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0 espaco da Unicamp na orbita do programa espacial brasileiro

ALVARO KASSAB

kassabareitoria.unicamp . br

programa espacial brasileiro, a despeito de acidentes e problemas historicos, esta ho caminho certo. A
avafiagdo é de frés dos docentes da Unicamp que organizaram, no dftimo dia 4 de outubro, o Forum Especial
“50 Anos da Era Espacial”. Sdo eles: Alvaro Crosta, diretor do Instituto de Geociéneias (IG); Jurandir Zullo
Junior, diretor do Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura (Cepagri); e Max
Henrique Machado Costa, diretor da Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagdo (FEEC).
A data que deu origem ao evento na Unicamp foi lembrada em todo o mundo. No dia 4 de outubro de 1357, a Unido
Soviética langou, no Cosmédromo de Baiknour, Cazaquistio, o satélite artificial Sputnik-1. A Guerra Fria sumiu na poeira,
embora ainda paire a sombra da militarizagdo do espago e os temores do uso de informagées sigilosas e de tecnologias
para fins bélicos. A reserva de mercado é pesada. _
Falar em corrida espacial, porém, soa algo anacrénico. “fsso é coisa de Flash Gordon®, compara Max. *E uma cortina de fumaga”,
endossa Crasta. A realidade hoje é outra”, opina Zulio. Os especialistas acumulam milhagem em pesquisas na area.
Crésta introduziu na Unicamp, em 1990, o Laboratorio de Processamento de Informagdes Geo-Referenciadas (Lapig), o
primeiro do género instalado numa universidade brasileira. Desenvolveu técnicas de exploragdo mineral usando imagens
de satélites e & o descobridor de trés das cinco crateras de impacto identificadas no Brasil. Max passou pelo Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), pela Masa e desenvolveu trabalhos importantes na area. Zullo, que dirige um
centro que se tornou referéncia em previsio de safra agricola a partir da prospecgio de dados meteorologicos, trabalha
na calibragem dos satélites sino-brasileiros CBERS-2 e CBERS-28, este uftimo langado no ditimo dia 18 de setembro.

O acordo entre o Brasil e a China é visto pelos trés docentes como um divisor de aguas no programa espacial. O

desenvolvimento dos satélites CBERS esta a cargo no Brasil do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe/MCT),

sobh coordenagdo da Agéncia Espacial Brasiieira (AEB). Nestas duas paginas, os especialistas analisam os avangos do

pais e detalham as pesquisas desenvolvidas em suas respectivas unidades. Na opinido dos professores, a Unicamp ja
dispbe de uma significativa massa critica na area.

a opinido do gedlogo e
professor Alvaro Cros-
ta, diretor do Instituto
de Geociéncias (IG),0in-
gresso do Brasil no seleto clube de
paises que operam satélites de sen-
soriamento remoto e de observacido
da Terra esta fazendo com que o pais
se destaque no cenario internacional.

Uma caracteristica que distingue o
Brasil de outras na¢tes, observa o do-
cente, é o fato de o pais adotar o livre
acesso a imagens geradas por satéli-
tes. “Atendéncia é que outros paises
sigam essa mesma politica”.

Segundo Croésta, até dez anos atras
predominava aopinidode queera mais
importante ter os dados para depois
vendé-los a custos muitas vezes e-
xorbitantes. “Descobriu-se que a
informacdo aser gerada é muito ma-
is valiosa do que a imagem em si”.

Na opinido de Crosta, com o lan-
camento do satélite sino-brasileiro
CBERS-2B, ocorridonotiltimo dia 18
de setembro, o pais consolida sua
posicdono grupo que detém a tecno-
logia de observacido da Terra a par-
tirdoespaco. O diretor do IGlembra
que, historicamente, essas tecno-
logias nasceram por necessidade
militar e de inteligéncia, enquanto
no Brasil ocorreu o contrario. “O uso,
Nno nosso caso, é eminentemente pa-
ra fins pacificos”.

“0) Brasil apostou —e isso também
nos distingue —que os beneficios que
essa tecnologia civil trara sdo mui-
to maiores. Nés ndo temos aspira-
¢Bes hegemonicas”, afirmou, lem-
brando que por uma questdo de so-
berania e de defesa territorial, tor-
nou-se estratégico hoje, para qual-
quer nacdo, 0 acesso aos seus propri-
os dados a partir doespago. “Confli-
tosrecentes, como asguerras no Ori-
ente Médio, revelam o peso dessas
imagens no teatro de guerra”.

Crosta acredita que a vocacdo do
pais na area espacial esta claramen-
te delineada. A dire¢io é o monito-
ramento ambientale a exploracédo de
recursos naturais. “Sem satélites,
por exemplo, seria impossivel a-
companhar, monitorar e eventual-
mente coibir o desmatamento ile-
gal”, afirma o especialista.

Segundo o docente, é opinido cor-
rente entre os estudiosos que os Esta-
dos Unidos estio embarcando pe-
sadamente na corrida espacial, in-
clusive com o projeto de levar o ho-
mem a Marte. “Na nossa avaliacio,
trata-se de uma cortina de fumaca”.

Na opinido do professor, os meios
tecnologicos disponiveis dispen-
sam, por enquanto, a necessidade de
missoes tripuladas. “Os robos, por
exemplo, coletam uma enormidade
dedados, como temos vistoem Mar-
te”, observa. “O custo de enviar seres
humanos para Marte € altissimo”.

Na unidade - O Instituto de
Geociéncias dispde atualmente de
laboratérios que atuam em ativida-
des de monitoramento e de analise
dos recursos naturais nas areas da

O professor e gedloge
Alvaro Crosta emsuasala
(acima) e na cratera de’
impacto de Araguainha,
Mato Grosso, descoberta

pelo diretor do Instituto
de Geociénclas

Geologia e da Geografia. Essas ativi-
dades, pioneiras em universidades
do pais, iniciaram-se em 1990, com
a implantac¢do por Crésta do Labo-
ratorio de Processamento de Infor-
magOes Geo-Referenciadas (Lapig).

O docente ingressou em 1984 na
Unicamp, mas na época havia pou-
ca coisa da area no Prasil. Crosta, ja
mestre pelo Inpe, decidiu fazer douto-
rado em sensoriamento remoto geo-
logicono Imperial College, Inglaterra.

Quando retornou, em 1990, im-
plantou o Lapig no ambito de um
grande projetona areadainformatica
da Unicamp. “Nossolaboratério era,
a época, o mais avangado do Brasil
na area de processamento de ima-
gens de satélite”, lembra o docente.

Fotos: Divulgacdoléatoninhio Permi

Langamento do satélite
sino-brasileiro CBERS-2,
ocorrido em 2003
acordo entre os dols
paises infegra programa
da Agéncia Espacial
Brasileira

“Fomos pioneiros na utilizac¢do de
solugbes de hardware e de software
internacionais”.

A partir dai, observa Crésta, as
pesquisas ganharam impulso e des-
tacaram o Instituto de Geociéncias
da Unicamp na drea de sensoriamen-
to remoto. Primeiramente, na area
de exploracdo mineral, por meio de
analises de imagens de satélites e de
avides na identificacido de feicoes
relacionadas a depositos minerais.
Posteriormente, com a implantacdo
das atividades de pesquisa em Ge-
ografia no IG, foram expandidas
para outras areas de aplicagio,
como meioambiente e climatologia.

Crosta é reconhecido como um dos
maiores especialistas em estudos de

cratera no Brasil. O cientista foi o des-
cobridor de trés dascinco crateras de
impacto identificadas no pais —a de
Araguainha (Mato Grosso), Vargedo
{(Santa Catarina) e Vista Alegre (Pa-
rana). As outras duas —Cangalha (To-
cantins) e Riachido (Maranhio) —fo-
ram reconhecidas por um gedlogo
norte-americano, John McHone.
“A 1inica maneira de identificar
essas crateras é recorrendo, num
primeiro momento, as imagens de
satélites”, afirma, lembrando que o
IG é uma das poucas instituices
brasileiras a atuar também no cam-
po das Ciéncias Planetarias.
Messa area, lembra Crosta, desta-
ca-se a participacdo do professor
Carlos Roberto Souiza Filho, do IG,em

projeto financiado pela Nasa cujo ob-
jetivo é identificar, na constituicdo
geologica marciana, caracteristicas
semelhantes as formagfes rochosas
da Terra que abrigaram estruturas
biologicas muito primitivas. Souza €,
atualmente, o coordenador do Lapig.
“No IG desenvolvemosatividades
de ensino e pesquisa em todos os ti-
pos de aplicacBes geologicas de sen-
soriamento remoto e de sistemas de
informacoes geograficas (SIG), que
hoje é uma ferramenta essencial para
fazer analise de dados espaciais e
gerar mapas e modelos”. Na drea de
sensoriamento remoto geoldgico, o
Instituto é pioneiro, no ambito das
universidades brasileiras, na for-
macio de mestres e doutores.

pesquisador Jurandir
Zullo Junior, diretor do
Centro de Pesquisas
Meteorologicas e Cli-
maticas Aplicadas & Agricultura
{Cepagri), acredita que o programa
espacial brasileiro ja trouxe inime-
ros beneficios para a sociedade, em
que pesem os problemas recorren-
tes —acidentes, limita¢cdes or¢amen-
tarias, dificuldades materiais etc.
Na opinido do pesquisador, o con-
texto historico e o fato de o Brasil ter
desenvolvido um programa de sa-
télitescoma China, por meio de uma
parceria cujos objetivos dos paises
chegama ser até antagdnicos, tém de
ser levados em conta pelos analis-
tas. “Ndo podiamos ficar na depen-
déncia de outras nag¢bes. Precisava-
mos ter autonomia, contar com nos-
505 proprios equipamentos”.
“Apesar dos custosseremelevados,
oretorno ésignificativo. Eimportante
que a sociedade reconheca esse esfor-
¢o, a comecar da liberacdo gratuita
das imagens do programa C BERS”,
prega Zullo. O especialista lembra
que a area privada —51% da deman-
da —é a que mais usa as imagens de
satélites, segundo levantamento re-
cente. “Trata-se de uma constatagio
importante, ja que as empresas aca-
bam gerando empregos eumasériede
servi¢cos na cadeia produtiva”,
Para o cientista, seria “interessan-
te” que pesquisadores se debrucas-

engenheiro eletricista
Max Henrique Macha-
do Costa, diretor da Fa-
culdade de Engenharia
Elétrica ede Computacdo (FEEC), tra-
balhou seis anos no Inpe [1983-89].
Participou do desenvolvimento dos
primeiros satélites brasileiros —SCD
1eSCD2—da Missdo Espacial Com-
pleta Brasileira (MECB), que envol-
via satélite e foguete satelizador.
Quando saiu do Inpe, estava come-
cando o programa de cooperacido
China-Brasil do CBERS.

Por isso, se diz “a vontade” para
fazer uma avaliacdo do programa
espacial brasileiro. Max acredita que
o Brasil, por meio do programa do
Inpe eda Agéncia Espacial Prasileira
(AEB), esta “bem-posicionado” no
campo da atividade espacial por bus-
car projetos que sejam compativeis
com as necessidades do pais.

“Ndo tem muito sentido um pais
como o Brasil ndo desempenhar um
papel importante na area espacial”,
opina Max. “Se ficissemos compran-
do imagens de satélites, permanece-
riamos a reboque de outros paises
nessa tecnologia”, refor¢a o docen-
te, para quem é importante “fincar
0 pée marcar presenca”, para garan-
tir o dominio na area de sensoriamen-
to remoto de recursos terrestres.

Na opinido do especialista, os da-
dos retransmitidos no ambito dos
projetos MECB e CBERS sdo impor-
tantes nos campos de meteorologia,
da hidrologia, da previsido de safra
e decontrolede barragensem usinas
hidrelétricas, entre outras aplica-
coes. Essas areas, continua Max, tém
uma importancia pratica. “Néo é
devaneio, uma aventura romanti-
ca na area espacial. Sdo aplicaces
importantes para um pais de dimen-

0 pesquisador Jurandir Zullo Junior durante forum na Unicamp (alto, a esquerda) e em trabalho de calibracdo
do satélite CBERS-2B (a esquerda, na foto), na zona rural do municipio bajano de Luis Eduardo Magalhdes

sem sobre a relacdo custo-beneficio
do programa espacial brasileiro.
“Trata-se de um dificil exercicio,
mas ele precisa ser feito. O proprio
Inpe vem tentando dimensionar o
impacto das imagens distribuidas ao
plblicoem geral. De qualquer forma,
suponho, os ganhos sdo muitos”.

Zullo acredita que ha uma tendén-
cia, numhorizonte proximo, dea ven-
da de dados ser substituida pela
oferta de servicos. Nesse sentido,
acredita, o Brasil esta preparado pa-
ra a nova onda. “Temos todo um
contingente de pessoal na comuni-
dade cientifica capaz de dar conta
dessa demanda”, diagnostica.

As universidades, segundo o pes-
quisador, tém formado especialistas
altamente qualificados em processa-

mento de imagens e sensoriamento
remoto. “O proprio Institutode Com-
putacdo da Unicamp (IC) desenvol-
veum trabalho de ponta embanco de
dados”, exemplifica Zullo, que atua
como docente de péds-graduacdo na
Faculdade de Engenharia Agricola
(Feagri), outra unidade da Unicamp
que se dedica a trabalhos na area.
O professor menciona ainda pro-
jetos desenvolvidos na Faculdade
de Engenharia Elétrica e de Compu-
tacdo, na Faculdade de Engenharia
Mecénicae nosinstitutos de Geocién-
cias, Matematica, Fisica e Quimica.
Zullo lembra que os dados po-
dem ser usados num amplo espec-
tro, ressaltando que o sensoriamen-
toremoto é o maior responsavel pela
melhoria dos padrdes da previsdo

sBes continentais. Acho que o Brasil
esta bem-encaminhado”.

Essamassa de informacdo, segun-
do Max, é de grande importédncia na
alimentagdo de programas de com-
putador para a otimizacédo de pro-
cessos e aplicacbes. Ademais, acre-
dita o especialista, num pais como o
Brasil, é fundamental ter levanta-
mentos precisos dos recursos natu-
rais. “O Inpe, por exemplo, esta muito
envolvido no controle de queimadas
ede desmatamento. Sem os satélites,
ndo ha como fazer um diagnostico e
o monitoramento”.

Max classifica de “muito bom” o
trabalho do cientista Gilberto Ca-
mara a frente do Inpe. Destaca, a e-
xemplo de Alvaro Crésta, o fato de
o Brasil ser um dos maiores distri-
buidores de imagens de satélites, de
forma gratuita, a partir dos recur-

sos do CBERS. “Com o lancamento
recente do CBERS-2B, vai aumentar
adisponibilidade de fotos com mais
resolucdo e com novas caracteristi-
cas”, prevé o especialista, que fez
mestrado (Engenharia Elétrica) na
Unicamp, além de mestrado (Esta-
tistica) e doutorado (Engenharia Ele-
trica) em Stanford, trabalhou cinco
anos no centro de pesquisa e desen-
volvimento daGE, nos EUA eumano
no JPLda Nasa.

NaFEEC —Entre as contribuictes
da FEEC na area, o diretor menciona
0s cursos de especializacdo no cam-
po das comunicac¢des espaciais que
foram ministrados pelo professor
Renato Baldini.

No contexto das pesquisas, o pro-
prio Max orientou a engenheira Leila
Fonseca emtesede doutorado cujofoco

de tempo no mundo e, sobretudo, no
Brasil. “A constelacdo de satélites
meteoroldgicos possibilita maior
precisdo e, conseqiientemente, prog-
nosticos mais confiaveis”.

O Cepagripossuium banco de da-
dos que armazena imagens recebi-
das desde 1994. Segundo Zullo, as
informacées sdo de muita utilidade
no acompanhamento da vegetacéo
agricola. O Centro, por exemplo, de-
senvolve nesse campo um trabalho
de estimativa da temperatura de su-
perficie da terra para a previsido e
monitoramento de geada no Parana.

O trabalho do Cepagri, explica Zul-
lo, esta centrado no desenvolvimen-
to de metodologias tanto para a a-
grometeorologia como para o mo-
nitoramentodesafra. “Asimagensdos

O professor Max Costa durante aula na
FEEC, e o giroscopio desenvolvido na
unidade: “ Ndo podemos ficar areboque
de outros paises”

era o registro de imagens de senso-
riamento remoto utilizando wavelets
e processamento digital de sinais.

O engenheiro eletricista explica
que a idéia era pegar uma imagem
obtida numa determinada data, de
uma certa regido da Terra, a partir
de umsatélite, e uma outra imagem,
que poderia ser ou ndo do mesmo
sensor, mas obtida em outra época,
e tentar registra-las, ou alinha-las,
automaticamente. A justaposigdo
defotos pode ser feita a olho nu, ma-
nualmente, ou por meio de procedi-
mento automatico, realizado por
um computador, o que foi o objetivo
do estudo. Esse trabalho de pesqui-
sa, prosseguie Max, rendeu a publi-
cacdo de varios artigos em veiculos
nacionais e internacionais.

O docente destaca também o giros-
copio a fibra optica desenvolvido pe-
los professores José Antonio Siqueira
Dias e Elnatan Chagas Ferreira, do De-

partamento de Eletrénica e Microe-
letronica (Demic) da FEEC, e por pes-

quisadores do IEAv, do [AEedo ITA.

satélites sdo fundamentais nesse con-
texto”.O Centrorecebe-as desde 1985,
quando sequer existia internet. As in-
formagBes, afirma o pesquisador, aju-
daram a formar centenas de alunos
na graduacdo e na pos-graduacio.

Na area de previsdo de safras, o
Cepagri, em conjunto com a Feagrie
a Embrapa, trabalha no desenvolvi-
mento de métodos destinados a me-
lhoria das estimativas da area plan-
tada e da produtividade (relacio en-
tre produgio e area) das principais
culturas agricolas do pais como café,
s0ja, cana-de-agiicar e laranja. A es-
timativa da produtividade é feita,
normalmente, através de modelos
agrometeorolégicos. A area planta-
da pode ser estimada com satélites
de diferentes resolugdes espaciais.

Esse know-how fez com Zullo in-
tegrasse a equipe de pesquisadores
responsaveis pela calibracdo do
CBERS-2edo CBERS-2B. Trata-se de
um procedimento necessario para
tornar os dados mais reais. Segun-
doo pesquisador, por mais testes que
sejam feitos, os satélites se instalam
num ambiente diferente do terres-
tre. “Quando o satélite chega ao espa-
¢o, a realidade é outra. Fatores como
lancamento, trepidacio e posiciona-
mento devem ser observados”.

Cabe a equipe incumbida da ca-
libracdo, entre outras tarefas, fazer
medidas na superficie em condices
analogas as realizadas na altitudede
v60 em que se encontra o equipa-
mento. Os calculos sdo intrincados.
“E preciso simular a atmosfera no
exato momento em que o satélite
passa no local”. O procedimento,
que éfeito em trabalho conjunto Ce-
pagri/ Inpe, é realizado nos munici-
pios de Barreiras e LuisEduardo Ma-
galhdes, no Oeste da Bahia.

A calibracdo é fundamental no
resultado final da imagem ofereci-
da, ensina Zullo. Paises com maior
tradicdo na area exigem uma ima-
gem com qualidade radiométrica.
“O usuario quer que o dado seja o
mais real possivel. O grande desa-
fio hoje é extrair umainformacio da
imagem como se ela fosse um
sensor”.

O equipamento, explica Max, é for-
mado por duas fibras opticas em es-
piral, cada uma num sentido —a luz
vai nos sentidos horario e anti-ho-
rario. Dependendo do movimento
angular desse conjunto, prossegue
o docente, ha uma diferenca de fase
no sinal que chega no final das espi-
rais de cada uma das fibras.

A partir dessa diferenca de fase, é
possivel fazer uma avaliacio das ca-
racteristicas de movimento desse
conjunto. “Em linhas gerais, trata-
se de um giroscopio que tem a van-
tagem de ndo envolver partes mo-
veis”. Segundo o docente, quando
existe algum movimento da nave
espacial, o objetivo é integrar esse
movimento para saber quanto ela
se deslocou, nos trés eixos, para que
possa ser conhecido seu posicio-
namento, entre outras finalidades.

A grande vantagem da avaliacdo
a partir de um giroscépio sem par-
tes moveis, segundo Max,é ofatode
ser mais precisa por estar menos
sujeita a problemas relacionados ao
movimento mecanico do equipa-
mento. “Trata-se de um desenvol-
vimento muito atual”, atesta o do-
cente. O equipamento deve ser usa-
doem foguetes que estdo sendo tes-
tados na Base de Alcantara (MA),
nas unidades que integram algu-
mas das etapas do projeto do lan-
caclor de satélites da Agéncia Espa-
cial Brasileira.

Segundo Max, trata-se deuma tec-
nologia de ponta que seria muito di-
ficil de ser importada em razdo do
controle de atitude de foguetes ter
aplicacoes potencialmente bélicas.
“Ndo adianta ter um foguete se ndo
houver meios de controla-lo. E im-
portante, portanto, que se desenvol-
va a tecnologia no Brasil”.




