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AEROESPAGONAUTICA: a ciéncia dos mini-foguetes.
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ASSOCTAGAO BRASILEIRA DE ATIVIDADES EDUCATIVAS ESPACIAIS
—ABAEE

* Associacao civil, registrada e sem fins lucrativos.
Criada em 192 Set 86 com o objetivo de congregar os grupos
espaciais amadoristas, estimulando atividades de carater
educativo-cientifico atraves da pesquisa, desenvolvimento e
experimentacao de mini-foguetes.

* CGC MF nQ 53.319.521/0001-72

* Diretoria:
Presidente: Carlos H. Marchi (Floriandpolis-SC)
Vice-Presidente: Basilio Baranoff (Sao José dos Campos-SP)
Diretor de Seguranca: José Feélix de Santana (Carpina-PE)
Assessor de Comunicacdo: José Miraglia (Sao Paulo-SP)
Diretor Cultural: Marcelo M. Morales (Sao Paulo-SP)
Diretor Técnico-Cientifico: Carlos H. Marchi
Diretor de Operagoes: Ozualdo S. Toyoda (Rio de Janeiro-RJ)
Diretor de Ensino: Gilberto G. Sgarbi (Niteroi-RJ)
Secretario: Bernardo M. Besozzi (Florianopolis-SC)
Tesoureiro: Sandro F. Hering (Florianopolis-SC)

* Endereco: ABAEE
Cx. Postal 1648 - Centro
88001 - Florianépolis - SC

* Atividades:

l-publicacdo trimestral do boletim Aeroespacondutica

2-promocac anual do Seminario Brasileiro de Aeroespaconau—
tica (SEBAE)

3-fornecimento de informacces e copias de livros, trabalhos,
relatorios e notas técnicas publicados ou em poder dos
associados

4-realizacdo de visitas técnicas a institutos de pesquisa,
laboratorios, campos de lancamento e empresas com ativida-
des relacionadas as Ciencias Aeroespaciais

S5-publicacdao de notas técnicas e normas sobre pesquisa,
desenvolvimento e experimentacao de mini~foguetes

6-realizacao de campanhas de lancamento de espacomodelos e
exposicoes sobre mini-foguetes.

* Recursos financeiros.
0s recursos financeiros usados para promover as ativi-
dades da ABAEE sao oriundos, exclusivamente, das contribui-
coes e doacoes de seus associados.

* Novos associados.

Quem tiver interesse em tornar-se membro da ABAEE deve
solicitar a ficha de inscrigao no enderego acima. Cobra-se
10 BTN como taxa de inscricao e os associados contribuem com
5 BTN de trimestralidade.
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Boletim AEROESPAGONAUTICA — AEN
* Publicagao da ABAEE
* Periodicidade: trimestral.

* Editor: Carlos H. Marchi
Cx. Postal 1648 - Centro
88001 - Floriandpolis - SC

* Editor Associado: Ozualdo S. Toyoda
Rua da Passagem, 15/904 - Botafogo
22290 - Rio de Janeiro - RJ

* Colaboradores deste numero:
Carlos Cassio de Oliveira - Salvador (BA)
Elias M. Jacintho - Sao Paulo (SP)
Gilberto G. Sgarbi - Niterdi (RJ)
José Miraglia - Sao Paulo (SP)
José Monserrat Filho - Rio de Janeiro (RJ)
Ozualdo S. Toyoda - Rio de Janeiro (RJ)
Reginaldo Miranda Jdanior - Nova Friburgo (RJ)

* Tiragem das edigoes:
+ AEN-1: Out 88 = 20 exemplares
Dez 88 = 10 "
+ AEN-2: Abr 89 = 30 "
+ AEN-3: Set 89 = 50 "
+ AEN-4: Jan 90 = 30 "
+ AEN-~5: Abr 90 =

* Contribuigbes para publicacao no boletim Aeroespagondu—
tica, na forma de artigos, notas técnicas ou informacoes pa-
ra alguma secao, podem ser remetidas para o editor ou o edi-
tor associado em qualquer época; serao publicadas de acordo
com a disponibilidade de espago. O formato de datilografia
ou manuscrito e tamanho da contribuicao sao livres.

* Os autores sao responsaveis pelos artigos que assinam.
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EDITORIAL

Para este ano estao previstos os seguintes eventos,
promovidos pela ABAEE: encontro tecnico-administrativo, nos
dias 14 e 15 de julho, em Sao Paulo (SP); visita ao INPE e
IAE, nos dias 16 e 17 de julho; e a primeira campanha de
lancamentos de espacomodelos, em dezembro. Além disso, serad
elaborado um curso introdutorio a Aeroespacgonautica; homolo-
gado o espacomodelo Sondinha III; e projetado o primeiro
mini-foguete experimental da ABAEE. Vejam os detalhes no
Informe AEN.

Dois novos colaboradores surgem neste nimero: José
Monserrat Filho, diretor da revista Ciencia Hoje da SBPC,
assina o artigo "Distancia Cdsmica'; e Elias M. Jacintho,
membro da ABAEE, colabora na nota "Foguetes Anti-Granizo".

Carlos H. Marchi
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*%% INFORME AEN *%#*

ASSOCIADOS.

A ABAEE possui atualmente 25 associados cadastrados.

BOLETIM AEN-6.

Sera publicado em junmho. Os interessados em publicar
artigos, notas técnicas, ou contribuir com informagoes para
alguma secdo, devem remeter seus manuscritos até 5 Jun 90
para o editor ou o editor associado.

CONTRIBUIGAO TRIMESTRAL.

0s associados deverdo remeter a segunda contribuicao
trimestral de 1990, no valor de 5 BTN mensal, até o dia 30
de maio.

NOMEROS ANTERIORES DO AEN.

Quem desejar receber numeros anteriores do boletim
Aeroespacondutica deve remeter o valor de 5 BTN memsal, por
nimero, para o editor.
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FABRICANTE DE ESPAGOMODELOS.

Conforme propaganda veiculada na revista Esporte Mode~
lismo n? 49 e reportagem publicada no n2 50, surgiu um novo
fabricante brasileiro de espacomodelos, a Aeroespacial
Kit's. A fabrica situa-se a rua Maranduba, 107 - cidade jar-
dim, cep: 12230, em Sao José dos Campos (SP). Seu telefone &
(0123) 31-3634.

Existem dois postos de vendas dos kits:

1-Kris Shop: Av. Heitor Villa-Lobos, 878 - Vila Elma
Sao José dos Campos (SP)
2-Pipas Icaro: Rua da Mooca, 3002 - Modca
Sao Paulo (SP)

0 membro da ABAEE, José Miraglia, feéz uma visita a
Pipas Icaro, em fins de fevereiro, e passou-nos as seguintes
informacoes: os kits Shuttle Buran e Americano custam 16.96
BTN; os misseis Exocet, Nike-X e Phoenix custam 20.5 BIN; e
o prego da rampa de lancamento é de 7.02 BIN. Todos estes
kits sao mono-estagio.

Na Figura abaixo sao mostrados os seis modelos comer—
cializados no momento e suas caracteristicas.

FOGUETE COMPRIMENTO ENVERGADURA PESO ACABADO HAMETRO PARAQUEDAS
NIKE-X £80 mm, 132 mm. 5,0 9t 33.0 e, AEK 350
$S-60 565 mm. 144mm. 70,0 gr. 33,0mm. AEK 350
EXOCET 502 mm. 11zmm, 65,0 gr. 33,0mm. AEK 950
PHOENIX 398 ma. 93,0 men. 5,0 gr. 33,0 mm. AEK 300
COLUMBIA 293 mim. 200 men. 65.0gr. 40.4 man. AEK 300
BURAN 293 mem. 200 nvm, 5.0 gr. 40.4mm, AEK 300

Dimensbes sm Miimelros

Todes os componentes
do K requerem montagem.
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Espacomodelos da Aeroespacial Kit's.

ENCONTRO DA ABAEE EM JULHO.

Sera realizado nos dias 14 e 15 de julho de 1990, em
Sao Paulo (SP), um encontro dos membros da ABAEE, com qual-
quer numero de presentes, para discussao dos seguintes as—
suntos:

l-aprovacgao do Cédigo de Seguranca da ABAEE para Espago-—
modelos

2-Projeto Sondinha III

3-Projeto do Mini-Foguete Experimental da ABAEE

4-Campanha de Langamento de Espagomodelos, a se realizar
em dezembro

5-curso de Introducao a Aeroespaconautica

6-Space Camp brasileiro

7-criacao de comissoes de trabalho

8~categorias de associado, taxa de inscricao, contribui-
coes trimestrais e doagoes

9-biblioteca da ABAEE e Index—-ABAEE

10-aprovacao do nome do Diretor de Ensino.

No dia 16 de julho, os participantes irao a Sao José
dos Campos (SP) para realizar visita oficial da ABAEE ao
Instituto de Atividades Espaciais (IAE) e ao Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE).

Finalmente, o Laboratdério de Combustao e Propulsﬁo
(LCP) do INPE serd visitado no dia 17 de julho. Ele se loca-
liza na cidade de Cachoeira Paulista, proximo a Sao Jose dos
Campos.

Os interessados em participar do encontro e das visitas
aos institutos devem remeter carta ao editor do AEN confir-
mando sua presenca, o mais breve possivel. Isto ¢ de suma
importancia pois temos que remeter os nomes das pessoas que
participardo das visitas nas cartas de solicitacao destas ao
INPE e IAE.

Todas as despesas correrao por conta de cada um dos
participantes.

EXPERIMENTOS DO LAE.

0 Laboratdrio de Atividades Espaciais (LAE), de Floria-
nopdlis (SC), diniciara em maio uma série de 28 testes esta-
ticos com o motor EPR-30. UEstes testes serao realizados ao
longo de seis campanhas até o fim de junho.

0s ensaios serao realizados com o propelente constitui-
do por nitrato de potassio e sacarose. Serao testados tres
formulacoes, tres granulometrias e tubeiras com tres diame-
tros diferentes na garganta.

Todos os ensalos serao filmados e realizados em banco
estatico para medicao das curvas de empuxo dos motores.

FOGUETES ANTI-GRANIZO.

0s produtores de maca da cidade de Fraiburgo, de Santa
Catarina, dispoem desde outubro de 1989 de um sistema efi-
ciente de combate as chuvas de granizo, causadoras de gran-
des prejuizos.

0 sistema soviético € composto por um radar MRL-5, fo-
guetes Alazan e dez bases de lancamento. O radar detecta as
nuvens de granizo a cem quilometros de distancia e ainda o
seu tipo e dimensoes.

Sendo detectada uma nuvem de granizo, sao disparados,
em media, 20 foguetes para dissipa-la. Cada foguete custa
Us$ 700,00, carrega um quilo de iodeto de prata (usado para
dissipar as nuvens), tem aproximadamente 90 mm de didmetro e
mais de um metro de comprimento, e atinge mais de 6 km de
altura.

Anteriormente os produtores de maca de Fraiburgo usavam
foguetes nacionais da marca Britanite, fabricados em Curiti-
ba. Em 1987 foram usados 15 mil foguetes Britanite. Agora,
espera-se utilizar apenas 700 foguetes Alazan por ano. A ma-
nutencao do sistema soviético custara US$ 450 mil por ano
contra US$ 900 mil gastos em 1987 com o sistema nacional.

Fonte: Suplemento agricola do jormal O Estado de S. Paulo,

de 31 Jan 90; remetido por Elias M. Jacintho, membro
da ABAEE.

DIVULGACAO DA ABAEE.

Em 4 Fev 90 o Jornal do Brasil, do Rio de Janeiro, pu-
blicou em sua secao de ciencia a matéria "A Atracao dos
MiniFoguetes", escrita com enfoque no mini-foguete educativo
Sondinha III em desenvolvimento pela ABAEE (Toyoda e CEFEC).
Esta matéria foi escrita pelos jornalistas Carlos Stegemann
e Jorge Luiz Calife com base nas entrevistas concedidas por
Carlos H. Marchi e Ozualdo S. Toyoda.

A reportagem publicada pelo Jornal do Brasil (JB) re-
sultou da nota "ABAEE Desenolve Sondinha III para fins Edu-
cativos" publicada no dia 22 Jan 90 no release espacial
AstroNews por Gilberto G. Sgarbi, membro da ABAEE.

A ABAEE ja recebeu 23 cartas de pessoas interessadas em
espacomodelismo e mno boletim Aeroespaconautica, devido ao
JB, dos quais quatro ja se tornaram associados.

Ozualdo S. Toyoda participou do programa Sem Censura da
TVE no dia 9 Fev 90, também devido a matéria do JB, falando
sobre espacomodelismo e a ABAEE.

0 jornal Perspectiva Universitaria, publicacao da Fun-
dacao Mudes do Rio de Janeiro, em sua edicao de marco, pu-
blicou uma carta de Carlos H. Marchi, a seu pedido, para di-
vulgar a existencia da ABAEE, de seu objetivo, e seu bole-
tim.
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*k% CARTAS #%%

£ gratificante saber que a cada n? desse boletim surgem
novos colaboradores, diversificando os assuntos publicados,
0o que ¢é importante para atender ao interesse de um leque
maior de leitores. ... Um detalhe importante é a apresenta-
cao da capa do boletim e nesse particular, o dltimo n@ (AEN-
4) esta otimo, devido & excelente ilustracao do Reginaldo,
que chama bastante a atencao. Uma sugestaoc é melhorar a a-
presentacao do nome do boletim, que a meu ver & de diffcil
leitura. Creio que seria interessante escreve-lo em letras

mais firmes, utilizando-se letras do tipo Deca-Dry, ...
Ozualdo S. Toyoda — Fev 90

Recebi o n® 4 do AEROESPACONAUTICA. Realmente, a quali-
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dade, tanto dos textos como da impressao, esta melhorando a (78) D.F. VASCONCELOS S.A.
passos largos. A ABAEE ja pode se orgulhar de uma coisa: em Av. Indiandpolis, 1706 — Planalto Paulista
apenas 4 numeros, seu boletim ja superou, em quantidade de 06062 - Sao Paulo - SP
informacGes e qualidade de ilustracdes, todas as publicacoes Otica e mecanica de alta precisao.
noticiosas escritas aqui no Brasil. Alias,nac sei de nenhuma
publicacao especializada somente em Astronautica e Espacomo- (79) ELETROMETAL AGOS FINOS LTDA.
delismo. Av. Marginal Direita Rio Tiete, 952
Sem mencionar que AEROESPACONAUTICA nao tem, em tese, Sao Paulo - SP
obrigacdo nenhuma em se aprofundar muito na Astrondutica; Producao de blocos de ago especial para carcaca do
bastariam algumas informacoes breves, e a parte principal do Sonda IV e VLS.
boletim seria mesmo sobre mini-foguetes e atividades deriva-
das. Ao contrario, o AEN tem mostrado, com detalhes e compe- (80) EMBRAER - EMPRESA BRASILEIRA DE AERONAUTICA S.A.
teéncia, os progressos dos Programas Espaciais, das persona- Cx. Postal 343
lidades que fundaram a Astrondutica e das experiencias dos 12200 - Sao José dos Campos - SP
leitores com os foguetes experimentais. Ou seja, uma feliz Fone: (0123) 21-5400
fusdo do que ocorre com o Espacomodelismo com a Astrondutica Fabricacdo dos modelos de engenharia, testes e voo
oficial. dos satelites da MECB.
A secao Espacomodelismo do Toyoda, por exemplo, se for
separada em fichas, converte-se num verdadeiro manual de (81) ENGESPACO IND. COM. LTDA.
fundamentos de atividades com mini-foguetes. ... Rua Letonia, 733 - Vila Letonia
Reginaldo Miranda Junior - Fev 90 12230 - Sao José dos Campos - SP
Fone: (0123) 22-2499
EstacOes e recepcao de imagens meteoroldgicas GOES-
METEOSAT; sistemas de tratamento de imagens obtidas
Recebi sua carta com dados sobre a ABAEE e um exemplar por satélites de recursos naturais; sistemas de co-
do Boletim Aeroespacgonautica. leta de dados ambientais via satélite (GOES-ARGOS).
Agradeco a gentileza e lhe cumprimento pelas importan-
tes atividades que a ABAEE vem desenvolvendo em favor de um (82) HARALD S/A.
maior conhecimento dos assuntos da nova era espacial em que Rua AT-6 n® 2400 - Cidade Industrial
vivemos. 81000 - Curitiba - PR
Junto a esta, estou enviando-lhe, a titulo de colabora- Fone: (041) 246-4622
cao para o Boletim, meu Ultimo artigo sobre questoes espa- Antenas para recepgao e transmissao de sinais via
ciais: "Distancia césmica'. satélites geocestaciondrios ou nao.
Gostaria de conhecer as condicoes exigidas para filia-
cao a ABAEE. (83) HIDROLOGIA S.A.
Desejo que esta entidade continue cada vez mais ativa, Rua Maia de Lacerda, 663 - Estacio
alcancando seus meritdrios objetivos. 20250 - Rio de Janeiro - RJ
José Monserrat Filho - Mar 90 Fone: (021) 273-9646
Diretor da Revista Ciencia Hoje da SBPC Plataforma de coleta de dados via satélite ARGOS
(tecnologia INPE).
(84) KOMPAC
Acusamos o recebimento do n2 3 do Boletim AEROESPAGO- Rua Alvares de Azevedo, 480 - Maria da Gracga
NAUTICA da ABAEE e constatamos que a publicacao despertou 20781 - Rio de Janeiro - RJ
grande interesse entre os usuarios desta Biblioteca. Antenas para recepcao de satélites.
Diante do exposto manifestamos nosso interesse em con-
tinuar recebendo tao importante periddico. ... (85) LINEAR EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA.
Lourdes M. Siqueira - Mar 90 Rua Said Aiach, 132 - Paraiso
Chefe da Biblioteca do CTA-ITA 04003 - Sao Paulo - SP
Fone: (011) 884-3122
Fabricante de equipamentos de retransmissao, trans-
missido e recepcao de sinais de TV via satélite, apa-
Comunico recebidos os quatro Boletins AEN, pelos quais relhos instrumentais para laboratérios.
tenho acompanhado a seriedade dos trabalhos dos seus edito-
res, associados e colaboradores. ... (86) PANAM-SAT
Uma sugestao que tenho a apresentar € que o Boletim AEN Rua Tenente Vilas Boas, 21 - Tijuca
abra espaco para publicidade paga, visando dar suporte fi- 20260 -~ Rio de Janeiro - RJ
nanceiro a ABAEE e por consequéencia ao Boletim AEN. Os pa- Fabricante de antenas parabclicas para recepgao de
trocinadores poderiam ser firmas comerciais que lidam com satélites.
alguns itens envolvidos no projeto, desenvolvimento e dispa-
ro de foguetes, (espagomodelos ou experimentais). Exemplifi- (87) SANSU~-SAT
cando, a Brasil Aeroespacial poderia ser uma delas a divul- Rua Cuba, 384 - Penha
gar seus Sondinha II e cargas propulsoras, difundindo a pra- 21020 - Rio de Janeiro - RJ
tica do espacomodelismo; a Casa Aerobras, a Mobral, Hobby- Fabricante de antenas parabdlicas para recepcao de
landia e outras para expor seus produtos voltados ao mode- satélites.
lismo em geral; firmas de produtos quimicos, para listar
compostos quimicos de uso em propelentes; de fibras e resi- (88) SENSORA
nas sintéticas, para confeccao de pecas de plastico reforga-— Av. Sernambetiba, 4446 — Barra da Tijuca
do; de componentes eletro-eletronicos, para uso em radio 22600 - Rio de Jameiro - RJ
controle/comunicacio, telemetria e instrumentacao; de infor- Fone: (021) 325-8535
matica. Penso que a medida que for aumentando o universo de Distribuicdo de imagens de satélites de sensoriamen-
leitores, o investimento em publicidade tera retorno para to remoto LANDSAT e SPOT.
seus anunciantes, ja que a propaganda é importante para ven-
dedor e para comprador. ... (89) SITELTRA S.A.
Massao Toyoda - Mar 90 Rua Tabaré, 551 - BI.B.
Cx. Postal 2021
04446 - Sao Paulo - SP
Feddeok g d ok Aok d kA kR kAR kKR AR KR IR KTAFRRARI KRR KRR TR TA A KRR TR AR AR Amplificadores de alta poténcia a TWT, 100 W, seg-
mento solo SBTS/Brasilsat.
(90) TELETEC ELETRONICA LTDA.
*%% ENDERECQOS **%* Rua Galeno de Castro, 67 - Jurubatuba
04696 — Sao Paulo - SP
Fone: (011) 523-9722
Sao apresentados, neste nimero, os enderecos e uma bre- Receptores de televisao via satélite para Banda C,
ve descricao da area de atuacao de inddstrias que participam de dupla conversao.
do Programa Espacial Brasileiro ou que prestam servicos no
setor espacial. A fonte destas informacoes € o release espa- (91) USIMINAS.
cial AstroNews n2 57 de 28 Out 88, de autoria de Gilberto G. Rua Professor V. Mendonga, 3011 - 62 andar
Sgarbi, membro da ABAEE. Estes enderecos e mais aqueles pu- 30000 - Belo Horizonte - MG
blicados no AEN-4 completam a relacao do AstroNews n2 57. Know-how (em conjunto com o CTA) para laminacao de
blocos de aco especial 300M.
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(92) CIA. DE EXPLOSIVOS VALPARAIBA.
Praia do Flamengo, 200 - 202 andar
20000 - Rio de Janeiro - RJ
Fone: (021) 205-6612
Foguetes e explosivos para uso geral.

(93) WOTAN
BR 290, km 75 - Distrito industrial
94000 - Gravatal - RS
Tratamento térmico da cdmara de combustao tubular do
Sonda IV/VLS, em forno vertical.

(94) ZIROK ELETRONICA LIDA.
Rua Madeira, 28
03033 - Sdo Paulo - SP
Fone: (011) 228-9853
Fabricante de sistemas de recepcao de satélite.
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**% REFERENCIAS ***

Nas referéncias [41,42] sdo relatados 12 ensaios esta-
ticos que o LAE efetuou em Ago 89 com mini-foguetes Netuno-
R. Foram testados tres geometrias de tubeiras e duas de
grao-propelente tubular, e obtidas as curvas de empuxo num
banco estatico mecanico.

A referéncia [43] relaciona 23 referéncias bibliografi-
cas, de livros, apostilas, trabalhos e notas técnicas sobre
propelentes, explosivos, engenharia aeroespacial, astroniu-
tica e mini-foguetes, pertencentes ao membro da ABAEE, Jose
Miraglia.

0 foguete Alfa, em desenvolvimento pelo grupo E2ZF de
Adamantina (SP), mede mais de 1200 mm de comprimento, e 68
mm de diametro (motor); as massas estao assim distribuidas:
propelente = 4.5 kg, estrutura = 7.5 kg e carga atil = 1.0
kg, num total de 13.0 kg. O empuxo estimado € de 360 kgf. O
propelente é o Micrograin e a geometria do grao-propelente &
do tipo tubular.

[41]MARCHI,C.H.; BESOZZI,B.M.; CICERONI,M.; HERING,S.F. En—
saios estaticos TE-12 a TE-17 com mini-foguetes
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A EVOLUCAO DOS FOGUETES

INTRODUGAQ

A evolucao dos foguetes contou com intmeros individuos,
por vezes desconhecidos do publico, que foram responsaveis
por descobertas e inventos que propiciaram a humanidade es-
tar hoje apta a conquista do espaco. A bibliografia de cada
um destes individuos se torna tarefa impossivel por falta de
dados, assim vou descrever a histéria de seus feitos e
idéias relativas a tecnologia de foguetes, abrangendo desde
a idade antiga antes de Cristo até o final do século XIX.

HISTORIA DE FEITOS E IDEIAS

360 a.c. Aulu Gelle descreveu uma pomba mecanica de
Archytas de Tarente que utilizava o principio de acao e rea-
cao; suspensa ao teto, ela descrevia circulos no ar movida
pelo vapor d'agua que lancava por pequenos orificios.

220 a.c. A polvora é descoberta pelos chineses, con-

sequentemente os foguetes; a sua aparicao se deu nas dinas-
tias Ts'in (221-206 a.c.) ou Han (206a.c.-220d.c.); foguetes
eram empregados como fogos de artificio nas manifestacoes e
festas populares.

150 a.c. Invento da Eolipila, primeiro motor & reacao,
pelo mecanico e matematico grego Héron, que viveu na Alexan-
dria no século I a.c. A Folipila, descrita na sua obra pneu-
matica, foi a primeira turbina a vapor, embora nao tenha ne~
nhum emprego pratico. Ela consistia num globo vazio, susten-
tado por um eixo, em redor do qual girava a esfera. Este
eixo permitia a entrada do vapor. Dessa esfera salam dois
tubos torcidos em angulo reto cujas extremidades eram orien-—
tadas em direcoes opostas. A saida do vapor por esses tubos
permitia ao globo girar.

850. Marcus Graecus descreveu em Latim o meio de fabri-
car um artificio capaz de deixar o solo e elevar-se nos a-
res; foi a primeira descrigao sobre foguetes na Europa.

970. O imperador Tai-Tsu da China, fundador da dinastia
Song, imaginou fixar na ponta das flechas um tubo de bambu
cheio de uma composicao a base de salitre. Os gases propul-
sionariam as flechas e aumentaria seu alcance; assim nasceu
as flechas de fogo (huo-chien). Esta incrivel arma chinesa
repeliu em 994 uma invasdo de 100 mil soldados mongdis a ci-
dade de Tzu T'ung.

1232, Primeira data histdérica onde podemos considerar a
aparicao de foguetes de uso militar; Ogodai, filho de Gen-
gis-Kan, observou as "Huo-Chien", comecou também utilizar
este tipo de arma que se difundiu pelo mundo.

1240. Um arabe, Abu Mohammed Abdallah Ben Ahmed Almali-
qui descreveu com todos os detalhes as propriedades do sali-
tre, produto que entra na composicao da pélvora; ele chamava
o salitre de "neve da china".

1242, 0 fildésofo, matematico, fisico e monge francisca-
no, o ingles Roger Bacon deu a conhecer, pela primeira vez,
em um texto latino,a composicao da polvora, o mais velho dos
explosivos. Bacon modificou a relagao para 41.2% de salitre,
29.4% de enxofre e 29.47 de carvdo. Obteve pois, uma pdlvora
explosiva observando, inclusive, seu poderio. Segundo uma
lenda medieval, foi outro monge, o misterioso Berthold
Schwarz, da floresta negra, na Alemanha, que utilizou a pol-
vora pela primeira vez na europa como propulsor.

1280. O arabe Hassan Abrammah publicou algumas receitas
para fabricacdo da pbélvora e sua aplicacao nas flechas chi-
nesas designadas em arabe pelo nome de "alsichem alkhatai'.
Nessa época a artilharia entrou para o arsenal de guerra, a
utilizacao do foguete em guerras tornou-se cada vez mais
comum.

1379. 0 italiano Muratori estuda a técnica medieval dos
foguetes e propoe, pela primeira vez, o vocabulo "rocchetta"
que da em francés a origem ao nome "roquette' e vai inspirar
aos anglo-saxonicos o nome 'rocket'.

1420, O engenheiro italiano Joanes de Fontana deu uma
descricao de 4 categorias de foguetes: foguetes voadores,
foguetes que correm no solo, foguetes de marinha (reservados
aos combates navais) e foguetes que corriam ao longo de
fios.

1487. Leonardo da Vinci, que foi também engenheiro mi-
litar, em seus numerosos desenhos (Monoscritto e Codice A-
tlantico) recolhidos apdés sua morte, aparecem grande nimero
de projetos militares, um deles a "roda de fogo" propulsio-
nada pelos jatos de polvora inflamada, era lancado contra o
inimigo a fim de provocar panico.

Século XVI. Durante cerca de 50 anos os foguetes desa-
pareceram dos campos de batalha, as razoes nao sao muito bem
conhecidas; alguns historiadores optam pela hipotese de que
os artesdos nao conheciam suficientemente a arte de fabricar
cartuchos resistentes e leves, mnem comprimir fortemente a
polvora para que os foguetes pudessem lutar com vantagem
contra as novas armas de fogo.

Século XVII. Os foguetes incendiarios retornaram a
guerra por obra dos piratas, o foguete tomou um novo impulso
quando alguém projetou equipa-lo com uma granada explosiva.
Alguns aperfeigoamentos interessantes foram dados aos fogue-
tes por Hauzelet (1630), Claes de Utrecht (1641), Furtembach
(1649), Siememowick (1649) e Hulst (1668).

1678. 1Isaac Newton estabeleceu o principio da acao e
reacdo, na qual baseia-se toda a dinamica dos foguetes.

Século XVIII, Fol o século das experiencias com fogue-
tes, foram realizados numerosas experiencias objetivando me-
lhorar seu rendimento, alcance e precisao.

1707. Frézier procurou dotar os foguetes com aletas es-
tabilizadoras; antes a estabilidade era dada por uma vareta
fixada no tubo-motor.

1749. Robins construiu um foguete que atingiu a alti-
tude de 800 metros.

1760. Ruggieri e Montuori procederam com experiencias
visando o aperfeicoamento dos foguetes.

1789 a 1793. Juliano de Belair, o capitao de Lariboisi-
ére e o coronel Prévot procederam indmeras experiéncias,
também visando o aperfeigoamento de foguetes.

1798. Prévot fabricou foguetes incendiarios de uso
naval.
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1799. Willian Congreve, comandante do exército Ingles,
invadiu a India e teve que enfrentar destacamentos de guer-—
reiros indus armados de foguetes. Os foguetes indus eram
construidos em tubos de ferro pesado; em sua extremidade ha-
via uma lamina de aco afiada de um metro de comprimento; e-—
ram estabilizados por uma longa vara de bambu, o alcance va-
riava de 300 a 600 metros; um observador contou que os fo-
guetes eram mals barulhentos que perigosos, mas um jovem o-—
ficial escreveu: '"alguns foguetes explodiam no ar com cla-
roes azulados, a eles se seguia uma chuva de outros que cai-
am no meio das tropas, desorganizando a frente da coluna,
passando atraves dela, causando mortes, ferimentos e doloro-—
sas laceracdes com varas de bambu". Congreve ao regressar a
Inglaterra comegou seus estudos sobre foguetes.

1804. O coronel William Congreve no arsenal de Woolwich
aperfeicou um foguete arabe e projetou novos foguetes maio-—
res e mais poderosos; alguns equipados com bombas incendia-
rias eram transportados por navios especialmente prepara-
dos. Congreve por este trabalho recebeu o titulo de "Sir".
0s foguetes congreve foram utilizados até por tropas napo-
leonicas.

1805. Congreve demonstra a utilidade de seus foguetes
militares no livro "A Concise Account on the Origin and Pro-
gress of the Rocket System'.

1826. 0 ingles Robert Bedford fabricou para o governo
frances 50 foguetes.

1829. O capitdo Munier aperfeicou o foguete Bedford
utilizando polvora de combustao rapida. Os foguetes Bedford
permaneciam em média 2.5 segundos na rampa de lancamento e
os aperfeicoados ficavam 1/3 de segundo. A precisao de tiro
em pequenos angulos tornou-se muito boa.

1832, Bedford prop0s ao governo frances estudar um meio
de comunicar aos foguetes um movimento de rotacao em tormo
de seu proprio eixo, de maneira a aumentar a precisao de
tiro, munindo ao mesmo a sua carga explosiva de um disposi-
tivo percussor.

1834. Bedford projeta uma prensa hidriulica para colo-
cacao e prensagem do propelente nos foguetes.

1843. O tenente-coronel Goupll propos substituir defi-
nitivamente as varetas estabilizadoras por trés aletas de
latao fixadas na extremidade inferior do cartucho,

1846. 0 americano William Hale propos substituir a va-
reta estabilizadora por tres orificios na parte inferior. Os
gases ejetados a grande velocidade faziam o corpo do foguete
girar em torno de seu eixo e se estabilizar. 2000 deses fo-
guetes foram utilizados na guerra contra o México.

1847. O Russo Konstantin Konstantinov foi designado
chefe do estabelecimento pirotécnico de Petersburgo. Kons-—
tantinov considerava que "o segredo da fabricacao dos fogue-
tes de guerra reside, antes de tudo, em possuir processos de
fabricacao que produzam resultados identicos, tanto no tama-
nho das diferentes partes do foguete como nas propriedades
fisicas e quimicas dos materiais elaborades, e, por ultimo,
na facilidade de elaborar numerosos emnsaios no curso da fa-
bricacdo sem perder tempo a medida que sejam necessarios'.
Konstantinov aplicou pela primeira vez na histdria da técni-
ca reatora a experiencia cientifica para verificar a influ-
éncia que exercem sobre as particularidades balisticas dos
foguetes as modificacOes introduzidas na sua construcao. E-
laborou o método de provas de banco estatico num pendulo ba-
listico de sua construcgao.

1861. Konstantinov expos seus resultados numa conferén-
cia da Academia de Artilharia. Seus resultados foram reuni-
dos no livro "0s Foguetes de Guerra'.

1882, 0 fisico soviético Nikolai Ivanovitech Kibalchich
conhecia perfeitamente a teoria e arte de fabricar explosi-
vos e preparou a bomba lancada contra o imperador Alexandre
11, matando-o. Kibalchich foi preso e condenado 2 morte. A
espera da execucdo, expos a idéia de sua invencao: aprovei-
tar os foguetes de polvora para o movimento de um aparelho
voador. O seu projeto permaneceu no arquivo secreto da dire-
cao da policia até 1917.

1891. O engenheiro alemao Hermann Ganswindt desenha em
Berlin os projetos de uma nave espacial que emprega propul-
sao a combustivel sélido.

1895. O engenheiro peruano Pedro A. Paulet efetua, em
Paris, experiencias com motores a reacdo, nos quais emprega
peréxido de nitrogenio e gasolina.

1900. O barao Von Gostkowski publica as primeiras des-
cricoes cilentificas sobre uma viagem espacial na revista
austriaca Die Zeit.
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FEVEREIRO DE 1990
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1 - A NASA anuncia que obteve sucesso na primeira manobra
teleguiada da sonda espacial Galileo (no dia anterior),
objetivando o primeiro encontro da nave com o planeta
Venus; a URSS anuncia que conseguiu fazer os painéis
solares do modulo Kvant-2 se abrirem, apos varias ten-
tativas. Os painéis do Kvant-2 apresentaram problemas
logo ap6s o lancamento, em novembro.

2 - 0 Comando de Defesa Aeroespacial (NORAD), dos EUA,
anuncia a queda do satélite Solar Max, que ficou famoso
ao ser consertado em orbita pelos astronautas da missao
41-C do Shuttle Challenger (abr 84).

6 — 0 modulo Kvant 2 acopla-se com a estacao orbital Mir,
tripulada por Alexander Viktorenko e Alexander Serebrov

9 - A imprensa brasileira divulga um artigo da revista 'No=-
ticias de Moscou", que diz formalmente o que qualquer
aficcionado em Astronautica bem-informade ja sabia: o
Cosmédromo de Baikonur nao se localizava nesta cidade
Cazaquistani, e sim, nos limites de Tyuratam, perto do
rio Syr Daria, também da Republica do Cazaquistdao. Re-
portagens da Aviation Week americana e da Flight Inter-
national britanica ja mencionavam Tyuratam ha anos. A
localizacdo verdadeira do Cosmédromo foi ocultada por
motivos militares.

12 - A empresa japonesa Horie informa que comprou da Uniao
Soviética uma copia em tamanho real da estacao Mir e do
médulo Kvant-1, para ser estudada por cientistas japo-
neses, que visam construir modelos préprios. A copia
Mir/Kvant custou 10 milhoes de ddlares, pagos em 26 de
outubro.

18 - Especialistas americanos em Ciencias Aeroespaciais que
visitaram a URSS relatam a jornais e revistas que viram
e fotografaram a nave que os soviéticos construiram pa-
ra ser lancada a Lua em 1967-68. Os americanos visita-
ram o Instituto de Aviacao de Moscou em novembro, a
convite de autoridades soviéticas, e conheceram alguns
detalhes do plano de voo da SuperSoyuz, que, tripulada
por Valery Bykovsky, deveria pousar na Lua.

20 - A nave Progress M-2 (Figura 1), cargueira, ¢é lancada
pela URSS; acopla-se com a estacao Mir no dia 22.

Figura 1. Nave Progress M-2.

JANEIRO 1990

2 - A imprensa brasileira, citando a revista americana
"Science" (conceituadissima nos meios cientificos dos
EUA), informa que o telescopio espacial Hubble é o "e-
lefante branco do espago': o aparelho esperou tanto
tempo para ser lancado que nao é mais adequado as limi-
tagoes dos onibus espaciais da NASA. Projetado para ser
regularmente visitado por onibus espaciais em missoes
de inspecao, o Hubble (que devera ser lancado em 26 de
marco proximo) serd obrigado a trabalhar sozinho em or-
bita: o veiculo de reparos (OTV) da futura estacdo Fre-
edom foi adiado, e os pretendidos voos semanais com oS
quais a NASA sonhava em 1981 sao impensaveis na Era
Pés—Challenger. O telescopio, no entanto, ainda € um e-
ficientissimo equipamento para a observacao de estre-
las. Nao podera apresentar defeitos (que seriam normais
num aparelho tao delicado); mas valera a pena correr
todos os riscos.
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29 - Numa entrevista a estudantes soviéticos,

Viktorenko e

5 - A empresa comercial espacial americama Payload Systems
anuncia que continua representado os espagos a serem Serebrov mostram a Mir e seus novos trajes extraveicu-
vendidos na estacao Mir, e que ja tem seis contratos lares Orlan, e da motocicleta espacial Icaro (Figura 3)
para o envio de cargas cientificas de inddstrias ameri-
canas a estacao soviética.
9 ~ 0s cosmonautas Alexander Viktorenko e Alexander Sere- FEVEREIRO 1990
brov fazem um atividade extraveicular fora da Mir, para
instalar novos equipamentos de orientacdao astrondomica 1 - 0 cosmonauta Alexander Serebrov testa a motocicleta es-
no médulo Kvant-l, além de recolher materiais expostos pacial, num voo independente da Mir, preso apenas por
no exterior da estacao. Um lancamento perfeito inicia a um cabo de seguranca de 40 metros, necessario pelo fato
nova missao do Columbia, onibus espacial dos EUA. Par- da Mir nao possuir um braco mecanico como os dos Shut-
tindo as 7h35m de Cabo Canaveral, Flérida, o Columbia tle. Serebrov comandou seus movimentos e afastou-se a
levou ao espaco os astronautas Daniel Brandenstein (co- 33 metros da estacao, acoplada aos Kvant 1 e 2 e a
mandante), James Wetherbee (piloto), David Low (espe- Soyuz TM-8.
cialista de carga), Bonnie Dunbar (especialista no bra- 3 - Continuaram repercutindo na imprensa as declaracoes dos
¢o-robo da nave, RMS) e Marsha Irvins (especialista de cientistas americanos que viram a nave lunar tripulada
carga). A missao espacial foi dividida em duas partes: soviética; eles explicaram os detalhes do Projeto Lunar
a primeira incluia o lancamento do satélite de comuni- da URSS, fornecidos pelos proprios cientistas sovieti-
cacoes da Marinha dos EUA, Syncom F-4 (efetuado no dia cos. A NASA mostra planos para seus futuros telescopios
10, com sucesso) e recuperar o satélite-plataforma LDEF lunares. Um deles tera uma abertura de 16 metros, de-
(Long Duration Exposure Facility ou Plataforma de Expo- vendo aumentar de maneira jamals conseguida nossa per-
sicdo de Longa Duracao). Por extensao, a NASA queria cepcdo de objetos distantes mo universo.
testar a nave em voos de 10 dias, prevendo futuras mis- 4 - O subchefe da NASA, Samuel Keller, diz em entrevista
soes. O LDEF foi efetivamente resgatado no dia 12, de- que os Estados Unidos e a Uniao Soviética irao firmar
pois de capturado pelo brago-robo RMS (controlado por um acordo que prevé a viagem de um americano a Mir e de
Bonnie Dunbar). Lancado em 1984 numa missao da Challen- um soviético num voo Shuttle/Spacelab, em 1992. Tambem
ger, o LDEF contém 57 médulos com experimentos em forma informa que um dos dois cosmonautas da Soyuz TM-9 ira
de caixa em seu interior. Com 10 metros de comprimento utilizar equipamentos médicos feitos nos EUA.
e dez toneladas de peso, esta valiosa plataforma teve 5 - 0 cosmonauta Alexander Viktorenko testa, por sua vez, a
seu resgate adiado em virtude do acidente com a Chal- motocicleta espacial [caro, sem o cabo de ligacao.
lenger e a posterior reformulacao do Programa Espacial 11 - A Uniao Soviética lanca mais uma nave espacial tripula-
Americano. O Columbia enfrentou pequenos problemas em da, a Soyuz TM-9, com os cosmonautas que substituirao
seus sistemas internos (chegou até a rodopiar quando os - tripulantes da estacao Mir. Os dois cosmonautas da
alguns foguetes de manobra foram acionados acidental- Soyuz TM-9 (cujo voo é o 672 do Programa Espacial Tri-
mente pelo computador de bordo) todos logo resolvidos. pulado da URSS) sao o comandante Anatoly Y. Soloviov
A aterrissagem deu~se na Base Aérea de Edwards, apds 11 (41 anos, tenente-coronel da Forca Aérea da URSS, pilo-
dias de voo orbital, no dia 20. O Columbia voou com o to de provas) e o engenheiro de voo Alexander Balandin,
casulo para abrigar a camera infravermelha SILTS aco- 36 anos, considerado um dos mais promissores da nova e-
plada na cauda, destinada a obter dados sobre o aqueci- quipe de cosmonautas soviéticos, destinado a pilotar o
mento das bordas das asas da nave durante a reentrada onibus espacial Buran. A missao de Soloviov e Balandin
atmosférica. é substituir os antigos moradores da estacao orbital
11 - Os cosmonautas Viktorenko e Alexandrov fazem outra ati- Mir (Alexander Viktorenko e Alexander Serebrov, da
vidade extraveicular, de 2h54m, para instalar materiais Soyuz TM-8) e receber o médulo T, ou Kristall, que sera
para exposicao no exterior da Mir. lancado, segundo autoridades soviéticas, em 30 de mar-
21 - Lancamento do veiculo Ariane 40, no voo 35 da Arianes-— co. O Kristall estara equipado com equipamentos de pes—
pace, levando ao espaco os satélites Spot 2 (1870 kg, quisas com supercondutores, um frezzer e um modulo de
para observacao terrestre), UoSat D e E (45.5 e 47.5 de acoplamento multiplo semelhante aquele que domina a
kg, respectivamente, destinados a pesquisas de comuni- parte frontal da Mir. A Soyuz TM-8 tem 6.98 metros de
cacoes da Universidade de Surrey, Inglaterra); e Micro- comprimento, 2.72 de diametro maximo, 7100 kg, aproxi-
sat A, B, C e D, pertencentes a AMSAT, dos radiocamado- madamente, de massa no lancgamento e possul baterias so-
res americanos. Junior Torres de Castro, engenheiro lares.
brasileiro, construiu um deles, e batizou~o de Brasil 12 - Técnicos da NASA recebem os primeiros dados enviados
Peacetalker (literalmente, falador da paz, pols repete pela sonda espacial Galileo (que passou pelo planeta
mensagens de paz pelo radio). Venus no dia 11) referentes ao funcionamento de seus
24 - 0 Japao lanca sua primeira sonda lumar, a Muses-A (Fi- componentes eletronicos.
gura 2), por meio de um foguete Nissan M-3S2, que foi 13 - A nave espacial soviética Soyuz TM-9 acopla-se com su-
disparado do Centro Espacial de Kagoshima (proximo de cesso com a estagao orbital Mir, através do modulo
Uchinoura, costa leste do pacifico). A sonda, de 189 kg Kvant-l. Os cosmonautas da TM-9, Soloviov e Balandin,
de massa, € composta de duas partes distintas: um modu-— encontraram—se com Viktorenko e Serebrov, que lhes de-
lo cilindrico de 1.4 metro de diametro e 79 cm de altu- ram informacoes sobre o estado geral da estacao, que
ra, pesando 178 kg, destinado a ficar orbitando a Ter- tem acoplados, além das TM-8 e 9, os modulos Kvant 1 e
ra; a outra parte € um médulo poliédrico de 11 kg, que 2. A massa total do complexo espacial chega a 65500 kg,
sera separado do médulo cilindrico para entrar em Orbi- com um comprimento de 33 metros.
ta lunar. A trajetoria desta sonda japonesa difere da- 17 - O chefe de governo da Alemanha Ocidental, Helmut Kohl,
quelas wutilizadas anteriormente por EUA e URSS: a informa que estd sendo acertada a participacao de um
Muses-A vai levar dois meses para chegar as cercanias cosmonauta alemao num voo soviético com destino a esta-
da Lua, pois foi colocada numa orbita extremamente a- ¢ao Mir, em 1992. Ate hoje, as Alemanhas ja tiveram
longada (com apogeu de 384 mil km). No dia 20 de marco, quatro cosmonautas: Sigmund Jahen, Ernst Messershmidt,
quando a Lua, girando em torno da Terra, interceptar a Reinhard Furrer e Ulf Merbold (o primeiro, oriental, e
6rbita da Muses-A, a sonda ejetara o médulo poliédrico os demais ocidentais). O engenheiro-chefe do projeto
para que este fique orbitando o satélite natural ter- Buran, Gleb Lozino-Lozinski, informa que a URSS pensa
restre, fazendo medicoes cientificas. O mdédulo cilin- em converter um avidao Antonov An-225 (o maior aviao do
drico permanecera em Orbita terrestre., Segundo autori- mundo) numa plataforma de lancamento voadora para um
dades japonesas, o voo da sonda servira de treino para minionibus espacial. A nave voaria acoplada a um tanque
futuras missoes lunares ou em direcao a Venus e aos co- de combustivel, na garupa do An-225, até uma altitude
metas. A Ultima missao lunar havia sido empreendida pe- de 8 quilometros. Li, os seus motores seriam acionados
la URSS, em 1976, com a Luna 24, que trouxe amostras de e a nave entraria em Orbita depois de soltar o tanque.
solo para a Terra. 19 - Os cosmonautas soviéticos Alexander Viktorenko e Ale-
xander Serebrov regressam a Terra a bordo da capsula da
nave TM-8, que desceu de para-quedas nas proximidades
da cidade de Arkalyk, no Casaquistao. Estes cosmonautas
encerraram sua missdo na estacao Mir deixando 1& seus
companheiros Soloviov e Balandin. Em sua missao de 167
dias (decolaram em 5 de setembro do ano passado), Vik-
torenko e Serebrov fizeram diversas experiencias cien-
tificas, receberam o modulo Kvant-2, testaram a motoci-
cleta espacial Icaro, receberam os novos cargueiros au-
tomaticos Progress M-1 e M-2 e fizeram experiencias com
equipamentos americanos pagos pela Payload Systems dos
EUA. Os resultados desta missao falam por si mesmos.
Figura 2. Sonda lunar Muses-A. 21 - Um lancamento de um foguete Sonda II inaugura os dispa-
ros em Alcantara, no Maranhao, local onde o Brasil es-
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pera ter um grande espacoporto, capaz de abrigar e lan-
car foguetes brasileiros e estrangeiros. Lancado as
11h6m, o Sonda II (de 600 kg de massa e 4.10 m de altu-
ra) efetuou um voo de 5 minutos e 22 segundos, caindo a
78 km do local de lancgamento, depois de alcancar 100 km
de altitude.

22 - Um foguete Ariane 44L, transportando dois satelites ja~
poneses (Superbird e BS-2X), explode pouco depois do
lancamento. Houve uma falha num dos motores, que obri-
gou os técnicos a destruirem o foguete depois de I mi-
nuto e 40 segundos de vdo.

28 - Apés virios adiamentos, & lancado o Onibus espacial
Atlantis, de Cabo Canaveral, levando uma tripulagio de
cinco astronautas militares (comandante John Creigton;
John Casper, David Hilmers, Richard Mullane e Pierre
Thuot), com o objetivo de colocar em orbita sobre a
URSS um satélite espifio equipado com cameras de alta
resolucao e aparelhos de escuta eletrdnica. O Atlantis
foi lancado as 2h5lm locais, e o satélite espido (pro-
vavelmente um AFP 731) foi lancado da nave 24 horas de-
pois do disparo. A nave espacial desceu na Base Aérea
de Edwards, Califérnia, as 15h8m do dia 4 de margo.

Figura 3. Motocicleta espacial Icaro.
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SRB JOSE MIRAGLIA
Assessor de Comunicacao

SOLID ROCKET BOOSTER da ABAEE ~ Sao Paulo (SP)

INTRODUGAO

Um dos pontos mais criticos, tanto a nivel econdmico
quanto tecnoldgico, mna pesquisa espacial era o fato da nao
reutilizacado dos vefculos lancadores, ap6s cumprida a mis-—
sdo, seja de colocacdo de satélites ou voos tripulados, o
lancador era quase completamente destruido.

0 planejamento de veiculos reutilizaveis teve inicio em
1969, sendo entretanto aprovado pelo congresso americano so-—
mente em 1972, Muitos projetos foram apresentados, nove anos
de pesquisas e experiencias ao custo de dez bilhoes de dola-
res, com a participacao de 50 mil engenheiros, técnicos e
cientistas, por fim estava cumprido o objetivo final, wuma
configuragao denominada pelos especialistas da industria ae-
roespacial "space shuttle', o sistema é composto dos trés e-
lementos:

-tanque externo (external tank - et)

-2 foguetes "booster" de propelente sélido (solid rocket
booster - srb)

-onibus espacial ou orbitador (orbital vehicle - ov)

Os tres elementos integrados formam o sistema completo,
onde somente o tanque externo nao pode ser reutilizado.

0S BOOSTERS

Conhecidos pela sigla SRB (Figura 1), os dois foguetes
"hooster" sao responsaveis pelo sistema na fase de lancamen-
to, dando o empuxo necessario para vencer a inércia inicial.

0s SRB sao construidos a partir de onze segmentos de
aco livres de solda, cada um com cerca de 12.7 mm de espes-
sura. Os segmentos recebem tratamento térmico adequado, sen-
do endurecidos e usinados nas dimensdes necessarias. Os seg-

mentos sao mantidos unidos gracas a 177 pinos de aco de alta
resisténcia em cada junta. Estas juntas do tipo "clevis" fi-
cam cobertas por uma fita de reforco, reforcada com fibra de
vidro e cada uma é selada com um anel de vedacao (o-ring) de
borracha, sendo este o componente mais exaustivamente estu-
dado apos o acidente com a Challenger.
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Figura 1. SRB em corte.

Cada SRB, em sua forma final, tem 45.46 m de altura e
3.70 m de diZmetro, e é projetado de forma a ser reutilizado
ap6s resgate no mar, onde cai com o auxilio de trés para-
quedas. Os SRB resgatados sao levados de volta a base, re-—
formados, remontados e reabastecidos para outra missdao. E
previsto sua reutilizacao para 20 lancamentos.

A montagem do SRB comega pela tubeira, que é envolvida
pela borda traseira, acima desta sao fixados os segmentos
previamente separados, por fim, acima desta temos 0s segmen-
tos traseiros, centrais e frontais, além da aba dianteira,
tronco de cone e a carenagem do nariz.

0 SRB é o maior motor-foguete a propelente sélido jd
desenvolvido para voos espaciais, e o primeiro a ser utili-
zado em programas tripulados. Alguns motores-foguete maiores
chegaram a ser desenvolvidos, mas nunca atingiram o estagio
de voo. O Laboratdrio Orbital Tripulado (MOL) da USAF deve-
ria utilizar na década de 60 o lancador Titan com dois boos-
ters de propelente s6lido, mas também nao chegou ao estdgio
de voo.

Cada SRB tem 586506 kg de massa sendo, deste total,
503627 kg de propelente sélido com a seguinte composicao:

-perclorato de aluminio (69.93% em peso, oxidante)
-aluminio (16.00%, combustivel)

-aglomerado de polimeros (12.04%, aglomerante e combusti-
vel)

-resina epéxi (1.96%, aglomerante e combustivel)

~6xido de ferro (0.07%, catalisador)

0 empuxo desenvolvido ao nivel do mar & da ordem de
12899200 Newtons.

O SRB mantém combustao por 120 segundos. Sua separacao
do tanque externo ocorre 2 minutos e 4 segundos apos a igni-
cao. A separagéo ocorre pelo acionamento de explosivos e mo-
tores-foguete de separagao, tudo isso a uma altitude de no
maximo 67 km. Depois de 75 segundos de queda temos o impacto
final no oceano a 227 km do Cabo Canaveral.

A empresa contratada para sua construcdo foi a Thiokol
Chemical Corporation.
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~empuxo = 12899200 Newtons (nivel do mar)
~altura = 45.46 m

~diametro do corpo = 3.70 m

-massa de lancamento = 586506 kg

-massa de combustivel = 151088 kg

-massa de oxidante = 352186 kg

-massa de catalisador = 353 kg

~tempo de funcionamento do motor-foguete = 120 s
~tempo de ignicao = 3.5 a 4.0 s

-apogeu = 67 km (maximo)

-alcance = 227 km (queda com para-quedas)

Os ntumeros da Figura ! indicam:

l-para-quedas de desaceleracao

2-quatro motores-foguete de separacdo, empuxo de 96432 N

3-involucro do para-quedas principal

4~conexao de empuxo do conjunto SRB/ET

S-motor-foguete segmentado com propelente solido

6-quatro motores-foguete de separacao, empuxo de 97856 N

7-tubeira e sistema de controle de empuxo vetorizado

8~borda traseira e suporte de lancamento

9-anel de fixacdo do conjunto SRB/ET, avionicos da parte
traseira e bracadeira de suporte

10~avionicos de separagio, instrumentacao operacional de
v6o, avidnicos de recuperagao e sistema de seguranca

11-borda dianteira

12-carenagem do nariz.
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SISTEMAS DE RECUPERACAO OZUALDO S. TOYODA
Diretor de Operacoes da

DE ESPACOMODELOS ABAEE - Rio de Janeiro(RJ)

"Todo espagomodelo deve possuir um sistema de recupera-
¢ao que permita seu retorno suave ao solo" diz uma das 14
regras de seguranga da NAR para espagomodelos e, por bom
senso, nao poderia ser diferente, ou seja: em espagomodelis~
mo, tudo que sobe deve retornar suavemente ao solo, para nao
causar acidentes e permitir sua reutilizacdo. Entretanto,
para que 1isto possa ser exigido de forma generalizada, o
sistema de recuperacao deve ser o mais simples, seguro e
funcional possivel. Neste 52 AEN vamos detalhar aquele de u-
so mais consagrado entre aqueles que surgiram nestes mais de
30 anos de existencia do espacomodelismo.

SISTEMAS DE RECUPERAGAO EXISTENTES

0 sistema de recuperacdoc mais empregado em espacomode-
lismo € o que emprega para-quedas (Figura-1A), normalmente
confeccionado a partir de folha de pliastico. Entretanto,
quando a area livre para lancamento nao for muito grande e
para os dias de vento um pouco mais forte, o para-quedas é
substituido pelo "streamer" (Figura-1B) que nada mais é do
que uma fita, a qual permite um retorno relativamente mais
rapido e com menos vulnerabilidade ao vento lateral.

Em ambos os casos, a ejegéo destes dispositivos, é rea-
lizada pirotecnicamente, através da carga de ejecao ja in-
corporada ao propulsor, que gera uma pressurizacdo instanta-
nea no interior do espagomodelo. A temporiza950 para ativa-
¢do também é realizada pirotecnicamente, através da carga de
temporizagio e geragéo de fumacga, como jé vimos nos AENs an-
teriores. Na especificacao dos propulsores, por exemplo o
D12-5, o nimero 5 indica, em segundos, o tempo decorrido
desde a ignicao do propelente até a ativacao da carga de e-
jecao do para-quedas.

Como a pressurizacao é realizada através dos produtos
de combustao a alta temperatura, deve haver entre o propul-
sor e o para-quedas (ou streamer) um elemento para sua pro-
tecao, geralmente um tecido de material nao inflamavel. Este

dltimo aspecto é fundamental, pois tem a finalidade de evi-
tar possiveis incendios devido a queda desse elemento no lo-
cal em que haja vegetacao ou materiais combustiveis.

Para amenizar os esforcos nos diversos elementos que
compoe o sistema de recuperacao no momento da ejecdo, & ins-
talado um elo eldstico entre a estrutura do espacomodelo e o
para—-quedas (ou streamer). Normalmente os eldsticos que a-
companham os kits sao aqueles também empregados em aeromode—
los, e feitos de latex. Entretanto, os eldsticos utilizados
em confeccoes, ao menos a nosso ver, sao mais confiaveis
pois sao mais resistentes, nao se deterioram com o tempo e
podem ser colados ao tubo do espacomodelo, reforcando ainda
mais a fixacdo normalmente realizada através de fitas adesi-
vas.

STREAMER

q \) FIGBRA-1B

lf, FIGURA- 1A

Figuras 1A e 1B.

PROCEDIMENTO PARA INSTALAGAO DO PARA-QUEDAS

A instalacao do para-quedas no interior do espacomodelo
deve ser feito momentos antes do lancamento, precedendo a-
penas a operacao de instalacao do ignitor e colocacao do es-
pacomodelo na rampa de lancamento, tendo em vista que os
para-quedas sao de plastico e apos dobrados por muite tempo,
possuem a tendéncia de nao desdobrarem, nido permitindo a sua
abertura correta. Isto ainda se torna mais critico quando a
temperatura ambiente é muito baixa, quando os plasticos co-
muns se tornam rigidos.

Qutro detalhe a observar é a maneira correta de se do-
brar o para-quedas, de tal forma que fique compacto e ao
mesmo tempo facilite a sua abertura. Existem vdrias maneiras
de se dobrar o para-quedas e na Figura-2 apresentamos uma
delas.

Para facilitar o transporte e a instalacido/desinstala-
cao do para-quedas, & bastante Util o emprego de qualquer
dispositivo que permita uma rapida conexao/desconexao deste
em relagao ao espacomodelo propriamente dito.

Outra boa pratica, para "lubrificar" o sistema de recu-
peracdo, & a utilizacdo de talco em pé pulverizado sobre o
para-quedas, antes de ser dobrado, e também em seu comparti-
mento.

DETERMINACAQ DO TAMANHO DO PARA-QUEDAS E DO STREAMER

Existem procedimentos cientificos interessantes para o
dimensionamento de para-quedas, a exemplo do artigo do
Marchi no AEN-2. No caso de espagomodelos, apos muitos anos
de atividade e milhdes de lancamentos em todo o mundo, foi
criado um procedimento pratico para se determinar a superfi-
cie de um para-quedas, relacionando-o com o peso do espago-
modelo ou carga Gtil a ser sustentado, conforme a seguinte
relacgao:

area do para-quedas (em cm2) = 10 x peso (em gramas)

0 comprimento dos velames do para-quedas nao deve ser
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menor do que o seu diametro, sendo usual a relacao:
comprimento do velame = 1.5 x diametro do para—quedas

Quanto aos "streamers", uma relacao 6tima resultante de
esquisa realizada pelo MIT Rocket Society dos EUA é:
pesq P y

comprimento do streamer = 10 x largura

Figura-2.
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NOTTCIAS DO ESPACOMODELISMO

A biblioteca da ABAEE ja conta com a mais recente edi-
cao do handbook oficial da NAR, de G. Harry Stine, bastante
completo e recomendado aos que quiserem se aprofundar nas
técnicas do espacomodelismo.

Como parte do programa de avaliacao do desempenho dos
propulsores de espacomodelos, em desenvolvimento pelo CEFEC
e por nos, realizamos dois langamentos, o primeiro no dia 20
Jan 90 e o segundo dia 27 Fev 90, ambos em Itajuba (MG), on-
de se observou um perfeito funcionamento dos propulsores
carregados pelo CEFEC. A meta para este ano é o desenvolvi-
mento do propulsor definitivo para o Sondinha III.

0 Marchi nos sugere a realizacao de uma campanha de
lancamentos de espacomodelos, a nivel nacional, com o obje-
tivo de divulgar a ABAEE e que serviria também para a inte-
gracao dos associados. O evento seria realizado, pelo menos
este primeiro, no eixo Rio-Sao Paulo, para facilitar a par-
ticipacao da maioria dos associados. Um grande problema ain-
da, € a falta de um local seguro para a sua realizacao. Caso
algum colega possua sugestao quanto a um possivel local a-
berto, longe de aeroportos, fora de rotas aéreas baixas e
frequentes, sem linhas de transmissao elétrica, arvores, ha-
bitagoes e de facil acesso, pediriamos para que contactassem
0 Marchi ou a mim, inclusive para apresentar possiveis su-
gestoes para o evento, inédito, como este.

Queremos reforcar o pedido para que os colegas que efe-
tuarem lancamento de qualquer espagomodelo nos comunique pa-
ra registro oficial, remetendo a data e local do lancamento,
e seu nome e do espacomodelo.

FARKKAIARRARRARAA XA A AR AAAARR AR AR AR AR KA R AR A AR AR T AR R dhihk

GILBERTO G. SGARBL
Membro da ABAEE
Niteroi (RJ)

0 v0o DO VLS

Diante do nosso aparelho de TV, aguardamos, ja nos
instantes finais da contagem regressiva, o lancamento do
primeiro Veiculo Lancador de Satelite (VLS), com imagens ge-
radas pela Central de Televisao do Centro de Lancamento de
Alcantara., Cenas do VLS, em plano geral, sao alternadas com
outras do Centro de Controle de Lancamento, panoramicas cap-—

tadas por uma camera instalada num helicOptero, a paisagem
da regiao, passaros e animais silvestres, detalhes do langa-
dor e expressoes de ansiedade do pessoal envolvido nas ope-
racoes.

Com seus 19 metros de altura, ainda assim o VLS & um
lancador de reduzidas dimensces, gracas a sua avancada ar-
quitetura, onde os quatro propulsores do primeiro estagio
estao dispostos em torno do segundo estdgio. S6 este fato ja
simplifica as instalacgoes de preparo e lancamento, diminuin-
do substancialmente os custos.

A LARGADA E A PRIMEIRA FASE DO V0O

0s quatro propulsores do primeiro estagio sao acionados
simultaneamente, provocando uma imensa nuvem de fumaca bran-
ca consistente. 0O VLS, com um peso total de 50 toneladas,
comeca a desenvolver 100 toneladas de empuxo, numa subida
vertical perfeita. A camera telescopica segue o foguete ate
que ele se torne um pequeno ponto luminoso, que é enquadrado
e trazido para o canto da imagem,enquanto todo o restante da
tela se ilumina com cenas simuladas (animacao, efeitos espe-
ciais ou computadorizados ... sei 14 ...), geradas pelo pro-
prio Centro Espacial, mostrando a situacao do foguete em
tempo real.

Aos 66 segundos do disparo, é acionado o segundo esta-
glo, que fica no corpo central e, 8 segundos depois, os qua-
tro propulsores do primeiro estdgio sao ejetados. Passados 2
minutos e 16 segundos de voo, o segundo estagio completa sua
queima e, um segundo depois, entra em ignicao o terceiro es-
tagio, ao mesmo tempo em que a ogiva que protege o satélite
é descartada. Aos 3 minutos e 27 segundos, o terceiro esta-
gio se apaga, continua engatado ao quarto estagio.

v00 BALISTICO E A INJECAO ORBITAL

Com o terceiro estagio apagado e preso ao quarto esta-
gio, que leva a frente o satélite, termina a primeira fase
do voo propulsado, e o VLS comeca a descrever uma trajetoria
balistica, iniciando uma grande curva para o leste (no mesmo
sentido da rotacao da Terra). Estd comecando um periodo de
espera que nao ira além de 6 minutos, mas que para o pessoal
do Centro de Controle de Lancamento parecera uma eternidade.

Enquanto o VLS (ou o que restou dele) assim permanecer,
duas importantes operacoes estarao sendo realizadas: a de
rotacao (feita em tormo de seu eixo longitudinal, provocando
o efeito de "spin") e a de basculamento (posicionando o cor-
po do foguete paralelamente a superficie da Terra, ou seja,
perpendicularmente ao prolongamento do raio da Terra).

Ao cabo de 9 minutos e 54 segundos, desde a largada, o
VLS, a 750 km de distancia da Terra, estd '"basculado" e
"spinado". O terceiro estagio é liberado e entra em ignicao
0 quarto estagio, até o registro de 1l minutos e 18 segun~
dos, quando o satélite é injetado em orbita. Esta encerrada
a missao do VLS-1.

0 video mostra imagens tensas no Centro de Controle de
Langamento, enquanto as estacOes de rastreamento da Barreira
do Inferno, em Natal, da Ilha de Ascensao, no Atlantico, e
de Akakro, na Africa, por telemetria, confirmam a sateliti-
zacao do SCD-1.

Chega a confirmacao e, na primeira passagem sobre o
Brasil, o Centro de Controle da Missao, do INPE, em Cachoei~-
ra Paulista (SP), j4 recebe os sinais firmes e <claros do
primeiro Satélite de Coleta de Dados (SCD-1).

Nasce uma nova poténcia espacial: o Brasil.

BIBLIOGRAFIA

VLS — A Grande Cartada do Programa
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Nota do autor: Todas as referencias aqui apresentadas
estao calcadas em dados fornecidos pelo INPE e pelo IAE. O
crédito das fotos é atribuido a COBAE, 4&rgao da Presidencia
da Republica, que transformou as pranchas em material foto-
grafico (slides e fotos) para posterior analise e eventual
distribuicdo a imprensa em ocasizo oportuna.
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Figura 1. O Veiculo Lancador de Satélite (VLS) e a sequencia de imagens da missao VLS/SCD-1.

COBAE/Gilberto G. Sgarbi

Sequencia de fotos: de dados), com a separacao do quarto estagio; obs:

l-lancamento do VLS

2-ignicdo do segundo estagio (propulsor central)

3-ejecao dos quatro propulsores do primeiro estagio
4-ignicao do terceiro estdgio e ejecao da ogiva

5-voo balistico com o terceiro estagio ja queimado

6-VLS "basculado" e 'spinado"

7-ignicdo do quarto estagio

8-voo do quarto estagio

9-injecao orbital do satelite SCD-1 (satélite de coleta

em "lixo espacial

entre +259 e -25° em relacao ao equador terrestre).

o

quarto estagio também entra em orbita, transformando-se

10-0 SCD-1 sobre a América do Sul (obs: a orbita do SCD-1
sera quase-circular, a 750 km de altitude, oscilando
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JOSE MONSERRAT FILHO (+)
Diretor da Revista Ciencia
Hoje — Rio de Janeiro (RJ)

DISTANCIA COSMICA

Neste infcio de 1990, comeca a funcionar o banco de da-
dos do Centro Europeu de Direito Espacial. A senha para cada
membro receber, via computador, a literatura e as informa-
coes desejadas ja deve estar sendo distribulda.

0 Centro tem menos de um ano de vida. Foi fundado em 12
de maio de 1989 pela Agéncia Espacial Européia (AEE), que,
por sua vez, surgiu em 1975 como herdeira das Organizacoes
Européias de Pesquisa Espacial e de Desenvolvimento de Lan-
cadores, nascidas em 1964. A AEE dirige os programas espa-
ciais da Comunidade Européia, em que participam quase todos
os paises do velho continente.

£ a terceira potencia espacial, depois da URSS e EUA.
Em 25 anos, a cooperacao espacial européia produziu e lancou
25 satélites e tem projetos valiosos para os anos 90, como o
do laboratério Columbus, um dos trés modulos da Estacao Es—
pacial americana "Freedom', a ser lancada em 1996, e do oni-
bus espacial Hermes, que subirad pela primeira vez em 1998. A
série de foguetes Ariane, da AEE, lidera o mercado mundial
de lancamentos, dominando 50% dele. Jd pos em orbita 43 sa-
télites de varios paises, inclusive do Brasil, e empresas
privadas, faturando mais de 2.5 bilhoes de délares. Desde
seu voo inaugural em 1979, teve exito em 31 lancamentos e
sofreu s6 cinco acidentes.

Vale lembrar: um relatério técnico da Telebrds recomen-
dou o Ariane para pOr em orbita o terceiro satélite de comu-—
nicacao do Brasil, mas, por motivos ainda ignorados, o re-
sultado da respectiva licitacao, apos varios adiamentos, fi-
cou para ser anunciado pelo governo Collor.

0 banco de dados servira apenas aos membros do Centro.
Podem ser membros do Centro instituicdes e empresas euro-
péias, bem como cidadaos dos paises integrantes da AEE ou
neles residentes. Nao pode ser membro do Centro, nem usu-
fruir do seu banco de dados, quem trabalha para empresas e
entidades ndo europeias. O Centro esta, pois, destinado a
atender exclusivamente aos interesses da Europa.

Segundo a consultoria jur{dica da AEE, nos ultimos a-
nos, abriu-se um "gap" entre a corrida espacial, que dispa-
rou, e os problemas legais dela decorrentes, que permanecem
sem solucao. Kevin Madders, do Depto. Juridico da AEE e mem-
bro fundador do Centro, afirma que "ha alguns anos, as ati-~
vidades espaciais correm na frente, deixando efetivamente
bem atrds os meios juridicos necessarios para regulamenta-
las" e que "o estudo e a pesquisa dos problemas do Direito
Espacial se atrasam em relacao aos acontecimentos atuais".
Ele cita o modulo espacial Columbus e o 'vai-e-~vem" Hermes
como exemplos de questoes juridicas ainda nao resolvidas. E
sustenta que a complicada regulamentacao internacional dos
satélites de telecomunicacao na Europa, ja hoje, faz jis a
"um tratamento mais consistente”.

Esta opinido parece contrastar com a do jurista sovié-
tico Aleksander Piradov, para quem o Direito Espacial cons-
tituiu-se a "velocidade césmica', como nenhum outro rame do
Direito.

Na realidade, as bases do Direito Espacial é que se
formaram com rapidez sem precedentes. Nos 30 anos da era es-
pacial, inaugurada pelo "Sputinik" em outubro de 1957, foram
elaborados e postos em vigor cinco grandes tratados, desti-
nados a regulamentar as atividades espaciais em aspectos es-
senciais: o de 1967 sobre os principios reguladores das ati-
vidades espaciais, a Convencao de 1968 sobre o Salvamento de
Astronautas, a Convencao de 1972 sobre Responsabilidade por
Danos causados por Objetos Espaciais, a Convencao de 1975
sobre Registro de Objetos Espacials e o Acordo de 1979 sobre
a Lua.

Este ultimo, porém, é rejeitado abertamente pelas po-—
tencias espaciais. Ele indica a criacao de uma autoridade
internacional para dirigir a "exploracao racional" e a "dis-
tribuicao equitativa' das riquezas naturais da Lua, defini-~
das como "patrimonio comum da humanidade". Os paises desen-
volvidos argumentam que tal mecanismo, proposto pelos pai-
ses em desenvolvimento, afastara os grandes investimentos
necessarios a exploracao dos recursos lunares. Por isso re-
cusam o Acordo.

Conflito similar ocorreu quando se tentou regulamentar
a transmissao direta de tv internacional (do satélite direto
a antena particular do telespectador) e do sensoriamento re-
moto da Terra por satélite. Em 1982, os paises em desenvol-
vimento aprovaram por maioria de votos, na Assembléia Geral
da ONU, declaracao contraria a vontade das potencias ociden-
tais, determinando que nenhuma transmissdo de tv direta po-—
dera ser feita sem a permissao do pais receptor. Em 1986, a
mesma Assembléia Geral da ONU aprovou em resolugao o prinmci-
pio de que o sensoriamento pode ser feito sem licenca do
pals sensoriado, ressalvando apenas que o pais sensoriado

deve ter acesso facilitado aos dados sensoriados sobre seu
proprio territorio e que o pais sensoriador deve facilitar
este acesso. As solugoes, uma agradando mais a um lado e ou-
tra agradando mais ao outro, tem algo em comum: desagradaram
a ambos, embora as resolucoes da Assembléia Geral da ONU nao
tenham forca de obrigacao. Mas isso significa algo pior: um
impasse, a impossibilidade de se formular um acordo capaz de
merecer a assinatura das duas correntes, como aconteceu nos
tratados anteriores.

Sucede que, estabelecidos os principios gerais, chegou
a hora de descer aos detalhes, entrar em casos especificos,
e, al, as diferencas de visdo entre os dois hemisférios e-
mergem com toda a forca. Esta é a razao maior da defasagem
entre o avango acelerado das atividades espacilals e sua re-
gulament3950 juridica internacional retardada.

Neste contexto nasceu o Centro Europeu de Direito Espa-
cial. Ele certamente esta empenhado em gerar solucoes a pro-—
blemas que, a seu ver, nao devem ser examinados em amplo
plendrio internacional, onde podem sofrer pressao dos paises
em desenvolvimento, a maioria de sempre. Basta ver os assun-
tos que o Centro tem escolhido para seus encontros. Em no-
vembro de 1989, promoveu semindrio sobre "Estacao Espacial e
Direito", com os debates girando sobretudo em torno dos di-
reitos de propriedade intelectual sobre o resultado das ex-
periéncias realizadas no espago. Outro problema que atrai a
atencao do Centro é o da protecao juridica dos dados obtidos
por satélites de sensoriamento remoto. Como se sabe, o saté-
lite frances "Spot" tem alcancado excelente desempenho no
mercado mundial. O Brasil estd entre seus assinantes.

Ja vimos que as Nacoes Unidas ainda nao lograram regu-
lamentar juridicamente a coleta e distribuicao dos dados de
sensoriamento remoto. Esse vazio, queira-se ou nao, acabara
preenchido pela pridtica das poténcias espaciais e pelas so-
lugbes que, cedo ou tarde, serao produzidas por institutos
como ¢ Centro Europeu de Direito Espacial.

Tudo isso faz com que entre os dois mundos medeie uma
distancia cada vez mais cOsmica, como se eles pertencessem a
dois planetas distintos. Quando teremos um mundo so em todo
o planeta Terra ?

(+) José Monserrat Filho ¢é jornalista e jurista, graduado
pela "International Space University' (ISU).
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GILBERTO G. SGARBI
Membro da ABAEE
Niteroi (RJ)

A ORGANTZACAOQ

ESPACTAL BRASILEIRA

0 Programa Espacial Brasileiro é estruturalmente inte-
grado pela COBAE, INPE, IAE e GIGLA.

Esta matéria sintetiza os objetivos de cada uma dessas
instituicdes e suas respectivas competéncias.

0 grau de confiabilidade em nosso programa espacial,
assim como o nivel de sua importancia, € cercado da mais al-
ta seriedade, fator de respeito e admiracao ressaltado pelas
grandes potencias.

Quando o Presidente da Republica, com um vasto universo
de atribuicoes, se refere aos investimentos espaciais brasi-
leiros, ou a projetos direta ou indiretamente a eles rela-
cionados, assume uma postura de profundo conhecedor da maté-
ria. Um, entre muitos exemplos, foi o da contestacao do Pre-
sidente José Sarney as acusacoes ao Brasil pelo despejo de
diéxido de carbono na atmosfera; revidando as agressces, o
Presidente responsabilizou as grandes poténcias pelos abu-
50sS.

No anonimato, cabe a COBAE, entre suas muitas responsa-
bilidades, assessorar o Presidente em seus pronunciamentos
oficiais.

Mas, nem sempre a colsa foi assim.

COMISSAO BRASILEIRA DE ATIVIDADES ESPACIAIS - COBAE

Até o inicio dos anos setenta, o setor espacial brasi-
leiro nao tinha qualquer diretriz. Os esforcos eram disper-
sos e, sem uma politica espacial sob medida para as reais
necessidades do Brasil, o Governo Federal nac dispunha de
nenhum instrumento e nem mesmo cultura minima para gerar um
programa espacial consequente.

No dia 20 de janeiro de 1971, foi criada a COBAE, como
6rgao complementar do Conselho de Seguranca Nacional, que a-
1ém de assessorar o Presidente da Repiblica na consecussao
da politica espacial --- voltada para a autonomia cientifi-
ca, tecnoldogica e industrial nos interesses nacionais, na
participacac de mercado e no aprimoramento dos recursos hu-
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manos ---, tem a competéncia de definir a dlstrlbuigéo de
recursos, coordenar, gerenciar e manter rigida supervisao na
execugao dos projetos sob a responsabilidade do INPE, IAE e,
mais recentemente, do GIGLA.

Sediada em Brasilia, D.F., a COBAE é composta por um
colegiado, representado pelos Ministerios Militares (Exérci-
to, Marinha e Aeronautica), os das Relagoes Exteriores, Fa-
zenda, Agrlcultura, Tnddstria e Comércio, Ciencia e Tecnolo-—
gia, Comunicacgoes, Mlnas e Energia e a Seplan. Por forga do
Decreto de sua criacdo, o Ministro Chefe do EMFA (Estado
Maior das Forcas Armadas) acumula as funcoOes de Presidente
da COBAE. Com a extincgdo, em outubro do ano passado, do Con-
selho de Seguranca Nacional, a GCOBAE passou a ser diretamen-—
te ligada & Presidencia da Republica.

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE

Em agosto de 1961, foi criado o Grupo de Organizacao da
Comissao Nacional de Atividades Espaciais (GoCNAE), poste-
riormente conhecido por CNAE, e que, a partir de 1971, rece-
beu sua atual designacao, INPE, com sede em Sao José dos
Campos, SP.

0 INPE, é um Orgdo do Ministério de Ciencia e Tecnolo-
gia, sendo a principal instituicao civil brasileira voltada
para o desenvolvimento espacial, atuando nas seguintes prin-
cipais areas: Ciencias Espaciais e Atmosféricas, Meteorolo-
gia, Sensoriamento Remoto, Engenharia e Tecnologia Espacial
e na Missao Espacial Completa Brasileira (MECB). O INPE con-
ta, ainda, com o Centro de Processamento de Dados, Laborato-
rio de Integracdo e Testes, Laboratorio de Suporte, Labora-
tério de Circuito Impresso, Oficina Mecanica e Centro de In-
formacdo e Documentacao. Para desenvolver atividades nac ex-
clusivas do setor espacial, o Instituto criou os Laborato-—
rios Associados de Sensores e Materiais, Plasmas e de Compu-
tacdo e Matematica Aplicada.

Face o carater interdisciplinar de suas atividades, o
INPE busca o constante aperfeigoamento de seu pessoal atra-
vés da troca de informacoes com entidades nacionais e es-
trangeiras. Para dar suporte a essas metas, o Instituto man-
tém equipes especializadas na formacao de recursos humanos,
planeJamento e controle de pro;etos, difusao tecnoldgica,
cooperacao internacional e comunicacdo social.

INSTITUTO DE ATIVIDADES ESPACIAIS - IAE

0 IAE nasceu em 17 de outubro de 1969, em substituicao
ao Grupo Executivo e de Trabalho e Estudos Especiais
(GETEPE), implantado pelo Ministério da Aerondutica em 10 de
junho de 1964.

0 IAE estda localizado em Sao José dos Campos, SP, e in-
tegra o Centro Técnico Aeroespacial (CTA), um complexo de
ensino, desenvolvimento e pesquisa do Ministério da Aeronau-
tica, que congrega cerca de 6 mil pessoas, sendo 80% de pes-
soal civil.

A missdo do IAE é assegurar os objetivos da politica
espacial brasileira nas areas de ciéncia, . tecnologia e in-
ddstria no ambito do Ministério da Aerondutica. Ele promove
o aperfeicoamento de equlpes especlallzadas, pesquisando e
desenvolvendo o setor através de convenios e contratos com
outras instituicbes. As principais areas atendidas pelo IAE
sho: Aerodindmica, Automacao, Eletronica, Estruturas Metali-
cas, Materiais e Estruturas Especiais, Mecanica de Precisao,
Propulsdo, Meteorologia, Radio-Ciéncias e a Missao Espacial
Completa Brasileira (MECB). Duas outras areas extremamente
sensiveis estao a cargo do IAE: o controle e guiagem de fo-
guetes e a producao de propelentes s6lidos.

GRUPO DE IMPLANTAGAO DO CENTRO DE

LANGAMENTO DE ALCANTARA - GIGLA

Subordinado ao Ministério da Aeronautica, o GIGLA sur-
giu da escolha da localidade historica de Alcantara, mno Ma~
ranhdo, para a instalacao do principal centro brasileiro de
langamentos espaciais.

Diversos fatores levaram a essa escolha, sendo os prin-
cipais: condicbes meteoroldgicas estaveis (estacoes do ano
bem definidas), posicao em relacao ao mar (favorecendo lan-
camentos em todas as orbitas, de 1100 a 3509, com iniguala-
veis condicoes de segurancga) e sua proximidade do equador
(2018' de latitude sul, permitindo uma economia de combusti-
vel da ordem de 257 em comparagéo a Cabo Canaveral, Florida,
EUA). Um fator, também bastante importante, é a proximidade
f{sica com Sao Luis, a Capital do Estado, com infra-estrutu-
ra de educacao, lazer e assistencial.

Com obras para durar e assegurar futuras expansoes, O
Centro de Lancamento de Alcantara terd 3 setores: Comando e
Controle de Operagstes, Preparacao e Controle de Satélites e,
finalmente, Preparacao e Lancamento dos Conjuntos.

CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos aqui uma nocae da Estrutura Organizacional
que realiza o nosso programa espacial, cuja atual principal
meta é a concretizagao da Missao Espacial Completa Brasilei-
ra (MECB). Para que a MECB venha a ser plenamente bem suce-
dida, a COBAE encarregou o INPE de desenvolver os satélites
e a rede do segmento solo, o IAE de fornecer os Veiculos
Lancadores de Satélites (VLS) e o GIGLA de preparar o centro
de onde partirac estes engenhos.

Se somarmos a MECB os demais projetos em curso em cada
uma dessas instituigOes, veremos que seria pedir muito a
qualquer uma delas que investisse, ainda que pequena parcela
de seus recursos, num programa espacial educativo, a exemplo
do que fazem as ageénclas espaciais dos Estados Unidos, Uniao
Soviética, Franca, Europa e Canada.

Este programa incompleto fez com que pessoas insatis-
feitas com a nossa realidade buscassem alternativas para
disseminar o interesse pelas vocacoes espaciais entre os jo-
vens. Um grupo desses insatisfeitos deu corpo a A55001agao
Brasileira de Atividades Educativas Espaciais (ABAEE). A mé-
dio prazo, temos absoluta certeza, a ABAEE tornar-se-a a au-
téntica "agéncia espacial educativa brasileira', que servira
como berco aos futuros profissionais do setor, que irao e-
mergir ao despertar do Terceiro Milenio.
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REGINALDO MIRANDA JUNIOR
Grupo de Maquetismo de
Nova Friburgo -~ GMNF
Nova Friburgo (RJ)

PROJETO DO VEICULO
EXPERIMENTAL PLANADOR
REUTILIZAVEL

Os projetos para a construcao de um sistema composto
por um planador recuperavel e um veiculo de lancamento de
grande poténcia estao em andamento desde 1983, primeiro sob
responsabilidade de Reginaldo Miranda Junior e a partir de
1988, pelo Grupo de Maquetismo de Nova Friburgo.

0 sistema proposto € semelhante ao Space Shuttle ameri-
cano, mas tem mais afinidade com o conjunto Buran-Energia,
da URSS, pelo fato de o shuttle nao possuir motores de im-
pulsdo. O esquema basico de voo segue as seguintes etapas:
lancamento de um foguete composto por um estdgio principal e
um conjunto de boosters aux111ares, levando acoplado a um
dos lados um veiculo em forma de aviao com asas em delta du-
plo, sem estabilizadores horizontais. Pouco depois do langa-
mento, oS boosters se separariam simultaneamente do corpo
central; apds alguns segundos de voo propulsado, o veiculo
alado separa-se do estagio principal e desce planando em di-
recao ao solo.

Os primeiros estudos levaram a um projeto inicial com
as seguintes caracteristicas:

a nave

-comprimento = 36.0 cm
~envergadura = 28.4 cm

—~didmetro da fuselagem = 5.63 cm
~altura da fuselagem = 5.42 cm
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—altura até a ponta do leme (trem de pouso baixado) =
14.31 em
~peso: nao superior a 200 g

o lancador - estagio principal
—comprimento = 61.59 cm
~diametro = 8.24 cm

o lancador - boosters laterais auxiliares
—comprimento = 31.22 cm

~diametro = 3.90 cm

-quantidade = 2

0 estdgio principal devera ter quatro ou dois motores;
cada booster tera um unico motor.

Ficou estabelecido desde o inicio dos trabalhos que to-
das as estruturas do foguete e da nave seriam feitas total-
mente em papel e derivados.

Quanto ao desempenho do sistema, foi acertado que o
vefculo devera atingir uma altitude nao inferior a 100 me-
tros.

Alguns problemas mostraram-se evidentes logo no inicio
do Projeto. O primeiro referia-se ao tipo de motor para fa-—
zer o sistema elevar-se; a dificuldade de se obter no merca-
do motores ja fabricados levou o projeto a prever o uso de
motores tipo rojdo sem carga explosiva.

0 segundo problema referia-se a separacac dos foguetes
auxiliares. Foi resolvido mediante a adocao de um sistema de
separacao gravitacional (o booster € encaixado debaixo para
cima, sendo equipado com pinos que se introduzem em recepta-
dores existentes nos lados do estdgio principal).

0 terceiro problema refere-se ao momento da separacao
da nave. Ainda estd em estudos. 3

0 quarto ponto complexo e o
sistema de extensao do trem de pouso, sua rigidez e infali-

bilidade.

Por fim, ha a necessidade da recuperagéo dos estagios,
por meio de para-quedas, para ndo tornar o veiculo antieco-
nomico.

Como o GMNF se dedica ao maquetismo, a nave € projetada
tendo uma cabine detalhada interiormente, com assentos eje-—
tdveis e capacidade para dois tripulantes. Estes tripulantes
sao feitos com massa de papel e isopor, a escala 1/62.5, o
que da uma altura média de 3.2 cm por tripulante. Os assen-—
tos ejetaveis sao equipados com um motor de 4 cm de compri-
mento por 0.8 de didmetro, e sao projetados para serem acio-
nados em caso de incéndio do foguete. A parte superior da
cabine tem uma porta que pode ser aberta pela pressao do mo-
vimento dos assentos, que sao dotados de um para-quedas de 4
cm de lado.

Foram construidos varios modelos diferentes da nave,
entre 1984 e 1988, destinados a treinar os membros do GMNF
nas técnicas de projeto e montagem de vefculos deste tipo.
Somente um deles pode ser elevado a estdgio de voo. Trata-se
do vefculo Névoa, construido em novembro de 1988 como artigo
de teste estatico (ou seja, feito somente para testar novas
técnicas de comstrugdo, pintura, disposicao interna de equi-
pamentos e verificacdo de peso final); nao estd destinado a
voos planados. Tem 53.5 cm de comprimento por 33.3 de enver-
gadura.
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"o SEGREDO DA VIDA NAO ESTA EM FAZERMOS O QUE QUEREMOS,
MAS EM GOSTAR DO QUE FAZEMOS".

Carlos Cassio Oliveira, CAESA, membro da ABAEE.
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