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Abstract

Os lideres de hoje seguem a heranca deixada pelos nossos antepassados na
perseguicdo da curiosidade e ingenuidade humana para beneficio comum. Como pais dos
descobrimentos, o espaco, para Portugal, € o proximo caminho a percorrer para o sucesso. Os
satelites fornecem-nos informacdo sobre o tempo, ambiente, seguranga, melhoram a
comunicacdo e sistemas de navegacdo. A investigacdo cientifica fornece instrumentos para
novos processos e implementacdo de novas tecnologias. No entanto, as nossas ambicdes tém
ficado muito aquém daquilo que novas fronteiras do conhecimento nos permitem.

A indastria espacial oferece um largo espectro de possibilidades tecnoldgicas,
econdmicas, energéticas e de seguranca. No plano de defesa, 0s programas espaciais actuais
sd0 mais do que mera curiosidade, visto contribuirem de forma consideravel para a gestdo da
seguranca.

Globalmente, a observacdo terrestre, comunicacdo e posicionamento sdo criticas em
gestdo e prevencado de crises. Sistemas espaciais facilitaram respostas europeias para resolver
desastres e gestdo de crises humanitarias na Europa, Asia e América. O conhecimento
proveniente do sector espacial representa um papel fundamental em situacGes de crises
através da intelligence fornecida pela observacédo estratégica. Portugal continua a manter-se a
margem deste caminho, avancando timidamente nesta area.

Contudo, ao analisar informacgdes nacionais quanto ao uso do orgcamento de Estado na
area espacial, na vertente industrial e de investigacdo, no quotidiano ou para fins militares
especificos, deparamo-nos com propostas vagas e indefinidas. Apesar da politica de retorno
da Agéncia Espacial Europeia, das vantagens tecnoldgicas, econdémicas de desenvolvimento e
competitividade que a nossa indlstria poderia beneficiar, das inigualaveis vantagens
estratégicas que o conhecimento e gestdo das comunicacdes podem trazer, o investimento
nacional é reduzido, quando comparado com outros paises europeus.

Em suma, o que nos propomos debater é precisamente o espaco como plataforma de
desenvolvimento econémico, tecnoldgico e de inovacao ao servico da seguranca e defesa nao
sO de Portugal, mas também da Europa.

Desde a Guerra Fria que a exploracdo espacial e politica tém andado de maos juntas.

Isto porque o langamento do Sputnik | em 1957 permitiu demonstrar, pelo menos, uma



aparente superioridade tecnoldgica soviética face aos americanos, assim como ameagou a
segurancga do territorio americano, uma vez que a conseguida tecnologia soviética abriria uma
nova era em matéria de armamento balistisco.

O mundo tem assistido desde entdo a uma constante evolucdo tecnolégica espacial
com impacto na nossa vida quotidiana, politica e militar. Embora durante a Guerra Fria o
impeto destes avangos tecnoldgicos foi motivado sobretudo por interesses militares e
politicos, nos dias que correm causas econémicas comecam a ganhar preponderancia.

Prova disso €, por exemplo, a criacdo da ESA (Agéncia Espacial Europeia) em 1975,
que teve como propdsito principal promover os interesses industriais e comerciais da Europa
e por isso, foi-lhe atribuida a responsabilidade de promover a competitividade industrial
europeia a nivel mundial. As possibilidades de potenciar as vantagens tecnoldgicas e dividir
0s custos tornaram-se incentivos para a cooperacdo.’ Na actualidade, o nimero crescente de
empresas ligadas a area de turismo espacial, incluindo uma agéncia de viagens espaciais em
Portugal, demonstra que o Espago comecga a gerar interesse na economia e nos agentes
econdmicos privados

O aumento de actores privados no sector espacial e de defesa tem feito com que estas
duas inddstrias se tenham aliado em prol de um maior desenvolvimento tecnolégico e de
vanguarda. A militarizacdo do espaco e 0 uso de tecnologia militar nos campos de combate
assente em tecnologia espacial demonstram claramente a parceria entre espaco e defesa.

Com o final da Guerra Fria, a transferéncia de tecnologia espacial para actividades
diarias tem sido uma constante, quer na sociedade quer nas empresas dos diversos ramos. As
mais recentes e mediaticas transferéncias tecnolégicas foram no sector automoével. A ESA,
através de uma spin-off portuguesa e um acordo com a Auto-Europa, fez com que a fabrica de
Palmela fosse pioneira ao utilizar a tecnologia de acoplagem da Estacdo Espacial
Internacional para melhorar o processo de producdo automével®. Nos Estados Undidos, a
NASA e a Chrysler através de um protocolo semelhante irdo partilhar tecnologia e
informacéo durante os préximos 3 anos."

Outras transferéncias tecnoldgicas sdo mais subtis e o cidaddo comum nem sempre
tem presente a origem da tecnologia que usa diariamente nas suas rotinas quotidianas. Caso
disso, sdo os sensores de airbag usados pela Audi e BMW, que tém por base a tecnologia
usada nos sensores de bracos robéticos utilizados na Estacio Espacial International™, para que
estes se movimentem sem danificar a estrutura ou colidir com objectos/ estruturas proximas.

A transferéncia tecnoldgica extende-se a muitas mais areas: gestdo de recursos

naturais, navegacao e comunicagdo, seguranga, proteccdo civil, saude, etc., com sistemas



como o GEOSS (Global Earth Observation System of Systems) e o GMES (Global
Monitoring for Environment and Security). Estes sistemas tornaram-se essenciais na gestéo de
recursos hidricos e energéticos e auxiliares preciosos em areas como proteccdo civil e
seguranca. Tanto o GEOSS como o GMES sao compostos por uma rede de satélites, baldes
atmosféricos e estacOes terrestres que recolhem e processam dados, permitindo estar ao dispor
dos decisores e intervenientes num curto espago de tempo.’

Nas préximas linhas iremos apontar exemplos de como a tecnologia espacial pode ser
usada na seguranca mundial, na proteccdo dos cidaddos e na dinamizagdo e proteccdo da

economia nacional e mundial.

e Recursos Naturais

A gestdo de recursos de naturais é, sem sombra de ddvida, uma das maiores
prioridades em matéria de seguranca nacional e internacional.

Fonte de discordia e conflitos ao longo dos séculos, a &gua € um dos mais preciosos
recursos naturais. O Banco Mundial Contra a Fome identifica a falta de acesso a agua potavel
como uma das causas cruciais de inseguranca alimentar associada a degradacdo ambiental
resultante de desflorestacdo, erosao do solo, desertificacdo e perda de biodiversidade.

A observagdo remota por satélite pode trazer um maior conhecimento sobre 0s cursos
de agua e assim conseguir uma melhor gestdo do sistema. A observacdo remota é capaz de
monitorizar a gestdo dos reservatérios e a distribuicdo da dgua, mesmo que esta atravesse
varios paises. A tecnologia espacial pode ajudar a menorizar as perdas econémicas e evitar
mortes provocadas por desastres naturais aquaticos, porque esta pode ser usada na prevencao
e gestdo de desastres naturais. De facto, a analise do presente e de eventos passado afigura-se
como uma estratégia viavel e Gtil na antecipacdo de acontecimentos futuros. Desta forma,
observacdo remota poderd ajudar a conhecer os factores ambientais que afectam a saude
humana e o seu bem-estar."

O uso da observacdo remota na agricultura torna possivel a obtencdo de dados
detalhados para avaliagfes agronémicas melhorando assim a eficiéncia agricola e reduzindo o
impacto da producdo de colheitas. Os dados obtidos via satélite utilizados em modelos de
previsdo esta a melhorar as presciéncias meteoroldgicas, ajudando a reduzir a incerteza sobre
padrdes meteorologicos futuros. Por exemplo, quando a previsdo metereoldgica aponta para
uma grande probabilidade de chuva, o agricultor podera atrasar a irrigagdo da colheita

reduzindo desta forma os custos com agua"".



Tendo em conta que o bioterrorismo é uma ameaca constante e mortifera, quer no
campo da prevencdo quer na reposta a crises, a ESA apostou na transferéncia de duas
tecnologias espaciais para o tratamento de agua: um sensor para detectar contaminacdo de
agua utilizado na Estacdo Espacial Internacional (a ser explorado por uma empresa espanhola,
a Biofinder) e 0o MELISSA (projecto que tem como objectivo purificar tanto o0 ar como a agua
em missdes espaciais e em viagens espaciais de longo curso). Este tipo de transferéncia
tecnologia originou algumas empresas spin-off na area de tratamento de aguas.”" A tecnologia
desenvolvida pela Biofinder tem como objectivo detectar a contaminacdo de algumas
bactérias e virus em agua potavel para consumo humano. Esta mesma empresa prevé aplicar
no futuro esta mesma tecnologia para analise atmosférica e de solos,” em que este tipo de
tecnologia podera ser uma mais valia na resposta a ataques terroristas bioldgicos.

Também na desflorestacdo a tecnologia espacial tem poder para ajudar. Comparadas
com os métodos tradicionais, as imagens de satélite tém a capacidade de controlar milhares de
quilémetros quadrados numa Unica imagem, cobrindo a mesma area regularmente e gravando
a informacéo em diferentes tipos de compimento de onda (infravermelhos, ultra-violeta, etc.),
permitindo desta forma um mapeamento mais completo e exaustivo. Através deste método, a
inventariagdo dos recursos florestais, a monitorizagdo constante dos desenvolvimentos
florestais e a observacdo remota permitirdo detectar as mudangas causadas por incéndios,
abates ou reflorestacdo e regeneracao e desta forma permitir a construcdo de cenérios, planos
de evacuacdo e de prevencdo. Podera, ainda, permitir dar melhor resposta em cenarios de

crise.

e Energia

O mundo enfrenta uma crise energética em duas frentes. Primeiro porque nao existem
combustiveis fosseis suficientes que permitam aos paises em desenvolvimento ficar no
mesmo nivel que os paises desenvolvidos. Por outro lado, o aquecimento global ameaca
cortar com a producéo de combustiveis fosseis tal como a conhecemos nos dias de hoje.

O aumento das populagfes, a escassez de recursos e a escassez energetica serdo as
maiores fontes de conflito em pleno século XXI. Em 2007, o Departamento de Defesa
Americano considerava a energia como uma prioridade de seguranga, propondo que a energia
solar com base espacial fosse uma prioridade, uma vez que a mesma poderia substituir em

larga medida o petréleo, reduzindo assim a dependéncia americana desta fonte energética™.



Apesar de embrionéria, nas proximas décadas, a energia espacial ou obtida no espago
poderd tornar-se numa forma de obtencdo de energia economicamente mais vantajosa
considerando o racio energia produzida/ custo."

A exploracdo de novas fontes de energia podera ajudar a reduzir a dependéncia do
sistema energético dos combustiveis fosseis. A importancia do sector das energias renovaveis
cresce, especialmente em alguns paises europeus e 0 uso de dados obtidos por via satélite
pode ser aplicado para melhorar a exploracdo de varias fontes de energia. Os dados obtidos
via satélite podem ajudar na construcéo e gestdo de centrais de energia, como as de energia

solar, eolicas, hidroeléctricas, por exemplo.

e Proteccdo Civil

Nas ultimas décadas tém ocorrido desastres naturais de grandes proporcdes que
colocam em risco milhares de pessoas e bens ao longo de todas as estacdes do ano e em
diferentes partes do globo, resultando em prejuizos avultados e em tragédias humanas de
grande dimensao.

O caso do furacdo Katrina, que varreu Nova Orledes em 2005, alertou para uma
realidade que levantou questdes relacionadas com as perdas econdmicas resultantes da perda
de uma parte substancial da populacdo, de negdcios, e por consequéncia uma quebra no
rendimento da comunidade local. Sem surpresa, 0s custos esperados com a recolha e analise
de dados que monitorizem as condic¢Ges por detras de situacOes de castastrofe sdo menores do
que que os custos envolvidos com a perda de bens e pessoas e de resconstruggo. ™"

Paises como a India, que sofrem com regularidade desastres naturais, apostam em
tecnologia com base espacial para tracar planos de prevencéo e planos de evacuagdo em caso
de necessidade.

O tsunami asidtico de 26 de Dezembro de 2004 trouxe alguns desafios a Carta
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International “Space and Major Disasters™" sobre a sua eficiéncia operacional. Basicamente,
a Carta teve que demonstrar de que forma poderia ajudar na catastrofe. As imagens recolhidas
e ao dispor da Carta Internacional foram distribuidas a diversas agéncias internacionais de
salvamento e ajuda, a pedido das mesmas. As respostas que a Carta recebeu dos utilizadores
de todo o mundo estabeleceram o seu significado e papel nos grandes desastres. Os satélites
de observacéo terrestre facilitam a recolha de imagens das areas afectadas. Esta informacéao é
vital e ajuda na implementacdo de medias de socorro e auxilio e alocagdo eficaz dos

recursos.



Felizmente, vérios tipos de tecnologia espacial (observacéo remota, telecomunicacdes,
posicdo e navegacdo) podem contribuir para aumentar a eficacia da resposta a desastres
naturais. O uso bem sucedido destas tecnologias salva vidas, reduz danos em propriedades, e
contribuiu para a recuperagdo economica a longo prazo, quer seja de inundacdes, fogos,
tsunamis ou terramotos. Pesquisas recentes sugerem que algumas tecnologias espaciais em
conjunto com outros sistemas tecnoldgicos terrestres poderdo tornar possivel um aviso
antecipado de terramoto ou inundac6es, a titulo de exemplo.

Os satélites de observacdo remota séo actualmente utilizados para muitas actividades
relacionadas com terramotos, incluindo observacdo dos movimentos de placas tectonicas,
avaliacdo de risco para construcdes locais e de danos imediatamente apds o terramoto ocorrer.

Os instrumentos baseados em tecnologia espacial podem também ser utilizados na
investigacdo e observacdo de potenciais terramotos monitorizando parametros associados a
estes, tais como: anomalias ionoesféricas, electromagnéticas e aquecimento do solo. Contudo,
a ciéncia usada na base deste tipo de previsfes estd longe de ser completa e estd rodeada de
alguma controvérsia.

A navegacdo por satélite (GPS, por exemplo) é utilizada para alguns estudos de
movimentos de placas tectonicas e é também utilizada para conhecimento do posicionamento
pessoal na zona de desastre. Uma area onde esta tecnologia pode ser ainda mais utilizada é o
posicionamento de veiculos, tais como carros de bombeiros, ambulancias e escavadoras,
durante os esforcos de resposta de forma a coordenar a disponibilidade dos mesmos. Embora
algumas organizacdes tenham utilizado esta tecnologia, esta ndo apresenta ainda um caracter
universal.

Satélites de comunicacdo poderdo ser utilizados em locais de catastrofe para tele-
operar robds que possam auxiliar as equipas de socorro e como suporte para telemedicina.*"

Outra das utilidades dos satélites foi muito recentemente reconhecida. Os satélites de
observagao remota estdo a ser de importancia crucial para dois problemas actuais: (i) cinzas
vulcénicas decorrentes do vulcdo islandés, que exigem acompanhamento constante para
autorizar sobrevoo do territdrio europeu; (ii) movimentacdo da mancha de 6leo, decorrente de
desastre ambiental na costa norte-americana ao largo do golfo do México.

A 7 de Maio de 2010, o vulcéo islandés Eyjafjallajokull produziu a sua segunda maior
nuvem de cinzas, que se propagou por quase toda a Europa. Desde que entrou em erupgdo em
14 de Abril de 2010, a montanha mantém-se em constante actividade, obrigando os
especialistas a desenvolverem modelos de propagacdo de cinzas cada vez mais confidveis,

para reconduzir de forma segura o trafego aéreo europeu, reduzindo o impacto econémico da



sua paralisia. Entre as informagdes mais importantes usadas para esse tipo de previsdo estdo o
instante em que a erupcdo aconteceu, a quantidade de cinzas ejectada e a altura alcancada pela
coluna de cinzas. Alem das observacdes recolhidas na superficie, os satélites de observacéo
remota desempenham papel fundamental na obtencdo desses dados. Nomeadamente, o satélite
de monitorizacdo Terra™ da NASA, dotado de nove camaras diferentes, cada uma
observando a mesma cena de um angulo diferente quase simultaneamente. Ao combinar todas
as imagens usando uma avancada técnica multi-estereografica, os cientistas podem calcular a
altura da coluna de cinzas com surpreendente exactiddo, projectando com precisao 0s seus
movimentos. ldentificando esta situacdo como um problema grave a ESA desenvolveu um
novo projecto, de nome “Suporte a Aviacdo para o Escape as Cinzas Vulcénicas (SAVAA)”,
qgue visa montar um sistema de demonstracdo capaz de integrar dados de satélite e de
medi¢cBes meteoroldgicas de forma a calcular a altura das emissdes, usando a trajectoria e
modelacdo inversa. O sistema podera entdo ser implementado no ambiente operacional dos
Centros de Aconselhamento em Cinzas Vulcanicas (VAACS).

Varios satélites de observacdo remota como o Acqua™'" tém revelado a extensdo da
mancha de petréleo localizada na costa da Louisiana, com mais de 170 km de comprimento
por 72 km de largura. (Note-se que normalmente as marés negras sdo dificeis de serem
detectadas pelos satélites, mas neste caso, o brilho fino do 6leo escurece ligeiramente o fundo
ja azul escuro do oceano). A aproximacdo da mancha de 6leo torna vulneravel e ameaca
inimeras espécies de aves e peixes desta costa, que concentra 40% da area de pantanos do
pais. Segundo especialistas, o desastre ecolégico podera entrar para a histéria como um dos
mais graves ja registados nos Estados Unidos. Isso sem falar no prejuizo econdémico, sendo a
Louisiana é o primeiro produtor americano de camarfes. A precisdo e detalhes fornecidos
pelas imagens de satélite permitem as autoridades uma actuacdo rapida e adequada, apesar da

amplitude da catastrofe nacional e ainda fornecer informacGes as companhias de seguros.

e Seguranca

As muralhas e os castelos fazem parte da nossa paisagem estabelecendo perimetros de
seguranga de proteccdo as populagdes. Mas os tempos mudaram. As muralhas constroem-se
agora no espacgo e respondem a necessidades civis e militares. Com as ameagcas constantes de
ataques terroristas, 0 mundo tem encetado esforgos para reforcar as medidas de seguranga
para que possa detectar antecipadamente ameagas e prevenir ataques terroristas no seu

territorio e aos seus cidadaos.



A Europa ndo tem sido excepcdo e, através da ESA, tem estado na vanguarda da
utilizacdo de tecnologia espacial em prol da seguranga dos seus cidadaos.

Desta forma, € provavel que vejamos nos aeroportos europeus tecnologia desenvolvida
localmente para detec¢édo de objectos escondidos nos passageiros. Apos 0s ataques terroristas
de Madrid e Londres, tornou-se essencial reforcar as medidas de seguranca, sobretudo nos
aeroportos. A ESA, através do seu programa de transferéncia de tecnologia, tornou possivel
verificar pessoas e objectos, através de ondas terahertz, sem que 0s passageiros se apercebam.
Esta tecnologia, que é usada em aplicacfes astrondmicas para procurar cometas e planetas,
tem a vantagem de conseguir detectar através de, por exemplo, fumo e luz, objectos sem
revelar formas anatdmicas e evitando por isso questdes legais de respeito pela privacidade,
mas sendo implacavel com narcéticos, engenhos explosivos e liquidos.™

A ESA tem apoiado ao longo de 40 anos o desenvolvimento de tecnologia de raios
gama. Este tipo de tecnologia permite detectar e monitorizar radiagdes espaciais, como as
produzidas por buracos negros. Esta tecnologia tem sido utilizada para detectar minas e
bombas pelas forcas de seguranca permitindo que estas consigam detectar a localizacdo de
radiacdes e discriminar, de forma viavel, o material originario e potenciais ameagas.™

A transferéncia tecnoldgica na area de seguranca nao fica s6 por aqui. Inclui
monitorizacdo de plataformas petroliferas e gasodutos, assim como monitorizacdo de locais

de obras. Poder ainda versar areas como controle de trafico de droga, pirataria e pesca ilegal.

O uso dos satélites ndo se fica a utilizacdo governamental, o0 GPS ou, futuramente o
Galileu, tem usos quotidianos do cidaddo comum. Evitar uma area de acidente na estrada
antes de esbarrar com ela, passar a ter portagens sem que seja preciso passar obstaculos
terrestres, ou activar um pedido de emergéncia sem ter que procurar um telefone SOS ja sdo
realidades. O projecto Active Road Management System Assisted by Satellite, ou ARMAS,

tem como objectivo garantir a seguranca nas estradas com base na informacéo por satélite.
e Conclusdo
Novas tecnologias e inovagdo e a sua implementacdo em novos produtos de forma

bem sucedida sdo um dos factores cruciais para as empresas num mundo competitivo. A

industria espacial contribui com mais de 100 bilides de délares anuais para a economia global,



apesar de muitos ndo compreenderem a contribuicdo economica, politica e também de
seguranca que asseguram ao financiar programas espaciais. E desafiante para os contribuintes
seguirem a competicdo global entre empresas como a EADS ou a Boeing, ou apreender de
forma racional o papel da ESA na economia local. Contudo, poucos fora do sector espacial
conhecem o Gabinete das Nacgdes Unidas para Assuntos do Espaco Exterior (UNCOPUQS,
sediado em Viena, Austria) ou o Tratado para Uso Pacifico do Espago Exterior, concluido em
1967 e ratificado por Portugal. De acordo com Warren Buffet, um dos maiores investidores
mundiais, 0 sucesso financeiro de um investidor esta directamente relacionado com aquilo
que conhece do investimento, o seu retorno, despesas, cash flow, relagdes laborais e alocagéo
de capitais. Por isso, existe a necessidade de conhecer e sobretudo de dar a conhecer o
mercado espacial, as suas oportunidades econémicas e 0s seus riscos™ para que o
investimento possa também aumentar.

Em Portugal este conhecimento do sector espacial esta reservado a um ndcleo muito
restrito de investidores. Apesar de existir uma indUstria espacial estabelecida no mercado, a
mesma tem dificuldade em encontrar apoios para se expandir, quer pela falta de méo-de-obra
especializada, quer pela dificuldade em obter financiamentos ou mesmo auséncia de lobbying
por parte do Estado Portugués. Ao competir com paises com uma maior histéria e
desenvolvimento, como Franca, Alemanha ou ltalia, as industrias portuguesas enfrentam o
fraco investimento nesta area, apesar de ter vindo, genericamente, a aumentar nas ultimas
duas décadas.

Com as potencialidades que o sector espacial demonstra na transferéncia de
tecnologias para outras areas de actividade, e considerando o Plano Tencoldgico Portugués,
seria de esperar encontrar um maior investimento nesta area, quer em matéria de educacéo,
industria e de divulgacéo.

Em Portugal, a divulgacdo na area astronémica continua a ser essencialmente feita por
grupos de individuos relacionados directamente ou indirectamente ao espaco, mas
maioritariamente amadores. Apesar de se notar um aumento crescente nas actividades
relacionadas com Espaco, falta um maior esforco na criacdo de oportunidades para jovens
profissionais e para industrias, numa area que tem potencial para aumentar o seu peso no PIB
portugués.

A Agéncia de Inovagdo selecciona anualmente varios candidatos aos estagios em
agéncias internacionais como a ESA. Contudo, faltam as oportunidades para fixar em
Portugal, quer na industria quer em investigagdo ou ensino, esses Mesmos recursos humanos e

do know-how adquirido durante o estagio. Porque ndo uma politica de retorno aplicada aos



estagios frequentados neste tipo de instituicbes de forma a aumentar o retorno de
conhecimento para a industria e universidades portuguesas?

A presenca de Portugal na ESA e de estdgios directamente direccionados para
portugueses permite acesso a conhecimento que poderia ser utilizado para potenciar o
crescimento da industria ao apresentar solugdes inovadoras de transferéncia tecnoldgica.
Obviamente que requer um papel mais activo de todos os actores envolvidos nesta area e em
concertacdo. Na praca publica, falta o conhecimento do sector para aumentar o investimento
no mesmo, falta um papel mais activo das associagdes do sector e dos departamentos
governamentais, e dos orgdos de comunicacao social na disseminacdo da utilidade do uso de
tecnologia espacial.

O Espaco sera um campo de accdo relevante na economia, seguranca e politica
mundial em tempos mais proximos. Apostar nesta area € garantir acesso a vanguarda

tecnoldgica em prol de beneficios inegaveis para a Humanidade e seguranca mundial.
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