N. 10 . Coordenador: Cel AYRTON SALGUEIRQO DE FREITAS

ENGENHOS-FOGUETES E SATELITES

’ SUMARTO

1 — Os Satélites no estudo da atmosiera,
1T — Boletim TIhternacional.

1 — Misseis americanos.

2 — Explorer VI.

3 — Satélites — Veiculos reiransmissores.

4 — Outras noticias.

= A — Nave espacial e reator.

b — Contato com Vénus,
¢ — Cén negro na (roposiera.

I1— 08 SATEHTES NO ESTUDO DA ATMOSFERA
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Proiessor da Sorhonne

Partindo dos resultados obtidos com o auxilio dos engenhos autopro-
pulsados, mostra-se a necessidade, para certo ntimero de pesquisas, de
realizar sém altitude uma exploragdo répida ao longo de um meridiano.

Passa-se em revista a emissdao solar nos dominios dos ultravioleta, do
raio X, das particulas carregadas, que provocam a aurora polar e as va-
riaqﬁes db campo magnético terrestre, dos raios cdésmicos, assim como
suas repercussoes na alta atmosfera.

Partindo dos resultados aleancados pelos-engenhos autopropulsados,
demonstra-se a possibilidade de construir satélites artificiais. Exposu;ao
suméria ao projeto norte-americano Motise.
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Ha pouco mais de 7 anos, em 31 de maio de 1948, eu expunha aqui
_ mesmo o que se podia esperar, para o conhecimento da alta atmosfera,
da utilizacao sistematica dos V,.

A marcha do progresso é rapida: hoje é dos satélites artificiais que
se trata.

Em julho de 1954, Fred Singer — que eu conheci bem guando era
encarregado das ligacoes cientificas no “Office of Naval Research”, d
Embaixada dos Estados Unidos em Londres — escreveu-me que estaria
em Paris no coméco de setembro e que faria espontineamente uma con-
feréncia sobre os foguetes satélites. Sua carta estava acompanhada de
um texto no qual me pedia que fraduzisse.

Como nossas sociedades cientificas s6 se reuniam a partir de no-
vembro, nao me foi possivel arranjar-lhe um publico de tao palpltante
assunto.

No ano passado, em maio, durante a Assembléia Geral da URSS,
Singer propos numa sessdo da Comissao III um voto desejando a~ utili-
zacao durante o AGI de um satélite, no qual éle realcava o interésse no
dominio das pesquisas relativas & inosfera. Sua proposta ndo sofreu ne-
nhuma contradicio — talvez por néo ter sido ela compreendida — e foi
adotada uninimemente. Entretanto, examinando os relatérios da Co-
missao III ndo encontrei a respeito nenhuma referéncia. Devia-se pensar
que ela iria trazer o descrédito sobre a Comisséo.

Foi em julho ultimo, quando eu almocava com Singer em Paris, que
o Presidente Eisenhower féz a sua sensacional declaracdo.

Tendo os Chefes.de Estado e a grande imprensa maiores entendi-
mentos que os cientistas, inquieta-se agora com o assunto com uma di-
ferenca de tempo.

E entretanto muitos ha que ja se preocuparam com 0 feito ha muito

tempo. Foi assim que nos relatérios da’ sbssao da Academia das Ciéncias -

de 10 de maio de 1948, encontra-se uma nota do Coronel Genty que, in-
troduzindo nos calculos dos balistlcos, a variacdo de g em’ funcao da al-
titude, mostrava que a evasdo como a gravitacdo se )untava ao dominio
das possibilidades dos foguetes da época.

Mas como uma foérmula 2 qual @le havia chegado, admitia uma apro-
ximacéao, isto indisp6s um membro do Instituto, matematico puro, se bem

que o Coronel Genty tivesse de fazer uma segunda nota, para explicar
que éle tinha permitido uma aproxunagao e ndo Hhavia efetuado um cél--

culo rigoroso!

Niéo insistimos nesta generalizacao da lei de Lenz, que se aplica tam-
bém & produgdo cientifica, para chegar ao dmago da questdo: qual é o
interésse de um satélite artificial? :

Para responder a essa questao, é preciso transportar-se aos estudos
que foram empreendidos com o auxilio dos foguetes. Estes permitiram
no curso dos dez (10) udltimos anos determinar diretamente a pressio, a
densidade e a temperatura do ar em func¢do da altitude, sua composi¢io
quimica, a natureza e o numero das cargas elétricas por unidade de
volume,-®tc.

Mediu-se nas diversas altitudes a irradiacdo solar mmdente Enquant()‘
o ultravioleta ndo chega a superficie terrestre, o limite do lado das

ondas curtas estando a cérca de 3.000 A, viu-se recuar elevando-se para %

a outra extremidade do dominio das radiacﬁes electromagnéticas, quer
dizer até os raios X que se revelam por via fotografica a partir de 87 qm-
I6metros de altitude.

0O estado dos nossos conhecimentos nao é bastante adiantado para
que se possa dar, ém fun¢do do comprimento da onda, a altitude a qual

chega uma energia de origem solar calculada. Estamos apenas numa

fase mais qualitativa que quantitativa. No entanto, daremos uma idéia da
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enorme vanta%em que nos traz a exploracio em altitude, mostrando os
fracos intervalos do dominio espectral nos quais a atmosfera nao é uma
tela: é o que se chama correntemente de janelas.

Se se deixar agora o dominio das radiacoes electromagnéticas para
passar ao dominio da irradiacdo crepuscular, nossos conhecimentos sao
ainda bem mais fragmentarios. Se as correntes de “ions” responsiveis
pelas variacoes do campo magnético terrestre tém energias de ordem de
uma centena de volts, os “protons” responsiveis pelas auroras polares
tém energia de 100 electrons-volts e o dominio dos rajos césmicos conhe-
cidos se estende de 10" a 1017 electrons-volts. e

Quer se trate das propriedades caracteristicas do ar ou da u'radlacao
solar incidente, os resultados obtidos — essencialmente no Estado do
Novo México — ndo sao necessariamente os mesmos em téda a super-
ficie da Terra. Ha para alguns sérias razoes: inclinacio do eixo ter-
restre sobre o plano da ecliptica, presenca do campo magnético terrestre
que canaliza as particulas carregadas, etc.

E precisamente a razdo de ser de o Ano Geofisico Internacional
1957-58 de efetuar as mesmas medidas nos diferentes pontos do globo
para ver o efeito da latitude e ao curso de um ano inteiro para des-
prender os efeitos das eslacoes. Por ésse motivo é que a participagao da
Franca no programa foguete do AGI estd sendo tdo vivamente desejada
por todas as partes, -

Assim, o desapontamento que resulta da sua abstencdo é grande,
apreciavel sua perda de prestigio.

Se a irradiacdo solar que chega & superficie da Terra na janela do
visivel nao sofre as variacoes irregulares senido devido A interposicao das
nuvens e que se pode praticamente considerar como constante, ndo se da
0 mesmo nos outros dominios espectrais. Assim as medificacoes do es-
tado da superficie salar. que sestraduzem no visivel pela observacdo de
manchas ou de erupcoes cromosféricas acompanham-se d;e emissao ‘no
dominio das ondas de radio (ondas métricas). e de emissao ultra-violeta
cuja consegiiéneinl é a mterrunqao dor trafico radio sobre as ondas curtas
(PIDB) ou ainda emissio de particulas “carregadas, responsaveis das
tempestades magnéticas. A probabilidade para se lancar um foguete logo
no momento desejado é fraca. Se bem dque, o proximo AGI crie um
smo especial para controlar a nervesidade ‘do Sol e prever seus

sbordamentos, nao_se deve alimentar muitas ilusoes sébre as pos-
“sibilidades do lancamento de foguetes a tempo: ¢é preciso ter-se assis-
g;:lto a lancamentos para saber que isto ndo se faz somente apertando um

ao.

E de 14 que nasceu o desejo de um satélite artificial comportando
instrumentos de observacdo e de transmissdo destas observacdes.

Demndo—se levar pelo sonho das possibilidades futuras, passamos em
revista os diferentes dominios da geofisica pelos quais sua utilizacao
seria de um precioso auxilm

I— ESTUDOS POSSIVEIS

~ Parece que uma grande parte do campo da investigacdo oferecida
g:s satélites equipados, seja de ultravioleta ou irradiacdo X solar. Apesar
~de alguns conhecimentos falhos, ainda se esta muito longe de se ter os

‘dados suficientes para fazéer uma escolha certa entre os mecanismos da

~ ionizacdo das diferentes regides.

: Seria util conhecer como se apresenta, durante as diversas fases da
- erupcao cromosféricas ou cada vez que uma “atividade” solar se mani-

. feste, a distribui¢do espectral da energia emitida, que se trate de riscas

tais eomo L, por exemplo, ou de espectro continuo. Um estudo pa-
ralelo do Sol permltlrm a utilizacao das fontes, mas trata-se aqui de as-
trofisica e éste nao é meu dominio.
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Seria fastidioso fazer um inventario completo das questdes em sus-
penso possiveis de ser resolvidas. Escolheremos neste dominio um
exemplo: a questdo do mecanismo das perturbacoes ionosféricas de inicio
stibito. Depois de se ter dado como responsavel Lo voltavam de acordo
conosco para dizer que o acréscimo desta emissdao ndo pode ser causa
linica de uma densidade electrénica suficiente a esta altitude (H. Fried-
man); pois ela nio pode penetrar até 14 e se recorre a irradiacdo X de 1
ou 2A de comprimento de onda. 2

Como tornaria curioso ter um corte de ionosfera ao longo de um me-
ridiano, recebendo em diferentes pontos do globo um sinal de fregiiéncia
conveniente emitido pelo satélite. Apesar do efeito Doppler o qual se
deveria tomar em consideracéo, poder-se-ia ter para cada hora do dia e
da noite as curvas idénticas as ja obtidas por um ponto e a um dado
momento. Seria entdo facil ver-se deslocar E esporadico e as tempes-
tades ionosféricas e de estudar sua marcha.

Ha também outro ponto importante a esclarecer, pois éle implica
num bom numero de problemas de ionizacao, de fotoquimica e da emissao
luminosa na alta atmosfera. E o da dissociacdo, em funcdo da altitude,
do oxigénio e do azdto moleculares em’ oxigénio e azoto atomicos. Po-
der-se-ia ter em alguns minutos um corte da atmosfera ao longo de um
meridiano, e ver como varia esta distribuicao com a atividade solar.

A uma altitude mais baixa, o mesmo corte seria desejivel no tocante
a ozona. O conhecimento exato da irradiacdo ultravioleta solar entre
2.000 e 3.000 A permitiria cortar definitivamente a questdo da curioso
distribuicdo déste gis em funcao da latitude e da estacdo, de ver as res-
pectivas partes do efeito fotoquimico e da circulacdo geral.

Se se vai para as ondas mais longas, aquela do espectro visivel e do
préximo infravermelho, haveria o problema do balan¢o térmico que tor-
naria possivel tratar com os dados precisos. A fotografia aqui junta
foi obtida a altitude de 225 quiléometros, — a mais alta obtida até aqui —
da uma representacdo exata da cobertura pelas nuvens. Ela é o resul-
tado de 3 peliculas tomadas a alguns segundos de intervalo.

O territério representado tem uma superficie de 1.500.000 quild-
metros quadrados. O horizonte estd a 1.800 quilémetros da objetiva.
Parece que se nota a presenca de uma frente fria. A medida, poderia
ser feita instantaneamente com o auxilio de uma célula fotoelétrica. Ora
éste parametro intervém para difundir para o alto a irradiacdo solar e
para conter a iradiagdo terrestre de grande comprimento de onda (cérca
de 10un). Poder-se-ia fazer um célculo exato a cada instante para uma
grande extensao de superficie e o resultado tornaria meteorologicamente
utilizavel, quer se tratasse do deslocamento dos sistemas das nuvens ou
dos efeitos térmicos. Por isso a meteorologia nacional nao se pode de-
sinteressar déste novo género de radiossondagens.

Enfim, indo sempre para as ondas mais longas, além das ondas mé-
tricas, ndo recebemos mais irradiacao solar que se acha absorvida e depois
refletida pela ionosfera (sabe-se que s6 nos chegam as freqiiéncias com-
preendidas entre 18 Mc/s e 35.000 Mc/s).

Primeiramente ha uma emissdo solar neste dominio espectral; depois,
pela continuagdo da gradiente inabitual de ionizacdo, qual serd a reper-
cussdo na ionosfera? Outras tantas questdes focalizadas com os sa-
télites artificiais.

Chegamos agora a irradiacdo corpuscular. O estudo radioelétrico do
Sol trouxe a prova da emissio, fora da atmosfera solar, de particulas car-
regadas no momento onde as manchas estio presentes. Logo que elas
chegam ao campo magnético terrestre, éste é perturbado e tem igual-
mente aparéncia de auroras polares.

_. O mecanismo destas ﬁlt.fmas, sbbre o qual Stérmer orientou nossas
ideias, constitui hoje um sério problema. Desde alguns anos duas teorias
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se opdem com forga — a de Chapman e a de Alfven. Um satélite per-
mitiria, 1nterceptando as particulas responsiaveis da aurora, determinar
sua natureza, seu niimero, obter sua distribuicdo geografica, suas va--
riacbes em funcin do tempo, de precisar sua influéncia sébre o campo
magnético terrestre, ete.

Passemos ao dominio das maiores energias: a irradiacdo coésmica.

Ha um grande problema da distribuicdo da energia nos primaires
(primeiros graus) primarios.

Com os engenhos auto.propulsados, nao era posswel deixar emulsoes
fotograficas durante muito fempo em elevada altitude. As exposicoes
muito longas causarao sem divida surprésas.

Utilizando a variacdo do campo magnético terrestre com a latitude,
verificou-se que existe muito pouca irradiacio de fraca energia — re-
lativamente — (abaixo de 0,5 BeV) sendo esta deficiéncia um dos grandes
enigmas atuais.

O satélife seria um meio ideal para medir as variacbes de inten-
sidade em funcdo da latitude e saber se o limite de 56°, a partir do qual
a irradiacao nao aumenta mais que 909, é fixa ou se varia com a ativi-
dade solar.

_Outros problemas sdo estreitamente ligados & atividade solar. Assim
verificaram-se, as vézes, reforgos da irradiagio cosmica, 10 a 30 minutos
apos uma erupcao solar.

Isto bem se explica, mas porque se verificaram apenas quatro fe-
nomenos déstes em quinze anos, quando o numero de erupcoes é bas-
tante consideravel.

O satélite permitiria saber se os aumentos de intensidade se pro-
duzem nos raios coésmicos primérios ficando limitados a energias tao
fracas que nenhum efeito poderia ser revelado ao nivel do mar.

Ha também a diminui¢dao de intensidade da irradiacdao cosmica depois
das .tempestades magnéticas. Chegou-se a pensar que se produzira real-
mente um decréscimo da irradiacac em redor da Terra. Mas por que?
E provavel que as tempestades cosmicas sejam produzidas por correntes
corpusculares de origem solar, responsaveis também pelas tempestades
magnéticas, mas um dos dados que faltam para a interpretacao dos fe-
nomenos € a observacdo do espeetro primario durante certos periodos.

£ claro que a compreensdo déstes fendomenos se conseguira mais pela
andlise da irradiacdo primaria do que pelas possiveis observacoes da com-
plexa irradiacdo secundaria.

Sabe-se da importancia destas pesquisas para o progreésso de nossos’
conhecimentos em fisica nuclear.

0O emprégo de um satélite permitiria igualmente outros estudos, por
exemplo: o da densidade das camadas elevadas de atmosfera. Bastaria
determinar a trajetoria com precisao. Os ensinamentos seriam numerosos,
pois ndo houve ocasiao de experimentar em soufflerie de iguais pressoes.

Falaremos também da questio do sodium atmosférico e da idéia de
introduzir artificialmente o sédium em elevada altitude para estudar o
mecanismo da excitacao luminosa.

Poder-se-ia observar com mais éxito o traco luminoso deixado pelo
satélite que um simples engenho e as mudancas de ar nestas altitudes
seriam facilmente estudadas.

Nao quero sair de minha especialidade; contentar-me-ei em mencionar
de memoéria os estudos focalizados no ano passado na assembléia da FI
concernente 4 medida de g e certos problemas de geodésia.

As pesquisas que se poderia focalizar sao muito fascinantes. Nao se
trata somente de um programa; ora quando se preenche éste programa,
surgem sempre imprevistos e tdoda a arte de pesquisa, dizia Paul Lan-
gevin, é saber desviar.
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II — O SATELITE ARTIFICIAL
1. Possibilidade da gravitagdo

Assim vamos ver o que ¢é possivel fazer-se atualmente para se chegar
ao satélite.

Em primeiro lugar, sera possivel conseguir-se um foguete com ve-
locidade suficiente que possa fazé-lo gravitar ao redor da Terra? Para
simplificar o caiculo suponhamos o lancamento vertical do foguete. (Bem
= entendido neste caso orientd-lo sébre a Orbita de sua trajetéria por te-
lecomando ou dispositivo “acelerométrico”. A velocidade da ejecao dos
gases g ¢é considerada como constante; da-se o mesmo com a pressao
(poussée).

Seja a um instante t, v a velocidade do foguete situado & disténcia r
do centro da Terra.

No momento inicial ¢t = o, r =1, raio terrestre, m =m_ 6 é a massa
total do foguete ao partir.

No final da combustéo, ao tempo t, r=1r;, m =m, € a massa do fo-

guete livre do seu combustivel; m —m, = massa do fluido propulsor.

=

Seja k a constante da atracao newtoniana (de Newton) g a acele-
racao da gravidade dos corpos que suporemos constam;e

Nio desprezaremos também a resisténcia «f06 “ar, ﬂode-se fazer atra-
vessar os primeiros quilémetros da atmosfera com velocidade rela-
tivamente fracas e s6 quando se chega a um ponto suficientemente rare-
‘feito (a 65 quilometros a pressao nao é mais de 1/10 de mm de Hg), -
que o engenho toma entdo a sua velocidade verdadeiramente eficaz.

A equacao do movimento se escreve: T

By
q
dv £
= -8
dt tp -t
= m, 4+ m E
. - tﬂ ;‘% - .
ou : @
rnp q ) ¥
dr k tp
e o ey
dt2 T2 tp — t
m, - IIlp
t
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_
&
: X
Em integrando e fazendo & = , acha-se que a velocidade no fim
. combustdo é: m,

1

VF =q log —— — gtp.
1 — 38

-
Suponhamos com o Coronel Genty que g é variavel com a altitwde e
e seja g, seu valor ao nivel do solo.

3 Ele acha entdo a velocidade no fim da combustao dada pela seguinte

equacao:
(r1 — r,)2

— &) 2 + 2,
I —9 2y

V., = (q Log

Assim esta relacdo com o gquadrado da velocidade de gravitacdo de-
duzida das equacoes classicas da mecéinica celeste, pode-se tirar um valor
- de t, que permita calcular em primeira aproximacao.

O Coronel Genty di os valores seguintes tomando q = 3870 m/s:

: tp=3345=0.943 h =r, —r, = 515 km,
Ble acha parj a.acelgracdo yp cérca de 17 g.
3 F. Singer deu os resultados de calculos relativamente simples. Assim

para:

h=r, =r, = 200 km a velocidade sobre a érbita v = 7,80 km/sec T =

: 1.%\* = 5,30.105 sec
= 400 — 7,65 — 5,55.108
= 600 = 155 — 5,80.108

2. O projeto Mouse

F. Singer chegou assim a conceber um satélite artificial cujas di-
~mensbes seriam as mais reduzidas possiveis, permitindo porém as me-
I didas transmitidas pelo radio.

; E o Mouse (Minimum Orbital Unmaned Satellite, Earth).

= Trata-se de um satélite de péso total de cérca de 50 quilogramas

capaz de conter uns vinte quilogramas de instrumentos cientificos. A
orbita seria situada a uma altitude de 320 quilémetros e passaria pelos
- dois pélos; a metade do satélite estaria sempre do lado do Sol; a du-
racao de revolucdo seria de 90 minutos.

(0] fog:i;ete encarregado de enviar o satélite teria 3 andares. O 1° ele-
mento levantaria o foguete em vertical, depois iniciaria o percurso obliquo
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e cairia. Logo o 2° elemento levaria o resto a altitude de orbita. Enfim
v terceiro lhe comunicaria a velocidade orbital. Por motivo da densi-
dade ndo desprezivel da atmosfera a 320 quilémetros, a trajetéria sera
uma espiral e ap6s algumas semanas, pode-se pensar que o satélite se tera
suficientemente aproximado da Terra para se transformar numa verda-
deira estréla cadente e tendo o mesmo fim. Também, devido a sua
curta duragdo, ndo é necessério controlar a trajetéria donde resulta eco-
nomia de péso. Havera somente uma rotacdo do engenho (comunicadoc
antes da partida) em redor de um eixo horizontal no &ngulo direito com
a direcao do centro de gravidade. ;

Tudo esta previsto com minticia no projeto, mas a colocagdo correta
do satélite na sua o6rbita serd um problema dificil, quando se sabe o
quanto é comum os engenhos seguirem mal a sua trajetdria.

A questao da transmissao dos resultados esti igualmente prevista.
As informacdes sao registradas durante 45 minutos, depois transmitidas
durante 1/2 minuto. Utilizar-se-4 um interrogador-respondedor (interro-

gateur-respondeur).
i

Nao entrarei no pormenor dos instrumentos previstos.

Algumas palavras sébre o custo de um empreendimento desta im-
portancia. Bem entendido do modo como vao as coisas, a propulsio por
reacao pode de um dia para outro fazer enormes progressos. Mas par-
tindo dos dados atuais, um Viking avaliado em 160 milhoes de francos
incluindo as despesas de estudos, cinco foguetes priméarios custardo
800 milhdes. Para os cinco foguetes secundarios serdo necessarios 400 mi-
lhoes, outro tanto para os foguetes terciarios e ainda 400 milhdes para
as despesas de lancamento e de calculo, perfazendo um total de 2 milhoes,
seja 400 milhboes por satélite.

O que é isto ao lado do preco de um avido de combate moderno ou
de um grande bombardeiro?

Nio se trata, portanto, de impossibilidade financeira. tampouce de
impossibilidade técnica, dificuldades idénticas serdo superadas pelo em-
prégo dos fcguetes para a exploracao da alta atmosfera.

Ha alguns dias os jornais deram pormenores concernentes a um pro-
jeto holandés.

Mas, num pais que tem ainda pretensao de conservar sua indepen-
déncia_de fato, iremos assistir como simples espectadores a estas pré-
ximas conquistas do espaco e da ciéncia?




i

Fig. 1 — Fotografia tomada do foguete Viking II a 225 km de altitude. Mais de 1.500.000.000 km2
sio alcancados por esta vista aérea onde a curvatura da Terra é nitidamente perceptivel
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Fig. 2 — Esquema de “Mouse'’

Detector da irradiagio ultravioleta solar.

Localizacdo de antenas, contador de eléctrons e de particulas
pesadas (lado do sol).

Detector da irradiacdo X solar.

Gerador fotoelétrico. %
Radar de localizacéo.

Emissor de radio para a transmissio das medidas.
Localizacdo de antenas contador de Geiger para a irradiagio
cdsmica e as particulas aurorais (lado da sombra).
Magnetdmetro.

Coletor de poeiras cdsmicas.

Aparelho para a medida albedo terrestre.

Tambor para o registro magnético das medidas.

Gerador de corrente. *

orbite

[ -

e —— s

-_‘_

- soleil
—g——————

e

"Moyse'" e

Fig. 3 — Esquema da orbita que permitiria ao satélite
“ver'' constantemente o Sol.
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II — BOLETIM INTERNACIONAL
1 — MISSEIS AMERICANOS

A era dos misseis ainda estd no inicio, mas os americanos ja estao
contribuindo com 3,4 bilhoes de dodlares por ano para os misseis mili-
tares, Este orcamento dobrara no ano de 1963. No tdépo desta despesa
vém o0s projetos do espaco que andam pelas centgnas de milhées. Di-
nheiro e trabalho estdo concentrados nos seguintes projetos de umisseis
€ programas do espaco:

BOMARC — Principal missil da USAF para abater avioes de bom-
bardeiro. Prontos para uso quantitativo em 1961. Impulsionados a jato
e guiados pelo radar. Alcance de 200 milhas no modélo primitivo, e
400 no modélo “B"”. O total previsto era de 3.000 BOMARCS, agora re-
duzido pelo Secretario da Defesa Neil Mc Elroy. Custo atual: 1,8 bilhoes.
O missil pode usar ogiva atdmica.

NIKE-HERCULES — Missil do Exército para abater bombardeiros
inimigos. Agora instalados em 62 locais. Alcance de cérea de 85 milhas.
Impulsionado a foguete, pode voar mais alto e mais veloz que o BAMARC.
Também equipado com ogiva atémica para ataque a grupos de avides.
Custo atual: cérca de 2 bilhoes. Compras futuras também reduzidas pelo
Sr. Mc Elroy.

NIKE-AJAX — Primeiro missil anti-avido em uso pelo Exército para
a defesa da maioria das cidades americanas. Em uso desde 1953. Al-
cance superior a 25 milhas. Guiado pelo radar. Custo aproximado de
6 bilhoes, incluindo as plataformas e sua operacdo. Agora estd sendo
substituido pelo HERCULES.

NIKE-ZEUS — Um sistema complexo de missil, em estudo pelo Exér-

cito para abater misseis inimigos. Agora na fase inicial. Alguns em ex-
periéncia em New México. Nova instalacdo para experiéncia sobre a agua
estd sendo construida no Pacifico, e ficara pronta em 2 anos. Grande
preblema: sistema de direcao para os misseis distantes vindos a veloci-
dades superiores a 15.000 milhas horarias.
.~ ATLAS — E o imenso missil balistico intercontinental da Forca
Aérea, com 5.500 milhas de alcance, impulsionado por 2 foguetes. Pode
cruzar o Atlantico em 20 minutos, levando uma bomba H. O modélo
avancado, o ATLAS-D acaba de sofrer 3 falhas em 5 voos de experiéncia.
O modélo-padrao devera ser entregue as guarnicoes da Forca Aérea nos
meados do verdo. Ha planos para a construcdo de 90, instalando-os em
9 locais bem afastados, todos nos E.U.A.

TITAN — E o ultimo modélo de missil intercontinental. Esta
18 meses atras'do ATLAS. Usa combustivel liquido e deve alcancar 5.500
milhas. Até agora realizou 3 véos de experiéncia. HAa planos de cons-
truir 110 TITANS. Custo esperado: 3,6 bilhoes.

MINUTENAN — Futuro missil intercontinental que nao ficara pronto
antes do fim de 1962. Sera menor, mais simples e mais garantido do que
os dos tipos ATLAS e TITAN. Usando combustivel soélido, pode ser
carregade € guardado durante anos e depois lancado de tubos subterrdneos
por botdes apertados a distdncia. Nao exige contagem de tempo para dis-
paro. Tera 3 estagios, além da ogiva com bomba H.

THOR — Missil de alcance intermediario agora em uso operacional
pela Forca Aérea. Alcance de 1.500 a 1.800 milhas. Impulsionado a fo-
guete, com ogiva atémica. Sessenta THORS estdo baseados na Inglaterra,
nem todos prontos para uso. Deve ser abastecido imediatamente antes
do lancamento. Estudado e desenvolvido pela Férca Aérea como o seu
missil balistico de alcance intermediirio. Serdo construidos mais 1.000,
todos com destino fora dos E.U.A.




58 A DEFESA NACIONAL Out/1959

JUPITER — Desenvolvido pelo Exército, agora pronto para uso e em-
pregado pela Forca Aérea. Tem o mesmo tamanho, velocidade e aleance
do THOR. E esperada a sua primeira localizacdo na Itdlia. O foguete
tem 150.000 libras de impulso e é usado amplamente pelo Exército nos
veiculos do espaco.

POLARIS — E um missil intermedidrio de 1.500 milhas, da Ma- -

rinha, destinado ao uso a bordo, principalmente de submarino submerso.
Nao estara pronto para uso antes de fins de 1960. Ha esforcos para co-
locd-lo sob a Forca Aérea. Grande vantagem: uso de combustivel s6-
lido, sem necessidade de contagem de tempo para disparo. Acaba de ser
langado o 1° de uma série de 9 submarinos, destinados a levar 16 misseis
POLARIS em cada um.

REDSTONE — Missil de campanha do Exército, com o alcance de
250 milhas. Usa combustivel liguido e sistema interno de diregdo. Motor
a foguete com o impulso de 75.000 libras. £ o sucessor da bomba alema
V-2. Construcao solida.

Os misseis militares acima descritos servirdo agora de base para os
futurcs projetos do espaco. Aqui vdo algumas coisas no campo do es-
paco de gue vocé tera noticia:

PROJETO MERCURY — Este representa o esforco préximo para co-
locar um homem em o6rbita, circundar a terra 3 a 4 vézes antes do pouso.
Pelo menos 2 anos para a frente, talvez 5. Envolvera intensivos véos de
experiéncia com diversos veiculos, a fim de estabelecer a seguranca. O
primeire astronauta sera um dos 7 pilotos militares agora escolhidos e em
treinamento para vdos espaciais.

THOR DELTA — Aqui estd o préximo veiculo do espaco para tentar
um véo & lua. £ uma modificacio do THOR-ABLE, usando um THOR
cemo 1° estgio e outros misseis para os 2 estigios sucessivos. O, il
timo estigio tera contrdles especiais para tentar um acérto de precisio.

X-15 — Primeiro avido destinade a conduzir um homem além da
atmosfera terrestre. Impulsionado a foguete, técnicamente capaz de
atingir 4.000 milhas horarias. £ lancado de um bombardeiro a jato,
em grande altitude. Ja foi experimentado em voo planado, e estd para
realizar o seu voo com motor. O seu objetivo é de atingir altitudes
eventuais superiores a 100 milhas e velocidades de 6 vézes a do som.

VEGA — E o proximo veiculo espacial de importincia. Destinado
a pousar 430 libras de instrumentos na lua. Terd 4 estigios — um ATLAS
cg:m:p_fprimelro estigio, e o dltimo conduzindo cimaras de TV e aparelhos
clentificos.

SATURNO — O mais poderoso veiculo espacial usando os presentes
misseis. Oito foguetes JUPITER compreenderdo o 1° estigio, dando um
impulso ccmbinado de 1,5 milhoes de libras. Sera capaz de levar um
homem & vizinhanca da Lua, circundi-la e voltar-a terra, ou colocar
%5.0{)0 libras em érbita. Provavelmente estard pronto dentro de 2 ou

anos,

NOVA — BEste € o maior veiculo espacial idealizado até agora.
Tera 6 a 10 milhdes de libras de impulso, usando foguetes de 1,5 milhdes
de libras cada um. Pode levar 4 anos para a producdo do foguete de-
sejado. Os planos iniciais exigem 7 estagios. O objetivo é pousar um
homem na Lua, depois disparar novamente e regressar a4 Terra.

SERIES DISCOVER — Satélites especializados agora em tentativas a
razio de um por més, lancados da Base Aérea de Vanderberg, Cal. Os
primeiros veiculos usardo o THOR como primeiro estigio, e os tltimos,
o ATLAS. Tratardo de colocar animais e aparelhos cientificos em 6r-
;:_ita 'd O plano é colocar em 6rbita um veiculo de 5 toneladas 14 para o
im do ano,

-
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PROJETO SENTRY — E o planejado “‘6lho do céu”, um grande sa-
télite contendo cAmaras’ para mostrar o que se passa no outro lado da
Terra. Grande vantagem: reconhecimento militar do territério inimigo
em tempo de guerra. Pelo menos daqui a um ano.

‘ " DYNA-SOAR — Um planador pilotado que serd lancado ao espaco
por um foguete do tipo ATLAS. Viajara & velocidade menor do que a
da oOrbita, aproximando-se ou afastando-se da atmosfera terrestre. A
teoria é de que circundara a Terra déste modo sem poténcia adicional,
:l depﬂis fard o pruso de um avido normal. Ainda na fase dos primeiros
esenhos. .

2 — EXPLORER VI

Um novo satélite “Explorer VI”,
foto, foi lancado no espaco pela
Forca Aérea dos Estados Unidos,
por meio de um foguete de trés es-
tagios, Thor-Able. O novo katélite
fomou também o nome de “Paddle-
wheel”, por causa de suas quatro
aletas em forma de remos. O saté-
lite pesa 64 quilos é leva quatro
grandes baterias solares externas,
destinadas a fornecer corrente els-
trica para o funcionamento dos di-
versos instrumentos por éle trans-
portados. Além destas, oito mil mi-
nusculas baterias solares dispostas
stbre as quatro aletas, que poderas
alimentar seu sistema de comuni-za-
cio com a Terra. Entre outros ins-
trumentos, éle conduz trés transmis
scres de radio, uma cimara de te-
levisdo, que informaré sbobre a cama-
da de nuvens sGbre a Terra, insiru-
mentos para determinar a forma da
poeira do espaco e mecanismos qua
podem provocar e interromper a
(Fig. n. 4) transmissdo de sinais de radio.

O novo satélite se destina, sobretudo, a investigar e informar sébre
as condicoes em térno da Terra, sendo parte do planejamento da rota
que seguirdo mais tarde os veiculos do espaco, até Marte ou Vénus. Entre
as novas caracteristicas que o satélite Paddlewheel apresenta, trés se des-
tacam:

Sua Orbita sera a mais vasta e eliptica de todos os satélites conhe-
cidos, atingindo seu apogeu 42.500 km, situando-se o seu perigeu a
250 km da Terra. Sua revolucdo, em térno da Terra durara 12 horas e
45 minutos, quase seis vézes mais que os periodos dos outros satélites,
lancados até agora.

Os remos espaciais que deram nome ao satélite, desdobram-se per-
pendicularmente ao aparelho e suas baterias vao armazenar a energia
solar e alimentardo, desta maneira, as trés emissoras do satélite, durante
um ano.

Completa exploracdo da faixa dupla de radiacdoes cosmicas Van Allen,
que circunda a Terra, sendo importante saber se éstes campos de radiacao
tém saidas nos pdlos Norte ou Sul, e que facilitaria a partida de satélites
com homens a bordo.
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O lancamento do Explorer VI, no momento em que as relacoes so-
viético-americanas entram numa nova fase, foi' considerado de grande
importancia para o prestigio dos Estados Unidos.

3 — SATELITES — VEICULOS TRANSMISSORES x

O Laboratorio de Tec-
nologia Espacial, situado
no Cabo Canaveral, féz,
por intermédio de seus
engenheiros e homens de
ciéncia, experiéncias que
consistiam em transmitir
sinais de radio as altas
camadas atmosféricas, por
onde, na época, circulava
o “Pioneiro”. O pequeno
aparelho  receptor-trans-
missor do engenho, re-
transmitiu 0s mesmos si-
nais que foram captados
na Universidade de Man-
chester, na Inglaterra. Os
sinais cruzaram o Atlan-
tico, ndo diretamente, mas
sim através de um veiculo
que navegava a alta velo-
cidade e a varias dezenas
de milhas de quilémetros
(Fig. n. 5) de altura.

Passado algum tempo tal experiéncia foi superada por outra mais
interessante. Um satélite “Atlas” em sua viagem espacial a mais de
27.000 quilometros por hora de velocidade horiria, retransmitia, com
toda nitidez, uma mensagem do Presidente Eisenhower.

[sse avanco nas transmisoes radio-elétricas abre novas possibilidades
nas comunicacoes e, em breve, acreditamos, nao havera mais problemas
nas ligacoes entre os pontos mais distantes, quer a voz quer por inter-
meédio da televisao.

Para dar uma idéia da magnanitude do problema, basta acrescentar
que o “Atlas” com cérca de quatro toneladas, estd ecguipado com um
sistema registrador e de restituicdo de radio, de vias maultiplas, o que
permite — enquanto durar a energia que o alimenta (uma bateria) a
conversacdo durante 24 horas. O registrador trabalha em sete freqiiéncias
telegraficas e uma fregiiéncia em fonia.

*> A figura que apresentamos registra a primeira retransmissido obtida
pelo meio descrTo, assinalando os dois pontos da Terra, a estacao es-
pacial intermediaria e o potentissimo radiotelescopio de 76 metros de
diametro, instalado em Manchester.

4 — OUTRAS NOTICIAS

a) Nave espacial e reator:

Esta concepcdo em que um desenhista plasma as idéias dos homens
‘de Ciéncia, é mais uma prova de como a energia nuclear pode trans-
formar-se em energia elétrica para movimentar uma nave espacial, ini-
cialmente impulsionada, através de zonas onde a gravidade é vencida.
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O sistema proposto pela Divisio de Projéteis Teledirigidos do Es-
pago, da “Lockheed”, podera ser utilizado unicamente depois que o vei-
culo e o reator se elevarem pelo impulso de um poderoso foguete alimen-
tado por combustivel quimico.

A nave vai separada do reator por um cabo de 1.600 metros de cum-
primento para evitar os efeitos das radiacoes nucleares. O reator a partir
de 2,100 graus centigrados de temperatura, lanca os eléctrons de pe-
quenas células termoiénicas, produzindo energia elétrica direta, que é
retransmitida através do cabo, alimentando o sistema iénico propulsor.
A poténcia total gerada pelo reator de 3 toneladas e meia serad de
1.000 kilowatts. ; !

b) Contato com Vénus:

O Instituto de Tecnologia de Mas-
sachussetts informou que os seus tée-
nicos de radar conseguiram entrar
em contato com Vénus por duas vé-
zes. Os astrénomos e engenheiros
eletronicos do mundo inteiro aguar-
davam ansiosamente as observacoes
de um planéta por meio do radar,
desde que se estabeleceu contato
com a Lua em 1946, A equipe do La-
boratério Lincoln do Instituto de Tec-
nologia de Massachussetts, que ven-
ceu a corrida internacional para en-
viar um sinal a outro planéta, con-
ceguin isto ha mais de um ano, quan-
do Vénus se encontrava a uns 28 mi-
lhoes de milhas da Terra, mais de
100 vézes a distancia da Lua.

Os técnicos norte-americanos usa-
ram uma poderosa instalacio de pes-
quisa de radar no Millstone Hill, em
Westford, no Estado de Massachus-
selts, e creditam o sucesso nao so

(Fig. n. 6)

‘4 sua poténcia, mas também ao emprégo de uma nova espécie de am-

plificador e as modernas técnicas de calculos matematicos e eletrénicos.

As ondas de radar enviadas pelo transmissor levaram cinco minutos
para cobrir o percurso de 56 milhdes de milhas de ida e volta a Vénus.
A verificacdo de que os sinais recebidos na Terra eram realmente os que
foram enviados de nosso globo levou dois meses. Esses sinais foram gra-
vados numa fita magnética e examinados num computador electrénico
de alta velocidade. Os seus calculos demonstraram agora que had uma
possibilidade de érrc de menos de 1 em 10 milhdes de que os pesqui-
sadores tenham sido enganados pelos ruidos da natureza.

O primeiro contato com Vénus foi estabelecido a 10 de fevereiro de
1958. Dois dias depois, o feito foi repetido. Vénus entio se afastava da
Terra. Os sinais enviados a 12 de fevereiro voltaram quase'7,5 segundos
mais tarde do que os transmitidos a 10 de fevereiro. A 'diferenga no
tempo exigido para que as ondas de radio, que viajam a velocidade da
luz, fizessem o percurso de ida e volta indicava que, no intervalo de dois
dias, Vénus e a Terra se tinham distanciado 696.640 milhas um do outro.

Um relatorio sobre essa experiéncia, divulgado no jornal “Science”,
de 20 de margo do corrente ano, ressalta que o radar pode ser usado
agora para medir as distdncias interplanetirias com maior precisdo do
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que era possivel anteriormente. As descobertas dos cientistas do Ins-
tituto de Tecnologia de Massachussetts indicam que a unidade astronau-
tica (o raio médio da orbita da Terra em tdérno do Sol) comumente
usada para calcular as distincias dentro do sistema solar talvez seja
um pouco menor do gue se pensava.

O aparelho de radar utilizado foi aperfeicoado pela Forca Aérea dos
Estados Unidos, fundamentalmente para o estudo dos problemas da de-
fesa contra os balisticos. O novo amplificador usade foi um “maser” de
estado sélido, um instrumento que deixa passar muito pouco ruido. O
aumento de sensibilidade que o “maser” deu ao aparelho equivaleu a
quadruplicar a poténcia do transmissor. Os homens do I.T.M. foram
pioneiros no emprégo désse instrumento, que desde entao tem sido usado
em outras partes para ampliar o alcance do radiotelescopio.

A despeito da alta poténcia do transmissor, e da maior sensibilidade
conseguida com o “maser”, os sinais que retornaram de Vénus eram tao
fracos que novas técnicas foram necessarias para capta-los com seguranca.
As gravacoes des sinais recebidos foram rebuscadas pelo calculador elec-
trénico para a captacdo da variedade especial de sinais que tinham sido
transmitidos.

¢) Céu negro na troposfera:

O jovem aeronauta Tenente Clifton Mc Clure, que realizou uma as-
censdo em baldo atingindo a 31 mil metros, disse que no limite da tro-
posfera terrestre “o céu é mais negro do que a noite. E um negro indes-
critivel”,

Nao declarou qual o motivo que o fizera descer mais depressa do
que estava previsto. Recusou-se mesmo a dar a conhecer a razau pela
qual havia assim procedido.

Uma das surprésas reveladas foi ter descoberto que nao havia per-
dido péso durante a ascensao.
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- A USINA DE "VOLTA REDONDA" DEVERA ALCANCAR
& ESTE ANO A META DE UM MILHAO E TRE-
§  IENTAS MIL TONELADAS DE LINGOTES DE ACO

: A Usina de Volta Redonda esti de novo em expansdo. Pela segunda

3 vez desde que comecou a operar. A meta a alcancar, agora, é de um milhdo
e trezentas mil toneladas de lingotes de aco, por ano, o que equivale a
um aumento de mais de 50% da sua atual capacidade de produgdo. Por
isso é que se costuma dizer que uma nova usina estd surgindo no bojo
das instalacoes atuais. Edificios se ampliam, outros se constréem, novas
chaminés surgem em téda area da Usina, marcando um ritmo de cres-
cimento condizente com o vulto das obras de expansio. E é dentro
b déste clima de atividade febril que Volta Redonda estid se preparando
: para saciar a fome de ago do Brasil.

O advento da grande usina do Vale do Paraiba assinala uma época
na economia brasileira. A partir da sua instalacdo, a industria de frans-
4 formacdo encontrou a matéria-prima sidertrgica de que necessitava para
' desenvolver-se, o pais libertou-se do énus de muitas importacoes e uma
nova mentalidade se criou. -

Contudo, as nossas necessidades de ago sdo cada vez mais vultosas.
. Além do crescimento vegetativo do mercado, o plano de metas econdmi-
.~ cas do govérno do presidente Juscelino Kubitschek exigird quantidades
' sempre crescentes de produtos de aco, para aplicacdo em diferentes se-
tores. E a Usina de Volta Redonda caberd, mais uma vez, papel saliente
na concretizacio désses objetivos. O aco que escorre de suas fornalhas
~ converte-se em produtos nobres para a nossa econorma Sdo os trilhos
que se renovam mxﬁdas as ferrovias brasﬂe.lras, sdo as estruturas me-
f talicas utilizadas ‘pﬁa engenharia em pontes, viadutos, linhas de trans-
 missdo de energia elétrica, etc.; sdo as chapas utilizadas na fabricacao
de autumévd&j@ﬁnqnes de éleos, tubulacbes de usinas hidrelétricas, e
um nimero imenso-de outros bens, de consumo e produgio.

E exatamente para atender 4 demanda crescente do mercado bra-
sileiro que Volta' Redonda esté ampliando a sua capacidade de produ-
¢do, tendo como objetivo produzir 1.350.000 toneladas de lingotes de
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aco. Mas, ndo ficara apenas nesta expansdo. Outras ja estao em estu-
dos, pois sendo um marco na histéria do desenvolviménto econémico na-
cional, Volta Redonda tem, por imperativo, acompanhar o progresso e o
desenvolvimento do Brasil.

Mas enquanto a Usina se aparelha, para dar mais aco ao Brasil, suas
unidades produtoras continuam registrando, de ano para ano, ascensdo
segura e permanente nos dados ‘estatisticos da producao,

VOLTA REDONDA — VISTA PARCIAL

Em novembro tultimo, foi atingido em Volta Redonda o sexto mi-
lhdo de toneladas de aco, em lingotes, apés 465 dias de operagdo. O
quinto milhao levou 484 dias para ser produzido. A diferenca de 19 dias
traduz melhoria da produtividade nos trabalhos da Usina, pois ndo houve,
neste interregno, qualquer acréscimo nas suas instalacoes industriais. A
quebra_de ‘“records” é, alids, uma constante, em Volta Redonda, onde
milhares de siderurgicos -trabalham conscientes da importincia de sua
tarefa no esférco de industrializacdo do pais. E porque corresponde a
essa dedicacao dos seus trabalhadores com uma politica social avancada,
é que a Companhia Siderurgica Nacional pode apresentar elevados in-
dices de rendimento em suas atividades industriais, contribuindo com
uma parcela ponderavel para o éxito dos esforcos do Govérno, em sua
politica de dotar o Brasil dos instrumentos indispensiveis ao seu pro-
gresso e desenvolvimente econémico.
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