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PORTUGAL E O ESPACO ESTRA-ATMOSFERICO (*)

«Com o advento da Idade Moderna, a volta de 1500
d. C., a evolucio da Humanidade mudou de velocidade...
e comecou a sua caminhada final para a Idade do
Espago...»

Charles Lundsen e
Edward Wilson
in
«O Fogo de Prometeu»

1. INTRODUCAO

a. Concordamos com os autores citados. Mais ainda, em nossa opinido

a Portugal se deve quota-parte importante do impulso a que a
Humanidade foi submetida nos ultimos quinhentos anos e que oca-
sionou o hiperbélico crescimento do saber cientifico-tecnoldgico,
permitindo ao Homem pisar o solo da Lua e desvendar muitos dos
mais intimos segredos do Universo.
Pertencemos por isso ao grupo dos que defendem que Portugal
ndo deve divorciar-se da moderna epopeia dos descobrimentos, a
exploragédo do espago extra-atmosférico, por razdes de ordem material,
¢ certo, mas também porque a nossa dignidade e orgulho colectivos
assim o exige. A nossa saide psiquica, de povo quase milenario e de
rico passado histérico, aconselha a que participemos o mais possivel
na exploracdo do jA chamado «novo mundo» da era contemporénea,
o espago exterior. E insuficiente e frustrante, sobretudo para os
mais jovens, alimentar o ego portugués essencialmente dos feitos
dos antepassados lusos, por muito brilhantes que tenham sido, como
se a Histéria tivesse esgotado a imaginagdo, a inteligéncia e a ini-
ciativa dos portugueses.

(*) Comunicagdo proferida no 1.° Semindrio de Assessores Permanentes do IDN, em
Outubro de 1988.
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b. E importante ter presente que a partir da bem sucedida colocagdo
em Orbita terrestre do primeiro satélite artificial Sputnik, em 4 de
Outubro de 1957, o espago extra-atmosférico passou a estar ao
servico do Homem em mais uma demonstracdo da fragilidade das
barreiras & capacidade de realizacdo do génio humano.

Portugal nfio deve manter uma atitude estdtica e meramente con-
templativa perante a extraordinaria aventura que outros protagonizam
e por isso dela colherdo os mais saborosos frutos. E indispensavel
preparar-se para defender os seus direitos nas complexas negociagdes
que se adivinham num futuro ji4 ndo muito distante, quando a utili-
zagdo do espaco ecxtra-atmosférico e dos seus recursos materiais
for tdo disputada que a mais pequena vantagem terd que ser ardua-
mente conseguida a base do conhecimento profundo dos interesses
envolvidos e da solidez das posi¢cOes previamente alcancadas.

Todos os dominios do saber contribuirdo para se vencer o dasafio
que se coloca a entrada em pleno de Portugal no clube do Espaco.
desde a ciéncia a tecnologia, da economia ao direito, passando pela
biologia, medicina, astronomia, etc..

c. Quando se fala do espago extra-atmosférico ¢ inevitavel realcar a
sua importancia para fins militares.

E impossivel hoje em dia elaborar planos ou desenvolver estratégias
sem recorrer ao que ja se chama «logistica espacial».

Actualmente e mais ainda no futuro, umas for¢as armadas que nao
funcionem, pelo menos em termos de C3I (1), criteriosamente apoiadas
em meios espaciais, sdo profundamente vulneréaveis, independente-
mente da qualidade das suas armas e dos seus homens.

E conveniente lembrar que a breve trecho o espago extra-atmosférico
poder-se-4 tornar no campo de batalha onde se decidird quais os
vencedores ¢ os vencidos, se os houver. Quem melhor o souber ocupar,
movimentar-se na sua imensiddo e utilizar as suas inesgotéveis poten-
cialidades estratégicas, estard a partida na posi¢do mais favoravel.

2. ALGUNS ELEMENTOS BASICOS SOBRE SATELITES ARTI-
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FICIAIS
a. Para se acompanhar mais facilmente o que se dird mais adiante,
parece-nos 1til recordar alguns conceitos elementares sobre satélites

() Comando, Controlo, Comunicacdes e Informagdes.
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artificiais, que apesar de ndo serem os unicos engenhos a circular
actualmente no espaco extra-atmosférico ao servico do homem, sdo
aqueles que mais nos interessam no dmbito do presente trabalho.
Procurar-se-4 ser o mais fiel possivel aos conceitos embora sem
preocupacoes de grande rigor cientifico, como é compreensivel numa
comunicagdo deste tipo.

b. Satélite artificial pode definir-se como um objecto animado de mo-
vimento periédico a volta da Terra, determinado essencialmente
pelo campo de gravidade desta e pelas forgas de inércia do préprio
satélite. A trajectdria neste caso é denominada 6rbita, que pode ser
do tipo circular (%) ou eliptico.

A colocagdo em Orbita de um satélite € feita por intermédio de
engenhos lancadores, vulgarmente conhecidos por foguetGes, equi-
pados com motores que desenvolvem a poténcia suficiente para
comunicar ao satélite, no ponto de ejec¢do, uma velocidade tan-
gencial 4 O6rbita abaixo da- qual € impossivel satelizar um corpo,
qualquer que ele seja.

Os langamentos energeticamente mais econémicos sdo feitos de
Oeste para Este ¢ no plano do Equador, aproveitando ao méaximo
o impulso adicional que corresponde ao movimento de rotagdo
da terra.

A escolha dos pardmetros que definem uma 6rbita é determinada
pela natureza da miss@o atribuida ao satélite. Os fundamentais sdo:

— altitudes do perigeu ¢ do apogeu, respectivamente os pontos da
6rbita mais préximo ¢ mais afastado da terra;

— Angulo formado pelo plano da 6rbita com o plano do Equa-
dor, angulo esse denominado inclinacdo (i), cuja variagdo é
0 i <180

—tempo que o satélite demora a descrever uma Orbita completa,
ou seja, o periodo (T).

Infere-se imediatamente que hd uma infinidade de Orbitas possiveis,
desde as muito baixas, da ordem dos 100km até as de apogeu da
ordem dos 150 000 km.

® A Orbita circular é, na realidade, uma O&rbita eliptica de excentridade quase nula.
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Uma vez no espago, a circulagdo do satélite sofre perturbacoes
de diversos tipos, que introduzem variagdes de Orbita e de orientagéo
no espaco prejudiciais ao cumprimento da missdo. Por isso, os sa-
télites artificiais sdo equipados com reactores, por meio dos quais
fazem as indispensaveis correc¢des de Orbita e de orientagdo e as
transferéncias de uma o6rbita para outra de caracteristicas diferentes.
Conclui-se imediatamente que a vida ttil de um satélite artificial,
se ndo tiver avarias prematuras, depende do combustivel de que
dispbe para efectuar aquelas manobras e da energia eléctrica dis-
ponivel para alimentar os miltiplos equipamentos. Ndo estando em
causa 0 cumprimento da miss@o, a vida global de um satélite depende
da altitude a que evolui, com prejuizo para as O6rbitas mais pro-
ximas da terra.

. Esquematicamente, a orientagio de um satélite no espago apés o

lancamento faz-se em trés fases:

1.2 — anulag@o do movimento de rotagdo de que possa estar animado;

.2 — orientagdo dos painéis de captagdo de energia solar, quando
existam;

.2 orientacdo das antenas emissoras/receptoras para as estagdes
terrenas (ou outras).

Colocado no espago na atitude ideal, o satélite inicia as tarefas
para que foi programado, sujeito, como ja se disse, a perturbacdes
de ordem natural ou artificial, cujas causas principais nos limitamos
a enunciar:

(1) naturais:

— assimetria do globo terrestre;

— campos gravitacionais da Lua e do Sol;

— campo electromagnético- terrestre;

— atrito provocado pelo meio ambiente;

—fluxo de fotdes sobre a superficie do satélite, proveniente
directamente do Sol ou, apés reflexdo, da superficie terrestre.
Esta perturbacgdo é conhecida por «pressd@o de radiag@on.

(2) artificiais:
—degradacdo das fontes de alimentagdo energética do satélite
(painéis solares, baterias, etc.);
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—perda de capacidade de evacuagdo do calor excedentario
acumulado no interior do satélite;

— perda de capacidade de equilibrio electrostatico;

— esgotamento das reservas de carburante dos reactores;

— faléncia prematura de componentes.
Relativamente a concepg¢do e construcdo de um satélite para deter-
minada missdo h4 que referir, entre outras, duas grandes preocupa-
¢Oes dos gabinetes de engenharia: a economia de peso, que pode
representar uma maior carga Util para igual custo de langamento,
e a dterminagdo do momento da inércia mais favoravel a execucio
das manobras no espago, com implicagdes na economia de car-
burante, logo na vida util do satélite.
Vibragdes, problemas térmicos, electricidade estatica e fiabilidade
dos diferentes componentes s@o outros tantos quebra-cabegas que
cientistas e técnicos tém que resolver para aumentar a eficiéncia ¢ a
seguranga dos engenhos espaciais.
. Conforme os respectivos periodos de revolugdo em torno da Terra,
os satélites artificiais dividem-se em duas grandes familias:

— a dos satélites sincronos, quando tém um periodo multiplo, igual
ou submiiltiplo do periodo de rotagdo da Terra em torno do
eixo dos pdlos;

—a dos satélites assincronos, quando esta relagdo particular entre
o periodo do satélite ¢ o da rotagdo da Terra ndo se verifica.

(1) Ha dois casos particulares na familia dos satélites sincronos
que interessa evidenciar em razio da sua utilizagdo frequente.
Referimo-nos aos satélites geossincronos e geoestacionarios.
Os primeiros possuem a particularidade de completar uma
6rbita num dia sideral, isto é, em 23h 56m aproximadamente,
e, em consequéncia disso, os respectivos apogeus situam-se
sempre sobre o mesmo lugar da Terra e as projecces das
respectivas Orbitas na superficie terrestre repetem-se diaria-
mente.

Os satélites geoestacionarios, para além de terem um periodo
de 23h 56m, descrevem uma oOrbita circular a uma altitude de
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35800 km aproximadamente, cujo plano é praticamente coin-
cidente com o do Equador. Em funcio destas caracteristicas,
um satélite geoestacionario permanece sobre um mesmo lugar,
imével para um observador terrestre. Sdo por isso satélites
privilegiados de telecomunicag¢Ges, de astronomia e de nave-
gacdo, pese embora terem a sua eficdcia limitada a latitudes
inferiores a 77°, limitacdo esta resultante de dois factores
associados: altitude da orbita e esfericidade da Terra.

A Orbita geoestacionaria é também a escolhida para os deno-
minados «satélites-relais», que nao sdo mais do que inter-
mediarios que garantem as comunicagbes entre satélites de
6rbita baixa e as estacGes terrenas e vice-versa. A ideia destes
satélites surgiu para resolver a dificuldade posta pelo curto
espago de tempo em que um satélite de baixa altitude pode
comunicar com uma dada estac@o terrena e, a0 mesmo tempo,
evitar a solug¢do demasiado cara da multiplicacdo do ndmero
de estagoes.

(2) Os satélites que denomindmos assincronos «véemy desfilar

ininterruptamente sob si as diferentes zonas do planeta, por
forca do movimento de rotacdo da Terra associado ao mo-
vimento do préprio plano da 6rbita do satélite em torno do
eixo terrestre, este ultimo resultante da assimetria do globo.
Sdo exemplos de satélites desta familia os de orbita polar,
assim chamados porque circulam num plano de inclinagdo
da ordem dos 90°. Se, para além disso, os planos das orbitas
fizeram um &ngulo sensivelmente constante com a recta
Terra-Sol, isto é, se estiverem animados de um movimento
de rotagdo que compense exactamente o movimento aparente
do Sol, de 1° por dia aproximadamente, os satélites sdo
denominados heliossincronos.
Estes satélites tém a particularidade de sobrevoar um lugar
de latitude dada a uma hora local relativamente fixa, inde-
pendentemente da longitude. Sfc por isso frequentemente
utilizados para missdes de observacio terrestre e metereologica
(«Landsat», «Spot», «Argos», etc.).
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e. Os satélites s@o seguidos por estagbes terrenas com uma ou varias
das seguintes funcdes: recepcdo de dados, telecomando, rastreio, lo-
calizacdo e telemedida.

Os dados colhidos pelas estagOes terrenas podem ser os referentes a
execucdo da missdo, os indispensaveis ao comando e controlo do
satélite no espago (posicao, orientagdo e velocidade) e dos respectivos
sistemas e equipamentos de bordo, ou ainda os dados correspondentes
as diferentes variaveis do ambiente no interior ¢ no exterior do
satélite, aos niveis de energia e de combustivel disponiveis etc...
E com base nestes dados e a partir das estacfes terrenas que sdo
accionados os reactores de correccdo de Orbita e orientagdo do sa-
télite; sdo ligados, desligados e reorientados os equipamentos de
bordo; sdo comandadas as operagles para a execuc¢do da missdo,
desdobramento e orientacdo dos painéis solares e das antenas, etc...
No caso de engenhos tripulados, estas e outras fungGes podem ser
desempenhadas pelos prdprios astronautas.

Para assegurar a ligagdo ao satélite, a estacdo terrena inclui uma
cadeia de recep¢do-emissdo, uma cadeia de processamento de dados
e, logicamente, todo um conjunto adequado de infra-estruturas e
equipamentos auxiliares.

3. GENERALIDADES SOBRE O INTERESSE CIVIL E MILITAR
DO ESPACO EXTRA-ATMOSFERICO

a. A era do espaco permitiu observar a Terra do exterior e a dis-
tancia suficiente para dela possuirmos uma perspectiva global e
simultaneamente pormenorizada. Como nunca antes acontecera, pode
agora mergulhar-se profundamente no seu passado, prever cada vez
com maior rigor o seu futuro, conhecer com perfeicdo crescente os
os fenémenos que se desenvolvem no seu seio e avaliar cada vez
melhor as potencialidades e as vulnerabilidades que encerra.

O espaco extra-atmosférico é também ponto de partida ideal para
o homem desvendar os mais recdnditos segredos do Universo, enfim
desembaragado das inoportunas distor¢des e opacidades introduzidas
pela atmosfera a obesrvacdo do espaco proximo e longinquo.

Se a estes dois aspectos acrescentarmos a espectacular evolucio das
telecomunica¢des proporcionada pela capacidade de colocar engenhos
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.

no espago extra-atmosférico ¢ as possibilidades que estes oferecem ao
desenvolvimento da investigacio e experimentagdo cientifica em
ambiente de microgravidade, ficaremos com uma ideia esquemética
dos trés grandes dominios de utilizagdo do espago extra-atmosférico.
E oportuno dizer-se desde ja que o interesse de Portugal no espago
extra-atmosférico ndo se deve esgotar na mera utilizagdo dos ser-
vicos fornecidos pelos sistemas que nele se apoiam. Julga-se ser
6bvia a imprescindibilidade da intervencdo do Pais nos actos de
concepcdo ¢ de execugdo dos préprios sistemas ou das suas partes,
com niveis de participacio adequados aos nossos recursos materiais
¢ humanos, mas sem nunca deixar de ter em vista o aumento pro-
gressivo, em quantidade e em qualidade, desses mesmos niveis.
No entanto, nem sequer no dominjo da utilizagdo o espago extra-
-atmosférico esta, por ora, a ser explorado em toda a dimenséo possivel
e desejavel.

Para melhor se comparar o que se faz no Pais com o que é possivel
fazer-se, enunciaremos, ainda que muito sumariamente, os diferentes
tipos de aplicag¢@o que os sistemas espaciais actualmente em operagdo
poem a disposicdo da iniciativa publica e privada dos diferentes
Estados.

Apesar de ser extremamente ténue a fronteira entre o uso militar
e o uso civil dos engenhos que povoam o espago extra-atmosférico,
optamos, por razdes de sistematiza¢fo, por aborda-los separadamente

. UTILIZACOES CIVIS DA TECNOLOGIA ESPACIAL

(1) Telecomunicagdes

Os satélites de telecomunicagdes fazem parte de sistemas que
prestam muiltiplos servigos, tradicionais e especificos, tais como
televisdo, telefone, teleimpressdo, videoconferéncia, telefax, telex,
fac-simile, distribuicdo de informacdo processada, etc.
Refira-se que estd em pleno desenvolvimento a chamada tele-
difusdo directa, cuja inovagdo reside no facto de o satélite comu-
nicar directamente com o utilizador, sem necessidade de o fazer
através de estagdo terrena intermedidria.
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A digitalizacdo e a optoelectrénica influenciardo o futuro das
comunicagdes por satélite, aumentando o volume de informacio
fornecida e fazendo baixar os seus custos.

(2) Navegacao

Os satélites vieram resolver as limita¢des postas pelos obstaculos
e pela curvatura da superficie do planeta & propagacdo das
emissdes radioeléctricas (°) provenientes de estagGes terrestres
destinadas & localizacBo de méveis e a regulagdo de trafego
aéreo e maritimo.

A cobertura do globo terrestre por satélites de navegacdo nao
é ainda suficiente para garantir a um moével, em qualquer altura
e em qualquer lugar, a determinagio da respectiva posi¢cdo. Em
certas circunstincias, ele terA que aguardar a passagem do
satélite de navegagdo na sua zona de «visibilidade» radioeléctrica
para o poder fazer (Sistema TRANSIT).

Por isso, a evolucdo no campo da navegacgdo vai no sentido de
activar sistemas constituidos por baterias de satélites com orbitas
geossincronas calculadas de maneira a garantirem uma cober-
tura total e permanente da Terra. Estes sistemas globais de nave-
gacdo, também ditos sistemas de posicionamento global, vdo
garantir ao utilizador terrestre, aéreo ou maritimo, informacées
imediatas, tridimensionais (altitude, latitude, longitude) ¢ com ra-
pidez e precisio muito superiores & dos sistemas ndo globais.
Um exemplo é o Global Positioning System, conhecido por
NAVSTAR, constituido por 18 satélites evoluindo & altitude de
20 178 km, repartidos por 6 planos orbitais inclinados entre si

de 60°.

(2) Metereologia

A informacg@o meteoroldgica assume cada vez maior importancia
na seguranca e bem-estar das populagdes e no desenvolvimento
de miiltiplas actividades econ6micas.

(®) Isto € verdadeiro para as emissGes de alta frequéncia, de grande precis@o. As baixas
frequéncias, em boa verdade, ndo se debatem com estas dificuldades, embora a sua precisdo
seja menos boa.
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5)

Os satélites meteorolégicos permitiram importantes avangos no
campo da previsdo do tempo, do estudo das flutuagdes climaté-
ricas, da circulagdo e dos efeitos dos poluentes na atmosfera,
da distribuicdo de ozono e de outros componentes atmosféricos
e estratosféricos, da analise fisico-quimica e do estudo dindmico
do meio envolvente do nosso planeta.

Investigacdo e Experimentagdo Cientifica

Quer no campo da inevstigacio fundamental, quer no campo
da investigacdo aplicada, sdo enormes as possibilidades oferecidas
pela conquista do espaco extra-atmosférico.

O ambiente de microgravidade faz dos satélites e sondas espaciais
laboratérios privilegiados para o estudo dos comportamentos
animal e vegetal ¢ da fisico-quimica dos materiais em geral.
Novas disciplinas surgem, como por exemplo a fisiologia espacial,
e outras, como a astronomia e a astrofisica, conhecem espec-
taculares desenvolvimentos.

O universo poder ser agora observado em comprimentos de onda
a escolha do astrofisico sem as perturbagdes provocadas pela
atmosfera terrestre, aprofundando-se assim o estudo da sua estru-
tura, da sua cinemaética, da sua dindmica, do seu mapa, etc.

A investigacdo cientifica aplicada ao conhecimento do nosso
planeta e¢ da sua atmosfera foi também altamente beneficiada
pelo dominio do espaco extra-atmosférico. A geologia, geografia,
oceanografia, geodésia, biologia, metereologia e até a prépria
arqueologia sdo, entre outras, disciplinas que muito se enrique-
ceram com base nos dados obtidos a partir do espaco.

Gestdo de Recursos, Ordenamento Territorial e Prevengdo

A detecgdo remota por satélite, como ja se disse, permitiu au-
mentar os conhecimentos sobre o nosso planeta em diversos
dominios e, em consequéncia, melhorar a capacidade de gerir
0s recursos terrestres, renovaveis ou ndo, de prever fenémenos
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naturais ou provocados pela activilade humana e de ordenar os
territérios. Sdo exemplos:

— localizac@o e avaliagdo de recursos ocefncios, nomeadamente
pesqueiros, de recursos hidricos e de recursos minerais;

— estudo e avaliacio da qualidade dos solos para efeitos agrico-
las e florestais ¢ da saide e productividade das culturas;

— planeamento industrial, agricola e pecuéario, urbano e regional,
planeamento de transportes e de vias rodo-ferroviarias;

— cartografia geral e tematica;

—recuperagdo de zonas aridas ou alagadas;

— conserva¢do da natureza e preservagdo da paisagem;

— avaliagdo dos efeitos da deflorestagdo ¢ dos degelos;

— detecgdo e controlo de polui¢io e contaminacdo atmosférica,
ocednica e terrestre, nomeadamente da radioactiva;

— previsdo de actividades vulcénicas e sismicas;

— previs@o de inundacgdes e secas e ainda de alteracGes do tempo
e do clima;

— prestagdo de ajudas & navegac@o;

—localizacdo de acidentes e emergéncias aéreas, maritimas e
terrestres.

d. UTILIZACOES MILITARES DA TECNOLOGIA ESPACIAL

O compromisso de utilizagdo pacifica do espago, como se sabe,
corre riscos de ser abandonado pelas partes que o assumiram.Tudo
indica que o espago serd percorrido dentro em breve, se é que ja
o ndo é, por veiculos transportadores de novas e potentes armas (%).
Estaremos entfdo perante a mais tipica utilizacdo militar do espago
extra-atmosférico.

Quanto a finalidade, devem mencionar-se ainda as seguintes:

— reconhecimento;
— alerta precoce;
— navegacio;

— telecomunicacoes.

() Armas inteligentes de energia dirigida (laser e feixes de microparticulas), de impulsos
electromagnéticos, de plasma, etc.
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(1) O reconhecimento e o alerta precoce sdo feitos por satélites
de observagdo terrestre. Tém sobre o avido a vantagem de
poderem sobrevoar os objectivos sem provocar em questdes de
direito internacional referentes a violagdo dos espagos aéreos
nacionais, conforme o Tratado do Espago de 27 de Janeiro de
1967, que consagrou os principios da ndo apropriagdo do Espaco
e da liberdade da sua exploragdo e utilizagdo.

Os satélites de reconhecimento destinam-se a detecc¢do, locali-
zagdo e identificagdo de instalacGes, movimentos de tropas,
navios e acronaves € outros recursos estratégicos. Utilizam geral-
mente meios radar, Opticos ou infravermelhos de observagéo,
pelo que, para serem eficientes, devem movimentar-se em 6rbi-

tas baixas, da ordem das poucas centenas de quilémetros.

Ha-os de dois tipos:

— de vigilancia, cujo objectivo é examinar com frequéncia uma
zona determinada para detec¢do de alvos suspeitos;

—de inspecgdo préxima, de resolucdo (%) muito superior aos
anteriores e de 6rbitas mais baixas, cuja missdo é proceder
a uma observagdo de grande pormenor dos alvos suspeitos
detectados pelos satélites de vigildncia. Por razdes de seguranga
e de celeridade, as imagens captadas sdo geralmente reve-
ladas a bordo e teletransmitidas para o utilizador.
Ha satélites preparados para desempenharem ambas as missdes
o que implica terem capacidade para mudar de 6rbita sempre
que necessario.
Os satélites de alerta precoce, por sua vez, tém por missdo
observar zonas do globo susceptiveis de albergar engenhos
balisticos adversarios, dando o alarme imediato e fornecendo
informagdes sobre a trajectéria de misseis em caso de disparo.
Estdo equipados com detectores de infravermelhos extrema-
mente sensiveis a energia calorifica libertada pelos escapes dos
engenhos balisticos. A Orbita mais aconselhavel para os saté-
lites de alerta precoce é a geoestacionéria, que lhes permite
vigiar o objectivo constantemente.

(®) Capacidade de discriminar dois objectos préximos um do outro.
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Estes satélites sdo, logicamente, alvos prioritarios em caso de
conflito.

A observagio remota através de meios 6pticos ou infraver-
melhos é prejudicada por certas condiges atmosféricas, em
especial pela existéncia de nuvens.

Dai que se procure melhorar a operacionalidade do satélite
equipado com sistemas radar de detec¢io de alvos, eficazes
com «todo o tempo». A tnica dificuldade resulta da voraci-
dade energética destes sistemas, de dificil conciliagio com as
limitagGes actuais de carga util satelizdvel. A solugdio sur-
girA com a miniaturizagdo dos reactores nucleares, que tanto
quanto se julga saber, € um dos grandes e prioritarios objecti-
vos tecnolégicos das superpoténcias.

(2) Ja se disse que o funcionamento dos sistemas C3I est4 cada vez
mais dependente dos meios colocados no espago extra-atmos-
férico. A defesa, ¢ em particular a defesa militar, tem que
prestar uma aten¢do muito especial &s comunicagdes por saté-
lites.

Registar e retransmitir dados de interesse tactico e estratégico (&),
assegurar as transmissdes entre os diferentes componentes dos
dispositivos operacionais e até recolher mensagens de agentes
clandestinos, sdo missdes atribuidas aos satélites de telecomu-
nicagdes.

Nos tempos actuais ¢ praticamente impossivel desenvolver com
sucesso uma operacdo sem recorrer as telecomunicagdes por
satélite. Dai os esforcos desenvolvidos para lhes assegurar uma
protecgdo tdo inviolavel quanto possivel, o que esti a ser conse-
guido eficazmente com a utilizacdo do laser como veiculo de
informac@o, ja& que a directividade do feixe luminoso e a sua
reduzida espessura diminuem substancialmente o risco de in-
tercepcdo ou de interferéncia, ao mesmo tempo que aumenta
a quantidade de informacgdo transportada.

(®) Os satélites de comunicagdes captam os dados fornecidos pelos satélites de observagdo
sobre disparos e posi¢des de misseis, p. ex., e transmitem-nos aos centros de operagles espaciais.
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Refira-se ainda que reside no laser a esperanga de resolver a
contento o problema das comunicagdes com os submarinos estra-
tégicos em imersdo.

(3) Saliente-se, por ultimo, a importancia dos satélites para a
navegacdo martiima, aérea e terrestre. E essencial que os coman-
dos possuam permanentemente a capacidade de conhecer e assegu-
rar aos méveis comprometidos em operagGes o conhecimento
das suas localizagGes e rumos, com a mais elevada precisao.
Obviamente, a capacidade de identificagdo e regulagdo do tra-
fego sdo outros aspectos que os comandos ndo podem descurar.
Ha dois tipos de satélite de navegag@o: o de posicionamento,
que permite a um movel determinar a sua posicdo sem ter a
necessidade de emitir sinais, ¢ o de localizagdo, que em fungio
dos sinais que recebe transmite a posi¢do ou fornece os pardme-
tros para a determinar. Os primeiros sdo os mais discretos e,
por isso, mais aconselhdveis para fins de defesa.

4. AS UTILIZACOES DO ESPACO EXTRA-ATMOSFERICO EM
PORTUGAL

a. O Passdo

(1) Foi em principios de 1970 que, pela primeira vez entre nés ¢ em
diploma legal, se reconheceu a importancia da exploragdo das
potencialidades oferecidas pelo espago extra-atmosférico 8 Huma-
nidade.

O Governo da época, através do Ministro de Estado, Alfredo de
Queirds Ribeiro Vaz Pinto, mandou publicar a Portaria n.2 29/70,
de 14 de Janeiro, que conforme se 1€ no respectivo predmbulo,
«tendo em vista as vantagens préticas da exploragio do espago
extra-otmosférico, postas em relevo numa conferéncia das Nagdes
Unidas reunia em Viena de Austria de 14 a 27 de Agosto de 1968,
e ndo devendo o nosso pais ficar ausente do movimento internaci-
onal de cooperacdo e intercambio que permita a recolha continu-
ada dos resultados que advém da exploragdo do espago exterior,
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do maior interesse para o desenvolvimento social e econémico
dos povosy,, criou na Junta Nacional de Investigacdo Cientifica
¢ Tecnolégica a Comissdo Permanente de Estudos do Espacgo
Exterior.

A importincia entdo concedida & questdo espacial estd ainda
reflectida no citado predmbulo, que explicita a conveniéncia de
«...promever a actualizacdo dos nossos especialistas... nos paises
mais adiantados na matéria, principalmente no que respeita as apli-
cacdes praticas desse novo ramo da ciéncia...».

Numa tltima parte do mesmo predmbulo exprime-se a necessidade
de «...centralizar com urgéncia a documentagdo, a informagio
e a divulgacdo de conhecimentos indispensiveis ao aproveita-
mento dos nossos recursos naturais e, bem assim, estruturar os
respectivos programas ao nivel nacional...»

(2) A Portaria n.° 29/70 define também as competéncias da Comiss@o
Permanente de Estudos do Espaco Exterior que se julga interes-
sante transcrever:

a) Manter-se informada sobre planos elaborados pelos servigos
nacionais e outras entidades interessadas nos estudos e apli-
cagbes das investigagbes respeitantes ao espago extra-atmosfé-
rico e promover a sua coordenacfo;

b) Elaborar programas, anuais ou plurianuais, com base naque-
les planos e em outros que ela prépria estabeleca;

¢) Formentar a especializa¢io e actualizacio de pessoal cienti-
fico e técnico necessario as actividades nacionais nos domini-
os do espacgo exterior;

d) Acompanhar o estado de execugdo dos empreendimentos dos
programas nacionais com o objectivo de os apoiar e de propor
as providéncias de caracter general necessérias & sua realiza-
¢do eficaz;

e) Acompanhar, em intima ligacdo com o Ministério dos Negé-
cios Estrangeiros, as realiza¢gdes internacionais no dominio
da exploragfo e aproveitamento do espaco exterior e colaborar
com o mesmo Ministério em tudo quanto respeite a participa-
¢do portuguesa em reuniGes internacionais;

79



NACAO E DEFESA

f) Facilitar e estimular a expansdo de actividades no dominio
do aproveitamento ¢ exploragdo do espago exterior para fins
pacificos e suas aplicagGes;

g) Manter relagdes de cooperagdo com organismos estrangeiros
e fomentar o intercambio de informagdes cientificas ¢ tecno-
l6gicas.

E ainda a mesma Portaria que determina a constitui¢gdo da CPEEE,
conforme se segue:

— Um professor universitario de astronomia;

— Um professor universitario de aerondutica;

— Duas entidades, oficiais ou privadas, interessadas por assuntos
da aerondutica, e representados pelos seguintes organismos:

a) Ministério dos Negdécios Estrangeiros;

b) Secretaria de Estado da Aeronautica;

c) Junta de InvestigacGes do Ultramar;

d) Instituto de Alta Cultura;

e) Direccdo-Geral da Aeronautica Civil;

f) Servico Metereoldgico Nacional;

g) Correios e Telecomunica¢Ges de Portugal;
h) Observatério Astronémico de Lisboa;

i) Junta de Energia Nuclear;

j) Instituto Geogréfico e Cadastral;

k) Instituto Hidografico;

1) Direc¢dao-Geral dos Servigos Agricolas;
m) Direc¢do-Geral dos Servigos Hidraulicos;
n) Direc¢ido-Geral de Minas e Servigos Geoldgicos;

Os seis ultimos organismos foram acrescentados & constituicdo
inicial da CPEEE por uma segunda Portaria, a 307/71, de 17 de
Junho.
As nomeacGes dos representantes foram feitas por despacho de
26 de Marco de 1970, do Subsecretario de Estado do Planeamento
Econémico, Fernandes Salgueiro.

(4) Tanto quanto se apurou, a CPEEE continua a existir legalmente
ainda que na pratica se tenha auto-extinguido em fins de 1980.
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Até esta data, porém, as subcomissGes constituidas desenvolve-
ram um importante conjunto de actividades, de que se destacam
as seguintes:

— I Seminéario sobre Detecgdo Remota e sua Aplicagdo ao Estudo
dos Recursos Naturais ¢ as Actividades do Homem, em Junho
de 1976;

— Sessdo de Informagfio Técnica subordinada ao tema do I
Seminario, em Novembro de 1976, no Centro de Formagio
Acelerada do Porto;

— Inquérito realizado em 1976 as actividades dos organismos
publicos sobre as acgbes entdo em curso e outras previstas
envolvendo técnicas de detec¢do remota.

Os resultados serviram a elaboracdo do «Diagnéstico da
Situag¢do de Deteccdo Remota em Portugaly.

— Estagios de apoio aos mestres pescadores de atum dos Acores
¢ Madeira, em 1978 e 1979;

—II Seminario sobre Detec¢do Remota e suas Aplicagdes ao
Estudo dos Recursos Naturais e as Actividades do Homem,
em Outubro de 1978, no Porto, em colaboragéo com a Comissdo
de Planeamento da Regido Norte;

— Sessdes de Informacio Técnica sobre Aplicacdes das Técnicas
de Detecgio Remota aos Recursos Hidricos, em Outubro de
1978, em colabora¢do com o LNEC e com o patriménio da
Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos;

— Comunicag@o sobre «O interesse da Deteccdo Remota para
Apoio as Actividlades Humanas que Contribuem para o
Desenvolvimento», apresentada em Maio de 1979 no Sim-
p6sio Nacional de Ciéncia e Tecinologia para o Desenvol-
vimento;

— Primeiro «I Curso sobre Tratamento e Gestdo da Informacao
Obtida por Detecgdo Remotan, realizado em Outubro de 1979
em colaboragdo com a Embaixada de Franga, a Comissao
Nacional do Ambiente ¢ o LNEC;

— Sessdes de Informagido Técnica sobre a Aplicagido das Técnicas
de Deteccdo Remota ao Estudo de Recursos Naturais, rea-
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lizadas em Novembro de 1979, em colaboracdo com o Go-
verno Regional dos Acores;

— Segundo «I Curso sobre Tratamento e Gestdo da Informagdo
Obtida por Detecgio Remotan, realizado em Junho de 1980,
em colaboracdo com o LNEC, com a Comissdo Nacional do
Ambiente, Escola Normal Superior de Paris ¢ Escola Normal
Superior de Minas de Valbonne;

— Estudo Piloto de Processamento e Interpretagio de Dados
Obtidos por Satélites LANDSAT sobre Portugal, realizado em
colaboragdo com a Comissdao Nacional do Ambiente e 0 LNEC,
com vista ao ordenamento do territério e & proteccdo do
ambiente;

—III Seminario sobre Deteccio Remota e sua Aplicagdo ao

Estudo dos Recursos Naturais e as Actividades do Homem,
subordinado ao tema «ContribuicBo da Detecgio Remota
para Ac¢bGes no Dominio do Ambiente». Este seminéario, rea-
lizado em Dezembro de 1980 em colaboragdo com a Comissdo
Nacional do Ambiente ¢ o LNEC, constituiu, ao que se sabe,
a dltima realizagdo da CPEEE.
Deve mencionar-se ainda a elaborag@o de estudos e de varias
publicacGes de incontestado interesse relacionadas com as
actividades da CPEEE ao longo dos seus dez anos de exis-
téncia activa.

(5) Conforme se conclui do tipo de actividades desenvolvidas, a
atencdo da CPEEE recaiu exclusivamente sobre as aplicacdes da
detec¢do remota, em especial as executadas por avido.
Merece realce neste aspecto a contribuigdo prestada pela Forca
Aérea Portuguesa com pessoal e avides AVIOCAR C-212, devi-
damente equipados para missGes de detec¢lio remota integrados
no projecto APRT, Aeronave de Pesquisa de Recursos Terrestres
da Forca Aérea, que «... foi concebido para permitir a escolha
das informagdes béasicas que, no dmbito da pesquisa e gestdo dos
recursos naturais, possibilitem acelerar as tomadas de decis@o
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necessarias as urgentes tarefas de planeamento e controlo eco-
némico e social do Pais» (7).

Entende-se ser de grande utilidade e deveras interessante analisar
a CPEEE em termos de constituicdo, dependéncias, objectivos,
funcdes, funcionamento, proficuidade e, muito em especial, das
raz0es eventuais que a levaram & extingdo prematura.

No entanto, por nfo ser fundamental ao desenvolvimento do
tema desta comunicagdo e, simultaneamente, pelas limitacGes
de tempo impostas, transferiremos essa andlise para uma futura
oportunidade.

b. O Presente

(1) Comecga-se esta parte do trabalho por um levantamento prévio
das entidades eventualmente interessadas nos diferentes dominios
da tecnologia espacial, quer como utilizadores, quer como forne-

cedores. O resultado, que ndo é exaustivo e contém concerteza
algumas falhas, foi o seguinte:

— Ao nivel dos Ministérios:

— Secretaria de Estado da Ciéncia e Tecnologia;

— Secretaria de Estado dos Transportes e Comunicagdes;

— Secretaria de Estado da Administracdo Local e Ordena-
mento do Territério;

— Secretaria de Estado do Planeamento e Desenvolvimento
Regional;

— Secretaria de Estado do Ambiente ¢ Recursos Naturais;

— Secretaria de Estado dos Negoécios Estrangeiros e Coope-
ragao;

— Direc¢ao-Geral de Planeamento e Agricultura;

— Direcg¢io-Geral de Hidraulica e Engenharia Agricola;

— Direc¢ao-Geral das Florestas;

— Direcg@o-Geral das Pescas.

() Projecto APRT, Anténio da Silva e Castro, documento da CPEEE, Junho de 1976.

83



NACAO E DEFESA

— Ao nivel de organismos de planeamento, coordenagdo e ava-
liacdo globais:

— Junta Nacional de Investigacdo Cientifica (JNICT).

— Ao nivel de organismos de planeamento, coordenacdo e
avaliagdo sectoriais:

— Instituto Nacional de Investigagdo Cientifica (INIC);
— Forcas Armadas (FFAA).

— Ao nivel das Institui¢des:

— Empresas publicas e privadas;

— Universidades e Escolas Superiores;

— Instituto da Defesa Nacional (IDN);

— Laboratério Nacional de Engenharia ¢ Tecnologia Indus-
trial (LNETI);

— Instituto Nacional de Investigagdo Agragria (INIA);

— Instituto de Gestdo e Estruturagdo Fundiaria (IGEF);

— Instituto Nacional de Metercologia e Geofisica (INMG);

— Instituto Nacional do Ambiente (INA);

— Instituto Hidrografico (IH);

— Instituto Nacional de Investigacdo de Pescas (INIP);

— Observatério Astronémico de Lisboa (OAL);

— Instituto de Ciéncia e Tecnologia dos Materiais (ICTM);

— Instituto Gulbenkian de Ciéncia (IGC);

— Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC);

— Instituto de Desenvolvimento de Novas Tecnologias
(UNINOVA);

— Instituto de Ciéncia e Engenharia Nucleares (ICEN);

— Laboratério de Instrumentagdo e Fisica Experimental de
Particulas (LIP);

— Centro de Estudos de Telecomunica¢des dos CTT-CET;

— Instituto Geogréfico e Cadastral (IGC);

— Conselho Nacional de Planeamento Civil de Emergéncia
(CNPCE),

— Academias e Fundagoes.
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De todas estas entidades, tanto quanto se conseguiu apurar,
apenas a Empresa de Investigagdo e Desenvolvimento (EID),
a GEOMETRAL e a MARCONI, isto ao nivel das empresas,
e 0 LNETI ¢ o INMG, ao nivel das instituicdes da Adminis-
tragdo Publica, sdo actualmente os utilizadores directos de ser-
vigos fornecidos via satélite.

Na pesquisa que se efectuou nfo foram detectadas entidades
plblicas ou privadas que estejam a participar no estudo ou no
fabrico de sistemas espaciais ou de seus componentes. Verificou-se,
porém, um grande e generalizado interesse em avancgar neste
dominio, o que tem sido em nosso entender prejudicado pela
auséncia de informagdo e de orientacdo nacional e sectorial
especifica, ou, dito de outro modo, de uma politica espacial por-
tuguesa.

(2) Dominio das Telecomunicagbes

A Companhia Portuguesa Ré&dio Marconi (CPRM) é conces-
sionaria nacional de telecomunicagbes via radio, via cabo-subma-
rino e via satélite.

Fundada em 1926, foi em 1974 que inaugurou a via satélite com
a entrada em funcionamento de trés estagbes terrenas (%) cons-
truidas para esse efeito: Sintra, Cacuaco (Angola) e Boane
(Mogambique), as duas tdltimas hoje pertenca exclusiva dos res-
pectivos Estados.

Os paises, para evitarem os elevados encargos financeiros que
implica a posse de satélites privativos, associam-se com a finali-
dade de criar organiza¢Ges com a responsabilidade de conceber,
executar, controlar ¢ manter sistemas espaciais para forneci-
mento de servigos especificos requeridos pelos associados. Estas
organizagdes nao tém regra geral fins lucrativos, sendo as suas
despesas suportadas pelas empresas operadoras mediante o paga-
mento de quotas proporcionais aos servigos por elas requeridos.

(®) Esta designagdo, em vez de «estagdo terrestre» ¢ utilizada sempre que a estagdo
é parte de uma cadeia espacial.
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Foi nestas condi¢des que o Governo Portugués assinou em 1971,
em Washington, o acordo intergovernamental que criou a
INTELSAT (Internacional Telecomunications Satellite Organi-
zation), hoje constituida por mais de cem Estados membros,
com a missdo de garantir um servico de telecomunicagdes inter-
nacionais por satélite para todas as regides do mundo, inaugu-
rando assim as telecomunicagdes por satélite em Portugal.
A Marconi, designada pelo Governo como operadora do sistema
INTELSAT, assinou na mesma altura o respectivo acordo de
explora¢do para Portugal.

O sistema INTELSAT, porém, ndo garante as comunicagbes do
servico mével maritimo. Dai o Governo ter assinado em 1979
uma conven¢do intergovernamental para participar numa segunda
organizagdo, a INMARSAT (International Maritime Satellite
Organization), com o objectivo de assegurar as telecomunica¢des
maritimas no Atlantico, no Indico e no Pacifico. Ainda desta vez,
a Marconi é designada pelo Governo como operadora do sistema,
pelo que foi signataria do acordo de exploragdo correspondente.
Mais tarde, a rede de telecomunicacées do Pais é enriquecida,
quantitativa e qualitativamente, com a entrada do Estado Por-
tugués numa terceira organizacdo, a EUTELSAT (European
Telecomunications Satellite Organization), de origem inteira-
mente europeia (°).

A exploracdo do segmento espacial EUTELSAT é também da
exclusiva responsabilidade da Marconi, que assinou o respectivo
acordo definitivo em 1985. A rede actual de antenas da Marconi
para ligacdo aos satélites INTELSAT e EUTELSAT esta geo-
graficamente organizada da seguinte forma:

—uma antena na estagdo terrena de Ponta Delgada, outra na
do Funchal ¢ uma terceira, a «Sintra II», na de Sintra, que
asseguram o sistema doméstico de telecomunica¢des no tridn-
gulo Continente, Agores (1°) e Madeira, através de um satélite
INTELSAT na zona do Atlantico;

(®) A EUTELSAT engloba hoje todos os Estados da Europa Ocidental mais a
Jugoslévia.

(%) Estd prevista a entrada em funcionamento em 1990 de uma segunda antena nos
Acores, Angra do Heroismo, para o sistema INTELSAT.
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—uma segunda antena em Sintra, a «Sintra I», que garante o
servico internacional de telecomunicag¢des na zona do Atlantico,
através do satélite AOR (Atlantic Ocean Primary Satellite),
da INTELSAT;

—a antena «Sintra IIT», que também opera com um satélite
INTELSAT, mas desta vez na zona do Indico, por forma
a assegurar as telecomunica¢Bes com o Extremo Oriente,
nomeadamente com Macau;

— Por ultimo a «Sintra IV», que estd orientada para um sa-
télite do sistema EUTELSAT e assegura as comunicacGes
com a Europa.

A Marconi ndo possui estacfo terrena preparada para operar
directamente com o sistema INMARSAT. Fa-lo por isso através
da estagdo brasileira de Tangud, perto do Rio de Janeiro, & qual
estd ligada por cabo submarino.

Julga-se interessante referir ainda que a Marconi montou e é
proprietaria da estagio terrena existente nas Lages, expressa-
mente construida para assegurar, mediante o pagamento de uma
avenca, a captacdo de emissGes televisivas dos Estados Unidos
para as suas tropas estacionadas naquela base acoriana.

(3) Dominio da Detec¢do Remota

(a) Instituto Nacional de Metereologia e Geofisica

1 Portugal pertence a Organizacdo Metereol6gica Mundial
(OMM), intergovernamental, dependente da Organizagdo

das Nag¢des Unidas (ONU) e sediada em Genebra. A OMM
foi criada em 23 de Marco de 1950 em substitui¢do da
Organizacdo Meteorolégica Internacional (OMI), que exis-
tia desde 1873. Tem por missdo coordenar os grandes
programas mundiais de informac¢fo metereolégica, mesmo
quando de carécter regional, alguns dos quais sdo siste-
maticamente utilizados pelo Instituto Nacional de Metereo-
logia e Geofisica (INMG) portugués.

O INMG, criado em 3 de Outubro de 1946, é o organismo
estatal que tem por fungdo observar, analisar e estudar
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a atmosfera e seus componentes, o territério e seus recur-
sos, os fendmenos metereolégicos, sismolégicos e vulcanicos,
as diferentes variaveis que influenciam o tempo e o clima,
tudo isto com a finalidade de proteger as populagdes de
fenémenos naturais que as ameacem e de apoiar as activi-
dades econémicas nacionais, como as pescas, os trans-
portes e comunicacGes, a agricultura, as indistrias extrac-
tivas, etc.

Para desempenhar as sua funcdo, o INMG baseia-se hoje
em dia na informag@o fornecida por sistemas espaciais
metereolégicos, informag¢do essa que colhe através da es-
tacdo terrena que em 1979 pds em funcionamento nas
suas préprias instalacGes, na area do aeroporto de Lisboa.
Deve dizer-se, porém, que a primeira estacdo de recepgdo
de dados metereolégicos via satélite montada em Portugal
pertenceu a Direccfo-Geral da Aeronautica Civil e foi
inaugurada em 1970. Mais tarde, para completar esta
estagdo, o INMG montou em Cabo Verde, em 1972, ¢ no
Funchal, em 1973, mais duas estagdes de recep¢do de
emissdes metereoldgicas via satélite.

Os metereologista nacionais, ao longo dos tempos, tém-se
servido da informac#o fornecida por satélites metereoldgicos
das séries TIROS (Television and Infra-Red Observation
Satellite), ESSA (Environment Science Services Adminis-
tration), NOAA (National Oceanographic and Atmospheric
Administration), GOES (Geostationary Observational En-
vironment Satellite), todas americanas, e da série europeia
METEOSAT, esta directamente utilizada pelo INMG.
O programa METEOSAT ¢ executado pela Agéncia Espa-
cial Europeia com satélites geoestacionarios em posicdo de
observacdo sobre a FEuropa. A organizagdo responsavel
pela exploracdo destes satélites ¢ a EUMETSAT (European
Meteorological Satellites), cuja convengdo de constitui¢do
foi assinada em 24 de Maio de 1983 por dezassete paises,
incluindo Portugal, representado pelo INMG. No entanto
a ratificacdo da convencdo pela Assembleia da Reptblica
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s6 se consumou em 5 de Julho de 1988, através da Resolu-
¢do n.2 16/88 daquele 6rgdo de soberania.

A EUMETSAT, a semelhanca de outras organizacdes do
mesmo tipo mencionadas a propésito dos satélites de teleco-
municacdes, ndo tem fins lucrativos. As despesas sdo cober-
tas pelas quotas obrigatérias e outras contribuices volun-
tarias dos Estados membros, garantindo-se desta forma o
funcionamento dos sectores espacial e¢ de superficie, ambos
indispensaveis ao cumprimento dos objectivos da organiza-
¢ao.

O INMG, logo Portugal, ao entrar para membro da
EUMETSAT adquiriu a capacidade para participar na
claboracdo de decisdes e portanto para defender os pontos
de vista nacionais junto dos representantes dos outros
Estados membros.

O INMG estd a preparar também a entrada de Portugal
numa segunda organizacdo para exploracdo de satélites
metereoldgicos, a NOAA (National Oceanographic and
Atmospheric Administration), de origem americana e res-
ponsével por uma série de satélites de orbita polar (i =~ 98°),
do tipo circular e da altitude da ordem dos 850 km ().

2 O Instituto Nacional de Metereologia e Geofisica utiliza
também a capacidade que adquiriu para receber e processar
imagens e outros dados fornecidos por satélite para outros
fins além dos metereolégicos, nomeadamente para o estudo
¢ controlo do ambiente e dos recursos naturais.

Dois projectos do INMG estdo em curso, um respeitante a
Ria Formosa, no sudoeste algarvio, outro mais recente e
referente a ocupacéo dos solos portugueses, ambos subsidi-
ados pela CEE.

O projecto Ria Formosa, utilizando a detec¢io remota por
satélite associada & observagdo do terreno por métodos
classicos, tem por finalidade estudar a melhor forma de
desenvolver aquela zona em termos rurais ¢ urbanos, sem

() A altitude dos primeiros satélites NOAA era da ordem dos 1450 km.
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pdr em risco o equilibrio ecolégico da lagoa e da regido
circundante.

Os dados obtidos por satélite SAR — Sinthetic Aperture
Radar, MSS — Multispectial Scanner, TM — Thematic Map-
per, etc., sdo submetidos a técnicas de processamento digital
de imagem (correc¢des geométricas e de radiaco,intensifi-
cagio de contrastes, etc.) e utilizadas para identificar e
analisar os factores (temperaturas de agua, marés e ondas,
correntes, movimento de areias, polui¢do agricola e urbana,
niveis de nutrientes, etc.) cuja variacdo pode introduzir
instabilidades e vulnerabilidades no ecossistema da Ria.

O resultado final, para além da anilise da evolugdo do
ecossistema da lagoa a partir de 1973 e das contribuig¢Ses
para a implementacio de metodologias para a utilizacdo de
dados satélite, traduzir-se-4 num mapa do territério em causa
que permitira desenvolver um estudo comparativo com os
resultados obtidos pelo Programa Corine (*?) da CEE, a
base de imagens-satélite MSS.

Colaboram com o INMG no Projecto da Ria Formosa o
Instituto Superior de Agronomia, a Direc¢io-Geral das
Florestas, Comissao Coordenadora e Direc¢do da Agricul-
tura do Algarve. A JNICT apoia o desenvolvimento do
projecto.

O outro projecto, referente ao estudo da ocupac¢dio dos
solos em Portugal, recentemente aprovado pela CEE,
apoiar-se-4 em dados dos satélites NOAA e na informagéo
colhida no préprio terreno €, se necessario, na que ja se
encontra disponivel na Comunidade Europeia. Também
neste caso, as imagens satélite previamente submetidas as
correcgdes geométricas e radiométricas das distor¢es que
lhe sdo préprias, serfio integrados os restantes dados colhi-
dos localmente. Os resultados que se obtiverem serdo com-
parados com os do Programa Corine para as mesmas regites
(projecto «Land Cover»).

() O Programa tem por objectivo a elaboragdo de uma carta bioffsica da Europa, de
1:100 000. Foi j4 completada a parte respeitante a Portugal.
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Neste projecto, que segundo a calendarizagio prevista
desenvolver-se-a4 até finais de 1989, participam o Instituto
Superior de Agronomia, o Instituto Nacional de Estatistica
¢ o Servico Nacional de Informagiio Geografica, com o
apoio dos Ministérios da Agricultra e Pescas ¢ do Planea-
mento e da Administracdo do Territério.

(b) Laboratério Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial

O LNETI foi criado em 1979 com a finalidade primordial de
incentivar a ligacdo entre as unidades de investigacdo, empre-
sas e universidades, tendo em vista incentivar, promover €
apoiar tecnicamente o desenvolvimento em Portugal de indis-
trias de alta tecnologia.

Assim sendo, é de toda a logica que o LNETI permanecesse
atento ao dominio espacial e tivesse promovido, em associa-
¢io com o Instituto Geofisico Infante D. Luis, da Universi-
dade de Lisboa, e com as empresas Geometral e EID, o
desenvolvimento de um programa de detecgio remota a base
de imagens de satélites SPOT e LANDSAT, cujas finalidades
se transcrevem:

a) Investigacdo de processos e técnicas de extrac¢do de conhe-
cimento a partir de informagéo contida em imagens;

b) Desenvolvimento de técnicas de utilizagdo integrada da
informagdo recebida por sensores (ndo-imagem) de varios
tipos;

c¢) Integragdo de técnicas periciais para a construgdo de clas-
sificadores;

d) Difusio de novos conceitos e tecnologias € fomento da
aplicagio das metodologias em vérios dominios.

Este programa vai iniciar-se com quatro projectos que se
desenvolverdo simultaneamente ao longo de um periodo de
dois a trés anos. Esses projectos sdo os seguintes:
— «Avaliacio de Recursos Intermaréy.
As areas prioritarias a estudar, talvez por constituirem
ecossistemas cujo equilibrio est4 ameagado pondo em causa
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a sobrevivéncia de espécies animais e vegetais, algumas
raras, sdo a ria Formosa e o estuario do Sado.

Nos trabalhos vao ser utilizadas imagens SPOT e LAND-
SAT-TM. Iniciar-se-d40 com a classificagio das zonas a
estudar com base na discriminag¢fo de itens previamente
seleccionados (solo arenoso, solo rochoso, formagio de
macrofitos, solo urbano industrial e solo agricola), tendo
por finalidade construir um indicador de salinidade das
aguas, cartas de temperatura das zonas-teste, cartas de
1:50 000 com convengdes cartograficas correntes e, final-
mente, uma base de dados com toda a informag@o re-
colhida no decorrer do projecto.

— «Produg@io de Cartografia Temética & Escala 1:50 000».
No decorrer do projecto serd criteriosamente recolhida
informac@o sobre as zonas-teste, nomeadamente a relativa
4 4gua de superficie, ao teor de humidade e & composi¢do
quimica do solo. Ao mesmo tempo serd estudada a elimi-
nagio dos desvios das imagens satélite, de tipo radiométrico
¢ geométrico, por forma a permitir a integragdo da infor-
macio obtida por detecgdo remota e da obtida ao mesmo
tempo no terreno. Tudo isto culminard com a produgio
de cartas tematicas a escala 1:50 000 das zonas-teste, que
deverdo incluir as divisbes administrativas (distrito, con-
celho, freguesia ¢ regido agraria), as manchas temaéticas
das espécies (urbanas, cudsos de Agua, vias de comunica-
¢d0), a natureza geoldgica do terreno, as caracteristicas
agro-climéticas, o mapa de declives e, logicamente, a
legenda.

— «Andlise e Processamento de Imagens de Detecgdo Remota
para Gestdo e Representagdo da Distribuicdo de Recursos
Naturaisy.

Este projecto reveste-se de grande importdncia cientifica
e tecnoldgica, sendo por isso subsidiado pela NATO. Para
além do desenvolvimento de tecnologias para obtencgio e
processamento de imagens de detec¢do remota para fins
de gestdo industrial e identificagdo de recursos naturais,
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tem também por objectivo formar cientistas nas areas de
processamento digital de imagens, de cartografia assistida
por computador, de engenharia de «software», de bases
de dados e de modelos atmosféricos e correcgdo de ima-
gens degradadas.

Nas oito fases do projecto estudar-se-4 o desenvolvimento
de interfaces entre sistemas de processamento digital de
imagens e de cartografia para produgdo expedita de cartas
tematicas; a producfo de informagio temética facilmente
transportavel para um sistema de informagfio geografico;
a construgido de classificadores, de um modelo dnico de
imagens associadas a diferentes sensores e de modelos
atmosféricos para correccdo de imagens degradadas, o
desenvolvimento de técnicas de restauro de imagens, a
construg¢do de base de dados geograficos, o desenvolvi-
mento de técnicas de representacdo de informacao-imagem
e de formas de conversdao e a constru¢do de formatos de
transferéncia de dados.

«Espectrofotémetros do Visivel ¢ do Infravermelho».

O objectivo dltimo deste projecto é a construcdo dos
espectrofotémetros. Isso, porém, tera de passar pelo desen-
volvimento de sistemas de captacdo da radiagdo solar na
banda do visivel e do infravermelho e de interfaces entre
estes e os espectrofotémetros, bem como pelo desenvolvi-
mento do indispensavel «software».

c. O Futuro

(1) No que diz respeito ao espacial, alias @ semelhanga do que acon-
tece noutros sectores da ciéncia e tecnologia, o futuro em Por-
tugal deve ser analisado sob duas Opticas distintas, apesar de
concorrentes: a da utilizago pura e simples de sistemas criados
por terceiros e a da participagio na produgio desses mesmos
sistemas.

No campo da utilizagdo de servicos postos & nossa disposi¢do
pela tecnologia espacial, seja no ambito das telecomunicagdes,
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seja no ambito da teledetecgio aplicada & metereologia ou a
outros fins, o desenvolvimento far-se-4, sem divida, paralela-
mente ao dos utilizadores estrangeiros e tanto mais rapidamente
quanto maior for o nosso empenhamento em organizac¢Ges inter-
governamentais do género das ja mencionadas no decurso desta
comunicagao.

Ja no que diz respeito a intervengdo de Portugal na concep¢do
e produgdo de componentes para os sectores espacial e de super-
ficie dos sistemas, o futuro afigura-se-nos bem mais dificil, tanto
mais que, para além do que se expds relacionado com a tele-
deteccdo, cré-se ndo haver actualmente quaisquer COmpromissos
assumidos ou projectos firmados.

Ao que se sabe, porém, estdo em negociagbes dois importantes
programas espaciais em que os sectores de superficie respectivos
poder-se-do situar em territério portugués, mercé da posicdo
geografica e das condigfes climatéricas predominantes, progra-
mas esses que, por via de contrapartidas no campo cientifico-
-tecnolégico, poderdo dar um importante impulso ao desenvol-
vimento das tecnologias espaciais em Portugal.

Sdo eles: o GEODSS — Ground-Based Electro-Optical Deep
Space Surveillance System e o SPS—Solar Power Satellite.

(2) GEODSS

A estacdo portuguesa, de acordo com as notas trocadas entre
o entdo Ministro dos Negdcios Estrangeiros, Jaime Gama, o
Embaixador dos Estados Unidos da América, Henry Allen
Holmes, notas essas publicadas no D. R. de 4 de Maio de 1988,
1.2 Série, situar-se-4, em principio, na vizinhanga do marco
geodésico MU, perto de Almodévar.

Esta estacgfio, destinada 2 vigilancia do espago extra-atmosférico
por processos electro-6pticos e a recep¢do de informac8o meteo-
rolégica ¢ helio-geofisica via satélite, integrar-se-4 numa redec
de quatro outras estacGes ja existentes: Choejong-San, na Coreia
do Sul, Socorro, no Novo México, Ilha de Maui, no Hawali,
e Ilha de Diego Garcia, no oceano Indico.

As referidas estagdes estdo equipadas com telescopios para fins
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de rastreio e recebem imagens de luz visivel e infravermelho
de dois satélites em Orbita circular a 800 km de altitude.

O tratamento da informacgéo e a sua distribuicdo aos utilizadores
¢ feita, respectivamente, pelo Centro de Controlo de Offut Base
e pelo Defense Metereological Satellite Program.

Refira-se, por mera curiosidade, que o Acérddo n.e 168/88, do
Tribunal Constitucional, D. R. n.2 235, de 11 de Outubro de
1988, 1.* Série, que declara a inconstitucionalidade do Acordo
que autoriza a instalagdo da estacido GEODSS em Portugal, por
violagdo do disposto no artigo 200., n.¢ 2, da Constituicdo, pode
atrasar o empreendimento, embora sem por em causa a sua
concretizac#o.

(3) Solar Power Satellite

Os elementos que se possuem acerca deste programa sdo poucos
e de ambito geral, ¢ podem resumir-se dizendo que o SPS ndo
¢ mais do que uma gigantesca esta¢do orbital para aprovei-
tamento de energia solar para consumo terrestre. A construir
por fases, constituida por mdédulos colocados e reunidos numa
6rbita geoestacionéria, atingirdA dimensGes da ordem dos 5 km
x20 km e produzird energia de consumo da ordem dos 5 a
10 GW/ano, transmitida para a Terra através de um feixe de
microndas. As antenas para recolha deste feixe fardo parte de
uma estagdo terrena situada em Portugal, caso se chegue a acordo
com a empreza britdnica construtora, a Commercial Space Tech-
nologies Ltd.

Actualmente decorrem negociagdes entre esta empresa ¢ o LNETI
para a instalacdo em Portugal de um centro de especializagio e
utilizagdio do espago extra-atmosférico, que a concretizar-se sera
de enorme interesse para as aspira¢les portuguesas.

5. CONCLUSGES

A abordagem da questdo espacial pode ser feita sob duas 6pticas dis-
tintas: a do utilizador dos servicos e a do produtor dos sistemas.
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Constatou-se que em Portugal a utilizagdo de servigos apoiados em
complexos espaciais tem merecido uma atengdo muito superior @ dispen-
sada a produgdo desses complexos, praticamente inexistente entre nos.
Apesar disso, cré-se ter ficado patente ao longo desta comunicacdo que,
mesmo como utilizadores, estamos muito aquém da exploragdo possivel
¢ aconselhavel das aplicagGes da tecnologia espacial aos diferentes sectores
nacionais de actividade.

Defendeu-se que o Espaco e os miultiplos interesses nele envolvidos
sdo de tal forma vastos e diversificados que mesmo uma pequena poténcia
como a nossa pode dele retirar aliciantes proveitos, se para isso tiver sufi-
ciente dose de imaginagdo, saber e for¢ca de vontade,

Cremos ser hoje inquestionavel que a modernizacio de um pais ¢ a
sua prépria seguranca estdo dependentes do que se passa no espago extra-
-atmosférico por vontade e ac¢io do homem, quer o pais assuma uma
posi¢o activa ou passiva em relacdo as questSes com ele relacionadas.

Ja ninguém pode duvidar que a industrializagdo do espago e no espago
deixaram de ser meros conceitos para se transformarem em realidades
de indiscutivel interesse para o futuro da Humanidade. Ndo tardar& muito
o poder assistir-se a instalagdo e funcionamento de complexos industriais
no Espaco e & exploragdo de recursos naturais dos corpos celestes, aste-
r6éides e planetas, do nosso sistema solar.

Ser espectador desta aventura, sem nela intervir de qualquer forma,
atrofiard o sistema I&D (*®) e a prazo tornard arcaico o sistema C&T (1%
de qualquer pais. Note-se que é no dominio do espacial que o fosso entre
sociedades avangadas e atrasadas vai sendo mais ou menos cavado.

E, pois, a todos os titulos compensador fazer um esforgo para investir
nos sectores de produc@o ligados ao espaco, j4 que a prazo obter-se-ao
dividendos seguros em termos de saber cientifico e tecnolégico, o que por
si s6 é uma fonte de desenvolvimento para o Pais no campo dos interesses
industriais e comerciais, publicos e privados.

Por outro lado, ndo temos dividas de que nenhuma poténcia podera
hoje desempenhar com oportunidade um papel activo no teatro das nagdes
se ndo dispuser de um minimo de logistica espacial prépria, onde se inclui
um conhecimento sistematizado e actualizado do que se joga e como se

(%) Investigagdo e Desenvolvimento.
(* Ciéncia e Tecnologia.
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joga no dmbito da estratégia espacial. Para além das questdes de prestigio
e dignidade que citdmos inicialmente, é o reforo da soberania nacional que
exige que se dé uma atencdo muito particular ao Espago € ao que 14 esta
a acontecer sob a batuta dos paises mais desenvolvidos. Lembremo-nos, por
exemplo, que uma poténcia que detenha satélites pode conhecer os recursos
de outra poténcia melhor do que ela prépria.

O empenhamento de Portugal no seio da comunidade espacial deve
obedecer a uma politica global que estabeleca de forma concreta os objecti-
vos nacionais a longo prazo na 4rea em questdo e trace as directrizes dos
grandes programas a desenvolver para os alcangar. Daqui partir-se-4 com mais
facilidade e seguran¢a para a determina¢do das politicas sectoriais e res-
pectivos programas, de prazo intermédio. Tudo isto com prioridades e
niveis de empenhamento correctamente definidos, convergéncias entre dife-
rentes sectores de actividade bem determinados e mecanismos de correc¢ao
de desvios aos programas criteriosamente estabelecidos.

E essencial ter-se em cada momento o conhecimento profundo e
sistematizado de tudo o que na cena internacional se relacione com o
espaco, com o fim de se detectar e divulgar entre os eventuais interessados
as oportunidades de interesse nacional, sejam elas cientificas, tecnol6gicas,
econémicas, comerciais ou militares.

Neste tltimo aspecto é cada vez mais urgente, sob pena de irrealismo,
obsoletismo ou desperdicio, ter em ateng@o as multiplas componentes espa-
ciais quando se trate de:

—repensar o futuro das indistrias de defesa;

—reequipar e rearmar as Forcas Armadas;

—reorganizi-las e redimensionéa-las;

— modernizar o ensino e a instrucfo militares;

— definir novas estratégias e, em certos casos, novas tacticas e proce-
dimentos.

Indispensavel é, pois, a criagio de uma estrutura orginica permanente
do Estado com componente civil e militar que, pelo menos, desenvolva as
seguintes acgdes:

—recolher a informacgfo intcrnacional e nacional sobre as actividades
espaciais;
— tratar a informagfo e divulga-la;
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— determinar oportunidades para a participagdo portuguesa nas activi-
dades espaciais;

— identificar constrangimentos & participagio portuguesa e ao desen-
volvimento das actividades e contribuir para os eliminar;

—assinalar convergéncias, divergéncias e sobreposi¢Ges entre activi-
dades com vistas & racionalizagio e optimizagdo dos esforcos desen-
volvidos;

— preparar estudos auxiliares da decisdo aos diferentes niveis;

— propor objectivos e programas a longo, médio e curto prazos;

— coordenar as actividades espaciais a nivel nacional e ajudar a remover
os obstdculos ao cumprimento dos programas.

Como forma de romper o isolamento e vencer a inércia em que
Portugal se encontra no que se relaciona com a producfo para fins espa-
ciais, a entrada para a Agéncia Espacial Europeia é, apesar de tudo, um
investimento em que se deve apostar, sem excluir outros tipos de coopera-
¢80, bi ou multilaterais, europeus ou ndo.

Simultaneamente, considera-se prioritaria a formagdo de quadros cien-
tificos ¢ técnicos nos diferentes dominios do espacial, com recurso ao
estrangeiro nas 4reas inexistentes ou pouco desenvolvidas entre nds, em
quantitativos a estudar cuidadosamente em fun¢do do que se perspectivar
para o futuro do Espago em Portugal.

Sob pena de pesadas ¢ irreversiveis consequéncias, ndo podem repetir-se
os erros cometidos por acg¢do e sobretudo por omissdo nos sectores cien-
tifico e tecnolégico da aeronéutica, cujos efeitos nfio puderam deixar de
se repercutir agora no sector espacial, numa sequéncia légica e previsivel e,
por isso mesmo, evitivel se para tanto tivesse havido a necesséria clarivi-
déncia e vontade politica.

José Manuel Costa Neves

Coronel
Assessor do IDN
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