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nho tem também como objecti-
vo criar uma relagdo entre leito-
res e investigadores. Alguma
vez pensou em fazer uma per-
gunta a um cientista? Caso
queira participar pode enviar
todas as suas questdes para
sec@ecum.uminho.pt e vera

@uas duvidas esclarecidas. /

s satélites tém um papel importan-

te na nossa vida e muitas vezes

ndo sabemos o que depende do
funcionamento dos satélites. Por exemplo,
satélites de comunicagdo sdo responsaveis
pelo funcionamento de televisao, telemo-
veis, internet. Outros satélites ajudam a
fazer previsdo do tempo, detectar fogos
florestais, descobrir recursos naturais. O
papel de satélites militares na defesa da
paz ¢ dificil de subestimar. Com o passar
do tempo, gragas ao desenvolvimento tec-
nologico, tudo se torna mais pequeno, 0s
computadores, maquinas fotograficas, e,
naturalmente, os satélites. Hoje em dia
sao habituais micro satélites que pesam
entre 10 e 100 quilos, ja funcionam mui-
tos nano satélites cujo peso varia entre 1 e
10 quilos e até pico satélites que t€ém peso
de 100 gramas a 1 quilo. Em Maio de
2011, da Estagdo Espacial Internacional
foram lancados protétipos de femto satéli-
tes que tém peso inferior a 100 gramas e
sdo também conhecidos por "chip" satéli-
tes porque sdo simplesmente chips, ou se-

ja, microprocessadores. Todos estes saté-
lites podem ser tteis para efectuar nume-
rosas experiéncias cientificas, assegurar
comunicagdes, observar a terra e o espago
a sua volta.

Um dos desafios que a ciéncia moderna
enfrenta ¢ a criagdo de formagdes de pe-
quenos satélites que voam como um gran-
de, como por exemplo vértices de um
grande cubo. Este problema ndo ¢ nada fa-
cil. Acontece que a unica formagdo que
pode existir naturalmente é uma cadeia de
satélites que voam um atras do outro ao
longo da mesma orbita. Se os raios das or-
bitas sdo diferentes, entdo os tempos ne-
cessarios para fazer uma volta em torno da
Terra também sdo diferentes. Quanto
maior € o raio, maior € o periodo de orbi-
ta. Mas isto ainda ndo ¢ tudo. A igualdade
dos raios das orbitas ndo resolve o proble-
ma. Porqué? Porque a Terra ndo ¢ redon-
da. A sua forma ¢ mais parecida com uma
esfera achatada. Isto causa rotacao do pla-
no da drbita. Esta rotagdo ¢ lenta mas pas-
sando um més, dois satélites que inicial-
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mente estavam a distancia de 100m po-
dem ficar afastados 10000 quilémetros!
Portanto, a manutengdo de uma formacgéo
presume correc¢ao das oOrbitas dos satéli-
tes. Colocar propulsores verdadeiros num
nano ou pico satélite ¢ impossivel. Se a
missdo nao dura muito, a correc¢ao da or-
bita pode ser efectuada utilizando um gas
armazenado no interior do satélite e que ¢
emitido através de varios jactos montados
na sua superficie. Mas a quantidade de gas
suficiente para uma missdo de longa dura-
¢do ndo pode ser armazenada e sdo neces-
sarios propulsores alternativos.

Nos ultimos tempos estdo a ser desen-
volvidos propulsores mais extravagantes.
Por exemplo, uma das ideias ¢ ligar dois
satélites por um fio com a corrente obtida
dos painéis solares. Gragas a presenga do
campo magnético terrestre o fio serd su-
jeito a forca de Lorentz, a forga que faz
funcionar um motor eléctrico. Outra bri-
lhante ideia consiste na utilizagdo da pres-
sdo solar juntamente com forgas aerodina-
micas para controlar as Orbitas de chip
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satélites. Com grandes velocidades a pre-
senca das forgas acrodinamicas pode ser
sentida nas alturas onde voam os satélites.
Os materiais modernos permitem fazer a
superficie do chip mais escura ou mais
clara, alterando deste modo, a forga da
pressdo solar e, como consequéncia alte-
rando a d6rbita. Como fazer estas ideias
funcionar, ¢ o objecto de estudo da Teoria
Matematica de Controlo.

Portugal, membro da ESA (European
Space Agency), abriga varias empresas de
indéstria espacial que se especializam na
producdo de software e aparelhos electro-
nicos e electromecanicos de grande preci-
sdo, e que sdo integradas na Agéncia
Proespaco (http://www.proespaco.pt/),
tendo participado em varios projectos es-
paciais Europeus. Este sector da industria
constantemente procura jovens especialis-
tas com formacao em Ciéncias Exactas e
Engenharia.
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