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SOBRE 0 CONCURSO PREMIOS ESTRELA DA DSTV EUTELSAT:

> Os Prémios Estrela da DStv Eutelsat, que sdo um produto de uma pareceria
entre a Eutelsat e a MultiChoice Africa, tém por objectivo estimular o interesse
pela ciéncia e tecnologia e para incentivar o pensamento inovador entre os
alunos das escolas secundarias e liceus em todo o continente africano.

Os prémios assumem a forma de um concurso acessivel aos alunos com idades
compreendidas entre os 14 e os 19 anos de idade em 42 paises. Os alunos
sao convidados a escrever uma redaccao ou desenhar um cartaz ilustrando
como o uso inovador da tecnologia de satélite nas areas da comunicacao, na
observacao terrestre ou da navegacao pode impulsionar a Africa para o futuro.

Os vencedores a nivel nacional podem ganhar prémios como computadores
ou tablets, seguirem para competir nos prémios globais como vencedor ou
segundo classificado nas inscricoes da redaccao e dos cartazes globais
respectivamente. O destinatario do prémio da redaccao vencedora ganhara
uma viagem com um dos seus pais ou responsaveis para visitar a Eutelsat
em Paris e para assistirem ao vivo ao lancamento de um foguetao. O vencedor
do melhor cartaz e um dos seus pais ou responsaveis também irdao ganhar
uma viagem para visitar a Eutelsat e uma visita a uma fabrica de satélites.
Os segundos classificados irao ganhar uma viagem para duas pessoas para
visitarem as instalacoes da MultiChoice e a Agéncia Espacial Sul Africana
perto de Joanesburgo, Africa do Sul.

As escolas frequentadas pelos vencedores globais e os segundos classificados
também serao premiadas com uma instalacao DStv, que inclui a parabdlica,
a televisdao, um descodificador PVR de ultima geracao e acesso gratuito ao
Pacote Educacional da DStv.

Mais informacoes: www.dstvstarawards.com

Este guia foi produzido no ambito dos Prémios Estrela da DStv Eutelsat 2013. Qualquer reproducao é estritamente reservada para
os professores participantes no concurso.



Jma visgem em Oroife
a0 redor da Terrs



0 que é um satélite e como é que ele
funciona? (pagina 6)

Qual satélite para qual orbita?

(pagina 10)

Um satélite é composto do qué e como é
que ele funciona? (pagina 14)

0 que os satélites podem fazer por nés?
(pégina 16)

Qualquer pessoa pode lancar um satélite
em orbita em qualquer lugar? (pagina 24)
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Introducao

Ao olhar para o céu estrelado a noite,

estara familiarizado com a Lua - o satélite
natural da Terra que gira em orbita a volta

da Terra. Algumas dessas "estrelas” brilhantes
no céu a noite nao sao realmente estrelas,
mas sao diferentes tipos de satélites,

também em drbita da Terra, e realmente
estao a fazer coisas incriveis aqui no

nosso planeta.

> Acreditas que ha milhares de satélites em orbita da Terra? Muitos deles
ja nao funcionam, mas mais de 900 estao operacionais e fornecem-nos
muitas informacodes e equipamentos valiosos. Nao somos capazes de ver a
maioria destes satélites no céu a noite, mas os maiores que circulam a Terra,
em orbitas baixas, podem ser vistos como a luz solar reflecte neles, tal como
acontece quando vemos a Lua no céu a noite.

> Podes estar a pensar por que ha tantos satélites por ai, como é que
chegaram L3, e o que estao la a fazer. Os satélites podem tornar a nossa
vida mais segura, melhorar a nossa compreensao do nosso meio ambiente,
permitem-nos comunicar e fornecem-nos entretenimento. Alguns satélites
tiram fotografias do planeta que ajudam os meteorologistas a prever o tempo
e até mesmo a seguir os furacoes. Outros tiram fotografias de outros planetas,
0 sol, buracos negros, ou galaxias distantes, que ajudam os cientistas a
entender melhor o sistema solar e o universo. Utilizam-se outros satélites
para comunicacoes, tais como os sinais de televisao, ligacoes telefdnicas,
e acesso a internet em todo o mundo. Também ha outros satélites que sao
usados para nos ajudar a navegar.

> Nos convidamo-lo através deste livro a fazer uma viagem em drbita para
explorar o mundo dos satélites, a vasta gama de servicos que prestam, e para
reflectir sobre as coisas incriveis que os satélites sao capazes de fazer por nds
no futuro.



Jqueeumsalelire e como
e Que ele funcionar

Os satélites sao simplesmente
pequenos objectos que giram ou
orbitam ao redor de outro objecto
muito maior, como a Lua que
orbita a volta do planeta Terra.

Os satélites que vamos debater neste guia
sao chamados satélites artificiais ou satélites
sintéticos; pois sdo diferentes dos satélites
naturais como a Lua.

Basicamente, os satélites artificiais foram
feitos para enviar e receber mensagens para
a observacao, a exploracao e a comunicacao.
Pode-se personalizar satélites para uma funcao
particular, dependendo do tipo de informacao
que se deseja receber e/ou enviar. Por exemplo,
os satélites de comunicacdo, os satélites
de navegacdo e os satélites de observacao
Terrestre tém diferentes modelos e funcoes
diferentes.

A Unido Soviética lancou o primeiro satélite
produzido pelo homem a 4 de Outubro de
1957. Chamava-se Sputnik 1. A viagem do
satélite durou apenas 92 dias, e foi consumido
pelo fogo ao penetrar na atmosfera da Terra
quando terminou a sua orbita. O primeiro
satélite de comunicacao chamava-se SCORE
(em inglés - Signal Communications by
Orbiting Relay Equipment - Comunicacoes
de Sinal por Equipamento de Transmissao
Orbitando). Lancado a 18 de Dezembro de
1958, 0 SCORE forneceu o primeiro teste de um
sistema de transmissao de comunicacoes no
espaco. O SCORE captou a atencao do mundo,
transmitindo uma mensagem de Natal do
Presidente dos EUA, Dwight D. Eisenhower,
através de um gravador a bordo.
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Como e Que o salelire chega 1o
P COMO e Que permanece em
Orbifa?

O satélite permanece em orbita e ndo desaparece no
espaco infinito por causa da atraccao gravitacional da
Terra. E a gravidade da Terra ndo o tras de volta para
a nossa atmosfera, porque o satélite move-se a uma
velocidade muito rapida. Por isso permanece em
movimento em oérbita devido a um equilibrio entre as
suas duas forcas de velocidade e inércia (ou a tendéncia
para continuar) e a gravidade da Terra. Esta velocidade
chama-se a velocidade orbital. Se a velocidade for muito
rapida o satélite voa para o espaco. A velocidade do satélite
precisa de estar acima de um certo limite, que se chamaa
velocidade de lancamento, para que o satélite possa “sair”
da gravidade da Terra e voar para o espaco. Por outro lado,
se o satélite tiver um movimento lento, caira para a Terra
sob a forca da gravidade. Como a atraccao gravitacional é
mais forte perto da Terra, um satélite a uma altitude mais
baixa (ou a uma altitude da superficie da Terra) terd uma
velocidade orbital mais rapida para ficar em orbita.

Imagine uma bola na extremidade de uma corda ou de
um yo-yo. Se girarmos, a corda age como a gravidade a
mantém girando mas se largar a corda a bola voa. Além
disso, se a bola nao girar suficientemente rapido, a bola
cai fora da orbita para o chdo. Assim, o equilibrio da
traccao de corda e da forca centrifuga e da sua velocidade
mantém a bola a girar em torno de uma 6rbita. 0 mesmo
principio basico aplica-se a um satélite em 6rbita da Terra.
Pode querer saber qual é a velocidade que um

Direccao
de “forca” centrifuga
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E muito importante @
entendermos a fisica para que
sejamos capazes de usa

0s satélites.

Se bem se lembram foi o Sir Isaac Newton que
descobriu a lei da gravidade. Sabia que ele também
tinha uma teoria sobre como os satélites artificiais
podiam ser lancados da Terra? Claro, passaram
mais de duzentos anos apds a sua morte antes de
ser lancado o primeiro satélite, e as suas ideias
foram colocadas em pratica, mas ¢ incrivel pensar
que ele ja tinha esta ideia naquela época.



satélite precisard para permanecer em orbita. A uma
altitude de cerca de 240 km, o satélite precisa de uma
velocidade de cerca de 27.000 km/h para se manter em
orbita. Isto é incrivelmente rapido, mais de 200 vezes o
limite de velocidade nas nossas auto-estradas! Para
que um satélite se mova suficientemente rapido no
espaco para ficar em drbita, precisa-se de algo muito
poderoso para inicia-lo. E aqui que precisamos do
foguetao. Um foguetao deve acelerar suficientemente
rapido para superar a forca da gravidade e para entrar
no espaco. O foguetao deve acelerar a pelo menos
40.320 km/h.

Os foguetdoes tém um plano de voo. O seu trajecto é
cuidadosamente calculado e controlado com precisao.
O foguetao tem um sistema de controlo que monitoriza
constantemente as posicoes e a velocidade, e faz os
ajustes necessarios para o foguetdo. O foguetdo lanca
o satélite quando atinge a altitude e velocidade correcta
para que o satélite seja posicionado na érbita desejada.

Entao, dependendo da altitude, o foguetao cai no mar
ou fica consumido pelo fogo ao reentrar na atmosfera
da Terra. Os satélites maiores tém a bordo pequenos
propulsores que permitem correccoes de drbita a partir de
uma estacao de controlo Terrestre, caso seja necessario.
Os satélites muito pequenos com menos de 10 kg sao
pequenos de mais para transportarem propulsores, por
isso ainda ndo é possivel controlar a sua o6rbita, embora
os cientistas estejam a trabalhar com diferentes tipos de
propulsores que podem servir este fim.

MAS INFORMACOES +

SOBRE A CIENCIA POR TRAS DO
LANCAMENTO DO SATELITE

A gravidade é o conceito-chave na compreensao de
como um satélite é lancado e de como permanece
em orbita. O Isaac Newton observou o movimento da
lua e também viu uma maca a cair da arvore.

Depois de reflectir porque a lua permanece
constantemente em orbita e porque a maca caiu,
desenvolveu a lei da gravidade. Para explicar as suas
observacoes, sugeriu que devia haver uma forca de
atraccao entre todos os objectos no Universo que
possuem massa. E esta mesma forca de atraccao
que faz com que a maca caia da arvore e que a
lua se mantenha numa orbita fixa a volta da Terra.
Costuma-se dizer que, a volta de qualquer objecto
macico, existe um campo gravitacional. Quando um
outro objecto macico entra neste campo fica também
sujeito a forca de atraccao.

Antes do langamento, a massa do foguetado e
dos satélites € enorme, superior a 7 x 10° kg.
Qual é a forca minima necessaria para fazer
deslocar esta massa acima da superficie da
Terra?

// DISCUSSAQ

Perto da superficie da Terra, a forca gravitacional é maior
porque a forca de atraccao entre dois objectos depende
da massa de cada um, e da distancia entre os respectivos
centros. Também sabemos que um objecto macico
(caracterizado por massal, ao cair em direccdo da Terra,
adquire uma velocidade constante (g). Embora existam
pequenas variacoes em relacdo ao valor de “g” em
diferentes locais da Terra, na escola aceitamos o valor de
9,8 m/s? em queda, para fazer os célculos. A forca minima
necessaria para levantar um objecto da superficie da Terra
equivale a forca que a Terra exerce sobre o objecto.

A forca exercida pela Terra sobre um objecto (peso)
equivale ao produto da massa e da aceleracao produzida
pela gravidade (g). Assim, a forca de propulsdo necessaria
para fazer levantar um foguetdo e satélite é equivalente a
massa x g =7 x10° kg x 9,8 m/s? = 6,86 x 10¢N.

Convém notar que esta forca minima nao é no entanto
suficiente para fazer subir o foguetao.

Como funcionam os motores do foguetao?

// DISCUSSAQ

Existem dois conceitos cientificos importantes que vocé
precisa pensar para responder a esta pergunta com
frequéncia, de Energia e de movimento da Terceira Lei de
Newton (Dupla ac¢ao/reaccao).

> ENERGIA

0s motores do foguetao produzem o impulso expulsando
gas de escape de alta velocidade. Este liquido é quase
sempre um gas, que é produzido pelo combustivel de
pressdo elevada (100-200 bar) de propelentes solidos
ou liquidos, que consistem de elementos combustivel e
oxidante (que sdo armazenados em tanques separados),
dentro de uma cdmara de combustao.

0 gas de escape passa entdo através de um bocal (ou tubo
de Bell] que utiliza a energia térmica do gas para acelerar
0 escape a uma velocidade muito rapida. Da reaccao
resultante o foguetdo comeca a empurrar o motor na
direccdo oposta. O resultado é a aceleracao ascendente
do foguetdo. O foguetdo adquire energia cinética devido
ao movimento, além de adquirir energia potencial
gravitacional em virtude da alteracao da sua posicao na
superficie da Terra.



> DUPLA ACCAO / REACCAO

Na ignicao, os gases sao empurrados para baixo através
do motor do foguetao. A forca do foquetao nesses gases ¢
igual a forca dos gases sobre o foguetdo. Este par de forcas
actua em diferentes objectos e estao na direccao oposta
um ao outro. Chamamos a este par de forcas, dupla accao-

reaccao.

> MECANISMO DE FOGUETOES DE COMBUSTIVEL

Liauipo

Tanque de
Combustivel

Conserva o combustivel.
Exemplos de combustivel
sao alcool, Hidrogénio

Liquido, RP-1,

Querosene, Anilina e
Hidrazina (uma mistura

de combustivel e
Oxidante).

Bomba

Ela bombeia o
combustivel e

o oxidante para
dentro da camara
de combustao.
Ele gera pressdes
extremamente
elevadas.

Bocal

Acelera gases
quentes e produz
mais impulso.

Tanque Oxidante
Ele armazena o
oxidante. Exemplos
de oxidantes

sdo Oxigénio
liquido, Acido
Nitrico, Tetrdxido
de Nitrogénio e
Hidrazina.

Dispositivo de
Ignicao

Inicia o processo
de combustao.

Camarade
Combustao

Aqui dentro o
combustivel injec-
tado e o Oxidante

sao mistura-
dos, inflamados
e queimados
para criar a alta
pressao e a alta
. velocidade de
gases quentes.

> PERGUNTA 3

// DISCUSSAO

Se o foguetao se mantivesse o seu trajecto vertical, o
impulso manter-se-ia na vertical, dando origem apenas
a um movimento vertical. Para que o satélite entre em
6rbita, deve também ter uma velocidade horizontal. E por
isso que o foguetao inclina-se para produzir um impulso
que combina elementos verticais e horizontais. O impulso
vertical faz subir o foguetao, enquanto o alinhamento
na posicdo horizontal da ao foguetdo uma velocidade
horizontal. A velocidade horizontal aumenta até a
separacao do foguetdo e do satélite, e o satélite comeca a
sua viagem em orbita ao redor da Terra.

> PERGUNTA 4

// DISCUSSAO

O movimento do foguetdo, a medida que sobe, é muito
interessante. Apliquemos as leis do movimento de Newton
para explicar este fenomeno. Convém lembrar que, de
acordo com a Primeira Lei de Newton, se um objecto nao
for atraido por uma nova forca, continua em seu estado
de repouso ou de movimento a uma velocidade constante
numa linha recta. Mas o foguetao continua a acelerar, o
que significa que impulso para cima do foguetao deve ser
superior a forca descendente da Terra sobre o foguetao.

A segunda Lei de Newton explica o que sucede quando
uma forca resultante é exercida sobre um objecto. Esta lei
é resumida na seguinte equacdo: FR = m.a, onde “FR" é
a forca resultante, “m” é a massa e “a” é a aceleracao do
objecto.

Dai podemos concluir que a forca resultante causa a
aceleracdo de um objecto. Mas convém notar que a
aceleracdo e a forca estao também associadas a massa.
Vamos pensar sobre as mudancas que se registam
aquando do lancamento de um foguetdo. As seguintes
duas alteracoes sao importantes: Distancia acima da Terra
e Massa do foguetao.

Consegue prever o efeito destes factores sobre a
aceleracao do foguetao?

> DISTANCIA DA TERRA

Quanto mais o foguetao se desloca acima da Terra, mais
fracaseraaforcadescendente daTerrasobre o foguetao.
Isto significa que um impulso menor serd necessario para
manter a aceleracdo do foguetdo, a medida que se vai
distanciando da Terra.

> MASSA DO FOGUETAO

Durante olancamento, o foguetao consome o combustivel
nos seus tanques. Uns minutos apds o lancamento,
podera ver os tanques de combustao a separaram-se do
foguetao. Assim, a massa do foguetdao que transporta os
satélites para o espaco diminui rapidamente. Isto também
diminui a forca descendente da Terra sobre o foguetao.

Ao combinar estes dois efeitos, é evidente que a forca
necessaria para fazer o foguetdo acelerar diminui. A
central de controlo da missao pode alterar o impulso dos
motores do foguetao para assegurar que a velocidade final
do foguetdo seja a velocidade correcta para que o satélite
entre na drbita desejada.



Qualsalelife
Naro qual orbifa?’

Os satélites obedecem as leis fisicas
da gravidade universal. Os satélites
movem-se ao longo de trajectorias
(6rbitas) calculadas para a sua

mIissao ao redor da Terra, e a
sua velocidade é dependente
da sua altitude.

e10 ¢

> DIFERENTES TIPOS DE ORBITAS

Um satélite em drbita de Baixa Altitude (LEO)
(em inglés Low Earth Orbit) é colocado em
orbitas de altitude de 100 - 1.200 km, acima
da superficie da Terra; em drbitas de Média
Altitude (MEO] (em inglés Medium Earth Orbit)
¢é colocado em orbitas de 1.200 a 25.000 km, e
em Orbitas de Alta Altitude (HEO) (em inglés
High Earth Orbit) é colocado em o6rbitas de
35.790 km, ou superior, cada 6rbita é adaptada
para missoes especificas.

Um satélite numa oérbita polar, passa sobre todos
polos da Terra, e ndo é fixo num ponto em relacao
a Terra. Conforme a Terra gira por debaixo do
satélite, o satélite pode observar directamente
de cima e assim estudar todo o planeta - faixa
por faixa - durante um periodo de tempo que
pode variar de um a varios dias, tornando-o Util
para a observacao e a recolha de dados.

Orbitas de Baixa Altitude (LEQ) 100 - 1.200 km

Orbitas de Média Altitude (MEQ) 1.000 - 25.000 km
Orbita Geoestacionaria (GEQ) 35.786 km

Orbitas de Alta Altitude (HEOQ)

35.790 km e acima

Uma drbita geoestacionaria corresponde ao
periodo darotacdo da Terra, em outras palavras,
o satélite leva 0 mesmo tempo para a drbita da
Terra como a Terra leva para girar uma vez. O
satélite tem que estar em uma altitude muito
especifica de cerca de 35.786 km, directamente
sobre o equador. Isto significa que, para alguém
na Terra, o satélite parece que esta parado no
céu.

O posicionamento de um satélite geoesta-
ciondrio requer uma extrema precisdo e
uma abordagem gradual. Esta orbita oferece
beneficios significativos para os satélites de
telecomunicacdes, como veremos mais tarde.
A orbita geoestaciondria parece estar num
ponto fixo acima da Terra, o que significa que
nao precisamos de ajustar as nossas antenas
parabdlicas para encontrar o sinal cada vez que
queremos ver Televisao!

Observacao Terrestre, sensoriamento remoto,
satélites meteoroldgicos, telemoveis, pesquisa
cientifica, Estacdo Espacial Internacional

(em inglés International Space Station)

Navegacao

Telecomunicacdes, radiodifusao, satélites
meteorologicos

Pesquisa cientifica
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Olanceamenfo de um satelire
geoesfacionario em Orbifo

Alguns dos satélites tém uma longa distancia a percorrer
para alcancar a orbita onde vao iniciar a operacao. Isto é
especificamente para os satélites geoestacionarios, que
necessitam atingir uma faixa geoestacionaria quase a
36.000 km da superficie da Terra. A sequir ao lancamento
do satélite, leva-se, em média, de trés a quatro semanas
para o satélite geoestacionario atinja a sua posicao
desejada.

(Veja a ilustracdo na pagina 13).

0O foguetdo ira primeiro colocar o satélite geoestacionario
em orbita de transferéncia. Os painéis solares do satélite,
que estavam dobrados durante o lancamento do foguetao,
sao parcialmente implantados. Essa implantacao parcial
é suficiente para distribuir energia ao equipamento
eléctrico enquanto o satélite avanca em direccao da sua
posicdo orbital desejada. Noinicio, o satéliteird seguiruma
orbita eliptica. Entao, através de uma série de disparos
de um motor de bordo apogeu, a trajectdria (ou o curso)
do satélite é ajustada e o satélite é colocado numa érbita
circular. Uma vez que esteja em orbita geoestacionaria,
os painéis solares ficam completamente abertos, dando
ao satélite um comprimento de aproximadamente
40 metros (mais ou menos o comprimento de quatro
autocarros). As antenas de bordo sdo implantadas, e o
satélite comeca o seu desvio para a sua localizacdo em
orbita geoestacionaria para uma série de testes, que sdo
seguidos a sua entrada em servico comercial.

Orbita geoestacionaria

o117 e



MAS INFORMACOES +

SOBRE A CIENCIA POR DETRAS DAS
ORBITAS

As orbitas mais faceis de explicar sao as orbitas
circulares. O satélite move-se em torno de uma
posicao fixa (o centro da Terra) a uma velocidade
constante. Vamos aplicar as Leis do Movimento de
Newton para explicar este comportamento.

Primeira Lei de Newlon

Sabemos que um objecto continua em repouso ou em
movimento constante numa linha recta, a menos que
uma nova forca desequilibrada actue sobre ele. No nosso
exemplo, o satélite mantém-se em movimento a uma
velocidade constante. Isto pode serilustrado num simples
diagrama, onde a seta representa a velocidade do satélite.
Convém notar que as duas setas sao do mesmo tamanho
mas mudaram de direccao.

0 Que provocou esfa mudanca
de direccao?

Deacordocoma12Leide Newton,umaforcadesequilibrada
externa deve actuar sobre o satélite para impedir que
continue indefinidamente a sua trajectdria rectilinea.
Em que direccao actua esta forca desequilibrada? Sera
util desenhar um diagrama semelhante, mas colocando
as setas em diferentes posicoes na mesma trajectoria
circular (6rbita). E de notar que a mudanca de direccao
das setas estd sempre voltada para o centro da Terra
num angulo constante como avanca o satélite. Portanto,
existe uma forca que atrai o satélite para o centro da
Terra a todos os pontos da sua orbita. Esta é a forca de
atraccao entre a Terra e o satélite. Embora o satélite
esteja em oOrbita geoestaciondria a uma altitude de
36.000 km da superficie terrestre, mantém-se, mesmo
assim, no campo gravitacional da Terra. Existe uma forca
descendente constante que mantém o satélite em queda
em direccdo a Terra, assim, como uma maca que cai da
arvore. E por isso que dizemos que um satélite estd em
queda livre quando esta em drbita ao redor da Terra.

Convém notar que esta forca descente nao altera a
magnitude da velocidade. A velocidade horizontal do
satélite foi estabelecida aquando do lancamento pelo
foguetdao. Na auséncia de uma forca a actuar nesta
direccao, o satélite continuara na sua trajectéria a uma
velocidade constante. Assim, o movimento do satélite
segue a 12 Lei de Newton.

e12 e

O que significa “posicao geoestacionaria”?

// DISCUSSAQ

Se estiver parado e um amigo se aproxima num comboio a
circulara5m/s poderaobservar como a posicdo dele muda
de segundo em segundo. Mas se estivesse no comboio,
sentado ao lado do seu amigo, diria que a posicao dele
nao mudou, independentemente do comboio reduzir ou
aumentar de velocidade. Relativamente a si, a posicao dele
nao mudou porque ambos estavam no mesmo comboio a
circular a mesma velocidade.

Do mesmo modo, se um satélite numa posicao acima
do equador da a volta a Terra seguindo precisamente a
mesma rotacao que a rotacao da Terra, a posicao do satélite
mantém-se fixa. “Geoestacionario” significa que, em
relacdo a Terra, o satélite ndo muda de posicdo. E por este
motivo que os satélites em orbita geoestacionarias podem
transmitir informacdes para as antenas terrestres fixas.
Mas, lembre-se: se estivéssemos no espaco, veriamos que
a Terra e os satélites numa orbita geoestacionaria estao
todos em movimento simultdneo e a mesma velocidade.




O que é que a altitude de 35.786 km da
superficie da Terra tem de especial?

// DISCUSSAO

Existe uma relacao directa entre a altitude do centro
da Terra e o tempo de rotacdo (periodo) que leva um
satélite para completar uma rotacao em volta da Terra.
Os diferentes tipos de drbitas ajudam-nos a confirmar a
relacao sugerida pela primeira vez por Kepler.

O periodo de rotacao dos satélites numa orbita de
35.766 km, acima do equador (ou 42.160 km, do centro
da Terra) é um dia, € 0 mesmo periodo de rotacdo da
Terra. Os satélites nao sao geoestacionarios, se estiverem
posicionados em altitudes diferentes em relacao a Terra
e/ou a uma inclinacdo diferente do plano equatorial.

Os satélites estéo sujeitos a gravidade zero?

// DISCUSSAQ

Este é um equivoco comum. O campo gravitacional da
Terra n3o termina onde termina a atmosfera. Até a lua,
os astroides, os outros planetas e o sol estdo sujeitos ao
campo gravitacional da Terra. Todos os satélites continuam
a sentir a forca gravitacional. E isto que os mantém em
orbita circular. Estdo constantemente em queda em
direccao a Terra, com uma aceleracao descendente
equivalente a aceleracao da gravidade nessa posicao. Dai
que os astronautas na Estacao Espacial Internacional,
localizada ainda no interior do campo gravitacional da
Terra, sofram imponderabilidade (ou auséncia de peso)
porque estao em queda livre.

Qual fol 8 rezao porque 0s
satelifes Sputnik 1 e SCORE
calream No atmosfera da Terra?

Mesmo que a maioria da atmosfera da Terra esteja
concentrada muito perto da Terra, ha ainda vestigios
de gases atmosféricos em altitudes muito elevadas.
Uma altitude de 100 km (chama-se a linha Karman)
é frequentemente considerada como o fosso entre a
atmosfera e o espaco, mas na realidade a atmosfera
gradualmente se dilui quanto mais alto vai.

Dependendo da altitude de um satélite e da sua orbita
acima da superficie da Terra, o satélite pode em certa
medida enfrentar vestigios da atmosfera da Terra,
criando “resisténcia” e retardando o satélite em orbita.
Eventualmente, o satélite é atraido para a Terra. Ao
reentrar na atmosfera da Terra, o satélite é consumido
pelo fogo antes de chegar ao solo.

Quanto maior for a drbita, o satélite pode ficar mais
tempo em drbita, pois em grandes altitudes nao existe
resisténcia. Os satélites podem permanecer em o6rbita
durante séculos, mesmo muito tempo depois de terem
parado de funcionar.
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Jm salelire e composio do que
P COMO e queelefuncna?

Os satélites sao concebidos para
funcionarem num ambiente hostil,
no vacuo do espaco que esta
sujeito a radiacao e as condicoes

térmicas extremas.

e 14 e

Independentemente da sua funcao, todos
os satélites sao feitos da mesma maneira
porque necessitam de um desenho estrutural
semelhante para poderem sobreviver no espaco
e realizar a sua funcao. Todos os satélites
tém uma estrutura e um corpo de aluminio
ou de materiais compoésitos [muitas vezes
muito mais forte do que o metal). Geralmente
isto chama-se a estrutura ou o chassis. A
estrutura tem que ser incrivelmente forte e
resistente para garantir a rigidez no espaco e
resistir a vibracao intensa do lancamento. O
peso do satélite deve ser o mais leve possivel.
Deve proteger o satélite da radiacdo do Sol e
manté-lo a uma temperatura em que os seus
instrumentos possam funcionar. Protectores
externos térmicos isolam e protegem o satélite
de um ambiente hostil, caracterizado por
temperaturas que variam entre -150° C to +150°
C. Os painéis de aluminio com superficies
radioactivas libertam o calor produzido pelo
equipamento do satélite.

Todos os satélites precisam de uma fonte
de energia, como células fotovoltaicas. A
quantidade de energia que o satélite necessita
dependera do equipamento a bordo e da sua
missdo. O uso de baterias solares é muito
comum, porque pode transformar a energia
solar disponivel no espaco (sem se preocupar
com as nuvens no céu) em energia eléctrica. As
baterias recarregaveis de bordo sao utilizadas
para manter em funcionamento todos os

sistemas quando os painéis solares nao podem
distribuir energia suficiente, como quando o Sol
estd eclipsado pela Terra (ou seja se a Terra
esta entre o Sol e o satélite).

Todos os satélites tém um computador de bordo
para acompanhar e controlar sistemas dife-
rentes. Também possuem um sistema de radio
e uma antena para enviar e receber sinais e
instrucoes. Estes componentes permitem-lhes
serem controlados a partir da estacao de
controlo de modo a que os ajustes possam ser
feitos para as suas orbitas, ou a reprogramacao
do seu sistema de computador. A maioria dos
satélites também tem um sistema de controlo
de altitude para manter o satélite na direccao
correcta.

Outro mecanismo muito importante é o sistema
de propulsao do satélite. Este sistema permite
a central de controlo terrestre fazer pequenos
ajustes a orbita do satélite. Estes ajustes
sao necessarios para fazer face as pequenas
irregularidades no campo gravitacional
causadas pela mudanca de posicao do sol, da
lua e dos outros planetas. Quando um satélite
deixa de funcionar, o sistema de propulsao
é utilizado para orientar o satélite para uma
orbita mais alta para que outros satélites
possam ocupar o seu lugar.

Para além destas partes, os satélites também
terao partes especificas, dependendo das suas
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funcdes. A “carga” do satélite é tudo o que necessita para
efectuar o trabalho e alcancar o objectivo da missao.
Um satélite de comunicacao terd repetidores de radio e
antenas para receber, amplificar e retransmitir o sinal
para a Terra; um satélite meteoroldgico e um satélite
de Observacdo Terrestre terdo camaras; e os satélites
cientificos levardo uma série de instrumentos ou sensores
para recolher informacdes especificas.

Um satélite nao funciona independente para cumprir
a sua funcdo. Um sistema de controlo terrestre é muito
importante para o funcionamento de um satélite. O
sistema recolhe e processa as informacoes do satélite.
Também transmite comandos para o satélite se o satélite
tiver de executar uma tarefa, ajustar a posicao ou mudarde
orbita. A estacao terrestre tera transmissores de energia,
receptores sensiveis e grandes antenas parabélicas.

Sensores Solares 7
Proteccao Térmica Externa _

Painéis de Superficie Radioactiva

Painel solar

posicao orbital

Bocais para ajustamento da

Como e que um satelire
comunico coma Terra?

Os satélites sdo construidos para enviarem e
receberem mensagens e informacdes utilizando
ondas electromagnéticas. Um exemplo de uma onda
electromagnética é a luz que tem comprimentos de
onda visiveis a olho nu, mas também existem muitos
outros comprimentos de onda ou frequéncias que nao
conseguimos ver. As ondas de radio tém uma baixa
frequéncia, abaixo da luz visivel. Outro exemplo com
frequéncias inferiores a luz visivel mas mais elevada do
que as micro-ondas sao os infravermelhos. Diferentes
satélites recebem e transmitem sinais em diferentes
comprimentos de ondas do espectro electromagnético.
Todos os sinais tém que ter um transmissor que envia o
sinal e um receptor que recebe o sinal e o converte em
informacoes que fazem sentido.

Para receber os sinais transmitidos por um satélite, os
receptores na terra estao equipados com antenas cuja
forma e tamanho depende de um nimero de factores: a
banda de frequéncia utilizada, a forca do sinal de entrada,
e da necessidade para diferenciar os sinais transmitidos
por outros satélites em faixas proximas usando as
mesmas bandas de frequéncia para a mesma zona de
cobertura.

SABIA QUEXE)

Em 1945, o escritor de ficcdo inglés Arthur C. Clarke
(também conhecido pelo filme 2007 Odisseia no Espaco’)
foi o primeiro a propor a utilizacao pratica dos satélites de
telecomunicacdes em érbita, a teoria de que trés satélites
em orbita geoestacionaria seria suficiente para cobrir todo
o planeta com a excepcao das regioes polares.

Painel solar

Q/ Reflectores de transmissao e recepcao

Bocais para ajustamento da
posicao orbital

Painéis de carbono

.. Antena lateral desdobravel
Tanque de Combustivel
Tanque de combustao
Baterias recarregaveis

Roda de Inércia
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0 que os safelifes podem
fBzerpornosy

Hoje em dia os satélites tornaram-se
uma parte importante no nosso dia-a-dia.
Alguns de nds temos antenas parabdlicas
em casa ou utilizamos um "GPS” para

nos ajudar a encontrar o nosso caminho.
Existern muitos mais usos mesmo para
além destes mais familiares.

Um sinalizade#Argos em cima de uma tartaruga

> SATELITES DE NAVEGACAO (GPS)

Os satélites de navegacao, por exemplo os
satélites do sistema de posicionamento global
(GPS) (em inglés Global Positioning System)
determinam onde se encontra em qualquer
parte do mundo a qualquer momento, e da-
lhe instrucoes para onde quer ir. Inicialmente
destinado para uso militar pelo Departamento
de Defesa dos Estados Unidos, o GPS ja foi
disponibilizado para uso publico. O GPS tornou-
se uma parte importante da navegacao na
aviacao, fazendo voos mais seguros e eficientes.
E fundamental em situacdes como quando as
forcas militares estejam perdidas em territdrio
desconhecido, onde podem nao existir outros
equipamentos de navegacao. E também muito
conveniente no dia-a-dia.

O sistema GPS é constituido por uma rede de
24 satélites. Os satélites orbitam a Terra duas
vezes por dia (a cada 12 horas), em orbitas
muito precisas, e transmitem informacoes por
sinal para a Terra. Circulam a 20.000 km de
altitude e deslocam-se a uma velocidade de
cerca de 14.000 km/hora.

Os sinais de radio transmitidos pelos satélites
GPS sao recolhidos pelos receptores GPS que
podem estar localizados, por exemplo, nos
carros ou nos telemoéveis. A informacdo no
sinal do satélite é descodificada para indicar de
que satélite vem o sinal, qual a hora e a data,
e a posicdo do satélite em orbita. Toda esta

informacdo é importante para calcular a sua
posicao.

O receptor precisa de receber um sinal de pelo
menos de trés satélites GPS para poder saber
a posicao de latitude e longitude para seguir
0os movimentos. Se for adicionado um quarto
satélite, o receptor também pode determinar
a altitude. O receptor ird calcular a distancia
a partir de um satélite, interpretando o tempo
que levou o sinal para viajar a partir do satélite
para o receptor. Ao receber estas informacoes
de alguns satélites, o GPS entao pode calcular
a sua posicao exacta. Isto envolve geometria!
Informacdes recebidas pelo receptor através
de um satélite Unico ndo servem de grande
ajuda pois sé indica a distancia entre o GPS
e o satélite. Sabendo a distancia através de
dois satélites diferentes reduz a posicdo um
pouco mais, mas ainda poderia haver muitas
localizacGes possiveis. Adicionando um terceiro
satélite a equacao entdo indica exactamente a
posicao do GPS. Uma vez que o receptor de GPS
calculou a sua posicdo, entdao pode também
indicar a velocidade, a distancia ou o destino, e
o tempo que demorara para la chegar.

Imagine todos os efeitos que isso poderia ter!
Ja se usa o GPS para efeitos de seguranca,

localizacao de veiculos roubados, e muito mais.

Algumas utilizacoes do GPS incluem:



Agricultura:

Os agricultores podem utilizar as informacoes do GPS
em conjunto com outros sensores para informa-los em
que parcelas dos seus terrenos precisam de quantidades
diferentes de nutrientes e dgua. Isto chama-se agricultura
de precisao, e significa que nem todos os campos sao
tratados com os mesmos fertilizantes, produtos quimicos
e de irrigacao, mas sao dados especificamente o que eles
precisam mais. Isto estd a tornar a agricultura muito mais
inteligente!

Ambiente:

0 GPS é utilizado para ajudar a analisar os problemas
ambientais, e para melhorar os projectos de conservacao.
Por exemplo, os receptores de GPS ligados a bodias no
oceano podem ajudar a seguir os derramamentos de
oleo e a controlar a propagacdo de 6leo. Os receptores
GPS podem também seguir os padrées migratérios das
espécies ameacadas de extincdo. Os gorilas no Ruanda sao
seguidos por GPS para ajudar a preservar a sua populacao.

Marinha, Transportes Ferroviarios e Aviacao:

Os navios utilizam o GPS para navegar em alto mar e
para entrarem e sairem de portos maritimos. O GPS é
utilizado em conjunto com o Sistema de Identificacao
Automética (AIS) (em inglés Automatic Identification
System) que identifica e segue os navios. Esta informacao
divulga a identidade e a posicao do navio e a carga que
transporta. Isto melhora a seguranca nos portos. Os
comboios também sdo seguidos pelo GPS para reduzir as
probabilidades de acidentes e colisoes, e para melhorar
a seguranca nos transportes ferroviarios. Na aviacao
os pilotos utilizam o GPS para voar e pilotar os avides
tal como no controlo de trafego aéreo para melhorar a
seguranca em terra.

Os esforcos de Salvamento e Socorro:

0 GPS desempenha um papel importante nas operacoes
de salvamento e socorro em catastrofes naturais, como
tsunamis, terramotos e furacoes. Juntamente com outros
dados, utiliza-se o GPS para mapear a area para melhorar a
ajuda a area afectada, bem como para mapear os prejuizos
na area. No caso dos incéndios florestais, os avides
utilizam o GPS em conjunto com sensores infravermelhos
para mapear os focos de incéndio. Isto ajuda os bombeiros
a combaterem os incéndios de forma mais eficaz.

Desporto e Lazer:

0 GPS permite fazer as caminhadas e as aventuras ao ar
livre muito mais seguras, em comparacao com a utilizacao
de mapas em papel. Utiliza-se o GPS em desportos como
corridas de cross-country ou navegacdao. Com o GPS,
pode saber exactamente a que distancia esta a sua bola
do buraco!
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Levantamento topografico e cartografia:

O GPS é utilizado com outros sistemas de
informacdes geografica (GIS) [(em inglés
Geographic Information Systems), como os
satélites de Observacao Terrestre, para mapear
com precisdo as areas. Ao longo da costa, o
GPS é utilizado com a tecnologia de sonda para
medir a profundidade do oceano, e para alertar
0S navios para os possiveis perigos ao longo da
costa.

Horario:

Além da localizacdo, o GPS também indica o
momento exacto. O GPS é uma ferramenta
util para as instituicdes financeiras, pois pode
sincronizar uma rede de computadores em
todo o mundo com GPS, e manter um registo
exacto das transaccoes e a hora das mesmas.

Conhece outras formas em que se pode utilizar
os satélites de navegacao? Novas aplicacoes
estao a aparecer a todo o momento.

> SATELITES DE COMUNICACAO

Os satélites de comunicacao podem ser utilizados
para ligar todas as regioes e povos do mundo. Os
satélites tém facilitado a comunicacao a longa
distancia, tém oferecido o entretenimento de
televisao por satélite e oferecem imagens de todo
o mundo disponiveis em tempo real.

Os satélites de comunicacao funcionam como
relés terrestres, excepto que estejam no
espaco. Os sinais enviados da Terra de um
ponto (uplink] sdo transmitidos de novo para
a Terra para outro ponto ou pontos multiplos
(downlink). Os satélites de comunicacdo tém
repetidores que recebem um sinal através

de antenas numa frequéncia, amplifica-lo e
retransmiti-lo para a Terra noutra frequéncia
para evitar a interferéncia com o sinal de uplink.
A transmissdo deve respeitar o que é chamado
de “link budget”, ou seja, quanto maior a antena
de uplink é, menor é a antena parabdlica
receptora. Por exemplo, na transmissao de
televisao, faz-se o uplink dos programas de
antenas de grandes dimensdes (cerca de 5 a
10 metros de didmetro) e sdo recebidos por
pequenas antenas parabdlicas sobre casas.

Os satélites de comunicacao oferecem quatro
principais tipos de servicos de comunicacao:
telefone, televisao, troca de dados profissionais
para empresas e acesso a internet em areas
remotas. Os servicos de telefone reforcam e
apoiam as redes terrestres para as chamadas
de longa distancia, e facilitam a comunicacao
entre as pessoas em areas remotas e o resto do
mundo. Também facilitam a comunicacao de
telefone nos avides. Iridium Communications
Inc., € uma empresa de comunicacdes de
telefone por satélite, com 66 satélites em
orbita de Baixa Altitude, que fornece uma
cobertura sobre toda a Terra, incluindo a Africa.
A frota de 30 satélites geoestacionarios da
Eutelsat, localizados sobre a Europa e a Africa
fornecem telefone movel e acesso a internet
em toda a Africa em &reas sem cobertura
ou pouco abrangidas por redes terrestres.

ATVearadiodifusao sao os usos mais populares
dos satélites geoestacionarios. Utilizam-se
os satélites para alimentar os transmissores
terrestres, bem como transmitir directamente
sinais para as familias através de uma antena
parabdlica. E importante que a parabélica esteja
apontada para a posicao de onde os programas
sao transmitidos. Por exemplo, o pacote DStv
é transmitido pelo satélite EUTELSAT 36A
localizado a 36° Leste na drbita geoestacionaria
para receber os canais da plataforma da DStv.
Os sinais dos satélites de transmissao ficarao
codificados. Isto significa que é preciso um
descodificador para descodificar o sinal para
se poder assistir aos programas de televisao.
Isto é verdade mesmo para canais abertos. O
sinal codificado significa também que, no caso
de canais por assinatura, apenas os assinantes
autorizados de uma empresa de televisao por
satélite podem receber o sinal descodificado.

Os satélites de radiodifusdo, tais como os de
televisdo por satélite estdo todos na mesma
orbita geoestacionaria a 35.786 km acima
da linha do equador. Nesta érbita especifica,
os satélites aparecem como “pontos fixos
no céu”. Os satélites podem servir grandes
publicos equipados com antenas fixas através
de uma vasta area que pode abranger todo
um continente como o Africano. Os satélites



Mais ciéncia em satélites
de comunicacao:

> PERGUNTA 1

// DISCUSSAO

Pode recorrer a dois factos importantes para resolver este
problema:

Facto 1: O sinal de televisdao é transmitido a partir da
unidade de transmissao em directo exterior para o satélite
e dai para a central de transmissao terrestre a velocidade
daluz, 3x 108 m.s™".

Facto 2: A altitude vertical do satélite de comunicacdo em
ambos os locais é de aproximadamente 36.000 Km.
SOLUCAO:

A distancia entre a unidade de transmissdo em directo e o
satélite é de 3,6x107m.

A distancia entre o satélite e a central de transmissao
terrestre é de 3,6 x 10’m.

Distancia total=2x3,6 x 10’'m = 7,2 x 10’m.

Tempo = Disténcia + velocidade = 7,2 x 10’'m + 3 x 108m.s™
= 0,24 segundos.

>PERGUNTA 2

// DISCUSSAO

0 formato de uma antena parabdlica é realmente uma
pardbola. Quando os sinais paralelos emitidos pelo
satélite batem na parabélica, as ondas sao reflectidas
em conformidade com as leis da reflexao. Todas as ondas
de entrada concentram-se num ponto Unico ou foco,
em virtude do formato parabédlico. Se observar bem a
parabdlica, vera que existe um dispositivo receptor (LNB],
localizado precisamente nesse ponto focal. Se visitar um
centro de radiodifusao, vera que os transmissores tém o
mesmo formato.

sao colocados em posicoes precisas sobre a faixa
geoestacionaria, e porque todos tém o seu proprio lugar,
e todos estdo em movimento a mesma velocidade em
sincronia com a Terra, eles nao chocam uns com os
outros, embora estejam na mesma orbita. As posicoes
dos satélites em orbita sdo controladas por acordos
internacionais.

A comunicacdo de dados envolve a transferéncia de dados
de uma ponta para outra. Uma quantidade significativa de
trafego de internet passa pelos satélites. Muitas empresas
utilizam os satélites para transferir informacao financeira,
para a gestao de inventario e para as autorizacdes de
cartdes de crédito. Também se utiliza os satélites em
comunicacoes de negécios por videoconferéncia, para
reduzir a necessidade de viajar. Muitas vezes, também
os satélites sdo a Unica forma de ligar as plataformas
de petrdleo e gas localizadas nos desertos ou no mar
com a sua sede. Os satélites também sao utilizados
para o ensino a distancia e universidades virtuais. Uma
quantidade significativa de trafego de internet também
passa por satélites.

Os satélites de comunicacdo utilizam uma gama de
frequéncias de um a 50 giga hertz para transmitir e
receber sinais. As diferentes faixas de frequéncia (ou
bandas) sdo distinguidas por letras diferentes: V-,
Ka-, Ku-, X-, C-, S-, L-bands (da maior para a menor
frequéncial. Os sinais com uma frequéncia maior
necessitam de antenas pequenas para receber sinais,
como as antenas parabodlicas que pode ter para a sua
televisao por satélite. Os sinais de frequéncias mais altas
perdem mais energia ao longo de uma distancia ligada.
Essa perda é compensada através de uma concentracao
de poder sobre as areas de cobertura menores.
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> SATELITES METEOROLOGICOS

Os satélites meteoroldgicos ajudam a prever
o tempo. Geralmente possuem camaras e
sensores que emitem imagens de volta e
dados sobre o clima da Terra. As imagens
destes satélites informam-nos sobre as
tempestades, frentes e direccao dos furacoes e
a sua velocidade. Ajudam os meteorologistas a
prever furacoes e tornados com maior precisao.
As tempestades podem facilmente ser vistas e
seguidas por imagens de luz visivel e imagens
de infravermelhos. As imagens de luz visivel
indicam coisas como as nuvens e sistemas de
nuvens, incéndios e a poluicdo. As imagens
em infravermelho indicam a quantidade de
calor que é reflectida das nuvens e da Terra.
Isto pode informar a temperatura da Terra e
da agua. Podem também fornecer informacdes
sobre as tempestades, como as massas de ar
frio (ou polares) que geralmente indicam uma
tempestade mais forte.

Furac3o Isabel (Imagem MERIS])

e20

Alguns satélites meteorolégicos sdo geo-
estacionarios. Os satélites emitem imagens de
todo o hemisfério abaixo deles. Outros satélites
sdo lancados em orbita polar que vigiam toda
a Terra a cada 12 horas faixa por faixa para
controlar a temperatura e as posicoes de
humidade e nuvem.

Os satélites também fornecem informacao
para a investigacao das alteracdes climaticas,
porque podem indicar a temperatura e as
correntes dos oceanos, e sobre o tamanho dos
glaciares nas regioes polares. Também dao-
nos informacoes sobre os padroes de longo
prazo de precipitacoes, e da emissao de gases
de efeito estufa, bem como mostrar a longo
prazo o aquecimento ou o arrefecimento a
longo prazo da Terra.
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Nebulosa cabeca de cavalo (telescépio HUBBLE)

> SATELITES CIENTIFICOS

Os satélites cientificos executam uma variedade de
missoes cientificas. Os satélites de investigacao recolhem
dados incluindo as observacoes sobre a atmosfera da
Terra, as estrelas, o sol e o espaco. Por exemplo, os
satélites podem observar o ozono na atmosfera que
protege a Terra da radiacdo solar. Os satélites podem
medir os diferentes niveis de radiacdo. Os satélites
cientificos também informam sobre o que esta a acontecer
no espaco intergalactico. Os satélites de astronomia sao
como grandes telescdpios no espaco, mas evitam os
problemas que temos com a atmosfera obstruindo a visao
de telescopios na Terra. Também podem emitir imagens
em diferentes comprimentos de onda. Por exemplo, o
telescopio Hubble tem tirado fotografias maravilhosas
de coisas como as estrelas, galdxias, as nebulosas, a

Galaxia Andrémeda (observatério espacial HERSCHEL)

© NASA/ESA

Supernova e muito mais desde de 1990. A meteorologia
espacial envolve a previsao e o progndstico das condicoes
no meio ambiente espacial, o que pode ter um efeito sobre
a tecnologia na Terra. Os dados utilizados para o tempo
e espaco e para o controlo continuo do Sol é recolhido a
partir dos satélites meteoroldgicos cientificos espaciais.

> SATELITES DE BUSCA E SALVAMENTO

Os satélites podem salvar vidas. Estes satélites detectam
os sinais de emergéncia de navios, e avides, etc. em locais
perigosos ou remotos. Quando um satélite recebe um sinal
de emergéncia e o retransmite para a Terra, os cientistas
podem usar calculos matematicos para descobrir as suas
coordenadas.

> SATELITES DE OBSERVACAO OU SATELITES

ESPIOES

Estes satélites utilizam camaras para tirarem fotografias
dos locais, e possuem detectores infravermelhos para
detectar coisas no escuro, e para apanhar transmissoes
de radio. Os satélites militares recolhem informacoes
e sao essenciais para o reconhecimento, mas as suas
actividades sao ultra-secretas.
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> SATELITES DE OBSERVACAO TERRESTRE
(E0)

Os satélites de Observacdo Terrestre (EO)
ajudam a observar muitas caracteristicas da
superficie da Terra. As imagens sdo tiradas em
comprimento de ondas diferentes para fornecer
diferentes tipos de informacao. O tipo de dados
recolhidos pelos satélites EQO precisa de ser
processado através dos sistemas informaticos
em informacao que seja Util para nds.

Os satélites EO recolhem informacdes sobre
os sistemas da Terra, e ajudam a supervisionar
o ambiente natural bem como o ambiente
construido, e as mudancas ao longo do tempo.
Este tipo de informacao ajuda-nos, por exemplo,
a detectar desastres ambientais e a gerir os
Nnossos recursos naturais, o que é importante
paraonosso futuro sustentavel. Estainformacao
é valiosa para uma grande variedade de
decisores, incluindo aqueles em areas como a
agricultura, seguranca da alimentacao, gestao
de agua, gestao de catastrofes, no planeamento
de infra-estrutura, urbanizacao, seguranca de
minas e a seguranca nacional.

Dois exemplos de satélites EO sdo os satélites
SPOT e os satélites Landsat. Os satélites SPOT
estdo em drbitas polares a cerca de uma altitude
de 800 km. Os satélites Landsat seguem uma
orbita sol-sincrona a uma altitude de 705 km a
superficie da Terra. Sun-sincrona significa que
o satélite fotografa imagens da mesma latitude,
ao mesmo tempo todos os dias, de modo que
o0s cientistas possam comparar os dados do
mesmo local sob as mesmas condicées de
iluminacdo. Os satélites de orbita polar, como
0 SPOT e Landsat fotografam imagens da Terra

com uma resolucdao melhor do que os satélites
geoestacionarios, que estdao a uma altitude
muito mais alta da superficie da Terra.

Alguns usos da observacao Terrestre incluem:

A gestao de recursos e de agua:

Os satélites EO detectam recursos minerais.
As imagens do satélite mostram as falhas nas
rochas que ndo sao visiveis a partir do solo, de
modo que os geodlogos possam ver onde estdo
os depdsitos de minério ou petrdleo. A agua
€ um recurso tao precioso e os satélites EO
ajudam a tracar a superficie de distribuicao
de agua, medir a qualidade da agua e medir o
conteldo das aguas subterraneas.

Acompanhamento ambiental, conservacao e a
avaliacao do impacto:

A informacdo fornecida pelos satélites EO
é utilizada para a cartografia e o controlo
ambiental. Também utiliza-se os satélites para
determinar a cobertura do solo e vegetacao,
distribuicdo de agua, contaminacdo do solo, a
erosao do solo, habitats naturais e da migracao
bem como os padroes de desertificacao.
Com esta informacao, pode-se desenvolver
estratégias de conservacao da natureza sobre
a superficie da terra e vegetacdo. Os satélites
EO ajudam na gestao de desastres ambientais
através da observacao e da deteccdo do grau de
derramamentos de dleo, a poluicdo atmosférica
e os incéndios florestais, e pela observacao do
oceano e as correntes de vento.

Agricultura e Florestas:

Os satélites de observacao Terrestre fornecem
informacao sobre onde, e que tipo de culturas
estd a crescer numa regido, e também
prevé o rendimento das culturas. Também
fornecem informacdo sobre a salde das
plantas e detectam a disseminacao de doencas
em culturas e florestas. As fotografias de
infravermelhos mostram como uma regido é
seca, como a quantidade de agua numa planta
ird determinar a quantidade de infravermelhos
que reflecte. Isto ajuda os agricultores a prever
as secas. Os agricultores também recebem
informacdo do satélite sobre inundacoes e os
incéndios florestais. Toda esta informacao pode
ajudar os governos a antecipar a escassez de
alimentos, de modo que se possa preparar um
plano de emergéncia.

Também se utiliza a informacao dos satélites EO
para a cartografia e gestao florestal, e faz parte
de uma ferramenta importante no combate a
extraccao ilegal de madeira em muitos paises.



Como funciona o instrumento HRS (Spot 5)

Aplicacao da Lei:

Os satélites EO conseguem identificar o cultivo de drogas
ilegais. Também fornecem provas quando os navios em
alto mar poluem as aguas e identificam a pesca ilegal.

Urbanizacao:

A urbanizacdo é uma das principais causadoras das
mudancas ambientais globais, e continuara a sé-la no
futuro. A urbanizacao estd a provocar alteracdes na
paisagem, alteracdes na superficie da terra, na vegetacao,
no ciclo da agua e nos padroes de calor. Os satélites EO
informam sobre as estruturas, os objectos e os padroes
sobre a superficie da terra. Os dados sdo processados
por modelos de computador para mostrar o impacto
da terra urbanizada na energia e na agua. Também
mostram como os edificios e outras estruturas de betao
criam superficies impermeaveis, o que significa que as
chuvas nao podem penetrar no solo e, portanto, corre em
correntes, concentrando a poluicao, e provoca a erosao
do solo. Os edificios e outras estruturas urbanas também
afectam os padroes de calor que se detectam por meio de
imagens de infravermelhos. Os padroes de calor, entao,
também efectuam os padroes de chuva. Esta informacao
é muito importante na gestao dos efeitos da urbanizacao.

0 Sistema de Observacdo Global Terrestre (GEOSS) (em
inglés Global Earth Observation System of Systems),
dos quais sao membros inimeros paises africanos,
pretende ser uma infrestrutura pubica global, que gere
dados ambientais disponiveis para uma ampla gama
de utilizadores, com o objectivo de reforcar a relevancia
das observacoes Terrestres para as questoes globais de
importancia para as pessoas e a sociedade. As nove areas
abordadas incluem: a proteccao contra as catastrofes
naturais e as induzidas pelo homem; a compreensao das
fontes ambientais de riscos para a salde; a gestao dos

recursos energéticos; responder as mudancas climaticas
e aos seus impactos, proteccao dos recursos hidricos,
melhoria das previsoes meteoroldgicas, gestdao dos
ecossistemas, promocao de um sistema de agricultura
sustentavel e a conservacao da biodiversidade.

Variacao de Satélite Laser:

0 Satélite Laser Ranging (SLR) mede a distancia exacta de
satélites especificos por pulsos de laser. O tempo que leva
o pulso de laser para atingir o satélite, reflectir e regressar
para a estacdo SLR, dd a medida da distancia exacta do
satélite. Isto ndo da so informacoes sobre a orbita exacta
do satélite mas também da muita informacao cientifica
importante sobre a Terra e o seu centro de massa, o campo
degravidade, e outrasinformacoes geodésicasimportantes.

Ha muitas coisas importantes com que os satélites nos
podem ajudar. Sabe de mais alguma?

Tufao atinge Aman no Japao
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Qusalquer pessos pode lIsncarum

safelife em Orbifa em qualquer lugar?

A coordenacao entre os operadores
de satelite é gerida no ambito do

regulamento elaborado pela Uniao

Internacional de Telecomunicacoes,
uma agéencia das Nacoes Unidas.
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Pode querer saber se alguém pode lancar um
satélite em qualquer orbita? Para responder
a esta pergunta, precisamos de voltar atras e
contemplar os diferentes tipos de orbitas que os
satélites possuem. Os satélites com orbitas de
Baixa Altitude e de Média Altitude geralmente
podem ser lancados em orbita em qualquer
lugar, porque ha tantas altitudes e posicdes
possiveis que podem ocupar. No entanto, é
necessario fazer-se calculos para garantir que
qualquer satélite lancado nao choca em érbita
com qualquer outro satélite.

Os satélites geoestaciondrios orbitam na
mesma altitude de 35.970 km acima da linha
do equador, e, portanto, ndo ha lugar limitado
disponivel para novos satélites. Uma outra
agéncia das Nacdes Unidas tem um papel muito
importante a desempenhar na coordenacao
e na atribuicdo de orbitas geoestacionarias,
e as frequéncias de radio para os satélites de

comunicacao. Esta agéncia chama-se a Uniao
Internacional de Telecomunicacdes (ITU) (em
inglés International Telecommunications Union).
AITU consiste de 193 paises membros e mais de
700 entidades do sector privado e de instituicoes
académicas em todo o mundo. A ITU apresenta
a Conferéncia Mundial das Radiocomunicacdes
entre dois a quarto anos, e é daqui que as varias
aplicacdes para as frequéncias de radio sao
atribuidas a varias regides do mundo.

Uma vez que um satélite seja lancado, os dados
e as informacdes do satélite ou é confidencial
(por exemplo, no caso dos satélites militares),
comercializados por meio de licenciamento
de empresas comerciais [plataforma de TV,
operadora Telecom, provedor de servicos de
internet...), partilhada entre os paises através de
acordos, ou é disponibilizada para uso publico
(por exemplo as imagens de satélite produzidas
pela NASA sdo publicadas pelo Observatdrio
Terrestre (em inglés Earth Observator) e estdo
disponiveis gratuitamente ao publico).

> COOPERACAO ENTRE 0S PAISES

Grupos de cooperacao internacional uniram-se
para maximizar o uso de dados de satélite. Isto
é importante porque a tecnologia de satélite é
uma tecnologia cara e o maximo beneficio deve
ser adquirido a partir dos recursos investidos. A
Comissao de Satélites de Observacdo Terrestre
(CEQS]) (em inglés The Committee on Earth
Observation Satellites) foi criada em 1984.



Tem como objectivo reforcar a cooperacao internacional
e coordenar os dados publicos de observacdo Terrestre
de modo que seja em beneficio de todos. Os dois Unicos
paises africanos que sdo membros da CEOS sao a Nigéria,
através da sua Agéncia de Investigacao e Desenvolvimento
Espacial Nacional (NASRDA) (em inglés National Space
Research and Development Agency), e a Africa do Sul,
através da Agéncia Espacial Nacional (SANSA) ([em inglés
South African National Space Agency). As Operacdes da
Direccao SANSA e do Programa Ambiental das Nacoes
Unidas do Quénia sdo socios da CEOS. O Grupo de
Observacdes Terrestre (GEO) tem objectivos semelhantes.
0 GEO tem 88 membros no total, incluindo um nimero
de paises africanos: Argélia, Burkina Faso, Camarodes,
Republica Central Africana, Republica do Congo, Costa
do Marfim, Egipto, Etidpia, Gabdo, Gana, Guiné-Bissau,
Republica da Guiné, Madagascar, Mali, Ithas Mauricias,
Marrocos, Niger, Nigéria, Africa do Sul, Sudao, Tunisia
e o Uganda. O GEOSS referido na observacao Terrestre
€ uma iniciativa do GEO, com o objectivo de utilizar as
informacdes da observacdo Terrestre em beneficio da
sociedade.

Mais especifico para a Africa, foi o acordo Africano da
Constelacdo de Gestdo de Recursos (ARM) (em inglés
the African Resource Management Constellation), em
Dezembro de 2009, através de um Memorando de
Entendimento assinado pelos governos da Africa do Sul
Quénia, Argélia e a Nigéria. A constelacao planeada sera
composta por satélites de cada um destes paises, e forne-
cerd informacoes partilhadas para a gestao de desastres,
seguranca alimentar, salde publica, infra-estruturas,
utilizacdo do solo e a gestao de recursos hidricos.

ey
©
4}
O,
O
=
Ly
©

e25



Os Premios esfrelas da DSt Eutelsafr 201 3
Orienfacoes para alunos e ,ducadores

T

Ak

026 e

© Arianespace



> ESCOLHA A SUA AREA FOCO

Pense sobre as capacidades futuras de satélites e da aplicacdo
da tecnologia de satélite que tem lido neste guia. Agora pense
sobre as prioridades especificas da sua comunidade, pais ou
continente. Vocé precisa de considerar como as capacidades de
satélites podem abordar estas areas de prioridade para ajudar a
fazer esta comunidade, o pais ou o continente um lugar melhor.
Pesquise as areas de prioridade que identificou correctamente
para que possa explicar ao juri sobre a extensao dos problemas/
questdes que identificou como areas de prioritarias. Aqui estdo
alguns exemplos para o inspirar:

- Se os satélites podem ser “os olhos no céu” estdo |4 todas as
necessidades da sua comunidade, pais ou na Africa como um
todo que os satélites podem fornecer?

- Existem alguns desafios ou problemas na sua comunidade,
pais ou em Africa o que acha que os servicos via satélite serdo
mais adequados para resolver?

- Para que fins a tecnologia de satélites de navegacdo como o
GPS pode ser utilizada para melhorar a forma como as coisas
sao feitas actualmente no seu pais? E sobre os satélites de
comunicacao e observacao da Terra?

- A Africa é um continente rico em recursos. Os satélites irao
conseguir ajudar com a gestao e deteccao desses recursos?

- Existem alguns lugares muito remotos em Africa. Os satélites
irdo conseguir ajudar a ligar todas as comunidades e fazer até
mesmo os lugares mais remotos como parte da aldeia global?

- Quais seriam as repercussoes da tecnologia de satélite? Sera
que isto tem um efeito sobre a economia, os sistemas de ensino,
a situacdo alimentar, a assisténcia médica, etc.?

- As colaboracoes cientificas e o financiamento internacional
sdo os impulsionadores de avancos cientificos (a tecnologia de
telemovel, tecnologia médica, etc.). Como é que as diferentes
aplicacoes de satélite podem ajudar a melhorar isso?

- Poderao os satélites ajudar a tornar a sua comunidade num
lugar mais seguro?

- Podera a tecnologia de satélite ajudar a resolver os problemas
ambientais, como a caca ilegal de rinocerontes ou a poluicao?

. Como é que a tecnologia de satélite pode ajudar a melhorar a
gestao do transporte e do trafico aéreo Africano?

Lembre-se que tem que se concentrar em trés areas prioritarias
paradar a cada areaigual consideracdo na forma como estrutura
a sua redaccao.

> FACA A SUA PESQUISA

Pense sobre todos os tipos de satélites que seriam mais
adequados para resolver as areas prioritdrias que vocé
identificou. Entao, pense sobre como é que vai utilizar o poder
dos satélites para trazer melhorias. Podera consultar fontes
tais como livros, revistas, jornais, ou a internet se tiver acesso
a internet. Lembre-se de verificar a credibilidade das suas
fontes ao usar a internet. Consulte o seu professor para obter
recomendacoes sobre a sua bibliografia.

> APRESENTE AS SUAS IDEIAS COM CLAREZA

E LOGICA

Por exemplo, veja estas questoes para cada aplicacao que queira
abordar

- Quais s3o as areas prioritarias sociais, econémicas e/ou
ambientais que vocé identificou e por que sao elas importantes?

- Que tipos de satélites vocé precisa para lidar com estas area
prioritdrias e quais sdo as capacidades especificas que os
satélites tém que os torna relevantes as areas prioritarias que
escolheu.

- Examine como é que com as suas ideias beneficiard a sua
comunidade, pais ou continente?

- Onde é que o satélite se vai posicionar em orbita para ser
possivel a cumprir a sua missdo?

. Quem vai gerir as informacdes fornecidas pelo satélite?

- Quem beneficiard com as informacées do satélite?

. Como é que irdo chegar as informacdes do satélite as pessoas
que necessitam delas?

0 Cartaz:

- Deve ser visualmente atraente - se um cartaz nao tiver graca,
entdo nao vai chamar a atencao de ninguém!

- Faca as suas proprias ilustracoes e desenhos e ndo utilize
fotografias ou recortes de revistas.

- Se utilizar texto no cartaz - o tamanho do texto deve ser grande
o suficiente para que as pessoas o possam ler a uma curta
distancia.

- 0 seu cartaz deve abordar o tema.

- 0 seu cartaz deve ser acompanhado por um resumo criativo.
0 resumo deve informar os juris sobre o tema, o resumo do
conceito do seu cartaz (quais sdo as areas prioritarias que
seleccionou e como os satélites podem ajudar?), e todas as
referéncias que consultou para decidir sobre o conceito.

Redaccao:

Se escolheu a opcao de redaccao, entdo vai precisar de pintar uma
imagem com as suas palavras. Portanto escolha as suas palavras
com cuidado. Todas a redaccoes tém os seguintes items:

1. Introducio: E aqui onde vocé vai introduzir o seu tema e a sua
areafoco. E a primeira coisa que o leitor vai ler, e por isso precisa
de agarrar o interesse do leitor. Também tem de entusiasmar o
leitor sobre o que ha-de vir, e fazer com que ele ou ela queira
ler mais!

2. Corpo: O corpo de uma redaccdo pode ser constituido por
um nimero de paragrafos. (Aviso: Utilize subtitulos para guiar
o leitor através dos seus pensamentos). Esta é a seccio onde
vocé descreve a area temdtica/area foco que escolheu, bem
como responder a algumas das perguntas acima mencionadas.
Lembre-se de fazer isto de uma maneira ldgica para fazer o seu
fluxo de escrita. As frases devem ter em média entre 15 a 25
palavras.

3. Conclusao: Esta seccao é um resumo dos seus pontos
principais. Também faz parte da sua redaccdo que o leitor esta
susceptivel de se lembrar mais. E, é a sua Ultima oportunidade
de causar impacto no seu leitor!

Cumpra os critérios!

Os critérios da redaccao sao os seguintes:

- Oidioma: Inglés, Francés ou Portugués

- 0 cumprimento: 1.200 a 1.400 palavras (excluindo a bibliografia)
- Digitado em fonte Arial 12, espacamento 1,5 ou deve ser escrito
a mao, mas claramente legivel.

- As paginas devem ser numeradas

- Serdo apenas aceites as inscricoes em papel

- As inscricoes podem incluir ilustracoes, graficos ou diagramas
- As referéncias (todas as fontes consultadas durante

a preparacdo da inscricao)

- Oidioma: Inglés, Francés ou Portugués

- Os trabalhos ndao podem ser maiores do que o tamanho A3
(420 x 297 mm)

- Serdo apenas aceites as inscricoes em papel.

N3&o serao aceites apresentacoes em formato electronico.

Boa sorte!
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