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Dedicatéria

Este livro é dedicado aos engenheiros, técnicos
e especialistas brasileiros e chineses que ao
longo de 20 anos conviveram e trabalharam
juntos para viabilizar o programa dos satélites
Sino-Brasileiros de Observagao da Terra, o
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Dedicatory
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PRESENTATION APRESENTACAO

Sérgio Machado Rezende

Ministro da Ciéncia e Tecnologia

CBERS

IN THE ORBIT OF ANEW
COOPERATION

Brazil found the road to China at a time when
very few were able even to glimpse the role which the
Asian power would come to play only two decades
later. The start of negotiations between Brazilian
and Chinese authorities and technical personnel, for
the joint construction of an Earth Resourses Satellite

CBERS - and the first agreement, signed in 1988,
undoubtedly resulted in a new medium and long-
term strategic vision and a bold posture in relation-
ship to a conservative status quo, and even more 5o,
to the opening up of new paths in the normally con
servative field of international relations.

it is symptomatic that the new strategic vision and
its bold application in practice appeared precisely in
the Ministry of Science and Technology (MCT), created
in 1985, thanks to the re-democratization of the coun-
try. The MCT was set up and guided, during its early
years, by a politician profoundly convinced of the rel-
evance of science and technology to the nation’s de-
velopment, and to the improvement in the standard
of living of the Brazilian people. He also had a clear
notion of the urgent need to open new and wide av-
enues in international cooperation to favor internal
efforts for development. | am talking about Renato
Archer, to whom | pay homage for his pioneering spir-
it and the innovative nature of his ideas and acts. The
MCT could not have started off in better hands.

NA ORBITA DE UMA NOVA
COOPERACAO

O Brasil descobriu o caminho da China numa época em
que bem poucos revelavam condigoes de sequer vislumbrar
o papel que a poténcia asidtica viria desempenhar menos de
duas décadas depois. O inicio das negociagdes entre auto-
ridades e técnicos brasileiros e chineses para a construgio
conjunta de um satélite de recursos naturais da Terra - o
CBERS - e seu primeiro acordo firmado em 1988, resulta-
ram, sem duvida, de nova visio estratégica global de médio
e longo prazos e de uma postura ousada diante de um status-
quo resistente a mudangas e, mais ainda, a abertura de novas
rotas no mapa normalmente conservador das relagdes inter-
nacionais.

E sintomadtico que a nova visdo estratégica e a ousadia de
aplicd-la na prética tenham surgido justamente no Ministério
da Ciéncia e Tecnologia, criado em 1985 gragas a redemocra-
tizagao do pais. O MCT foi instalado e liderado em seus pri-
meiros anos por um politico profundamente convencido da
relevancia da C&T no desenvolvimento nacional e na melho-
ria das condigoes de vida dos brasileiros. Tinha ele também
clara nogao da necessidade urgente de abrir novas e largas
avenidas na cooperagao internacional para favorecer o esforgo
interno para o desenvolvimento. Refiro-me a Renato Archer,
a quem presto aqui especial homenagem pelo pioneirismo e
pelo sentido inovador de suas idéias e agoes. O MCT nao po-
deria ter surgido de melhores maos.

Dos anos 80 até hoje, o Brasil tornou-se bem mais cons-
ciente da importincia das atividades espaciais na vida
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cotidiana das pessoas e nos programas de desenvolvimento
nacional. O espago como que desceu a Terra, Ele estd entre
nés mesmo quando nao o percebemos.

Ele ¢ vital para as comunicagoes, o gerenciamento dos
recursos naturais, o monitoramento das florestas, o zonea-
mento rural, a agricultura, a pesca, a previsao do tempo, o
estudo das mudangas climdticas, o enfrentamento dos de-
sastres naturais e provocados, entre outros temas essenciais.
O CBERS atua em vdrias destas dreas.

Por isso, é tdo necessdria a colaboragio global para pro-
teger a sustentabilidade das atividades espaciais, de modo
a impedir a destruigao casual ou deliberada dos satélites de
utilidade piblica em pleno funcionamento.

O legado espacial dos primeiros anos do MCT estd
hoje mais forte do que nunca, como paradigma de coope-
ragio entre paises em desenvolvimento numa érea de tec-
nologia de ponta.

Expressivos capitulos desta historia de 20 anos de dificul-
dades e triunfos vém contados no presente dlbum, com de-
poimentos, documentos, textos e fotos que ilustram a breve
e singular epopéia.

Trata-se de uma etapa memordvel da luta dos brasileiros
para construir um pais mais justo, mais prospero e mais in-
teligente num mundo marcado pelo acelerado avango cien-
tifico e tecnolégico.

Between the eighties and today, Brazil has be-
come more aware of the importance of space activi-
ties in the daily life of its people, and in national devel-
opment programs. It is as if space had come down to
Earth. It is amongst us even when we do not notice it.

It is vital for communications, the management
of natural resources, monitoring of forests, rural
zoning, agriculture, fishing, weather forecasting,
the study of climate change and response to disas-
ters, both natural and man-made, amongst others.
CBERS plays a role in a number of these areas.

For this reason, global collaboration is needed to
protect the sustainability of space activities, in such
a way as to prevent the casual or deliberate destruc-
tion of functioning satellites of public utility.

The legacy of the first years of the MCT in the
area of space activities is stronger than ever today,
as a paradigm of cooperation between developing
countries in an area of leading edge technology.

Expressive chapters of this story of 20 years of
difficulties and triumphs are related in the present
book, with statements, documents, texts and photos
which illustrate this brief but singular saga.

The subject of this book is a memorable stage in the
struggle of Brazilians to build a country more just, more
prasperous and more intelligent in a world marked by
the accelerated advance of science and technology.
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PREFACE

PREFACIO

MRE

Celso Amorim
M Ministro das Relagdes Exteriores.

In 2008 we celebrate, with great pride, twenty years
of the Sino-Brazilian Earth Resources Satellite Program
(CBERS), the biggest scientific/technological project
implemented by two developing countries in the area
of space, and a paradigm for success in South-South
cooperation.

| consider myself personally connected with CBERS.
As International Assessor to the Ministry of Science and
Technology, a post which | held from 1985 to 1988, | ac-
companied the birth of the program. | remember the vis-
it to China of the Minister of the time, Renato Archer, to-
gether with other pioneers, such as Dr. Marco Antonio
Raupp, who headed INPE.

The CBERS program, of a civilian and peaceful nature,
resulted from a visionary effort, initiated with the ap-
proximation of China and Brazil in the mid-eighties and
formalized in 1988, during the visit of President Sarney
to Peking. The two countries struggled against restric-
tions to develop cooperation in the peaceful uses of outer
space. They sought alternatives which would effectively
contribute to the development of increased technologi-
cal capacity in this area.

Long and patient negotiations were necessary to con-
solidate the Sino-Brazilian partnership, of strategic im-
portance for the development of Brazil. To secure the best
political, financial and technological conditions for the
adequate execution of the pragram, the closest articula-
tion between Itamaraty, the MCT and INPE was essential.

This exceptional vision of a future of collaboration
with China, in an area technologically complex and so-
phisticated, made it possible to overcome the geographi-
cal, cultural and political gulfs which separated the two
countries. The partnership built up along the years in the
space area constitutes a solid political patrimony., It is the
most significant expression of our bilateral cooperation.

The launching of the first satellite of the CBERS family,

Comemoramos em 2008, com muito orgulho, os 20
anos do Programa do Satélite Sino-Brasileiro de Recursos
Terrestres (CBERS), o maior projeto cientifico-tecnolégi-
co entre dois paises em desenvolvimento na drea espacial,
paradigma de sucesso da cooperagao Sul-Sul.

Sinto-me pessoalmente ligado ao CBERS. Como
Assessor Internacional do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, cargo que exerci de 1985 a 1988, acompanhei
o nascimento do programa. Lembro-me da visita a China
do entdo Ministro Renato Archer, junto com outros pionei-
ros, como o Dr. Marco Antonio Raupp, que se encontrava
i frente do INPE.

O programa CBERS, de cariter civil e pacifico, resul-
tou de um esforco visiondrio, iniciado com a aproximagao
Brasil-China em meados dos anos oitenta e formalizado
em 1988, na visita do Presidente Sarney a Pequim. Os dois
paises lutavam contra restrigoes para desenvolver a coope-
ragao sobre usos pacificos do espago exterior. Buscavamos
alternativas que efetivamente contribuissem para maior ca-
pacitagao tecnolégica nesse campo.

Longas e pacientes negociagoes foram necessdrias
para que se consolidasse a parceria sino-brasileira, de ca-
riter estratégico para o desenvolvimento nacional. Para
assegurar as melhores condigdes politicas, financeiras e
tecnoldgicas a execugio adequada do programa, foi fun-
damental a estreita articulagao entre o Itamaraty, o MCT
e o INPE.

Essa visio excepcional de um futuro de colaboragio
com a China, em drea tecnologicamente tio complexa e
sofisticada, permitiu superar a distincia geogrifica, cultu-
ral e politica entre os dois paises. A parceria construida ao
longo desses anos na drea espacial constitui solido patrimé-
nio politico. Ea expressio mais significativa da nossa coo-
peragio bilateral.

Olangamento do primeirosatélite dafamilia CBERS, em
1999, foi um marco histérico. O Brasil passava finalmente
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de mero usudrio a proprietario de sistema de sensoriamen-
to remoto, com aplicagdes nas dreas ambiental, agricola e
de gestdo urbana.

O Brasil e a China possuem territérios continentais
com grande extensao e vastos recursos naturais. O monito-
ramento de seus territorios e recursos, sujeitos a mudancas
causadas tanto por fatores naturais quanto antropogéni-
cos, constitui desafio considerivel. A observagao da Terraa
partir do espago representa, portanto, ferramenta de valor
inestimdvel.

O programa sempre teve uma vocagao natural para a
cooperagao internacional. Hoje, a distribuigio gratuita de
imagens CBERS para paises da América do Su?valoriza a
cooperagio do Brasil com nossos vizinhos. A partir da pro-
jetada instalacdo de estacao de recepgao do INPE em Boa
Vista, serd possivel ampliar essa cooperagao aos paises da
América Central e Caribe.

Nessa mesma linha, anunciamos, em 2007, a distribui-
¢ao gratuita de imagens CBERS para todo o continente
africano. O “CBERS for Africa” teve impacto politico al-
tamente favordvel. Essa politica aberta de distribuigao de
dados de satélite evidencia o continuado engajamento do
Brasil na difusao de capacidades para o desenvolvimento
sustentdvel, bandeira que temos defendido com afinco nos
foros multilaterais.

A visao de futuro que norteou o nascimento do pro-
grama CBERS se traduz, atualmente, em intenso dialogo
politico, freqientes visitas de alto nivel, coordenagao nos
organismos internacionais, comércio em expansio e ini-
ciativas de cooperagio em dreas estratégicas entre o Brasil
e a China. Sao relagoes densas, dinimicas, que se benefi-
ciam dos efeitos positivos que a cooperagao espacial trou-
xe. Com certeza, esses ganhos continuardo crescendo nos
anos a seguir.

in 1999, was an histaric occasion. Brazil went from being
a mere user to owner of a remote sensing system, with
applications in the areas of the environment, agriculture
and urban planning.

Brazil and China possess territories of continental ex-
tent and vast natural resources. The monitoring of their
territories and resources, subject to changes provoked
both by natural and anthropogenic causes, constitutes a
considerable challenge. The observation of the Earth from
space, therefore, represents a tool of immense value.

The program always had a natural vocation for in-
ternational cooperation. Today, the free distribution of
CBERS images to South American countries adds value to
the cooperation between Brazil and its neighbours. With
the planned installation of an INPE receiving station in
Boa Vista, it will be possible to extend this cooperation to
Central American countries and the Caribbean.

In the same line of action, in 2007 we announced the
free distribution of CBERS images for the African conti-
nent. “CBERS for Africa” has had a highly favourable po-
litical impact. This open policy of distributing satellite
data demonstrates a continuing engagement on the part
of Brazil to the spread of capabilities for sustainable de-
velopment, a policy which we have always firmly defend-
ed in multilateral forums.

The vision of the future which guided the birth of the
CBERS program translates, today, into an intense politi-
cal dialogue, frequent contacts at high level, coordina-
tion in international organizations, expanding trade and
cooperative initiatives between Brazil and China in stra-
tegic areas. These are concentrated, dynamic relations,
which benefit from the positive effects which coopera-
tion in space has brought. We can rest assured that these
gains will continue to grow in the years to come.
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INTRODUCTION

INTRODUCAQ

Some time around the 9th century AD, Chinese alche-
mists invented gunpowder, a mixture of sulfur, saltpeter
and charcoal, capable of functioning as a propellant for
rockets; this was the earliest forerunner of today’s solid
rocket fuels. Soon after this invention, rockets fuelled
by gunpowder became an essential element in the mili-
tary arsenal of ancient China. But it was only ten centu-
ries later that the People’s Republic of China, following
the evolution of the space race between the USA and the
USSR, decided to develop its first space rocket, capable
of putting hardware into Earth orbit. The Long March 1,
first in a series of successful space rockets, had its inaugu-
ral launch on April 24, 1970. Along the last three decades
the Chinese space program has expanded rapidly, with
the development of rockets, satellites, manned space ve-
hicles and, in 2008, a lunar space probe.

From the other side of the planet, also closely follow-
ing the evolution of the space programs of the great pow-
ers, Brazil initiated its aerospace program in the mid-fifties
with the creation of the Aeronautics Technical Center (CTA)
and, in 1961, the Organizing Group for the National Space
Activities Commission {(Gocnae). This commission gave
rise to the National Space Research Institute (INPE) in 1971
which, in 1988 signed an agreement for space cooperation
with the People’s Republic of China for the development of
the China-Brazil Earth Resources Satellite Program, CBERS,
which made history as the first agreement for high tech-
nology between two developing countries.

This book relates the events and circumstances
which led to the signing of this agreement between the
two countries; the first technical visits and the evolution

Por volta do século IX, os alquimistas chineses inven-
taram uma mistura de enxofre, salitre e carviao capaz de
funcionar como combustivel sélido para foguetes, o mais
antigo antecessor conhecido do género. Em pouco tempo
os foguetes movidos a polvora tornaram-se imprescindi-
veis ao fortalecimento do arsenal militar da antiga China.
Mas foram necessarios mais 10 séculos até que a Republica
Popular da China, acompanhando de perto a evolugao
da corrida espacial entre os Estados Unidos e a Uniao
Soviética, decidisse desenvolver o seu primeiro foguete es-
pacial, capaz de colocar artefatos em 6rbita sobre a Terra.
O foguete Longa Marcha 1, primeiro de uma série bem su-
cedida, teve o seu langamento inaugural em 24 de abril de
1970. Ao longo das tltimas trés décadas o programa espa-
cial da China evoluiu rapidamente, com o desenvolvimen-
to dos foguetes, satélites, foguetes tripulados e, em 2008, o
envio de uma sonda espacial a Lua.

Do outro lado do planeta, também acompanhando de
perto a evolugao dos programas espaciais das grandes po-
téncias, o Brasil implantou o seu programa aeroespacial
a partir de meados da década de 1950, com a criagao do
Centro Técnico da Aerondutica (CTA) e, em 1961, com
a implantagio do Grupo de Organizagio da Comissio
Nacional de Atividades Espaciais (Gocnae). Esse Grupo
deu origem ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, o
INPE g??l). que em 1988 assinou um acordo de coopera-
a0 espacial com a Republica Popular da China, para o de-
senvolvimento do programa do Satélite Sino-Brasileiro de
Recursos Terrestres, 0 CBERS, que entrou para a histéria
como o primeiro acordo de alta tecnologia entre paises em
desenvolvimento.
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Este livro relata os eventos e as circunstidncias que
levaram a assinatura desse acordo entre os dois paises; as
primeiras viagens e a evolugao do relacionamento téc-
nico-cientifico e de camaradagem entre os especialistas
brasileiros e chineses; as dificuldades culturais, politicas
e econdmicas que dominaram o cendrio do programa por
muitos anos, e por fim, o papel que alguns personagens,
defensores ardorosos do acordo, tiveram para garantir o
sucesso e a continuidade da cooperagao espacial sino-bra-
sileira.

A distincia entre os dois paises, a diferenga de fuso hori-
rio, a dificuldade de comunicagao, e os contrastes culturais
pareciam, no inicio, fatores impeditivos para o desenrolar
da cooperacio. As restri¢oes econdmicas do lado brasilei-
10, que por vezes ameagaram o programa, os acontecimen-
tos na Praga da Paz Celestial, que colocaram em cheque as
relagoes diplomdticas da China com boa parte do mundo, e
dificuldades de acesso a tecnologias sensiveis, foram barrei-
ras que chegaram a abalar o programa CBERS. Mas apesar
de tudo a cooperagao continuou e éxitos foram e tém sido
contabilizados.

Ao longo de 20 anos, o programa de cooperagio espa-
cial sino-brasileiro realizou o langamento bem sucedido
de trés satélites, e novos langamentos estao previstos para
a proxima década. Tornou-se um exemplo unico de coo-
peragao de tecnologia de ponta entre paises emergentes;
envolveu e envolve diretamente industrias brasileiras na
fabricagio dos satélites; e deu origem a uma politica de
distribuigao universal e gratuita das imagens e dados dos
satélites, que hoje jd beneficia paises da América Latina
e da Africa.

of the technical and scientific relationship between the
Chinese and Brazilian specialists, as well as the develop-
ing comradeship between them; the cultural, political
and economic difficulties that dominated the program
for many years and, finally, the roles played by a num-
ber of personalities, ardent supporters of the program for
many years, in guaranteeing the success and continuity
of the Sino-Brazilian cooperation in space.

The physical distance between the two countries,
the difference in time zones, communication problems
and cultural contrasts initially appeared insuperable
problems for the development of cooperation. The eco
nomic difficulties on the Brazilian side, which severa'
times menaced the program, the events of Tiananmer
Square, which impeded diplomatic relations between
China and a large part of the World, and the difficulties
of access to sensitive technologies, were barriers which
shook the foundations of the CBERS program. But, de-
spite all this, cooperation continued and successes were
achieved.

During the 20 years of its existence, the program
of cooperation between China and Brazil in space has
achieved the successful launch of three satellites, and
new launches are expected during the next decade. [t
has become a unique example of cooperation in cut-
ting edge technology between emergent nations; has
involved (and continues to involve) Brazilian industry
in the fabrication of the satellites, and has originated a
policy of universal and free distribution of satellite im-
ages, benefiting today the countries of Latin America
and Africa.

INTRODUCAO | INTRoDUCTION | 11
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Renato Archer optou por buscar uma parceria tecnologica com a China como

alternativa a dependéncia dos EUA e da Europa nas atividades espaciais.

Thecreation ofthe Ministry of Science
and Technology (MCT), in March 1985,
soon after the installation of the first
president of the so-called New Republic,
José Sarney, fulfilled a long-standing
revindication of the Brazilian scientific
community. President Sarney, elected
vice-president by the National Electoral
faithful to the program of

government which he inherited from the

College, was

presidentelect. Tancredo Neves, who was

unable to take up his mandate for heaith
reasons, and who died on April 21, 1985.
Tancredo had already chosen the poli
tician from Maranhdao, Renato Bayma
Archer da Silva (1922-1996), for the post
of Minister of Science and Technolgy,
who was subsequently nominated for
the position by president Sarney.

The trajectory of Renato Archer was
distinguished by his activities in nation-
alistic political parties and movements
oriented towards social democracy. He
was a naval officer, Vice-Governor of
Maranhao (1950), and completed three
terms of office as a federal deputy for the
Social Democrat Party (P50 - 1955, 1958
and 1961), and a final mandate for the
Brazilian Democratic Movement (MDB
— 1966). In December 1968 his mandate
was cancelled under the Institutional
Act No. 5 (Al-5). He last his political rights
for 10 years and was imprisoned 3 times
during the government of General Emilio
Garrastazu Médici.

After the Second World War, when
the question of the use of nuclear

ag0 196l

0 INPE

apés a posse do primeiro presidente
da chamada Nova Republica, José
Sarney, cumpria uma antiga reivin-
dicagao dos cientistas brasileiros.
O presidente Sarney, eleito vice-
presidente pelo Colégio Eleitoral
do Congresso Nacional, foi fiel
ao programa de Governo deixado
pelo presidente eleito Tancredo
Neves, que nio cumpriu 0 man-
dato por motivo de saude, e fale-
ceu em 21 de abril do mesmo ano.
Tancredo jd havia escolhido para
assumir a pasta do novo Ministério
da Ciéncia e Tecnologia o politico
maranhense Renato Bayma Archer
da Silva (1922-1996), que o presi-
dente Sarney nomeou como titular
da pasta.

A trajetéria politica de Renato
Archer foi pontuada pela atuagao
em partidos e movimentos de perfil
nacionalista, voltados para a social
democracia. Foi oficial da Marinha,

vice-governador do Maranhao

(1950) e cumpriu trés mandatos
como deputado federal pelo Partido
Social Democritico (PSD - 1955,
1958 e 1961), e um tltimo mandato
pelo Movimento Democritico
Brasileiro (MDB, em 1966). Em
dezembro de 1968 teve 0 mandato
cassado pelo Ato Institucional no.
S (AI1-5), perdeu os direitos poli-
ticos por 10 anos e foi preso trés
vezes durante o governo do general
Emilio Garrastazu Médici.

Apés a 2a. Guerra Mundial,
quando a questio do uso da ener-
gia nuclear ingressou na pauta
politicainternacional, Archer par-
ticipou da Comissao Parlamentar
de Inquérito (CPI) encarregada
de investigar o problema da
energia atdmica no Brasil. Em
1956, gragas a atuagao dele nesse
debate, foi indicado para repre-
sentar o governo brasileiro na
Agéncia Internacional de Energia

Atomica. Entre aquele ano e até o

0 PriIMeino ac

10
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inicio da década de 1960, escre-
veu diversos trabalhos sobre poli-
tica nacional de energia atémica.

Archer foi também sub-secre-
tirio de Estado e ministro inte-
rino das Relagoes Exteriores entre
1961 e 1963, periodo em que foi
um dos arautos da politica externa
independente brasileira, ao lado
de San Tiago Dantas, ministro das
Relagoes Exteriores no governo
Jodo Goulart (1961 - 1962). Na ini-
ciativa privada, o primeiro ministro
brasileiro da Ciéncia e Tecnologia
foi sécio-fundador da Prospec S.A.,
empresa de prospeccoes e aero-
fotogrametria, com sede no Rio
de Janeiro. A conjugagio de toda

essa vivéncia politico-ideoldgica e

do de 1¢

profissional ajudou a pavimentar o

caminho para que Renato Archer
voltasse os olhos para a China, logo
que assumiu o cargo de ministro
de Estado da Ciéncia e Tecnologia.
Comegou promovendo mudangas
no setor.

Para assumir a direcao geral
do Instituto Nacional de Pesquisas
(INPE), o

Archer convidou o matematico

Espaciais ministro
gaticho Marco Antonio Raupp,
que assumiu o cargo em abril de
1985. Raupp,
da Sociedade
Progresso da Ciéncia (SBPC — man-
dato de 2007 a 2009), lembra que

o ministro Archer disse-lhe para

atual presidente

Brasileira para o

“abrir o INPE”, no sentido claro

O INICIO DA COOPERACAO | COOPERATION BEGINS

Primeira reunido da delegacdo brasileira com dingenles
do Ministério de Astrondutica da China e da Academia
Chinesa de Tecnologia Espacial (CAST). Na frente, da
gsquerda para direita, entre os brasileiros, estdo o enldo
diretor geral do INPE, Marco Antonio Raupp; o casal
Archer: o secretdrio da Secretaria Especial de Informatica
(SEI/MCT), Rubens Dria Porto; o secreldrio para

Assuntos Internacionals do MCT, Celso Amorim e o
embaixador do Brasil na China, ltalo Zappa

itico-ideological and professional expt
ience helped to pave the way for Renato
\rcher to turn his eyes to China as soon

| 15



representantes dos ministérios da
Aerondutica, Exército, Marinha,
Relagdes Exteriores, Fazenda,
- Educagdo e Cultura, Planejamento,
3 "Comunica(;(‘)es, EMFA, além do
Conselho de Seguranga Nacional
(CSN) e do CNPq.
Em sintese, as atividades espaciais
no Brasil, consideradas como compo-

icas de autonomia tecnologica

rum; eria tecnolégica
a China como alternativa

gﬂstabeleceram as relagoes
em 15 de agosto de 1974.




dependéncia dos EUA e da Europa
no campo dasatividades espaciais, e
internamente abriu a possibilidade
de um programa espacial indepen-
dente da mira militar exercida pela
Cobae. Configurado o ambiente
politico favorivel a cooperagao tec-
nologica com a China, cabe aqui
um paréntese para recapitular os
contatos anteriores estabelecidos
entre os governos do Brasil e da
RPC.

As relagoes diplomiticas do
Brasil com a China foram res-
tabelecidas em 15 de agosto de
1974, durante o governo do pre-
sidente general Ernesto Geisel. E
no governo do ultimo presidente
militar, general do Exército Joao
Baptista Figueiredo, esbogou-se

um esforgo de aproximagao,

quando em 25 de marg¢o de 1982 o
Brasil assinou o primeiro acordo de
cooperagao cientifica e tecnologica
com a China. Era um documento
genérico, no estilo “guarda-chuva’,
assinado do lado brasileiro pelo
ministro das Relagoes Exteriores
Ramiro Elisio Saraiva Guerreiro,
e do lado chinés pelo chanceler
Huang Hua.

O acordo, com vigéncia de 5
anos, previa ‘o desenvolvimento
reciproco da cooperagao cientifico-
tccnuldgim, com base no interesse
¢ beneficios mituos (...), ¢ seria
desenvolvido através do "intercim-
biode cientistas; contrataciomutua
de especialistas e técnicos; pesqui-
sas conjuntas; organizagao de even-
tos; intercimbio de documentacao e

informagao de C&T; intercimbio de

Em 25 de margo de 1982, o Brasil assinou o primeiro acordo de cooperagao

cientifica e tecnolégica com a China.

O INICIO DA COOPERACAD
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A delegacao chefiada pelo ministro Archer realizou,

em julho de 1986, a primeira reuniao com dirigentes

do Ministério de Astrondutica e da Academia

Chinesa de Tecnologia Espacial.

Diplomatic relations between Brazil
and China were re-established on
August 15, 1974, during the presidency
of General Ernesto Geisel. In the gov
ernment of the last military president,
General Joao Batista Figueiredo, rela
tions between the two countries were
tightened with the signing of the first
agreement for scientific and technologi

cal cooperation.

This was a generic doc-
umbrella” style, signed
on the Brazilian side by the minister for

ument in the

foreign relations, Ramiro Elisio Saraiva
Guerreiro, and on the Chinese side by the
chancellor Huang Hua.

TF agreement, o last 5 vears, fore

saw “the reciprocal development of sci

entific and technological cooperation

on the basis of mutual benefit (...), and

would be implemented through “inter

change of scientists; mutual hiring of

Spec ialists and technical staff: joint re

SEAIC fl_ c'-rrj:l.'?.r,’.'ifa'm_l of meelings; nier

change of documentation and Science
and

change of

Technology information; inter

research results and other

forms of scientific and technological

research”. There was no spec ific men-

tion of collaboration neither in space re-

search nor in any other given area of sci

entific and technol

However,on M 34, still during

the -‘:;'_L';'l.fn_"'n("C?'.'.'J veérnment, an ;‘.'JL')IJ'U"JI-

ment to the 1¢ agreement was signea

resultados de pesquisas e experimen-
tos, e outras formas de cooperagao
cientifica e tecnoldgica”. Nao havia
mengio especifica a colaboragio na
drea espacial ou em qualquer outra
drea do conhecimento cientifico e
tecnologico.

Mas em 25 de maio de 1984,
ainda durante o governo do general
Figueiredo, um ajuste complemen-
tar ao acordo de 1982 foi assinado
pelos dois paises, definindo dreas
especificas de cooperagao cientifica
e tecnologica, a saber: agricultura,
pecudria e piscicultura; silvicul-
tura; saude; energia elétrica; micro-
eletrénica e informadtica; espago; e
normalizacdo. Os termos do ajuste
complementar na drea de espago
foram os seguintes:

‘O Governo da Republica
Federativa do Brasil designa, como

orgaoresponsivel pelaexecugiodos

Acervo Marco Antonie Raupp
.- ‘
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projetos de cooperagao no ambito
deste Ajuste e na esfera de sua com-
peténcia, a Comissio Brasileira de
Atividades Espaciais, por intermé-
diodo Centro Técnico Aeroespacial
do Ministério da Aerondutica e do
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico. O Governo da
Republica Popular da China desig-
na, com o mesmo fim, o Ministério
da Industria Espacial. A coopera-
¢ao se realizard nas seguintes dre-
as: a) Satélites de comunicagio; b)
Satélites de sensoriamento remo-
to e de processamento de imagens;
c) Foguetes langadores e seus siste-
mas; d) Foguetes de sondagem; e)
Qutras técnicas.”

Em dezembro de 1984, houve
uma primeira aproximagao para

discutir a cooperagio especifica na

Primeira visita técnica de especialistas brasileiros a China. Entre os brasileiros
estdo, da esquerda para direita: os engenheiros Aydano Barreto Carlelal e
Carlos Eduardo Santana; o diretor geral do INPE, Marco Antonio Raupp; os
engenheiros Demétrio Bastos Neto, Marcio Nogueira Barbosa e o entao direlor
de Engenharia Espacial, César Celeste Ghizonl. No centro, entre Raupp € Baslos
Neto, o vice-presidente da CAST, Wei Desen




Marco Antonio Raupp

Ex-diretor geral do INPE

areaespacial. Esteveem Beijinguma
delegagao brasileira coordenada
pelo entio ministro chefe do EMFA
e presidente da Cobae, tenente-
brigadeiroWaldir de Vasconcelos,
acompanhado pelo diretor geral do
INPE, Nelson de Jesus Parada, além
de outros representantes da Cobae,
do INPE, do CTA e da Secretaria
do Planejamento (Seplan).

Estava assim aberto o terreno
para a cooperagio entre o Brasil
e a China na drea espacial, que s6
comecgou a tomar forma em julho
de 1986, quando uma delega¢io
brasileira chefiada pelo ministro
Renato Archer realizou em Beijing
uma primeira reunido com dirigen-
tes do Ministério de Astrondutica
da China e da Academia Chinesa
de Tecnologia Espacial (CAST).
Acompanhavam Archer o secretd-
rio para Assuntos Internacionais
do MCT, Celso Amorim, o dire-
tor geral do INPE, Marco Antonio
Raupp, o secretirio da Secretaria
Especial de (SEI/
MCT), José Rubens Déria Porto,
e o entio embaixador do Brasil na
China, ltalo Zappa (1926-1997).

Informatica

by the two countries, defining specific ar-

eas of scientific and technological coop
eration
husbandry and fishing; forestry; health;
electrical energy; microelectronics and
informatics;

specifica lly: agriculture, animal

space; and standardization

The terms of the adjustment in the space
area were as follows:

‘The Government of the Federal
Republic of Brazil designates, as the organ
responsible for the execution of the coop
erative projects implemented in the am
bit of this adjustment and in its sphere of
competence, the Brazilian Commission
for Space Activities through the interme
diary of the Aerospace Technical Center of
the Ministry of Aviation and the National
Space Research Institute of the National
Council for Scientific and Technological
Development. The Government of the
People's Republic of China designates, for
the same purpose, the Ministry of Space
Industry. The cooperation will be carried
out in the following areas: a) communica
tions satellites; b) remote sensing satellites
and image processing; ¢) launch rockets
and their systems; d) sounding rockets; e)
other techniques.”

There was a first meeting to discuss co-
eration specifically in the space area in
ber, 1984. A Brazilian delegation
went to Beijing, coordinated by the then
head of the combined chiefs of staff and
president of COBAE, Lieutenant-Brigadier
Waldir de Vasconcelos, accompanied by
the director general of INPE, Nelson de

Jesus Parada, together with other repre
sentatives of COBAE, INPE, CTA and SEPLAN
(Planning Secretariat).

In this way ground was broken for
the future cooperation between Brazil
and China in the area of space activities,
cooperation which only started to mate
rialize in July 1986, when a Brazilian del
egation headed by Renato Archer met
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ACErvo pessoa

for the first time with directors of the
Chinese Ministry of Astronautics and the
Chinese Academy of Space Technology
(CAST). Archer was accompanied by the
secretary for international affairs of the
MCT, Celse Amarim, the director general
of INPE, Marco Antonio Raupp, the head
of the Special Secretariat for Informatics
(SEI/MCT), José Rubens Ddéria Porto, and
the then Brazilian ambassador to China,
ftalo Zappa (1926-1997). This last named,
a personal friend of Archer’s, shared his
support for Brazil’s independent foreign
policy. He was known as the “red ambas-
sador” because of his success in implant-
ing diplomatic relations between Brazil
and countries such as China, Vietnam,
Cuba, Mozambique and Angola.

As a result of the rapprochement es-
tablished by the Brazilian deputation, a
Chinese delegation, headed by the vice-
president of CAST, Wei Desen, visited
INPE for the first time as early as 1986. In
these two meetings between representa-
tives from the relevant technological in-
stitutes of the two countries, a reciprocal

As dreas de cooperacao definidas no

primeiro memorando entre a CAST

e 0 INPE concentraram-se nos

satélites de recursos terrestres.

César Celeste Ghizoni
Primeiro gerente geral do programa CBERS

Esse ultimo, amigo pessoal de
Archer, comungava de suas idéias
em prol de uma politica externa
independente no Brasil. Era conhe-
cido como “embaixador verme-
lho” pelo éxito de seu trabalho na
implantagio de relagoes diploma-
ticas do Brasil com paises como
China, Vietna, Cuba, Mogambique
e Angola.

Como resultado da aproxima-
¢ao estabelecida por essa comitiva
brasileira, uma comitiva chinesa,
encabegada pelo vice-presidente da
CAST, Wei Desen, visitou o INPE
pela primeira vez ainda em 1986.

Nessas duas reunides iniciais entre

Aceivo Marco Antonlo Baupp
P -
v Py
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os representantes de institui¢oes da
drea de tecnologia dos dois paises,
ficou estabelecida a intengao reci-
proca de levar adiante a coopera-
¢ao tecnolégica com um programa
de desenvolvimento de satélites de
observacao da terra.

Alguns meses depois, um
segundo grupo partiu para a
China a convite do Ministério de
Astrondutica da RPC, dessa vez
para definir concretamente o que
iriam desenvolver os dois paises na
drea de tecnologia espacial. O dire-
tor geral do INPE Marco Antonio
Raupp chefiou essa primeira visita

técnica de especialistas brasileiros.

China, 1988: delegagao do INPE visita a CAST para aprofundar a conceituagao
¢ especificaghes técnicas do projelo CBERS. Sentados: o dirglor geral do
INPE, Marco Antonio Raupp; o diretor de Engenharia da CAST, professar Wang
Hezong & o diretor de Engenharia Espacial, César Celeste Ghizoni. Em pé
Aydano Barreto Carleial e José Raimundo Braga Coelho

China 1988: INPE delegation visits CAST for the purpose of delailing technical
specifications for the CBERS project. Sitting: the director-general of INPE, Marco
Antonio Raupp; the director of enginesring of CAST, professor Wang Hezong and
the director of Space Engineering, César Celeste Ghizoni
Barrafo Carlefal and José Raimundo Braga Coelho

Standing: Aytdano



Foram eles os engenheiros César
Celeste Ghizoni, entio diretor
de Engenharia Espacial, Aydano
Barreto Carleial, Carlos Eduardo
Santana, Demétrio Bastos Neto e
Mircio Nogueira Barbosa. Na oca-
sido foi assinado um Memorando
de Cooperacio em Tecnologia
Espacial entre a CAST e o INPE.

Nesta visita, realizada entre 8 e
21 de fevereiro de 1987, os represen-
tantes da instituigao chinesa apresen-
taram aos brasileiros o projeto de um
satélite de observagio de recursos
terrestres, ja considerando a possibi-
lidade de ser esse o desenvolvimento
tecnolégico a ser realizado entre
os dois paises. Os especialistas do
INPE, por sua vez, apresentaram o
estigio de desenvolvimento de saté-
lites do programa da Missao Espacial
Completa Brasileira (MECB), e a
experiéncia entio ji adquirida na
recepgio e processamento de dados
de satélites, trabalho ao qual o INPE
vinha se dedicando desde o inicio da
década de 1970.

As édreas de cooperagao defini-
das por esse primeiro memorando
entre a CAST e o INPE concen-
traram-se em satélites de recur-
sos terrestres, diferente do ajuste
complementar de 1984, que tam-
bém inclufa satélites de comunica-
¢oes e foguetes lancadores. Desta
vez os especialistas dos dois paises
chegaram a estabelecer os contor-
nos do que viria a ser a cooperagao
tecnolégica sino-brasileira, identi-
ficando as seguintes dreas de inte-
resse mituo: tecnologia de satélite;

métodos e instalagoes de testes

intent was established with the aim of

carrying forward technical cooperation
in terms of a development program for
Earth observation satellites

Some months later a second group
left for China at the invitation of the
Chinese Ministry of Astronautics, this
time with the mission of defining just
what would be developed in the cooper

tries in the

ation between the two cou

NPE’s director

realm of space activiti
general, Marco Antonio Raupp headed
this first te )
specialists. INPE perso
the engineers César Celeste Ghizani, at
that time director of Space Engineering
Aydano Barreto Carleial, Carlos Eduardo
Santana Bastos Ne
Marcio Nogueira Barbosa
visit @ Memorandum of

“hnical mission by Brazilian

Demétria

in Space Technolgy between CAST and
INPE was signed

In this visit, which took place be
tween the 8th and 21st of February

f

1987, the representatives of the Chinese

arganization preseniea a project for

an Earth resources observation satel
lite, with the possibility that this satel
lite should be developed as a coopera
tive project. INPE's specialists
part, outlined the state of development

of the Comnplete Brazilian Space Mission
(MECB) satellites, and described the ex
perience ('Pl'u’r.'?ljlfy acquired in the recep
tion and processing of satellite data, an
area in which INPE had specialized since
the early seventies

The areas of cooperation defined in
the first memorandum of understanding
between CAST and INPE concentrated on
earth resources satellites, unlike the com
plementary adjustment of 1984, which
had also included communications sat
ellites and launch vehicles. This time the
specialists from the two countries suc
ceeded in establishing the outlines
what would become the Sino-Bra:
technological cooperation, identify
ing the following areas of mutual inter
est: satellite technology, methods and
installations for satellite testing; ground
stations, reception and data processing;
digital image analysis; applications and
distribution of remote sensing data

In the last week of November, 1987,
a Chinese ited
INPE, this time not only with represen

man

delegation again visi

tatives from CAST but also from the
Astronautics Ministry and the rocket
manufacturer, China Great Wall Industry
Corporation (CGWIC).

between the two sides advanced to the

The discussions
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Acirvg Marco Anionig Raupp

INPE & CAST se rednem para assinalura do acordo
entre as instituighes. Na foto: José Raimundo Braga
Coelho, o diretor geral do INPE, Marco Antonio Raupp
o minisiro da Astrondutica da China (MOA), Sun
Jiandong e o diretor de Engenharia Espacial, César
Celeste Ghizoni

visita do presidente José Sarney, INPE
contram em Beijing para assinatura do

e CAST se e

acordo entre 0s institutos. Ao centro: o presidente do
CAST, Min Guirong e o diretor geral do INPE, Marco
Antonio Raupp

the presid

1 the director general of



Em julho de 1988, foi assinado o protocolo entre os governos do Brasil

e da China aprovando o desenvolvimento e a producao do satélite de

recursos terrestres. Esse documento oficializou o compromisso da

parceria espacial sino-brasileira.

point of establishing a chronogram, an
overall budget, including the division of
costs and responsibilities, and the man-
agement structure for the program of
technological cooperation.

Shortly before this visit, on October
23, 1987, the minister Renato Archer was
designated Minister of Social Security
and substituted in the MCT by the poli-
tician and lawyer from Santa Catarina,
Luiz Henrique da Silveira. Archer, a great
enthusiast and political exponent of the
space technology agreement between
Brazil and China, did not participate in
the signature of the definitive protocol
between the two governments, which
was signed by president José Sarney dur-
ing his visit to China in July 1988. This
was the year in which the Sino-Brazilian
Earth Resources Satellite (CBERS) pro-
gram was finally consecrated.

The first joint work report was pro-
duced by INPE and CAST in March, pre-
senting the master plan for the joint devel-
opment of the first satellite of the CBERS
series. This report marked the start of the
technological partnership. [t was signed
by specialists from the two countries, di-
rectly responsible for the actions which
would determine the general principles
and technical specifications, the technical
development plan and the management
structure for CBERS. The signatories to this
report were: Wei Desen, vice-president of
CAST; Yu Shigu, director of the Department
of Science and Technology; and Chen
Yijuan, associate director of the Space
Vehicle Institute of Beijing, on the Chinese
side, and César Celeste Ghizoni, direc-
tor of Space Engineering and Technology
at INPE; José Raimundo Braga Coelho,
private secretary to INPE's director,; and
Eduardo Antonio Parada Tude, manager
of Space Sub Systems at INPE.

The general principles defined in the
report of March 4, 1988, established the
joint development of CBERS based on the
systems approach used in the Chinese
Earth resources satellite ZY-1. The finan-
cial investment foreseen for the program
was divided as follows: CAST was to be

de satélites; estacoes terrenas de
recepg¢ao e processamento; andlise
digital de imagens; e aplicagoes e
distribuicio de dados de sensoria-
mento remoto.

Na dltima semana de novem-
bro de 1987, novamente uma dele-
gacao chinesa visita o INPE, dessa
feita com representantes nio sé da
CAST, como também do Ministério
da Astrondutica e da industria de
foguetes China Great Wall Industry
Corporation (CGWIC). As dis-
cussoes entre as duas partes avan-
caram a ponto de definirem um
cronograma, o orcamento global,
incluindo a distribuicdo de custos
e responsabilidades, e a estrutura
de gerenciamento do programa de
cooperagao tecnologica.

Um pouco antes desta visita,
em 23 de outubro de 1987, o minis-
tro Renato Archer foi designado
para assumir a pasta do Ministério
da Previdéncia Social, e substitu-
ido no MCT pelo politico e advo-
gado catarinense Luiz Henrique da
Silveira. Archer, grande entusiasta
e articulador politico do acordo de
cooperagao de tecnologia espacial
entre o Brasil e a China, ndo che-
gou a participar da assinatura do
Protocolo definitivo entre os dois

governos, que aconteceu durante
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visita do presidente José Sarney a
China, em julho de 1988. Foi esse 0
ano que consagrou o programa do
Satélite Sino-Brasileiro de Recursos
Terrestres, o CBERS.

Em margo, foi produzido o pri-
meiro relatério de trabalho entre a
CAST e o INPE, que apresentava as
linhas mestras do desenvolvimento
conjunto do primeiro satélite da série
CBERS. Esse relatério marca o ini-
cio da parceria tecnolégica. Ele foi
assinado pelos especialistas das duas
partes, responsdveis diretos pelas
agdes que determinaram os prin-
cipios gerais, as especificagoes téc-
nicas, o plano de desenvolvimento
técnico, e a organizagao gerencial
do CBERS. Foram eles: Wei Desen,
vice-presidente da CAST; Yu Shigui,
diretor do Departamento de Ciéncia
e Tecnologia; e Chen Yiyuan,
diretor associado do Instituto de
Espagonaves de Beijing, pelo lado
chinés; e César Celeste Ghizoni,
diretor de Engenharia e Tecnologia
Espacial do INPE; José Raimundo
Braga Coelho, chefe de Gabinete;
e Eduardo Antonio Parada Tude,
gerente de Sub-Sistemas Espaciais
do INPE.

Os principios gerais do rela-
tério de 4 de marco de 1988 esta-

beleceram o desenvolvimento



baseado

CBERS,

na .1lmrdagem do projeto sisté-

conjunto do

mico do satélite chinés de recur-
sos terrestres denominado ZY-1.
Os investimentos previstos para
o programa ficaram assim dividi-
dos: a CAST ficou responsavel por
70% e o INPE por 30% do custo
total, que incluia as despesas com
o desenvolvimento do satélite
(incluindo dois modelos de véo),
a aquisigio de dois veiculos langa-
dores e os servicos de langamento,
esses dois ultimos a serem forne-
cidos pelo lado chinés. Os inves-
timentos entao pruvistos eram da
ordem de 150 milhoes de ddlares.

Em julho, o presidente José
Sarney foi recebido em Beijing
pelas mais altas autoridades do
Governo da Republica Popular
da China, que jd vivia a época
as turbuléncias internas provo-

cadas pelas reformas politicas e

Aydano Barreto Carleial

Ex-gerente geral do programa CBERS

economicas impldnlmias pcln pri-
meiro ministro Deng Xiaoping. A
aproximagio com paises emer-
gentes como o Brasil, certamente
foi incentivada pela politica de
abertura diplomdtica preconi-
zada e executada pelo governo de
Xiaoping. Varios acordos foram
assinados pelos Governosdosdois 1 iternal t
paises, entre eles o “Protocolo
sobre Aprovagao de Pesquisa e jster Deng Xiaoping. The
Producao de Satélite de Recursos
da Terra, entre o Governo da finion e e
Repiblica Federativa do Brasil e /" o

o Governo da Republica Popular el =

da China”. Esse Protocoelo foi

assinado pelo entao ministro das

Relagoes Exteriores do Brasil, Government
Roberto de Abreu Sodré, e o seu
colega da China, Qian Qichen. rtocol

Apos dois anos de negociagoes,

estava oficialmente firmado o part, Quic

compromisso da parceria espa-

cial sino-brasileira. Bra
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AS DIFICULDADES E

OVERCOMING

A SUPERACAO | DIFFICULTIES

Em agosto de 1988, um grupo
de engenheiros e técnicos do INPE
partiu para uma temporada de
quase dois meses na China. Era o
primeiro contato com 08 parceiros
do CAST, o inicio do trabalho téc-
nico de implementagao do acordo.
A experiéncia, para eles, foi ines-

quecivel. E dificil, lembra Jinio

Kono, atual gercntc do Segmento

Espacial do CBERS, que desde
aquela época nunca deixou de estar
envolvido com o programa.

A l}'ngua era a primeira e maior
dificuldade na relacio das duas
equipes. O inglés fora escolhido
como idioma oficial do trabalho
conjunto. Mas falar inglés nao era
facil para os chineses. A maioria

dos engenheiros do INPE haviam

In August 1988, a group of engineers
and technicians from INPE set out for a
nearly two months stay in China. It was
the first contact with INPE's partners
from CAST, the start of the technical task
ofimplementing the agreement. The ex-
perience was difficult but unforgettable
remembers Janio Kono, now manag-
er of the Space Segment of CBERS, and
who, since that time, has always been in-
volved with the program.

Language was the first difficulty in the
relationship between the two teams. English
was chosen as the official language for
the joint work, but speaking English
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concluido cursos de doutorado em
universidades americanas ou euro-
péias. Tinham fluéncia em inglés.
E eram mais jovens que os colegas
chineses. Os cngcn]mims seniores
do CAST ja atingiam a meia idade.
Haviam estudado e trabalhado na
Uniao Soviética ou em instituicoes
da prépria China.

A forma de trabalhar dos enge-
nheiros chineses também surpre-
endeu os brasileiros. Para comegar,
toda a documentagio era prepa-

rada em chinés. E, pior, seguiam

WPERACAO ESPACIAL

procedimentos proprios, diferen-
tes dos utilizados nos grandes cen-
tros espaciais do Ocidente, como a
NASA e a ESA (Agéncia Espacial
Européia). O conhecimento dos
brasileiros neste campo foi fator de
aproximagao e entendimento com
os colegas da CAST, que logo se in-
teressaram em acompanhar os pro-
cedimentos internacionais.

Para dirigir o desenvolvimento
dos satélites, criou-sea Joint Program
Organization (JPO) - a Organizagao

Conjunta do Programa —, ainda hoje



Ali ngua era a primeira e maior

dificuldade no relacao das duas equipes.

O inglés fora escolhido como idioma

oficial do trabalho conjunto.

constituidaporum Conselho Diretor
chamado Joint Program Committee
(JPC), do qual participam brasilei-
ros e chineses. O JPC é coordenado
por um Gerente Geral do Programa
(General Program Manager

GPM), um Gerente Técnico
(Engineering Technical Group

ETG) e um Gerente Administrativo
(Engineering Managing Group -
EMG). O JPC, portanto, é coorde-
nado por trés gerentes destacados
do corpo de engenheiros do INPE, e

trés da CAST.

Carlos Eduardo Santana

O engenheiro César Celeste
Ghizoni, primeiro Gerente Geral
do Programa pelo lado brasi-
leiro, também era o Diretor de
Engenharia e Tecnologia Espacial
do INPE. Os engenheiros Eduardo
Antonio Parada Tude e Emanuel
Fernandes, por sua vez, eram, res-
pectivamente, os Gerentes Técnico
e Administrativo do JPC.

Ghizoni lembra bem das nao
poucas dificuldades enfrenta-
das no inicio. Mas lembra tam

L‘c‘l'll que O grupo estava muito

jul-dez. I99I

juns contratos sdo
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A forma de trabalhar dos engenheiros chineses também surpreendeu os

brasileiros. Para comegar, toda a documentagio era preparada em chinés.

Engenheiros do INPE na China. O idioma seriaa primeira
dificuldade enfrentada pela equipe. Da esquerda
para direita: o atual gerente do Segmento Espacial
do CBERS, Jinio Kono: o entdo gerente técnico do
pragrama, Eduardo Antonio Parada Tude; o gerente
administrativo, Emanuel Fernandes e os engenheiros
Luiz Antonio dos Reis Bueno e Lucio Cividanes.

motivado com as perspecti-
vas de importantes trabalhos
abertas pela cooperaciao com a
China. Tanto que, ji naquele
historico primeiro encontro de
trabalho, estabeleceu-se uma
relagio amistosa e produtiva
entre brasileiros e chineses, que
depois so fez crescer.

Um exemplo curioso sobre
como se contornaram b{ll’fiﬂil'{lh
esta no modo com que foi resol-
vida a questao dos documentos
de desenvolvimento de satélites
da CAST, todos escritos em chi-
nés. Os brasileiros logo sentiram
a necessidade de nova documenta-
¢ao em inglés para o CBERS. Para
agilizar a produgao dos documen-

tos trouxeram trés secretarias do
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INPE para digitar os textos. As se-
cretiarias chinesas, claro, nio co-
nheciam o nosso alfabeto; quando
tentavam trabalhar com ele, leva-
vam horas para digitar algumas
linhas. Ghizoni conta que os bra-
sileiros passaram a criar modelos
de documentos para serem preen-
chidos em conjunto com os cole-
gas chineses. Isto veio a facilitar o
trabalho e agradou muito os chi-
neses.

AgedgrafaSherry Chou Chen
teve um papel especial no esfor-
¢o para facilitar a comunicagio
entre os dois grupos no inicio
do programa. Sherry, que ja tra-
balhava hd alguns anos na drea

de sensoriamento remoto do

INPE, participou das primeiras




rens 4 China como membro

-."L("r_"._’, 1CA0 brasileira. Natural
de Taiwan e fluente em man
darim e inglés, aléem de ja fala:
um bom portugués, ela ajudou
a aproximar os especialistas da
CAST e do INPE

Assim, o inicio do programa do
CBERS, no 20 semestre de 1988,
indicava que havia uma capacida

de Pk"tc‘ﬂi."l.'l.l de bom entrosamen

to entre as equipes dos dois paises.
lambém parecia promissor o cena
rio politico no Brasil para deslan
char o projeto. A verba solicitada
para a primeira etapa do programa
entrou no or¢camento do INPE para
1989, e os Ministérios da Ciéncia e

Tecnologia (MCT) e das Re

acoes

Exteriores (MRE) trabalhavam
em alian¢a para garantir a conti-
nuidade do programa. Tudo levava
a crer que seria possivel cumprir o
cronograma inicial, onde se previa
o langamento do primeiro satéli-
te CBERS em dezembro de 1992.
Mas, dificuldades internas, politi-
cas e econdmicas, nao tardaram a
interferir no andamento dos traba-

lhos jd iniciados.
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Roberto Cardoso Alves, the last of
these in this period, was minister of
Industry and Commerce when the pres-
ident of the time, José Sarney, decided
to merge his ministry with Science and
Technology. This decision was strong-
ly criticized by the scientific commu-
nity. In the new structure the area of
Science and Technology lost much of
the importance that it had recently
achieved. In his entire political carrier
Cardoso Alves never showed the mini-
mum affinity with the questions of sci-
ence and technology. The strong re-
action against the fusion of the two
ministries had the result that the new
ministry survived for only four months.
Time enough, however, for the MCT,
so effectively formed between 1985
and 88, suffered serious damage to its
structure, and INPE's policies took oth-
er directions.

From January, 1989, to October, 1992,
the area of the Federal Government re-
lated to Science and Technology, wheth-
er as a ministry or as a secretariat,
passed through periods of uncertainty
and instability which directly affected
the CBERS program.

1989 was also a complicated year for
China. On June 4 there occurred the epi-
sode of Tiananmen Square, with intense
international repercussions.

In March, 1990, Fernando Collor de
Mello became president of the repub-
lic, and during the two years and sev-
en months of his presidency, before it
was interrupted by impeachment, kept

Assituacao do CBERS s6 comegou a mudar

favoravelmente a partir do segundo semestre de 1992,
sobretudo ap6s o afastamento do presidente Collor.

Em janeiro de 1989, o diretor geral
do INPE, Marco Antonio Raupp,
foi demitido e substituido pelo enge-
nheiro Mércio Nogueira Barbosa, an-
tigo funciondrio e diretor da drea de
Sensoriamento Remoto da instituicio
durante a gestio de Raupp. A saida de
Raupp foi precedida por mudangas no
comando do MCT. Resultou a época
que, em menos de quatro anos, 0 novo
ministério teve cinco titulares.

Roberto Cardoso Alves, o ulti-
mo deles no periodo, era ministro
de Industria e Comércio quan-
do o entdo presidente José Sarney
resolveu juntar esta pasta com a
de Ciéncia e Tecnologia, e criar o
Ministério do Desenvolvimento

Econdédmico, Ciéncia e Tecnologia.

Acerve Luiz Antonio dos Reis Bueno

(3

A comunidade cientifica criticou
fortemente a decisao. Na nova es-
trutura, a drea de C&T perdiaaim-
portincia que havia conquistado. E
toda a carreira politica de Cardoso
Alves nio revelava a mais minima
sintonia com as questoes de ciéncia
e tecnologia. A forte reagio contra-
ria 4 fusao dos dois ministérios fez
com que a nova pasta sobrevivesse
por apenas quatro meses. Tempo,
porém, suficiente para que o MCT,
tdo bem construido entre 1985 e
88, sofresse danos em sua estru-
tura, e a politica do INPE tomasse
outros rumos.

De janeiro de 1989 a outubro de
1992, a drea do Governo Federal

relacionada 4 C&T, seja como

Maguete de madeira do satélite (modelo de identificagao). O modelo era fabricado na época para
estudar o posicionamento dos equipamentos na estrutura do satélite. CAST, 1988.

Wooden mockup of the salellite (identification model). The model was made af the fime in order to
study the location of equipment in the satellite structure. CAST, 1988
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Ministério ou como Secretaria de

C&T, passou por periodos de in-
certezas e instabilidades que afe-
taram diretamente o programa
CBERS.

O ano de 1989 foi também
complicado na China. No dia 4
de junho aconteceu a manifesta-
¢ao na Praca da Paz Celestial, o
que gerou intensa repercussao in-
ternacional.

Em marc¢o de 1990, Fernando
Collor de
Presidéncia da Republica, e du-

Mello assumiu a

rante os dois anos e sete meses de
sua gestdo interrompida por im-
peachment, manteve o setor de
C&T com status de Secretaria li-
gada a Presidéncia da Republica.
A turbuléncia do Governo Collor
criou diversos problemas para a
ireade C&T.O programa CBERS
nao saiu ileso. Sucederam-se lon-
gas demoras na liberacao do or-
gamento brasileiro para ele, o que
provocou grande atraso no crono-
grama inicial do projeto. Pessoas
entio empenhadas em manter

viva a cooperagao espacial com a

Roberto Abdenur
Ex-embaixador do Brasil na China

China sustentam que houve mo-
mentos quando o programa pa-
receu estar na iminéncia de ser
cancelado.

Quem se colocava ao lado do
CBERSnaoseentrincheiravaape-
nas no INPE. O Ministério das
Relacdes Exteriores, conscien-
te do significado e do potencial
deste acordo tinico de coopera-
¢ido em tecnologia de ponta entre
Brasil e China, posicionou-se in-
variavelmente pela continuidade
e pelo fortalecimento do progra-
ma. O embaixador do Brasil na
China, Roberto Pinto Ferreira
Mameri Abdenur, foi seu defen-
sor incansdvel ao longo dos qua-
tro anos e meio em que ocupou
o posto em Beijing, de janeiro de
1989 a agosto de 1993. Ele recor-
da: foi enviado pelo Governo José
Sarney a China para, literalmen-
te, segurar o acordo CBERS e ou-
tros acordos entre os dois paises.

Abdenur chegou a Beijing pou-
cos meses ap6s o conflito na praga
da Paz Celestial quando alguns pa-

ises ocidentais, como represilia,

the area of Science and Technology as a
secretariat subordinated directly to the
Presidency. The turbulence of the Collor
government created many problems for
the Science and Technelogy area and
the CBERS program did not escape un-
scathed. A series of delays in releasing
budgetary funds provoked a great delay
in the initial chronogram of the project.
Peaple who were, at that time, strug-
gling to maintain the cooperation with
China alive, comment that there were
times when the program looked like it
was about to be cancelled.

Supporters of the CBERS prograr
were not to be found exclusively in INPE
The Ministry of Foreign Affairs, con
scious of the significance and potential
of this unique agreement for coopera-
tion in cutting edge technology between
Brazil and China, invariably stood be-
hind the continuity and strengthening of
the program. The Brazilian Ambassador
to China, Roberto Pinto Ferreira Mameri
Abdenur, was its untiring defender
throughout the four and half years dur-
ing which he occupied the post in Beijing,
from January, 1989 to August, 1993. He
records that he was sent to China by José
Sarney’s government literally to sustain
the CBERS and other agreements be-
tween the two countries.

Abdenur arrived in Beijing a few
months after the Tiananmen Square
conflict, when a large section of the
western powers was distancing itself
from China in reprisal. This, in his view,
was a difficult moment. Brazil was also
opposed to the events which took place
in Tiananmen Square, but did not break
any existing agreements with China.
This diplomatic attitude strengthened
Brazil’s position as a reliable partner,
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José Raimundo Braga Coelho

Ex-gerente geral do programa CBERS

distanciaram-se da China. Este, a
seu ver, foi um momento dificil.
O Brasil também se opos as
acoes de forga na Praca da Paz
Celestial, mas nao rompeu ne-
nhum acordo existente com a
China. Esta atitude diplomati-
ca fortaleceu a posicao do Brasil
como parceiro confiavel, e cer-
tamente contribuiu para que o
programa CBERS pudesse ser

mantido, apesar da constante

inadimpléncia brasileira.

Acerve Luiz Antonio dos Reis Boenp

Primeira reunido técnica entre as equipes do INPE e da
CAST, em Beijing. Novembro, 1988

neeting bety
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Mesmo assim, Abdenur reve-
la que, por duas vezes, os chineses
expressaram a intengdo de afas-
tar o Brasil do programa e seguir
adiante sem a parceria. O embaixa-
dor visitou varias vezesa CAST e o
Ministério das Relacoes Exteriores
da China, tratando de convencer
os chineses da importincia de se
manter o acordo, que ele préprio
passou a chamar de “parceria estra-
tégica”. O Governo da China, tudo

indica, primou pela paciéncia ao




As pessoas entao empenhadas em manter viva a

cooperagao espacial com a China, lembram que

houve momentos quando O programa pareceu

estar na iminéncia de ser cancelado.

lidar com os momentos de paralisia
do programa CBERS. Ele poderia
ter cobrado multas pelos constan-
tes atrasos brasileiros, como o pré-
prio acordo previa, mas preferiu
caminho mais tranqiilo, confian-
te de que o Governo do Brasil reto-
maria seus encargos.

No INPE, ji em 1989, a coope-
ragao com a China perdera o impe-
to inicial. Com a troca de comando
na dire¢ao, alguns engenheiros
que antes estavam na coordenagao
do CBERS, como Eduardo A. P.
Tude, deixaram a instituigao. Tude
saiu do INPE em junho de 1990
e foi trabalhar na iniciativa priva-

da. Ele relata que, como nao havia

recursos, o trabalho nao andava. A
equipe envolvida no programa foi
ficando desmotivada.

Houve clara degradacao no
plano de desenvolvimento do
CBERS. A qualificagio e selecio
de empresas brasileiras a serem
contratadas no periodo, nio acon-
teceram como estava previsto.
Certo, no segundo semestre de
1991, alguns contratos foram as-
sinados com empresas brasileiras
para a fabricagio de equipamen-
tos, no valor total de 15 milhaes de
délares. Mas isso era pouco para
garantir os requisitos e o cumpri-
mento do cronograma pré-estabe-

lecidos. Logo se tornou evidente

Agervo Lulz Antonio dos Aeis Bueno

delays, as the agreement allowed, but
preferred a more tranquil path, con-
fidant that the Brazilian Government
would ultimately fulfil its obligations.

At INPE, by 1989, the cooperation
with China had lost its initial impetus.
With the change in command at the
head of the institute, some engineers
originally involved in the coordination
of CBERS, like Eduardo A. P. Tude, left
the institute. Tude left INPE in June
1990, and went to work in private in-
recalls that, since there
were no funds, work was stalled. The
team involved in the program was be
coming dismotivated.

There was a clear degradation in
the CBERS development plan. The se-
fection and qualification of Brazilian
firms to be contracted during this pe-
riod did not take place as planned. It
is true that in the second semester of
1991, some contracts were signed with
Brazilian firms for the fabrication of
equipment, to a total value of 15 mil
lion dollars. But this was nat enough
to guarantee the requirements and
fulfilment of the pre-established chro
nogram. It soon became clear that it
would not be possible to develop the
satellite, carry out the assembly, inte
gration and tests, and launch CBERS-1
by December, 1992, The Joint Progran
Committee went two years and eight
months, from June, 1990 till February,
1993, without meeting, when by com
mon accord the meetings should have
been annual.

dustry. He

Equipe de engenheiros e técnicos do INPE & da CAST
Inicio da implementagao do acordo. China, 1988,

Team of INPE and CAST engineers and technicians
Start of the implementation of the agreemenl. China

1988.
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The scenario only started to improve
semester of 1992

removal

from the second prin

cipally after the from o

ment in December,

already made clear his interest in CBERS

recreated the Ministry of Science
and Technol gy and invited José Israel

ltamar

m Minas Gerais, and a
f the B
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que nio seria possivel desenvol-
ver o satélite, fazer a montagem,
integracao e testes, e realizar o
lancamento do CBERS-1 até de-
zembro de 1992. O JPC passou
dois anos e oito meses, de junho
de 1990 a fevereiro de 1993, sem
reunir-se, quando por decisao
das partes as reunides conjuntas
deveriam ser anuais.

O cendrio sé comegou a
mudar favoravelmene a partir
do segundo semestre de 1992,
sobretudo apds o afastamen-
to do presidente Collor. Conta-
se que o vice-presidente Itamar
Franco, mesmo antes de as-
sumir o Governo em dezem-
bro de 1992, ja deixara patente
o seu interesse pelo CBERS.
Itamar recriou o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e convi-
dou para assumir a pasta José

Israel Vargas, quimico mineiro,

34 | BRASIL-CHINA - 20 ANOS DE COOPERACAO ESPACIAL

membro conceituado da comu-
nidade cientifica brasileira.

Val’ga.‘i TCCOTdﬂ I.]llC encontrou
o programa CBERS praticamen-
te paralisado, sem recursos e com
varios assuntos a serem resolvi-
dos. Para os brasileiros, a princi-
pal pendéncia no acordo era uma
reivindicacio ja manifesta antes
em diversas ocasides, mas que até
entao nao havia recebido a anu-
éncia dos chineses. Tratava-se da
montagem, integragio e testes do
segundo modelo de voo do CBERS
no Laboratério de Integragio e
Testes do INPE (LIT), modelo de
laboratérios do género no mundo.
O Brasil também queria poder
exercer o controle dos satélites em
6rbita em pé de igualdade com a
China,

Em dezembro de 1992 e ja-
neiro de 1993, duas delegacoes

de especialistas do INPE foram a

CBERS-2

Outubro de 2003




Beijing, especialmente para res-
tabelecer os contatos operacio-
nais e reorganizar as tarefas e
as condigdes do projeto. Pouco
tempo dupuis. entre 25 de feve-
reiro e 2 de margo, aconteceu
uma reuniao histérica do JPC no
INPE, em Sao José dos Campos
(SP). Ela marcava a completa re-
lOI‘I‘Iad a dﬂ p[’ﬂgl'a ma.
Finalmente, em 15 de setem-
bro do mesmo ano, José Israel
Vargas, ministro da Ciéncia e
Tecnologia, e Liu Jiyuan, ad-
ministrador da Administracao
Nacional de Espag¢o da
Repiblica Popular da China,
sobre

assinaram o Protocolo

Pontos Principais para o
Desenvolvimento Adicional dos
Satélites Sino-Brasileiros de
Recursos da Terra. Esse docu-
mento endossava as resolugoes

da reuniio do JPC realizada

no INPE, com destaque para
as seguintes decisdes conjun-
tas: alocar recursos financeiros
suficientes para garantir o lan-
gamento do primeiro CBERS
em outubro de 1996; realizar
a montagem, integragio e tes-
tes do segundo modelo de voo
no Laboratério de Integragio
e Testes do INPE, sob as ex-
pensas do Brasil; assinar, pos-
teriormente, um protocolo
sobre a segurang¢a dos satéli-
tes e a protecao de direitos de
propriedade.

Esse protocolo é o documen-

to oficial de retomada do pro-

grama CBERS. Como salienta

José Monserrat Filho, em arti-

go publicado na revista Space
Policy (maio de 1997), 1993 foi
o ano da reconstrucio do acor-
do de cooperagao tecnolégica

sino-brasileira.

I} ] ] 1 a4 11 )
i I 1 THe r t
f the pro
f ! m e
1IME ir I | < ]
ter of 5 ina L
vuan, f Fi S
1 t ] I tr [ 0
f China | a prot f
Drincit ( fe [ ( of
ent 1dit al Sino-Brazilian ]
eSOUICE atellit ument ¢
I [he { on if the m [
Fh Hit had taken plac =
} ig Wiaht g
Q o Lt ) und sUTTTCIE )
iarantee { or the mr £
1 UCToD ) maol ] (
n . econd fliaht model a
"-__"I.'_. ntearation ar Test !' hor ry
t Brazil ! jning, lati [
tocol concerning the ‘ll,",\r..' of the sat
tes and protection of property rignts
rhic ;
ne ] 41 e
1P (1Y At i f {_".
Filho, in an article
ine pace May, 199 993
15 yea f rebir of the Sino
Brazilian agreement on technological

EEERS-2B

Setembro de 2007
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OLANCAMENTO DO | LAUNCHING OF
" PRIMEIRO SATELITE | THE FIRST SATELLITE

O ano de 1993 foi coroado com

aassinatura de mais dois protoco-

B "los relativos ao CBERS: um, em
Beijing, naydia 9 de novembro, e
> , em Brasilia, no dia 23 de no-

vembro. Pelowprimeiro, mais es-
pecifico, a China concordava com
a proposta do Brasil de langar um
micro-satélite  cientifico

'Earga extra a bordo do CBERS-

1. J4 o segundo protocolo, mais

como

;unp]u, reiterava a dctel'minaqho de
se ampliar a cooperagao entre os
dois paises na exploragio e uso pa-
cifico do espago exterior.

Este documento deixa evidente
a grande disposi¢ao dos dois paises
de intensificar a cooperacao entre
eles, pois inclui ambicioso leque
de atividades espaciais a serem
desenvolvidas em conjunto. Eis a

lista: “Cooperagio e intercimbio

The year of 1993 saw the signature
of two more protocols relative to CBERS:
one, in Beijing, on November 9, and the
other, in Brasilia, on November 23. In
the first protocol China agreed with
Brazil’'s proposal to launch a scientific
microsatellite together with CBERS-1 as
a piggy-back payload. The second pro-
tocol, with more far-reaching content,
reiterated the intention of expanding
cooperation between the two countries
in the exploration and peaceful appli-
cation of outer space.

This document made clear the dis-
position of the two countries to inten-
sify their cooperation, and included



an ambitious range of space activities
to be developed together. Specifically:
“Cooperation and interchange in space
sciences, technology and applica-
tions, including the Sino-Brazilian Earth
Resources and various other types of sat-
ellite, satellite launch services, remote
sensing and its applications, space com
munications, materials processing in
space, micro-gravity, atmospheric sci-
ences and astrophysics.

Time would show that the coopera
tive program would not be quite as ex-
tensive as .rn'u'nged at that time. In
1994, Brazil and China reached the point
of praposing the creation of a group to
analyse the feasibility of the joint de
velopment of a communications sat
ellite considerably more complex than
CBERS. In the same year, Renato Archer,
ex-minister of Science and Technology,
and at that
Brazilian Telecommunications Company,
EMBRATEL, went to China to discuss the
possibility of building a Sino-Brazilian
communications satellite. The idea did
not go ahead, however, because of diff
culties both political and economic.

time president of the

"
-
S E— =

em ciéncias espaciais; tecnolo-
gia e aplicagoes espaciais, incluin-
do os Satélites Sino-Brasileiros de
Recursos Terrestres e virios ou-
tros tipos de satélites; servigos de
lancamento de satélites; sensoria-
mento remoto e suas aplicagoes;
comunicagao espacial; proces-
samento de materiais no espaco;
micro-gravidade; ciéncias atmos-
féricas, e astrofisica”.

O tempo veio demonstrar que o
programa de cooperagao nio seria
assim tdo abrangente como se imagi-
nava naquele momento.

Em 1994, Brasil e China che-
garam até a propor a criacao de
um grupo para analisar a viabili-

dade de desenvolver em conjunto

Protétipo de engenharia e qualificagao do satélite CBERS.

Engineering and qualification prototype of the CBERS satgllite
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Em 1995, o entdo presidente da Repoblica Fernando Henrique Cardoso, em
visita 2 China, assina o documenlo que definiria 05 passcs preparalivos para os
langamentios dos satélites CBERS-1 e 2. A direita do presidente estd Jose Israe
Vargas, entdo ministro da C&T

um satélite de comunicagdes, bem
mais complexo do que o CBERS.
No mesmo ano, Renato Archer, ex-
ministro da Ciéncia e Tecnologia
e entio presidente da Empresa
Brasileira de Telecomunicagoes
(Embratel), foi a China discutir a
possibilidade de construgio de um
satélite sino-brasileiro de comu-
nicagoes. A idéia, no entanto, nao
vingou por dificuldades politicas e
economicas.

Capitulo importante na his-
téria das atividades espaciais do
Brasil foi a criagao pelo Governo
Itamar Franco da Agéncia Espacial
Brasileira (AEB), em 10 de feve-
reiro de 1994. Luiz Gylvan Meira
Filho, pesquisador de carreira do
INPE, assumiu a Presidéncia da
AEB, convidado pelo entio minis-
tro da Ciéncia e Tecnologia, José
Israel Vargas.

Assim, quando Brasil e China
firmaram novo “Acordo Quadro
sobre Cooperagio em Aplicagdes
Pacificas de Ciéncia e Tecnologia

Acerve Joss Raimundo Braga Coeiho

do Espago Exterior”, em 8 de no-
vembro de 1994, a AEB foi en-
carregada de implanta-lo, junto
com a Administragio Nacional
de Espago da China. Israel Vargas
lembra, porém, que, apesar de todo
o intercimbio e a clara decisao de
cooperar, ainda assim, era neces-
sario muito empenho politico para
que a parte brasileira conseguisse
liberar os recursos necessarios ao
programa CBERS.

O primeiro semestre de 1995
viu surgir mais um problema sério:
a Esca faliu. Ela era a principal em-
presa brasileira contratada desde
1991 para fornecer pegas e com-
ponentes destinadas ao CBERS. O
fato provocou novos atrasos no de-
senvolvimento do programa.

Em julho de 1995, a missio
composta por representantes
do MCT e da Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep) esteve
em Beijing com a tarefa de “reto-
mar contatos diretos com autori-

dades chinesas da drea espacial

O primeiro semestre de 1995 viu

surgir mais um problema sério. A
faléncia da Esca, principal empresa
brasileira contratada para fornecer

pegas e componentes destinadas ao
CBERS, provocou novos atrasos no
desenvolvimento do programa.

An important chapter in Brazilian
space the creation of
the Brazilian Space Agency (AEB) on
February 10, 1994, by the ltamar Franco
Government. Luiz Gylvan Meira Filho,
career scientist from INPE, became presi-
dent of the AEB, at the invitation of the
Minister of Science and Technology at
the time, José Israel Vargas.

in this way, when Brazil and China
signed a new “Agreement on Cooperation
in Peaceful Applications of Science and
Technology in Outer Space, on November
8, 1994, The AEB was charged with its im-
plantation, together with the Chinese
National Space Administration, Israel
Vargas recalls, however, that despite a
great deal of interchange and a clear deci
sion to cooperate, even 30, much political
effort on Brazil’s part was necessary to get
funds released for the CBERS program.

A serious problem rose during the
first semester of 1995: The company
Esca went bankrupt, Esca was the main
Brazilian company contracted since
1991 to provide parts and components
for CBERS. This resulted in new delays in
the development of the program.

In July 1995, a mission composed of
representatives from the MCT and Finep
(a Brazilian government funding agency)
went to Beijing charged with the task of
“reopening direct contacts with Chinese
authorities in the space area, with the
purpose of overcoming obstacles to
the desirable continuation of the Sino-
Brazilian cooperation in space, espe-
cially with respect to the Compensation
Agreement introduced in the ambit of
the Launch Contract for the first satellite,

activities was
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O tempo veio demonstrar que o programa de cooperagao
nao seria assim tao abrangente como se imaginava naquele
momento. Em 1994, Brasil e China chegaram até a propor

a criagao de um grupo para analisar a viabilidade de
desenvolver em conjunto um satélite de comunicacoes,

bem mais complexo do que o CBERS.




com vistas a remover obsticulos
que dificultavam o desejivel en-
caminhamento do projeto sino-
brasileiro de cooperagio na drea
espacial, sobretudo no tocante ao
Acordo de Compensagao intro-
duzido no imbito do Contrato
de Langamento do primeiro sa-
télite, inicialmente previsto para
o segundo semestre de 1996", de
acordo com o relatério elaborado
ao término da visita.

Ja estava claro, entao, que o
lancamento do CBERS-1 nao
ocorreria em 1996. As dificulda-
des eram de duas ordens: técnica
e financeira. Primeiro, a inter-
rupgao dos contratos com a Esca
atrasou o cronograma fisico do
projeto. Segundo, o Brasil seguia
atrasando a liberagao das parce-
las de recursos devidos ao progra-
ma. Também era preciso concluir
a negociagao com oOs chineses

sobre os produtos brasileiros a

AEB, Gylvan Meira Filho
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ades momentos antes do langamento no posto de observagao
gita para esquerda: o entdo diretor geral do INPE, Marcio Nogueira
Barbosa; o ex-embaixador Qurp Preto; o ministro da C&T, Ronaldo Mola
Sardenberg, o ex-ministro da C&T, José Israel Vargas e o presidente da

serem adquiridos pela China, por
contado Acordode Compensacgao
antes mencionado. Figuravam na
lista papel e celulose, além de
produtos petroquimicos e side-
rargicos. A delegacao brasileira
cumpriu sua missao negoci.&dm‘a.
garantindo que o INPE voltaria a
contratar os trabalhos interrom-
pidos pela faléncia da Esca; re-
gularizaria os pagamentos das
parcelas financeiras; e chegaria a
um consenso sobre o Acordo de
Compensagao.

(@) presidente da Rupdblica
Fernando Henrique Cardoso ao
tomar posse em janeiro de 1995,
ji conhecia o programa de coo-
peragio espacial com a China,
pois fora ministro das Relagoes
Exteriores do Governo Itamar
Franco. Ele manteve Israel Vargas
no comando do MCT e lhe deu
sinal verde para fortalecer o pro-

grama CBERS.




Fases da campanha de
langamento
Phases of the launch campaign

26 set.
Testes finais nos satélites
Final satellite tests

27, 28, 29 set.
Loading satellite fuel tanks

30 set.
Montagem do CBERS-1 4 coifa
Fixing of satellite in the shroud assembly

I, 2 out.

Feriado nacional da China (50 anos da
Repablica Popular da China)

Natfonal holiday in China (50 years of the
People’s Repubiic)

3 out.

Integragdo da coifa com o CBERS ao
foguete

Integration of CBERS-1 and shroud with
launch vehicle

4 - ll out.

Testes finais de integragao dos satélites
ao foguete

Final tests integraling the satellites lo the
rockef

12,13, 14 out.

Enchimento dos tanques de combustivel
do foguete Longa Marcha 4

Fueling of the Long March 4 rocket

14 out.
Langamento do satélite
Launch

14.10.1999

IhiSm AM
(hordrio de Brasilia)
Centro de Lancamento de Taiyuan, Repdblica Popular da China

(brazilian fime)
Taiyuan Launch Center, People’s Republic of China

2

154,9109s
Separacao do 1° e 2° estagio 174 .9109s
Separation of first stage B egél; da coifa
Ejection of fairing
153,7109s
Desligamento do 1° estagio
End of first stage burn

20s
Pitch Off

Os
Langamento
Launch




277 323s
Desligamento do 2° estagio

End of second stage burn

678.950s

A

287123s

Desligamento do motor vernier do
2° estagio.

End of second stage vernier motor
burn

288l2s
Separagao do 2° e 3° estagios
Separation of first stage

Eventos
do Langamento do CBERS-1

O satélite CBERS-1 foi langado com sucesso na madrugada
do dia 14.10.99, as 1h15 (horirio de Brasilia) pelo foguete Longa
Marcha 4B, a partir do Centro de Langamento de Taiyuan, na
Republica Popular da China. A queima dos trés estigios do foguete
chinés ocorreu dentro do previsto. A liberagao do CBERS-1 ocor-
reu 13 minutos apds o lancamento do Longa Marcha 4B. Q satélite
foi colocado a uma drbita de 982 de inclinagcao em relagao alinha do
Equador, & Thora 28 minutos, ¢ a uma altitude de 763 quilometros.

Logo apés a separagio do CBERS-1 do ultimo estigio do
foguete, a estagio de recepgio de Nanning ji estava receben-
do os sinais do satélite, certificando-se do sucesso da operagio
de abertura do painel solar. A passagem sobre o Brasil aconte-
ceu na sétima orbita, por volta das 11 horas e 30 minutos do dia
14/10/99, 10 horas apos o langamento. No langamento traba-
Ilharam 393 técnicos, sendo 21 técnicos do INPE, 222 da CAST
(Academia Chinesa de Tecnologia Espacial), 90 da CGWIC e
60 do Centro de Langamento de Taiyuan. Os foguetes da série
Longa Marcha ji realizaram 57 langamentos com sucesso, sendo
que o primeiro langamento do foguete Longa Marcha 4 ocorreu
em setembro de 1988.

Desligamento do 3° estagio
End of thrid stage burn

748950s
Injecdo em orbita do CBERS-1

CBERS-1 orbit injection

CBERS-1 em drbita
CBERS-1 in orbit

CBERS-1

Launch Sequence of Events

The CBERS-1 satellite was successfully launched in the
earlymorning hours of October 14, 1999 at 01:15 (Brazilian
time). The satellite was launched at the Taiyuan Launch
Center in the People’s Republic of China on a Long March
48 rocket, and the three stages of the vehicle performed
as planned. The separation of CBERS-1 occurred 13 minu-
tes after launch, and at 01:28 hours the satellite was inser-
ted into a 98° inclination orbit at an altitude of 763 km.

Soon after the separation of CBERS-1 from the third
stage of the rocket, the recelving station at Nanning was
already receiving signals from the satellite, indicating
the successful opening of the solar panel. The first pass
over Brazil occurred on orbit number 7, at about 11:30
on the 14th, 10 hours after launch. A total of 393 tech-
nical personnel were involved in the launch, including
21 from INPE, 222 from CAST (Chinese Academy of Space
Technology), 90 from CGWIC and 60 from the Taiyuan
Launch Center. There have been 57 successful launches
of the Long March vehicle, and the first launch of a Long
March 4 took place in September 1988.




The first

seconds after launch

Twenty seconds after lift-off the rocket
makes a pitch-off maneuver to take the sou-
th-easterly path appropriate to reach the spe-
cified orbit. The first stage of the rocket cuts
off 2.5 minutes into the flight, by which time it
has consumed 182 metric tons of fuel.

Second stage ignition occurs one second
after first stage burnout at the same time as

the separation of the first stage, which falla i

into a controlled region of Chinese- territory.
Twenty seconds after second stage ignition,
the shroud which protects the CBERS-1 sa-
tellite is ejected in order to decrease the total
payload weight. This ejection is effected at
a height of about 110 km, where the atmos-
phere is sufficiently rarified that atmosphe-
ric drag effects do not damage the satellites.
Second stage burnout occurs 4.6 minutes
into the launch. The second stage vernier
motor continues to burn for a further 10 se-
conds in order to make small trajectory cor-
rections aimed at.achieving the specified
injection point.

Third stage ignition occurs 4.8 mihutes
. into the flight, at the same time as the se-

paration of the second stage which will fall

in Chinese territory close to the border with

Laos. The third stage burn lasts 6.6 minutes.

Even after finishing its burn, the third stage

stays coupled to the satellites for a further 55

seconds in order to reach the corréct injection
- point for CBERS-1.

When the third stage reaches the appro-
priate point in the orbit, a computer-genera-
ted command detonates a small explosive
charge which ruptures the pin which couples

- CBERS-1 to the rocket. CBERS-1 is then sepa-
rated from the rocket by the action of small
springs, thus entering into orbit.

The third state also continues in orbit,
~ butsince itis much large than the satellites, it
loses altitude and ultimately burns up on re-
entering the atmosphere.

Primeiros segundos

“apos o langamento

Vinte segundos apos a decola-
gem, o foguete faz uma manobra de
“pitch-off” para tomar a direcio su-
doeste mepriada para atingir a or-
bita especificada. O primeiro estigio
do foguete ¢ desligado (cut-off) 2,5

minutos apds o inicio do voo, tempo

durante o qual terd consumido 182
toneladas de combustivel.

A ignigiao do segundo estigio
ocorre um segundo apas o térmi-
no da queima do primeiro estigio,
juntamente com a separagio do pri-
meiro estigio que caird em uma
regi-.'m delimitada no territério chi-
nés. Vinte segundos apos a ignigio
do segundo estagio, a coifa que pro-
tege os satélites CBERS-1 ¢ ejetada
para diminuir o peso total trans-

portado. Esta eje¢io ocorre a ima

altura de cerca de 110 km, apron-

madamente, onde a atmosfera é ra-
refeita o suticiente para ndo causar

qualquer tipo de tul_'hu]éncia que
possa danificar os satélites. O tér-
mino da queima do motor principal
do segundo estigio ocorre 4,6 mi-
nutos apos a decolagem: O motor
menor do segundo estagio (motot
vernier) continua operando ainda

por mais 10 segundos para efetuar
pequenascorregoes na trajetoria do
foguete de forma a atingir o ponto
de injegao especificado.

A ignigdo do terceiro estagio ocor-
re 4,8 minutos apos a decolagem, jun-
tamente com a separagao do segundo
estagio que caird em uma regiio do ter-
ritdrio chinés proxima a fronteira com

_ 0 Laos. O terceiro estagio queima du-

rante 6,6 minutos. Mesmo depnis de
completada sua queima, o terceiro es-
tigio ainda continua impulsionando
os satélites por mais 35 segundos para
atingir o ponto correto de injecao do

"CBERS-1 em sua orbita,

Quando o terceiro estigio atinge o

_ ponto ideal da-orbita, um comando do

computador faz com que uma peque-
na carga explosiva confinada rompa o -
pino que trava o dispositivo que pren-
de o CBERS-1 ao foguete. O CBERS-
1 é'entio impulsimudu por pequenas
molas afastando-o do terceiro estigio,
entrando assim em orbita.

O terceiro estigio também conti-
nua em orbita, porém como ¢ maior
¢ mais pesado.que os satélites, perde
altura e se desintegra ao passar pela
atmosfera.



‘ Déscrlptlon__

CBERS-1,2,2B

The CBERS 1 and 2 satellites are each
composed of two modules. The payload mo-
dule contains the optical systems for Earth
observation (CCD - High Resolution Imager,

"IRMSS - Intermediate Resolution Multi-
spectral Scanner and the WFl — Wide Field
Imager) and the repeater for the Brazilian

Environmental Data Collection System. The

service module contains the power supplies,
controls, tefemetry and other systems neces-
sary for the satellite to function, CBERS-2b
is very similar to CBERS-1 and 2, except that
the IRMSS is substituted by the HC - High
Resolution Panchromatic Camera.

The 1100 watts of electrical power, nee-
ded for the operation of the onboard equi-
pment, is obtained by solar panels, which
open when the satellite reaches orbit, and
which are continuously directed towards the
sun by automatic control. . ;

In order to achieve the rigorous poin-
ting precision necessary for high resolution
imaging, the satellite has a precision attitu-
de control system. In the case of CBERS-2b,

. a significant improvement is the inclusion
of a GPS receiver (Global Positioning System)
and a star sensor, to help with attitude con-
trol. The satellites include hydrazine thrusters
which help in maneuvers to correct the nomi-

_nal satellite orbit.

Internal data for satellite housekeeping
are collected and processed by a distributed

system of computers, before being transmit- .

ted to the Earth station. A system of active
and passive thermal control provides an ap-
propriate environment for the correct opera-

- tion of the sophisticated equipment on-board
the satellite.

Descricao dos
‘CBERS-1,2,2B

* Os satélites CBERS-1" e 2 sdo
compostos por dois modulos. O
moédulo “carga util” acomoda os
sistemas opticos (CCD - Cimera
Imageadora de Alta Resolugio,
IRMSS - Ima%eadbr por Varredura

de MédiaResolucioe WF1 - Camera’

Imageadora de Amplo Campo de
Visada) usadas para observacio da
Terra e o Repetidor para o Sistema
Brasileiro de Coleta de Dados
Ambientais, e o médulo “servigo”
que contém os equipamentos que
asseguram o suprimento de ener-
gia, os controles, as telecomunica-
¢oes e demais fungdes necessdrias
a operagio do satélite. O satéli-

te CBERS-2B é muito semelhan- .

te aos CBERS-1 e 2, - mas o IRMSS

¢ substituido pela HC. - Cimera '

Pancromitica de Alta Resolugio.

Os 1100 W de poténcia elétri-
ca necessdria para o funcionamento

dos equipamentos de bordo sao obti-
dos através de painéis solares que se
abrem quando o satélite ¢ colocado
em orbitae se mantém continuamente

orientados na direcio do sol por con-
trole autemdtico. ¢

Para cumprir os rigorosos requisi-
tos de apontamento cFas cameras ne-
cessarios a obtengio de imagens de alta
resolugio, o satélite dispoe de um pre-
¢iso sistema de controle de atitude. No
caso do CBERS-2B, uma melhoria sig-
nificativa é a instalagio de um receptor

_de GPS (Global Positioning System) e

de um sensor de estrelas para assistir
os mecanismos de controle de atitude.
Esse sistema ¢ complementado por um
conjunto de propulsores a hidrazina
que também auxilia nas eventuais ma-

“nobras de corregao da orbita nominal
. do satélite.

Os dados internos para monitora-
mento do estado de funcionamento -
do satélite sao coletados e processa- -
dos por um sistema distribuido de .
computadores antes de serem trans-
mitidos a Terra. Uny sistema de con--

* trole térmico ativo e passivo prové o

ambiente apropriado para o funcio-

"namento dos sofisticados equipa- -

mentos do satélite

CARACTERISTICAS/ SPECIFICATIONS




O estudo de viabilidade do fogue-
te Longa Marcha 4 comegou em 1982,
O desenvolvimento da engenharia foi
“iniciado nweguinte, dando assim ini-
cio a um dos langadores mais confia-
veis do mundo. :
Inicialmente, o Longa Marcha 4
serviu como um veiculo alternativo
de langamento para o foguete Longa
Marcha 3, que era o modelo entio
utilizado para langar os satélites de
comunicagoes da China.”
- Depois dos bem sucedides langa-

mentos nesta fase inicial, que servi- .

ram para qualificar o novo foguete, a
miissao principal do Longa Marcha 4
* passou a ser a de langamentos de sa-
télites meteorologicos.

O foguete Longa Marcha 4 fez

um voo inaugural em 1988. Os lan--

¢amentos do Longa Marcha 4B foram
iniciados'em 1999, como mostra a ta-
bela abaixo. Todos com sucesso.

O foguete tem 44 metros de altu-
ra com propulsor de 3 estigios, todos
com combustivel liquido - hidrazina
e N204 como oxidante - o que ga-
rante uma maior precisio no PI'OCES*
so de colocacio de satélites em orbita.
Sua capacidade de transporte é de

4

Nuamero do Lancamento
Launch Number

O Foguete

Longa Marcha 4B

1630Lg em uma orbita hélio=sincro-
na circular a uma altura de 900km.

Vazio, o foguete pesa 17 toneladas
e os seus tanques, 232 toneladas. Seu
peso total no langamento é de 250,5 to-
neladas, sendo que 1,5 tonelada equi-
vale ao peso do satélite CBERS-2..

O Longa Marcha 4B decolou com
o CBERS-1 em 14 de outubro de
1999, num langamento perfeito e que
possibilitou aumentar a vida util do
satélite em 100%. Este ano, o fogue-
te lancard o CBERS-2 do Centro de
Langamento de Taiyuan, China. A

- previsao deste langamento ¢ para os.

diqs_ 21 a 23 de outubro.

Long March 4B

Rocket

.

The feas:'bi!.'*tir study for the Lang March4

 vehicle started in 1982. The erigineering de-

velopment was started in the following year,
leading to one of the World's most reliable
launch vehicles.

Initially the Long March 4 served as an al-
ternative to the Long March 3, which was the
rocket used at that time for launching China’s
communication satellites.

After the highly successful launches in
the initial phase, which served to qualify the

new rocket, the Long March 4's main mission

became the launching of meteorological sa-
tellites. : .

The inaugural launch of the Long March
4 was in 1988, Launches of the Long March
4B were started in 1999, as can be seen from
the table below. All were successful.

The vehicle is a 3-stage mcket, 44 meters
high, all stages being liquid fuelled — hydra-
zine and N204 as oxidant - guardnteeing
precise orbit insertion. lts launch capacity
is 1650 kg in a circular 900 km sun-synchro-
nous orbit.

Empty the rocket weighs 17 metn‘c tons
and its tanks hold 232 metric tons. Its total
launch weight is 250.5 metric tons, including
1.5 metric tons for the CBERS-2 satellite.

" The Long March 48 lifted off with CBERS-
1 on October 14, 1999, in a perfect launch,

-enabling the useful life of the satellite to be

increased by 100%. This year the rocket will .
launch CBERS-2 from the Taiyuan Launch
Center, China. The launch is plannedto occur

between October 21 and 23.
Data de Lancamento . Missao Resultado
Launch Date Mission Result
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UHF Receiving Antenna 18. Antena de Transmissao em UHI UHF Transmitting Antenna

9. Antena de Transmissao em VHF / VHF Transmitting Antenna 19. Médulo de Carga Util / Payload Module

10, Antena de Transmissao do 1R Lransmitting Antenna for IR 20. Painel Solar / Solar Panel




O bem-sucedido lancamento do CBERS-1, em 14 de outubro
de 1999, foi motivo de intenso jubilo para todos os que

participaram do programa.

No final do primeiro ano de seu
mandato, em dezembro de 199§,
o presidente Fernando Henrique
Cardoso visitou a China. Nessa vi-
sita, Brasil e China assinaram do-
cumentos definindo os preparativos
para os lancamentos dos CBERS-1 e
2,edispondo, pelaprimeiravez,sobre
a ampliagio de sua cooperagao espa-
cial com a construciao dos CBERS-3
e4. Na" Ata de “Entendimento sobre
o Fortalecimento e a Expansio da
Cooperagao Tecnolégica Espacial
Brasil-China”, firmada em 13 de de-
zembro de 1995 pelo ministro Israel
Vargas e pelo administrador da
Administragao Nacional de Espago
da China, Liu Jiyuan, ficou paten-
te a intencao de dar continuidade

ao programa, mediante a criagao

de um grupo de trabalho conjunto
encarregado de elaborar um estu-
do de viabilidade dos satélites adi-
cionais.

Apesar da impossibilidade de
lancar 0o CBERS-1 em 1996 devido
as circunstancias ja descritas, no
final deste ano Brasil e China de-
cidiram realizar a integragdo e os
testes do satélite até dezembro de
1997. A declaragio conjunta de 8
de novembro de 1996 fixou tal pe-
riodo para a conclusao do satéli-
te, bem como a necessidade de um
contrato a ser assinado pelo INPE
e a China Great Wall Industry
Corporation (CGWIC), respon-
savel pela fabricagio dos foguetes
Longa Marcha, para o langamento
do CBERS-1.

Um outro olhar: CBERS-1 em fase de montagem e integragao Freparacao para teste no (ermo-vacuo

Another view: CBERS-1 assembly an
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Os preparativos de fato, e final-
mente, comegaram naquele ano.
Em 11 de julho de 1996, o presi-
dente Fernando Henrique Cardoso
submeteu ao Congresso Nacionalo
“Acordo sobre Seguranga Técnica
Relacionada ao Desenvolvimento
Conjunto dos Satélites de Recursos
Terrestre”, celebrado entre os
Governos do Brasil e da China.
O texto, que trata da seguranga

dos satélites em todos os estigios
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Teste de vibragao do CBERS-1

QERC.T vikration tact

de desenvolvimento, foi aprovado
como decreto legislativo e publica-
do no Diario Oficial da Uniao de
17 de abril de 1997.

Havia grande expectativa, tanto
no Brasil quanto na China, de que
o langamento do CBERS-1 aconte-
ceria em setembro de 1998. Mas,
durante a 102 reunido do Conselho
Diretor (JPC) realizada na sede da
CAST em julho de 1998, os chi-

neses informaram que ndo seria

« 1995




“Nos, diplomatas, nao vemos com freqiiéncia a materializagio

de nosso trabalho diplomatico. Assistir ao langamento do satélite

CBERS-1 foi uma das emogdes mais fortes de minha vida.”

(Roberto Abdenur)

President Fernando Henrique Cardoso,
on January 1, 1999. He was substituted
by Luiz Carlos Bresser Pereira, ex-minis-
ter of Administration and Reform who,
in turn, was substituted in July of that
yvear by Ambassador Ronaldo Mota
Sardenberg. During this period the final
preparations for the launch of CBERS-1
were under way, culminating in its suc-
cessful launch on October 14, 1999. It
is interesting to note that Sardenberg,
as a diplomat, participated in the first
Brazilian mission to China, in 1974, after
the reestablishment of diplomatic rela-
tions between the two countries.
The successful launch of CBERS-I,
! years after the signing of the first
agreement for cooperation in space
technology, caused intense jubila
tion amongst all those who partici
pated in the program. At the Taiyuan
launch base, in the Chinese province
of Sanxi, Ronalde Sardenberg, min-
ister of Science and Technology, José
Israel Vargas, ex-minister of Science
and Technology, Roberto Abdenur,
ex-Brazilian ambassador to China,
Luiz Gylvan Meira Filho, president of
the AEB, Mdrcio Nogueira Barbosa,
director of INPE, and Carlos Eduardo
Santana, general manager of the pro-
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possivel o langamento naquele ano.
As condigoes climdticas na base de
langamento de Taiyuan ndo se mos-
travam favordveis. A mesma reuniao
definiu o més de julho seguinte como
a época mais préxima e propicia para
o langcamento, e decidiu que todos os
preparativos se fariam entre setem-
bro de 1998 e maio de 1999, quando
o satélite CBERS-1 seria transporta-
do para a base de Taiyuan.

Israel Vargas defendeu o pro-
grama CBERS ao longo dos 6 anos
e 2 meses em que esteve a frente do
Ministérioda Ciénciae Tecnologia,
ou seja, até o inicio do segundo
mandato do presidente Fernando
Henrique Cardoso, em 1° de janei-
ro de 1999, Foi, entdo, substitui-
do por Luiz Carlos Bresser Pereira,

ex-ministro da Administragio e da
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Reforma do Estado, que, por sua
vez, viu-se substituido, em julho
do mesmo ano, pelo Embaixador
Ronaldo Mota Sardenberg. A
e'pm:a, estavam em andamento os
preparativos finais para langamen-
to do CBERS-1, que aconteceu, fi-
nalmente, no dia 14 de outubro de
1999. Vale notar que Sardenberg,
como diplomata, participou da
primeira missao brasileira 4 China,
em 1974, apds o restabelecimento
das relagoes diplomaticas entre os
dois paises.

O bem-sucedido langcamento
do CBERS-1, ap6s 11 anos da as-
sinatura do primeiro acordo de co-
operagao espacial, fez nascer um
dia de intenso jubilo para todos os
que participaram do programa. Na

base de langamento de Taiyuan,




INPE

na provincia chinesa de Shanxi,
Ronaldo Sardenberg, ministro da
C&T, José Israel Vargas, ex-minis-
tro da C&T, Roberto Abdenur, ex-
embaixador do Brasil na China,
Luiz Gylvan Meira Filho, presi-
dente da AEB, Mircio Nogueira
Barbosa, diretor do INPE, Carlos
Eduardo Santana, gerente geral,
Luiz Bueno, gerente técnico, e José
Raimundo Braga Coelho, gerente
administrativo do Programa assis-
tiram emocionados ao lancamen-
to. E todos, mais os engenheiros e

técnicos brasileiros e chineses, se

—
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abracaram exultantes, festejando
o éxito da operagao.

As impressoes de Roberto
Abdenur, passados quase 10 anos
desde aquele dia histérico, podem
bem expressar 0 que o aconteci-
mento representou para os brasi-
leiros que, como ele, acreditaram
na importincia do programa
CBERS: “No6s, diplomatas, nio
vemos com freqiiéncia a materia-
lizagdo de nosso trabalho diplo-
matico. Assistir ao lancamento do
satélite CBERS-1 foi uma das emo-

¢oes mais fortes de minha vida”.

Langamento CBERS-1

Launch of the GBERS-1 satsilite
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PROGRAMA

A CONSOLIDACAO DO I

O programa CBERS ingressou
no novo milénio com perspecti-
vas ampliadas pela implantagao de
uma politica de aplicagdes dos sa-
télites, por maior envolvimento de
industrias brasileiras e pela certe-
za da continuidade do programa.
Tanto que, em 21 de setembro de
2000, Brasil e China assinaram

novo Protocolo de Cooperagao em

Tecnologia Espacial, com o obje-
tivo principal de dar prossegui-
mento “a cooperagio no sentido
de desenvolver uma segunda ge-
racio de satélites, os CBERS-3 e
4”. Os responsdveis pelo desenvol-
vimento da nova geragido de saté-
lites sdo o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, pelo lado brasileiro, e a

Comissao de Ciéncia e Tecnologia

CONSOLIDATION OF

THE PROGRAM

The CBERS program entered the
new millennium with prospects ex-
panded by the implantation of an ap-
plications satellite policy, by greater
involvement on the part of Brazilian
industry and by the certainty of the
program’s continuity. On September
21, 2000, Brazil and China signed a
new Protocol of Cooperation in Space
Technology, mainly aimed at continu-
ing “cooperation in the development
of a second generation of satellites, the
CBERS-3 and 4". Responsible for the de-
velopment of the new generation of



satellites are the Ministry of Science and
Technology on the Brazilian side, and the
Commission for Science and Technology
for Industry and National Defense of the
People's Republic of China (COSTIND),
on the side of our Chinese partners.

In 2001 there were further changes
in INPE's administration. In February of
that year Marcio Barbosa left the insti-
tute to become assistant director-gen-
eral of Unesco, in Paris. He was substi-
tuted by the physicist, Luiz Carlos Moura
Miranda, designated by the minister
of Science and Technology at the time,
Ronaldo Mota Sardenberg. Also in
2001, INPE's Earth Observations sector
(OBT) started a study analyzing the use
of CBERS-1 images, with the purpose of
propasing a policy aimed at improving
user access to the satellite images dis-
tributed by INPE,

Era necessdrio elaborar e implantar uma politica

de usudrios, de modo que os dados e imagens de

satélites (...) fossem acessiveis a0 maior nimero

paraalndustriaeaDefesa Nacional
da Republica Popular da China
(COSTIND), pelo lado dos nossos
parceiros.

Em 2001, a direcao do INPE
passou por novas mudangas. Em
fevereiro daquele ano, Mircio
Nogueira Barbosa deixou a insti-
tuigdo para assumir o cargo de di-
retor-geral adjunto da Unesco, em
Paris. E foi substituido pelo fisi-
co Luiz Carlos Moura Miranda,
nomeado pelo entio ministro da

Ciéncia e Tecnologia, Ronaldo

Acervo Lukz Antanio dos Reis Busng

possivel de usudrios.

Mota Sardenberg. Também em
2001, o setor de Observacio da
Terra (OBT) do INPE iniciou um
trabalho de analise da utilizagio
das imagens do CBERS-1, com o
fim de propor uma politica desti-
nada a ampliar o acesso de usudrios
as imagens de satélites distribuidas
pelo INPE.

Gilberto Cimara, engenheiro e
pesquisador de carreira do INPE e
coordenador de OBT entre 2001 ¢
2005, lembra que, a partir de 1974,

o Brasil tornou-se, apds os EUA e

Reunido do JPC entre INPE & CAST. Enire os representantes do Brasil estdo
ao fundo: o chefe do LIT, Clévis Solano, o entdo coordenador de OBT/INPE
Gilberto Camara; o chefe do Centro de Conirole e Rastreio de Satélites, Pawel
Rozenfeld; o gerente geral do programa CBERS, José Raimundo Braga Coglho
e o engenheiro Luiz Antonio dos Reis Bueno. Sentados; o engenheiro Leonel
Perondi e o diretor geral do INPE, Luiz Carlos M. Miranda, China, 2002

Meeling of the JPC with pa anis from INPE and CAST. Amongst the Braziliar

Lals M S
T

i- the head of LIT Cldws Soiano, the ¢
\ nara; the head of the Sateliite Tr
/

1gialn manager, JC

L7 ;

oy gngineer Luiz

Perondi and the director-general o
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JOratort
do INPE

Janio Kono

gerente geral do programa CBERS

o Canadé, o terceiro pais a captar,
processar e distribuir imagens do
Landsat, dois anos apenas depois
do langamento do primeiro satéli-
te da série.

Céimara chama a atengio para
o fato de que o CBERS-1 era,
entdo, um projeto tecnologico,
com poucos usuarios e ainda sem
uma politica e um sistema adequa-
do de distribuicio das imagens.
Impunha-se elaborar e implantar
uma pu“ticn de usudrios, de modo
que os dadose imagens de satélites
recebidos e processados pelo INPE
fossem acessiveis a0 maior nimero
possivel de usudrios.

Com este propodsito o dire-
tor do INPE, Luiz Carlos Moura
Miranda, e o diretor do Centro
Chinés para Recursos de Dados e
Aplicagoes de Satélites (Cresda),
Guo Jianning, assinaram, em 21 de
junho de 2002, um Memorando de
Entendimento sobre o Sistema de
Aplicagdes do CBERS. Pelo docu-
mento, cada pais seria responsavel,
em seu territério, por todo o pro-
cesso de implementagio de normas

e politicas governamentais para as

Gilberto Camara, engineer and ca-
reer researcher at INPE, and coordina-
tor of the OBT between 2001 and 2005,

remembers that as from 1974 Brazil be

came, after the USA and Canada, the

third country receive, process and

distri Landsat images, only two
years after the launch of the first satel
lite in the series

Camara calls attention to the fact
that at that time CBERS-1 was a tech
nological project with few users, and
as yet without an established policy
and adequate system for the distribu-
tion of images. It was imperative to
create and implement a user policy,
such that the satellite data and images
received and processed by INPE should
be accessible to the greatest possible
number of end users.

On June 21, 2002, with this objec-
tive in mind, the director of INPE, Luiz
Carlos Moura Miranda, and the direc-
tor of the China Center for Resource
Satellite Data and Applications
(Cresda), Guo Jianning, signed a
Memorandum of Understanding on the
CBERS Applications System. According
to this document each country, within
its own territory, would be responsible
for the complete process of implement-
ing the government's norms and poli-
cies for CBERS satellite applications.
Also established were the tasks and re-
sponsibilities to be shared by the two
parties, with a standardization of the
criteria for quality control for access to
CBERS images, together with the defi-
nition of a policy for distribution of im-
ages to other countries.

At the same time as an access poli-
cy for satellite images was being drawn
up, in July, 2002, after 14 months of tests
and integration in INPE's Integration and
Tests Laboratory (LIT), INPE technicians

A CONSOLIDAGAO DO PROGRAMA | CONSOLIDATION OF THE PROGRAM | 55



and engineers dispatched the CBERS-2
flight model to the Taiyuan Launch Base
in the Shanxi province, Northern China.

José Raimundo Braga Coelho, at that
time coordinator of the CBERS program
on the Brazilian side, recalls that after
one week of tests at the Taiyuan base, a
subsystem, for which the Brazilian side
was responsible, showed itself to be de-
fective, and the mission had to be can-
celled. It was a difficult moment, but
both parties agreed that it would be too
risky to launch the satellite under these
conditions. 5o the CBERS-2 flight model
returned to Brazil for repairs, and a new
launch date was set for the second se-
mester of 2003.

The year of 2002 ended with the
signing of an addendum to the "Acordo
Quadro” agreement between Brazil and
China in the area of space activities.
The document, dated November 27, ap-
proved the Working Group Report on the
CBERS-3 and 4 satellites, and established
that "each party will participate with
50% of the total investment in the collab-
orative project, and will take up the tasks
of development (of the satellites)”. This
signified that Brazil and China would
henceforth have equal rights to the uti-
lization of CBERS products.

Still in the same year, in order to ini-
tiate the implementation of a user pol-
icy for INPE satellite images, including
CBERS products, the institute hired the

CBERS-2 being prepared for mass proper

aplicagoes dos satélites CBERS.
Também foram estabelecidas ta-
refas e responsabilidades a serem
compartilhadas pelas duas partes,
como a uniformizagao de critérios
de controle de qualidade e de aces-
so as imagens CBERS, e a defini-
¢ao de uma politica de distribuigao
das imagens para outros paises.

Enquanto delineava-se uma po-
litica de acesso as imagens do sa-
télite, em julho de 2002, técnicos
e engenheiros do INPE despacha-
ram o modelo de véo do CBERS-
2 para a base de lancamento de
Taiyuan, na Provincia de Shanxi,
norte da China, apos 14 meses de
testes e integragao no Laboratorio
de Integragio e Testes (LIT) do
INPE.

José Raimundo Braga Coelho,
entio coordenador do programa
CBERS pelo lado brasileiro, recor-

da que apds uma semana de novos

CBERS-2 em preparacdo para checagem da propriedade de massa no LIT/INPE

lies measurements at INPE's

Infegration ang Ies(s Laboraiory

56 | BRASIL-CHINA - 20 ANOS DE COOPERACAO ESPACIAL

testes, jd na base de Taiyuan, um
subsistema sob responsabilidade
brasileira apresentou problemas
de funcionamento, A missio teve
que ser cancelada. Foi um momen-
to bem dificil, mas ambas as partes
concordaram em que seria arrisca-
do realizar o langamento naque-
la circunstincia. Assim o modelo
de voo do CBERS-2 retornou ao
Brasil para reparacao da falha no
subsistema, e a nova data para lan-
camento foi marcada para o segun-
do semestre de 2003.

O ano de 2002 encerrou-se
com a assinatura de um Protocolo
Complementar ao Acordo Quadro
entre Brasil e China na drea espa-
cial. O documento, datado de 27
de novembro, aprovou o Relatério
de Trabalho sobre os Satélites
CBERS-3 e 4, e estabeleceu que
“cada Parte participard com 50%

do total do investimento do projeto

Preparagao da estrutura primaria do satélite.

Preparation of the primary salellife structure




de cooperagdo e assumird as tare-
fas de desenvolvimento (dos saté-
lites)”. Isto significava que Brasil
e China passavam a ter direitos
iguais de utilizagio dos produtos
do CBERS.

Ainda no mesmo ano, para dar
inicio & implementagao da politica
de usudrios das imagens dos satéli-
tes utilizados pelo INPE, inclusive
o CBERS, a institui¢iao contratou
a empresa brasileira Gisplan para
desenvolver um software espe-
cifico de processamento de ima-

gens, capaz de possibilitar o acesso

O CBERS ¢é o melhor exemplo de cooperagao

tecnolégica Sul-Sul existente no mundo atual, e tem

sido um instrumento de alta relevancia nas relagoes

econOmicas e comerciais entre o

gratuito via Internet. Este seria o
grande salto para tornar o CBERS
protagonista de uma politica calcada
na concepgio de que as imagens de
satélites constituem um bem publi-
co. Ja praticada em relagdo a dados
e imagens de satélites meteorologi-
cos, tal politica ainda era pouco em-
pregada ao campo das imagens de
satélites de recursos terrestres.

Os testes exaustivos e a integra-
¢do do satélite CBERS-2 foram re-
alizados no LIT, o que permitiu
marcar a nova janela de langamento
para outubro de 2003.

Vista geral do Laboratério de Integragio e Testes (LIT/INPE). A esquerda o
CBERS-2 com o painel solar moniado e aberto.

Genaral view of the Integration and Tests Laboratory (LITINPE). On the left,
CBERS-2 with solar panel opan.

Brasil e a China.

Brazilian firm, Gisplan, to develop soft-
ware specifically aimed at image pro-
cessing, with a capability for free access
via the internet. This would be a great
step forward in making CBERS a protag-
onist in a policy based on the concept
that satellite images should be consid-
ered as part of the public weal. Already
widely practiced in relationship to data
and images from meteorological satel-
lites, in the past, such a policy had not
normally been applied to images from
Earth resources satellites.

Integration and exhaustive tests of
the CBERS-2 satellite were carried out
at INPE’s integration and tests labora-
tory, LIT, making it possible to set a new
launch window for October, 2003.

On October 21, at precisely 01:16,
in the early morning, Brazilian time,
CBERS-2 climbed into space aboard a
Long March 48 rocket. The launch was

Tanques de hidrazina (combustivel) montades no
Gilindro central.

Hydrazine fuel tanks mounted on the central cylinder
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Técnicos no processo de integragdo de equipamentos
no satélite

fully successful in all its stages, includ-
ing orbit insertion. The Tayuan Launch
Center in China, and INPE’s Satellite
Control Center, in Sao José dos Campos
(SP), enthusiastically commemorated
the event.

On May 24, 2004, during the vis-
it to China of president Luiz Indcio
Lula da Silva, the minister of Science
and Technology at the time, Eduardo
Campos, signed a Memorandum of
Understanding on applications of the
CBERS-2 satellite, together with his
Chinese counterpart, the president of the
Commission for Science and Technology
for Industry and National Defense of the
People's Republic of China (COSTIND),
Zhang Yunchuan. The document fore-
saw the negotiation of an instrument
for regulating the supply and commer-
cialization to other countries of the im-
ages generated by the CBERS satellites,
and detailed the future use of the CBERS
3 and 4 satellites, under development by
the two countries.

On June 14, 2004, as a result of the
work started in 2002, aimed at im-
plementing a policy of open access
to the CBERS images, the minister of
S&T Eduardo Campos (who succeded
Roberto Amaral, Lula’s first minister of
S&T), announced during a visit to INPE,
that free internet access to the entire cat-
alog of CBERS-2 images would be grant-
ed to the Brazilian public.

Still in 2004, in the month of
November, Brazil and China signed a
new Complementary Protocol, this time
dealing, above all, with the distribution
of CBERS products to other countries.
New perspectives opened up for ex-
panding the use of Sino-Brazilian earth
resources satellites.

out.

Em 21 de outubro, precisamen-
te as 1:16h, da madrugada no ho-
rario de Brasilia, o CBERS-2 subiu
ao espago com pleno éxito, condu-
zido pelo foguete Longa Marcha
4B. O langamento foi realizado
com pertbicéo em todas as etapas,
até a instalacao do satélite em O6r-
bita. O Centro de Lan¢amento de
Satélites de Taiyuan, na China, e
o Centro de Controle de Satélites
do INPE, em Sao José dos Campos
(SP), comemoraram o feito com o
mesmo entusiasmo.

Em 24 de maio de 2004, quan-
do da visita do presidente Luiz
Inicio Lula da Silva a China,
o entao ministro da Ciéncia e
Tecnologia, Eduardo Campos (su-
cessor de Roberto Amaral, primei-
ro ministro de C&T do governo
Lula), assinou um Memorando
de Entendimento sobre as aplica-
goes do satélite CBERS-2, tendo
como contraparte o presidente da
Comissao de Ciéncia e Tecnologia
paraalIndustriaeaDefesa Nacional
da Republica Popular da China
(COSTIND), Zhang Yunchuan.

58 | BRASIL-CHINA - 20 ANOS DE COOPERAGAO ESPACIAL



O documento previa a negociagao
de um instrumento para regular o
fornecimento e a comercializagao
das imagens geradas pelos satéli-
tes CBERS a outros paises, e deta-
lhamentos sobre o uso dos satélites
CBERS 3 e 4, em fase de desenvol-
vimento pelos dois paises.

Em 14 de junho de 2004, como
resultado dos trabalhos iniciados
em 2002 para imp]enwnt.lr uma
politica de livre acesso as imagens
do CBERS, o ministro Eduardo
(:i'liﬂpl]ﬁ. J“lll‘lk_iﬂkl, L]Llr{lntt‘ visita
ao INPE, o acesso gratuito ao ca-
tilogo de imagens do CBERS-2 na
Internet para o publico do territé-
rio nacional.

Ainda em 2004, no més de no-

vembro, Brasil e China assinaram

novo Protocolo Complementar,
desta vez tratando, sobretudo, da
distribuigao de produtos CBERS a
outros paises. Abria-se nova pers-
pectiva de ampliagao do uso dos
satélites sino-brasileiros de recur-
sos fterrestres.

Na oportunidade, o langamen-
CBERS-3

to para 2008. Como a vida til do

to do estava previs-
CBERS-2 em érbita fora estimada
em dois anos, ou seja, até 2005, as
partes convergiram sobre a neces-
sidade de cobrir o vacuo que ficaria
entre o fim do CBERS-2 e o inicio
da vida util do CBERS-3. Haveria
que garantir a continuidade do su-
primento de dados do satélite. Dai
a decisao, constante no novo docu-

mento, de se construir o CBERS-2B,

Em junho de 2004 o
governo estabeleceu
oficialmente o acesso
gratuito ao catdlogo de
imagens do CBERS-2
na Internet para todo o

publico brasileiro.

Visita do presidente da

e margo de 2007 -

o Chinés para a .
nto Remoto

f ing
iilberto Camara

v, Ao tundo. o
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Data Collection System

CBERS-1, 2 and ZB
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Centro de Missao do INPE
INPE s Mission Center

imediatamente aos usuarios do sistema.

PR SR

Os dados recebidos sao tratados e distribuidos

Satélites CBERS
CBERS Satellites
\ Os dados recebidos das PCDs sao enviados
para as estagoes terrenas do INPE em Cuiabd
e Alcantara.
Os satélites CBERS-1, CBERS-2 The CBERS-1, CBERS-2 and CBERS-

e CBERS-2B fazem parte do Sistema
Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais
que baseado na utilizagio de satélites ¢
plataformas de coleta de dados (PCDs) dis-
tribuidas pelo territorio nacional, objetiva
fornecer ao pais dados ambientais didrios
coletados nas diferentes regides do territo-
rio nacional.

Os dados coletados pelos satélites do
Sistema sdo utilizados em diversas apli-
cagoes, tais como a previsio de tempo
do CPTEC, estudos sobre correntes
ocednicas, marés, quimica da atmosfera,
planejamento agricola, entre outras, atra-
vés de mais de 600 plataformas instaladas
no territorio nacional. Uma aplicagao de
de relevzm:m é o monitoramento das

elas redes de plata-
'edp-SIVAM que

Caracteristicas / Characteristics

Tipo de acesso ao sistema
Type of system access

Transmissao da PCD

Frequéncia da portadora
Carrier frequency
Poténcia Efetiva Isotropica Irradiada
Effective isotropic radiated power

Frequiéncia das portadoras
Carrier frequencies

Poténcia Efetiva lsotropica Irradiada
Effective isotropic radiated power

Transmission from the PCD

Transmissio do repetidor/ Transmission from the relay

2B satellites form part of the Brazilian
System of Environmental Data
Collection which, based on the use of
satellites and data collection platfor-
ms (PCDs) distributed throughout the
land, aim to provide the country with
daily environmental data collected

from the various regions of Brazil.
Data collected by the satellites are
used in many applications, such as
weather forecasting by CPTEC, studies
of ocean currents, tides, atmospheric
chemistry and agricultural planning,
amongst others, with maore than 600
platforms installed in Brazil. A very
important upp'fcadon is the monito-
basins by the ne-

401,635 MHz £ 30kHz

33dBm

2267,52 MHz (Banda §)
462,5MHz (UHF)

20dBm (Banda 5)
35dBm (UHF)




No ano do 20° aniversario da cooperagao espacial entre Brasil e China,

o programa, apesar dos problemas surgidos ao longo de sua histéria,

apresenta saldo extremamente positivo.

At the time, the launch of CBERS-3
was set for 2008. As the useful life of
CBERS-2 was estimated at 2 years, i.e.
until 2005, the two sides agreed on the
need to cover the gap that would be left
between the end of CBERS-2 and the en-
try in to operation of CBERS-3. It was
necessary to guarantee the supply of
data from the satellites. For this reason
the decision was taken, confirmed in a
new document, to construct CBERS-28,
almost identical to its forerunner, with
launch set for 2006.

In 2005, new changes occurred in
the command of INPE and the MCT. The
Physicist, Luiz Carlos M. Miranda, was
substituted in the general direction of
INPE by the engineer Leonel Perondi,
carreer researcher from the institute,
who occupied the position on an interim
basis until November, 2005.

Eduardo Campos left the MCT to run
for an elective position, and was substi-
tuted by Sergio Machado Rezende, elec-
tronics engineer and physicist, previous-
ly the president of Finep. A scientist with
a respectable curriculum, Resende had
led the creation of the physics group at
the Federal University of Pernambuco,
and had distinguished himself in the
conduct of public policies in science and
technology as Secretary of Science and
Technology of Pernambuco and presi-
dent of Finep. He took over the minis-
try of Science and Technology on July 19,
2005.

In December, 2005, Gilberto Camara,
who had implemented the policy of free
access to satellite data when he was co-
ordinator of the Earth Observation area,
was designated director of INPE. His
name was first on the list of three defined
by the Search Committee nominated by
minister Rezende,

praticamente idéntico ao seu ante-
cessor, com langamento previsto
para 2006.

Em 2005, novas mudangas
acontecem no comando do INPE e
do MCT. O fisico Luiz Carlos M.
Miranda foi substituido na dire-
cao geral do INPE pelo engenhei-
ro Leonel Perondi, pesquisador de
carreira da instituigdo, que ocupou
o cargo interinamente de abril a
novembro de 200S.

No MCT, Eduardo Campos dei-
X0u a pasta para Concorrer a cargo
eletivo, sendo substituido por
Sergio Machado Rezende, enge-
nheiro eletrénico e fisico, até entao
presidente da Finep. Cientista com
respeitado curriculo, Rezende
havia liderado a criagao do grupo
de Fisica da Universidade Federal
de Pernambuco e destacara-se na
gestao de politicas publicas de ci-
éncia e tecnologia como Secretério
de C&T de Pernambuco e a frente
da Finep. Ele assumiu o Ministério
de C&T em 19 de julho de 2005.

Em dezembro de 2005, Gilberto
Camara, que concretizara a poli-

tica de livre acesso aos dados de
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satélites quando coordenava a drea
de Observacio da Terra, foi nome-
ado diretor do INPE. Seu nome era
o primeiro da lista triplice compos-
ta pelo Comité de Busca indicado
pelo ministro Rezende.

O ano de 2006 foi marcado pela
aberturadolivreacessoasimagensdo
CBERS, viaInternet, para a América
Latina. O INPE logo comegou a co-
gitar da aplicacao da mesma politica
com relacao ao continente africano.
Em margo de 2007, Sun Laiyan, pre-
sidente da Administragao Nacional
do Espago da China (CNSA), en-
dossou a proposta do INPE de livre
distribuigao dos dados CBERS na
Africa. Brasil e China anunciaram
oficialmente o programa “CBERS
para a Africa” durante a concorrida
reuniao do Grupo de Observagao da
Terra (GEO), na Cidade do Cabo,
Africa do Sul, em 28 de novembro
de 2007.

Antes deste evento, em 19 de se-
tembro, o satélite CBERS-2B fora
langado com sucesso da base de
Taiyuan. O ministro Rezende, o
diretor do INPE, Gilberto Cimara,
diretores da Agéncia Espacial









Em 21 de outubro, precisamente as 1:16h, da

madrugada no horério de Brasilia, o CBERS-2 subiu

ao espago com pleno éxito.

Brasileira, e os coordenadores do
Programa CBERS prestigiaram o
langamento na base chinesa.

Dois dias antes, a delegagao do
Brasil e as autoridades chinesas da
irea espacial, reunidos em Beijing,
haviam aprovado a continuidade
do programa depois do langamen-
to do CBERS-4.

No ano do 200 aniversario da
cooperagao tecnologica espacial
entre Brasil e China, o programa,
apesar dos problemas surgidos
ao longo de sua histéria, apresen-
ta saldo extremamente positivo.
Desde junho de 2004, quando as
imagens passaram a ficar dispo-
niveis na Internet, ja foram dis-
tribuidas mais de meio milhiao de
imagens CBERS para usudrios de
virias institui¢oes publicas e pri-
vadas, comprovando os beneficios
econdémicos e sociais da oferta gra-
tuita de dados. Em média, tém sido
registrados diariamente 650 do-

wnloads no Catilogo CBERS e, a

The year of 2006 was marked by the
inauguration of open access to CBERS im-
ages via internet for Latin America. Soon
after, INPE started to discuss the possibility
of applying the same policy to the African
continent. In March 2007, Sun Laiyan,
president of the Chinese National Space
Administration (CNSA), endorsed INPE's
proposal for free distribution of CBERS
data in Africa. Brazil and China official-
ly announced the "CBERS for Africa” pro-
gram during a meeting of the Group for
Earth Observations (GEO), in Cape Town,
South Africa, on November 28, 2007.

Before this event, on September
19, the CBERS-2B satellite was success-
fully launched from the Taiyuan base.
The minister Rezende, INPE's direc-
tor, Gilberto Camara, directors of the
Brazilian Space Agency, and coordina
tors of the CBERS program witnessed the
launch at the Chinese base.

Two days earlier, the Brazilian del-
egation and the Chinese authorities in
the area of space technology, meeting
in Beijing, had approved the continua-
tion of the program after the launch of
CBERS-4.

On the 20th anniversary of the start
of technological cooperation in space be-
tween Brazil and China, the program, in
spite of difficulties which had arisen along
its history, presented an extremely posi-
tive balance. Since June 2004, when im
ages became available on the internet,
more than half a million CBERS images
had been distributed to various institu
tions, both public and private, demon-

Em 21 de outubro de 2003, langamento do CBERS-2

Laurith of CBERS
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CBERS

SATELLITE APPLICATIONS

The satellites of the CBERS family are equipped with cameras to
observe the Earth’s surface in different spectral regions. Each satelli-
te also operates as a data relay in support of the Brazilian System for

Collection of Environmental Data. Satellites 3 and 4 will be equipped
with more sophisticated cameras than 1, 2 and 2B.
CBERS-2 and 28 are equipped with the following instruments:

WIDE FIELD IMAGER (WFI)

The wide field imagers, with a wide angle of acceptance, provide
images of extensive areas of the surface of the planet, permitting an
integrated view of large-scale geographical features, such as great ri-
vers and coastal regions. While the WFl cameras on CBERS. 1 and 2
produce images of a strip 890 km wide, with 260 m resolution, those
on CBERS 3 and 4 will image a swathe 788 km wide with greatly im-
proved resolution of 77 m. In both cases the time taken to achieve
global coverage is about 5 days.

MEDIUM RESOLUTION IMAGER ~(CCD)

In satellites 1 and 2 of the series, the CCD camera produces ima-

ges of astrip 113 km wide with 20 m resolution.. It permits the mo-
nitoringof small-scale phenomena, such as de-forestation and
burning.

The field of view of the imager can be set between the limits of

+32 degrees with respect to the nadir, making it possible te obtain
stereascopic pictures of a given region.

Additionally, anything detected by the WFl can be imaged by

the CCD camera for more detailed study. Complete coverage of the
Earth’s surface occurs once every 26 days. A similar camera will fly on
satellites 3 and 4 and additionally, a second CCD camera which is ex-
pected to have 5 m resolution.

HIGH RESCLUTION CAMERA (HRC)

The CBERS 2B high resolution (HRC) camera allows images of the
Earth ta be obtained in the visible panchromatic band. it images a
swathe 27 km wide with a resolution of 2.4 m, and takes 130 days to
image the entire Earth’s surface.

DATA COLLECTION SYSTEM
All the CBERS satellites carry a data transponder which retrans-

mits, in real time, environmental data collected by hundreds of auto-
nomous platforms distributed throughout Brazil.

APLICACOES

DOS SATELITES CBERS

Os satélites da familia CBERS estio equipados gom cimeras
para observagao da superficie terrestre em diferentes regioes
do espectro eletromagnético. Cada satélite opera, também,
um repetidor para coleta de dados, em apoio i operagio do
Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais. Os satéli-
tes da série 3¢ 4 estardo equipados com cimeras mais sofisti-
cadas do que as presentes nos satélites da série 1, 2 e 2B.

O CBERS-2 e 2B estio equipados com os seguintes instru-
mentos:

IMAGEADOR DE LARGO CAMPO DE VISADA
(WFI)

As cameras com largo campo de visada proporcionam ima-
gens de extensas faixas sobre a superficie do globo, permitin-
do uma visao integrada de estruturas geogrificas de grande
extensdo, tais como grandes rios e regioes costeiras, Enquanto
no CBERS 1 e 2 a cimera WFI produz imagens de uma faixa
com 890 km de largura, com resolugao de 260 m, a cime-

ra WFI nos satélites CBERS 3 e 4 produzird imagens de uma
faixa com 877 Km com resolugdo de 77 m. Em ambos os
casos, o periodo aproximado para obtencie de uma cobertura
completa do globo ¢ de 5-dias.

CAMERA DE MEDIA RESOLUCAO (CCD)

Naos satélites da serie 1 ¢ 2, a cimera CCD produz imagens

de uma faixa com 113 km de largura, com resolugio de 20 m.
Permite o acompanhamento de fendmenos com pequena ex-
tensio, tais como processos de desmatamento e queimadas.
O campao de visada pode serorientade em dngulos no interva-
lo de £32 graus em relagao a0 nadir, possibilitando a obtengio
de imagens estereos-copicas de uma dada regiao.

Além disso, qualquer fendmeno detectado pelo WFI pode

ser focalizado pela Cimera CCD, para estudo mais detalha-
do. Em 26 dias, ¢ gerada unma-cobertura completa da Terra.
Camera semelhante fard parte do conjunto de equipamentos
dos satélites da série 3 e 4, conjunto este que incluird, adicio-
nalmente, uma segunda camera CCD, que propiciara imagens
com até § mde resolugio.

CAMERA DE ALTA RESOLUCAO (HRC)

A cimera de alta resolugio HRC do CBERS 2B permite a ob-

tencao de imagens da Terra na faixa pancromitica visivel. Ela
produzird imagens de uma faixa de 27 Km de largura com re-
solugao de 2.4m. Serio necessirios 130 dias para a geragdo de
uma cobertura completa da Terra.

SISTEMA DE COLETA DE DADOS

Todo satélite CBERS carrega um equipamento de coleta de dados
que retransmite para uma estagdo de recepgao, em tempo real,
dados ambientais coletados por centenas de plataformas autono-
mas, distribuidas ao longo do territdrio nacional.
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LIT/INPE

Trabalho minucioso: lécnicos soldam a junta de propulsao do satélite.

Precision assembly: technicians weld the salelitte propulsian flange.

INPE

Reunido do JPC no INPE para disculir o transporie do CBERS-2B,
em fevereiro de 2007. Ma Shijun — segundo da direita para esquerda
(sentado) — € o coordenador do programa CBERS pela China

Meeting of the JPC at INPE lo discuss the transport of CBERS-2B, in
February, 2007 Ma Shijun - second from the nght (sitting) —fs CBERS
- 2B coordinator on the Chinese side

LIT/INPE

Tecnicos chineses preparando o subsistema estrulura do CBERS ~ 2B
no Laboraldrio de Integragdo e Testes (LIT), no INPE em Sdo José dos
Campos.

Chinese technicians preparing the CBERS - 28 structural sub-system in
INPE's Integration and Tests Laboratory in S0 José dos Campos
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Leonel F. Perondi

Ex-gerente geral do programa CBERS

cada més, aumentam os pedidos de
imagens. Segundo o atual coorde-
nador do Segmento de Aplicacoes
do CBERS, José Carlos Neves
Epiphanio, o conjunto de usudrios
de imagens dos satélites no Brasil
inclui cerca de 3.500 instituicoes
publicas e privadas, e cerca de 25
mil usudrios ativos.

O programa de cooperagio
também apresenta dividendos va
liosos no envolvimento e partici-
pagao da induastria brasileira no

desenvolvimento dos satélites.
Atualmente, de acordo com o en
genheiro Ricardo Cartaxo, atual
coordenador do CBERS no INPE,
mais de 10 empresas mantém con-
tratos com o INPE. E bem verdade
qllt’ (8} Pl’(}grdll]d tem SOI'FMU .liglll'l."-
embargos por parte de setores do
Governo dos EUA, que se recu-
sam a permitir a exportacio para
o Brasil de certos componentes,
como sensores da faixa de infra-
vermelho, devido a restri¢coes tec-
nolégicas entre a China e os EUA.

No entanto, o diretor do INPE,

strating the economic and societal bene
fits of free data distribution. On avera qge,
the CBERS \'iifo.’lL_}L_J has been d

650 times per

vnloaded

day and, month by month

the number of requests for images has in-

creased. According to the present coord|
nator of CBERS applications, José Carlos
Neves Epiphanio, the users of satell

ages in Brazil includes around 3500 institu

tions, both public and private, and about

25, ._JII‘]:I ) active individual users

The cooperative
turnedvaluabledividendsthroughthein-

volvement and participation of

program also re

izilian

industry in the development of the sat-
ellites. At the present time ('I;'H--’(J‘HI.J
enaineer, | .J\ ar [.'I !’ artaxo

ERS at IN

to Il pres-

more

h INPE

e contracts witl

ent coordinator ¢

than 10 firms h

With respect to industrial participation,

it is certainly true that the program has

suffered from embargos by some seg
ments of the United States Government,
which has refused to permit the export
o DfG.:"Jf of certain components,
infra-red detectors, owing to restrictions
on technology transfer between the USA
Nevertheless, INPE's director,

Gilberto Cdmara, affirms that these re

suchn as

and China.

strictions have not impeded the continu-
ity of the program.

The political gains speak for them-
selves. CBERS is the best example of
South-South technological cooperation
in the World today, and has constituted
a highly relevant instrument in the area
of economic and commercial relations
between Brazil and China.

The launch of the next satellite in the
series, CBERS-3, is planned for 2011, The
continuity of the program,
fered various problems during the early

which suf-
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Gilberto Camara, afirma que os
embargos nao tém impedido a con-
tinuidade do programa.

Os ganhos politicos sao elo-
qiientes. O CBERS é o melhor
exemplo de cooperagio tecnolo-
gica Sul-Sul existente no mundo
atual, e tem sido um instrumen-
to de alta relevincia nas relagoes
economicas e comerciais entre o
Brasil e a China.

O langamento do préximo
satélite da série, o CBERS-3,
estd previsto para acontecer em
2011. A continuidade do progra-
ma, que sofreu vdrios percalgos
em seus primeiros anos, estd ga-
rantida para a préxima década.
Virio ainda os CBERS-5 e 6, com

0 ministro da C&T, Sérgio Machado Rezende, a esposa, Adélia Arajo, e

The minister of Science and Technology. Sérgio Machado Rezenda, fogether

Ricardo Cartaxo
Atual gerente geral do programa CBERS

inovagdes tecnolégicas que hao
de beneficiar os usudrios, possi-
velmente de vérios paises.

E o que afirma a declaragao
firmada pelo ministro Sérgio
Rezende e pelo administrador da
Administragio Nacional de Espago
da China, Sun Laiyan, na reunido
realizada em Beijing, em setembro
de 2007: “Ambas as partes con-
sideram que o programa CBERS
pode dar contribuig¢io significa-
tiva 3 comunidade internacional,
com o fornecimento de imagens
terrestres globais, de importancia,
sobretudo, para os paises em de-
senvolvimento, como ferramenta
para promover o desenvolvimento

sustentavel.”

intérpretes no langamento do CBERS-2B

with his wife, Adélia Aradjo, and interpreters, at the launch of CBERS-28

Nétson Frederico

years, is guaranteed for the next decade.
CBERS 5 and 6 are still to come, with tech-
nolegical innovations which will benefit
end users, perhaps from other countries
in addition to Brazil.

According to a joint declaration by
the minister, Sérgio Rezende, and the ad-
ministrator of the Chinese National Space
Administration, Sun Laivan, at the meeting
which took place in Beijjing in September,
2007: “Both parties consider that the CBERS
program can make a significant contribu-
tion to the international community, with
the provision of global Earth images, impor-
tant, above all, for developing countries as a
tool to promote sustainable development”.

Acatvo José lram Mala Barbosa
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DESCRIPTION DESCRICAO

of CBERS-3and 4

Owing to the success of the CBERS-1 and
2 satellites, the two governments decided, in
November, 2002, to continue the CBERS pro-
gram with the signature of a new agreement
for the development and launch of two more
satellites, CBERS-3 and 4.

In this project the Brazilian participation
will be increased to 50%, putting Brazil on an
equal footing with the Chinese. The anticipa-
ted launch data for CBERS-3 is 2011 and for
CBERS-4, 2013.

CBERS-3 and 4 are an evolution of the
CBERS-1 and 2 satellites. They will use the 4-
camera payload module (PanMux camera -
PANMUX, Multispectral camera — MUXCAM,
Medium resolution sweep camera - IRSCAM,
and Wide field imaging camera - WFICAM)
with improved geometric and radiometric
performance, The orbit of the two satellites
will be the same as for CBERS-1 and 2.

INPE

Devido ao sucesso do CBERS-1
e 2, os dois governos decidiram, em
novembro de 2002, dar continuida-
de ao Programa CBERS firmando
um novo acordo para o desenvol-
vimento e langamento de mais dois
satélites, os CBERS-3 e 4.

Nesse projeto, a participacio
brasileira serd ampliada para 50%,
o que leva o Brasil 2 uma condigao
de igualdade plena com o parcei-
ro. A previsao de langamento para
o CBERS-3 ¢ para 2011, e para o
CBERS-4 em 2013.
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dos CBERS-3e 4

Os satélites CBERS-3 ¢ 4 repre-
sentam uma evolugio dos satéli-
tes CBERS-1 e 2. Para o CBERS-3 ¢
4, serao utilizadas no médulo carga
util 4 cimeras (Cimera PanMux -
PANMUX, Camera Multi Espectral -
MUXCAM,Imageador pur\farrcdura
de Média Resolugio IRSCAM,
¢ Cimera Imageadora de Amplo
Campo de Visada - WFICAM) com
LlL‘SL’I“PL‘llhO.‘S gumnétricus ¢ radio-
métricos melhorados. A arbita dos
dois satélites serd a mesma que a dos

CBERS-1 e 2.




2006

Abertura da livre acesso as ims

igens do

JBERS, via Internet, para a America Latina

0 salelite CBERS-2B e langado com
Sucesso da base de Taiyuan. O ministro
ide, o direfor do INPE, Gilberto
diretores da Agéncia Espacia
Brasileira, e 0s coordenador
Programa CBERS pres

langamento na base chir

o. 2007

Brasil e China anunciaram oficialmente
) Prog CBERS para a Afric

Observacao da

Cabo, Africa do Sul,

2Ol

0 langamen

lo do proximo satelite d
0 CBERS-3, estd previsto para
om 2011
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IMPRESSOES SOBRE O c B E R s
IMPRESSIONS ABOUT

Os autores dos artigos que seguem colocam aqui The authors of the following articles give their views on
suas visoes sobre a relevancia do programa do Satélite  the relevance of the Sino-Brazilian Earth Resources Satellit

Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres. Program,



Embaixada da China

Chen Duging

As a witness to, and one of the oldest participants in
the negotiations for the cooperative agreement between
China and Brazil for research and joint construction of nat-
ural resources satellites (CBERS), | am both satisfied by and
proud of the degree of success achieved by the two coun-
tries in the past 20 years. | should like to take this opportu-
nity to congratulate the Chinese and Brazilian scientists,
researchers and workers involved in the CBERS praject.

With the strong support from the governments and
dignitaries of the two countries, CBERS cooperation has
achieved constant advances. Up to the present moment,
three satellites (CBERS 1, 2 and 2b) have been launched
into orbit. Work on research, development and fabrica
tion of CBERS 3 and 4 is under way and CBERS 5 and 6 are
to be put on the agenda.

Cooperation in the CBERS project has a most important
significance for the two countries. It fully demonstrates the
principle of mutual help and benefit. The Sino-Brazilian
strategic partnership becomes ever more substantial with
the development and deepening of bilateral relations in
the political, diplomatic, economic, commercial, cultural,
scientific and technological areas. Is should be emphasized
that the CBERS project has great relevance to the scientific

Embaixador da Repiablica Popular da China no Brasil,

Como testemunha e um dos participantes mais antigos
nas negociagoes para o acordo de cooperagio para a pes-
quisa e fabricagao conjunta de satélites de recursos naturais
entre a China e o Brasil(CBERS), fiquei muito satisfeito e
orgulhoso com o sucesso conquistado pelos dois paises nos
ltimos 20 anos. Quero aproveitar esta oportunidade para
congratular os cientistas, pesquisadores e trabalhadores
chineses e brasileiros envolvidos no projeto CBERS.

Com o forte apoio dos Governos e dignatérios dos dois
Paises, a cooperagao em torno do CBERS tem alcangado
constantes avangos. Até 0 momento, ji foram langados trés
satélites (CBERS 1, 2 e 2b) para a érbita da Terra. Os tra-
balhos referentes & pesquisa e fabricagio dos CBERS 3 e 4
estao sendo felizmente levados a efeito. E os CBERS-5 e 6
vio ser colocados na agenda.

A cooperagao do projeto CBERS tem um significado
muito importante para os dois Paises. Ela demonstra ple-
namente o principio da ajuda e do beneficio mituos. A
parceria estratégica sino-brasileira esta cada vez mais con-
substanciada com o desenvolvimento e aprofundamen-
to das relagoes bilaterais nas dreas politica, diplomatica,
econdémico-comercial, cultural, e cientifica e tecnoldgica.
Vale ressaltar que o projeto CBERS tem uma relevancia na
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cooperagio cientifica e tecnolégica entre as duas nagoes. E
uma pérola espléndida e considerado um modelo de coope-
ragao Sul-Sul na tecnologia de ponta.

Os dados coletados pelos satélites CBERS sio ampla-
mente utilizados e vinculados 4 economia nacional e 4 vida
do povo. As imagens transmitidas tornam-se importantes
meios no mapeamento ou monitoramento na agricultura,
silvicultura, recursos hidricos, recursos terrestres, planeja-
mento urbano, fiscalizacio ambiental, prevengao e mitiga-
¢io de calamidades naturais, dando vaﬁosas contribui¢des
para o desenvolvimento econdmico e social sino-brasilei-
ro. Mais ainda, paises latino-americanos e africanos estao
sendo beneficiados.

Sendo grandes paises em desenvolvimento, a China e o
Brasil enfrentam os mesmos problemas e desafios de cres-
cimento econdmico, protegio ao meio ambiente e desen-
volvimento sustentivel, sobretudo no atual contexto da
globalizagdo e integracao econdmica mundial. Na ocasido
dos 20 anos de cooperagio do projeto CBERS, fago since-
ros votos para que os dois lados adotem uma postura cada
vez mais aberta e criativa, e estendam este modelo de coo-
peragao para outras dreas de tecnologia de ponta e inova-
¢io, em prol dos dois povos.

and technological cooperation between the two nations. It
is a splendid pearl and is considered a model of cooperation
South-South in leading edge technology.

The data collected by the CBERS satellites are amply
used by and connected to the national economy and the
life of the people. The images transmitted become impor-
tant means for mapping or monitoring in agriculture, for-
estry, water resources, natural resources, urban planning,
environmental monitoring, prevention and mitigation of
natural disasters, making valuable contributions to Sino-
Brazilian economic and social development. In addition to
this, other Latin-American and African countries are being
benefited.

Being large developing countries, China and Brazil
confront the same problems and challenges in their eco-
nomic development, environmental protection and sus-
tainable development, above all in the present context
of globalization and world-wide economic integration.
On this occasion, marking 20 years of cooperation in
the CBERS project, it is my sincere wish that the two sides
adopt an ever more creative posture, and extend this
model of cooperation to other areas of leading edge tech-
nology and innovation to the benefit of the two peoples.
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ALB

Carlos Ganem

Presidente da Agéncia Espacial Brasileira - AEB.

CBERS

20YEARS

“Brazil and China are two countries with an unques-
tionable vocation for space activities, whether in virtue of
the extent of their territories or as a function of the diver-
sity and richness of the environment to be preserved and
protected. The respective space programs are aimed at
dominating and making available space technology for
the benefit of all society and humanity.”

With this in mind, in 1988 there started a highly suc-
cessful strategic partnership which culminated with the
launch and operation of three CBERS Sino-Brazilian Earth
Resources Satellites, putting Brazil and China in the position
of the biggest distributors of Earth images in the World.

The CBERS program established an autonomous ca-
pacity for obtaining images of our territory, enabled the
formation and qualification of Brazilian technical person-
nelin both the public and private sectors and, through the
CBERS Image Distribution Policy, created new opportuni-
ties for business and science, making available images of
the national territory to Brazilian users free of charge. In
addition, industrial participation has been benefited to
the point that at the present time all the sub-systems for
which Brazil is responsible have been contracted directly
with Brazilian firms.

The construction of two more satellites, presently un-
der way, with launch scheduled for 2011 and 2013, and ini-
tiatives such as the free distribution of images for Africa,
demonstrate the desire and determination present in the
continuation and strengthening of this partnership.

After more than 20 years of joint work, we have ar-
rived at the stage where mutual confidence and the level
of development reached allow us to foresee even closer
cooperation, where technological challenges can be con-
fronted together to generate space hardware and servic-
es with a high degree of innovative content and added
value, and with major impact in their return for society.

20ANOS

“Brasil e China sao dois paises com inegdvel vocagao es-
pacial, seja pela extensao territorial ou pela diversidade e
riqueza ambientais a serem preservadas e protegidas. Os
respectivos programas espaciais tém por objetivo dominar
e disponibilizar tecnologias espaciais para o beneficio de
toda a Sociedade e da Humanidade.”

Com esse propdsito iniciou-se, a partir de 1988, uma
bem sucedida parceria estratégica que culminou com o
langamento e operagao de trés Satélites Sino-Brasileiros de
Recursos Terrestres — CBERS, elevando Brasil e China a
posi¢io de maiores distribuidores mundiais de imagens da
Terra.

O Programa CBERS estabeleceu a capacidade de obter
autonomamente imagens do nosso territério, possibilitou
a formagao e capacitagao de técnicos brasileiros nos setores
publico e privado e abriu novas oportunidades de negécios
e pesquisa, por meio da Politica de Distribui¢ao de Imagens
CBERS, que torna disponiveis, sem custo, as imagens do
territorio nacional aos usuirios brasileiros. Além disso, a
participagao industrial também foi beneficiada, de forma
que, atualmente, todos os sub-sistemas sob nossa responsa-
bilidade tém sido contratados diretamente junto a empre-
sas brasileiras.

A fabricacio de outros dois satélites, atualmente em
curso, com previsao de langamento em 2011 e 2013, e ini-
ciativas como a distribuigao gratuita de imagens para a
Africa demonstram a vontade e determinagdo comuns na
continuidade e fortalecimento dessa parceria.

Ap6s mais de 20 anos de trabalho conjunto, chegamos
ao estigio em que a confianga miitua e os graus de desen-
volvimento alcangados permitem-nos vislumbrar uma coo-
peragio ainda mais estreita, onde os desafios tecnolégicos
poderao ser enfrentados conjuntamente para gerar bens e
servicos espaciais de alto contetido inovador e valor agre-
gado e grande impacto no retorno a Sociedade.
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Gilberto Camara

Diretor-geral do INPE

CBERS

OS SIGNTFICADOS DO
PROGRAMA

O programa dos Satélites Sino-brasileiros de Observagio
da Terra (CBERS) tem virios significados, todos relevantes
para o futuro da ciéncia e tecnologia no Brasil.

Para comegar, trata-se de uma histéria de superagao.
Em 1988, China e Brasil eram dois paises com programas
espaciais ainda em construgao. Sequer haviamos langado
nosso primeiro satélite. Uma andlise prudente indicaria
que deveriamos nos associar a paises com programas espa-
ciais ja estabelecidos para ganhar experiéncia, antes de nos
engajar em um programa com um pais distante, isolado da
comunidade internacional, e com uma cultura totalmente
diferente da nossa. Nossa experiéncia até entio havia sido
construir um satélite de 150 kg, com base em concepgio
relativamente simples. Saltar para um satélite de 1500 kg,
com cameras de imageamento e controle de atitude sofis-
ticado, parecia uma tarefa impossivel. Mas o impossivel
foi superado. As equipes de Engenharia Espacial (ETE)
do INPE viram no programa CBERS a oportunidade que
precisavam para crescer. O desafio representado pela no-
vidade trouxe nas equipes uma disposigao para enfrentar
situagoes dificeis e inesperadas que teriam feito pessoas
meramente normais desistir.

O CBERS é também uma historia de realizagao tecno-
légica. Faz-se um satélite um pouco de cada vez. Cada parte
¢ um subsistema que tem de ser especificado, contratado,
construido, recebido, testado e integrado. O INPE acre-
ditou na capacidade da industria brasileira. Confiou-lhe
a construgdo de todos os subsistemas do CBERS sob res-
ponsabilidade brasileira. Em muitos casos, eram tecnolo-
gias que as industrias nunca haviam fabricado. Felizmente,
a combinagio da engenhosidade das empresas com um
cuidadoso controle de qualidade feito pelo INPE fez com
que todos os subsistemas brasileiros nos satélites CBERS
ja langados tenham funcionado muito bem. Louve-se a in-
fra-estrutura e as equipes do Laboratorio de Integragao de

THE SIGNIFICANCE OF
THE PROGRAM
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jump to a 1500 kg sat
ellite, with imaging cameras and sophisticated atti
tude control looked like an impossible task. But the im-
possibility was overcome. The Space Engineering (ETE)
teams at INPE saw, in the CBERS program, the opportu
nity they needed to grow. The challenge presented by
noveity created a willingness to confront difficult and
unexpected situations which would have led the aver-
age person to give up.

CBERS is also a story of technological achieve
A satellite is made bit by bit. Each part is
a subsystem which has to be specified, contracted,
constructed, received, tested and integrated. INPE
believed in the capacity of Brazilian industry, to
which it entrusted the construction of all the CBERS
subsystems under Brazilian responsibility. In many
cases this involved technologies of which industry
had no prior experience. Fortunately, the combi-
nation of ingenuity on the part of the industries in
volved, together with careful quality control on the
part of INPE, has meant that all the Brazilian sub-

ment.
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systems launched on the CBERS satellites have worked
very well. Credit must be conceded to the Integration
and Tests Laboratory (LIT) infrastructure and personnel.
Without an adequate and competent LIT, Brazil would not
have managed to achieve the levels of technical excellence
required by a satellite such as CBERS. For the next gen-
eration of satellites (CBERS-3 and subsequent satellites),
INPE’s confidence in industry has resulted in the contract
ing of even more sophisticated products. These contracts
will be followed by even greater challenges, for CBERS is
eloguent proof of our technological capacity.

We cannot forget another dimension of the program -
its social benefits. It was the CBERS program that allowed
Brazil to become autonomous in obtaining images of our
territory. This independence has allowed us to adopt a
unique policy of open access to images which has trans-
formed Brazil into a world leader. Access to remote sensing
images ceased to be a slow and bureaucratic process and
instead became a trivial operation. The numbers speak for
themselves, In four years (2004-2008), more than 500,000
images were distributed. The success of the Brazilian pol-
icy led the USA to adopt a similar procedure for LANDSAT
images as from 2008. Within a few years, the Europeans
and Japanese will follow suit. In this way we will achieve
the dream of having unrestricted access to Earth images
for all.

At this point it is warth emphasizing anather impor-
tant aspect f the program: the geopolitical dimension.
Since the beginning, CBERS has received fundamental
suppart from ltamaraty (the Brazilian diplomatic service).
Brazilian diplamacy is characterized by a vision of inter-
national relations which transcends individual mandates.
Here we are concerned with guaranteeing, for the country,
a distinguished position in the international scene, where
we can contribute with our distinct values of cultural toler-
ance, respect for the environment, and solidarity with de-
veloping countries. Itamaraty saw in the CBERS program
the opportunity for a unique achievement: the first major
program of “South-South” cutting edge technological co-
operation. This vision sustained the program in difficult
times. At the present time, the Ministry of Foreign Affairs
(MRE) provides important support for the international
expansion of the program. Initiatives such as “CBERS for

Testes (LIT). Sem um LIT adequado e competente, o
Brasil nao teria conseguido atingir os niveis de qualida-
de técnica requeridos para um satélite como o CBERS.
Para a proxima geracao de satélites (CBERS-3 e sub-
seqiientes), a confianga do INPE na inddstria fez com
que contratissemos produtos ainda mais sofisticados.
Estes contratos serdo seguidos de desafios ainda maio-
res, pois o CBERS ¢ elogiiente prova de nossa capacida-
de de realizagao.

Nio podemos esquecer outra dimensao do progra-
ma: seus beneficios sociais. Foi o programa CBERS que
permitiu ao Brasil ser autonomo na captura de imagens
sobre nosso territério. Esta independéncia nos permi-
tiu adotar uma politica inédita de acesso aberto as ima-
gens, que transformou o Brasil num lider internacional.
O acesso as imagens de sensoriamento remoto deixou
de ser um processo lento e burocritico para se transfor-
mar numa operagao trivial. Os nimeros sao elogiien-
tes. Em quatro anos (2004-2008), mais de 500.000
imagens foram distribuidas. O sucesso da politica bra-
sileira estimulou os EUA a também adotd-la para os sa-
télites LANDSAT a partir de 2008. Dentro de poucos
anos, europeus e japoneses seguirao a mesma politica.
E ai realizaremos o sonho de ter imagens da Terra dis-
poniveis sem restri¢des para todos. Tudo isto foi possi-
vel por termos nosso CBERS.

Cabe aqui indicar outro significado importante do
programa: a dimensdo geopolitica. Desde o inicio, o
CBERS teve um apoio fundamental do Itamaraty. A di-
plomacia brasileira se caracteriza por uma visao de re-
lagoes internacionais que transcende o imediato dos
mandatos. Trata-se de assegurar para o Brasil um local
de destaque no cendrio internacional, onde possamos
contribuir com nossos valores diferenciados de tolerin-
cia cultural, respeito ao meio-ambiente, e solidariedade
com os paises em desenvolvimento. O Itamaraty viu no
programa CBERS a oportunidade de realizar um feito
inédito: ser o primeiro grande programa de cooperagao
em tecnologia de ponta entre paises Sul-Sul. Esta visao
sustentou o programa em tempos dificeis. Nos tempos
atuais, o MRE ¢ o grande suporte para a expansao in-
ternacional do programa. Iniciativas como “CBERS
para Africa” sio possiveis gracas ao apoio do Itamaraty.
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Sem a visao geopolitica do Itamaraty na busca de um
mundo multipolar, o programa CBERS jamais teria o
sucesso que alcangou.

Outro significado adicional importante ¢ a impor-
tincia do planejamento de Estado. Em vinte anos, o
Brasil passou por momentos politicos e econdmicos
dos mais diversos. Felizmente, o estabelecimento dos
Planos Plurianuais em 1998 deram uma estrutura mo-
derna a gestao publica. O governo federal passou a con-
siderar o programa CBERS como um programa de
Estado, cujaimportanciatranscende os limites dos man-
datos. O Ministério da Ciéncia e Tecnologia promoveu,
a partir de 2002, um aumento inédito no orgamento do
programa espacial brasileiro, numa perspectiva de cres-
cimento de longo prazo. Esse planejamento e organiza-
¢ao publicas sio essenciais para sustentar um programa
de longo prazo como o CBERS.

Além de todos esses significados importantes, hi
um muito maior: 0 CBERS ¢ uma histéria de realizagao
cultural. Num pais ainda muito desigual e com grandes
disparidades sociais, institui¢oes como o INPE tem um
papel mais importante que produzir artigos cientificos,
satélites e imagens. O INPE é das instituigoes brasi-
leiras cuja missao maior ¢ superar os desafios histéri-
cos de nossa colonizagio. Em ‘Raizes do Brasil', Sérgio
Buarque disse que “Somos ainda hoje uns desterrados
em nossa terra. (...) Todo o fruto de nosso trabalho ou
de nossa preguica parece participar de um sistema de
evolugio proprio de um outro pais e de outra paisagem”.
Mais jocosamente, Nélson Rodrigues dizia que “o bra-
sileiro tem sindrome de vira-lata”. Felizmente, o Brasil
hoje conta com institui¢des que trabalham para vencer
esta sindrome de incapacidade e de estranhamento. O
INPE se orgulha de ser uma delas. Trabalhamos todos
os dias para mostrar a capacidade brasileira de produzir
ciéncia e tecnologia de qualidade e de mostrar o que sa-
bemos fazer se nos derem as condigoes adequadas. Essa
talvez seja a maior contribui¢io do programa CBERS:
mostrar que uma combinagio virtuosa de talento, em-
penho, planejamento governamental, visio geopoliti-
ca, e ética institucional conseguem construir o Brasil
do futuro.

Africa” are possible thanks to the support of [tamaraty.
Without the geopolitical vision of Itamaraty in the search
for a multipolar world, the CBERS program would never
have achieved the success that it has.

Another major aspect is the impaortance of state plan-
ning. In twenty years Brazil has gone through diverse po-
litical and economic situations. Fortunately, the estab-
lishment of Multiannual Plans in 1998 gave a modern
structure to public affairs management. The federal gov-
ernment came to consider the CBERS program as a state
program whose importance transcends the limits of indi-
vidual mandates. The Ministry of Science and Technology
promoted, as from 2002, a unique increase in the budget
for the Brazilian space program, a perspective for long-
term growth. This planning and organization of public af-
fairs is essential to sustain a long-term program such as
CBERS.

In addition to all these important aspects of the CBERS
program, more important still is the aspect of cultural ful-
fillment. In acountry still suffering great social contrasts,
institutions such as INPE have a role to play which is more
important than producing scientific publications, satel-
lites and images. INPE is one of the Brazilian institutions
whose major mission is to overcome the historical chal-
lenges rooted in our colonial history. In “Brazilian Roots”,
Sérgio Buarque said “Even today, we are as landless peas-
ants in our own country...All the fruits of our labors or our
sloth seem be part of a system of evolution belonging to
another country and a different landscape”. More drolly,
Nélson Rodrigues used to say that “Brazilians have a mon-
grel syndrome”, Fortunately, Brazil today has institutions
working to overcome this syndrome of incapacity and in-
adequacy. INPE is proud to be amongst their number. We
work untiringly to demonstrate Brazil's capacity for pro-
ducing science and technology of quality and to show
that, given the means, we know how. This, perhaps, is the
greatest contribution of the CBERS program: to show that
a combination of talent, effort, government planning,
geopolitical vision, and institutional ethics can build the
Brazil of the future.
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José Monserrat Filho

Chefe da Assessaria de Assunlos Internacionals do Ministério da Ciéneia e Tecnologia, membro da diretoria do
Instituto Internacional de Direito Espacial e membro efetivo da Academia Internacional de Astrondutica.

CBERS

IN THE LIGHT OF SPACE LAW

The basic criterion to judge the legitimacy of any
space program, mission or project, is stated in Article
I of the Treaty on Principles Governing the Activities
of States in the Exploration and Use of Quter Space, in
cluding the Moon and Other Celestial Bodies, of 1967,
ratifiecd by 98 countries and signed by 27 others. Known
as the "Space Treaty”, it continues to be the main leg-
islation governing all that public and private entities
do, or do not do, in space. Despite this, after 40 years
of profound political changes and vertiginous scien-
tific and technical advances in the world, this key text
really needs to be updated, if only to maintain its high
prestige and to be accepted by countries that have yet
to ratify or sign it.

But this update certainly does not include Article
1, whaose Insert 1 reads “The exploration and use of
cosmic space, including the Moon and other celestial
bodies, should be aimed at the well-being and best
interests of all countries, whatever their state of eco-
nomic and scientific development, and is the duty of
all mankind.”

Also, Insert Il has no need of alteration, determin-
ing, as it does, that cosmic space (...) can be freely ex-
plored and exploited by all states, without discrimina-
tion and under conditions of equality, in accordance
with international law..."”

Article 1 needs a good and detailed requlation, de-
fining, in particular, the concepts of "benefit and inter-
est of all countries” and "duty of all mankind”, in order
to have a more precise idea of the practical scope of
this norm, something which, today, is not sufficiently
clear.

However that might be, the simple principle that
any activity in space can only be carried out if it re-
spects the well-being and interest of all countries — or
at least not affect them is already a notable conquest,
of inestimable value both legal and ethical.

ALUZDO DIREITO ESPACIAL

O critério bdsico para julgar a legitimidade de qualquer
programa, missao ou projeto espacial estd lavrado no Artigo
1° do Tratado sobre Principios Reguladores das Atividades
dos Estados na Exploragao e Uso do Espaco Cosmico, inclusi-
ve a Lua e demais Corpos Celestes, de 1967, ratificado por 98
paises e assinado por 27 outros. Conhecido como o “Tratado
do Espago”, ele continua sendo o cédigo maior de tudo o que
os paises e suas entidades publicas e privadas fazem ou dei-
xam de fazer no espago. Apesar disso, passados 40 anos de
profundas mudangas politicas e vertiginosos avangos cien-
tificos e tecnologicos no mundo, este texto chave precisa re-
almente ser atualizado, até para manter seu alto prestigio e
seguir aceito como costume por paises que ainda nao o ratifi-
caram, nem o assinaram.

Mas esta atualizagao, por certo, nao inclui o Artigo 19 cujo
inciso I reza: “A exploragao e o uso do espago césmico, inclu-
sive da Lua e demais corpos celestes, deverao ter em mira o
bem e interesse de todos os paises, qualquer que seja o estdgio
de seu desenvolvimento econémico e cientifico, e sio incum-
béncia de toda a humanidade.”

Também o inciso II nao carece de alteragao, pois determi-
na que “o espago cdsmico (...) poderd ser explorado e utilizado
livremente por todos os Estados sem qualquer discriminagao,
em condigoes de igualdade e em conformidade com o direito
internacional...”

O Artigo 1° precisaria é de uma boa e detalhada regula-
mentagio, definindo, em particular, os conceitos de “bem
e interesse de todos os paises” e de “incumbéncia de toda a
humanidade”, para se ter uma idéia mais precisa do alcance
pratico desta norma, algo que até hoje nao estd devidamen-
te claro.

Seja como for, o simples principio de que toda e qualquer
atividade espacial s6 pode ser realizada se respeitar obem e o
interesse de todos os paises — ou pelo menos, nio afetd-los - jd
é um notével conquista, de valor inestimével tanto legal quan-
to ético.

O Programa CBERS (Satélite Sino-Brasileiro de
Observagao dos Recursos Naturais da Terra) pode se orgulhar
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de cumprir arisca este principio, por estar comprometido com
fins exclusivamente pacificos e construtivos.

Partindo da concepgio de que os dados e imagens de saté-
lite sao um “bem comum global”, o CBERS é hoje exemplo de
servigo espacial de utilidade publica, prestado de graga a pai-
ses da Ameérica Latina, aos quais se juntario em breve muitos
da Africa. Em todos eles, as informagdes geoespaciais sao ins-
trumentos indispenséveis ao desenvolvimento em dreas estra-
tégicas.

O CBERS também se harmoniza perfeitamente com
os Principios sobre Sensoriamento Remoto da Terra a par-
tir do Espago, contidos na Declaragao 41/65 aprovada pela
Assembléia Geral das Nag¢oes Unidas em 1986.

O programa sino-brasileiro realiza suas atividades segun-
do o Principio IV, ou seja, respeita “a soberania plena e per-
manente de todos os Estados e povos sobre suas riquezas e
recursos naturais, com a devida consideragao aos direitos e in-
teresses de todos os Estados e entidades sob sua jurisdi¢ao”. E
de modo algum prejudica “os direitos e interesses dos Estados
sensoriados”.

O CBERS atende também ao Principio V, pois promove a
cooperagio internacional nas atividades de sensoriamento re-
moto, possibilitando a participagao nelas de outros paises, em
condigoes eqiiitativas.

Atende ao Principio VI, ao permitir “o mdximo acesso
aos beneficios das atividades de sensoriamento remoto”, es-
timulando o estabelecimento de estagoes de coleta e arma-
zenamento de dados, bem como centros de processamento e
tratamento de dados.

Atende ao Principio VII, por quanto estd sempre pronto a
prestar assisténcia técnica aos paises interessados.

Atende ao Principio X, ao estar sempre pronto para pro-
mover a prote¢ao do meio ambiente terrestre e divulgar aos
outros pafses dados que possam prevenir qualquer fendémeno
nocivo ao meio ambiente natural da Terra.

Atende ao Principio X1, ao ter plenas condigoes de promo-
vera tj:d'(:ot&:(,:a“u:a contra catdstrofes naturais, identificando dados
e informagdes tteis aos paises vitimas de tais catdstrofes,

The CBERS program (Chinese-Brazilian Earth
Resources Satellite) can be proud of itselfin closely fol-
lowing this principle, being strictly dedicated to exclu-
sively peaceful and constructive ends.

Starting from the concept that all satellite data
and images are “common global property”, CBERS,
today, is an example of a public space utility, provided
free of charge to Latin American countries, a group to
which many African states will be added shortly. In all
these countries, geospace information provides an in-
strument indispensable in strategic areas.

CBERS is also in perfect harmony with the
“Principles relating to remote sensing of the Earth from
space”, contained in Declaration 41/65 approved by
the General Assembly of the United Nations in 1986.

The Sino-Brazilian program carries out its activi-
ties following Principle IV, that is, respecting “the full
and permanent sovereignty of all states and peoples
over their wealth and natural resources, with due
consideration for the rights and interests of all states
and entities under their jurisdiction”. And in no way
should prejudice “the rights and interests of the states
imaged"”.

CBERS also conforms to Principle V, since it pro-
motes international cooperation in remote sensing,
allowing the participation of other countries under
equitable conditions.

It conforms to Principle IV, in that it permits “the
maximum access to the benefits of remote sensing ac-
tivities”, stimulating the establishment of stations for
the collection and storage of data, as well as data pro-
cessing centers.

It conforms to Principle Vil in that it is always ready
to provide technical help to interested countries.

It conforms to Principle X in that it is always ready to
promote protection of the Earth environment and to make
available to other countries data on any phenomena which
have a negative effect on the Earth environment.
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It conforms to Principle X! in that it provides am-
ple conditions to promote protection against natural
disasters, identifying data and useful information for
countries which are actual or potential victims of such
catastrophes, and providing them with information
as quickly as possible.

It conforms to Principle X!l in that it provides free
access to the imaged state to all data relevant to the
territory under its jurisdiction, as soon as should be-
come available.

It conforms to Principle Xill in that it promotes and
strengthens international cooperation, with special ref-
erence to the needs of developing countries, always be-
ing disposed to collaborate with the imaged countries,
in such a way as to permit their participation in remote
sensing and to expand the consequent mutual benefits.

Just as in Brazil, the CBERS program seeks, in all its
partner states, to foment the creation of human re-
sources specialized in remote sensing, and to amply
initiate the culture of using satellite data for pressing
national needs.

For all this, there is not the least legal basis for the
embargo currently established in the North American
market, against the acquisition of equipment and
components destined for the construction of the
CBERS-4 and 5 satellites, already under way at the
National Space Research Institute (INPE), in Sao José
dos Campos, SP. It is an arbitrary act, which would not
stand up to the simplest independent and transparent
legal analysis.

For all this as well, when the time comes for the
World community to arrive at a consensus — as yet re-
mote - on the need to update and strengthen the in-
ternational legislation on remote sensing activities,
the CBERS experience will certainly provide an out-
standing reference.

ou capazes de serem atingidos por elas, e transmitindo-lhes
dados e informagdes, o mais rapidamente possivel.

Atende ao Principio X1I, por dar acesso gratuito ao Estado
sensoriado a todos os dados relativos ao territério sob sua ju-
risdi¢do, assim que produzidos.

Atende ao Principio XIII, por promover e intensificar a co-
operagdo internacional, considerando em especial as necessi-
dades dos paises em desenvolvimento, e estar sempre disposto
a colaborar com os paises sensoriados, para permitir sua parti-
cipagao nas atividades de sensoriamento remoto e ampliar os
beneficios mituos delas decorrentes.

Tal como ji ocorre no Brasil, o Programa CBERS busca,
em todos os paises parceiros, fomentar a formagao de recur-
sos humanos especializados em sensoriamento remoto e se-
mear amplamente a cultura de utilizagao de dados de satélite
em favor das necessidades nacionais mais prementes.

Por tudo isto, nao tem o menor fundamento legal o blo-
queio atualmente estabelecido no mercado norte-americano
para a aquisi¢io de equipamentos e componentes destina-
dos a construgao dos satélites CBERS-4 e §, ja em curso no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em Sio
José dos Campos, SP. Trata-se de ato arbitrdrio que nao resis-
tiria a mais simples andlise juridica isenta e transparente.

Por tudo isto também, no dia em que a comunidade mun-
dial chegar ao consenso - hoje ainda distante — sobre a ne-
cessidade de atualizar e fortalecer a legislagio internacional
sobre as atividades de sensoriamento remoto, a experiéncia
do CBERS com certeza serd uma referéncia de alto relevo.
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MOMENTOS MOMENTS
DESSA HISTORIA OF THIS HISTORY




one Raupp

Aoervo Marco

Antes da visita do presidente José Sarney & China realizada em julho de 1988, uma
reuniao no Ministério da Ciéncia e Tecnologia entre o INPE & representantes da CAST
sela 0 acordo entre oS governos para a cooperagdo no projeto CBERS

Before the visit to China of president José Sarney, in July, 1988, a meeling belween
INPE and representatives fram CAST, af the Ministry of Sclence and Technology, sealed

the agreement for the CBERS profect cooperalion between (he two governments.

Acerve Marco Antonio

Aceiva Marco Antonio Raupp

Reunido da comitiva chingsa da CAST e diretoria do INPE. Ao fundo: o diretor geral do
INPE, Marco Antonio Raupp, a sua direila o vice-presidente da CAST, Wei Desen e a
esquerda de Raupp, o ministro Renato Archer

Primeira viagem da equipe técnica a China. Da esquerda para direita: 0s engenheiros
Carlos Eduardo Santana e Demétrio Bastos Neto; o diretor de Engenharia Espacial,
César Celeste Ghizoni; o diretor geral do INPE, Marco Antonio Raupp, & o engenheiro
Aydano Barreto Carleial, Ao fundo a Cidade Proibida.

Carlos

First visit lo China by INPE's lec

Eduardo Santana and Demetrio Bastos Ne fire g. César
Celeste Ghizoni: the director-general of INPE, Marco Anlt 2 enainesr

Aydano Barrefo Carleial. In the background. the Forbidden Cily
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o dos Reis Bueno

Acervo Luig Anton

Reunido no MCT para selar o acordo entre China e Brasil. Da esquerda para direita: o Grupo participante da primeira reunido técnica do programa CBERS, em frente ao
diretor geral do INPE, Marco Antonio Raupp; o entdo ministro da C&T Lulz Henrique  prédio da CAST na época. Final de 1988

da Silveira ¢ o secrelério para Assuntos Internacionais do MCT, Celso Amaorim . O e
ating of the CBERS program, in front of the CAS]
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Reunido de todo grupo chinés envolvido no projeto CBERS. 1993/1994. Reunido de todo grupo chinds envolvido no projeto CBERS. 1993/1994,
Meeting of the whale Chinese group involved in the CBERS project. 1993/1994 Meeting of the whole Chinese group involved in the CBERS profect. 1993/1994

MOMENTOS DESSA HISTORIA | MOMENTS OF THE HISTORY | 89



Entre 05 integrantes da equipe chinesa e do INPE

campanha de la
{ dos Reis Bueno, Fernando Pessotta e José lram Mola

iM-5€ LUIZ A

0 presidente da Republica, Femando Henrique Cardoso, recebe uma maquete do
CBERS-1 na CAST. A esquerda estdo o ministro da Ciéncia e Tecnologia, José Israel
Vargas, o diretor geral do INPE, Marcio Nogueira Barbosa e engenheiros do INPE

o Nele .'1[: L T
yma CBERS, Carlos Eduardo
jiz Gylvan Meira Filtho & o direfor geral do INPE

T intana
o presidente da AEB, | Marcio

Nogueira Barbosa. 1999

Equipe do INPE em frente & torre de langamento na base de Taiyuan
de Shanxi, dias antes do langamento do CBERS-1. Em pé da esquerda par
Roberto Marino, Carlos Lino, José Raimundo Braga Coelho, Carlos Eduard ;
Luiz Antonio do Reis Bueno, Antdnio Carlos, Marca Antonio Strabino, Maury Lima
Gongalves, Genésio Hubscher. Agachados: Bernardo Vertamatti, Nélson Makoto,
José Iram Mota Barbosa, Guilherme Venticingue
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CAST. Da esquerda  Carlos Eduard
Strobino, Adalberto  da Paz Cele

0 dos Reis Bueno al the
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Camara, Cldvis Solano, Leonel F. Perondi, Jo
M. Miranda e Carlos Eduardo Santana, Chir

Partida de futebol: CAST X INPE, ADC do INPE, S0 José dos Campos, 2005

Football game: CAST versus INPE. Sao José dos

ampos, 2005

iz Antonio dos Reis Bu

direita: Ding Xia Bo, Xu Yang Song, Gao Ruo Fel, Ma Shi
Tong Jie, Ricardo Cartaxo, Janio Kono. Ao fundo, da esque

SiYuan, Li

Li Jie, Di 15 Epiphanio, Li Yi Fan, Amauri Mon
Ra io dos Reis Buepo, Clovis Solano, M

Miguel Henze, Pawel Rozenfeld, Han Bo, Benedito Donizet

Ping

| Rozenteld, Han Bo

Reunido técnica nas dependéncias do Shanghal Institute of Space Power
Source (SISP). Sequndo & esquerda, o coordenador do programa pela China, Ma
Shijun. Ao fundo, no centro, o atual gerente do Segmento Espacial do CBERS pelo
Brasil, Janio Kono. Destacam-se entre os representantes do INPE: Amaury Montes,
Renato Magalhaes, Felipe Soriano e Luiz Antonio dos Reis Bueno. Shangai, julho de
2005

He

Technical meeting at the Shanghal Institute of Space Power Sources (SISF). Second
from the fefi, the coordinator of the program on the Chinese side, Ma Shijun. Behind,
in the center, the present manager of the CBERS spac |
side. Janio Kono. Amongst the Brazilian representatives: ry Mantes, Renato
Magalhaes, Felipe Sariano and Luiz Antanio dos Reis Bueno. Shangai, July 2005
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Chegada a base para o langa squerda para direita: o diretor 0 diretor geral d
geral do INPE, Gilberto Camara; o gerente de garantia produto do programa CBERS pelo CBERS-
José Iram Mofa Barbosa; o alual presidente da Sociedade Brasileira ;
da Ciéncia (SBPC) e diretor geral do INPE na época do inicio da cooperacdo £
China, Marco Antonio Raupp e o alual gerente geral do programa CBERS, Ricardo
Cartaxo

ilberto Car
stro da G&T
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Amplificador SSPA
Solid State Power Amplifier - S5PA

Apogeu
Apogee

Block house

Camara anecoica
Anechoic chamber

Camera multiespectral
Multispectral camera

Controle de atitude

Attitude control

Dados de Telemetria

Telemetry dato

Equipamentos de Suporte Elétrico (ESEs)

Electrical Support Equipment - ESE

Faixa espectral

Spectral band

Fase de Integracao
Integration phase

Gradiente de gravidade

Gravity gradient

HRC
High Resolution Camera - HRC
Modulagao de fase

Phase modulation

Maodulo de servico

Service module

MUX

Orbita

Orbit

Orbita circular
Circular orbit

Orbita equatorial
Equatorial orbit

Orbita geoestacionaria

Geostationary orbit

Amplificador de Poténcia utilizado nos transmissores do satélite (Solid State Power Amplifier).
Power amplifier used in satellite transmitters.

Ponto mais distante da orbita de um satélite.
Point i the satellite orbit furthest from the Earth,

Centro de controle no momento do lancamento do satélite.
Forward control center used ot time of launch.

Camara revestida com sistema absorvente de radiacao para simular o espaco livre,
Chamber with radio frequency anti-reflective coatings on walls to simulate free space,

Camera que produz imagens em diferentes regides espectrais (cores).
Camera which produces images in more than one wavelength band {color).

Processo de manter o corpo de um satélite orientado segundo dire¢des previamente definidas no espaco,

independentemente de sua trajetoria.
Process of maintaining the orientation of a satellite in accordance with pre-established requirements.

Informagdes remotas sobre variaveis de estado  (por exemplo, temperatura dos equipamentos), trans-
mitidas para aTerra,
Data transmiited between the satellite and the ground station.

Conjunto de equipamentos para testar e validar as fungdes dos equipamentos e sub-sistemas do satélite.
Equipment used to test and validate the functioning of the satellite sub-systems and equipment.

Regiao do especiro eletromagnético com certas caracteristicas especificas, como por exemplo a faixa
espectral do visivel, onde o olho humano é sensivel.

Region of the electromagnetic spectrum with specific characteristics. The visible band, for example, to which the human eye is
sensitive.

Processo de montagem do satélite.
Phase in which the satellite is assembled.

Variagao do campo gravitacional da Terra com a altitude. O efeito do gradiente da gravidade é muito
pequeno, mas & suficiente para que um satélite muito alongado tenda a oscilar come um péndulo, bus-

cando alinhar-se apontando para o centro da Terra enquanto percorre a orbita.
Variation in the force of gravity with respect to the distance from the Earth. This effect is very small, but it can be used to main-
tain a suitably designed sateilite directed rowards the center of the Earth.

Camera Imageadora Pancromatica de Alta Resolugao - resolugao espacial de 2,7m, e largura de imagea-
mento de 27 km,
High resolution panchromatic camera with 2.7 m resolution in a 27-km wide imaging swathe.

Alteracao controlada da fase de uma portadora (adiantamento ou atraso momentaneo da oscilagdo da

onda de radio).
Technique for sending data over a radio-frequency link.

Modulo que fornece energia, controle de atitude e orbita, e comunicagdo com centro de controle. Ele é
comum a diferentes missées.

Madule which provides power, attitude and arbit control, and communications with the Control Center. A given module can be
common fo various missions.

Camera multiespectral de 20 metros de resolucao, destinada ao monitoramento ambiental e gerencia-
mento de recursos naturais.
Multispectral camera with 20 m resolution, with applications fn environmental monitoring and natural resources management.

Trajetéria de um satélite em torno da Terra. Em geral a orbita € uma curva fechada denominada elipse, Um

dos focos da elipse é o centro da Terra.
Trajectory of a satellite around the Earth, Generally speaking the orbit of an Earth satellite is elliptical, with the Earth at one focus
ofthe ellipse.

Orbita que tem a forma de um circulo,
Orbit in which the sotellite remains at a fived height above the Earth.

Orbita sobre 0 equador terrestre.
Orbit in which the sarellite always remains close to the equator.

Orbita circular de um satélite que se move no mesmo sentido da rotagio da Terra a uma altitude de 35790
km. Nessa altitude o satélite completa uma volta ao redor da Terra em exatamente um dia sideral (23 horas
e 56 minutos), de sorte que permanece parado no céu em relacao a qualquer ponto de observagio na
superficie.

Circular orbit in which the sateflite travels in the same direction as the rotation of the Earth, at a height of 35790 km. At this
height the satellite completes one orbit of the Earth per sidereal day (23 hours and 56 minutes), in such a way that it remains
fixed in the sky with respect to all points on the surface of the Earth.
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Orbita heliossincrona
 Heliosynchronous orbit

Orbita polar
Polar orbit

Painel solar
Solar panel

Perigeu

Perigee

Periodo orbital

S —
Plataforma multimissao
Multimission platform

Carrier

Portadora de faixas

Band carrier

Propelente sélido

Solid propellant

Resolugao espacial
Spatial resolution

Rodas de reagao
Reaction wheel

Sensoriamento remoto

Remote sensing

Transponder

Verificacao da propriedade de massa
Mass properties verification

Orbita de um satélite da Terra cujo plano precessa em sincronismo com a posicéo relativa do Sol [periodo

igual a um ano).
Orbit, the plane of which precesses in synchronism with the relative position of the Sun in such a way that the sateilite always sees
the Earth illuminated by the Sun at the same solar zenith angle.

Orbita cujo traco passa exatamente sobre os pélos da Terra.
L‘erfrwhkhpasm wthegeagwkpuh

Ponto rnals plﬁulmn da ﬁrhita de um saiélheemtmda‘l‘ena.
Mhammdwwhm

te efetua uma orbita completa ao redor da Terra. Quanto maior a
orbital.

e one rotation around the Earth. The higher the orbit the longer the orbital period.

Piatafoma quepode sefusada em varios tipos de missdes ou tarefas para satélite.
Basic satellite structure which can be used for various different missions.

‘Onda eletromagnética usada para transmitir informagao (por exemplo, dados de telemetria) atraveés

da variagio proposital de uma de suas caracteristicas (amplitude, frequéncia ou fase). A variagao dessa
raracteristica, denominada modulagdo, é feita no transmissor, sob o contrale da informagao que se deseja
ransmitir. O receptor extrai a informagio da portadora modular.

Electromagnetic wave used to transmit information via modulation of its phase, frequency or amplitude. This modulation occurs
in the transmitter under the control of the information which it fs desired to transmit, At the receiving end the data is recovered
from the modulated carrier.

Portadora de radio cuja freqiiéncia média é da ordem de 2 bilhdes de oscilagdes por segundo (2 Ghz).
Radio-frequency carnier wave centred on about 2 biflion cycles per second (2 GHz).

Substancia liquida armazenada em tanques a bordo de um foguete ou satélite e usada na propulsao.
'Normalmente o propelente alimenta uma camara onde se processa reagao quimica cujo produto sdo gases
superaquecidos expelides a altissima velocidade no jato do foguete.

Liquid stored In tanks on board a rocker or sarellite and used for propulsion. Normally the propellant will be burned in a combus-
tion chamber to produce hot gases which propef the vehicle.

Mistura de substancias quimicas em estado sélido armazenada em um motor foguete. O propelente solido
deve conter os ingredientes necessarios a uma combustao uniforme, que incluem um oxidante e um
combustivel intimamente misturados, usualmente como uma espécie de bolo de matéria plastica. Uma
vez acendido, o propelente queima em sua superficie exposta dentro do metor foguete, mesmo no vacuo,
durante o véo, gerando gases quentes que, pela exaustao a altissima velocidade pelo bocal, produzem a
forga de reagao que impulsiona o foguete.

Mixture of solid chemicals in a rocket motor. The solid propellant contains the substances required to
achieve uniform combust ion. This will normally consist of a fuel and an oxidant, intimately mixed together,
usually in the form of a plastic-like substance. Once ignited, the exposed surface of the propellant burns in
the rocket motor, producing hot gases which exit the motor via a nozzle, producing a high velocity stream,
the reactionary force of which propels the rocket or satellite.

E a capacidade que um sistema sensor tem de distinguir objetos proximos de igual intensidade.
Capability of an imaging device to distinguish between adjacent objects of similar intensity.

Volantes mecanicos utilizados na estabilizagdo do satélite em drbita.
Mechanical flywheel used to control the attitude of a satellite in orbit.

Sistema de coleta de dados a distancia obtidos através da radiacdo eletromagnética emitida por alvos na
superficie da Terra. Essas informacées sao usualmente obtidas por sensores colocados a bordo de aeronaves

ou satélites.
System of remote data collection via electramagnetic radiation emitted or reflected by abjects on the Earth’s surface. The data is
usually obtained by sensors on board aircraft or satellites.

Equipamento usado em satélites para receber um ou mais sinais (portadoras) de rddig, transpor a freqiién-
cia de cada um deles para outra mais alta ou mais baixa, amplificar a poténcia para um nivel adequado
usando a energia de bordo e retransmiti-los para o destino final.

Equipment used in satellites to receive ane or more radio signals, change their frequency, amplify them using power provided by
the sateflite, and retransmit them to their intended destination.

Medidas da massa e do balanceamento dos equipamentos do satélite.
Measurements of mass distribution and balance far equipment on board a satellite.
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