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* viabilizar meios de acesso e servigos de qualidade compativel com os
padrdes internacionais, necessdrios a plena utiliza¢ao de informagoes, ima-
gens e dados espaciais em geral pela sociedade.

Centro de Lancamento de Alcantara e o Centro Espacial de Alcdntara

O Centro de Langamento de Alcantara (CLA), localizado em Alcintara
(MA), destina-se a prover, na regidao equatorial, servicos de langamentos de
veiculos para missoes orbitais e suborbitais. A proximidade da linha do
equador faz do CLA local privilegiado para o lancamento de satélites, pois
proporciona maior seguranga e economia significativa de combustivel nos
lancamentos.

As atividades de langamento e rastreio de veiculos espaciais, para atender
as missoes governamentais, estarao a cargo do atual CLA. Para o suporte as
atividades de langamentos comerciais previstas, serd implantado o Centro
Espacial de Alcantara (CEA), subordinado diretamente a Agéncia Espacial
Brasileira.

A implanta¢ao do CEA ¢ imprescindivel para viabilizar operagdes
comerciais de lancamento com paises interessados. As instalagoes do CEA
fornecerao insumos e utilidades necessdrias aos sitios de lancamentos, tais
como energia elétrica, dgua, gis, acesso por estradas e terminal portudrio.
Proverao o suporte a hospedagem e servigos correlatos, como residéncias de
funciondrios, escolas e hospitais as equipes técnicas nacionais e internacionais
envolvidas nas operagoes de langamento. O CEA abrigard também represen-
tagoes locais de 6rgaos governamentais que intervém diretamente nas
atividades e operagoes, além do recebimento, inspe¢io e preparagao de
partes e componentes de foguetes e satélites.

Pesquisa e Desenvolvimento

Buscando vencer os desafios tecnoldgicos que se apresentam na execugao
de grandes projetos mobilizadores, a atividade espacial nao pode prescindir
de acoes de pesquisa e desenvolvimento que, por sua vez, agem junto a indus-
tria nacional como indutores de inovagao.

Essas acoes, apoiadas pelo setor académico, proporcionam a modernizagio
da base industrial por mecanismos de absor¢ao de tecnologia, repercutindo
diretamente na capacitagao e competitividade da inddstria, estimulando-a a
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adquirir competéncias e tecnologias estratégicas, novas metodologias e
processos de trabalho e induzindo-a a adotar normas de qualidade de padrao
internacional.

Politica Industrial

A inddstria brasileira tem colaborado de forma relativamente estdvel para
as atividades espaciais. A base industrial constitui elemento importante, uma
vez que estd encarregada de fornecer componentes, sistemas e subsistemas de
satélites e lancadores.

Quando se considera que os produtos espaciais sao de alto valor agregado
e requerem investimentos considerdveis, é admissivel reconhecer que se man-
tenha uma dependéncia estreita com a industria, pelo menos na fase de sua
consolidagio.

Por forga das dificuldades or¢amentdrias, que todos os setores governa-
mentais vém experimentando ao longo dos tltimos anos, verifica-se descon-
tinuidade no fluxo de encomendas e como conseqiiéncia interrup¢ao no
processo de produgio de artefatos destinados a drea espacial.

Sensoriamento Remoto: Aplicacoes

A observagao do territério de um pais por meio de satélites garante maior
eficicia no monitoramento de desastres ambientais, melhoria nas previsoes e
planejamentos urbanos e regionais, monitoramento dos recursos naturais e
ajuda nos estudos ambientais. Por meio do sensoriamento remoto, os estudos
cartogréficos sio mais bem realizados, fixando de forma clara e segura as
fronteiras do pais.

A vantagem do sensoriamento remoto por satélites estd na forma de como
as imagens s3o adquiridas. Capturadas na forma digital ou fotogréfica, esses
dados podem ser coletados em niveis aéreos, terrestres e orbitais.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados fornecidos nesta monografia, percebemos que um bom
programa espacial terd influéncia direta em todos os indices do pais. Aumen-
tarao os empregos, a qualidade de vida, o reconhecimento externo por paises
que ocupam boas posi¢des nessas dreas, contribuindo para o crescimento da
industria nacional.
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A tecnologia espacial estd inteiramente ligada & economia do pais. Por ser
um investimento de retorno em longo prazo, o governo pretende nio se
arriscar e tende a nao pensar 2 frente.

Como outros paises ji fazem, o Brasil deve investir cada vez mais nas dreas
cientificas, tecnoldgicas e espaciais. O beneficio de um programa espacial nao
estd somente na busca de novos conhecimentos cientificos, mas também na
busca de novas tecnologias que contribuam para o crescimento da popu-
lagao brasileira.
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RESUMO

Vivemos em um mundo de constantes transformagoes ecoldgicas, econ6mi-
cas e socialis.

O texto a seguir aborda um assunto que move todas as ciéncias: as
inovagoes tecnoldgicas e cientificas espaciais. De forma abrangente trata
da associa¢ao entre ciéncia e tecnologia espacial na vida didria da popu-
lagao brasileira, incluindo os lados positivos e negativos dessa tao avangada
ciéncia e tecnologia.

Com base no tema “O Brasil no espago: qual a importincia da ciéncia e
da tecnologia espaciais para o desenvolvimento nacional?” a presente
monografia aborda uma sucessio de tépicos relacionados com o desen-
volvimento nacional, com a dependéncia da populagio brasileira, com a
relagdo com o meio ambiente e também com os impactos ambientais,
além de pensar uma solugio que resolveria os problemas ambientais,
econdmicos, culturais, politicos e sociais.

De forma geral, esta monografia mostra a importincia e a necessidade das

inovagoes tecnoldgicas.
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INTRODUCAO

O planeta Terra marca sua passagem no universo hd cerca de 4,6 bilhoes
de anos. Necessita de uma tecnologia espacial para o estudo territorial,
populacional entre outros.

A tecnologia e a ciéncia espacial geram parte dos empregos do pafs,
mas necessitam de fontes naturais para continuar as pesquisas, cuja obtengio
apresenta lados positivo e negativo.

Com a geragao de empregos no pais e uma boa qualidade de vida para
alguns, a populagio brasileira, desde os mais ricos até a popula¢ao indigena,
criou dependéncia dessa tecnologia. Mas hd ainda os problemas sociais
causados por ela, ou seja, a exclusao cientifica e tecnoldgica que gera muitos
impactos sociais como: a fome, pobreza, miséria, violéncia, prostituigao entre
outros.

Com relagao ao meio ambiente, essas inovagoes tecnoldgicas e cientificas
espaciais sao de grande importincia. O lado positivo é 0o mapeamento dos
biomas, estudo dos fendmenos da natureza, localizagao das reservas hidricas,
indicagao de polui¢io e degradagao ambiental em 4reas de dificil aceso
por terra.

No entanto, o lado negativo também deve ser lembrado. O uso de recur-
sos energéticos para a manuten¢io das invengdes tecnoldgicas e cientificas
gera destrui¢ao do meio ambiente.

Uma suposta solugao para tudo isso é o Ecoturismo, pois o Brasil possui o
maior potencial ecoturistico mundial, que ¢ a Amazdénia. Esse recurso, se
utilizado de forma sustentdvel, além de resolver os problemas ambientais,
sociais, culturais, politicos e econémicos seria fundamental para o melhor
desenvolvimento tecnolégico, cientifico e espacial. Ea tecnologia como
instrumento de desenvolvimento econémico e social na medida em que
possibilita a formula¢ao de politicas de desenvolvimento urbano, agricola.
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O ESPACO BRASILEIRO

ATerra e o Brasil

Com o tempo, as erup¢des vulcinicas e a libera¢ao de gases formaram as
primeiras chuvas que cairam e resfriaram a crosta formando um ciclo —
calor/frio — e com isso formaram-se os primeiros lagos e oceanos.

Segundo Alfred Wegener, antes de a Terra apresentar a configuragao atual,
ela passou por uma série de modificagbes: no comego havia um tnico conti-
nente a Pangéia (todas as terras), cercada por um dnico oceano e Pantalassa
(todos os mares). H4 cerca de 135 milh6es de anos, a Pangéia fragmentou-se
formando duas novas massas continentais: a Laurdsia (ao norte) e a
Gondeuana (ao sul) e foi dividindo-se até a configuragao atual.

Neste planeta hd intimeros fatores que necessitam de identifica¢io pela
utilizagao de tecnologia espacial como, por exemplo, o regime de chuvas, os
movimentos atmosféricos, clima, a temperatura, enfim tudo o que cerca o
planeta Terra.

O Brasil necessita das tecnologias espaciais, tanto para a Histdria, Geografia
e Biologia quanto para melhor qualidade de vida das pessoas, comecando por
uma alimentagao com produtos mais sauddveis, plantados na época correta
e com orientagao tecnolégica adequada, sem agredir o meio ambiente e
promovendo desenvolvimento sustentdvel.

Estrutura espacial (territorial)

O Brasil possui um territério de 8.547.403 km?, ocupa cerca de 47% da
drea da América do Sul, cerca de 1,6% da superficie total do planeta e 5,7%
das terras emersas. Localiza-se entre os trés maiores paises do continente
(continente americano), atrds do Canad4 e dos Estados Unidos da América;
¢ 0 quinto maior em relagdo ao territério mundial, estando a frente da Rssia,

China.

O Brasil possui diversos fatores que influenciam na sua formagao fisica e
na sociedade, entre eles estao:

* Relevo (planaltos, planicies e depressdes, além de serras, chapadas e cruetas);

* Clima (litordneo timido, equatorial idmido, equatorial semi-drido, tropi-
cal semi-4rido, tropical, tropical de altitude e subtropical dmido);
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* Ecossistemas (Amazdnia, Mata Atlantica, Caatinga, Pantanal, Cerrado,
costeiras ou litorAneas, Campos, Mata de Araucdria e Mata dos Cocais);

* Hidrografia (Bacias Hidrograficas: Amazonica, Tocantins-Araguaia, Sao
Francisco, Platina, Nordeste, Leste, Sudeste e Sul).

Todos esses fatores influenciam na vida social e cultural da popula¢io
brasileira e por isso foram e sdo relevantes para o avanco da ciéncia e tec-
nologia.

Sendo de tamanha extensao é necessdrio o apoio das inovagdes tec-
noldgicas espaciais, para poder estudd-lo e conhecé-lo. As tecnologias espaciais
possibilitam isso com os estudos meteorolégicos, localizagao de focos de
queimadas, identificagiao de dreas degradadas, previsio de passagens de
ciclones, grandes periodos de seca, entre outras informagdes essenciais para
nosso desenvolvimento.

Populagdo

A populagio brasileira teve sua formagio étnica com a mistura dos povos
nativos (indios/brasileiros), portugueses (brancos) e africanos (negros). Assim
definidas pela nossa literatura e registros histéricos: mestigos, (mulato, filhos
de brancos/negros; mameluco ou caboclo, filhos de indios/brancos; e cafuzos
filhos de indios/negros). Vale lembrar que essas denominagbes mudaram
muito ao longo da Histéria devido a grande miscigenagao e conquistas
sociais e culturais.

No territério brasileiro foi implantada a seguinte divisao regional:

* Regiao Norte com uma drea de 3.851.560 km? e 45,25% do territério
brasileiro, uma populagao de 12,9 milhées (em 2000), 7,6% da popu-
lagdo brasileira dividida entre sete estados: Amazonas, Pard, Acre, Rondo-
nia, Tocantins, Amapa e Roraima;

* Regiao Nordeste composta por nove estados: Maranhao, Piaui, Ceard, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia. Com
uma 4rea de 1.556.001 km? e 18,28% do territério brasileiro, populagio
de 47,6 milhoes de habitantes (ano 2000), 28,1% do total nacional;

* Regido Centro-Oeste, da qual fazem parte os estados: Goids, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e o Distrito Federal, com uma 4rea de 1.604.852 km?
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e 18,86% do territério brasileiro, populagao de 11,6 milhoes de habi-
tantes (em 2000), 6,9% do total nacional;

* Regido Sudeste, formada pelos estados de Minas Gerais, Espirito Santo,
S0 Paulo e Rio de Janeiro, drea de 924.266 km? e 10,85% do territério
brasileiro, populagao de 72,3 milhdes de habitantes (2000), 42,6% do
total nacional;

* Regido Sul, formada pelos estados do Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, com 4rea de 575.316 km? e 6,76% do territério brasileiro,
popula¢io de 25,1 milhdes de habitantes (2000), 14,8% do total
nacional.

A populagio brasileira divide-se em trés setores econdémicos:

* primdrio: enquadram-se as pessoas que trabalham nas atividades primdrias
(agricultura, pecudria e extrativismo);

* secunddrio: enquadram-se as pessoas que trabalham no setor industrial;

* tercidrio: enquadram-se as pessoas que trabalham e prestam servigos em
geral: nos bancos, no comércio, na saide, educagio, comunicagdes etc.

Devido ao grande progresso técnico-cientifico brasileiro, que cada vez
mais adentra o meio rural, a mecanizagao estd ocupando o lugar do homem,
que, por sinal, se afasta do meio rural e se adapta ao meio urbano.

A inovagao industrial com a mecanizagio (ou robotizagao) tem substi-
tuido a mao-de-obra humana, pois esse avanco técnico-cientifico impoe a
praticidade e qualidade na produgao.

Devido a isso, a populagao do meio urbano dirige-se ao setor tercidrio,
onde o emprego no Brasil cresce continuamente. A tecnologia e a ciéncia
espacial nesse setor garantem emprego a grande parte da sociedade de classe
média/ alta, que tem mostrado um bom crescimento nas dltimas décadas.

ATECNOLOGIA EA CIENCIA NO BRASIL
O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico

O setor agropecudrio brasileiro moderniza-se cada vez mais. O desen-
volvimento cientifico e tecnolégico tem sido de grande ajuda para essa
modernizagio.
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A maquinaria moderna possibilita melhor rendimento na produgao.
Devido a isso, a populagio que trabalha na atividade agréria ¢ obrigada a
dirigir-se para a cidade grande, pois a maquinaria (ou robotiza¢io) ocupa
de forma significativa o trabalho manual.

Cerca de 27% do territdrio brasileiro é ocupado nas atividades agro-
pecudrias. Desses 27%, 21% correspondem a terras ocupadas na pecudria e
6% em cultivos agricolas.

Mas € no cultivo agricola que a tecnologia tem seu auge de inovagoes: as
novas semeadeiras e colheitadeiras sao comandadas por computador, além de
aproveitarem melhor e possibilitarem uma boa produgao; as descobertas
biolbgicas agem na genética das espécies cultivadas e o desenvolvimento
do estudo geoldgico localizado tem procurado adaptar plantas resistentes a
pragas e doengas etc.

A pecudria brasileira tem baixa rentabilidade comercial devido ao ele-
vado indice de moléstias, mistura de ragas que inferiorizam os produtos e
apresenta baixo teor de fertilidade. Mas ndo ¢ por isso que as inovagdes tec-
noldgicas ndo adentram esse campo, pois atualmente as descobertas cientifi-
cas sao de grande ajuda na prevengao e tratamento de doengas; a inseminagao
artificial possibilita a fecundagao de embrides sadios e em grandes propor¢oes
com genética avangada e com menor indice de doengas, que possibilitard um
rebanho mais sauddvel e economicamente mais lucrativo.

O agronegdcio ¢ responsdvel por 33% do Produto Interno Bruto
Brasileiro (PIB) e por 42% do total de nossas exportagoes, além de gerar cerca

de 37% dos empregos no pais.

Recursos naturais e energéticos

O Brasil é um pais rico em recursos minerais. Muitos sao abundantes e
estao distribuidos em quase todo o territério (minério de ferro, bauxita, man-
ganés, cassiterita); outros apresentam escassez (prata, cobre, urnio, chumbo).

Apesar da grande variedade de recursos minerais, hd falta de conheci-
mento sobre nossas reservas e de capital para a sua exploragao, o que preju-
dica o seu aproveitamento.

Os principais recursos naturais extraidos no Brasil sao: gemas e metais
(ametista, citrino, diamante, esmeralda, opala, ouro, prata e topdzio);
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minerais radioativos (tério e urinio); minerais energéticos (carvio, petréleo
e xisto betuminoso); minerais metdlicos (bauxita, cassiterita, chumbo, cobre,
ferro, manganés, niébio, niquel e tungsténio) e minerais nao-metalicos
(calcdrio, caulim, fosfato, gipsita, potdssio e sal gema/marinho).

Assim como os recursos minerais, outros recursos de extrema importincia
para o Brasil s3o os energéticos, afinal de contas tanto as inovagbes tecno-
cientificas quanto uma boa qualidade de vida dependem desses recursos.

A energia que abastece a populagdo brasileira divide-se em: energia elétrica
(obtida em usinas hidroelétricas e termelétricas), usinas atémicas ou
nucleares, petréleo, gds natural, carvao natural e outras fontes (biomassa, bio-
combustivel, eélica e solar). De modo geral, o setor socioecondémico brasi-
leiro depende desses recursos para um futuro melhor.

A tecnologia e a ciéncia espacial

Um dos setores que mais vem crescendo no Brasil é o desenvolvimento
tecno-cientifico, que busca a melhoria socioeconémica do pais.

Esse crescente desenvolvimento associa-se aos recursos naturais e energéti-
cos formando assim um ciclo. A ciéncia e tecnologia necessitam desses recur-
sos para abastecer-se, buscar inovagdes e os recursos naturais e energéticos
apdiam-se nas inovagdes tecno-cientificas para uma extragio sustentdvel que
possibilite a renovag¢ao desses bens tao preciosos.

Quando se fala em modernizagao muitos pensam logo em robos,
mdquinas de transporte ou algo parecido, mas as modernizagdes nao atuam
somente nessa drea, elas buscam melhor qualidade de vida para todos.

A moderniza¢ao tecno-cientifica espacial no Brasil estende-se nos seguintes
sistemas: satélites, GPS e internet. O satélite é usado em grande parte nas
telecomunicagdes e agdes de pesquisa e exploragao do espago (extraterrestre)
e possibilita a troca de informagées em tempo real, mantendo-nos informa-
dos de fatos do mundo inteiro. Os meios de comunicacio e entretenimento,
como a televisao, o ridio e o telefone necessitam do satélite para transmissoes
com mais qualidade.

O Global Positioning System — Sistema de Posicionamento Global (GPS),
¢ o mais moderno sistema de localiza¢ao. E um sistema mével usado na
localizagao, que fornece a altitude e as coordenadas geograficas de determi-
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nado lugar, provenientes de sinais captados por 24 satélites artificiais que giram
em torno da Terra e enviam seus sinais aos terminais méveis. Os receptores
fixam a posi¢ao, calculando o tempo de percurso dos sinais de rddio de até
trés dos 24 satélites de GPS que circulam ao redor da Terra em 6rbitas conhe-
cidas hd cerca de 20 mil quilémetros. Cada um dos 24 satélites transmite seu
ndmero de identifica¢io e a hora exata.

O GPS também ¢ utilizado na preserva¢ao do meio ambiente, para ras-
trear desmatamentos e localizar incéndios criminosos ou acidentais. Na agri-
cultura, identifica tipos variados de solo, determina a 4rea de doengas e pragas
que prejudicam as plantas, ajuda no planejamento das colheitas e identifica
locais abalados por secas ou enchentes. Tem grande utilidade igualmente no
ecoturismo, mapeando os trajetos e evitando que as pessoas se percam, tor-
nando assim a atividade mais segura, fato que amplia suas possibilidades de
explora¢io em muitos pontos do nosso pais. E, além disso, um recurso no
planejamento de cidades.

Os balbes meteorolégicos sao utilizados nas previsdes de fendmenos tais
como as variagdes de temperatura, as precipita¢des, a umidade e pressao do
ar, os ventos, as geadas, o movimento das massas de ar etc.

A internet, assim como muitos outros sistemas que sao regidos por
satélites, consegue unir distantes regides do planeta. Ela tem a func¢io de
romper fronteiras econémicas, culturais, politicas e sociais, unindo o homem
no processo de globalizagao mundial.

O Brasil nao ¢ diferente do resto do mundo, a ciéncia e tecnologia espa-
cial interagem constantemente na vida socioeconémica do nosso povo tanto
na vida rural quanto na vida urbana.

POPULACAO BRASILEIRA: DEPENDENCIA CIENTIFICA E
TECNOLOGICA

A dependéncia da populagdo brasileira

A tecnologia expandiu-se em todo o Brasil. Tudo o que envolve a
populagao brasileira enquadra-se nos estdgios da produgao industrial: arte-
sanato, manufatura, industria e revoluc¢iao técnico-cientifica.

Toda e qualquer tecnologia faz com que a populagdo brasileira crie uma
certa dependéncia. Hoje, com a geragio internet, viver sem a tecnologia ¢
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praticamente impossivel, basta ver a tecnologia da mecanizagio agricola,
especificada anteriormente e grande parte de empregos qualificados nos
grandes centros urbanos.

Para a populagao brasileira, a tecnologia e a ciéncia espacial sao de extrema
importancia, tanto no meio rural como no urbano porque ela afeta a vida
cotidiana como um todo. Por meio dessas inovagoes e descobertas, podemos
planejar uma vida sustentdvel e moderna, pois a tecnologia espacial se tornou
uma forte aliada da vida socioeconémica do Brasil.

Quebrando barreiras (populagdo indigena)

De acordo com os dados do Censo do IBGE de 2000, a popula¢ao indi-
gena representa 0,4 % de toda a populagio brasileira. Existem cerca de 700
mil indigenas vivendo no Brasil, em grande parte na regiao amazdnica. A
tecnologia passou por intimeras inovagoes e a popula¢ao indigena (ou pelo
menos parte dela) vem acompanhando esse desenvolvimento.

Muitas tribos indigenas ja foram envolvidas no processo tecnolégico,
comunicando-se por telefone, navegando na internet e utilizando inovagao
tecnocientifica nos meios de locomogao como no uso de avides. Mas vale
lembrar que isso nao deve pressupor a perda das tradicoes e das rafzes culturais.

Tribos do interior da Amazonia utilizam o avido como meio de transporte
de sua produgdo artesanal para a capital, onde ¢ vendida nos centros de
difusao da cultura indigena. Assim como na Amazonia, as tribos da Ilha
do Bananal, no Tocantins, também utilizam tecnologia ao informatizar
aldeias.

Exclusdo cientifica e tecnoldgica

Por mais que o Brasil apresente altos indices de desenvolvi-
mento tecnolégico, parte de populagao ainda estd excluida desse desen-
volvimento.

Essa exclusdo ocorre devido ao analfabetismo (que ainda persiste, mesmo
com a implantagdo de programas de alfabetizago), a rapidez do avanco tec-
nolégico que impede o acompanhamento constante das inovagoes, ao alto
custo das novidades, a baixa condi¢io socioecondmica de grande parte de
populagio, ao preconceito racial, cultural, territorial etc.
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A tecnologia também traz na bagagem falsas ilusdes que contagiam parte
da populagao como, por exemplo, pessoas que migram de cidades interio-
ranas para as capitais em busca de uma vida melhor iludidos com as inovagoes
tecnoldgicas, a fim de encontrar um emprego que possibilite uma vida digna
de cidaddo. No entanto, muitas vezes esse sonho nio se realiza e isso aumenta
o indice de pobreza, fome, miséria, marginalidade, prostitui¢ao, DST, enfim
fatores que devem ser mencionados e que s2o uma vergonha para o pais.

Uma forma de solucionar parte dos problemas brasileiros ¢ a geracao de
empregos e fontes de renda para a populagao interiorana, mais aten¢ao com
a educagio e ampliagio da utilizagao da tecnologia cientifica para os
pequenos agricultores. Assim, quem sabe, o Brasil realmente se torne um pais
desenvolvido.

RELACAO TECNOLOGICA E CIENTIFICA AMBIENTAL

Os biomas brasileiros

O territério brasileiro possui cerca de 8,5 milhées de km? e apresenta uma
variedade de clima, temperatura, umidade e solo, além de abrigar uma
diversidade de ecossistemas de espécies vegetais e animais. Mas, com a vasta
ocupagao pelo homem, grande parte da vegetagao original desses biomas
foram e estao sendo destruidos. Entre eles: a Floresta Amazonica, que ocupa
40% da superficie total do Brasil. Apresenta uma formagao perene,
heterogénea, densa e higréfila. Em terra firme hd 75% de sua 4rea, jd os 25%
restantes sao distribuidos em matas de vérzea (permanecem temporariamente
alagadas) e matas de igap6 (permanentemente alagadas).

Possui ampla variedade de plantas e animais, muitos em perigo de
extingdo. Calcula-se que cerca de 14% da vegetacao original desapareceu
devido as queimadas e desmatamentos. As principais espécies ameagadas de
extingdo sao o mogno (flora) e a onga-pintada (fauna).

A Mata Atlantica corresponde atualmente a cerca de 7% do territério
brasileiro e possui as mesmas caracteristicas da Floresta Amazénica com a
diferenca de possuir relevo montanhoso e maior biodiversidade.

Percebe-se que aproximadamente 93% da Mata Atlantica desapareceu por
causa do desmatamento, provocando o surgimento de clareiras devido a
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produgido agropecudria, extragio de madeira, mineragio e ocupacgio das
cidades desde o periodo da colonizagao.

O Cerrado predomina em 25% do territério nacional, tem clima tropical,
e possui uma formagao de 4rvores retorcidas, de pequeno porte, arbustos e
gramineas. Composto por inimeras variagoes de relevo (depressoes, chapadas
sedimentares e planaltos). Caracteriza-se por solo 4cido, necessitando de
corregao agricola. Sua fauna e flora valorizam a regiao.

Como em todo o territdrio brasileiro a agdo do homem provoca destrui-
¢ao. No Cerrado, a construgio de rodovias e de cidades, como Goinia e
Brasilia, reduziram esse bioma consideravelmente.

A Mata Atlantica, juntamente com o Cerrado, encontra-se em um dos 25
hotspots, ou seja, entre as regides de maior biodiversidade e ameagadas de
extingdo. £ comum encontrar nesses biomas espécies endémicas (exclusiva-
mente dessas regioes).

A Caatinga cobre 11% do territério brasileiro e estd localizada no sertao
nordestino. Compéde-se de formagoes arbustivas, cactdceas e xeréfilas. A escassez
de dgua fez com que a fauna e flora se adaptassem a regiao de aparéncia desértica.

Nos Pampas, localizados no extremo sul do pais, de vegetagao rasteira,
geralmente gramineas, predomina a producio agricola que provoca muitas
vezes erosdes no solo.

O Pantanal ¢ composto por uma vegetagao heterogénea localizada no
oeste brasileiro e divide-se em: alagados, de eventuais alagamentos e dreas
secas (que nao alagam). Tem uma ampla vegetagao, plantas hidréfilas (nas
dreas de alagamento), xeréfilas (nas dreas secas e altas), palmeiras, gramineas
e trechos formados de bosques.

O Pantanal possui 65 espécies de aves, 262 espécies de peixes, 80 de
mamiferos, 1.100 de borboletas e 50 de répteis, formando a maior variedade
da fauna das Américas.

A Mata de Araucidria tem vegetagao aberta e espagada, com poucas espé-
cies vegetais e animais. Devido a grande concentragao de desmatamentos, a
regido passa por uma acentuada devastagio.

A Mata dos Cocais é formada principalmente por palmeiras. O desmata-
mento ocorre por causa da monocultura e é o principal meio de produgao da
regido. Isso acaba afetando o meio ambiente.
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O Manguezal localiza-se nas regides litordneas e caracteriza-se por nao
possuir grande diversidade vegetal, abrigar intimeras espécies animais e pelas
raizes aéreas das plantas. Divide-se em trés tipos de mangues: mangue
vermelho, mangue preto e mangue branco. O crescimento urbano e
industrial tem provocado a devastagao dos manguezais.

As invengoes cientificas e tecnolégicas podem auxiliar na preservagao do
meio ambiente. Um dos aparelhos mais utilizados nesse campo ¢ o GPS, pois
ele permite o mapeamento da expansao ou regressao territorial dos biomas.
O GPS fornece dados para pesquisas de dreas de dificil acesso a0 homem,
com informagdes sobre o espago territorial, o clima, o tipo de solo, a vege-
tagao e as dreas de queimadas possibilitando assim maior controle sobre
nossas biomas e um planejamento mais adequado de sua exploragao.

A BIODIVERSIDADE BRASILEIRA

Biodiversidade ¢ a associagao entre as espécies de seres vivos (conjunto)
que habitam a Terra. O Brasil é o pais mais “biodiverso” do mundo, abrigando
de 10% a 20% das espécies existentes.

O Pantanal, a maior planicie inunddvel do mundo, possui uma flora de
rara beleza, composta por vegetais aqudticos flutuantes (o aguapé, a elédea e
a vitéria-régia); vegetais fixos com as folhas emersas (como a sagitdria);
vegetais submersos (a colomba e a utriculdria); capinzais; drvores de pequeno,
médio e grande porte, entre outras plantas.

A fauna do Pantanal d4 um show. Sua exuberancia atrai turistas nacionais
e internacionais que se encantam com a variedade e beleza de mamiferos
como onga-pintada, jaguatirica, onga-parda, capivara, tamandud-bandeira,
tatu-canastra e cervo do pantanal. Concentramos a maior diversidade do
mundo nas espécies de aves como gargas, tucanos, colhereiros, tuiuits, araras,
biguds e mutuns; entre os peixes estao: o pintado, jad, dourado, pacu, traira,
surubim e piranha. E vale lembrar as mais de 1.100 espécies de borboletas e
50 de répteis.

A Floresta Amazonica, a maior floresta tropical do mundo, acolhe uma
ampla e espléndida biodiversidade. Retine indimeras espécies de drvores (em
um hectare de floresta, encontramos até 300 variedades); plantas aqudticas;
mamiferos; répteis; aves; Insetos; peixes etc.
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O desenvolvimento tecnoldgico e cientifico espacial contribui para a pro-
tegao do meio ambiente, pois auxilia as descobertas bioldgicas e cientificas,
fornece informagoes sobre o pais e facilitam o controle e a preserva¢ao ambi-
ental. No entanto, esse rdpido desenvolvimento nao traz sé beneficios
ecolégicos e socioecondmicos, também contribui para a degradagao ambien-
tal ao utilizar-se de produtos industrializados que poluem e provocam a
exploragao descontrolada da natureza.

A dgua: um bem precioso

A 4gua é um bem precioso para a humanidade, pois ela ¢ fonte de vida
para o planeta. Mas encontra-se mal distribuida em todo o mundo: dgua
salgada (97,3%), calotas polares (2,07%), dgua-doce (0,63%).

O Brasil responde por cerca de 10% da dgua doce mundial. Mas a maioria
dos rios (principal fonte) estd contaminada (cerca de 70%).

A 4gua exerce papel fundamental na vida do homem (abastecimento
humano, esporte, recreagao, lazer, pesca esportiva), dos animais e vegetais
(abastecimento animal e vegetal, preservagao de ecossistemas), além de ser
importante fonte para o desenvolvimento econémico do pais (industrias,
geracdo de energia elétrica). As fontes aqudticas (como os rios) também sao o
principal local da dilui¢o, transporte e assimilagao de esgotos, uma ver-
gonha para o pais.

O desenvolvimento tecnoldgico e cientifico é de grande importincia para
a rede aqudtica brasileira. Atua em diversas dreas: controle das bacias hidrogrs-
ficas, rios e mananciais (pelo GPS); controle de ecossistemas (pelos radares);
previsao das chuvas (pelos satélites); prote¢ao para preservagio da fauna
aqudtica em perigo de extin¢ao (pelos satélites); além de ser dtil no setor
industrial e energético.

Um dos principais projetos de preservagao ambiental aquético associado a
ciéncia e tecnologia espacial ¢ o Projeto Tamar. Pelo fato de as tartarugas mari-
nhas (em risco de exting¢ao) possuirem habitos migratérios, é necessirio o
rastreamento por satélites para que o Tamar tenha informagoes referentes
ao posicionamento geografico desses animais. As informagoes ajudam a
estabelecer diretrizes e prioridades nos trabalhos para a conservagao.

Essas relagoes tecnoldgicas e cientificas com a dgua visam estabelecer um
padrao ecoldgico, social e econdémico no pais.

83



Fabiano da Cunha Ferreira

Com o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico no setor aqudtico, outra
drea privilegiada é a econdmica, pois amplia com qualidade as atividades
pesqueiras, a geragao de energia elétrica, o campo turistico, o setor industrial,
o setor agricola, o setor urbano, entre outros. Além de gerar parte dos empre-
gos no pais.

A escassez de dgua é um problema mundial, isso ocorre devido ao seu mau
uso (que aumenta com a melhoria da renda social), crescimento popula-
cional, contamina¢ao das dguas, absurdo indice de destrui¢ao da fauna e
flora, alto indice de desmatamentos costeiros e centrais, entre outros fatores.

H4 muitas formas de combater a escassez de dgua: queimadas; desmata-
mentos; polui¢ao, banhos demorados, torneiras mal fechadas; descargas pro-
longadas; “varrer” calcadas com mangueira. Todas essas solugoes sao de
inteira responsabilidade de cada um, pois toda a populagio deve parar de
pensar que a dgua, o bem mais precioso da vida, ¢ um recurso inesgotdvel.

IMPACTOS AMBIENTAIS

Degradagdo ambiental

De acordo com a Biologia, equilibrio ecolégico é a harmonia nas relagoes
entre os seres vivos e 0 meio ambiente. Quando essa harmonia é quebrada,
acontece o que se conhece por impacto ambiental.

Muitas sdo as causas dos impactos ambientais, algumas provocadas pela
prépria natureza (erupg¢des vulcinicas, terremotos, furacdes), outras (a maioria)
causadas pela mao do homem (expansao urbana, extra¢ao da madeira, cons-
trucao de rodovias e usinas hidrelétricas, entre outros). Todos esses fatores
rompem o equilibrio ecolégico, causando indmeros impactos ambientais.

Os impactos ambientais mais preocupantes sao:

* Erosao dos solos, causada e agravada pelo grande indice de desmatamen-
tos desordenados, queimadas, desertificagao, expansao agricola,
deslizamentos;

* Polui¢ao, divide-se em: polui¢io do ar, causada por inversao térmica,
material particulado, diéxido de carbono responsével pelo efeito estufa,
mondxido de carbono, éxidos de nitrogénio, diéxido de enxofre asso-
ciado com a chuva 4cida, clorofluorcarbono responsavel pela destruigao
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da camada de oz6nio, chumbo-tetraetila; polui¢ao do solo, causada
por fertilizantes agricolas, petréleo, detergentes, metais pesados,
defensivos agricolas; polui¢ao sonora; poluigao visual; poluigao
radioativa.

Como se sabe, ¢ devido ao rdpido desenvolvimento tecnolégico (espacial
ou nao) que o planeta estd passando dificuldades. Sua principal fonte de vida
estd morrendo: o meio ambiente. Por causa da expansdo urbana e grandes
industrias, dejetos s3o langados nos rios.

Para tantos problemas, hd solu¢io: no caso da erosao dos solos deve-se
evitar desmatamentos, praticar o uso correto do solo, evitar a pecudria exten-
siva, evitar queimadas e muito mais; contra a polui¢ao do ar, recomenda-se
instalagao de equipamentos antipoluentes nas inddstrias, implantagao de
dreas verdes, controle da qualidade dos combustiveis, monitoramento e con-
trole dos niveis de poluigao; para a conservagao da dgua, ¢ necessdria a cons-
trugao de mais biodigestores, proibi¢ao de langamento de produtos quimicos,
controle da polui¢ao nos garimpos, fiscalizagao da exploragio e distribui¢ao
do petréleo etc.; para conservagao do solo, evitar produtos descartdveis, nao
jogar lixo nas ruas, preferir alimentos organicos, economizar energia; na energia
radioativa, substitui-la por outras, como a solar; contra a polui¢io sonora e
visual, preservar os centros verdes, construir acroportos mais distantes dos
centros populosos, evitar politicos “sujoes”.

E importante lembrar que o desenvolvimento tecnolégico e cientifico
espacial ajuda na identificagio de locais poluidos e degradados, mas isso nao
quer dizer que nao seja agente de polui¢ao, pois juntamente com a ambigao
do homem em dominar a natureza s3o os principais fatores do desequilibrio
ambiental.

Destruicdo da biodiversidade

Biodiversidade ¢ a associagao entre as espécies de seres vivos (como um
conjunto) que fazem parte da Terra e dos ecossistemas em que convivem.

O Brasil ¢ o pais mais biodiverso do mundo, abrigando de 10 a 20% das
espécies existentes, por isso sofre uma grande taxa de destruicao nesse setor.

A ocupagao humana, pastagens, lavouras, extragao de madeira, exploragao
comercial excessiva, polui¢ao provocam extingao de espécies existentes em
niveis alarmantes.
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Um dos fatores que mais preocupam a populagao brasileira além da
nitida devastagio e polui¢do é a biopirataria. O contrabando de espécies, que
vem crescendo, pois muitos sao os que estao descobrindo o valor de uma
tamanha biodiversidade.

As inovagdes tecnoldgicas ajudam a proteger (com excegdes) o meio
ambiente, pois auxiliam nas descobertas biolégicas e cientificas, ajudam no
mapeamento vegetal, animal e territorial. Mas s6 isso nao basta, ¢ preciso
criar e manter unidades de conservagao como parques nacionais e reservas
biolégicas e principalmente combater a biopirataria.

UMA SOLUGCAO: ECOTURISMO

O ecoturismo ou turismo ecolégico é um tipo de turismo que ¢ praticado
no meio natural, facilitado pelo alto indice biodiverso do pais.

Devido a sua beleza natural, o Brasil apresenta ambiente propicio para o
ecoturismo, pela exuberancia e diversidade florestal, chapadas, quedas d'dgua,
praias, dunas, além de abrigar o maior patriménio biodiverso do mundo: o
Pantanal.

O turista procura lazer nesses ambientes, por isso a tecnologia e ciéncia
espacial sao de tamanha importincia, pois caso alguém se perca em alguma
trilha, tendo a latitude e longitude, através do GPS serd localizada e res-
gatada.

O ecoturismo rende atualmente 300 bilhoes de délares para os paises que
o exploram. No Brasil, a Amazénia, o melhor ponto ecoturistico do mundo,
leva apenas 0,01% dessa quantia. A Amazdnia, sem ddvida, é o maior
patrimé6nio mundial para a pratica do ecoturismo, mas é um patriménio mal
explorado.

O ecoturismo ajudaria a resolver os problemas ambientais (citados anterior-
mente), aumentaria o emprego além de gerar renda para o Brasil, pois se essa
drea cresce no pafs, também desenvolve a economia, pois o Brasil ¢ um pais
privilegiado de norte a sul.
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CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, a populagdo estd conectada diretamente as inovagoes tec-
noldgicas, tudo é computadorizado, o banco, a méquina de refrigerante, tudo
¢ rapido e sem sabor, o fast food. Nao se ouve mais o canto dos pdssaros, o
som que predomina ¢ o alarme, a buzina, em conseqiiéncia o estresse. O
mundo digital tem como fator alimentador o avango tecnoldgico e cientifico,
pois ¢ a partir deste que se configura o “conforto digital”.

Devido a esse conforto gerado pelo desenvolvimento tecnocientifico o ser
humano estd se esquecendo de que é um animal social, de como ¢ interagir
com a natureza, nao sabe mais como viver e harmonizar-se com o meio natural
e nem com ele mesmo, o homem estd se desumanizando.

A raga humana estd se tornando desligada da sua origem, da natureza e do
seu proximo. S3o muitos os que nao sabem o que ¢ sentar-se ao pé de uma
drvore e colher uma fruta, ler um bom livro, andar descal¢o na terra molhada,
sentir a brisa tocando-lhe a pele, ou mesmo respirar ar puro. Essa nova
civilizagao nao conhece e nao sabe o que seja desfrutar uma vida saudével,
livre de poluigao e com qualidade.

Mas que fazer para solucionar tal problema sem perder o conforto que o
mundo digital oferece? A reposta é simples, basta unir o conforto das novas
tecnologias com o desejo de uma vida mais sauddvel e préxima da natureza,
em uma excursao ecoturistica.

O ecoturismo talvez seja a melhor associagao entre o desenvolvimento
sustentdvel nacional com a tecnologia e ciéncia espacial, j4 que o Brasil ¢ tao
rico em ambientes propicios a prdtica do turismo. Lugares como a Amazdnia
poderiam explorar o potencial turistico com toda a seguranca ao utilizar a
tecnologia do GPS.

Conhecer lugares como o pantanal mato-grossense, cachoeiras, rios, lagos,
trilhas, cavernas e grutas do Centro-Oeste, a Mata Atlantica e levar uma
recordagio de cada lugar de toda essa beleza, a tudo registrando com uma
cimera fotogréfica ou filmadora digital, com a melhor qualidade das
imagens. Sentir o cheiro e a textura das plantas e ouvir ao vivo o som da
cachoeira e dos pdssaros, a temperatura da d4gua em um banho de cachoeira,
rio ou lago e a inesquecivel sensacao de tocar as dguas, ¢ um convite a entrar
nessa excurso. Vale a pena.
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RESUMO

O Sistema de Vigilancia da Amazénia (Sivam) tem por objetivo zelar pela
Amazénia Legal (regiao Norte do Brasil, o Estado do Mato Grosso e parte
do Estado do Maranhao). A Amazénia serd permanentemente zelada e
vigiada a fim de impedir o trabalho de madeireiras, narcotraficantes,
garimpeiros ilegais e todo tipo ilicito.

De acordo com Oliveira (1998):

Este projeto prevé a disponibilizacio de grande variedade de informagoes para
gestdo ambiental: como produtos no setor de avaliagio dos recursos naturais,
monitoramento da cobertura vegetal, uso da terra, fauna e da flora, unidades
de conservagdo. Setor de avaliacio de impactos ambientais: desmatamento,
queimadas e incéndios, polui¢io por merctirio, efeito estufa, riscos e danos a
satde, contaminagio dos rios, modelagem de bacias e previsio de enchentes,
gestdo de recursos hidricos, monitoramento ¢ mapeamento de enchentes e
catdstrofes ambientais por ages antrépicas ou naturais, Oliveira (1998).

Para isso, serdo utilizados equipamentos da mais alta tecnologia entre eles:
radares de rota para controle de trifego aéreo, sensores meteoroldgicos,
aeronaves de sensoriamento remoto e receptores de imagens de
satélites. Através deles, o Sivam pode resolver um dos problemas crénicos
em relagao a Amazonia, que é saber o que ocorre por l4.

Mas o projeto nio beneficiard somente a Amazoénia. “E fundamental o
combate as drogas, mas existem outras fungdes do Sivam, que terd uma
atuacio muito importante em relagao 2 agricultura, & navega¢ao, ao meio
ambiente”, afirmou o deputado Cipriano Sabino.
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INTRODUCAO

Durante muitos anos, a tinica razao para a exploragao espacial era o poder.
Porque era isso que representava na época da Guerra Fria, o primeiro bloco
que dominasse o espago confirmaria a sua superioridade cientifica. Por um
motivo bobo conseguiram-se grandes avangos cientificos e tecnoldgicos, além
de descobertas importantes.

Em 1957, a URSS langou a Lua o primeiro satélite artificial. E uma
semana depois, o primeiro ser vivo foi a Lua: a cadela Laika. E em 1958, os
EUA langam o primeiro satélite artificial. E assim foram tendo avangos
tecnolégicos, até que em 1969 o americano Neil Armstrong, primeiro
homem a pisar na Lua, deu fim 4 corrida espacial.

Entdo, a partir da década de 1970, o objetivo passou a ser a pesquisa cienti-
fica e tecnoldgica para criagio e aperfeicoamento de estagoes espaciais, sondas
e 6nibus espaciais.

E a partir dai, os paises foram se desenvolvendo cada vez mais e produzi-
ram equipamentos revoluciondrios que hoje sao indispensdveis na vida das
pessoas. E que por meio deles podemos, quem sabe um dia, descobrir a
solugdo para grandes problemas que existem até hoje.

A Amaz6nia, com suas intera¢des étnicas e culturais, representa uma
imensa contribuicio aos interesses econémicos e comerciais tanto do Brasil
quanto dos demais paises amazdnicos (Bolivia, Coldmbia, Equador, Guiana,
Peru, Suriname e Venezuela) — especialmente no que diz respeito a
empreendimentos cientificos industriais, tais como a produgio farmacoldgica

e bioquimica (BRIGAGAO, 1996).

Mas essa contribuigao foi e é feita a vdrios outros paises. De forma indi-
reta, mas foi. Muitos paises mandam representantes para cd a fim de que
encontrem algum produto que oferega alguma utilidade para eles. E assim
que encontram levam uma amostra desse produto e acabam por patented-lo.
Entao, nés, brasileiros, somos obrigados a pagar royalties pelo nosso produto.
Serd que nao deviamos controlar esses produtos?

Por isso foi criado o projeto Sivam, que tem por objetivo controle maior
sobre a Amazonia, nao s6 de seu espago aéreo mas, sobretudo, do uso de seus
recursos hidricos, da biodiversidade, da ocorréncia de desmatamentos e
queimadas, do assentamento e movimentagao dos povos indigenas, das
fronteiras terrestres entre outros.
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O conhecimento e o monitoramento ecossistémico da Amazoénia possi-
bilitardo, por sua vez, a implantagao de monitores ambientais, permitindo a
observagao 7z loco, previsdes meteoroldgicas e o desenvolvimento de estudos

climatolégicos (BRIGAGAO, 1996).

Para a realizagao desse projeto, o Brasil precisou, através do Inpe, com-
prar/alugar imagens de satélite Landsat — Nasa, para cobrir o sensoriamento
remoto sobre meteorologia, queimadas e desmatamento, pois ainda nao
possui autonomia tecnoldgica necessdria. Mas o Brasil dispoe de substancial
base de conhecimento na drea de Processamento de Imagens de Satélite,
que deveria ter sido utilizada para capacitar empresas nacionais na construgao
de estagdes de recep¢ao de imagens de sensoriamento remoto. Isso teria feito
com que apenas 20% dos componentes do Sivam teriam de ser importados

(BRIGAGAO, 1996)

Isso trouxe dois resultados negativos: o Brasil perdeu oportunidade
importante para capacita¢io industrial e recebemos uma “caixa-preta”, o que
estd nos causando sérias dificuldades na produ¢ao de imagens do Satélite
Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS).

E ai que a dependéncia tecnoldgica, hoje, transforma-se em apartheid
tecnoldgico, excluindo paises que, a exemplo do Brasil, ainda nao dispoem de
capacidade prépria de produgio de imagens estratégicas — tais como as de
sensoriamento remoto por satélites de um macrossistema da amplitude da

Amazédnia (BRIGAGAO, 1996).

E esse apartheid tecnoldgico aumenta terrivelmente a atual lacuna tecno-
légica que existe entre os paises em via de desenvolvimento e aqueles que
estao em via de se tornarem as supercivilizagoes do futuro. Parece que s6
sobreviverao as nagdes que tiverem tecnologia espacial altamente desen-
volvida que lhes permita ultrapassar o seu desnivel tecnoldgico.

Os temores diante da possibilidade do dominio da Amazénia por estran-
geiros j fazem parte da histdria brasileira. Atualmente, entre os diversos seg-
mentos da sociedade preocupados com essa questao — cientistas, politicos,
militares, ambientalistas, representantes de ONGs e movimentos sociais —
encontram-se andlises que assumem visoes distintas sobre a internacionali-
zagao: uma funciona pela nogao de territdrio, ligando-se a idéia de Estado-Nagao;
outra opera pela nogao de capital e € critica & transnacionalizagao da economia.
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Os militares brasileiros que defendem a hipétese de que a internacionali-
zagao da Amazonia serd por meio da tomada dela argumentam que as reservas
de energia e d4gua do planeta estao préximas do esgotamento e que o potencial
da floresta amazo6nica resultard, inevitavelmente, em futuras investidas das
grandes poténcias mundiais sobre o territdrio brasileiro.

J4 os que analisam sob o ponto de vista do capital, denunciam que a inter-
nacionalizagao da Amazénia ji estd acontecendo, mas por mecanismos mais
atuais e refinados ligados 2 exploragio econémica: a aposta cada vez mais
forte na mercantilizagao da natureza; a abertura ao mercado externo; o esti-
mulo 2 participagao do capital estrangeiro no pais; e a flexibilizagao das poli-
ticas de exploracdo das florestas. Nessa perspectiva, os inimigos — os interesses
transnacionais — jd estariam em territério amazdnico representados pelas
inddstrias madeireiras, mineradoras, farmacéuticas e de sementes.

Para a pesquisadora Andréa Luisa Moukhaiber Zhouri, do Departamento
de Sociologia e Antropologia da Universidade Federal de Minas Gerais, a
polarizacio néds-eles, brasileiros-estrangeiros, tem transformado sociedades
multiétnicas e multiculturais em massas sem especificidades e diferengas.

Nessa 16gica, ambientalistas sao tomados por capitalistas, todas as ONGs
s3o tratadas como invasoras, e qualquer uso de recursos estrangeiros ¢ classi-
ficado como prética de incentivo a internacionaliza¢do. E com isso, temas
complexos como a sustentabilidade na Amazénia sao reduzidos a problemas
de conspiragio internacional e seguranca nacional. Mas o fato ¢ que, no
mundo em que vivemos, interdependente e globalizado, necessitamos contar
com o mercado internacional tecnolégico e, através dele, sabermos adquirir e
ter acesso as inovagoes relevantes para o desenvolvimento sustentdvel e social

(BRIGAGAO, 1996).

Desenvolvimento ¢ o eixo central que incorpora, numa visao integradora,
ampla e multidisciplinar, a questdo da defesa de seus aspectos de seguranca,
tanto militar, quanto econémica, tecnoldgica e ambiental (Idem).

Atualmente, a tecnologia espacial transformou-se em elemento funda-
mental do planejamento econdmico de uma nagdo, em virtude do répido
desenvolvimento de suas indmeras aplicagdes de grande utilidade e rentabili-

dade (MOURAO, 1999).

Um dos mais difundidos objetivos da pesquisa espacial é o cientifico, pois
o interesse das nagdes ¢ manter a conquista do espago cercada da mesma visao
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de pureza que envolve as pesquisas astronémicas. Assim, esconde-se o obje-
tivo bélico que parece ser o mais importante. Surge agora, com a queda dos
custos da tecnologia de transporte espacial, o interesse comercial (Idem).

O desenvolvimento atual da tecnologia de transporte espacial provocou
um aumento da carga util satelizdvel. A capacidade dos satélites cresceu e, em
conseqiiéncia, também a poténcia das suas emissoes. Ora, tal evolugao vai
justamente permitir maior controle do tréfego aéreo em todo o planeta e a
simplificagdo dos equipamentos de recepg¢ao instalados na Terra, o que facili-
tou sua aquisi¢ao por particulares (Ibidem).

Para que o Brasil alcangasse essa independéncia tecnolégica seria neces-
sdrio que tivéssemos um Programa Espacial. Apesar de que nés ja tivemos
alguns, sé que os objetivos nao foram alcangados. O Brasil ainda nao possui
capacitagao nacional na constru¢ao de satélites de comunicagoes. E uma
das razoes de no ter dado certo é devido ao fato de que nio havia uma estru-
tura industrial sélida, j4 que possui o governo como unico cliente. Uma
situagio sem possibilidade de investimento préprio.

Essa capacitagao seria extremamente util, j4 que a bioastrondutica e outras
inovagoes da mesma origem oferecem solucdes importantes para problemas
clinicos, cada vez maiores, que apresentam os hospitais apinhados de
pacientes e outros lugares, nao menos apinhados, onde as pessoas vao procu-
rar um tratamento médico preventivo que lhes é mais necessario.

Portanto, mostraremos a seguir algumas das inova¢bes biomédicas intro-
duzidas pela inddstria aeroespacial em suas atividades de pesquisa e criagao
para o programa Apolo.

e um programa de andlise espectrométrica por meio de computadores
eletrénicos passou a ser aplicdvel 2 pesquisa médica e aos estudos sobre o
cérebro, embora a Rocketdyne, divisio da North American Rockwell
Corporation, o tivesse planejado para resolver uma série de problemas de
vibragao, igni¢ao e combustao dos motores dos foguetes espaciais. Na
Austrdlia, realizam-se pesquisas minuciosas sobre o coragio, recorrendo a
esse método. A ciéncia médica pode utilizd-lo também para diagnosticar
uma grande variedade de anormalidades e doengas humanas.

* uma das aplicagdes da industria espacial que tem mais futuro ¢ o aparelho
para a vigilancia automadtica dos doentes, criado pela sociedade Boeing.
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N3ao maior que uma carteira de cigarros, esse aparelho pode ser atado ao
brago ou a perna do paciente, facilitando seis tipos de dados diferentes:
trés sobre o coragio, dois sobre a temperatura e um sobre a pressao
sangiiinea. O dispositivo, que funciona a pilha, compde-se de dois ele-
mentos: um ligado ao paciente e outro instalado no centro, ambos unidos
por rddio. O primeiro elemento, que consiste simplesmente em fios
minimos unidos a sensores cutineos, nao tem sonda nem agulhas.

Gragas a todas essas aplicagbes e muitas outras mais, o publico ji pode
usufruir de muitissimas conquistas da medicina espacial, entre as quais se
contam alguns progressos decisivos na grande tarefa de aliviar o sofrimento e
de prolongar a vida do homem.

Mas a tecnologia trard progressos nao s6 a medicina como também a edu-
cacao e diversoes domésticas. Além de livros, as bibliotecas do futuro con-
tarao com gravagoes eletronicas para video, que poderao ser projetadas para
o conhecimento fotografico da Lua; essas gravagdes vao ser muito rapida-
mente produzidas em série.

Com a gravagao desse video, além de um cinema em casa, os estudantes
poderao estudar sem precisar se deslocar. O que pode estimular maior von-
tade de aprender. E os médicos poderio receber informagao audiovisual que
lhes permita estar atualizado na esfera na sua especialidade, sem necessidade
de ler a torrente de literatura que diariamente recebem.

Outra drea que serd beneficiada serd a das comunicagoes. Os satélites de
televisao permitem a retransmissao direta de programas de televisao para
receptores coletivos ou individuais, providos de antenas e adaptadores espe-
ciais. Mas esse projeto enfrenta dificuldades, porque muitos paises alegam
que, uma vez desenvolvido esse novo sistema, serd possivel a emissao de pro-
gramas de televisao para qualquer cidade em qualquer pais, com ou sem a
autoriza¢io dessas nagoes. E isso constitui uma violagio de liberdade de
informagao e, em conseqiiéncia, dos estatutos e finalidades da UNESCO.

CONSIDERACOES FINAIS

Os avangos tecnoldgicos foram importantes para o desenvolvimento? Sim,
pois vérias dreas do conhecimento foram beneficiadas. Mas nao podemos
esquecer o objetivo principal que acarretou a corrida espacial: o bélico.
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Os EUA venceram a corrida espacial, j& que foi americano o primeiro homem
a pisar na Lua. A partir dai, eles se firmaram como grande poténcia. Apesar
de j4 possuirem esse titulo por causa de seus aparatos tecnolégicos.

Porém, mesmo sendo uma grande poténcia, eles ainda temem que outros
paises possam vir a ter armas nucleares. Foi o caso do Iraque, que os EUA
acusaram de produzir armas nucleares e pediram autorizagao a8 ONU para
que pudessem interferir. Apesar de o Conselho de Seguranga da ONU nao
ter aprovado a agao, os EUA invadiram, matando muitas pessoas, mas desco-
briu-se que o Iraque nao produzia nada.

Com relagio a internacionalizagao do Sivam, temos que considerar o lado
positivo e o negativo. O lado positivo é que como virdo novas tecnologias
para c4, podem ser usadas em beneficio da Amazénia, pois podemos usd-las
para tentar proteger a biodiversidade e desenvolver.

O lado negativo é que a partir do momento que abrimos a Amazdnia para
os outros paises, somos obrigados a dividir toda essa riqueza que possuimos.
E af entra novamente a questao dos royalties.

Feitas as devidas consideragoes, prote¢oes legais devem existir a fim de
proteger a soberania nacional.
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RESUMO

Primeiro a Russia. Depois os EUA. Assim comegou a corrida espacial.
Muitos paises entraram nesta depois. O Brasil ¢ um deles. Progrediu
bastante. Ele criou muitas agéncias aeroespaciais como a Embraer, a
Avibras, a Mectron, entre outros.

Explicaremos aqui as vdrias agéncias espaciais, além do tema que nomeia
o trabalho.

INTRODUCAO

A ciéncia e a tecnologia espacial no Brasil ja conseguiram colocar satélites
brasileiros e um astronauta no espago. O brasileiro Marcos Pontes se destacou
no mundo cientifico sendo qualificado para uma viagem espacial, e o Brasil
¢ 0 unico pais do terceiro mundo com programa espacial completo.

A International Space Station (ISS), que gira na 6rbita terrestre, ¢ resul-
tado da unido de vdrios paises que colaboraram na sua construgao, entre eles
o Brasil, com vdrias utilidades cientificas.

A jornada espacial brasileira comegou com Alberto Santos Dumont,
em Paris, no ano de 1906, ano em que criou o primeiro aviao mais pesado
que o ar, movido a motor e que conseguiu voar 60 metros a 3 metros de
altura. Na década de 1940, foi criado o Ministério da Aerondutica imple-
mentando assim as condi¢des bdsicas para a fabricagiao de aeronaves em
territério nacional.
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Teremos mais algum brasileiro como Alberto Santos Dumont? Se con-
tinuarmos evoluindo no ritmo atual, teremos muita chance de sermos
reconhecidos como um pais de ponta na tecnologia espacial. Deixaremos de
ser um pais subdesenvolvido, com uma das piores distribui¢oes de renda, e a
ciéncia e tecnologia espacial poderao contribuir muito para melhorar as
condi¢oes de vida da populagio, alcangando o nivel dos paises desenvolvidos.

A produgio em escala industrial espacial e a aerondutica trazem indmeros
beneficios a nagdo, geram empregos de qualidade, formam um contingente
de recursos humanos imensamente qualificados, incentivam a criagao de
industrias em dreas afins e melhora o saldo da balanga comercial pela
produgao para o mercado interno de bens de alto valor agregado. Um bom
exemplo disso ¢ a produgao e exportagiao de avides de pequeno porte,
helicépteros e outras acronaves pelo Centro de Tecnologia da Aerondutica e
pela Embraer, uma empresa conceituada internacionalmente.

Além da questao econdmica, a produgao industrial aeroespacial brasileira
¢ uma questao de soberania nacional. No mundo globalizado, o potencial
tecnolégico determinard o grau de desenvolvimento dos paises e serd uma
importante ferramenta de negociagoes e de independéncia entre as nagoes.

Este trabalho tem como objetivo explicar a importincia da ciéncia e da
tecnologia espaciais no desenvolvimento e soberania nacionais.

O BRASIL NO ESPACO

O langamento da industrializacao brasileira nos meados do século XX,
com a implantagao da industria sidertrgica, fomento da inddstria automo-
bilistica e a explora¢ao, produgao e refino do petréleo foram fundamentais
para o desenvolvimento da inddstria aerondutica e incremento do programa
espacial brasileiro.

A cria¢ao do CTA (Centro Técnico da Aerondutica) e a defini¢ao de uma
politica visando tornar o Brasil capaz de desenvolver um parque industrial
aeroespacial independente, o quanto possivel, da influéncia das nagoes
desenvolvidas, foi o marco de partida para obtermos a soberania num setor
estratégico de defesa de um pais.

O advento da Guerra Fria, que dividiu 0 mundo entre paises socialistas
sob o comando da Unido Soviética e paises capitalistas subordinados aos
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Estados Unidos, desencadeou a chamada corrida espacial, cujos feitos foram
usados como propaganda do sistema.

Os soviéticos surpreenderam o mundo ao langar o primeiro satélite espa-
cial, o famoso Sputnik, em 1957. Também foram os primeiros a mandar o
homem ao espago, Yuri Gagarin (1961), e os primeiros a pousar naves robos

na Lua (SCHIMIDT, 1999).

Em resposta, os EUA investiram bilhoes de délares na criagio da sua agén-
cia espacial e conseguiram mandar o primeiro homem a Lua, Neil Armstrong
(1969). Além disso, toda a pesquisa e tecnologia espacial desenvolvidas resul-
taram em conhecimentos avangados para a industria bélica e até na criagao de
aparelhos domésticos para tornar a vida ainda mais confortdvel, como por
exemplo, o descobrimento do forno de microondas, o teflon entre outros.

Apesar da diferenca da evolu¢ao na 4rea espacial entre o Brasil e os demais
paises detentores dessa tecnologia e a despeito do baixo investimento de
recursos tanto do governo como do setor privado, o pais tem conseguido
ultrapassar barreiras tecnolégicas e conquistado uma posigao de destaque
no setor.

S6 para se ter uma idéia, os investimentos no programa espacial brasileiro
somam em torno de US$ 300 milhes em 20 anos de existéncia. Quantia
insignificante comparada com os paises desenvolvidos. O que nao impediu
de fazermos avangos, e o mais importante, procurando sempre incentivar a
produgio da industria nacional. Uma série de empresas e institutos de pesquisa
e ensino foi criada voltada para o setor, destacando-se o Instituto Tecnoldgico
de Aerondutica (ITA), a Embraer e vdrios cursos em universidades.

No entanto, num pais de dimensées continentais, desafios sempre vao
existir, exigindo sempre mais investimento de recursos e busca de solugoes
dentro de nossa realidade. E o caso do Sistema de Vigilincia da Amazénia
(Sivam), o maior e mais completo projeto ambiental do mundo. Com pre-
visao inicial de se investir mais de 1 bilhao e 300 milhées de délares, o Sivam
vai atacar problemas como o narcotréfico, garimpo clandestino, incéndios
florestais de grande magnitude, extracao ilegal de madeira, invasao de dreas
indigenas, poluigao dos rios, acidentes aéreos, além de dar apoio a uma
populagao que vive isolada com graves problemas de transporte e doengas
tropicais.
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O mais importante é que, mesmo nao contando com a tecnologia mais
avan¢ada do mundo, o desenvolvimento de um programa espacial préprio,
além de gerar riquezas e movimentar um estratégico setor econémico,
constrdi a soberania nacional nessa drea, com projetos de satélites de coleta
de dados, sensoriamento remoto e cientifico, com duas bases de lancamento,

em Natal (RN) e Alcintara (MA).

A posicao geografica da Base de AlcAntara na linha do Equador, e préxima
a costa maritima, faz dela uma das bases mais seguras para langamentos com
custos menores, sendo procurada até mesmo por paises com tecnologia de
ponta como os EUA.

Por tudo isso, pode-se afirmar que o Brasil estd caminhando na diregao
correta na sua politica de criar um importante patrimoénio tecnolégico, que
nos dard soberania e acesso a ferramentas de gestao ambiental, trifego de
informagbes, mapeamento geografico e geoldgico e meios de defesa. Paralela-
mente o Brasil participou da constru¢ao de dois telescédpios do projeto
Gemini, situados no Chile e no Havai para estudar e explorar os céus do
hemisfério norte e sul.

O progresso da ciéncia e tecnologia espacial enfrenta, entretanto, dois
entraves, um de ordem interna e outro de ordem externa que atrapalham o
sucesso de nosso programa espacial. No plano interno, h4 falta de recursos,
além da burocracia estatal que retarda a liberagao de verbas. No plano
externo, hd uma espécie de boicote dos paises mais avancados em compar-
tilhar com o Brasil da tecnologia conquistada. Existe também o monopélio
dessa tecnologia pelo grupo dos paises mais industrializados (o G-7), que
alegam questdes de seguranca (a tecnologia de langar foguetes para pesquisa
¢ a mesma para langar misseis de guerra).

Para diminuir esses impasses, o governo brasileiro tomou trés providéncias
politicas entre 1994 e 1995: a criagao da Agéncia Espacial Brasileira, a
aprovacio da lei sobre o controle de exportagio de armas e adesio ao
Regime Internacional de Tecnologia de Misseis. A manobra resultou na assi-
natura de importantes acordos de pesquisas cientificas. Apesar de tudo, os
Estados Unidos continuam de portas fechadas e nao fornecem equipa-
mento de foguetes a nenhum pais que esteja na corrida espacial. J4 a Europa
tornou-se mais flexivel.

100



O Brasil no espaco: qual a importancia da ciéncia e da tecnologia espaciais para o desenvolvimento nacional?

O Brasil tornou-se um dos maiores usudrios de imagens da Terra transmi-
tidas por satélites e desenvolveu técnicas proprias para sua utilizagao. Através
da entdo empresa estatal Embratel, o pais foi um dos primeiros paises a usar
comunicagio por satélite.

Em 1980, com base em estudos feitos pelo CTA e o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe), o governo decidiu empreender um grande projeto
de capacitagao tecnoldgica, que recebeu o nome de Missao Espacial Com-
pleta Brasileira (MECB). Ficou estabelecida a meta de desenvolver, no pais,
um veiculo lancador de foguetes, um novo centro de langamentos e quatro
satélites com aplicages ambientais (dois para coleta de dados e dois para
observa¢ao da Terra), até o ano de 1989. Todavia esse prazo nao pdde ser
cumprido, principalmente porque nao se conseguiu levar a cabo o desen-
volvimento do foguete de acordo com o previsto.

O primeiro satélite nacional de coleta de dados (SCD-1) ambientais foi
langado em 9 de fevereiro de 1993 pelo foguete americano Pegasus, que
partiu de um avido da Nasa. O desempenho do SCD-1 excedeu todas as
expectativas plausiveis para um protétipo pioneiro. Em 1998, foi langado o

segundo satélite (SCD-2).

O Programa Espacial Brasileiro estd organizado de forma descentralizada
em torno de diversos érgaos pertencentes aos ministérios da Ciéncia e Tec-
nologia e da Defesa. A cria¢ao da Agéncia Espacial Brasileira, em 1994,
marcou a passagem da coordenagao do Programa Espacial Brasileiro do

ambito militar para o civil.

Para preservar o patriménio ambiental e compreender a complexa relagao
entre os diversos fendmenos ambientais, a observagao da Terra por meio de
satélites é a maneira mais efetiva de coletar os dados necessdrios para moni-
torar e modelar os fendmenos ambientais, particularmente no caso de na¢oes
de grande extensao territorial, como ¢ o caso do Brasil. Embora seja possivel
obter no mercado internacional os produtos necessarios para este trabalho, a
situagao de dependéncia é sempre indesejivel sob o ponto de vista estratégico
por nao permitir o dominio de tecnologia, pelo constante envio de divisas
para fora do pais.

Cientes desses fatos, na década de 1980, China e Brasil iniciaram um
processo de aproximagao com o objetivo de buscar alternativas de cooperagio

101



Yuri Guimaries Barros de Abreu

em atividades espaciais, assinando em 6 de julho de 1988 um acordo de
cooperagio com intercAmbio de pesquisadores, venda de equipamentos e
assisténcia técnica. As atividades tiveram inicio em 1988, culminando com o
langamento do primeiro modelo, o CBERS-1, utilizando o foguete chinés
Longa Marcha 4B, a partir da base de langamento de Taiyuan.

Ap6s o sucesso do SCD-1 e SCD-2, outros projetos de pequenos satélites
cientificos e de aplicagoes de engenharia conseguiram apoio no Brasil para
serem desenvolvidos em parceria com outros paises. Mais recentemente, em
2003, o Inpe integrou um satélite tecnolégico de pequenas dimensoes, o
Satec. Em virtude do acidente ocorrido na torre de langamento, este satélite
também foi perdido, assim como o Saci-1 e o Saci-2.

O VLS-1 ¢ o principal projeto de langadores satelitizadores e atualmente
encontra-se na fase de qualificagio em v6o. Até o presente, foram construi-
dos trés protétipos e efetivados dois langamentos a partir do Centro de
Langamento de AlcAntara.

Os protétipos VO1 e V02 foram langados em 1997 e 1999, respectiva-
mente, e problemas técnicos impediram o cumprimento da missao. O pro-
tétipo V03, cujo lancamento estava previsto para 2003, resultou no acidente,
antes do langamento.

Em 2005, a Agéncia Espacial Brasileira ¢ o Comando de Tecnologia
Aeroespacial anunciaram o programa de Lan¢adores do Cruzeiro do Sul.
Com custo estimado de US$ 700 milhes e prazo de execug¢do para 17 anos,
o programa possibilitard ao Brasil a independéncia ao transporte espacial de
satélites de pequeno a grande porte. O grande desafio atual é o desenvolvi-
mento e fabricagao de motores a propulsao liquida de médio e grande porte.
O programa tem previsao de langamento do veiculo de maior porte (VLS
Epsilon) em 2022.

O principal destaque do Centro de Lancamentos de Alcintara é sua
localizagao: apenas 2 graus da linha do Equador, o que significa menor gasto
de combustivel no langamento e menos for¢a para atingir as chamadas
6rbitas equatoriais. Duas grandes empresas do setor aeroespacial, a alema
Daimler-Benz e a americana Boeing, j4 demonstraram interesse pelo centro.
Estimativas da Infraero, encarregada de todas as transag¢oes financeiras da
base, prevéem o maximo de 50 langamentos de satélites por ano a partir
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de AlcAntara, sobretudo os de comunicagoes que ficam parados em relagao a
Terra em 6rbitas equatoriais. Se a demanda se confirmar, no futuro, a base
poderi faturar 1 bilhdo de délares por ano e poderd chegar ao estdgio de langa-
mento de naves de grande porte tripuladas, como os 6nibus espaciais da Nasa.

A Mectron ¢ uma empresa que antes era um escritdrio de projetos. No ano
de 2000, instalou-se em prédio préprio. E a tnica empresa brasileira com a
capacidade de desenvolver armamento inteligente. A experiéncia disso origi-
nou-se no projeto de simulador de tiro e equipamentos de logistica de um
missil para o Exército Brasileiro (1992).

A Avibras, fundada em 1961, comegou fabricando e projetando acronaves
para o Ministério da Aerondutica. Também fabricou, em S3o José dos
Campos, o Falcdo, o primeiro avido fabricado 14 e ajudou na Pesquisa Espa-
cial Brasileira, fabricando foguetes Sonda (I e II B e C); inaugurou uma das
melhores bases de lancamento do mundo, a Base da Barreira do Inferno,
(Natal-RN). Com 25 anos de experiéncia no ramo de comunicagio por
satélite, oferece antenas de vdrios didmetros para aplicages comerciais ou
militares. Por isso a maior parte do territério brasileiro tem antenas de
telecomunicag¢oes de dez metros de didmetro providas pela Avibras.

Um sistema de defesa desenvolvido pela empresa é o Astros, que é o
sistema de defesa mais flexivel disponivel no mercado mundial.

CONSIDERACOES FINAIS

Como em virios outros setores, o Brasil busca também sua autonomia tec-
nolégica. J4 vem de muito tempo a determinagao de muitos cientistas, rgaos
publicos e governo de alcancgar a capacidade de caminhar com nossos
préprios meios em ciéncia e tecnologia aeroespaciais, que constitui uma das
ciéncias mais fascinantes da humanidade.

Pode-se afirmar que, assim como o futebol, a conquista do espago e o
dominio da tecnologia aeroespacial é uma paixao inata do povo brasileiro.
Desde a década de 1930, quando se criaram os primeiros aeroclubes no
Brasil, com o incentivo de Assis Chateaubriand, o nosso pais tornou-se
pioneiro na América Latina na busca da fabrica¢o de avides, formagao de
pilotos, criagao de companhias aéreas de passageiros e um pouco depois em
estabelecer metas de um programa espacial completo.
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O desenvolvimento da ciéncia aeroespacial jd trouxe intimeros beneficios
para o bem-estar de toda a populagio. Podemos citar entre outros a facilidade
e o conforto do transporte aéreo, o aperfeicoamento de aparelhos eletro-
domésticos e eletroeletronicos e a melhoria dos servigos de comunicagio. J4
na édrea de defesa e soberania, o principal avango proporcionado estd na
implanta¢io do Sistema de Vigilancia da Amazénia (Sivam), uma 4rea de
importincia ambiental nio s6 para o Brasil, mas para todo o mundo. Devido
a sua localizagao fronteirica e a vastidao do territdrio coberta por floresta, sem
acesso por terra, essa regiao apresenta indmeros desafios a sua preservagio,
vigilancia e auxilio as populagoes que 14 residem. Com o Sivam, nio sé
se combatem esses problemas, como também se promove a integragao e o
progresso.

Enfim, estamos apenas no limiar de uma nova era de grandes perspectivas
para que, finalmente, alcancemos a tao sonhada entrada do Brasil no seleto
grupo dos paises que alcangaram o pleno desenvolvimento.
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