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O impacto da Meteorologia Espacial
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O “Futuro” aproxima-se a passos largos e, embora este
traga consigo desenvolvimentos excitantes, esta repleto

de fragilidades que passam muitas vezes desapercebidas

a grande parte da populagéo. O passo ao qual a tecnologia
evolui é estonteante, mas talvez mais importante do que

0 passo de desenvolvimento é a crescente capacidade

de adocgao dessas tecnologias. Enquanto que ha 50 anos
atras havia um intervalo consideravel entre a apresentacéo
de uma nova tecnologia e a sua adogao em massa, hoje em
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dia esse intervalo é substancialmente menor.

Para termos uma nocao desta aceleracao,
podemos comparar duas tecnologias que revolu-
-cionaram o mundo: o telefone e a internet.

O telefone foi desenvolvido em meados de 1850,
mas sO passou a estar disponivel em 50 % dos
lares norte-americanos cerca de 100 anos depoais.
Em contraste, a internet, que apareceu por volta de
1990, precisou apenas de uma década para atingir
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0s mesmos niveis de adocgéo. E a tendéncia € que
este intervalo seja ainda menor no futuro. Isto im-
plica menos tempo para estudar o impacto destas
tecnologias na sociedade, assim como as suas
possiveis fragilidades.

Hoje em dia, o grande tema de atualidade na gran-
de maioria dos websites e blogues de tecnologia

e informatica é a inteligéncia artificial (Al, de Artificial
Intelligence). Nao so se fala da Al diretamente,

mas sim de tudo aquilo que esta tecnologia revo-
lucionaria vai possibilitar: desde carros que condu-
zem sozinhos, até uma omnipresenca da internet
através de redes loT (Internet of Things). Segundo
a opiniao de varios visionarios e analistas, estas
duas tecnologias em particular terdo um impacto
profundo na nossa sociedade a curto e médio
prazo.

Dois pontos fundamentais sobre 0s quais estas
tecnologias assentam sao a geolocalizagéo e a
troca de enormes quantidades de informacgéo

com sistemas de administracao centrais que gerem
0s processos. Para isso, é necessario assegurar

a estabilidade e qualidade dos canais de comuni-
cagao, assim como 0 acesso a um posicionamento
exato através de sistemas de posicionamento
global (GNSS, de Global Navigation Satellite System)
que inclui contribuicdes de varios subsistemas:
GPS (EUA), GLONASS (Russia), Galileo (UE) e
Beidou (China).

Nas ultimas décadas, a comunidade cientifica
tomou consciéncia de um novo tipo de ameaca

a que esses ativos tecnoldgicos estado sujeitos,
uma ameaca que vem do espaco. As chamadas
tempestades geomagnéticas — uma das possiveis
manifestagdes da Meteorologia Espacial ou
Space Weather (SW) — tém a capacidade de pro-
vocar avarias em satélites e interromper as comu-
nicacdes globais, sobrecarregar a rede de distri-
buicao de energia elétrica (alta e média tenséo)
causando graves apagdes sobre vastas regioes,
induzir correntes elétricas perigosas em oleodutos
e outras condutas metélicas, acelerando a sua
deterioracdo, submeter passageiros e tripulantes
de linhas aéreas a elevadas doses de radiagao

e até mesmo pbr em perigo a vida de astronautas
e futuros turistas espaciais.

Estas tempestades tém como origem fendmenos
relacionados com o campo magnético do Sol.
Fulguracoes e ejecdes de massa coronal na
superficie do Sol liberam para o espago enormes
quantidades de radiacdo eletromagnética e
particulas carregadas de elevada energia que,
quando dirigidas na direcao da Terra, podem causar
todos os problemas acima mencionados.

Os perigos associados ao SW traduzem-se em danos

que podem facilmente ascender aos milhdes de euros [1] g,
por isso, a sua quantificagéo é importante na avaliacao

de riscos para a saude das populacdes e de riscos finan-
ceiros. Num futuro proximo, onde as tecnologias referidas
inicialmente estardo ja adotadas em massa, € de esperar
que estes montantes sejam ainda superiores.

A dimenséao deste problema é amplamente reconhecida a
nivel internacional, o que levou as Nacdes Unidas, através
do programa COPUOS (Committee on the Peaceful Uses
of Outer Space), a estabelecer um comité dedicado ao Spa-
ce Weather. Os EUA ja ha varios anos que dedicam
diversos recursos a este tema €, no entanto, a importancia
do mesmo voltou a ser salientada recentemente num
relatério do National Research Council [2], 0 que levou

a constituicao de um painel governamental estado-unidense
especialmente criado para criar e coordenar um plano
nacional de mitigacao de problemas causados por eventos
extremos de SW [3]. A UE, através da Agéncia Espacial
Europeia (ESA), no Conselho Ministerial da ESA de 2008,
estabeleceu a area do SW como sendo uma area de
investigagao fundamental que permitira a Europa enfrentar
novos desafios globais. Com este fim, a ESA criou o
programa Space Situational Awareness (SSA), que em

2012 foi revisto e prorrogado até 2019 com o intuito de
estimular areas de investigacao associadas. Adicionalmente,
uma vez que a UE definiu a “exploragéo espacial” como

um meio para motivar e impulsionar o desenvolvimento
tecnolégico na Europa, tudo o que puder afetar as condi-
¢des no espaco, tecnologia espacial e atividades humanas
em futuras missdes espaciais (turismo espacial inclusive)
torna-se um tema de investigacéo importante. Isto cria
também um espaco interessante para empresas que tra-
-balhem na area do aeroespacial e podera eventualmente
levar a criacéo de oportunidades de negdcio neste ramo
através da especializacao inteligente e do aumento de
recursos dedicados a este tema.

Normalmente, a tematica do SW é apresentada como
tema de investigacéao relevante apenas para paises que
estao situados a latitudes elevadas (como por exemplo
Canadé4, Finlandia, Reino Unido) ou em paises que possuem
programas espaciais avanc¢ados (ex. EUA ou Japao).
Devido a configuragdo do campo magnético terrestre,

as regides do globo que se encontram mais perto dos
polos sdo as mais suscetiveis a fendmenos de SW. No
entanto, isso néo quer dizer que paises situados a latitudes
meédias/baixas nao sejam afetados por esses fendmenos,
especialmente no que toca a servicos dependentes da
cobertura de GPS e telecomunicacdes. Embora este pro-
-blema ja tenha sido identificado ha alguns anos, com
especial relevancia para a industria aeronautica, a verdade
€ que investigacao fundamental sobre os possiveis efeitos
do SW a latitudes como as da Peninsula lbérica sao pra-
-ticamente inexistentes.

Em termos de SW, o fendmeno mais facilmente identificavel



€ mais indcuo sao sem duvida as auroras. Este tipo

de avistamento tem uma maior visibilidade a latitudes

da ordem dos 50° nos EUA e dos 65° no norte da Peninsula
Escandinava, uma vez que 0s polos magnéticos nao sao
coincidentes com os polos geograficos da Terra. O apa-
recimento de auroras em latitudes mais baixas nao é
frequente e costuma estar associado a tempestades
solares intensas, mesmo durante periodos de atividade
solar relativamente baixa [4]. Estas auroras sdo normalmente
avermelhadas e difusas, como resultado da interacao entre
eletrbes de baixa energia (inferior a 100 eV) e os atomos

de oxigénio da nossa atmosfera, dando origem a emisséao
de fotées com comprimentos de onda da ordem dos

630 nm (emisséo Ol). As altitudes tipicas a que ocorrem
situam-se entre os 250 km e os 400 km [5].

Em Portugal continental, existem diversos registos de
observacgdes de auroras no passado. As Refs. [6,7] docu-
mentam varias observacdes efetuadas na area de Lisboa
nos finais do século XVIII. Varios exemplos de observa-
¢oes ja durante o século XIX e XX podem também ser
encontrados na compilacao da Ref. [8]. Para além do
avistamento de auroras, existem outros exemplos mais
recentes dos possiveis impactos de SW a latitudes médias.
Um dos exemplos a destacar é o da avaria de 15 trans-
formadores elétricos na rede de alta/média tensao da
Africa do Sul em 2003, causada por uma tempestade
solar [9]. Existem também inumeros relatos de perdas

de sinal GPS e interferéncias nas comunicagoes radio em
vastas regides de paises a baixas latitudes. Portugal nao
€ excecao principalmente devido a sua posicao precaria no
limite periférico do EGNOS (European Geostationary Na-
vigation Overlay Service). Este sistema europeu foi criado
para melhorar a precisao dos sinais de navegagao por
satélite e Portugal esta no limite de cobertura do mesmo,
tornando assim 0 Nosso pais mais vulneravel a possiveis
problemas de cobertura. Isto podera ter impacto na
avaliacao do risco associado a algumas destas tecno-
logias e condicionar a sua introdugéo em Portugal.

Mais investigacéo precisa-sel!
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