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DADOSDO AUTOR

Concluido curso na NASA - Wallops Flight Center (Virginia, USA), em 1965,
0 autor veio tripular o Centro de Lancamento de Foguetes da Barreira do
Inferno, na condicao de Chefe de Operacdes, isto quando o Campo ainda estava
em construcdo. Apds seis anos e com centenas de foguetes lancados, passou para
a Reserva Remunerada da Aeronautica, quando recebeu a incubéncia de
construir em Natal o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. Em
1972, por efeito de um Convénio com a Universidade Federal do RN-UFRN e
Govérno do Estado, recebeu a missdo de montar o primeiro computador do RN,
sendo designado Diretor do Centro de Computacado do RN — COMPERN. Para
implantar um projeto de teleducacdo, via satélite, foi nomeado Diretor da
primeira estacdo de televiso do RN, a TELEVISAO UNIVERSITARIA- TV-U,
e suas repetidoras de Mossoro e Serra de Santana. Também foi Coordenador do
Projeto SACI, projeto de teleducacéo através do qual 500 escolas do Estado,
foram dotadas de aparelho de TV e radio, com material didatico altamente
revolucionario, e que funcionou por cinco anos com 20000 alunos efetivos e
acompanhamento por processamento eletrdnico. Aulas transmitidas pelo satélite
ATSF da NASA, foram recebidas em vérias escolas usando antenas
parabdlicas. Tudo isto aconteceu entre 1972 e 1976, quando tais tecnologias
eram totalmente desconhecidas no Brasil. Construiu, também, as unidades do
INPE em Fortaleza-CE, Campina Grande-PB e S8 LuissMA, sendo hoje o
Chefe do Centro Regional do INPE, no Nordeste. Como construtor j& edificou
mai's de sessenta casas, postos de combustivel's, hotéis,etc.

Adauto Gouveia Motta é formado em Fisica, em Economia, em Engenharia
Elétrica e em Jornalismo. Recebeu treinamento na NASA para operar foguetes a
propelente sdlido e liquidos, bem como dirigir operacdes de langcamento com
aplicagbes cientificas e tecnolégicas. Tem varios livros e muitos “papers’
publicados nas mais destacadas revistas cientificas nacionais e internacionais. E
orgulhosamente € Cidaddo Natalense, conforme desgjo da Cémara de
Vereadores de Natal.
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INTRODUCAO

Em agosto de 1986, o autor publicou uma primeira edicdo deste livro
chamado ESBOCO HISTORICO DA PESQUISA ESPACIAL NO BRASIL. N&o
era um compéndio na acepcao plena do termo, mas apenas 0 desgjo de resgatar
as informacgdes mais importantes do que vinha acontecendo na area de pesguisas
espaciais, desde as primeiras iniciativas.

De |4 até os tempos de hoje, muita coisa tem acontecido, inclusive a
situacdo da MECB - Missdo Espacial Completa Brasileira, que fora criada em
1980 visando colocar o Brasil no fechadissimo clube das nagcdes que séo capazes
de fazer orbitar um satélite com os préprios meios, isto €, com disponibilidade
de um foguete orbitador, um satélite nacional e um campo de lancamentos
proprio. Um sem nimero de fatores fez com que ndo chegassemos ao desiderato,
principalmente, orcamentos prejudicados, ano-a-ano. Hoje, ainda estamos
dependendo de um Veiculo Langador de Satélites -VL S que seja operacional.

Nesta nova edicdo do livro, mexemos um pouco ha parte de
desenvolvimento dos foguetes brasileiros, dando énfase ao VLS, justamente a
peca que esta faltando para a consecucéo da MECB... e a alegria de todos que
fazem pesguisa espacial no Brasil.

Aqui valeressaltar a participagao competente do Eng. Jean Paul Dubut, da
Chefe de Secretaria Marise Délia Carvalho Teixeira e do artista grafico Antonio
Medeiros Filho, responsavel pela montagem das ilustracoes.



CAPITULO 1

A PRIMEIRA INTENCAO

O primeiro contato de técnicos brasileiros com alguma forma de atividade
espacial foi feito através da Estacdo de Rastreio, montada no Arquipélago de
Fernando de Noronha, por efeito de acordo entre o Brasil e os Estados Unidos,
visando estabelecer a chamada CORRIDA DO ATLANTICO. Comegando em
1956, os foguetes eram langados do entdo Cabo Canaveral, na Florida, dotados
de cargas-Uteis com transmissdes débeis, carecendo postos de escuta ao longo de
sua trgjetéria. E um desses postos foi montado na Ilha de Fernando de Noronha
principal do Arquipélago, onde um pequeno contingente de técnicos norte-
americanos, tendo alguns brasileiros como ligagéo, gravavam os fracos sinais
dos foguetes durante os poucos minutos de sua passagem proxima.

Com a criacdo da NASA e, paralelamente, 0 aumento vertiginoso na
poténcia de transmissdo dos engenhos espaciais, apds quatro anos de vida, a
Estacdo insular tornou-se obsoleta e o programafoi encerrado.

Dessa primeira vontade de ingressar no esforco espacial, quase nadaficou
para o Brasil, ando ser as instalagdes fisicas montadas na Il ha.

Mas, valores individuais lutavam pela implantagdo de um programa.
Desde o inicio da década de sessenta, dois pequenos grupos articulavam os
primeiros ensaios. um mais voltado para uma programagao militar e outro
visando atividades civis. Dai a abordagem que daremos a este breve histérico da
pesquisa espacia no Brasil. Os dois grupos trabalhavam e vém trabal hando, ora
articulado, ou singularmente, buscando atender os objetivos basicos de suas
organizacbes. A equipe militar, com maior empenho na determinacdo dos
pardmetros, fabricacdo e operacdo de veiculos, e a civil, montando programas
de utilizagdo de satélites, cargas-Utei's e manipul acdo de dados.



CAPITULO 2

PARTICIPACAO CIVIL —GOCNAE, CNAE, INPE

No ano de 1957, a imprensa internaciona divulgava com bastante
antecedéncia gque, durante o Ano Geofisico Internacional (IGY-1958), 0s russos
e 0s norte-americanos iriam orbitar com satélites artificiais. Embora muito
anunciado, o povo, de um modo geral, foi surpreendido com o langamento do
SPUTNIK I, no dia4 de outubro de 1957, data em que, podemos dizer, comegou
a era espacial. Em 31 de janeiro de 1958, os EE.UU. lancavam seu primeiro
satélite EXPLORER I, o qual permitiu a descoberta dos hoje famosos “cinturdes
deradiacéo de Van Allen”.

De entdo para os dias do SHUTTLE BUS, tem-se vivido uma verdadeira
revolucdo, com repercussao na ciéncia, tecnologia, industria, educagdo, governo,
lei, ética e religido dos paises avancados. Parafazer idéia, basta lembrar que nos
anos gue precederam o lancamento do homem a lua (1967 a 1969), a industria
aeroespacial norte-americano ultrapassou a automobilistica, com o orcamento
total do Projeto APOLLO da ordem dos 40 bilhdes de dolares. Foi o maior
empreendimento da humanidade, seja em recursos técnicos, humanos ou
financeiros.

O numero de projetos, cientistas e meios espaciais vém aumentando
rapidamente em quase todos os paises avancados e até em alguns dos chamados
“em desenvolvimento”. Claro que cada nagdo participa ou comega atividades
espaciais dentro de sua realidade econémica. Um fato, entretanto, € indiscutivel:
pais algum podera ficar a margem no presente, e ter esperancas de participar do
primeiro plano na comunidade das nacfes evoluidas do porvir. Nacdes que ndo
podem empregar vultosas importancias em aplicacOes espaciais, hoje tém, pelo
menos, a obrigacéo de formar grupos de cientistas e tecndlogos que possam, no
futuro, determinar a conveniéncia ou néo, da participacdo do pais em certos
programas nacionais ou internacionais, dentre o elenco de investigacoes
espaciais. Ndo seria exagero afirmar que até a soberania nacional entraria em
questéo.

Dai ter surgido a pergunta: seria lUcido esperar que o Brasil viesse a se
tornar, ainda neste século, um pais com real projecéo internacional, sem ter um
nimero adequado de cientistas e, particularmente, sem um esforco espacial,
embora modesto?

Por n&o poder o Brasil ficar a margem das atividades espaciais, € que 0
Governo, a 17 de maio de 1961, nomeou uma Comissao para estudar e sugerir a
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politica e o programa de pesquisas espaciais, propondo as medidas elementares
de sua implementacdo. E como conseqUéncia do relatério apresentado pela
Comissao, através do Decreto Presidencial n° 51122, de 3 de agosto de 1961, foi
criado o Grupo de Organizacéo da Comissdo Nacional de Atividades Espaciais—
GOCNAE, que, no cotidiano, foi simplificado para Comissdo Naciona de
Atividades Espaciais — CNAE, subordinada diretamente ao Conselho Nacional
de Pesquisas. O espirito do Decreto de criagdo era dotar o pais de uma
organizacéo que pudesse iniciar atividades relacionadas com a utilizagdo do
espaco e constituir um nucleo de pesquisadores capaz de tratar dos problemas
espaciais, promovendo a cooperacdo entre os estudos cientificos conduzidos em
nagoes ja mais adiantadas.

Iniciando, de imediato, as suas atividades em uma sala emprestada dentro
do CTA, jaem fins de 1963, a CNAE se instalara no que passou a ser chamado
de Laboratério de Fisica Espacial, construido em terreno marginal ao Centro
Técnico daAeronautica— CTA, e por este cedido. No primeiro prédio, as poucas
pessoas que formavam a CNAE, uma dizia, eram dos quadros da Aeronautica,
namaioria. Os poucos meios financeiros vinham do CNPq e 0s necessarios para
ainstrumentacdo do laboratdrio passaram avir, sob varias rubricas, das agéncias
norte-americanas Administracdo Nacional de Aeronautica e Espaco (NASA),
Universidade de Stanford, Laboratorio Nacional de Padrdes (NBS) e
Laboratoério de Pesquisa da Forca Aérea (AFCRL).

Cabe agui assinalar a acao pertinaz de um homem, que com conhecimento
NoS meios norte-americanos de atividades espaciais, muito lutou para trazer um
maximo de programas de alto nivel para o Brasil e conseguiu colocar nas
melhores universidades dos EE.UU. engenheiros recém-graduados, de forma a
criar um grupo com condicdes de trabalhar nos maiores centro tecnol 6gicos do
mundo, em situacdo de igualdade e condicdes para defender uma politica
brasileira de pesquisas espaciais. Seu nome: Fernando de Mendonca.

No ano de 1968, grandes esforcos foram empreendidos no sentido de
dotar o grupo sob a égide de CNAE, de melhores condigbes de trabalho.
Principalmente no que dizia respeito a normalizagdo dos processos
administrativos. Chegou a ser montada uma minuta de Decreto,
institucionalizando a CNAE e todo 0 seu pessoal nos quadros regulares do
Governo. Mas, somente a 22 de abril de 1971 saiu o Decreto Presidencial n°
68532, que conferiu a0 antigo grupo um carater permanente, denominando-o
INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIASINPE. Alguns anos apds, em uma
regulamentacdo, o0 nome passou a ser INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS ESPACIAIS.



Apoés a criacdo do INPE, foi montado o seu primeiro plano qlingtienal.
Preocupado, principalmente, com a realidade econémica do pais, o plano levava
em consideracdo sua capacidade industrial e as necessidades de méo-de-obraem
termos de técnicos e cientistas capacitados. O plano ambicionava criar um grupo
de 200 cientistas brasileiros, com nivel de Doutor em Ciéncias (Ph.D.) e Mestre
em Ciéncias (MSc), os quais, desde o inicio de seus estudos de pés-graduacéo,
desenvolveriam projetos de pesquisas, pura e aplicada, buscando solugbes para
problemas brasileiros nos campos das Comunicagdes, Meteorologia, Educagao,
L evantamento de Recursos Naturais, Transferéncia de Tecnologias e Andlise de
Sistemas.

A criacdo da Comissao Brasileira de Atividades Espaciais — COBAE,
através do Decreto n° 63.099, de 20 de janeiro de 1971, antecedido, portanto, de
trés meses da criagdo do INPE, visava, principalmente, uma coordenacéo de
nivel superior e, como 6rgdo suplementar do Conselho de Seguranca Nacional,
prestar assessoramento direto ap Presidente da Republica, na consecucdo da
Politica Nacional de Desenvolvimento de Atividades Espaciais.

Inicialmente, o programa de pesquisa executado nos Laboratorios da
CNAE estava intimamente ligado com os langcamentos da Barreira do Inferno.
Mas, pouco a pouco, a utilizacdo de satélites meteorol 6gicos, de comunicacdo e
de sensoriamento remoto foram aparecendo com atividades bem proximas das
reals necessidades brasileiras. Dai a implementacdo dos Projetos MESA
(recepcao de imagens de satélites meteorol 6gicos), SERE (utilizacdo de satélites
de sensoriamento remoto para o levantamento de recursos naturais) e SACI
(aplicacdo de um satélite de comunicacBes geoestacionario para ampliar o
sistema educacional do pais), 0s quais, no comeco da década de setenta,
tornaram-se 0s mais importantes projetos conduzidos pelo INPE. Nessa época,
foi montado o grupo de Analise de Sistemas, que trouxe para 0 Brasil as técnicas
de abordagem de problemas com aspectos multi e interdisciplinares.



PROJETO SERE

Desde o inicio dos estudos conduzidos pela NASA visando a satelitizacdo de
sensores, 0 INPE se engajou na preparacéo de toda a estrutura destinada a
ingressar literalmente na técnica de sensoriamento remoto para o levantamento
de recursos naturais ligados a hidrologia, geologia, mineralogia, agricultura,
oceanografia, urbanismo, etc. Iniciamente, utilizando aeronaves da NASA
com sensores, e, ja em 1971, com seu proprio avido, um BANDEIRANTE,
devidamente instrumentado. Paralelamente, era montada a estacao de Rastreio
de Cuiaba, equipada para rastrear os satélites ERTS-1 (Earth Resources
Technology Satellite), ou seja, Satélite Tecnologico de Recursos da Terra,
nome original do Programa LANDSAT da NASA. Esta série foi redesignada
com o lancamento do LANDSAT 2. Naquela época foi também instalado o
sistema para processamento de imagens, em Cachoeira Paulista. Jaem 1973, 0
INPE operava, embora incipientemente, todo o sistema de sensoriamento
remoto de grande e peguena escala com imagens obtidas de aeronaves e
satélites. Hoje o Brasil ja dispde de um satélite, construido em parceria com a
China, para sensoriamento remoto, inclusive com sensores fabricados no
Brasil, e que é chamado de CBERS. Sem duvida, o SERE foi um dos projetos
gue mais grandiosidade trouxe para o INPE, desde o seu inicio. Ndo sO por ser
um projeto que permanece até hoje, e cada vez melhor, mas também o futuro
com um novo satélite ja pronto, e com outros programados, € realmente
alvissareiro para todos que fazem o INPE e também os que precisam das
técnicas de SENSORIAMENTO REMOTO.




CAPITULO 3

PARTICIPACAO MILITAR —GTEPE, GETEPE, CLFBI, IAE

A primeira tentativa de ingresso de um grupo militar nas atividades
espaciais ocorreu em 1958, quando o Ministério da Aeronautica designou o
Magor Brigadeiro Arquimedes CORDEIRO para, juntamente com 0s
Brigadeiros Osvaldo BALLOUSSIER e JOAO MENDES da Silva,
equacionarem os fatores relevantes de uma abordagem técnica, particularmente
voltada para missais.

O grupo apresentou um relatério, anexado de uma minuta de Portaria,
criando a CEPE — Comissao de Estudos e Projetos Especiais, a qual receberia a
incumbéncia de elaborar um programa de desenvolvimento de meios, materiais
e de pessoal, suficientes para a montagem de um trabalho incipiente. Face aos
volteios politicos ocorridos em outubro de 1958, e conseqlente mudanca de
ministério, todo o projeto perdeu-se na esperanca.

No inicio de 1963, foi proposta, no ambito das trés forcas armadas, a
criacdo da Comissdo Naciona de Missels, destinada a enfrentar a questdo
interministerialmente, o que resultou uma serie de reunides. Em novembro desse
mesmo ano, o0 Brigadeiro Nelson BAENA de Miranda foi encarregado de
apresentar ao Ministério da Aeronautica relatorio sobre as atividades da CNAE.

O Brigadeiro BAENA fez visitas ao entdo incipiente Laboratorio de
Fisica Espacial, ficando emulado para um trabalho associado CNAE versus
Aeronautica, considerando mesmo que o Diretor Cientifico da CNAE era o
entdo Capitdo Fernando MENDONCA, naguela época pertencente ao quadro de
aviadores da ativa da FAB, a disposicdo do CNPq, resultando no oficio Cl-
DC/64 de 3 FEV 1964, enviado pela CNAE a Aeronautica.

Em conseqiiéncia, o Brigadeiro BALLOUSSIER foi designado, através do
oficio n°® 021 GM/2/5-58 de 19 FEV 1964 do Ministro, para tomar todas as
providéncias concernentes a um trabalho conjunto com a CNAE e a montagem
de todas as facilidades, de forma a estabelecer, no mais curto prazo, um
programa com envolvimento do Ministério da Aeronautica.

Alguns engenheiros recém-formados pelo ITA, oficiais na maioria,
elaboraram as diretrizes basicas do programa associado, resultando, ndo sb na
criagdo do GTEPE — Grupo de Trabahos de Estudos de Projetos Especias,
subordinado ao Estado Maior da Aeronautica, em 10 JUN 1964, como também,
dado o prestigio internacional do Diretor Cientifico da CNAE, particularmente
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junto a NASA, obter treinamento para um grupo de técnicos, bem como, toda a
instrumentacdo para equipar um campo de lancamentos, parte dos planos
iniciais,

A partir da criacdo efetiva do GTEPE, as atividades cresceram
francamente. Os técnicos passaram a procurar um local no Nordeste, proximo do
Equador Geomagnético, com todas as facilidades logisticas, onde 0 Ministério
da Aeronautica pudesse construir um campo de lancamento de foguetes. Apos
contato com os governos dos Estados do Ceara e Rio Grande do Norte e,
considerando o apoio apresentado pelo ultimo, ficou decidido que o sitio
adequado seria na parte conhecida como “Barreira do Inferno”, distante 18
quilémetros de Natal.

O nome tdo singular da praia escolhida deve-se a existéncia de uma
falésia de barro acentuadamente vermelho que brilha, qual fogo, ao nascer do
Sol. Os pescadores em suas jangadas, de longe, ao verem o brilho avermelhado
criaram o0 nome, associado a um suposto naufrégio de pescadores junto a praia
gue passou a se chamar “Barreirado Inferno”.

A faixa de 5 quilémetros ao longo da praia, com 1 quilémetro de largura,
teve seu termo de doacédo assinado a 7 AGO 1964. Mas, mesmo antes do
recebimento oficial do terreno, o GTEPE, com todo o apoio técnico da CNAE,
j& havia iniciado a construcdo das instalagbes béasicas, tendo a frente o
TCel.Lauro KLUPPEL Junior, auxiliado pelo Cap. Raimundo Soares BULCAO.
As construgdes foram levantadas acel eradamente, em virtude das exigéncias de
contatos internacionais, com alguns compromissos ja emol durados.

No segundo semestre de 1964, uns poucos técnicos do GTEPE esteve em
treinamento no Campo de Lancamentos da Forca Aérea Argentina, em
Chamical, onde o contato com o disparo de trés foguetes franceses tipo BELIER
CENTAURO e dois norte-americanos NIKE-CAJUN deu uma melhor condicéo
de avaliac@o dos recursos necessarios as instalagdes técnicas de um sitio para
lancamento de foguetes, permitindo uma reorganizagéo, ndo SO das instalacbes
inicialmente previstas, como também nova arrumacéo da equipe técnica. Em
seguida, o grupo entdo montado foi receber treinamento orientado junto aos
técnicos da NASA, tanto em WALLOPS FLIGHT CENTER, Virginia, como
GODDARD SPACE FLIGHT CENTER, Maryland. O coroamento do
treinamento foi a designacéo feita pelos instrutores para que a equipe brasileira
assumisse totalmente o lancamento de um foguete NIKE-APACHE, realizado
no dia24 AGO 1965, no Campo de WALLOPS.

Dai até dezembro de 1965, a preocupacéo do grupo foi a montagem final
do Campo de Barreira do Inferno, pelo menos com as instalacbes minimas
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necessarias a uma operacdo instrumentada, conforme compromissos ja
assumidos pela CNAE junto a NASA. Novos técnicos foram convocados nesse
segundo semestre a fim de completar as equipes bésicas e... foi aquela correria
para que o Campo fosse inaugurado as 16:28, hora local, do dia 15 de dezembro
de 1965, com o disparo, rastreio e registros com sucesso de um NIKE-
APACHE. Seguiu-se outro lancamento igual as 01:58 do dia 18 de dezembro.
Estavainaugurada a participacéo brasileira no esforgo da pesquisa espacial, com
todo o aparato técnico e operacional, igua as nagbes mais desenvolvidas do
mundo.

Figura 1 - O primeiro foguete lancado no CLFBI ja colocado no langador e
pronto para disparo. Dia 15-12-1965.

Apesar de inaugurado, Barreira do Inferno ainda precisava construir suas
facilidades. As instalagOes inicials resumiam-se as técnicas e operacionais
minimas. Toda a instrumentacdo disponivel era da NASA, emprestada a CNAE
e colocada a disposicdo da Aeronautica. Destarte, RADAR MPS-19,
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COMPUTADOR A0-626, DOVAP, ESTACAO DE SOM e ESTACAO DE
TELEMETRIA, enfim, todos os recursos de rastreio e registro telemétrico de
dados, estavam montados sobre rodas, isto €, em “trailers’.
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Figura 2 - O primeiro foguete lancado do CLFBI, saindo do prédio da
PREPARACAO. Dia15-12-1965
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Figura 3 - Segundo lancamento feito no CLFBI, e primeiro langamento noturno.
Dia 18-12-1965.

Figura 4 - O grupo diretivo do GTEPE, no Centro de Controle do CLFBI por
ocasido de uma contagem regressiva. O autor € o primeiro a esquerda. Foto de
1968.
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Os anos que se seguiram foram de aperto. Com efetivo permanente
pequeno, o CLFBI passou a receber um volume muito grande de operagbes. No
quadro de LANCAMENTOS adendo, pode-se ver que os anos de 1966 a 1970
foram dificels, pois foi 0 periodo que mais se operou, treinou e construiu, em
toda a histéria do Campo. Para comparar, 0 RESTAURANTE s6 foi concluido
no inicio de 1968. Até entdo toda a comida consumida pela equipe e visitantes,
inclusive estrangeiros, vinhaja pronta da Base de Natal, em marmitas.

Figura 5 - Plataformas de langamentos construidas no CLFBI, num total de seis
e mais a CASAMATA (circulo branco) de onde eram disparados os foguetes.
Foto de 1966.

Mas, foram anos de grandes emocdes, inclusive com lancamentos de
foguetes AEROBEES, a propelente liquido. Foram as primeiras tentativas de
desenvolvimento de foguetes brasileiros, com alguns fracassos e alentadores
vOos de sucesso. As equipes emocionadas pela nova aventura tecnoldgica que
viviam, se empenhando em tirar o0 maximo da cada teste, de cada lancamento, de
cada experiéncia. Cada foguete que subia, deixando sua tragjetéria de fumaca,
com radar e computador rastreando, com telemetria recebendo os sinas
inteligentes dos sensores, era uma nova emocao vivida. Era a imensa satisfacao
interior de saber que tudo deu certo. Era o misto estado d’ama entre crianca
brincalhona e técnico de responsabilidade. Foram anos de grandes apertos, e...
ainda de maiores alegrias.
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Figura 6 — O autor dentro da CASAMATA observando os indicadores de vento,
para poder autorizar o lancamento. Foto de 1967.

O GTEPE foi modificado estruturalmente em 02 DEZ 1966, passando a
denominar-se GETEPE — Grupo Executivo de Trabaho e Estudos de Projetos
Espaciais, usando as mesmas instalacoes dentro do entdo Centro Técnico da
Aeronautica -CTA e continuou presidido pelo Major Brigadeiro Oswaldo
BALLOUSSIER. Com a reforma administrativa ocorrida em outubro de 1971, o
GETEPE foi transformado no AE — Instituto de Atividades Espaciais e passou
a ser uma das unidades do CTA — Centro Técnico Aeroespacial.
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Figura7 - Casamata, local de onde séo procedidos todos os testes de carga-Util e
verificagdo das condi¢bes do foguete, e efetuado o disparo. Foto de 1966.

Vae assindar que, desde a década de sessenta, pequenos e isolados
trabalhos foram desenvolvidos na entdo Escola Técnica de Exército (hoje
Instituto Militar de Engenharia— IME), na busca de um missil brasileiro. Mas, o
Exército sO veio a ter realmente éxito a partir de 1974 com 0s primeiros
lancamentos dos misseis X-40 do Campo de Provas da Marambaia (CPrM). Tais
foguetes, embora germinados dentro do grupo de misseis do IME, eram e séo
fabricados pela AVIBRAS — Industria Aeroespacial S.A., em S.J.Campos.

PROJETO SONBALFA

Desde o inicio da era atbmica, os cientistas vém se preocupando com as
precipitagcbes e as concentragbes de particulas radioativas disseminadas pela
troposfera e, principalmente, na estratosfera. Estudos de correlacionamentos
procuram descobrir a circulagdo dos ventos da estratosfera e, para iSso, 0S
isotopos radioativos constituem boa gjuda. Assim sendo, pelo uso de foguetes e
satélites, cargas de isdtopos tem sido injetadas na atmosfera.

O satélite norte-americano SNAP-9A, isotopicamente carregado, lancado
em 21 ABR 64, ndo conseguiu orbitar e, aparentemente, reentrou na atmosfera,
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a0 sul do Oceano indico. Sua carga era de PLUTONIO 238, com,
aproximadamente, um quilo. Calculava-se que ainjecao radioativa tenha se dado
entre 100.000 e 300.000 pés.

O estudo da localizacdo e distribuicdo desses elementos tornou-se
importante em virtude dos problemas relacionados a reentrada de satélites na
atmosfera, estudo de sua precipitacdo na superficie da terra e conseguente
absorcao pelo homem, direta ou indiretamente.

Dai o interesse que a Forca Aérea dos EE.UU. apresentou no sentido de
fazer coleta de elementos radioativos em varias partes do mundo, pelo uso de
balGes de grande porte. O que resultou em duas operacoes, a partir da Base
Aérea de Natal, com todo o equipamento de rastreio e telecomando montado no
CLFBI.

Sob encomenda da Comisséo de Energia Atdmica dos EE.UU., as Forcgas
Aéreas Norte-americana e Brasileira operaram mecanismos levantados a
altitudes entre 80.000 e 135.000 pés, elevados por intermédio de baldes de
pléstico, inflados com gés hélio, cujos tamanhos variavam entre 250.000 pés’ a
10.600.000 pés®. Apds voo de vérias horas, a carga-(til era separada do bal 3o,
descendo amparada por duplo para-quedas, até ser resgatada por um avido C-
130, na altitude de aproximadamente 8.000 pés.

As duas operacdes SONBALFA foram conduzidas de NATAL nos meses
de OUT 1966 e OUT/NQV 1967, com dez lancamentos cada. O que constituiu o
primeiro trabalho de um grupo brasileiro com bal 6es gigantes.
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CAPITULO 4

DESENVOLVIMENTO DOS FOGUETES SONDAS

4.1 - O CABULOSO SONDA |

Mesmo antes do CLFBI ficar em condicOes de operar, e como
consequéncia da participacdo em lancamentos de foguetes que um grupo de
técnicos brasileiros teve em 1964, no Campo de Lancamentos de Chamical, na
Argentina, 0 CNPg/CNAE assinou em 1° de julho de 1965, convénio de atuacéo
no Projeto EXAMETNET (Cadeia Inter-Americana Experimental de Foguetes
Meteorologicos), juntamente com NASA e CNIE (Comision Naciona de
I nvestigaciones Espacial es), obrigando-se a operar foguetes meteorol 6gicos, jaa
partir daquele ano.

Naguela época, os foguetes meteorol gicos que poderiam ser operados no
Brasil eram ambos de origem norte-americana, ou sgja:

4.1.1-ARCAS

Foguete fabricado pela Atlantic Research Corporation, e que tinha 11,4
centimetros de diametro, 2,3 metros de comprimento (incluindo a carga-Util) e
pesava 32 quilos, podendo conduzir cargas de 9 a 2,3 quilos a alturas de 64 a 96
quilémetros, proporciona mente.

O sistema ARCAS dispunha de dois model os de carga-Gtil. Um tipo mais
sofisticado que consistia de um sistema de sensor e um transmissor, gque
alcancava entre 64 e 88 quildmetros, aonde a instrumentacdo e um péra-quedas
metalizado (para ser refletivo ao radar rastreador) eram g etados no seu apogeu.
O propelente deste foguete, era um gréo estavel de alta energia, do tipo
plastisol, com 18 quilos, e com queima prolongada de 30 segundos, queimando
de baixo para cima, qual um “cigarro”. Proximo ao fim da queima era iniciado
um pirotécnico para getar a instrumentacdo, que acontecia apds mais 100
segundos de voéo livre do foguete. Depois da gecéo o para-quedas com o sensor
/transmissor descia emitindo para a instrumentacéo de rastreio as informagoes
emuladas. O outro modelo de carga era a ROBIN, ou sgja, um pequeno baldo
gue era gjetado no apogeu do foguete, o qual baldo era também metalizado, para
facilitar aaquisicéo pelo radar.
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Figura 8 - O sistema ARCAS era constituido de um conjunto inseparavel:
foguete com carga-atil e o langcador com mais alguns complementos. Os
complementos eram: um pistdo de aluminio (que servia para impulsionar o
foguete na saida); quatro pecas de isopor (para manter o foguete no centro do
lancador) e um disparador de cartucho explosivo.

O ultimo foguete ARCAS langado no Brasil foi em fevereiro de 1969.
Como o HASP, era um foguete bem mais ssmples e mais barato, 0 ARCAS,
praticamente, desapareceu dos centros de lancamento.
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Figura 9 - Lancamento de um ARCAS, notando-se a gecdo do pistédo de
langamento e as quatro pecas de isopor. Foto de 1967.
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4.1.2 - HASP

O outro foguete meteorolégico usado na época era 0 HASP — High
Altitude Sounding Probe, que igualmente ao ARCAS, dispunha de dois tipos de
carga-util. (Detalhes no Projeto EXAMETNET, item 5.1)

4.1.3- O FOGUETE DM-6501

A insisténcia em dar mais informagdes sobre 0 ARCAS, é simplesmente
porgue, por ser um foguete muito simples, o pessoal do GTEPE, juntamente
com a AVIBRAS, achou que poderia ser o modelo de foguete meteorol dgico a
ser construido no Brasil. A diferenca seria no impulso inicial. No ARCAS ta
impulso era proporcionado pela deflagracdo de um cartucho explosivo (igual aos
usados para getar cadeiras de pilotos em avibes de caga), cujos gases se
expandiam no tubo lancador, soltando o foguete com grande velocidade.
Fazendo uma comparacdo da velocidade inicial do ARCAS com o disparo do
cartucho explosivo (70 m/s) e sem o cartucho (45 m/s), € visivel que o segredo
do ARCAS estava no disparo do cartucho de geracdo de gases. O ARCAS saia
do langador com dois impulsos somados. o do foguete propriamente dito e o dos
gases expandidos pela queima do cartucho. Para simplificar o modelo de foguete
meteoroldgico brasileiro, foi pensado um “booster” servindo de primeiro
estagio, sendo que toda a propulsdo inicial do conjunto seria obtida unicamente
pela queima do “booster”. Mas, o foguete propriamente dito e a carga-Uitil
seriam copias perfeitas do ARCAS.

Desde cedo o GTEPE tomou para si a responsabilidade de contratar com a
AVIBRAS o desenvolvimento do dito foguete que passou a chamar-se DM-
6501. Ta designacdo deveu-se ao fato do desenvolvimento do foguete ser
custeado, inicialmente, pela Diretoria do Material da Aerondutica, cujo Diretor
eratambém o Presidente do GTEPE, Major Brigadeiro BALLOUSSIER, e 6501
significava o primeiro model o proposto para 1965.

Varios lancamentos foram feitos nos anos que se seguiram, totalizando 53
até fins de 1970 (ver QUADRO DE LANCAMENTOS), em varios contratos e
configuragOes adotadas: DM-6503, DM-6601, DM-6701, etc. Posteriormente,
passou a denominar-se SONDA-I e ainda foram realizados muitos lancamentos
sob a tutela do IAE, todos com dificuldades técnicas, embora passando por
modificagcdes continuadas. O ultimo lancado foi em 1977, apds mais de 200
tentativas. A grande virtude do SONDA-I era ser um foguete barato.

Embora o SONDA-I ndo tenha conseguido alcancar a posicao de foguete
operacional, pode-se dizer, entretanto, que foi ele o primeiro passo da busca
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tecnol 6gica para os outros desenvolvimentos. Foi 0 SONDA-I que propiciou 0s
primeiros contatos com a industria de compostos quimicos, de tubos e artefatos
gue hoje sdo comuns nos foguetes que estdo sendo fabricados. Além do mais, o
uso de foguetes para fins exclusivamente meteorol égicos foi escasseando. Os
cientistas passaram a dar mais atencdo as informagdes geradas pelos satélites,
em detrimento do uso de foguetes. Tanto é verdade, que em fins de 1978 foi
lancado o ultimo foguete dentro do Projeto EXAMETNET

4.2 —OSDEMAISFOGUETES DA FAMILIA SONDA

Nos ultimos meses de 1967, a NASA propds a CNAE a implantacdo no
CLFBI de um projeto cujo objetivo principal seria a determinagdo, em curto
prazo, das doses de radiacao e suas variagoes, em altitudes orbitais naregido da
anomalia magnética brasileira, paradar apoio ao Projeto APOLLO. A idéiaera
gue a equipe da Barreira do Inferno, por ocasido dos lancamentos de naves
tripuladas a partir do Cabo Canaveral, mantivesse em situagdo de aerta um
foguete BLACK BRANT IV (BBIV) pronto para lancamento, conforme
solicitagdo vinda do MSC — Manned Spacecraft Center, localizado em
HOUSTON, Texas. Nesses periodos, seria mantida escuta radio com a NASA,
em HF, e conforme as previsdes de anomalias nas radiagbes solares, haveria ou
n&o solicitagdo de um langcamento. Ou sgja, as condicdes de semi-alerta e alerta
era para lancamento dentro de 24 horas a partir do aviso, em qualquer época, ou
lancamento dentro de 90 minutos, a partir do pedido, durante os periodos
previstos para as missdes do Projeto APOLLO.

Paratal, a NASA faria um contrato com a empresa canadense BRISTOL
AEROSPACE, que forneceria quatro foguetes BLACK BRANT-1V, suas
cargas-Uteis com 0s sensores adequados ao elenco de medidas propostas e
treinaria uma equipe brasileira para fazer os lancamentos sempre que a NASA
precisasse garantir seus voos orbitais tripulados. Como resultado, a CNAE pediu
ao entdo GETEPE gue indicasse o0 nome dos técnicos que deveriam ir ao Canada
receber treinamento para a operacdo do que passou a chamar-se Projeto
SAAP/BBIV (South Atlantic Anomaly Probe/Black Brant V). Mas, na
correspondénciada CNAE ficou claro que deveriam ser pessoas com condigoes
de ficar de prontiddo no CLFBI, para atender qualquer solicitacdo de lancamento
da NASA, vinda do MSC. Mas, a lista de técnicos apresentada pelo GETEPE
praticamente contemplava o pessoa mais graduado e com habitacdo fixa no
CTA, localizado em S&o José dos Campos-SP. Houve um imbréglio entre a
CNAE e 0 GETEPE, discutindo quem iria ou ndo iria para o Canada, sendo que
o GETEPE firmou-se na lista que apresentou e o resultado € que a CNAE
terminou consultando a NASA se o treinamento poderia ser feito no CLFBI, em
Natal-RN, no que a NASA concordou, embora com mais despesas para eles.
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Entdo a CNAE autorizou a NASA a providenciar todo o treinamento dentro do
CLFBI.

Naquela época o efetivo de técnicos do CLFBI era reduzido, apenas o
suficiente para atender langcamentos menores. Residentes em Natal e do efetivo
do GETEPE/CLFBI s0 haviatrés oficiais, com as seguintes patentes e funcoes:

-Cap. Antonio dos Santos Jacobs - Primeiro Diretor do CLFBI
-1° Ten. Adauto Gouveia Motta - Primeiro Chefe de Operagbes (autor)
-1°Ten. Almir Henrigue Azevedo - Primeiro Chefe de Administragéo.

Tinha também a equipe técnica constituida de sargentos e civis que
operava o radar, telemetria, dovap, comunicagbes, meteorologia, montagem e
lancamento de foguetes e demais tarefas técnicas, além do grupo da
administragdo. O efetivo do CLFBI erade 41 pessoas, sendo 17 militares.

Todo o resto do efetivo do GETEPE, estava distribuido entre o Rio de
Janeiro (Diretoria do Material da Aeronautica) e S&o José dos Campos (Centro
Técnico daAeronautica—CTA).

Dai, o imbrdéglio resultou no pior. A NASA mandou para Natal um avido
chelo de foguetes e facilidades operacionais e mais seis instrutores da BRISTOL
AEROSPACE. Mas, a ordem recebida da Direcdo do GETEPE era para néo
deixar nada nem ninguém entrar no CLFBI. Ent&o, depois de muita discussao,
os foguetes foram enviados para um paiol da Base Naval, por intermediacdo do
Cmt. Caracas, e 0s canadenses regressaram. Apos muita conversa entre as partes
litigantes e 0 decurso de um més, finalmente, acertaram pelo mais |6gico:
conduzir o treinamento no CLFBI e com a participagdo do maior ndmero
possivel de técnicos do GETEPE, da CNAE e outros interessados.

O treinamento teve inicio no comego de maio de 1968, tendo sido coroado
com o primeiro lancamento do Projeto realizado a 11 de junho. De todos os
projetos conduzidos no CLFBI, associado a organizagoes estrangeiras, este pode
ser considerado como o mais importante. Por vérias razdes:

- O Projeto comecou com um eficiente treinamento de todos os técnicos do
entdo GETEPE, tanto os baseados em Natal, como os do CTA (S&o José dos
Campos-SP). Envolveu, também, pessoal da CNAE, Marinha, outras
entidades e indlstrias participantes em programas com foguetes. O
treinamento constou de uma total exposicao das intengbes do Projeto, dos
componentes do veiculo BLACK BRANT-I1V (BB-1V), da carga-Util e seus
sensores e daforma de processar os resultados das medidas.
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Figura 10 - Distribuicdo geogréfica do pessoal do GETEPE

Foi feita a dissecacdo plena de um foguete atualizadissimo, tendo os proprios
engenheiros da BRISTOL AEROSPACE, fabricantes dos engenhos, como
instrutores, permitindo uma compreensdo clara de todo o processo de
fabricacdo e materiais utilizados, bem como a classificagao e caracterizacdo
desses materiais.

A entrega de toda uma documentacdo envolvendo veiculo, carga-Util,
procedimentos, etc., que permitiu a equipe brasileira ficar com total dominio
da montagem, lancamento e até dos processos regulares para producéo de
foguetes.

A BRISTOL AEROSPACE, naguela época, ja vendia tecnologia para o
mundo todo, principamente para a NASA, demonstrando sempre uma
organizacao primorosa no trato e controle das partes dos foguetes, chegando
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a ter escriturado um “log” para cada componente do sistema BB-I1V.
Naturamente, para eles o Brasil seria um cliente em potencial. Dai, terem
caprichado em cada detalhe do processo. E isso tudo foi transferido para a
equipe brasileira treinada.

DESCRICAO SUMARIA DA CARGA-UTIL.

A carga-Util preparada pela BRISTOL para atender as especificacfes da NASA,
era uma raridade de concepcéo técnica envolvendo os seguintes experimentos
cientificos:

Espectébmetro GEIGER - Com cinco circuitos de deteccdo e medidas de
gradientes, provendo todos os dados necessarios para determinacdo de energia
dos elétrons e suas distribuicdes de densidades. Cada um dos detetores era
coberto com blindagem de espessuras especificas para densidades eletrénicas
totaisde 0,35, 1, 2, 3, 5 e 6 Mev. Cada valvula espectométrica Geiger continha
um valor nominal de 20 microcuries de césio 137, sendo 4 microcuries ligados a
cada um dos cinco detetores, objetivando uma certa polarizagdo para o sistema
de saida.

Céamara de IONS — Em numero de trés, com espessuras semel hantes a da parede
do traje espacial, a do médulo lunar da cpsula APOLLO e a do médulo de
comando da cdpsula APOLLO, visando medicao direta da dosagem de radiacéo.

Detetor de IONS-PESADOS — Para verificar a presenca de ions de pequena
energia nas baixas altitudes orbitais.

| nstrumentacéo de diagndstico — Constando da primeira carga-Util com:

- Magnetdmetros - para medida da magnitude e direcdo do campo geomagneético
em pontos ao longo datrajetoria do foguete.

- Aspecto lunar — para verificar a resolucéo e precisdo das medidas do
magnetometro.

Além dos experimentos acima, a carga levava trés acelerdbmetros axiais,
sensores de temperatura do cone, quatro medidores de temperatura interna e um
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dispositivo para medida do angulo de ataque de voo. E mais um “beacon” na
banda S, para garantir o rastreio pelo radar.

—

£

Figura 11 - A carga-Util passando por processo de calibragdo dos sensores,
verificacdo de emissdo e estabilidade da alimentacéo el étrica.

Foi durante esse treinamento gque a equipe brasileira teve um contato mais
intimo com toda a paraferndlia tecnol 6gica que compde um foguete, uma carga-
atil bem elaborada e a constituicdo dos materiais que integravam cada unidade
do processo de fazer, montar e operar foguete. Foi um banho de tecnologia e
gue deu condicdes para a equipe do GETEPE/CTA, que naguela época estava
cogitando desenvolver foguetes semelhantes agui no Brasil, tomar contato direto
com todo o elenco de meios para o plangamento e construgdo de veiculos
atualizados. Foi ainspiracéo inicial paraaserie de SONDA's.
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Figura 12 - Mostra o foguete BB-1V, ao centro, com seus dois estdgios, e
lateralmente os foguetes que o compdem, isto €, o BB-111 e 0 BB-V.

Os foguetes brasileiros que foram desenvolvidos no GETEPE/CTA, em
seguida ao Projeto SAAP/BBIV, revelam a dimensdo do beneficio que o
treinamento recebido por todos do GETEPE trouxe para a atividade espacia no
Brasil. Ja em julho de 1969, um ano depois, foram lancados os dois primeiros
SONDA's-11, com cabega inercia. E verdade que nos primeiros |lancamentos
0s resultados ndo foram um sucesso, mas ja era uma primeiratentativa de termos
um foguete brasileiro voando. Mas, qualquer um que compare as dimensoes,
forma do gréo, “composite’, iniciadores, etc., enfim, todas as partes
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componentes do SONDA-I1I, vé que ele foi totalmente inspirado no BB-111. E é
claro que ndo ha qualquer desdouro em copiar um foguete operacionalmente
muito bom. Principal mente naquela época em que guase nada de tecnologia para
construcdo de foguetes existia no Brasil. Epoca em que o maior trabaho
consistia em convencer a industria nacional que valia a pena ser pioneiro no
fornecimento de componentes para a construgdo de foguetes.

S—_—

Figura 13 - Foguete BB-1V no lancador pronto para ser langado, dentro de um
dos periodos de alerta. Aparecem na foto o Cap. JACOBS, o autor e um oficial
visitante.
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Figura 14 — Foguete BB-IV pronto para lancamento. Aparecem na foto o Cap.
JACOBS e o autor.

Os engenheiros do GETEPE/CTA continuaram a projetar outros foguetes
dentro da mesma linha iniciada com o SONDA-II, isto é harmonizando o
desenvolvimento dos demais SONDA’s comparativamente com a familia dos
foguetes Black Brant’s, todos sobejamente conhecidos, apds o treinamento.
Assim sendo, foi feito o SONDA-II1 que é deveras semelhante ap BB-1V.
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Figura 15 - Foguete BB-I11, tal como era constituido em 1969/1970.

Por ocasido do treinamento, os engenheiros do GETEPE/CTA ficaram
avidos de informacbes sobre todos os aspectos da familia de foguetes Black
Brant. A idéiaeraabsorver o maximo de informacdes que pudessem conduzir a
formac&o de um juizo sobre a melhor forma de orientar o programa brasileiro de
desenvolvimento de foguetes. Naquela ocasido o0s canadenses entregaram
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fartissima documentacéo sobre os diversos engenhos em desenvolvimento na
BRISTOL. Dentre a tal documentacdo, veio um livreto sobre um foguete
destinado a conduzir cargas pequenas de até 300 quilos a orbitas entre 200 e
900 quilémetros. O referido foguete, em verdade, era um “cluster” constituido
de foguetes da familia BLACK BRANT, ou sgja, tinha trés estagios lineares,
mais um conjunto de quatro veiculos (1° estagio) agregado ao segundo estégio.
Segundo as informagdes dos canadenses, na época, a BRISTOL ja havia feito
quatro lancamentos, mas de sucesso duvidoso, pois, trés deles haviam
apresentado algum tipo de problema nos veiculos e um quarto voou
regularmente mas com problemas na instrumentacéo de avaliacdo técnica. Os
engenheiros brasileiros comecaram a sonhar com um foguete semelhante
destinado a colocar em orbita pequenos satélites. Mas o empenho de antanho,
era fazer foguetes tipo “up-down”, para emprego em voos suborbitals, tipo
SONDA 11, SONDA 111, pois, naguele momento era o que estava se fazendo no
CLFBI com projetos da NASA, DFVLR(Alemd), AFCRL (USAF), etc. Contudo,
0 sonho de um foguete semelhante ao “cluster” da BRISTOL jamais saiu da
cabeca dos que faziam o GETEPE/CTA. Mas o tempo foi passando e aqueles
gue em 1968 eram adultos cheios de sonhos foram ficando mais velhinhos, se
aposentando, saindo para atividades melhores, etc.,etc.

RELATO PESSOAL.

O autor bem se lembra do dia que o pessoa do GETEPE/CTA, agueles
gue eram os “cabecas’ no desenvolvimento de foguetes, tomou conhecimento de
gue a BRISTOL AEROSPACE estava testando voos de um “cluster” destinado
aorbitar pequenos satélites. Apos o0 expediente, estavamos todos no cassino dos
oficiais, relaxando de um dia cheio de informagdes, quando surgiu aconversade
gue o grupo jateria condi¢bes de comegar a pensar em um foguete semelhante
ao “cluster” da BRISTOL. Isto foi em maio de 1968, quando sonhos de grandes
realizagbes formigavam na cabeca dagquele grupo. Ali estava o Ten.Abner, o
Eng. Jllio Cesar, entre outros. Naguele dia o Veiculo Lancador de Satélites foi
emprenhado. Embora, a idéia de realizagdo da MECB sO ocorresse doze anos
depois.

Também, as estruturas das organizacOes encarregadas de conduzir tudo
aquilo que se podia chamar de pesquisa espacial no Brasil foram sendo
modificadas, principalmente no ano de 1971, quando foram feitas as seguintes
alteracoes:
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- Data: 20 JAN 1971 - Criada a Comissao Brasileira de Atividades Espaciais
(COBAE) através do Decreto n° 63099, 6rgéo subordinado ao EMFA (Estado
Maior das Forcas Armadas), que assumiu a responsabilidade da politica
nacional de pesguisas espaciais, e que tinha representante dos principais
ministérios da Republica.

- Data 22ABR1971 - Foi extintaa CNAE (Comissao Nacional de Atividades
Espaciais) e criado o INPE ( Instituto de Pesquisas Espaciais) pelo Decreto n°
68532.

- Data: 17 OUT 1971 - Foi extinto o GETEPE (Grupo Executivo e de Trabalho
e Estudos de Projetos Espaciais), que era subordinado ao EMAER e criado o
IAE (Instituto de Atividades Espaciais), subordinado ao CTA (Centro
Técnico de Aeronautica)

4.2.1—A MISSAO ESPACIAL COMPLETA BRASILEIRA (MECB)

Em 1978 a COBAE teve aceita, pelo Governo Federal, uma proposta de
realizacao do estudo de viabilidade de uma Misséo Espacial Completa Brasileira
— MECB. Ta estudo que foi montado pelos 6rgaos envolvidos em pesguisa
espacial (INPE, IAE, etc.), foi apresentado e aprovado pela COBAE no 2°
Seminério de Atividades Espaciais, e ja no inicio de 1980, a Presidéncia da
Republica aprovou oficialmente arealizacdo da MECB.

A Misséo Espacial Completa (MECB), sem duvida, um marco importante
para arealizacdo de uma politica de pesquisas espaciais no Brasil, contemplava:

- O plangjamento e construcéo de um campo de lancamento de foguetes em area
remota, de forma atornar-se o local brasileiro paralancamento de satélites;

- O desenvolvimento e construcéo de um veiculo capaz de orbitar satélites (VLS
—Veiculo Langador de Satélites);

- O desenvolvimento e construcdo de dois satélites para coleta de dados
ambientais (SCD) e dois para sensoriamento remoto.

- CAMPO DE LANCAMENTO DE FOGUETES PROPOSTO NA MECB.

Quando pensou-se em construir o Campo de Lan¢camento da Barreira do
Inferno, o propdsito era operar pequenos foguetes, que na década de 60 era o
gue se estava fazendo no mundo todo. Pouco se falava em satélites, naquela
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época, sonho dos paises mais ricos em tecnologia e recursos. Destarte, o CLFBI
foi pensado para operar foguetes suborbitais de pequeno e médio porte. A cidade
de Natal com natural vocagao de crescer sempre para o lado sul, foi povoando os
terrenos mais proximos, impedindo um crescimento do CLFBI para as
dimensbes de um centro de lancamento de satélites. Assim sendo muito cedo
todos sabiam que a Barreira do Inferno (CLFBI) jamais teria condigbes de
operar um veiculo lancador de satélites. Um VLS, por exemplo, de dimensdo
pequena como veiculo lancador de satélite, quando na plataforma pronto para
lancamento, contém 41 toneladas de explosivo, o que significariaainterdicdo de
toda arota do sol pelo tempo inteiro da operacao de lancamento. Simplesmente
inconcebivel! Dai, ter sido proposto dentro do plano inicial de criagdo da
MECB, a cata de uma érea onde pudesse ser construido um campo para lancar
foguetes orbitadores de satélites. Inclusive, ambicionando se abrir para um
mercado internacional deste tipo de atividade que € estimado em US$ 1,5
bilhdes anuais.

Iniciada a operacionalidade da MECB, a escolha de um sitio para a
instalacdo do campo de lancamento de satélites saiu daguilo que jA& era o
pensamento entre muitos que faziam pesquisa espacial no Brasil. Primeiro,
deveria ser préximo ao EQUADOR, o méximo possivel, por significar economia
de combustivel quando impulsionando satélites. Segundo, deveria ser localizado
detal formaafacilitar alogisticado local, ou sgja, proximo de um centro urbano
de certo porte. Terceiro, sua posicao em relacéo ao mar, garantindo com
seguranca as éareas de ponto de impacto dos varios estégios dos foguetes.
Quarto, um clima estavel, com regime de chuvas bem definido, ventos
predominantes dentro dos limites aceitdveis para operacdo de lancamento de
foguetes e temperatura com pouca amplitude diéria e anual. ALCANTARA foi
um achado dentro do elenco das condi¢des necessarias.

Para construir o CLA-Campo de Lancamento de Alcantara, foi criado, em
1982, o GICLA-Grupo para Implantacdo do Campo de Lancamento de
Alcantara, que inicialmente teve os problemas peculiares de &rea remota e
isolada, além do Municipio Historico de Alcantara. Mas, isto € outra historia...
Hoje o CLA operacional ocupa uma érea de 520 km?, e esta situado a 2° 21’ de
latitude sul, permitindo uma economia de combustivel da ordem de 25% em
relacéo ao Cabo Canaveral, quando coloca satélites em Orbita equatorial .
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Figural6 - Vistado CLA

-O VEICULO LANCADOR DE SATELITES-VLS

O VLS é um veiculo lancador de satélites, liberado a partir de plataforma
fixa, com uma massa total de 50 toneladas e comprimento de 19 metros. Com
empuxo de 1000 kN, tem propulsdo fornecida por motores a propelente sélido
em todos 0s estagios, contendo massa de combustivel de 41 toneladas. O VLS
foi calculado para permitir insercéo de satélites com massa de 350 a 100 quilos
em Orbitas circulares entre 250 a 1000 quilémetros, proporcionamente, com
larga faixa de inclinagOes, tanto equatoriais como polares. Por exemplo, o
primeiro satélite de coleta de dados (SCD-1) com peso de 115 quilos poderia ser
injetado pelo VLS em orbita de 700 quilGmetros.

No T+0 da contagem regressiva, 0s quatro motores do primeiro estagio
tém acionamento simulténeo, dando a largada do veiculo. Segue-se os eventos
da contagem positivado VLS.

- T+66 segundos - ignicéo do 2° estégio;

- T+74 segundos - extingao e separacdo dos quatro propul sores do 1° estagio;

- T+136 segundos - fim da queima e separacdo do 2° estagio;

- T+137 segundos — ignicdo do 3° estagio e separacdo da ogiva protetora do

satélite;

- T+207 segundos — fim da queima do 3° estagio e inicio da trajetoria balistica;
operacéo de basculamento para orientacao e rotagao;

- T+594 segundos — separacéo do 3° estagio e ignicao do 4° estagio;

- T+673 segundos — fim da queima do 4° estagio e injecéo do satélite em orbita.
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Com a liberac8o do satélite e a afericdo dos Ultimos parametros do 4°
estagio, amissdo VLS é encerrada.

O primeiro estagio do VLS é formado por quatro propulsores cilindricos,
dispostos simetricamente em volta do segundo estagio, e que obrigatoriamente
devem ignitar no mesmo instante. E ai que esta o instante mais critico do VLS.
Dispor de quatro ignitores igualissmos e efetivamente acionados em um
instante de alta preciséo - 0s quatro de uma so vez.

Inicialmente, o IAE promoveu a fabricagdo de modelos reduzidos do
VLS, sendo que o segundo foi langado no dia 18.05.1989. O VLS-R2, reducao
do VLS na escala de 1/3, aproximadamente, tinha por objetivo testar o
comportamento dos quatro propulsores em “cluster” do primeiro estagio e a
separacdo simultdnea desses propulsores quando descartados do segundo
estagio, bem como tentar analisar o comportamento aerodinamico do VLS em
situacdo real. O voo do VLS-R2 deixou algumas informacdes positivas dentro
do elenco de indagaces pretendidas. E ficaram outras...sem resposta.

As duas tentativas operacionais com o VLS ocorreram em setembro de
1997 e novembro de 1999, ambos conduzindo satélites produzidos pelo INPE.
O primeiro conduziu um Satélite de Coleta de Dados (SCD) e o segundo
pretendeu fazer orbitar o SACI —Satélite de Aplicacdes Cientificas, ambos
veiculos e satélites perdidos devido problemas com o VLS. E ai € que esta o
problema. No mundo todo, os primeiros lancamentos de qualquer foguete
experimental, € feito com carga-util técnica, buscando unicamente definir os
pardmetros de v6o. Pela experiéncia do autor, que esteve em varias fabricas de
foguetes nos EE.UU., s80 necessarios entre cinco a dez langamentos
eminentemente técnicos, para a definicdo do comportamento de um certo
foguete, isto apds percorrer o caminho entre a prancheta e o campo de
langcamento, inclusive com levantamento de valores de pesagem de vento de
cada estagio do veiculo. (Ver o livro do autor denominado Célculo de
Dispersao de Foguetes Balisticos ). E sO apos os lancamentos qualificadores da
operacionalidade do veiculo, é que o mesmo pode ser considerado homol ogado,
destarte, pronto para operar em qualquer situacdo. Mas, entre nos, desde o
primeiro langcamento, pretendeu-se que o VLS ja era um foguete homologado e
operacional, colocando um satélite na ogiva de cada um deles, o que se tornou
muito, mas muito mais caro que uma carga-Util meramente técnica.

O custo unitario de um VLS é da ordem de US$ 6,5 milhdes, bastante
inferior aos US$ 15 milhdes cobrados para colocar um unico satélite no céu,
como ocorreu com 0s SCD-1 e SCD-2. Se 0 VLS conseguisse se firmar como
um langador de satélites, o0 mercado internacional para esse tipo de langamento,
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estimado em USS$ 1 bilhdo, estaria aberto como um fildo de receitas. Mas, até
|&...vamos suar.

nnm i ’ |||

| 1:¥:%11
RARRANTUREREL

' ":":I 'I'| li"IT'I
|

(i

Figura 17 - O VLS na plataforma de preparacéo e lancamento instalada no
Centro de Lancamento de Alcantara— CLA, no Maranhéo.



- SATELITESDA MECB

Dentro da MECB, coube ao INPE a responsabilidade pelo programa de
satélites e seu segmento de solo associado, compreendendo um Centro de
Controle de Satélites (no INPE S.José dos Campos), EstacOes Terrenas de
Rastreio e Comando (em Cuiaba e Alcantara) e um Centro de Missdo (em
Cachoeira Paulista).

O Programa de satélites da MECB contemplava o0 projeto,
desenvolvimento, integracdo, testes e operacdo em Orbita de quatro satélites:
dois para Coleta de Dados Ambientais (SCD1 e SCD2) e dois para
Sensoriamento Remoto da Terra.

Os dois primeiros satélites seriam destinados a repetir em tempo real os
dados ambientais colhidos no solo por plataformas automaticas de coleta de
dados (PCD), sendo a sua o6rbita equatorial escolhida de tal forma a cobrir
inteiramente o territorio brasileiro, véarias vezes por dia (12 a 14 passagens). No
espaco o satélite SCD deveria ser estabilizado pelarotagdo imposta pelo veiculo
lancador antes dainjecéo em orbita.

O processo de desenvolvimento e fabricagdo de um primeiro satélite,
permitiu o ingresso do Brasil no fechado clube de nagbes que tém seus proprios
satélites. Com um Unico porém. E que foi lancado por meio de um foguete
norte-americano chamado Pegasus. Mas 0 SCD-1 esta operando continuamente,
desde entdo, embora tenha sido projetado para trabalhar com garantia por um
anico ano.

O SCD-1 leva cerca de 100 minutos para completar uma Orbita, ou sgja,
para dar uma volta completa sobre o globo terrestre, a uma velocidade de 27.000
quilébmetros por hora. O SCD-1 gira em torno de s mesmo com 120 rotacbes
por minuto, para garantir sua estabilidade e posicionamento. O satélite tem um
metro de didmetro e 1,25 m de altura, incluidas as antenas.

Hoje o Brasil ja conta com trés satélites em Orbita: dois SCDs e um
CBERS (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres), sendo que os trés
dispbem de “transponders’ para coleta de dados. O CBERS realmente € um
satélite de sensoriamento remoto, mas com um sistema para coleta de dados, e
gue foi lancado por efeito de acordo entre Brasil e China.
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Figura 18 — O SCD-1 orbitando, na altura de 700 quilGmetros.

4.2.2 - SEM MEDO DE ERRAR

Quando, em 1962, o presidente Kennedy, dos Estados Unidos da América
do Norte assinou o Projeto APOLLO, com montante inicial bem menor (algo
como USS$ 25 bilhdes) mas valor visivel no final de US$ 40 bilhGes, numa
atitude eminentemente politica, pois era a “corrida do espaco” que motivava a
nacao americana em busca da primazia espacial em relagdo aos russos,
certamente o presidente jamais imaginou o tuféo tecnol 6gico que estava criando.
Como o Projeto APOLLO tinha como objetivo ultimo colocar o homem na
superficie lunar, o caminho a percorrer era grande, pois, inicialmente teria que
testar todas as condicdes do homem na auséncia de gravidade, esse mesmo
homem submetido a grandes aceleracbes, quantificar os valores maximos de
irradiacdo que o tal homem suportaria, enfim, teria que comecar do zero todo
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um programa de avaliagdo do homem percorrendo o0 espaco, em viagem de
grande curso. E para tal, s com muito dinheiro e coragem de enfrentar os
obstacul os permeantes. E a tecnologia disponivel na época estava bem distante
do proposto. Foi preciso muito trabalho... com muitos erros, também.

O Projeto APOLLO foi considerado o maior empreendimento que a
humanidade j& realizou. Superior até a qualquer piramide egipcia. Envolveu
400.000 mil pessoas, 60.000 organizagdes e revolucionou todos os métodos de
controle de producéo, durante toda uma década. Salpicou tecnologia até aqui no
Brasil com o Projeto SAAP/BBIV, ja comentado, que permitiu o treinamento de
cinco dezenas de engenheiros e técnicos brasileiros, criando condicdes para o
desenvolvimento da familia SONDA. E tudo pago pelo santo dinheirinho do
Projeto APOLLO.

Mas, 0 ousado Projeto praticamente mexeu com todos os ramos do
conhecimento humano, entre eles, basta citar a Medicina, que ganhou toda essa
paraferndlia tecnol 6gica que hoje ponteia qualquer clinica e hospital do mundo
todo, e através da qual a expectativa de vida humana tem se elevado bastante,
nas Ultimas trés décadas. E qual foi o ganho para o povo americano, aém da
satisfacdo de ir até a Lua e colocar a bandeiraianque nas feias paragens lunares?
Recentemente, na revista Newsweek saiu uma avaliagdo dos beneficios hauridos
pelo Projeto APOLLO, mas, principamente dos ganhos econdmicos. Foi
caculado que, em desenvolvimento da industria, comércio, meios de
comunicacdo e transporte, além dos ganhos com “royaltes’, enfim, todas as
atividades absolutamente necessérias a colocar o homem na Lua, o retorno dos
40 bilhdes de ddlares, dentro e fora dos Estados Unidos, ja atingiu a casa de um
trilhdo de ddlares. Resumindo: investir em tecnologia, certamente tem retorno
garantido. E um 6timo negdcio...

O leitor ha de perguntar: e por que toda essa historia? Resguardando as
devidas e enormes diferencas e proporgdes, sem duvida, para que o IAE e INPE
coloquem o Brasil no clube fechado das nagfes que estdo injetando satélites em
Orbita, com seus proprios meios, isto €, foguete, satélite e campo de lancamento,
ha necessidade de que 0 Governo ouse investir com vigor no grupo que ha muito
vem sonhando em ter seus préprios meios de satelitizagcdo. Passados 45 anos
desde que a Russia colocou o0 Sputnik | em Orbita, apenas oito paises pertencem
ao clube dos gque tem seus satélites orbitando com seus proprios meios, isto num
universo de 193 paises. Certamente, 0 respeito internacional concedido a uma
nacdo que tem competéncia para orbitar seus proprios satélites € de uma
dimensdo extraordindria, e, inclusive, passa até pelas questdes da soberania e
respeito no conceito das nagoes.
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Com um programa espacial de orcamento pifio, como o que vivemos, que
permitiu 0 lancamento de apenas dois VLSs, desde a sua concepcdo ha vinte
anos, fica dificil até de verificar se os model os adotados sdo de fato exequiveis.
Além do que, transfere para o futuro uma conclusdo que poderia ser de hoje. O
autor desconfia que para o VLS foi adotado um modelo equivocado. Mas, sO
com lancamentos mais continuados, poderemos tirar conclusdes vdlidas. E a
prova disso é que a BRISTOL AEROSPACE descontinuou um veiculo, cujo
VLS é copia idéntica, e concluiu que o sistema ndo servia. Mas, antes da
desisténcia fizeram muitos langcamentos.

4.2.3 - BENEFICIOS GERADOS PELO PROGRAMA ESPACIAL.

Dentro do pouco que foi feito, ja é possivel listar um grande elenco de
beneficios advindos das pesquisas e desenvolvimento de foguetes de sondagem.
Desde o inicio, ainda quando se tentava 0 SONDA |, em suas varias fei¢bes, foi
necessario encontrar tubos sem costura de solda, em aluminio de altaresisténcia,
0 gue foi conseguido em contato com a industria Termomecéanica S&o Paulo
S/A, que estudou, desenvolveu e comecgou a produzir, inclusive exportando um
sub-produto, que eram as guias de vavulas de motores, isto desde o fim de
1968.

No ano seguinte, para o desenvolvimento dos SONDAS Il e SONDA 11,
gue eram foguetes de maior porte, foi preciso laminados de aco de alta
resisténcia, dos tipos SAE 4130, 4140 e 4340, que passaram a ser usados, desde
entdo. Com o SONDA 1V, ja em 1974 foi necessario a utilizacdo de ligas
metdlicas de ataresisténcia como o aco conhecido como 300M, que foi
produzido pela ELETROMETAL. Também participaram do desenvolvimento de
metais mais leves e resistentes para aplicacdo espacia a USIMINAS, a
ACESITA ,etc. O CTA chegou ainstalar naELETROMETAL o maior forno do
hemisfério sul para tratamento térmico de metais em atmosfera controlada. Um
sem numero de itens foi desenvolvido com materiais para fabricagdo de
propelentes, tais como, combustiveis, oxidantes, redutores, resinas, etc. O
propelente usado nos foguetes brasileiros é do tipo sdlido, cujos componentes
basicos sGo um elastbmero liquido (polibutadieno), um oxidante (perclorato de
amoénio) e aluminio em po. Todos esses produtos eram importados. O CTA
investiu em pesquisa buscando produtos semelhantes nacionais e, hoje, os
compostos jA sdo produzidos no Brasil em escala industrial. Aqui, cabe
relacionar as empresas que se dispuseram a participar do esforco em busca de
veiculos essencialmente nacionais, além das ja citadas, mais a ENGESA, a
EMBRAER e, principamente, a AVIBRAS.
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Em resumo: ainda ndo temos um Veiculo Lancador de Satélites, mas ja
conseguimos envolver um volume significativo de industrias no processo de
fazer foguetes, de tal forma, que hoje ndo mais precisamos estar importando os
meios e facilidades, a toda hora. E as industrias ja estéo aplicando as técnicas
absorvidas, em outros produtos, até de exportacao.

Vale lembrar que, nos paises do primeiro mundo, a chamada tecnologia
aeroespacial é considerada estratégica pelo nivel de complexidade, renovacdo
permanente de seus produtos, bem como, pelo uso dual, em aplicacdes civil e
militar, além do que, as inovacbes tecnolégicas da area séo rapidamente
transferidas para outros setores da economia. Segundo |evantamento feito pela
Associagdo das Industrias Aeroespaciais do Brasil (AIAB), enquanto o setor
agricola contribui com US$ 0,30 por quilo em cada operacéo de exportacdo e o
automotivo com US$ 10 por quilo, essa relacdo sobe para US$ 200 quando o
produto é um foguete, ou para de US$ 2 a 8 mil com avido, sendo que essa
mesma relagdo chegaa US$ 50.000 se é um satélite.

As questdes internacionais levantadas pelo Brasil em busca de vender os
seus avifes, com embargos protecionistas de uns e outros, é exatamente porque
0 Departamento de Comércio do EE.UU. sabe que um volume de exportagéo de
USS$ 1 bilh&o na érea aerospacial chega a gerar da ordem de 15 mil empregos. E
as indlstrias brasileiras do setor, como EMBRAER e AVIBRAS,
principalmente, sabem das dificuldades que enfrentam para efetuar vendas la
fora, com pesadas barreiras de importacao funcionando ativamente.

Ai surge uma pergunta elementar: se investimentos no setor aerospacial €
de retorno tédo garantido, por que o Governo ndo investe pelo menos o
consignado nos orcamentos? Quest&o de prioridade, apenas. Segundo a “ Gazeta
Mercantil”, nos EE.UU, o Departamento de Defesa (que engloba todo o poder
militar) responde por cerca de dois tercos dos gastos do governo federal com
atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P& D), sendo gque eles sempre tém os
melhores avides, os melhores foguetes, os melhores... E vendem tais produtos
para o mundo todo, conforme suas conveniéncias.

4.2.4 - DIMENSAO DA BRISTOL AEROSPACE - CANADA

A empresa que fabrica a familia de veiculos Black Brant, no Canad4,
comegou tal empreitada em janeiro de 1961, ou sgja, ha 41 anos. E dela paraca,
como se depreende das informagdes inclusas vindas da propria BRISTOL, a dita
empresa vem crescendo agilmente, ja com o curriculo invejavel de 980 BLACK
BRANTSs langados com sucesso. Como ja foi dito, o "cluster" da BRISTOL
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serviu de inspiragcdo para a concepcao do VLS brasileiro. E por uma razéo muito
simples. Ta como no "cluster" da BRISTOL, o VLS poderia ser a juncdo dos
veiculos ja desenvolvidos ou em desenvolvimento, e desta forma simplificando
0 modelo e abreviando, em muito o tempo darealizacdo do sonho de um veiculo
orbitador, inteiramente nacional .

Recentemente, o autor fez uma consulta, via INTERNET, a propria
BRISTOL AEROSPACE sobre qual a situagéo hoje do "cluster" concebido nos
anos sessenta e que se destinaria a colocar em Orbita satélites de até 300
quilogramas e que foi inspirador do VLS, e aresposta que veio é decepcionante,
evail transcrita abaixo:

To:"'motta@crn.inpe.br"'<motta@crn.inpe.br>
X-MESINK _Inbound:0
X-MESINK_MailForTypeSMTP
X-MESINK_SenderType: SMTP

X-MESINK _Sender: doconnor@bristol.ca
X-MESINK_MailFor: motta@crn.inpe.br
From: "oconnor, dave" <doconnor @bristol.ca>
Subject:RE: Cluster

Date: Tue, 13 Aug 2002 08:13:13 -0500
X-Mailer: Internet Mail Service (5.5.2653.19)
X-receiver: motta@crn.inpe.br

X-sender: doconnor@bristol.cal

The cluster concept was studied in-depth and determoined to be unfeasible.
Thanks for your inquiry.

Numa traducéo livre e objetiva, eles responderam: "A concepcdo
do"cluster" foi estudada com profundidade e concluimos ser impraticavel".

Agora indagamos. Se a BRISTOL AEROSPACE com toda a enorme
estrutura gue possui, inclusive com uma das maiores e mais modernas fabrica de
propelente do mundo, com um majestoso quadro de engenheiros e técnicos, com
volumoso dinheiro vindo da mega empresa chamada MAGELLAN
AEROSPACE CORPORATION, pois bem, com tudo isto, desistiu do "cluster"
gue empreendeu, por que noés insistimos em tal modelo de veiculo orbitador?
Sera que ndo vale a penaindagar a propria BRISTOL as razdes que a levaram a
arquivar o "cluster"?
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INFORMACOESATUALIZADAS SOBRE O DESEMPENHO DA
FAMILIA DE FOGUETESBLACK BRANT

DEDICATION OF BLACK BRANT OUTSIDE CSA HEADQUARTERS
40" Anniversary of first Bristol-made Black Brant Launch

On 3 May 2002 Mr. Jim Butyniec joined Marc Garneau,
President of the Canadian Space Agency (CSA), in dedicating
the Black Brant rocket that stands in front of the CSA
Headquarters by unveiling a commemorative plaque. The
dedication ceremony was to honuor the 40th anniversary of
the first launch of a Bristol-manufactured Black Brant.

Bristol began development of the Black Brant in January
1961. At the time, the space race had just begun. The Soviet
Union launched Sputnik in 1957, and the United States was
only the second country to successfully launch a satellite into
space. As such, there was little precedent for Bristol engineers
to draw upon as they faced the complex endeavor of space
flight. The team needed to design shapes that could travel at
12 times the speed of sound; create rocket motors that would
generate upwards of ten tons of thrust for 30 seconds;
produce structures that could withstand air pressures of
20,000 pounds per square foot; and manufacture the precision
hardware necessary for high-strength and light-weight
applications.

The team overcame these challenges and in only 17 months,
launched the first Black Brant (the BBIIl) on 15 June 1962
from NASA’s Wallops Island Test Range. That first successful
launch and the underlying design laid the foundation for what
is today the Black Brant family of rockets.

NASA first became interested in the Black Brant in the early
1970s. They had a requirement for a suborbital rocket to
support the Skylab space station and selected the BBS5.
Bristol's involvement with NASA evolved shortly thereafter, as
the space agency defined requirements for suborbital rocket
flights that had altitudes greater than the BB5 could deliver. As

a result of this cooperation with NASA, Bristol went on to
develop additional versions of the Black Brant (configurations
BB8 through BB12).

Bristol's involvement in the Black Brant grew in another sense
as well. The company also became involved in the design and
development of the rocket payloads which housed the
experimentation and instruments launched by the Black Brant.
Over the years Bristol designed more than 130 of these
payloads. Some of these previous payloads were used to
study the effects of the aurora borealis on communications
systems; the exposure of various materials to a microgravity
environment; and even used to capture images of Halley's
Comet.

Due to their relatively small size and straightforward launch
system, the Black Brant is easily transported to a number of
worldwide sites for launch, providing the scientific community
with a great degree of mission flexibility. Initial flights
originated from the Churchill Rocket Range, located in
Manitoba, and in total the Black Brant has been launched from
21 locations worldwide.

NASA continues to use the Black Brant to this day, and a new
market has slowly developed over the years. Several new
theatre ballistic missile (TBM) defence systems are either in
use or in development. The Black Brant has been used
successfully for some of these systems and the company
continues to explore new opportunities in this market. Since
the Black Brant is the most reliable suborbital rocket in the
world today, the story of this Bristol-made rocket will continue
into the 21st century.

A NEW DIMENSION IS ADDED TO COMPOSITE CENTRE

The Composites Manufacturing Centre has recently been equipped with a Virtek Laser Edge Projector, the latest in composite
technology, and the first of its kind in Manitoba.

The system is comprised of 4 laser heads that are mounted on 16 foot high stands and are controlled by up 4 computers. The
computers can be used individually for simple parts, or simultaneously for large parts with many contours. The system uses a
low intensity laser light to project the location of plies during the lay-up stage of the composite manufacturing process. The laser
projection replaces the large and heavy ply locators that were used to draw the location of details in the past.

The laser system is currently being used to produce cowlings for the EH101 program. On this particular program the location
coordinates of the plies cannot be pre-programmed into the system because no CAD models exist for the new components
being manufactured. The locator is being programmed through reverse engineering-locating the ply manually and then reversing
the known position into the system memory.

Although the initial programming is arduous, the results are excellent on the parts that have been completed. Not only has build
time of the parts been reduced dramatically, but the learning curve has also decreased significantly. With the use of new
technology such as the laser edge projection system, Bristol will be able to bid more competitively on future work packages.

- Chris Marek, Supervisor, EH101 -
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Black Brant Facts:

+1000

980

98,5%

8

15 junho 1962
14 junho 2002
1541 Ibs
150 lbs

24 ft

72.3 ft

130

NUmero de veiculos manufaturados.

NUmero de lancamentos.

Confiabilidade demonstrada.

NuUmero de diferentes configuracdes usadas atual mente .
Data de langamento do primeiro BLACK BRANT (Wallops)
Data de langamento do mais recente BLACK BRANT(WSMR)
A mais pesada carga-Util jalancada usando BLACK BRANT
A maisleve carga-Util jalancada usando BLACK BRANT.,
Comprimento do menor BLACK BRANT usado (BB5)
Comprimento do maior BLACK BRANT usado (BB12)
Numero de diferentes cargas-Uteis lancadas pela Bristol.

4.2.5—-A EVOLUCAO DO PROJETO SONDA, A PARTIR DOS ANOS 70.

SONDA 11 — Foguete monoestagio a propelente solido do

tipo “composite”. Na versdo béasica, é capaz de transportar .
uma carga-Util de 20 kg a 120 km. Devido sua simplicidade,
este foguete permite que segja usado como instrumento de
pesquisa para novos tipos de gréos de propel ente e solucdes
estruturais. Foram desenvolvidas duas versbes alongadas,
modelos SI1-B e SI1-C e uma mais curta SI1-S23.

CARACTERISTICAS:

Massada carga-Util.........ccceecvveeieninneeie e 44 kg
Massatotal nadecolagem...........cccccvevevriiennnnens 360 kg
Velocidade maxima..........coccevereeeenienienennnn 1.600 m/s
Aceleragdo MaximaL........ccccceeveevieeceseeseenns 250 m/s
Massa do propelente..........ccecveveeevieeccieennnnnn 229 kg
N 0o = U S 90 km
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SONDA 111 — Foguete de sondagem bi-estagio a propelente
solido tipo “composite”. Na versdo basica € capaz de
transportar uma carga-Util de 60 kg a 600 km de altitude.
Possui duas versdes para 0 seu segundo estagio: uma basica
com motor S-20 e outra com 0 motor encurtado S-23. O
motor do primeiro estagio, modelo S-30, deve se constituir
no motor de segundo estagio do SIV. Vem sendo
empregado com sucesso em projetos nacionais (com carga-
atil do INPE) e em internacionais para pesquisas com 0s
alemées do MPI e norte-americano do AFCRL

CARACTERISTICAS: S M1 Sl M2

Massada carga-Util...........c..c........ 60 kg 140 kg
Massatotal na decolagem............. 1581 kg| 1.527 kg
Velocidade maxima...................... 3.170 m/s| 2.000 m/s
Aceleracdo Maxima.................... 305m/s’| 100 m/s®
Massa do propelente.................... 1.093 kg 977 kg
APOJEUL ...t 600 km 250 km

SONDA 1V — Foguete bi-estagio a propelente solido tipo
“composite” , projetado para transportar cargas-Uteis de até
500 kg a 730 km. Seu primeiro estagio pilotado nos trés eixos
devera se constituir no motor basico para o desenvolvimento
do veiculo langcador de satélites (VLS).

CARACTERISTICAS:

Massadacarga-Util..........cccoevveieciniieseenen. 500 kg
Massatotal nadecolagem..........c.ccccceevveennenn 7.270 kg
Velocidade maxima.........ccoceevveenveeseeseennenn 3.300 m/s
ACE EraGE0 MAXIMEL.......cevvecerreeeereeeereeeereeean, 110 m/s?
Massa do propelente.........cccoceveveeieeinieennnnne 5.250 kg
APOGEUL ...ttt 730 km
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CAPITULOS5

PROJETOS SIGNIFICATIVOS

Quando foi instalado o programa espacia brasileiro, através de suas
agéncias GTEPE e CNAE, para ambos os grupos, ficou lucido que esforgos
deveriam ser conduzidos, principalmente, na area de formacgdo de pessoal, tanto
ao nivel de especializacdo, como de pés-graduacéo. A idéia era o Brasil possuir
uma equipe com condicdes de absorver, ndo sO 0s aspectos operacionais dos
projetos para ca transferidos, mas, garantir condicdes de selecdo dos melhores
programas.

Coincidiu que a época da formacdo da equipe inicial e construgdo do
Campo de Barreira do Inferno era também uma fase de pouca atividade solar,
situacdo muito favoravel arealizacdo de um grande nimero de experimentos em
Geofisica, Aeronomia, Magnetismo, etc. Devido a isto, fora decidido pelo
Conselho Internacional de Unides Cientificas (ICSU) que esforcos deveriam ser
envidados para que houvesse umaintensificagdo de pesquisas por um periodo de
dois anos (1964-1965), que passariam a se chamar Anos Internacionais de Sol
Camo (Internacional Quiet Sun Years — IQSY). Motivo de aceleramento na
construcéo das instalages iniciais de Barreira do Inferno, que entraria como
parte da contribuicdo brasileira. Também o desejo manifestado de cientistas
norte-americanos, alemaes, etc. de fazerem medidas na faixa equatorial, além de
coletas na chamada Anomalia do Atlantico Sul, tudo junto, possibilitou a CNAE
a negociacao, mesmo antes do Campo de Lancamento pronto, de tantos projetos
tecnologicamente avancadissimos, oportunando ao grupo brasileiro uma
evolucdo gradual e segura.

Dentre dezenas de projetos conduzidos no Brasil, alguns foram por
demais importantes no progresso do grupo, valendo, portanto, a apresentacdo de
Seus sumarios.

5.1 -PROJETO EXAMETNET:

No fim da década de cinglienta, feitas as primeiras sondagens com
foguetes meteorol 6gicos operando no teto de 60 ou mais quildémetros, as até
entdo teorias de uma estratosfera estética e sem maiores interesses para 0s
estudiosos de clima, habituados a manipulacéo de dados obtidos por baldes de
baixo teto, mudaram, completamente. Clarificou-se que a atmosfera entre 30 e
60 quildmetros, influenciando diretamente a regido mais baixa, detinha enorme
Interesse para a meteorol ogia convencional.
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Fato importante, também revelado, foi que, como a escala horizontal dos
fenbmenos nessa regido era bem maior que os de superficie, as observacoes
destinadas aos estudos da alta atmosfera ndo precisavam ser obtidas por uma
rede de observacOes tdo densa como as adotadas para a baixa atmosfera, esta
exigente de uma maior ocupacao superficial de informagbes e sondagens
aerol 6gicas com bal des, destinadas as andlises sindticas.

Como as distancias entre campos de lancamentos que operam foguetes,
normalmente sdo grandes, ha a natural tendéncia do agrupamento em cadeias
internacionais, visando, ndo s0 a padronizacdo das técnicas empregadas,
homologia dos instrumentos de medi¢cdo, como também, intercambio pleno dos
dados.

Motivo porque o CNPg/CNAE assinou em 1° JUL 1965 convénio de
participacdo na Cadeia Inter-Americana Experimental de Foguetes
Meteorologicos (EXAMETNET — Experimental Interamerican Meteorological
Network), juntamente com a Argentina e Estados Unidos, obrigando-se a operar
foguetes meteorol 6gicos.

L ancamento com sondas meteorol 6gicas, até entdo sd vinha ocorrendo no
hemisfério norte, em varios campos dos Estados Unidos e Europa. O
EXAMETNET criou a possibilidade de prover informacéo sindtica sobre ventos
e temperaturas da estratosfera e mesosfera inferior, até altitude acima de 60
quilémetros, em ambos os hemisférios. Tais dados, combinados com outros
obtidos por meio de técnicas outras, permitiriam o estudo de fenbmenos como
aguecimentos de | atitudes médias e altas, oscilacbes tropicais, inter-relacdo entre
diferentes regides da atmosfera, configuracdo em grande escala e relaces inter-
hemi sféricas na atmosfera superior.

Os langamentos brasileiros dentro do EXAMETNET, utilizando foguetes
meteorol 6gicos tipo HASP, foram iniciados a 12 JAN 1966. Nesse mesmo ano,
lancamentos de HASP e ARCAS passaram a ser executados conforme o tipo de
medida a ser feita.

Com ambos os foguetes, era possivel dois tipos de medidas:
TEMPERATURA E VENTOS ou APENAS VENTO. Para medida de
temperatura e ventos utilizava-se uma sonda que, no apogeu, gjetava a carga-Util
com sensor de temperatura, transmissor de telemetria e “STARUTE”, um tipo
de para-quedas gue fazia o conjunto descer lentamente, enquanto o receptor em
terra gravava os valores de temperatura. O para-quedas, dotado de refletores
metalicos, era seguido pelo radar, no qual um computador convertia a
informagao resultante de posicdo em funcdo do tempo, em vento em fungéo de
altura, por meio de uma técnica de diferenciacdo numerica, processo idéntico ao
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usado com balGes de radiossondagem. Normalmente, os dados obtidos com
carga de foguetes recebiam complementacdo com os registros de baldo-
radiossonda abaixo de 30 quildmetros.

Para medir apenas vento, o foguete HASP usava carga tipo “CHAFF”, ou
palha metalica. No apogeu, o foguete getava um grande nimero de agulhas
metalicas com dimensionamento adequado a freqiiéncia do radar (papel de
aluminio cortado como agulha), que, em forma de nuvem, caia lentamente,
permitindo rastreio pelo radar e idéntica conversdo de dados, resultando todos os
valores de vento, desde o alcance maximo, em torno de 65 quilémetros, até a
sobreposicao dos dados de uma radiossondagem. O mesmo tipo de medida era
possivel com a carga ROBIN do foguete ARCAS.

Figura 19 - A preparacdo final de um foguete LOKIDART, ao lado do lancador.
V é-se 0s Sargentos Herculano, o autor e o Sargento Eustésio.

46



Figura 20- A saidade um LOKIDART do lancador.

A partir de 1969, o foguete HASP foi substituido pelo LOKIDART,
essencialmente igual em tudo, variando apenas em alguns detal hes técnicos de
construcao.

A participacdo do Brasil na rede EXAMETNET foi, mais ou menos,
regular até 1978, ultimo ano de langcamentos, conforme se depreende do quadro
abaixo:

ANO 1966|1967 1968|1969 |1970|1971|1972| 1973|1974 1975|1976 1977|1978

Ne DE 22
LANGA- | 16 | 16 | 12 | 03 | 16 | 05 | 12 | 13 | 22 | 01 | + | 36 | 10
MENTOS 15

A particularidade maior do quadro é referente ao ano de 1976, quando o
INPE passou a operar também no Campo de Provas da Marambaia, localizado
na Restinga de mesmo nome, no Rio de Janeiro. Campo pertencente ap Exército
e de onde foram feitos 15 langamentos no referido ano.

O convénio assinado previa lancamentos semanais ao meio-dia solar das
quartas-feiras. Em caso de escassez de recursos, pelo menos um lancamento
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mensal na quarta-feira do meio do més, ou como recomendado pelo
CALENDARIO GEOFISICO INTERNACIONAL.

A rede EXAMETNET, inicialmente tendo apenas Argentina, Brasil e
Estados Unidos como membros, foi-se ampliando, chegando a cobrir 0 mundo
todo com 24 campos de lancamentos e mais dois navios russos no Oceano
indico, além de total participagdo no sistema internaciona de intercambio de
dados (WDC — World Data Center).

5.2-PROJETO GRANADA:

Em 15 de novembro de 1965, o CNPg/CNAE assinou convénio com a
NASA visando lancamentos de foguetes tipo NIKE-CAJUN, a partir do Campo
de Barreira do Inferno. Destinado a medir principal mente temperatura, presséo e
a densidade atmosférica até altura de 120 quilémetros, utilizando célculos da
propagacdo do som produzido em varias alturas por explosdes sucessivas de
granadas. Os parametros fundamentais medidos eram: a posi¢&o no espaco e o
tempo de cada explosdo, o angulo e o tempo de chegada das ondas de som na
rede de microfones instalados no solo. As medidas eram feitas em quatro
lugares, simultaneamente :WALLOPS FLIGHT CENTER, Virginia e POINT
BARROW, Alaska (EE.UU.), FORT CHURCHILL (CANADA) e CLFBI, RN
(BRASIL). Com estagbes localizadas desde baixas até altas latitudes,
ambicionava-se poder estudar processos energéticos de grande escala,
provocados indiretamente pelo sol. Os lancamentos eram efetuados em periodos
associados ao aparecimento de nuvens noctiluscentes nas altas latitudes.
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Figura 21 - O foguete NIKE-CAJUN ja devidamente instalado no lancador
recebendo os gjustes finais. O autor esta a esquerda.

A ogiva do foguete, aém da instrumentacdo normal, conduzia granadas
gue eram gjetadas e explodiam, uma a uma, a diferentes alturas. O “flash” da
explosdo emulava os sensores de luminosidade do tipo infra-vermelho,
espacados em um anel externo por 120°, que gerava um sinal transmitido pela
telemetria de bordo. O som, propagando-se na atmosfera, era recebido por uma
rede de microfones de alta sensibilidade, montados em varios pontos da Barreira
do Inferno e interligados a Estacdo de Som, instalada no DOVAP (Doppler
Velocity and Position), telemetria do sistema. Os dois sinais processados
caracterizavam os valores dos parametros atmosféricos indagados.

Os lancamentos do Projeto GRANADA eram complementados com 0s
dados obtidos no EXAMETNET.

Era empregado um foguete de dois estdgios chamado NIKE-CAJUN,
ambos de propelente solido. O primeiro estagio era um missil NIKE, modelo
M5EL, padréo militar. O segundo era um CAJUN, fabricado pelo THIOKOL,
com um iniciador retardado 17 segundos em relagcéo ao disparo. O apogeu
nominal da carga-Util de 39 quilos era de 122.000 metros. Onde a Ultimae mais
possante das granadas destruia 0 que restava.
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Figura 22 - Foguete NIKE-CAJUN no langador, ja totalmente preparado.

O primeiro langcamento do Projeto GRANADA foi realizado a 01 MAIO
1966 e o ultimo no dia 25 MAR 68, intermediado por 25 operacdes de sucesso.

5.3-PROJETO ECLIPSE:

Sem duvida, o maior volume de medidas visando pesquisa, jamais feito
em territorio brasileiro. E, certamente, muito dificil de ser repetido com tamanha
abrangéncia, envolvendo medidas em Astronomia, Fendmenos Coronais,
Geodésia, Absorcdo, Geomagnetismo, lonosfera em suas diversas camadas,
Processos Fotoquimicos, Propagacéo, Radiacdo Solar em seus varios espectros e
Ruidos Atmosféricos.
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O eclipse total do sol ocorreu no dia 12 NOV 1966, exatamente as 11:10
local, na parte sul do litoral galcho. Para ser mais preciso, a linha de
obscuridade comegou ao nascer-do-sol no Oceano Pacifico, com uma trajetéria
descrita sobre o Peru, Bolivia, norte da Argentina e o sul do Brasil, para
ingressar no Atlantico Sul até o por-do-sol.

Foram realizados véarios experimentos ligados, principalmente, ao estudo
do comportamento das altas camadas da atmosfera terrestre durante o periodo de
sombra. Foi a rara oportunidade para cientistas observarem toda uma série de
fendbmenos, no breve tempo de alguns minutos. Para tal, instrumentos foram
montados no solo, muitos colocados a bordo de aviGes e outros langcados de
foguetes.

- MEDIDAS COM FOGUETES INSTRUMENTADOS: Foi necess&io a
instalacdo e desmonte posterior de um Campo de Lancamentos de Foguetes
em Cassino, com 8 prédios, 19 plataformas, 7,5 quilébmetros de ruas,
complexalinha de alimentacdo de energia el étrica e intercomunicacéo para 16
“trailers’ com radares, computadores e telemetrias. No curto periodo da
totalidade do eclipse sobre o Campo, foram lancados, simultaneamente,14
foguetes, aém de 3 langados anteriormente, sendo: 5 NIKE-APACHE, 3
NIKE-HYDAC, 4 NIKE-JAVELIN e 5 NIKE-TOMAHAWK. N&o contando
os 5 foguetes reservas que foram também montados e desmontados
posteriormente. Os foguetes destinavam-se a observacdes na faixa de 100 a
300 quilébmetros de altura. Para completar o quadro de medidas, foram
instalados, nas proximidades de Cassino, mais 5 sitios fazendo rastreio,
fotografias, transmisséo e recepcao de dados, com atividades associadas aos
foguetes lancados.
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Figura 23 - Um foguete NIKE-TOMAHAWK no lancador, ja pronto para o
disparo.

- MEDIDAS FEITAS DE AERONAVES: Avides a jato, modificados para a
observagdo do eclipse, representaram significativa participagdo no Projeto.
Quatro KC-135 e CONVAIR 990, sediados em Porto Alegre, Galedo e
Buenos Aires, envolvendo experimentos de 36 organizacOes cientificas,
voaram a 10.000 metros, seguindo a faixa de totalidade, com instrumentos
necessarios para“ver” os efeitos de sombra e luz naionosfera.

- OBSERVACOES DO SOLO: Em 41 diferentes locais, a0 longo da
obscuridade, principalmente em BAGE-RS, que ocupou quase O Centro
geografico da faixa sombreada, com equipamentos especializados e grande
numero de cientistas ali postados.

Para atender toda a linha técnica e |6gistica do Projeto, esforcos de varias
organizages foram somados. Da parte dos Estados Unidos, um sem nimero de
universidades compareceu com Seus experimentos, equipamentos e técnicos,
aém daNASA, DASA e SANDIA.

Da parte brasileira, uma associacéo de esforcos da CNAE e GTEPE, com
escritorios e pessoal instalados em S. JOSE DOS CAMPOS (SP), PORTO
ALEGRE, BAGE, RIO GRANDE (RS), PRAIA DE CASSINO (RS) e RIO DE
JANEIRO, trabalhando integralmente durante quatro meses, foi necessario para
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desembarcar e movimentar 800 toneladas de equipamentos destinados a
centenas de experimentos e instalacbes em variados pontos. Além da
hospedagem e transito de 380 cientistas estrangeiros. A CNAE colocou todo o
seu efetivo a servico do projeto, tanto na area administrativa, como cientifica. O
GTEPE empregou praticamente todo o pessoal que, de alguma forma,
participava do esforco espacial nos quadros da Aeronautica, inclusive, todo o
efetivo do CLFBI. Setentaoficiais, sargentos e soldados foram convocados para
a Praia de Cassino, além de todo o grupo de comunicagdes do ECA-2 (Segundo
Esquadrao de Controle e Alarme), sediado em Porto Alegre.

Vale evidenciar que a operacéo do Projeto Eclipse foi a mais completa e
complexajéarealizada, pode-se dizer, no hemisfério sul, envolvendo equipes do
Brasil, Estados Unidos, Italia, Holanda e Uruguai. Embora a duracéo da fase
operativa tenha sido curtissima, os resultados, entretanto, foram compensados,
trazendo enormes beneficios para toda a humanidade. Como ficou salientado em
fevereiro de 1968, quando em seu auditorio, em S. JOSE DOS CAMPOS(SP), a
CNAE montou o Simpésio do Eclipse, trazendo de volta, os cabecas dos
experimentos e discutindo seus valiosos resultados.

Figura 24 - O Campo de Lancamento de Cassino na manha de 12 de novembro
de 1966, dia do eclipse total, com visdo dos lancadores para Nike-Tomahawk,
alguns ja com o foguete devidamente instal ado.
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5.4-PROJETO AEROBEE:

Por muitos seculos, 0 homem prescrutou as estrelas. Até apods a segunda
guerra mundial, todas as observactes eram feitas através de telescopios, pela
captacéo da luz emitida pelos astros. No final dos anos quarenta, foi detectado
gue um sem numero de informacgdes sobre a natureza do Universo poderia ser
obtida pelo estudo das emissdes na faixa de freqliéncias, convencionalmente
chamada de rédio, vindas de alguns objetos celestiais. Dai, ter surgido a
Radioastronomia, hoje praticada mundial mente.

Figura 25 - Foguete AEROBEE ap06s o disparo, onde nota-se a combust&o
simultanea do AEROBEE,(queimando os propelentes liquidos) e a queima do
“booster”, com propelente solido.



No comego da década de sessenta, foram lancados foguetes com detetores
de raios-x, sendo descoberto, para surpresa da comunidade cientifica, que alguns
objetos do céu emitiam esses raios, abrindo, assim, um imenso campo para 0s
estudiosos do assunto.

A partir dai, as pesqguisas foram conduzidas no sentido de conhecer mais e
melhor a natureza e as causas dessas emissoes, tendo sido caracterizado que a
maioria dos objetos emissores identificados estavam dentro de nossa propria
galéxia, aVialactea. Apenas alguns emissores de raios-x estavam fora dela.

Todo 0 céu passou a ser estudado, desde o0s astros mais préximos até
agueles que se situam no limiar do Universo observavel, tornando-se 0s raios-x
um dos melhores meios de estudo dentro da Radioastronomia.

Entretanto, a maior parte dos estudos desse tipo de emissgo tinha sido
feita no hemisfério norte. Dai, 0 pedido para lancamento de um foguete com
detentores para raios-x ter sido a primeira proposicao de grande complexidade
recebida pelo grupo brasileiro. A solicitacdo visava a possibilidade de
observacdo no hemisfério sul de fontes ndo descobertas nas exaustivas
sondagens ao norte.

A idéia era poder examinar determinados corpos celestes visiveis no
hemisfério sul, que emitem raios-x, como, por exemplo, perto de nossa galaxiaa
Grande e Pequena Nuvem de Magalhées, as quais realmente n&o sdo nuvens no
sentido real, mas sim, conjuntos de estrelas, parecidas com a nossa Via Lactea.
Centauro A, também pesquisavel do hemisfério sul, foi objeto de andlise dentro
desses véos iniciais devido os fortes indicios que existiam da ocorréncia de
violentos fendmenos, despertando, também, interesse por ser a mais distante e
mai s poderosa fonte de rédio do céu.

Os comprometimentos das experiéncias propostas conduziam a escolha do
Aerobee 150 como veiculo ideal. Isto porque o foguete deveria seguir um certo
apontamento estrelar, necessitando, para tal, um sistema de duplo giroscopio
capaz de fazer maneabilidade de correcdo de curso. Além das implicacbes de
didmetro da ogiva.
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Figura 26 - Foguete AEROBEE todo montado no carrinho de transporte e pronto
para ser verticalizado no lancador. S6 na vertical, o foguete podia ser abastecido
com o combustivel liquido, com o oxidante liquido e pressurizado com gas
hélio.

A operagdo conduzida no Campo de Barreira do Inferno, no dia 12 DEZ
1966, inaugurou uma série de atividades novas para a equipe ali instalada. Foi,
até hoje, o Unico tipo de foguete a propulséo liguida jamais langado de territério
brasileiro, fazendo, também, uma experimentacdo realmente completa, com o
seguinte elenco de objetivos basicos:

- Prospeccéo das Nuvens de Magalhdes, com vistas a emissdo de rai0s-x;

- Prospeccéo celeste do hemisfério, buscando identificar fontes galacticas
de emisséo de raios-x;

- Obtencéo do quadro espectral preliminar de possiveis fontes de emisséo
de raios-x ainda néo conhecidas, discriminado por niveis de energia;

- Obtencéo de informacéo espectral adicional sobre fontes ja conhecidas.

Para atender tantos propdsitos, a carga-Util continha quatro detetores de
raios-X, dois dos quais do tipo contador GEIGER de grande area, um do tipo
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contador proporcional, também de grande area, e um do tipo cintilémetro
combinado a um fotomultiplicador.

O foguete empregado, o0 AEROBEE 150 modelo AGVL-0113F, usava
IRFNA (&cido nitrico inibido fumigeno) como oxidante e ANFA (anilina 65% e
acool furfarico 35%) como combustivel, ambos injetados na camera de
combustdo por gas hélio pressurizado, e tendo a propulsdo inicial gjudada por
um “booster”, a propel ente solido.

Usando 0 mesmo equipamento e com variagdes nos experimentos, foram
lancados mais trés AEROBEE's. Um em NOV 1967 e dois em MAR e JUN
1969, apos o que todas as facilidades do sistema AEROBEE retornaram aos
EE.UU., encerrando assim o projeto, iniciado quatro anos antes, com o
treinamento de um grupo de oficiais e sargentos da FAB no complexo WHITE
SANDS MISSILE RANGE, entre os quais, 0 autor.

e 3

Figura 27 - O complexo de facilidades montadas no CLFBI para atender o
lancamento dos foguetes AEROBEE, compreendendo a torre de langamento, o
depdsito dos propel entes e mei os de movimentacéo dos foguetes.
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5.5—-PROJETO SATAL:

O Projeto SATAL (Satélite Alemdo) foi efeito de acordo entre
CNPg/CNAE, NASA e agumas entidades cientificas da Alemanha Ocidental,
particularmente Max Planck Institut (MPl) e DVL Oberpfaffenhofen (hoje
DFVLR), visando os testes preliminares dos experimentos que seriam col ocados
no satélite demdo GRSA/625, tendo o Dr. E. Keppler do MPI, como cientista
responsavel pelo projeto.

Uma andlise inicial dos mesmos experimentos havia sido feita em altas
latitudes, mais precisamente do Campo de Lancamentos de Fort Churchill, no
Canadd, pelo uso de um foguete tipo NIKE-APACHE.

Figura 28 - Nafoto aparece o foguete HONEST JOHN (1° estagio) e o NIKE (2°
estagio), recebendo a montagem dentro do prédio da PREPARACAO

A operacdo no CLFBI, utilizando um foguete JAVELIN para apogeu de
1054 quilémetros, com uma carga-util de 50 quilos, objetivava medidas de
protons, elétrons e particulas afa em vérias faixas de energia da zona de
radiacdo, na Anomalia do Atlantico Sul. Em resumo, esperava-se que 0S
sensores pudessem encontrar niveis de radiacdo semelhantes aos que o satélite
encontraria. Adicionalmente, usariam as medidas de solo feitas com
magnetometro de alta resolucéo.
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Pelo convénio, a NASA teve a responsabilidade do veiculo e apoio de
lancamento, além de alguns itens de equipamentos. O grupo aleméao compareceu
com a carga-Util, ndo s6 com a parte de experimentos, mas, também, a
telemétrica e sensores de dados mecanicos.

Figura 29 - Momento em que o JAVELIN era instalado no lancador, estégio
apos estégio. Vé-se 0 segundo estagio ja no lancador e pronto para receber o
acoplamento para o terceiro estagio. O autor aparece de capacete.

O quadro das experiéncias do SATAL incluiu:

a) Telescopio de prétons (EI 88) para medidas da energia no espectro de
protons, naregido entre 1 e 100 Mev, direcional;

b) Telescopio de prétons de alta energia (EI 89) para identificar medidas na
regido entre 75 a 300 Mev;

c) Telescopio de prétons de baixa energia (El 92) paraa regido entre 0.2 a2
Mev;

d) Contador de préton e elétron unidirecional (El 93) para medidas do fluxo
de prétons (6 e 120 Mev) e elétrons (0.3 e 3 Mev);

e) Detetor de particulas alfa e prétons (EI 59) para medidas de particulas
Alfa Galatica e solar, além dos 5 Mev/Nucleon;

59



f) Magnetometro de trés eixos, tipo fluxgate (ElI 15) para controle de
orientacdo dos eixos do satélite com relacdo a0 campo geomagneético,
combinado com medida de perturbacdes geomagnéticas.

As experiéncias chamadas secundérias objetivaram:

a) Acelerdmetro parainformacéo de performance do veiculo.
b) Oito sensores de temperatura.

O veiculo usado para esse programa foi 0 JAVELIN, de quatro estéagios,
constituido de:

1° estégio — Foguete militar HONEST JOHN.
2° e 3° estagio — Dois foguetes tipo NIKE.
4° estagio — X-248 (foguete com estrutura em fibra de vidro).

O JAVELIN, com um peso total de 13.765 quilos, apds o desacoplamento
dos trés primeiros estagios, em altitudes acima de 150 quilémetros, alcancou
velocidades de até 3900 m/s. O JAVELIN foi o maior foguete lancado do
CLFBI.

A operagdo SATAL, com dois lancamentos sucessivos de mesmo
engenho, ocorreram nos dias 16 e 17 de junho de 1967.
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Figura 30 - A ignicdo inicial do HONEST JOHN, proporcionando um belo
espetaculo de decolagem. Os foguetes componentes do JAVELIN, gueimavam
em série, um apos o outro.
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Figura 31 - Foguete BLACK BRANT-VC, no lancador, em condi¢cdes de
disparo. Nota-se, em primeiro plano os lancadores do ARCAS e do HASP.

Figura 32 - Foguete BLACK BRANT-VC Ian(;o em 08.03.1972 dentro do
programa do DFVLR, japronto paralancamento.
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5.6 —-PROJETO POEIRA:

O objetivo deste Projeto foi, essencialmente, medir o fluxo de
meteordides (poeira cosmica) na alta atmosfera, em altitudes entre 70 a 160
quilémetros, bem como sua variagdo com a latitude. A carga-Util, composta de
coletores de poeira, os quais operados sequencialmente nas varias altitudes por
crondmetros e pirotécnicos, fechavam-se hermeticamente e ficavam em
condi¢des de um mergulho no mar, para consequiente recuperacéo.

Os resultados, quando comparados com experimentacoes similares de
outras latitudes, levados a efeito em Fort Churchill (Canada), Kronogard
(Suécia) e White Sands (New México, USA), permitiram o estabelecimento de
um perfil de valores durante as chamadas “chuvas’ de Perséidas, no caso
particular.

Dos muitos projetos conduzidos na Barreira do Inferno, dentro do elenco
de atividades programadas entre CNAE, NASA, Ministério da Aerondutica e
outras, a citacdo deste, singularmente, deve-se a inauguracdo de algumas
atividades, que em muito vieram a gudar no desenvolvimento de recursos
semel hantes para os lancamentos brasileiros. Basta citar:

- Foi a primeira série de langamentos com recuperacdo da carga-Util no mar,
conseguientemente, a primeira série de operagdes envolvendo avides, navios,
helicopteros e todo um aparato de comunicacéo. Para tornar possivel
acompanhar, localizar e recuperar a carga-Util a 150 quilémetros do ponto de
lancamento.

- Foi a primeira carga-util lancada no Brasil com ACS (Attitude Control
System), dispositivo que permitia, por giroscopios e sistemas de correcao,
manter o curso do foguete, segundo um certo azimute.

- A operacdo deveria considerar, ndo sO o estado da experimentacdo
(ocorréncia de “chuvas’ de meteoritos), condicdbes do mar visando a
recuperagéo, como também a operacionalidade de todos os meios envolvidos
(dois radares/computadores, duas telemetrias, avides, helicopteros, navios e
suas tripulacoes).

Os dois primeiros lancamentos destinados a verificar e avaliar o sistema e
operacdo de recuperacdo da carga-Util no mar ocorreram nos dias 19 e 22 SET
1967. Os quatros operacionais foram conduzidos nos dias 08, 11, 12 e 15 AGO
de 1968.
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Figura 33 - Parte da carga-Util, apos recuperada, sendo examinada pelo Cientista
do Projeto.

Foram empregados foguetes do tipo NIKE-IROQUOIS, de dois estagios,
e 0 Projeto esteve a encargo do antigo AFCRL (Air Force Cambridge Research

Laboratory), hoje AFGL.

L

Figura 34 - Um foguete NIKE-IROQUOIS, de dois estagios, parte do Projeto POEIRA,
recebendo o aquste fina de inclinagdo do lancador, feito pelo autor.
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5.7-PROJETO SECOR.

OBSERVACAOQ: A referéncia ao Projeto SECOR, neste livro, é devida &
importancia que o Projeto teve na época. Com um equipamento muito
sofisticado com 0 uso de satélite geodésico, trouxe para o Brasil 0 que haviade
mais recente na tecnologia de determinacdo de pontos geodésicos de primeira
ordem. O material para o projeto chegou a Natal em dois C-130 da USAF
(United States Air Force) no dia 13 de setembro de 1967. Foi dado inicio aos
trabalhos, com a chegada do pessoal queiriainstruir oslocais quanto a operacéo
da Estacéo. O projeto foi encerrado em 1° de julho de 1968. O autor, apods a
operacao do Projeto escreveu um livro descrevendo o sistema, e apresentando os
resultados obtidos no Brasil.

O SECOR (SEguential COllation of Range) ou sgja, Colegdo Sucessivade
Distancias, era um sistema que operava sob o principio fisico de que, um sinal
de rédio em freqUéncia modulada, passando através do espaco, sofria uma
mudanca de fase proporcional a freqiiéncia modulada. Tal mudanca devido ao
tempo e distancia percorrido era interpretada como extensdo entre a estacéo
transmissora e a receptora. A finalidade do Projeto era a execucao de uma
cadela geodésica intercontinental constituida de quadrilateros de lados muito
extensos, medidos pela locacdo de quatro estagbes de terra e um transceptor
instalado num satélite. O referencia criado pelo SECOR visavareferir todas as
cadeias e redes geodésicas existentes no mundo a um datum unico, permitindo
desta forma, ndo sO um mapeamento cuja precisdo era de aproximadamente
uma parte em um milh&o, como também um conhecimento exato da forma e
tamanho do globo terrestre.

O sistema operava usando quatro estacdes de terra como uma cadeia, cada
estacBo separada uma das outras por centenas ou milhares de milhas,
dependendo da altitude do satélite. Trés das estacdes ficavam localizados em
pontos determinados, conhecidos e precisos, enquanto a quarta estacdo estava
localizada em um ponto onde as coordenadas geodésicas eram desconhecidas.
As exatas distancias das estacbes individuais ao satélite eram determinadas pela
interpretacdo dos dados recebidos e gravados, relativos as mudancgas de fase, e
por meio destas, a posi¢ao da estacdo de terra “desconhecida’ era encontrada.

Com aretirada da Estacdo SECOR n°3, o que ficou como resultado foi:
- Quatro marcos de cimento, com chapa metdlica que caracterizam o vértice

geodésico de 12 ordem, chamado “Barreira do Inferno”, determinado pelo
CNG (Marco principal e trés testemunhas);
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- Marco de azimute geodésico, encravado na base do teodolito, a leste das
plataformas;

- Marco de azimute astronémico determinado pelo IAGS, localizado préximo a
um dos marcos testemunhas.

Durante a operacéo do SECOR, participaram do Projeto trés oficiais do
Exército, um oficial da Marinha e dois da Aeronautica. Os norte-americanos
num total de oito foram chefiados pelo Cap. Richard Waitt, do U.S.Army.
Participaram, ainda, trés técnicos do IAGS e dois do CNG.

5.8 - PROJETO BAKER-NUNN

No meado do ano de 1967, a NASA propés a CNAE/GETEPE a
instalacdo de uma Estacdo para rastrear noturnamente os satélites de maior
relevancia por meio de uma Camara BAKER-NUNN. A Estacdo seria
construida nas dependéncias do CLFBI e a equipe a ser contratada receberia
treinamento agui mesmo. A construgéo e operacdo da Estagao estaria a encargo
da SMITHSONIAN INSTITUTION, a qual ja operava egquipamentos
semel hantes em outras partes do mundo.

Naquele mesmo ano foi iniciada a construcéo do prédio que dariaabrigo a
Cémara, com todas as caracteristicas de observatério, inclusive com teto
dedlizante para expor a Camara a céu aberto. Ja em outubro de 1967 comecgou a
operacao daBAKER-NUNN.

A Camara que pesava 180 quilos e operava da seguinte forma
conhecendo a exata hora de passagem de um certo satélite, a Camara
fotografava, com um filme de alta sensibilidade (2000 ASA) a passagem do
satélite, com tempo instantneo ou exposi¢ao, e apos arevelacdo do filme, o dito
era comparado com uma quadricula modelada com todas as estrelas daguela
parte do céu. Ai era feito o enquadramento em coordenas e definida a exata
posicéo do satélite, claro estd com uma precisdo de tempo de alta qualificacéo,
garantido por um reldgio atdbmico.

A Cémara BAKER-NUNN operou regularmente por mais de dez anos.
Depois que a Smithsonian Institution abandonou a operagdo do sistema, a
Céamara foi retirada do Prédio construido exclusivamente paratal fim, a pedido
da Direcdo do CLFBI, gque passou a usar o referido prédio como centro de
comunicagOes e posteriormente virou um Centro de Visitantes. A BAKER-
NUNN esta até hoje nas dependéncias do INPE/NATAL, aguardando algum
museu que a adote. O gue h& de interessante € que até hoje, em vérias partes do
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mundo existem Camaras semel hantes operando. Dos técnicos e engenheiros que
operavam a Camara, ainda existem uns dois vivos, por ai.
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CAPITULO 6

ATIVIDADESDO INPE NO NORDESTE

6.1- O CENTRO REGIONAL DO INPE NATAL, FORTALEZA eSAO
LUIS- CRN

6.1.1-O INPE DE NATAL

Quando foram iniciadas as operacdes de |ancamentos de foguetes no
CLFBI, as atividades da CNAE se confundiam com as atividades do ent&o
GTEPE, considerando que todos estavam desgjando tirar 0 maximo de
conhecimento das operagoes que eram conduzidas. O GTEPE cuidando das
atividades mais ligadas a operacdo dos foguetes e a CNAE vivendo a parte
cientifica dos projetos. Mas, com o tempo, pequenos deslizes foram surgindo
entre as partes, sendo que a CNAE sentiu a necessidade de ter em Natal um
minimo de apoio. Ora para facilitar o transito de materiais que vinham do
estrangeiro para atender circunstancias de lancamentos, ou ainda para responder
junto a orgaos publicos, enfim, para representar a CNAE naquilo que fosse
necessario. Dai porgue, jAem 1969 a CNAE montou um pegqueno escritorio em
Natal. Inicialmente, ocupando uma salinha no prédio da antiga Escola Industrial
(no Centro de Natal), onde ficou até 1971.

Os sete primeiros anos do CLFBI foram de muita atividade com foguetes,
tanto os de projetos da NASA, DFVLR, AFCRL, etc., bem como, o
GETEPE/S.J.Campos estava surgindo com alguns foguetes militares, daqueles
gue os avides de guerra conduzem, e o local de testes dos ditos era no CLFBI.
No QUADRO DE LANCAMENTOS, no final deste livro, estdo consignados
todos os lancamentos feitos até 1970, onde estdo registrados 128 foguetes
estrangeiros de grande porte. E por que o nimero de lancamentos foi
diminuindo ano-a-ano? E simples. As técnicas de melhores sensores para
medidas diferenciais a partir de satélites avangaram aceleradamente, e amaioria
dos fendmenos a serem indagados na atmosfera, passaram a ter um registro
continuado, via satélite. Os foguetes suborbitais com medidas cientificas, que
ofereciam apenas alguns minutos de informagao, foram escasseando. E aquele
sortimento de foguetes lancados seguidamente nos primeiros tempos foi, aos
poucos, desaparecendo. O CLFBI foi pensado para fazer esse tipo de operacao,
ou sgja, voos balisticos de grande apogeu. A érea ocupada pela Barreira do
Inferno inicialmente, 5.000 m?, realmente era muito acanhada para projetos mais
audaciosos. Até mesmo, para distanciar a instrumentacédo (radar,telemetria,etc.)
das plataformas de lancamentos, oferecendo um melhor angulo de visada no
momento do langcamento dos foguetes, foi preciso desapropriar uma boa gleba
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de terra, do outro lado da hoje chamada estrada do sol. Mas, aos poucos, a
Cidade foi se espalhando pelas terras vizinhas ao CLFBI, obliterando qualquer
possibilidade de langcamento de foguetes de maior porte, sob pena de colocar
toda a vizinhanca dentro da area de perigo, sujeita a interdicdo. Dai, ter surgido
0 Campo de Lancamento de Alcantara. O que Natal perdeu na denominagéo de
Capital Espacial, ganhou em seguranca para a sua popul agao.

Mas, 0 surgimento da idéia de um programa nacional de teleducacéo pelo
uso de satélite de comunicacdes, estava fascinando aqueles gque pensavam
“grande” dentro da CNAE. E algumas providéncias comecaram a ser tomadas,
permitindo que incentivos e orcamento fossem canalizados para a consecucao
do Projeto SACI (Satélite Avancado de Comunicacdes I nterdisciplinares), como
um todo e, mais precisamente, para a realizacdo do Projeto em uma pequena
area experimenta. Como a CNAE ja tinha conhecimentos dentro da
Universidade Federal do R.G.Norte (UFRN) e do Governo do Estado , pareceu
oportuno que o Rio Grande do Norte seria o lugar ideal para testar os
instrumentais adequados a teleducacao, apesar da precéria situacéo da rede de
ensino publico. Entdo foi criado o0 EXERN — Experimento Educaciona do Rio
Grande do Norte, cuja operacionalizacdo esta brevemente descrita no titulo
6.1.1.1, destelivro.

Datado de 10 de janeiro de 1971, foi assinado o convénio entre UFRN,
CNAE e Governo do Estado, registrando a doacéo que a UFRN faziaa CNAE
de uma gleba, no quintal da antiga Escola de Engenharia, e aonde deveriam ser
construidas todas as facilidades para a consecucéo do ambicionado EXERN.

Inicialmente, ja em 1971, comecou a ser construido o prédio que abrigaria
o Centro de Computacdo. Tal prédio, chamado ALFA, quando pronto recebeu o
computador em uma sala climatizada de 144 m?, mais sala da Chefia e,
provisoriamente, o controle da Estacdo de Televisdo com um pegueno estudio.
Também o prédio BETA, da Administracdo, com cinco apartamentos para
hospedagem, foi logo iniciado. No comego de 1972 foi apressada a edificagdo
do prédio GAMA, que daria abrigo a tudo que representava a Estacéo de TV,
mais a parte técnica do conglomerado.

Vale assindar que naguela época ndo existia Campus Universitario. A
Reitoria e todas as chamadas faculdades eram espalhadas pela Cidade. No
terreno onde foi construido o Campus Universitario, era um campo de manobras
do Exército. A entdo Escola de Engenharia e o INPE foram os originarios do
Campus. Aliés, nos dias 17, 18 e 19/05/1971, o INPE montou o0 V SEMINARIO
DE ENGENHARIA DE SISTEMAS, que contou com a participacdo de todos 0s
componentes da equipe do novo Reitor Gen&rio Fonseca, destinada a
IMPLANTACAO DA REFORMA ADMINISTRATIVA DA UFRN. Apos a
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cessao do terreno gque o Exército fez para a construcéo do Campus Universitério,
teve lugar outro Seminario auspiciado pelo INPE visando estabelecer uma
abordagem de racionalidade nos planos de construcdo do mesmo. Resumindo: o
INPE esteve presente em todos o0s atos que geraram o Campus Universitario,
mesmo porque, o proprio INPE continuava construindo dentro da area que lhe
havia sido reservada

Durante toda a vivéncia do EXERN, o INPE chegou a ter um efetivo de
350 pessoas trabal hando:

- Na operacdo, manutencéo técnica, producdo e administragdo da TV-U e
suas repetidoras. Os programas diversionais gerados pela TV-U contava
com um efetivo de jornalistas, locutores, apresentadores, pessoa de
estudio, etc.

- Na operacdo, manutencdo técnica, digitacdo e transito de todos os
trabalhos processados no Centro de Computagéo - COMPERN. Todas as
folhas de pagamento do Governo do Estado, da Prefeitura de Natal, da
UFRN, etc., tudo era processado no COMPERN, inclusive todas as contas
da COSERN. O COMPERN funcionava 24 horas por dia, todos os dias
da semana. Depois que o computador B-500 foi substituido por um B-
3500 (isto em 1974), muito mais poderoso em termos de producéo, o
volume de servico foi dobrado.

- Cinco Centros de Logistica, localizados nas cidades de Natal, Mossoro,
Currais Novos, Caico e Lajes, destinados a manter o controle dos meios
Impressos, transitar com as supervisoras educacionais e efetivamente
fazer funcionar as escolas isoladas com suprimento semanal de baterias
para alimentar os aparelhos de TV. Cada Centro dispunha de um “jeep”
para 0 exercicio de seu trabal ho.

- Apoio as atividades do CLFBI sempre gue havia lancamentos com

medidas cientificas, principalmente, transito de meios e facilidades para
as operacoes.
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Figura 35 - A TV-U por ser a Unica estagdo de TV do RN, tomou para s a
obrigacdo de produzir programas locais de entretenimento e informacéo. A
figura retrata o locutor gravando um programa chamado ACONTECEU,
sumario semanal que iaao ar aos domingos a noite. Era o Fantastico da época.

Apbds o experimento com o satélite ATS-6 da NASA, e constatada a
viabilidade de um programa de teleducacdo usando satélites geoestacionarios
o INPE comecou a preparar a transferéncia das partes do EXERN a quem de
direito, dentro da organicidade do sistema. Assim sendo, a parte educacional foi
transferida para a Secretaria de Educagéo do Estado. A TV-U foi transferida
para a UFRN, inclusive com um novo Diretor gerado no proprio INPE. O
COMPERN vinha hd muito tempo preparando equipes para a UFRN e o
Governo assumirem, cada qual, os seus servigos. De forma que foi facil o
NUcleo de Processamento de Dados da UFRN assumir a sua parte e o Governo
do Estado montar uma companhia chamada DATANORTE.

Transferidas as partes do EXERN, o INPE de Natal passou a se direcionar
para as atividades diretamente ligadas a pesquisa espacial. Continuou operando
junto ao CLFBI, sempre que havia langcamento envolvendo medidas cientificas,
e passou a operar toda uma instrumentacdo para medidas de solo, feitas com
magnetdmetros, ionossondas, espectometros, etc. Mas, o grupo de engenheiros
e técnicos, todos formados em Natal, com vocacdo para C&T, voltou-se para o
desenvolvimento de equipamentos particularmente dentro da érea de coleta de
dados, via satélite ou convencional .
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O INPE de Nata se transformou em um grande laboratério de
desenvolvimento de facilidades eletronicas destinadas a atender os projetos que
estavam sendo conduzidos no ambito do Instituto, comegcando com um grande
trabalho no desenvolvimento de uma Plataforma de Coleta de Dados (PCD) que
pudesse operar com o Sistema ARGOS, que fazia coleta de dados pelo uso dos
satélites TIROS/INOAA. A PCD ficou pronta em 1982, e foi homologada na
CNES/Franca em 1983. De pronto o INPE/Natal passou a fabricar uma série de
PCDs para atender alguns programas dentro das necessidades do INPE. Mas,
também passou a desenvolver todo um elenco de equipamentos necessarios a
operagdo das PCDs como, por exemplo, a maleta para testar as PCDs no
momento da instalacdo no campo. Vale ressaltar que todos os desenvolvimentos
conduzidos no INPE/Natal foram disponibilizados para a industria, e foram
feitas algumas transferéncias de tecnologia e registradas algumas patentes no
INPI — Instituto Nacional de Propriedade Industrial.

Figura 36 - PCD que estava instalada no INPE/NATAL, e servia para testar
desenvolvimentos de partes operacionais do equipamento.
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6.1.1.1 - SACI —Um projeto historico

No meado da década de sessenta, alguns bolsistas da CNAE faziam pés-
graduacdo na STANFORD UNIVERSITY, onde a técnica de desenvolvimento
de programas pelos proprios poés-graduandos, constituia a oportunidade para
brasileiros, indonésios, indianos, etc., definirem as experiéncias aplicaveis em
suas comunidades.

Contando com a colaboracdo da CNAE, foi publicado por aquela
Universidade, em junho de 1967, o documento ASCEND — Advanced System
for Communications & Education in National Development, onde era
preconizado um programa de teleducacéo, utilizando satélite de comunicagao.

Os numeros levantados no documento espel havam nagdes como o Brasil,
onde um contingente de novos trés milhdes de criancas em idade escolar bate as
portas das escolas cada ano. Era, e € impossivel, a concepcdo de uma rede de
ensino, por mais estruturada que segja, em nagéo continental, que possa atender
demanda t&o elevada. A solucdo parecia logica: grupos seletos de professores,
produtores, intérpretes, redatores, etc., centralizados em uns poucos nucleos de
producédo de aulas para difusdo viaradio, televisdo, video-cassete, etc., poderiam
gerar um tal efeito multiplicador no processo educaciona do pais, a ponto de
colocar aulas e material didético de excelente qualidade ap alcance da mais
humilde e longinqua escola. Associado a exceléncia do material instrucional,
poderia ser utilizado satélite de comunicacdo geoestacionario, orbitando de tal
forma a cobrir todo o territério brasileiro, com canais de réadio e televisdo
retransmitindo aulas aos centros difusores ou diretamente as escolas. Essas, com
pegquenas antenas parabdlicas acopladas a receptores e monitores de video,
poderiam receber diretamente do satélite 0os programas competentemente
gerados nos nucleos de producdo. Complementado por organismos regionais de
avaliagdo, experimentacéo de aulas, monitoragdo de clientela e orientagéo a
professores e alunos.

Foi exatamente isso 0 que ocorreu a um grupo de cientistas da CNAE,
guando propds ao Ministério da Educacéo a criagdo de um audacioso programa
de teleducacéo parao Brasil. Do pensamento a execucéo, claro, haveria um
grande empreendimento. Primeiro, a necessidade de criagdo de um nucleo de
treinamento de pessoal para teleducacdo, pois, quase nada existia no Brasil,
naquel a época.

Motivo do surgimento do Mestrado em Tecnologias Educacionais, na

propria CNAE, além de pequenos cursos de aplicacédo. E o ousado Projeto SACI
(Satélite Avancado de Comunicacoes Interdisciplinares), que ambicionava um
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SISTEMA NACIONAL DE TELEDUCACAO, utilizando um satélite de
comunicagbes como meio de difusao.
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Figura 37 - Logotipo do Projeto SACI, usado para identificagdo das aulas, isto
em 1972,

Mas, para chegar a um programa grandioso com satélites, a nivel
nacional, seria necessario experimentar os instrumentais da teleducacdo em
ambito menor. Dai ter nascido o Experimento Educacional do Rio Grande do
Norte (EXERN), com vérias MISSOES, buscando abranger dois tercos do
Estado, com 500 escolas equipadas com aparelhos de Radio, TV, ou ambos, e
centros de transmissdo, cobrindo a &rea do Experimento com sinal valido de
audio e video.

Para a redlizacdo do EXERN foi assinado um convénio tripartite entre

Governo do Estado-GE, Universidade Federal do R.G.Norte-UFRN e o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE, através do qual seriam instalados:
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- Um CENTRO DE COMPUTAGCAOQ para exercer o controle e avaliagio do
EXERN, aém de implantar e processar todos 0s servicos do GE e da UFRN.
Foi o primeiro computador a ser instalado em todo o R.G.Norte.
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Figura 38 - O Centro de Computacdo (denominado COMPERN) apés a
instalagdo do computador B-500.

- Uma ESTACAO DE TELEVISAO EDUCATIVA, para fazer difusiio das
aulas para a rede de ensino do Estado. Ficou acertado que a Estacéo de TV
seria encargo da UFRN, dai, a dita ter recebido o nome de TV-
UNIVERSITARIA. Foi a primeira estacio de TV do R.G.Norte.
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Figura 39 - O Centro de Controle da TV-U, apos instalado.

L evantamentos sobre a situacao educacional do RN com pesguisa em todas
as escolas do Estado, buscando definir:

a) Caracteristicas de aunos, professores e escolas, em diagnostico
educacional do Estado;

b) Caracteristicas conservadoras e inovativas, com definicdo das liderancas
formais e informais das comunidades;

c) Levantamento do grau de conhecimento das professoras leigas;
d) Levantamento técnico de intensidade de campo, visando a implantacéo

das repetidoras de TV, de forma a cobrir a area das escolas escolhidas
aleatoriamente.
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Figura 40 - Esquema do Convénio entre Governo Estadual, UFRN e INPE, onde séo caracterizadas as obrigacOes e
implicacdes de cada convenente.
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Os numeros que sairam do diagnostico foram arrepiantes:

- Professoras leigas com instrucao primaria...........cccceeeveeeennene, 70,19 %
- Professoras leigas com instrucéo primaria, naarearurd......... 79,55 %
- Escolasisoladas (de classe UNica).......ccccvveeveeeceeseeniesieesieeene, 77,70 %
- Escolasisoladas, naarearura ..........ccccocvoeeiieieennnnnesennene 91,42 %
- Escolas que n&o possuem energiaelétrica...........ccccveeveenee.e, 79,34 %

-

Figura 41 - Reunido de algumas das supervisoras educacionais, do quadro de
servidores do Estado, e que faziam o0 acompanhamento junto as escolas.
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Figura 42 - Mapa do Estado do Rio Grande do Norte, mostrando a localizacdo
das estagdes e repetidoras de RADIO E TV

A fase experimental do EXERN foi em 1973 e 1974 com o Curso de
Capacitacdo do Magistério Leigo, a nivel primério, mais aulas de TV e RADIO
para os alunos das 12 e 22 séries do 1° grau. Nos anos seguintes, até 1976, foram
operadas aulas regulares, abrangendo uma clientela controlada de 20.000 alunos,
servindo para realimentar o processo de producdo de aulas e materid
educacional.

Figura 43 - Escola isolada, no interior do RN, onde se vé a bancada do Projeto
SACI com aparelho de TV e a bateria alimentadora (esta devidamente
protegida). Nos horarios de aula, a professora conduzia a classe com o
acompanhamento pelaTV.
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Uma das missdes mais importantes do EXERN foi a utilizacdo dos
satélites de comunicacoes ATS-3 e ATS-6 (Application Technology Satellite),
daNASA. Sinaisde TV e RADIO, gerados no INPE em S.J. Campos-SP eram
transmitidos para o satélite ATS-6, 0 qual os retransmitia para 0 R.G. Norte.
NaTV-U em Natal, o sinal erarecebido por meio de uma antena parabdlica de
trés metros, mais um receptor, injetando no sistema de transmissdo de
superficie, sob forma de aularegular. Paralelamente, algumas escolas recebiam
diretamente do satélite 0 mesmo sinal. O satélite ATS-3 servia para consultas
na direcio NATAL/SICAMPOS. Essa missdo pretendeu demonstrar a
exegibilidade de um sistema de teleducacéo, via satélite, com o emprego de
técnicas simplificadas. Equipamentos “up-grade’, para a época, foram
utilizados, como por exemplo, as primeiras antenas parabdlicas instaladas em
todo o Brasil. Varias escolas no interior foram contempladas com antenas
parabllicas e seus equipamentos associados, de formas a receberem aulas
diretamente do satélite ATS-6. Isto em 1973, quando ninguém sabia o0 que era
0 uso de tal tecnologia.

Figura 44 -Antena parabdlica usada para recepcdo de imagens diretamente do
satélite ATS-6, e que foram usadas pela primeira vez no Brasil, dentro do
Projeto SACI.(EXERN). A foto € de 1973.

A ambicdo grandiosa do Projeto SACI criou situagbes singulares na
conducéo de seus véarios segmentos. A avaliacdo global, por exemplo, buscava
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um mergulho em cada canto do processo educaciona concebido. Equipes de
avaliacdo no campo e no laboratério buscavam as respostas reveladoras do
comportamento de cada aspecto dos meios envolvidos: técnicos e humanos.
Fartissimo material escrito e processado est4 ai para demonstrar as vantagens
dateleducacéo em relacéo ao ensino formal.

Para o INPE, o SACI é projeto que jaz na sua histéria. Mas, as marcas de
sua passagem sdo indeléveis. Basta citar que o SACI iniciou o Estado do
R.G.Norte nas técnicas de processamento eletrénico de dados. Foi o primeiro
computador instalado no RN, o COMPERN, gerando, destarte, todos os demais
computadores e toda uma geracdo de técnicos. Montou em 1972 a primeira
Estacéo de Televisdo dentro do RN (TV Universitéria), gerando sinal em Natal
e com duas repetidoras { Serra de Santana e Mossoré}, e transferiu para a
Universidade Federa do R.G.Norte todo um acervo de Tecnologia
Educacional, inclusive um Curso de Pés-Graduacéo.

O grande orgulho para a equipe que operava o0 EXERN, no seu dia-a-dia,
é que 0 PROGRAMA DE TELEDUCACAO, tal como era operado no RN, foi
considerado pelo PRONTEL - Programa Nacional de Teleducagdo como o
melhor, mais organizado e modelo de teleducacéo, inclusive sendo contratado
para prestar assisténcia as maiores estacoes de televisio educativa do Brasil,
taiscomo TV Cultura (SP), TV-U de Pernambuco, TVE do Maranh&o, TVE do
Amazonas, etc. Isto em 1974, quando o EXERN estava na sua melhor fase.

Hoje, vérios programas de TELEDUCACAO estio em todos os canais de
TV, inclusive os Cursos Supletivos. Claro que a concepcéo do Projeto SACI
era estender para todo o Brasil, programas regulares de educacédo, via satélite,
para todas as séries de 1°, 2° grau e supletivos, levando aulas de excelente
gualidade aos pontos mais remotos deste imenso pais. Aos poucos o Brasil esta
caminhando para isso. E 0 sonho do Projeto SACI podera se realizar. Quem
sabe?

6.1.1.2 - PRINCIPAIS PROJETOS DESENVOLVIDOS NO INPE/NATAL.

Foram tantos os desenvolvimentos de equipamentos gerados no
INPE/Natal, que para uma listagem sucinta dos mesmos, o mais |0gico é agrupa
los por tipo de aplicagdo. Cabe assinalar que os desenvolvimentos listados
nos segmentos abaixo, estdo todos eles devidamente documentados em
publicacdes técnicas.
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- SEGMENTO DE TELECOMUNICACOES.

Neste segmento, foram realizados projetos e desenvolvimentos de vérios
equipamentos de coleta de dados por satélite, tais como, terminais transmissores,
estacOes receptoras e sistemas irradiantes, sistemas de telemetria e telecomando,
podendo ser destacado:

- Comutador automatico pararecepcao de sinais do satélite ATS-F;

- Receptor de telecomando em UHF parabal6es BALTE IV;

- Transmissor de telemetria VHF-FM/FM para bal Ges;

- Plataforma de coleta de dados para os sistemas ARGOS e MECB
(patenteado);

- Transmissor UHF para o sistema GOES;

- Receptor de tempo universal microprocessado para sistema GOES;

- Antenahelicoidal parareceptor de tempo universal GOES;

- Estaconete de recepcéo para o sistema ARGOS;

- Antenahelicoidal quadrifilar para estaconete;

- Simulador de satélite para estaconete ARGOS,

- Maleta de teste microprocessada para PCD ARGOS;

- Radar de espalhamento coerente (ESCO) de alta poténciaem VHF;

- Antenamicro strip para PCD.

- SEGMENTO DE ELETRONICA DE POTENCIA.

No segmento de eletrbnica de poténcia, foram conduzidos projetos e
desenvolvimento de varios equipamentos para suprimento e converséo de
energia, tais como, fontes, sistemas “no-break”, condicionadores para energia
solar, destacando-se:

- Sistemainversor carregador tipo no-break (patenteado);

- Diversasfontes lineares para utilizacdo nos laboratorios do CRN;

- Diversas fontes comutadas para o computador de bordo ASTRO B2,

- Fonte de 6000 volts para aionossonda C-4 do INPE/Fortaleza;

- Alimentador fotovoltaico para PCD,;

- Fonte trifasica “booster” de 25 kW com PFC para alimentacéo de reator de
nitretacdo.

— SEGMENTO DE TRATAMENTO, CONDICIONAMENTO DE SINAIS E
OUTROS.

No segmento de condicionamento e tratamento de sinais analégicos e
digitais, projeto e desenvolvimento de interfaces e transdutores, destacando-se:
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- Banco de homologacéo para PCD ARGOS/MECB, incluindo comutador de
canais GPIB, gerador de sinais padréo e software de controle e determinagao;

- Interface analdgica-digital para PCD ARGOS;

- Transdutor limnimétrico para estacdo telemétrica GOES,

- Transdutor pluviomeétrico para estacao telemétrica GOES;

- Interface memorizada para PCD ARGOS;

- Transdutor limnimétrico para estacdo telemétrica ARGOS;

- Transdutor pluviomeétrico para estacao telemétrica ARGOS;

- Transdutor termomeétrico para estacdo telemétrica ARGOS;

- Interface digital P/S paraPCD ARGOS;

- Abrigo meteorol 6gico para estacdo telemétrica ARGOS;

- Mddulos de adaptacéo para diversos sensores.

- ELABORACAO DE PROJETOS TECNICOS.

- Na area de telecomunicacdes para homologacdo de equipamentos junto ao
DENTEL/DNFI do MINICOM;

- Na aea de coleta de dados junto a varios organismos nacionais e
internacionals;

- Processo internacional de homologagcdo de equipamentos de
radiocomunicacao realizado junto ao CNES/Franca;

- Paratransferéncia de tecnologiajunto a varias empresas nacionais,

- Para especificacdo técnica da estacéo de recepcdo banda S do microsatélite
cientifico brasileiro SACI-1, incluindo os procedimentos administrativos e de
gestdo, junto aos fabricantes internacionais, na execucdo do processo de
aguisi Gao;

- IMPLEMENTACAO DE PROJETOS E PROGRAMAS.

- Implementacdo da estacdo TT& C, banda S, pararastreio dos satélites SACI-1
e SACI-2;
- Participacao nos estudos paraimplantacdo da estacéo TT& C do FBM.

Quando foi colocado em orbita o primeiro satélite com transponder para
coleta de dados, o chamado SCD-1 (Satélite de Coleta de Dados—1), aequipe de
Natal sentiu 0 gostinho da vaidade, por ver que dez anos de trabalho com PCDs
implantadas por todo este imenso Brasil, era reconhecido como um trabalho
valido nacionalmente. Era o reconhecimento de que, tudo que fora feito, com
qualquer condicdo de orcamento, tempo, facilidades, etc., tinha atingido a sua
meta.
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6.11.3 — PROJETOS DA NASA CONDUZIDOS NO BRASIL, COM
COORDENACAO LOGISTICA FEITA PELO CRN.

O Centro Regional de Natal/Fortaleza e S.Luis (CRN), vém trabalhando
em vérias frentes, sempre atendendo solicitacdo de cientistas nacionais ou
estrangeiros. Dentro desse escopo, 0 CRN desde 1985 vem conduzindo a
Coordenacé@o Logistica de alguns grandes projetos da NASA, implantados em
todo o territorio brasileiro, dentro de um projetdo, a nivel mundial, chamado
GTE-(Estudo Global da Troposfera), visando essencialmente estudos
localizados, em cada parte do globo onde sdo analisadas situagbes com duvidas
quanto ao contetdo troposférico. No Brasil, contando com a participagdo ativa
do INPE (sendo a Coordenacédo Logistica do INPE/Natal) e agumas
universidades brasileiras, foram conduzidos alguns experimentos, entre os quais
se destacam:

- GTE/ABLE — 2 A — 1985 — (Atmospheric Boundary Layer Experiment)
Visando estudos da troposfera na Amazonia, com o uso de baldes cativos e
bales livres langados de vérios pontos da grande Amazénia; medidas feitas
em pontos do solo com estacBes de micrometeorol ogia; medidas quimicas dos
rios, afluentes e pantanos, aém de medidas com instrumentos de solo em
varios pontos da area sob andlise. Foi um levantamento sistematico dos
congtituintes da atmosfera amazonica e suas inter-relacbes com os rios e
florestas.(Duragdo do Experimento —3 meses)

- GTE/ABLE — 2B - 1987 - Também na Amaz0nia, corroborando as medidas
feitasno GTE-ABLE-2 A, mas com 0 uso de instrumentacéo mais sofisticada
e de forma mais abrangente. Este Experimento envolveu, entre técnicos,
engenheiros e cientistas, um total de 70 norteamericanos (com aguns
europeus) e 120 brasileiros. (Duracéo do Experimento- 4 meses).

- CITE-3 - 1992 — (Chemical Instrumentation Test and Evaluation),
Experimento que a NASA conduziu a partir de Natal que tinha como escopo,
fazer avaliacdo do comportamento dos sensores (instrumentos) conduzidos a
bordo de aeronave para medidas de concentragcbes ambientais dentro da
troposfera, bem como, determinar, em um meio predominantemente marinho,
a abundancia e distribuicdo das maiores espécies sulfuricas, dentro de uma
larga variedade de condic¢bes atmosféricas, incluindo atitude, niveis de fluxo
solar,etc. Foram levantados os niveis das espécies nomeadas usando um avido
ELECTRA da NASA, o qua voou 96 horas em 16 voéos. (Duracdo do
Experimento — 2 meses)

- TRACE-A —1993 — (Transport and Atmospheric Chemistry near the Equator-
Atlantic) (Estudo de Quimica da Atmosfera e Transporte no Atlantico Sul) —
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O TRACE-A propunha a realizagdo de um grande experimento de campo na
regido do Atantico Sul, da costa brasileira até a costa africana, com medidas
da quimica da troposfera, isto porque, através do estudo de imagens de
satélites foi detectada uma enorme mancha tdxica de ozonio surgida no
Atléantico Sul, perto da costa da Namibia, 0 que causou enorme preocupacao
dos cientistas, pois, pela primeira vez tal fenbmeno se manifestou em
ecossistemas naturais, livres da poluicdo. Vae lembrar que o ozbdnio
concentrado em baixas altitudes € extremamente nocivo a todos os seres
Vivos, ao contrario do 0z6nio na estratosfera, que funciona como um escudo
protetor contra os raios ultravioleta. A idéia eraque aregido do Atlantico Sul
fosse investigada por pesquisadores a bordo de um avido DC-8 da NASA,
devidamente instrumentado. Na Africa cientistas teriam suas atividades com
meios terrestres de medidas e as operagbes no Brasil ficariam a cargo do
INPE com o0 avides Bandeirantes do INPE e da FUNCEME. (Duragdo do
Experimento — 2 meses).

- SCAR-B — 1995 (Smoke/Sulfates, Clouds and Radiation-Brazil), que como o
nome bem diz, levantou informagbes sobre fumaga, sulfatos, nuvens e
radiacdo, consistindo de uma série de levantamentos de campo com a
finalidade de estudar as alteragbes da atmosfera proveniente da queima de
combustiveis fosseis e de biomassa (queimadas) no Brasil Central, com a
consequente influencia sobre o0 meio ambiente e o clima. Para |levantamento
dos ndmeros de compostos em suspensdo, em seus Varios nivels, foram
utilizados um avido Bandeirante do INPE, um Convair C-131/A da
Universidade de Washington e um ER-2 da NASA. Os dois primeiros
voaram na troposfera e fizeram medidas locais em altitudes de O a 8
quildmetros. O ER-2 € uma aeronave de pesquisa que voa na baixa
estratosfera, sendo 20 quilémetros o seu nivel de observacdo. (Duracéo do
Experimento — 2 meses).

6.1.1.4 -PROJETO 0OZONIO

Laboratérios para registro dos niveis de UV-B estdo sendo montados em
varios paises do mundo civilizado, exatamente para divulgagdo, em circuito
aberto, dos perigos de cada minuto de exposic¢éao solar, em cada local e dia do
ano. Atraves do Laboratorio de Ozonio, com varias instalages em todo o Brasil,
o INPE mantém um sistema de monitoracdo da camada de ozbnio, a qual
gradual mente vem crescendo desde 1978, quando foi assinado Convénio com a
NASA, buscando fazer registro dos niveis de 0zonio desde a superficie terrestre
até 35 quilédmetros, em média, com o uso de radiosondagens portando sensores
de ozénio, e que sdo operadas semanamente. O CRN mantém dois L aboratorios
de Oz6nio: um dentro do INPE/Natal e outro construido na praia de
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Maxaranguape, sendo que hoje é mantido um sistema regular e continuo de
registro dos niveis de varios constituintes da atmosfera, mas principalmente de
0z06nio, com 0 uso da seguinte instrumentacao:

- Espectrofotdmetro DOBSON - registra niveis de 0zonio;

- BREWER - Espectrofotdbmetro automatizado por computador;

- UVBIOMETER - Gravaradiacao UV-B,;

- CO2 ANALY ZER — Mede a concentracéo de dioxido de carbono;

- MONITOR LAB’S — Mede a concentragéo do 0z6nio de superficie;

- W9000 RADIOSONDE PROCESSING SY STEM — Pararecepgéo e registro
dos dados das radiosondagens.

6.1.2 - O INPE DE FORTALEZA

O INPE de Fortaleza, nasceu por efeito de negociacdo havida entre a
CNES —CENTRE NATIONALE D’ETUDES SPATIALES, agéncia espacia
francesa, e a entdo CNAE, visando instalar em Fortaleza uma Estagéo de
Rastreio de Satélites, que seriam langados da Guiana Francesa, do Campo de
Lancamentos de KOUROU. Os técnicos do CNES concluiram que para haver
garantia de orbitacdo dos satélites lancados de KOUROU, havia necessidade de
uma estacdo intermediaria para acompanhar e comandar as diversas fases
operacionais dos engenhos lancados.

A CNAE negociou com 0 Governo do Estado do Cearé a cesséo de duas
glebas que pudessem ser ocupadas pela ESTACAO DE RASTREIO DE
FORTALEZA — ERF. Em, uma das glebas ficaria a Estacéo de Recepcéo e na
outraficariaa Estacéo Transmissora. Duas estagdes, simplesmente porque nos
idos de 1968 néo existia sistemaregular de comunicacdo comercial, viatelefone,
principamente internacional. Havia necessidade de montar um garantido
sistema de comunicagdes em HF, de forma a n&o haver qualquer interrupcéo de
contato nos momentos da operacao de rastreio dos engenhos langados. E para
tal, foram montadas dois conjuntos de enormes torres, para suporte fisico de
duas antenas tipo log-log-periodica.

Assim sendo, apos a assinatura do convénio entre o0 CNPg/CNAE e o
Governo do Ceara, em 21.10.68, os franceses apareceram com 0S projetos
prontos e, de imediato, ja contrataram a construcdo de todas as instalacOes
previstas. O convénio assinado contemplava duas éreas:

- Terreno de 49,00 ha, localizado no municipio de Aquiraz (hoje Euzébio)
onde seria construida a Estacéo de Recepcao;
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- Terreno de 36,75 ha, localizado no municipio de Pacatuba, distrito de
Itaitinga, onde seria construida a Estacéo de Transmisséo.

Em meados de 1969 foram feitos os primeiros testes dos equipamentos ja
devidamente instalados, entrando em operacao regular.

Figura 45 - Os equipamentos que constituiam a Estacdo de Rastreio de
Fortal eza, montados nos bastidores.

Em 1976 a CNES prop0s fazer transferéncia da Estacéo de Rastreio de
Fortaleza para o CLBI, em Natal, em virtude da ajuda significativa que os
radares poderiam introduzir no processo de rastreio dos engenhos lancados de
KOUROQOU, o quefoi feito de imediato.

Logo apoés a retirada da ERF, o grupo de geomagnetismo do INPE,
estudando as variagbes geomagnéticas nas baixas latitudes, particularmente se
concentrando nos efeitos gerados pelas correntes elétricas ionosféricas que
formam o Eletrojato Equatorial (EEJ) e, pela intensa precipitacéo de particulas
energeéticas dos cinturdes internos e radiagbes na chamada Anomalia Magnética
do Atlantico Sul (SAMA), foi proposto a instalacdo de equipamentos para
medidas continuas e sisteméticas nas duas Estacdes do INPE/ Fortaleza. E de
imediato foi feita a transferéncia da IONOSSONDA C-4 que se encontrava na
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Estacdo da Marinha em Natal para a Estacdo de ltaitinga. Também foram
instalados magnetometros, fotbmetros, etc. Enfim, o INPE/Fortaleza passou a
trabalhar s6 com medidas continuas, atividade que exerce até hoje, apenas com
evolucdo na qualidade de alguns equipamentos. Mas, em 1990, foi proposta a
instalacdo no INPE/Fortaleza de uma Estacéo VLBI, vinda da NOAA (Nationa
Oceanic and Atmospheric Administration), equipamento avaliado em US$ 4
milhdes.

O PROJETO VLBI — O sistema instalado consiste de uma grande antena
parabdlica de 14,2 metros de didmetro, dotada da mais moderna e sofisticada
instrumentacdo eletrbnica, para operar em programas de geodésia espacial. A
tecnologia utilizada é rédio-astrondmica, isto porque, 0s quasares situados a
bilhdes de anos-luz de distancia, constituem fontes de radio de referéncia. Com
dois ou mais radio-telescopios de uma rede observando simultaneamente o
mesmo alvo, obtém-se ainterferéncia das ondas de radio. A observacéo destes
objetos celestes por varios radio-tel escopios de uma rede espal hada por milhares
de quilébmetros permite a determinacdo de posicbes absolutas na superficie da
Terra, com precisdo inferior a um centimetro. Dadas as grandes distancias que
separam os terminais desta rede, denomina-se o método de VLBI- very long
baseline interferometry, ou sgja, interferometria de muito longa linha de base.
Com mais alguns periféricos, tais como padréo atdbmico maser de hidrogénio,
receptores de elevada sensibilidade operando a baixissima temperatura
(receptores criogénicos) e estacdo GPS completa, permite a Estacdo operar em
véarios projetos internacionais. O terminal VLBI de Fortaleza integra uma rede
mundial e, hoje, € a mais importante da rede por se constituir no €lo de ligagéo
geodésica entre os continentes norte-americano, europeu, africano e antartico.
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Figura 46 - Equipamentos que compdem a Estacao rastreadora MARK 111.

Como exempl os de aplicacdes dos resultados de VLBI geodésico, podem-
se salientar o suporte a servicos de cartografia, geodésia, navegacado (que fazem
uso da constelacdo de satélites GPS, cujos elementos orbitais séo o tempo todo
corrigidos a partir dos terminais de VLBI), navegacdo de sondas espacias,
orbitografia de satélites artificiais e disseminacdo de hora certa absoluta. O
monitoramento realizado a partir darede de VLBI geodésico pretende investigar
0S movimentos pléasticos do planeta, provocados por deriva dos continente,
movimentos de placas tectdnicas com pesquisa sobre previsdo de terremotos.
As irregularidades do movimento de rotagdo da Terra sGo medidas por VLBI
com precisao 100 vezes melhor do que por métodos oticos tradicionais. Através
do suporte de VLBI geodésico, pretende-se calibrar posi¢cdes geodésicas
absolutas de medidores de marés oceanicas para avaliar, no curso de pelo menos
10 anos, um eventual aumento do nivel do mar que seria provocado pelo
aguecimento global, ao derreter o gelo das calotas polares do planeta.
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Figura47 - Antena parabdlica de 14,2 metros de diametro, que operao VLBI.

6.1.3 - O INPE DE SAO LUIS

A instalacdo do INPE de S&o Luis deveu-se efetivamente a necessidade
gue alguns pesquisadores do INPE sentiram de existir algum tipo de apoio
montado perto do recém instalado Centro de Lancamento de Alcantara — CLA,
bem como, o desgjo de fazer levantamentos relacionados a chamada el etrojato
equatorial. Assim, por solicitagdo do Dr. Kirchhoff, Dr. Abdu, Dr. Trivedi e
outros mais, o chefe do CRN fez vérias viagens a Sao Luis buscando junto as
autoridades locais um local apropriado para instalar facilidades operacionais
para os pesquisadores. Apos um ano de indagagdes, finalmente foi concordado
gue a Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA, faria a cessdo de um
terreno aonde o INPE pudesse instalar 0s equipamentos, principalmente para
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sondagens naionosfera. Em assim sendo, o convénio com o Governo do Estado
do Maranhéo foi assinado em fevereiro de 1990.

Inicialmente o INPE passou a usar instalacbes da propria UEMA, nas
proximidades da gleba cedida. E em seguida foi iniciada a construcdo de um
prédio para dar abrigo a um radar de espalhamento coerente. O tal Radar de
Espalhamento Coerente  havia sido desenvolvido nos laboratérios do
INPE/Natal e estava previsto a sua instalacéo em Fortaleza. Com as instalagcoes
de S&o L uis, os cientistas acordaram gque seria o lugar ideal para obter resultados
mais eloqientes. Em 1998 foi iniciada a construcéo do prédio destinado a dar
abrigo as facilidades que estavam instaladas no prédio da UEMA, e que permitiu
realmente um melhor desenvolvimento das atividades conduzidas em S.Luis.

De |a para ca no INPE/S.Luis, tém sido conduzidas vérias atividades
destinadas ao estudo de bolhas de plasma da ionosfera e do eletrojato equatorial,
utilizando técnicas de radar de espalhamento coerente e radar de sondagem
ionosférica digital. Também tém sido realizadas campanhas de observacdo e
medidas da componente zonal da velocidade das bolhas ionosféricas pelo uso de
GPS, bem como a monitoracéo das variagfes temporais do campo magnético
terrestre pelo uso de magnetémetros.

6.1.4 — LABORATORIO DE SENSORIAMENTO REMOTO DE
CAMPINA GRANDE-PB.

No dia 13 de marco de 1985, foi assinado um convénio entre o CNPq —
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol égico, o Governo do
Estado da Paraiba- GE e a Universidade Federal da Paraiba - UFPB, com o
objetivo de implantar no Campus Il da UFPB, em Campina Grande, o
Laboratério de Sensoriamento Remoto — LASER do CNPg/INPE, “visando
desenvolver e difundir tecnologias de andlise e interpretacdo de dados
obtidos por sensoriamento remoto e promover a prestacao de servicos
especializados, com o fim de aperfeicoar a objetividade, a confiabilidade, a
oportunidade e a adequacidade de infor macgdes de recur sos naturais e meio
ambiente para o desenvolvimento do NE brasileiro” conforme consta do
Convénio.

Para o atingimento dos propdsitos o LASER foi instituido como Diviséo
do Departamento de Aplicaces de Dados de Satélite (DDS) do INPE - Instituto
de Pesquisas Espaciais, contando com um Comité de Administracdo de
Programas (CAP), gque teria como atribuicdo compor 0s programas anuais de
atividades do LASER.
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Na Cléusula Quinta do Convénio ficou dito que “o Laboratério devera ser
instalado em terreno préprio da UFPB o qual serd doado em comodato ao
CNPg/INPE por um prazo indeterminado n&o inferior a 99 anos’. O prazo de
duracdo do Convénio era de cinco anos prorrogaveis, por periodos iguais e
SUCESSIVOS.

O Convénio foi assinado: pelo CNPg. o Presidente Dr. Lynado
Cavalcanti, pelo Estado o Governador Wilson Braga e pela UFPB o Reitor José
Jackson de Carvalho. Anterior a assinatura do Convénio ja havia sido
contratado o projeto de um prédio de 1.117 m? de area e que abrigariao LASER
e também um braco do IBICT, gue se chamaria CISA-Centro de Informagdo do
Semi-Arido. Deimediato foi feitaalicitacdo e a construtora iniciou a construcao
do prédio, apés assinatura do contrato com o INPE. O CRN recebeu a
incumbéncia de administrar a construgcdo do prédio e também operar
administrativamente o LASER. O autor, na condicdo de Chefe do CRN,
obrigou-se a fiscalizacdo da obra, com necessidade de semanalmente ir até
Campina Grande-PB, fazer o acompanhamento da edificacdo e processar a
papel ada pertinente.

Uma vez pronto o prédio, comegou a instalacdo dos equipamentos, tais
como: sistema Kartoflex completo, Interpretoscopio, um sistema
Esterorrestituidor Topoflex, Estereopantémetro, Coordenatografo de precisdo
DZT,etc. Naquela épocafoi desenvolvido no INPE um Sistema Automatico de
Tratamento de Imagens (SITIM), baseado num microcomputador de alto
desempenho, que permitia 0 processamento de imagens multiespectrais de
satélites, e duas unidades do SITIM foram instaladas no LASER.

Quanto a tripulacéo do Laboratorio, ficou acertado no Convénio que o
INPE deveria transferir técnicos de S.J.Campos-SP, com a finalidade de treinar
os técnicos locais que seriam designados pelos convenentes. E foram
transferidos cinco pesguisadores da &rea de Sensoriamento Remoto, que se
engajaram nos projetos e propositos do LASER.

Mas, as dificuldades comecaram a aparecer, principamente guanto ao
pessoal transferido, que passou a viver e chorar de saudade. O tal do CISA
jamais foi implantado verdadeiramente. A vontade do Dr. Lynaldo de ver o
LASER se transformar num grande centro de tecnologia, comecou a esfarinhar.
Até os termos conveniados comecaram a ser discutidos, como, por exemplo, a
Clausula Quinta, através do qual a UFPB deveria doar em comodato ao
CNPg/INPE o terreno aonde foi construido o Laboratério, quando cobrado, um
ano depois, foi dada ainformacdo que, conforme a Assessoria Juridica, a UFPB
nao poderia fazer comodato de nenhum terreno. Mas, tal informacéo veio da
mesma Assessoria Juridica que aprovou o Convénio assinado um ano antes, com
a Clausula do comodato.
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Apobs dois anos, o LASER passou a chamar-se Laborat6rio Regional de
Sensoriamento Remoto do Nordeste - LRSR-NE. Mais trés anos e foi
implantado no mesmo prédio o Programa de Monitoramento de Tempo, Climae
Recursos Hidricos, parte do Projeto Nordeste. Hoje, o Laboratorio é s6 uma
palidalembranca do que fora na sua implantagdo e nos seus primeiros anos. Aos
poucos, o pessoal da UFPB foi se apossando do prédio do Laboratdrio, inclusive
a Direcdo do CCT e suas secretarias, alojou-se por |la de forma definitiva
Ninguém mais esta preocupado com o que o Laboratério é capaz de fazer na
areaparao qual foi criado: Sensoriamento Remoto.
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CAPITULO 7
QUEM INICIOU O PROGRAMA ESPACIAL BRASILEIRO.
Dentre os primeiros técnicos envolvidos no trabalho de implantar o
programa brasileiro, poucos ainda se encontram ligados a pesquisa espacial, de
alguma forma. Entretanto, em se tratando de um esboco historico, € dever de
justica cita-los nomina mente.

Vale a pena agrupa-los por natureza e periodo de participagéo:

7.1-OSPIONEIROS:

S80 aqueles que participaram da instalacédo do CLFBI e dos primeiros
lancamentos. Muitos foram treinados pela NASA em 1965, e os postos e
graduacdes consignados séo os da época:

Mg.Brig. OSWALDO BALLOUSSIER Diretor do GETEPE/Rio de
Janeiro
* Ce. MOACYR DEL TEDESCO GETEPE/S.J.Campos
Ten.Cel.C.E. SOBRAL VIEIRA CNAE/S.J.Campos
* Ten.Cdl. IVAN JANVROT MIRANDA GETEPE/S.J.Campos
* Ten.Cdl. PAULO DELVAUX GETEPE/S.J.Campos
* Mg. PEDRO IVO SEIXAS GETEPE/S.J.Campos
* Cap. HEITOR BORGES JUNIOR GETEPE/S.J.Campos
* Cap. FERNANDO DE MENDONCA Diretor Cientifico da CNAE
* Cap. ANTONIO DOS SANTOSJACOBS Primeiro Diretor do CLFBI
(Falecido)
1°Ten. ALMIR HENRIQUE DE Primeiro Chefe da
AZEVEDO Administracéo do CLFBI
* 1°Ten. ADAUTO GOUVEIA MOTTA Primeiro Chefe de Operagbes do
CLFBI
* 10 Ten. ULISSES BELCUFINE GETEPE/S.J.Campos (Fal ecido)
1° Ten. CARLOS GIRARDI GETEPE/S.J.Campos
* 1°Ten. ABNER M. CASTRO GETEPE/S.J.Campos (Falecido)
Eng. LUIZ GILVAN MEIRA FILHO CNAE/S.J.Campos
* Eng. JULIO CESAR NOGUEIRA GETEPE/S.J.Campos
* Eng. JOSE ARILDO M.SALGADO GETEPE/S.J.Campos
* Eng. SATOSHI YOKOTA GETEPE/S.J.Campos
Eng. SERGIO ROBERTO FRIGGI CNAE/S.J.Campos
* Sgt. ALFREDO STAHLBERG RADAR/CLFBI

* YOSHIRO TOMITA Telemetrial CLFBI
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* Sgt. TUTOMU KASSE Telemetria/ CLFBI
* Sgt. EUSTASIO DE A.RIBEIRO Preparagio/CLFBI
* Sgt. BASILIO BARANOFF Computador/CLFBI
* Sgt. ANTENOR HERCULANO SOARES  Preparacio/CLFBI

Obs.: Asterisco antes do nome significatreinamento inicial junto aNASA.

7.2— OSREALIZADORES (ATE 1970)

ApoGs os primeiros langcamentos, 0 GETEPE e a CNAE procuraram novos
técnicos a fim de poder conduzir todo o programa de lancamentos e projetos
propostos pelas agéncias espaciais convenientes. Mas, efetivamente, foi durante
o treinamento conduzido pela BRISTOL AEROSPACE, no inicio de 1968,
dentro do CLFBI, que o quadro de pessoal aumentou significativamente,
trazendo novos valores para a atividade espacia brasileira. Os nomes abaixo
consignados representam os treinados ou n&o, mas, de qualquer forma,
engajados direta ou indiretamente aos langcamentos na Barreira do Inferno:

Brig. HUGO DE OLIVEIRA PIVA CTA/S.J.Campos
Cel. PAULO HENRIQUE C. DOAMARANTE  GETEPE/S.J.Campos
Ten.Cel. SILAS RODRIGUES Base Aéreade Natal
Ten.Cel. HILDEBRANDO PRALON F. LEITE ~ GETEPE/S.J.Campos
(Falecido)
Cap.Corv.JOSE LUIZ MELLO MASSA Base Naval de Natal

Cap.Corv. FRANCISCO CARACAS M.BASTOS  IpgM/Natl
Mgj. JOSE CAVALCANTI DE ALBUQUERQUE Segundo Diretor do CLFBI

Maj. FERNANDO SILVEIRA FRIAS GETEPE/S.J.Campos

Ma. EUMYR A. MARCIAL CTA/S.J.Campos

Maj. ARAMIS DA SILVA GOMES Segundo Chefe da
Administracéo do CLFBI

Maj. ARISTEU GUIMARAES Segundo Chefe de
Operacdo do CLFBI

Cap. AJAX BARROS DE MELLO GETEPE/S.J.Campos

Cap. LIBORIO JOSE FARIA GETEPE/S.J.Campos

Cap. WATARU MARUOKA D.R.Aer./Rio de Janeiro

Cap. ODIN LEANDRO D.Mat./Rio de Janeiro

Cap. ARQUIMEDES GOMES GETEPE/S.J.Campos

Cap. IRNOI P.RAMOS CTA/S.J.Campos

1° Ten. EURICO FERREIRA CTA/S.J.Campos

1° Ten. SILVIO D. DE SOUZA GETEPE/NATAL

1°Ten. SALVADOR C. SANTOS GETEPE/S.J.Campos

Eng. EDUARDO W.BERGAMINI CNAE/S.J.Campos

Eng. CHU KIA | CNAE/S.J.Campos

Sgt. HUMAITA DE SOUZA Comunicag6es/CLFBI
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JOSE BARROSLEITE

LUIZ FERNANDO DE SOUZA CORREIA
JOSE MARQUES DE QUEIROZ
DANIEL DE OLIVEIRA NEVES
FRANCISCO RODRIGUES VERAS
JOSE ARNALDO NETO
FERNANDO CARVALHO CABRAL
ROMULO DOSSANTOSMALTA
WALDIR BARROS DE SOUZA
DJALMA XAVIER DA SILVA
JOSE WILTON GONCALVES
ETIENE MONTEIRO SCHNEIDER
SERGIO VALMOR BARBOSA
TADAMASSA YAMADA

NILTON MARQUES

HERMES DADERIO

JOSE RIBEIRO ALVES

MARCIO ANTONIO MILAGRE
BERNARDO T.TAKAHASHI

Meteorologia/ CLFBI
DOVAP/CLFBI
DOVAP/CLFBI
SOM/CLFBI
RADAR/CLFBI
RADAR/CLFBI
RADAR/CLFBI
Computador/CLFBI
Meteorologia/ CLFBI
Meteorologia/ CLFBI
Meteorologia/ CLFBI
Telemetria/ CLFBI
Meteorologia/ CLFBI
Meteorologia/ CLFBI
Meteorologia/ CLFBI
Meteorologia/ CLFBI
Meteorologia/ CLFBI
Comunicacbes/CLFBI
Computador/CLFBI

7.3—PARTICIPANTESNA CONSTRUCAO DO CLFBI

Logo apos a efetiva posse do terreno onde deveria ser construido o Campo
de Lancamento de Foguetes, deu-se inicio a apressada missdo de construir as
instalacBes basicas. Quem recebeu tal incumbéncia foi o Ten.Cel.LAURO
KLUPPEL JUNIOR, o qua foi deveras ajudado pelo Cap. RAIMUNDO S.
BULCAO DE VASCONCELOS. Vae destacar a colaboracio dos seguintes

funcionarios da entdo Base Aérea de Natal:

- NILO BELiSIO DE SANTANA

- CICERO JUSTINO DOS SANTOS

- NELSON MONTEIRO

- WALDEMAR SERGIO DE BULHOES
- MELQUIADES PENHA DE SOUZA

Também, efetivamente, contribuiram para a construgdo do CLFBI, os
Engenheiros EDILSON MEDEIROS DA FONSECA e MARIO SERGIO

PINHEIRO VIVEIROS.
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ATO DE CRIACAO DO CAMPO DE LANCAMENTO DE FOGUETES DA
BARREIRA DO INFERNO (CLFBI)

Através da Portaria n°® S-139/EM-3 de 12 OUT 65, o Ministro do Estado
dos Negdcios da Aeronautica criou 0 Campo de Lancamento de Foguetes do
Ministério da Aeronautica, em Ponta Negra, Natal.
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EVENTOS MAIS SIGNIFICATIVOS NO ESFORCO BRASILEIRO DE PESQUISAS ESPACAIS

EVENTO DATA
e GTEPE - Grupo de Trabalho e de Estudos de Projetos Especiais (Criagdo no M. Aer). |10. JUN . 1964
 CLFBI - Termo de doagdo do terreno para construcéo do Campo de Lancamento. 07. AGO . 1964
g:f « GETEPE - Grupo Executivo e de Trabaho e Estudos de Projetos Espaciais. 02 . DEZ . 1966
— (Extingcdo do GTEPE e criacéo do GETEPE)
- - IAE - Ingtituto de Atividades Espaciais. 17.OUT . 1971
= (Extincdo do GETEPE e criagdo do |AE, subordinado ao CTA).
e Termo de convénio entre Ministério da Aerondutica e CNPg/CNAE para utilizagdo do|23. OUT . 1964
CLFBI.
 CLFBI - Lancamento do 1° foguete no Campo de Lancamento de Foguetes da Barreira| 15 . DEZ . 1965
do Inferno.
(Em operacéo conjuntacom a CNAE/NASA).
« CPrM - Primeiro lancamento realizado do Campo de Provas da Marambaia— RJ. 18. SET . 1975
(Campo de testes do Exército e que se incorporou ao Projeto Exametnet —
INPE).
« Governo Brasileiro nomeou Comissdo para estudar e sugerir a politica e o programa de|17 . MAIO. 1961
= investigacao espacial no Brasil.
% e GOCNAE - Grupo de Organizacdo da Comissado Nacional de Atividades Espaciais. 03.AGO. 1961
(Subordinado ao CNPq — Conselho Nacional de Pesquisas — Decreto 51.133).
« COBAE - Comissdo Brasileirade Atividades Espaciais (Decreto 63.099). 20.JAN . 1971
* INPE - Instituto de Pesquisas Espaciais — (Decreto Presidencial n° 68.532). 22 .ABR. 1971
« CNPq - Conselho Nacional de Pesquisas, criado em 15.JAN.1951 (Lei n° 1310) é/06.NOV . 1974
transformado em fundagdo de direito privado, passando a denominar-se
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol dgico.
- AEB - Criagéo daAgéncia Espacia Brasileira 14 . FEV . 1994

OBS.: Em 1991, ocorreu a fusdo entre o Instituto de Atividades Espaciais e o Instituto de Pesquisa e Desenvol vimento, criando-se no ambito do CTA,
o0 atual Instituto de Aeronautica e Espaco — IAE.
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APENDICE 2 ) )
PRINCIPAISLANCAMENTOS COM CARGAS-UTEIS CIENTIFICAS
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PRINCIPAIS LANCAMENTOS DE FOGUETES COM CARGAS-UTEIS INSTRUMENTADAS LANCADOS DO CAMPO
DA BARREIRA DO INFERNO, NOS SEIS PRIMEIROS ANOS DE ATIVIDADE.

TIPO DE

DATA DO

VEICULO OBJETIVO PRIMARIO LANCAMENTO AGENCIA
NIKE-APACHE M edi¢bes nas camadas inferiores da lonosfera. 15 DEZ 65 NASA
NIKE-APACHE M edi¢bes nas camadas inferiores da lonosfera. 18 DEZ 65 NASA
NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km., para| 01 MAI 66 NASA
verificagdo das marés térmicas daregido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km., para| 01 MAI 66 NASA
verificagdo das marés térmicas daregido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km., para|02 MAIO 66 NASA
verificagdo das marés térmicas daregido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km., para|07 AGO 66 NASA
verificagdo das marés térmicas daregido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km., para| 01 OUT 66 NASA
verificagdo das marés térmicas daregido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km., para| 01 OUT 66 NASA
verificagao das marés térmicas da regido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km., para|02 OUT 66 NASA
verificacdo das marés térmicas da regido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km., para|02 OUT 66 NASA
verificacdo das marés térmicas da regido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km., para|02 OUT 66 NASA
verificacdo das marés térmicas da regido alta da atmosfera.

AEROBEE Pesquisa de fontes astrondmicas de emissdo de raios X, localizados no Hemisfério Sul. 13 DEZ 66 NASA

NIKE- Medir intensidade de néutrons, fluxo de Raio X solar, radiacbes Lyman-afa e densidade de| 27 MAR 66 NASA

TOMAHAWK eletronicaionosférica.

JAVELIN Verificagdo do funcionamento dos experimentos que compordo o SATELITE ALEMAO|16 JUN 67 GFW
GRSA/625.

JAVELIN Verificagdo do funcionamento dos experimentos que compordo o SATELITE ALEMAO|17 JUN 67 GFW

GRSA/625.
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TIPO DE " DATA DO -
VEICULO OBJETIVO PRIMARIO LANCAMENTO AGENCIA

NIKE-CAJUN Obtencéo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificacéo | 22 JUN 67 NASA
das marés térmicas diarias daregido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencéo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificacdo | 22 JUN 67 NASA
das marés térmicas diarias daregido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencéo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificacdo | 23 JUN 67 NASA
das marés térmicas diarias da regido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencéo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 21 AGO 67 NASA
das marés térmicas diarias da regido alta da aimosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 26 AGO 67 NASA
das marés térmicas diarias da regido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 26 AGO 67 NASA
das marés térmicas diarias da regido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 27 AGO 67 NASA
das marés térmicas diarias daregido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 14 OUT 67 NASA
das marés térmicas diarias da regido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 15 OUT 67 NASA
das marés térmicas diarias da regido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 15 OUT 67 NASA
das marés térmicas diarias daregido alta da atmosfera.

AEROBBE 150 Medir a distribuicdo em intensidade e altitude do “ AIR GLOW” em latitudes equatoriais. 15 NOV 67 NASA

NIKE-IROQUOIS | Testar um sistema de controle de atitude, com operacdo de carga-Util e localizagdo por radio| 19 NOV 67 NASA
facilidades.

NIKE-IROQUOIS | Testar um sistema de controle de atitude, com operacdo de carga-Util e localizagdo por radio| 22 NOV 67 NASA
facilidades.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 18 DEZ 67 NASA
das marés térmicas diarias da regido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 19 DEZ 67 NASA
das marés térmicas diarias da regido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 19 DEZ 67 NASA

das marés térmicas diarias daregido alta da atmosfera.
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TIPO DE ; DATA DO o
VEICULO OBJETIVO PRIMARIO LANCAMENTO AGENCIA

NIKE-CAJUN Obtencéo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificacéo | 24 MAR 68 NASA
das marés térmicas diarias daregido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencéo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificacéo | 25 MAR 68 NASA
das marés térmicas diarias daregido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencéo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificacdo | 25 MAR 68 NASA
das marés térmicas diarias da regido alta da atmosfera.

BLACK BRANT |Fazer medicOes de radiacdo cosmica nas faixas de VAN ALLEN, como apoio do Projeto| 11 JUN 68 BRISTOL

Vv APOLLO.

NIKE-IROQUOIS |Medir o fluxo de meteordides, poeira césmica numa faixa de atitudes entre 70 a 160 km, nas| 08 AGO 68 NASA
proximidades do Equador, com recuperacéo da carga-Util .

NIKE-IROQUOIS |Medir o fluxo de meteordides, poeira cosmica numa faixa de atitudes entre 70 a 160 km, nas| 11 AGO 68 NASA
proximidades do Equador, com recuperacéo da carga-Util .

NIKE-IROQUOIS | Medir o fluxo de meteordides, poeira cosmica numa faixa de atitudes entre 70 a 160 km, nas| 12 AGO 68 NASA
proximidades do Equador, com recuperacao da carga-Util .

NIKE-IROQUOIS |Medir o fluxo de meteordides, poeira césmica numa faixa de atitudes entre 70 a 160 km, nas| 15 AGO 68 NASA
proximidades do Equador, com recuperacéo da carga-Util .

BLACK BRANT | Medir densidade, composicéo e temperatura da atmosfera superior, em latitude equatorial . 04 DEZ 68 NASA

\Y

AEROBEE 150 Estudo daradiacdo infra-vermelha emitida pela Terra e sua aimosfera, em regido equatorial. | 07 MAR 69 NASA

AEROBEE 150 Exame de emissdo de Raios X e informagdes adicionais de outras fontes celestiais. 13 JUN 69 NASA

NIKE-CAJUN Obtencéo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 15 OUT 67 NASA
das marés térmicas diarias da regido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencéo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 15 OUT 67 NASA
das marés térmicas diarias da regido alta da atmosfera.

AEROBEE 150 Medir a distribuicdo em intensidade e atitude do “ AIR GLOW” em latitudes equatoriais. 15 NOV 67 NASA

NIKE-IROQUOIS | Testar um sistema de controle de atitude, com operacdo de carga-Util e localizagdo por radio| 19 NOV 67 NASA
facilidades.

NIKE Testar um sistema de controle de atitude, com operagdo de carga-Util e localizacdo por radio| 22 NOV 67 NASA
facilidades.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 18 DEZ 67 NASA

das marés térmicas diarias daregido alta da atmosfera.
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TIPO DE ; DATA DO o
VEICULO OBJETIVO PRIMARIO LANCAMENTO AGENCIA

NIKE-CAJUN Obtencéo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 19 DEZ 67 NASA
das marés térmicas diarias daregido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencéo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 19 DEZ 67 NASA
das marés térmicas diarias daregido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 24 MAR 68 NASA
das marés térmicas diarias da regido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencdo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificagdo | 25 MAR 68 NASA
das marés térmicas diarias daregido alta da atmosfera.

NIKE-CAJUN Obtencéo de temperaturas, ventos, densidades e dados de pressdo até 120 km, para verificacéo | 25 MAR 68 NASA
das marés térmicas diarias daregido alta da atmosfera.

BLACK BRANT |Fazer medicOes de radiacdo cosmica nas faixas de VAN ALLEN, como apoio do Projeto| 11 JUN 68 BRISTOL

Vv APOLLO.

NIKE-IROQUOIS |Medir o fluxo de meteordides, poeira césmica numa faixa de atitudes entre 70 a 160 km, nas| 08 AGO 68 NASA
proximidades do Equador, com recuperacao da carga-Util.

NIKE-IROQUOIS |Medir o fluxo de meteordides, poeira césmica numa faixa de atitudes entre 70 a 160 km, nas| 11 AGO 68 NASA
proximidades do Equador, com recuperacao da carga-Util.

NIKE-IROQUOIS |Medir o fluxo de meteordides, poeira césmica numa faixa de atitudes entre 70 a 160 km, nas| 12 AGO 68 NASA
proximidades do Equador, com recuperacao da carga-Util.

NIKE-IROQUOIS |Medir o fluxo de meteordides, poeira césmica numa faixa de atitudes entre 70 a 160 km, nas| 15 AGO 68 NASA
proximidades do Equador, com recuperacao da carga-Util.

BLACK BRANT | Medir densidade, composicdo e temperatura da atmosfera superior, em latitude equatorial . 04 DEZ 68 NASA

Vv

AEROBEE 150 Estudo daradiacdo infra-vermelha emitida pela Terra e sua aimosfera, em regido equatorial. | 07 MAR 69 NASA

AEROBEE 150 Exame de emissdo de Raios X e informagdes adicionais de outras fontes celestiais. 13 JUN 69 NASA

BLACK BRANT |Estudo de programacdo em muito baixa freqiéncia, (VLF) numa faixa de altitudes|16 JUN 69 AFCRL

\% compreendida entre 0 a 500 km, nas proximidades do Equador Geo-M agnético.

BLACK BRANT|. Estudo de programacdo em muito baixa frequéncia, (VLF) numa faixa de altitudes|06 SET 69 AFCRL

%

compreendida entre 0 a 500 km, nas proximidades do Equador Geo-M agnético
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TIPO DE ; DATA DO o
VEICULO OBJETIVO PRIMARIO LANCAMENTO AGENCIA

JAVELIN Fazer andlises naregido de transicdo entre a protonosfera, medindo os parametros verticais da| 26 JUN 69 DFVLR
ionosfera de forma a obter guda para a interpretacdo do ionograma “top side”, elucidando o
comportamento da distribui¢éo i6nica na camada F superior.

BLACK BRANT | Obtencdo de medidas detalhadas da radiagdo, na Regido de anomalia do Atlantico Sul, como |19 SET 69 NASA

IV também medida de intensidade do campo magnético e avaliagdo do desempenho de um
sistemade TM, e outro de altimetria e rastreio por radiacdo.

JAVELIN Medicbes de radiacdo noturna na raia Lyman do hidrogénio e de particulas energéticas na| 26 JAN 70 DFVLR
regido inferior do cinturdo de radiagéo.

JAVELIN MedicOes de radiacdo noturna na raia Lyman do hidrogénio e de particulas energéticas na| 29 JAN 70 DFVLR
regido inferior do cinturdo de radiagéo.

BLACK BRANT | Obter varios dados cientificos relacionado o meio ambiente de particulas carregadas naregido | 25 SET 70 NASA

IV de Anomalia do Atlantico Sul, intensidade de campo magnético e avaliagdo em vbo do
Sistema PCM Encoder System.

BLACK BRANT | Obter varios dados cientificos relacionado o meio ambiente de particul as carregadas naregido | 28 SET 70 NASA

v de Anomalia do Atlantico Sul, intensidade de campo magnético e avaiagdo em vbo do
Sistema PCM Encoder System.

NIKE-APACHE Investigagdo tedrica da eletrojato equatorial visando o sistema de corrente meridional nabaixa| 01 OUT 70 DFVLR
ionosfera.

NIKE-APACHE Investigagdo tedrica da el etrojato equatorial visando o sistema de corrente meridional nabaixa| 06 OUT 70 DFVLR
ionosfera.

NIKE-APACHE Investigagdo tedrica da el etrojato equatorial visando o sistema de corrente meridional nabaixa| 08 OUT 70 DFVLR
ionosfera.

NIKE-APACHE Investigagdo tedrica da el etrojato equatorial visando o sistema de corrente meridional nabaixa| 08 OUT 70 DFVLR
ionosfera.

NIKE-APACHE Investigagdo tedrica da el etrojato equatorial visando o sistema de corrente meridional nabaixa| 12 OUT 70 DFVLR
ionosfera.

NIKE-APACHE Investigacdo tedrica da el etrojato equatorial visando o sistema de corrente meridional nabaixa| 22 OUT 70 DFVLR
ionosfera.

BLACK BRANT | Determinacdo de densidade termosférica por espectograma de massa e absorcéo ultravioleta, | 08 MAR 72 DFVLR

\Y

além de medidas naionosfera
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OBS.: No mesmo periodo, foram lancados dentro do programa EXAMETNET, 16 foguetes tipo ARCAS e 185 foguetes modelo HASP e
DARTSONDE, destinados a obtencdo de perfis meteoroldgicos até uma altura de 70 quildmetros. Até fins de 1970 e dentro do programa de
desenvolvimento de foguetes nacionais, particularmente o SONDA |, que buscava substituir os foguetes meteorol 6gicos importados, foram feitos 99
lancamentos, incluindo também SONDA 11, foguetes 75 mm, foguetes 89 mm e FASC, visando, principal mente, a defini¢do dos parémetros de voo.
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APENDICE 3 )
QUADRO DE OSLANGAMENTOS ATE 1970
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APENDICE 4
CURIOSIDADE HISTORICA
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CURIOSIDADE HISTORICA:

Durante a época das conquistas dentro da América do Sul luso-espanhola, as
fronteiras entre os dois dominios ficaram indefinidas por muito tempo. O jogo de
interesses das duas velhas coroas européias fez que a independéncia das antigas colonias
trouxesse uma série de animosidades nas regides limitrofes. A independéncia do Brasil
criou em alguns pontos do territério lutas politicas e militares que debilitaram as forcas
internas. A fragmentagéo das colonias espanholas criaram facgOes antagbnicas, umas a
guererem o reerguimento do velho Vice-Reinado e outras, a independéncia da Provincia
Cisplatina. Tais desencontros geraram a efervescéncia regional para aquilo que a histeria
registra como Guerra Cisplatina, que durou de 1825 a 1828.

Dentro desse quadro, a cidade galicha de Bagé foi centro de atividades militares da
maior significacdo devido sua proximidade com o territorio uruguaio e por ter sido
apossada pelo inimigo. O Marqués de Barbacena, comandante em chefe do Exército
Imperial, acampou nas nascentes do Arroio Lixiguana, com tropas brasileiras acrescidas
de lanceiros, cacadores e granadeiros alemaes contratados na Baixa Saxonia. Entre estes se
encontrava o Tenente CARL LUDWIG AUGUST SIEGENER, veterano das guerras
contra Napoledo, e que foi incorporado ao 3° Batalhdo de Granadeiros, em fevereiro de
1826.

O Tenente Carl Siegener assistira durante a guerra napolednica 0 uso de um recurso
de artilharia denominado foguete. Embora com noticia historica desde os tempos dos
romanos e equivalesse ao chamado “fogo-grego”, era uma arma nova com maior alcance
do gue o canhdo da época e de valido efeito destrutivo sobre as tropas de cavalaria. Erao
foguete a CONGREVE, assim chamado porque fora o coronel de artilharia do exército
inglés William Congreve que aperfeicoara o artefato indiano usado na guerra de 1780.
Tratava-se de um tubo de ferro com peso ndo superior a seis quilos, tendo como
direcionador uma haste com mais trés metros de comprimento.

As vésperas da batalha do Passo de Rosério, 0 Tenente Siegener sugeriu a seus
superiores uma experiéncia com esse tipo de foguete, a qual deveria ser conduzida na
Estancia das Delicias. Seria a primeira experiéncia com foguetes registrada na historia do
Brasil. Ele preparou no terreno uma rampa de lancamento, fixou um determinado alvo e
preparou trés foguetes. Supondo gue os foguetes tivessem sofrido com a umidade, pois
chovera muito nos dltimos dias, exagerou na quantidade de escorva, feita de polvorim. Ao
anoitecer do dia 7 de fevereiro de 1827, presentes os oficiais generais do Exército
Imperial, o Tenente Siegener teve licenca para realizar a sua demonstragdo. Ateou fogo
nos trés foguetes, os quais arrebentaram muito proximo, sendo que o Ultimo deles caiu
bem aos pés de seu operador, pondo-0 em estado lastimavel, com seis grandes ferimentos.

O Tenente Siegener foi removido para Cacapava, em busca de melhor assisténcia as
suas feridas, vinda a falecer em meio caminho, sendo sepultado naquelalocalidade.
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Hoje, no local do infeliz acontecimento, encontra-se um monumento construido pela
AVIBRAS, o qual consiste de um foguete X-40 montado sobre bloco com inscri¢éo
comemorativa a primeira tentativa de operacdo com foguete em territério brasileiro.
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