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GUIA SOBRE AS OFICINAS TEMATICAS

Prefacio

O e-book foi desenvolvido com o intuito de contribuir para a
divulgacao da problematica dos detritos espaciais, também
conhecidos como "space debris” ou lixo espacial, termo que se
refere aos residuos produzidos pelos seres humanos aqui na
Terra. O lixo espacial abrange todos os objetos artificiais em
orbita do planeta Terra que ja nao tém mais utilidade. Isso pode
ocorrer devido ao fim da vida atil de um satélite artificial, ao
abandono de partes de foguetes usados para lancar satélites em
orbita, a colisoes entre esses objetos, a degradacao causada
pelo ambiente espacial nos equipamentos e naves espaciais,
bem como a equipamentos perdidos por astronautas.

Devido a grande quantidade desses objetos em érbita ao
redor da Terra, as agéncias espaciais, engenheiros aeroespaciais
e cientistas estao profundamente preocupados em desenvolver
métodos para limpar o ambiente espacial. Como Marcelo Gleise
observa, "a ciéncia é criada para que possamos compreender
melhor o mundo a nossa volta..." Neste caso, fica evidente a
importancia da ciéncia na compreensao do que ocorre no
ambiente espacial préoximo a Terra, principalmente no contexto
da sustentabilidade do nosso planeta e da exploracao espacial.

Com isso, surgiu o interesse da professora Valéria S.
Corbacho, graduada em Geografia e mestranda no programa de
pos-graduacao em Astronomia da UEFS, em desenvolver sua
pesquisa com foco na tematica do lixo espacial, direcionada a
educacao basica. Ao consultar diversos livros didaticos, a
professora notou que poucos continham informacoes sobre
detritos espaciais e, quando o faziam, geralmente apresentavam
apenas um texto para leitura. Diante disso, a docente decidiu
conduzir uma pesquisa com o objetivo de produzir materiais de
apoio que permitissem aos professores da educacao basica
abordar essa tematica, que é extremamente atual e relevante,
de maneira mais aprofundada. Para alcancar esse propésito, ela
planejou a criacao de um material interdisciplinar que
abrangesse diversas areas do conhecimento, incluindo a
Astronomia.
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Como resultado de sua dissertacao, a professora desenvolveu
dois produtos educacionais: um caderno de atividades destinado
aos alunos do ensino fundamental e o presente e-book, que serve
como recurso de apoio para a formacao de professores.

Para a criacao do e-book, a professora Valéria apresenta cinco
oficinas tematicas que foram aplicadas no Centro Integrado de
Educacao Assis Chateaubriand em duas turmas do sexto ano do
ensino fundamental, envolvendo nao apenas a tematica do lixo
espacial, mas também outros temas da Astronomia que estao
diretamente correlacionados. O material foi pensado e
construido de forma multidisciplinar para que possa ser usado
por professores de outras disciplinas além da geografia.

A docente faz uma descricao dessas cinco oficinas, descrevendo
cada uma delas e indicando as atividades que devem ser
realizados pelo professor (a) da disciplina. Destacando que é
disponibilizado o material a ser utilizado pelo professor (a)
regente em anexo. A professora Valéria produziu um material que
vai auxiliar os professores a incentivar os seus alunos usando
uma abordagem participativa para que eles possam “meter a mao
na massa” e assim, se sentirem parte de todo o processo de
construcao do conhecimento. Por fim, desejo ao leitor (a) sucesso
na aplicacao das oficinas aqui sugeridas.

™

Jean Paulo S. Carvalho c '
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Apresentacao

Este livro digital é fruto do desenvolvimento e aplicacao das
oficinas tematicas do projeto de pesquisa intitulado -LIXO
ESPACIAL E OS POSSIVEIS RISCOS A EXPLORACAO DO ESPACO
E AO AMBIENTE TERRESTRE: UM ENFOQUE NA EDUCACAO
BASICA (Corbacho, 2023), apresentado como produto
educacional ao Mestrado Profissional em Astronomia da
Universidade Estadual de Feira de Santana, sob a orientacao do
Prof. Dr. Jean Paulo S. Carvalho.

O presente ebook tem como objetivo principal difundir os
temas trabalhados nas oficinas tematicas aplicadas ao 6 ano do
Ensino Fundamental do Centro Integrado de Educacao Assis
Chateaubriand, para que sirva de material didatico aos
professores que se interessem sobre o tema Lixo Espacial,
indicando caminhos possiveis para um trabalho interdisciplinar
entre a Geografia, Astronomia e as outras ciéncias afins.

A busca pela insercao da interdisciplinaridade e a tentativa
de suprir a escassez da abordagem deste tema na Educacao
Basica, sao as principais razoes para propormos a divulgacao
deste ebook. Embora as oficinas tematicas tenham sido
aplicadas no 6 ano do Ensino fundamental, o professor pode
fazer as adequacoes necessarias para atender as necessidades e
particularidades do publico alvo que deseja atingir.
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Oficinas tematicas

O desenvolvimento das oficinas tematicas foi
organizado de forma sistematizada e sequenciada a
fim de possibilitar uma acédo educativa que articule
a teoria e a pratica, e que desperte nos discentes
uma cultura investigativa a respeito da temaética
trabalhada na pesquisa - Lixo Espacial.

Segundo Silva et al. (2012) as oficinas pedagégicas
sdo atividades inovadoras que contribuem com os
processos educativos.

¢

A proposta para a aplicacédo foi distribuida em 5
oficinas tematicas, como mostra a Figura 1,
pautadas em discussdes orais, analise de imagens,
de dados, videos e de textos, jogos, producédo de
maquete, construcdo em papercraft (método de
construcédo de objetos tridimensionais a partir de
papel), utilizacédo de aplicativos e sites, realizacéo
de producgcoes textuais e atividades diversificadas.

3
5 SUSTENTABILIDADE
LIXO ESPACIAL PG é M%ENTE 4
: ESPACIAL
CLASSIFICACAO E DIREITO ESPACIAL:

CONSEQUENCIAS ESTUDO DE CASO

N7
1 - e ®§® .

SRarRe %
MITIGACAO DO
TERRA E
L e LIXO ESPACIAL

ARTIFICIAIS

X/

FIGURA 1 - TEMAS DAS OFICINAS
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O desenvolvimento das oficinas tematicas ocorreu
de forma sequenciada, ou seja, o8 conteudos
trabalhados em uma oficina eram a base para a
proxima, pois ao aprendizado da oficina anterior
eram anexados novos conteudos que s8e inter-
relacionavam e proporcionavam a evolucédo dessa
aprendizagem. As oficinas tematicas foram
organizadas conforme a evolucdo do aprendizado
dos estudantes, a cada oficina, novos conteudos e
conceitos eram trazidos para ampliar e aprofundar
a tematica de estudo.

Em todas as oficinas ocorreram as etapas que
facilitaram a sua realizacao, que foram: o estudo-
prévio, parte tedrica, parte pratica e a avaliacdo,
como mostra a Figura 2. Em cada oficina obtivemos
em média 40 alunos, e a duracédo de cada uma delas,
foi de aproximadamente 3 a 4 horas/aulas. Porém,
cada professor deve fazer suas adequacoées
necessarias para atender seus objetivos propostos.

Pesqguisas e textos

Estudo- prévio

Exposicao participada de

-.I Parte tedrica | slides e discussoes

Oficina
tematica _ —
. Kits educacionaise/ou
Parte pratica ) -
material de socializagao
| Apresentacoes, material
HEIEEEL | escrito e caderno de
atividades

FIGURA 2 - ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DAS OFICINAS

O ideal para se obter um melhor desempenho
na aplicacdo deste Guia é fazer uso também do
caderno de atividades, outro produto
educacional desta pesquisa. Associando estes
dois recursos o docente provavelmente terd uma
aplicabilidade do trabalho de forma mais
integral e completa.
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Objetivos especificos

Analisar de forma objetiva o funcionamento e os efeitos da
gravidade da Terra;

Entender que existem diversos objetos, por exemplo,
satélites artificiais e detritos espaciais, em érbita em torno
da Terra, que se encontram em diferentes niveis de altitude
em relacao a superficie terrestre;

Associar os aspectos que fazem os satélites
permanecerem em drbita da Terra;

Compreender o que sao satélites artificiais e qual sua
importancia para a nossa sociedade.

EEEREE I Estratégias metodolégicas
"""" T s e Dinamica de motivagao com baldes.
e Apresentacao de slides (exposicéo participada
do tema).
e Criacao de uma maquete do planeta Terra com
KF‘V suas diversas orbitas e a representacao dos
Q satélites artificiais que se distribuem nessas
orbitas. (Papercraft).
¢ Apresentacao da maquete pelos grupos.
¢ \isualizacao das orbitas em 3D no aplicativo:

Merge Object Viewer.

-----------
-----------
nnnnnnnnnnn
ooooooooooo
-----------

Conteddo = 0 ] ceereeeeesn
s Gravidade terrestre
°°°°°°°° « Orbitas da Terra

Ll e Satélites artificiais e suas & "]
''''''' diversas utilidades para O !ﬂly
nossa sociedade

Recursos tecnoldgicos e materiais
Baloes de soprar
Papercraft de satélites

¢ Computador artificiais
HEE S SE * Internet . Boladeisopor e arame
e e Data show . Tinta, pincel e cola

oooooooooo

(Projetor) . Cubo do aplicativo Merge
g} Celular (aplicativo) Object Viewer

Isopor e folha emborrachada

Carga horaria Instrumentos de avaliagao
4 horas aulas e Apresentacao das maquetes
pelos grupos.
e Exercicios no caderno de

atividades: Atividades 3, 4, 5, 6,
1,17 e 20.

¢ Confeccao do satélite em
papercraft pelos grupos.

'/7’ '/7’ '/7’ '/7’ '/7’ '/7’ '/7’ '/7’ '/7’ '/7’ '
7S 7S 7S o~ o~ 10 o~ S~ e~ I~ 2~
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A oficina foi iniciada com uma dindmica de bexigas de ar, para
descontrair a turma e relacionar a acao da gravidade terrestre. A
proposta da atividade foi para que as bexigas nao caissem ao chao, com
a continua retirada de alunos da dindmica, sobrecarregando a funcao
para os alunos que restaram. Os estudantes foram convidados a
comentar sobre a dinamica e finalizamos essa parte da oficina com eles
identificando que era dificil manter os objetos no ar devido a
gravidade da Terra.

Seguimos com a exposicao participada dos slides sobre o tema,
muitas perguntas foram respondidas durante esse processo,
ressaltando a curiosidade dos discentes sobre a tematica trabalhada.
Em seguida a turma foi dividida em 8 equipes com 5 alunos para a
construcao da maquete e montagem do satélite artificial em
papercraft, como mostra a Figura 3. Os moldes do satélites em
papercraft estao no Anexo 1, e devem ser impressos em papel com 180
gramas de espessura.

A oficina seguiu com a utilizacao do Aplicativo
Merge Object Viewer, esse aplicativo requer um
Merge Cube (disponivel para impressao em
Anexo 2), e um smartphone ou tablet para ser
utilizado, ver Figura 4. os alunos visualizaram o
Sistema Solar, as Orbitas dos planetas e a
simulacao de satélites artificiais nas oOrbitas
terrestres, comparando com a maquete que
acabaram de construir.

Figura 3 - confecc¢éo da
maquete

Logo apo6s, cada equipe fez wuma
apresentacao sobre sua maquete, ver Figura
5, informando qual era a Oorbita
representada, a altitude que se encontrava,
e quais principais tipos de satélites se
encontravam nela. As apresentacdoes foram
singelas, mas bastantes gratificantes no que
diz respeito ao aprendizado. Finalizamos a
oficina, com a resolucao de alguns
exercicios do caderno de atividades, como
mostra a Figura 6.

Figura 4 -Uso do aplicativo
Merge Object Viewer

Figura 5 - Apresentacdao das
maquetes pelas equipes

Figura 6 - Caderno de atividades

11
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Capitulo 2: Lixo Espacial: Classificagao e Consequencias

o

Por abordar o tema central desta pesquisa - Lixo espacial:

e classificacao e consequéncias, essa oficina foi dividida em 2

etapas. A descricao dos objetivos, metodologia, recursos e

avaliacao, utilizados nesta primeira parte da oficina seguem no
Quadro 2.

QUADRO 2: PLANEJAMENTO DA PRIMEIRA PARTE DA OFICINA TEMATICA 2

Objetivos especificos:

e Compreender o conceito, as caracteristicas e as informacoes sobre
o lixo espacial;

e Fomentar as discussoes sobre as questdoes ambientais, econOmicas
e sociais decorrentes do acumulo e circulacao do lixo espacial nas
orbitas terrestre.

Estratégias metodolégicas

/4

. Discussao sobre o que é o lixo espacial e quais consequéncias
pode causar a exploracao espacial, a sociedade e ao meio
ambiente.

e« Exposicao participada de slides sobre o tema.

e Retomar a maquete sobre as oOrbitas terrestres, incluindo nela
objetos que simulem o lixo espacial presente nessas Orbitas.

e Apresentacdo da maquete pelos grupos.

e Jogo de perguntas e respostas em equipes

|| ] | | | ] ] | | ]
Contedudo
. Lixo espacial e suas consequéncias a exploracdao do espaco,

sociedade e ao meio ambiente.
e Orbitas da Terra.

Recursos tecnolégicos e materiais:

e Sucatas que simulem o lixo espacial.

e Maquete realizada na oficina 1.

Pecas retangulares em madeira

Caixa de papel contendo perguntas
sobre o tema.

e Computador
e Internet
e Data show (Projetor)

Instrumentos de avaliacdo:

Apresentacao oral dos grupos

Conclusao da maquete

Acertos na dinamica do jogo em equipe

e Exercicios no caderno de atividades: Atividades 7, 8, 9 e 18

Carga Horaria:

e 4 horas aula

12
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A oficina foi iniciada com a apresentacdo de slides e videos ¢
sobre o tema, a exposicao agucou a participacao dos alunos que
interagiram de forma bastante satisfatéria sobre as questdes
relacionadas ao tema. Vale ressaltar, que eles ja haviam
realizado uma leitura sobre essa tematica (estudo-prévio, no
Anexo 3), o que facilita a compreensao e estimula a participacéao
dos discentes durante a oficina.

A seguir a sala foi dividida nas mesmas equipes estabelecidas
na oficina 1, onde teriam que retornar a maquete construida na
primeira oficina, para anexar nela sucatas que simulavam o lixo
espacial, como mostra a Figura 7. Com as maquetes completas os
grupos socializaram e finalizaram a parte pratica da oficina.

Figura 7 - Colagem de sucatas
na maquete

A avaliacao da oficina ficou por conta do jogo de perguntas e
respostas e do caderno de atividades. O jogo criado para essa oficina
simula o ja existente jogo chamado de Jenga, um jogo de equilibrio
onde os participantes devem pegar um bloco de madeira e colocar no
topo da torre sem deixa-la cair. A proposta do jogo se manteve, mas
foram anexadas perguntas onde os jogadores foram desafiados a
responder para evitar a retirada dos blocos, ver Figura 8. A aplicacéao
deste jogo, além de divertida, estimulou a habilidade motora e
motivou os alunos a responder questoes sobre a tematica trabalhada
durante a oficina. As perguntas utilizadas nesse jogo encontram-se no
Anexo 4.

A sindrome de Kessler pode ser definida como:

a) Aumento da velocidade do satélite funcional
b) Congestionamento na orbita LEO
c) Colisio entre detritos e/ou satélites

Figura 9 - jogos de perguntas e
respostas
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Como ja descrito a oficina 2: Lixo espacial: classificacao e
consequéncias, foi subdividida para melhor entendimento da
tematica. A descricdao dos objetivos, metodologia, recursos e
avaliacao, utilizados nesta segunda etapa da oficina seguem no
Quadro 3.

QUADRO 3: PLANEJAMENTO DA SEGUNDA PARTE DA OFICINA TEMATICA 2

Lixo Espacial: Classificagdo e consequéncias -
2 etapa

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Analisar a evolucao da quantidade de lixo espacial circulando nas
orbitas terrestres;

+ Perceber os possiveis problemas ambientais e/ou sociais gerados
guando o lixo espacial atinge a superficie terrestre.

CONTEUDO CARGA HORARIA

-~ |
» Lixo e?pa.cial e suas T e
f consequéncias ao
ambiente e a sociedade. Cr
— » Evolucao da quantidade do @

lixo espacial durante os
anos.

0 ESTRATEGIAS METODOLOGICAS @

» Confecgéo de graficos em grupos, sobre a evolucao da quantidade
de lixo espacial durante os anos de exploracao do espaco.

» Aula discursiva participada com slides de fotos sobre residuos de
lixo espacial encontrados na superficie da Terra.

« Apresentacado de cubos com imagens sobre as consequéncias do
lixo espacial na superficie terrestre e no espago.

RECURSOS TECNOLOGICOS E MATERIAIS

« Papel milimetrado

* Internet « Régua, cola, lapis de cor,
« Computador HitraEns
« Datashow (Projetor) « Tabelas com dados
quantitativos sobre o lixo
9 espacial
« Cubos de papel

INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO @
» Construgao e interpretacao dos graficos
« Apresentacao oral dos trabalhos
» Exercicios no caderno de atividades: Atividades 10, 12, 19 e 26.

A segunda parte da oficina tematica 2 foi iniciada com a producao de
graficos utilizando os dados do relatério anual da Agéncia Espacial
Europeia (ESA) dos anos de 2021 e 2022. Em dupla e utilizando papel
milimetrado, os alunos construiram graficos de linha, barras e circulares,
e realizaram a analise desses dados associando aos conteudos ja
trabalhados na primeira parte dessa oficina tematica. Os dados utilizados
para construcdao dos graficos encontram-se no Quadro 4, e as fotos da
producao dos graficos na Figura 10.

Figura 10 - Confeccédo dos graficos

14
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QUADRO 4: DADOS DA AGE_NCIA ESPACIAL EUROPEIA
PARA CONSTRUCAO DOS GRAFICOS

Numero de colisdes previstas no futuro — Quantidade de detritos na drbita terrestre —
ESA 2022 ESA 2022
Ano Quantidade ANO Quantidade aproximada de
aproximada de colisdes detritos
2025 30 1970 2.000
2075 100 1980 4,000
2125 350 1950 7.000
2175 550 2000 2.000
2225 8320 2010 12.000
2020 24,000
Paises gue dominam a orbita da Terra com Nlmero de alerta de colisdes na drbita
satélites operacionais — ESA 2018 terrestre — ESA 2021
Paises Valores em % Altura em Quantidade aproximada
Estados Unidos 49% relacdo a de alerta de colisdes
China 13% superficie (km)
Russia 6% 350 43
Unido Europeia 5% 500 25
Japao 3% 550 41
Dutros paises 24% 700 11
200 14
1250 3
1400 2

Fonte: ESA’s Annual Space Environment Report, Darmstadt, Germany: ESA | 2021, 2022

A oficina seguiu com aula expositiva participada e apresentacao de
slides com fotos do lixo espacial encontrados na superficie da Terra e
no espaco orbital do nosso planeta. Relacionando os dados presentes
nos graficos com o aumento na geracao desses detritos, causando maior
acumulo em oOrbita e consequentemente na superficie terrestre.
Seguimos com a montagem de cubos em papel que representavam essas
imagens, para explorar ainda mais a verbalizacao dos discentes em
relacao as consequéncias que esses detritos podem causar, como
mostra a Figura 11.

Figura 11 - Montagem de cubos em 3D com
imagens do lixo espacial na superficie e na
érbita terrestre

A oficina tematica foi finalizada com o caderno de
atividades e com a exposicao e apresentacao dos graficos
pelas duplas.
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Qo
199

~£, Capitulo 3: Sustentabilidade do Ambiente Espacial

O estudo prévio para essa oficina tematica foi wuma leitura
compartilhada sobre sustentabilidade, presente no Anexo 5, para
promover o embasamento tedrico que os discentes necessitavam para
compreender e interagir melhor durante o processo de aplicacao da
oficina.

A terceira oficina tematica foi iniciada com wuma
conversa sobre sustentabilidade e como a industria
aeroespacial se posiciona em relacao a essa acao. As
reflexbes seguiram com uma exposicdo participada de
slides sobre a tematica. O Apice das reflexdes ocorreu apéds
a exibicao do video que demonstrava o retorno do Estagio 1
do foguete Falcon 9 da SpaceX, a sua base de lancamento na
Terra para reutilizacdo em futuros voos. Dessa forma,
pode-se visualizar o que estavamos discutindo sobre acoes
sustentaveis e industria aeroespacial.

X/

.

Em duplas os alunos receberam um texto intitulado: E se os satélites
artificiais deixassem de funcionar? (presente no Anexo 6) Eles tiveram a
funcao de associar a auséncia de atitudes mais sustentaveis na oOrbita
terrestre, o congestionamento orbital, e um possivel colapso no
funcionamento dos satélites artificiais, a intencdo era que os alunos
constatassem que existe uma situacao problema e como deveriam
proceder para amenizar e/ou solucionar essa situacao. Apos a leitura, as
duplas produziram um texto sobre a importancia da sustentabilidade no
ambiente espacial, e comentaram suas conclusdes para a turma, como
mostra a Figura 12.

Figura 12 - Producédo de texto em dupla sobre
sustentabilidade espacial

16




A oficina seguiu com a aplicacao do caderno de atividades,
ao que foi estudado durante sua aplicacao.
Quadro 5, retrata os detalhes da oficina tematica com seus objetivos,

questoes

relacionadas

GUIA SOBRE AS OFICINAS TEMATICAS

recursos, metodologia e avaliacao.

QUADRO 5: PLANEJAMENTO DA OFICINA TEMATICA 3

Sustentabilidade do Ambiente Espacial

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Refletir como o conceito de sustentabilidade pode ser validado nas préoximas

acoes da exploracao espacial;

* Relacionar o acimulo do lixo espacial a auséncia de comprometimento do avango
cientifico e tecnologico ao longo dos anos da exploracao espacial;

s Perceber que a industria aeroespacial, mesmo de forma pontual, vem
desenvolvendo atualmente algumas a¢des relacionadas a sustentabilidade;

» Compreender a importdncia dos satélites artificiais para a nossa sociedade atual.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

* Resolugao, em duplas, sobre uma possivel
situacao de colapso dos satélites artificiais,
anotando causas e provaveis solugdes para
o problema.

* Video do You Tube, demonstrando o

retorno do Estagio 1 do foguete Falcon 9

(Spacex) a base de langcamento na Terra

para reutilizacdo em futuros voos.

CONTEUDO:

* Lixo espacial

+ Sustentabilidade

* Satélites artificiais: uso
e importancia

INSTRUMENTOS DE AVALIACAO:

» Apresentacao oral da situagao
problema

» Producdo de texto em dupla

» Exercicios no caderno de atividade:
Atividades 15, 16, 22 e 23.
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GUIA SOBRE AS OFICINAS TEMATICAS

Capitulo ‘- Direito Espacial Internacional - Estudo de caso

O estudo prévio para essa oficina foi um texto sobre o direito
espacial internacional, dada a complexidade desse tema, foi
preferivel optar pela realizacao de estudos de casos sobre
situacoes reais, ocorridas tanto entre colisdes na Orbita
terrestre quanto no processo de reentrada do lixo espacial na
nossa atmosfera.

O Quadro 6, retrata os detalhes da oficina tematica com seus
objetivos, recursos, metodologia e avaliacao.

QUADRO 6: PLANEJAMENTO DA OFICINA TEMATICA 4

DIREITO ESPACIAL INTERNACIONAL - ESTUDO g
DE CASO 4

OBJETIVOS ESPEGIFICOS:

» Avaliar situagoes reais sobre a problematica do ?g
lixo espacial ao atingir a superficie terrestre e/ou
colidir com outros objetos na orbita da Terra;

» Compreender que existem algumas normas e leis
que regem o Espaco e o seu uso. g

ke

I

o
%

¢ Dinamica de grupo: Certo ou Errado (julgar acoe
cotidianas da sociedade);

» Aula discursiva participada com slides sobre nocoes
basicas de Direito Espacial Internacional;

e Estudo de casos em grupo para tracar possiveis
solucoes utilizando painéis ilustrativos e
informativos;

¢ Producgao de histéria em quadrinho sobre o lixo
espacial, com enfoque nas questoes sobre o Direito
Espacial Internacional, utilizando o texto do estudo
prévio e as discussoes durante a oficina;

e Apresentacao oral dos grupos.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS: jo
6

RECURSOS MATERIAIS E TECNOLOGICOS: .

e Papel oficio e papel cartao;
Painéis ilustrativos e
informativos sobre o tema;
Pilotos e fita adesiva;

Imagens para recorte;

Tesoura, cola, canetas coloridas.

o Computador
e Data show
e [nternet

[ ]

CONTEUDO E CARGA HORARIA N\
» Direito Espacial Internacional ;\

e Consequéncias dos residuos
espaciais na superficie e na
orbita terrestre.

e 3 horas aula

w

INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO:

e Apresentacao oral dos grupos

e Construgao e apresentacao das histdrias em
quadrinho.

» Exercicios do caderno de atividades: Atividades 13, 14,
21 e 28.
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&'v Inicialmente foi realizada uma dinamica sobre: certo ou
\ errado, onde os alunos deveriam julgar acdes cotidianas da
sociedade, como exemplo, foi levantada a seguinte hipdtese: se

uma arvore frutifera do vizinho estivesse invadindo sua
propriedade, vocé teria direito a colher as frutas ou nao? Os
alunos deveriam assumir uma posicdo e em grupo criar uma
defesa para tal posicionamento. Partindo do cotidiano para
entender o conteudo, aproximando a realidade ao conhecimento
cientifico.

Foi necessario esclarecer inicialmente que existem algumas normas e
leis que regem o Espaco e o seu uso, alguns slides foram apresentados
aos discentes para reforcar a leitura ja antes realizada. A oficina seguiu
com a aplicacao de um rodizio de painéis ilustrativos e informativos
entre os grupos criados, ou seja, todos os grupos tiveram acesso a todos
os painéis, que continham estudo de casos sobre a tematica da oficina,
para tracarem possiveis solucdes para as varias problematicas
apresentadas, a Figura 13 mostra os alunos reunidos escrevendo sobre a
proposta da atividade.

Figura 13 -Rodizio de painéis informativos e
ilustrativos nos grupos

A oficina seguiu com os grupos, que deveriam escolher um dos
painéis informativos e produzir uma histéria em quadrinho sobre o
estudo de caso, com enfoque nas questdoes sobre o Direito Espacial
Internacional, utilizando o texto do estudo prévio e as discussoes
durante a oficina. A proposta da historia em quadrinho era criar uma
situacao problema com base no painel escolhido e indicar uma possivel
solugcao para a questao proposta, ver a Figura 14.

Figura 14 -Producdao de histéria em quadrinho

A quarta oficina tematica foi finalizada com a apresentacdao da
histéria em quadrinho pelos grupos e com a aplicacao do caderno de
atividades. O material dos painéis informativos e o texto do estudo
prévio estao no Anexo 7 e 8 respectivamente.
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Capitulo 5: Mitigacao do lixo espacial

O estudo prévio para essa oficina foi uma pesquisa sobre o que € a
mitigacdo do lixo espacial e quais tecnologias estao sendo
desenvolvidas para essa acao. Esse passo é importante pois inseri o
discente na tematica da oficina e favorece as participacoes durante a
exposicao do conteudo. A quinta oficina tematica possui o objetivo de
discutir a importancia da mitigacao do lixo espacial na 6rbita terrestre
e de conhecer algumas tecnologias que estao sendo estudadas para
iniciar esse processo. O quadro 7, retrata os detalhes da oficina
tematica.

QUADRO 7: PLANEJAMENTO DA OFICINA TEMATICA 5

Mitigacao do Lixo Espacial

Objetivos Especificos:

* Discutir sobre possiveis formas de
amenizar a situa¢ao do acumulo de

lixo espacial;
o)\ Conhecer algumas tecnologias que
1 > - estao sendo estudadas para mitigacao
do lixo espacial;
_ y Reconhecer que acdes de mitigacao

sao necessarias para manutengao dos
avangos aeroespaciais.

' Estratégias metodologicas:
» Apresentacao de slides com fotos, \

videos e simulag¢des de tecnologias de
mitigacao.

Debate sobre o tema.

Montagem de quebra-cabecas sobre
as diferentes tecnologias (protoétipos)
que estao sendo desenvolvidos pelas
agéncias espaciais. 1
Divisao em grupos para confeccao de
uma cartilha sobre as tecnologias de
mitiga¢ao que estao sendo
pesquisadas.

H

Recursos tecnoldgicos e materiais:

* Internet, Computador, Data show
(projetor) e Impressora

» Papel oficio

*» Quebra-cabecas dos diversos
prototipos tecnoldgicos para
mitigagao

» Lapis de cor e canetas coloridas

R Iy

Conteddo:

* Mitigacao do lixo espacial

Carga horaria:

e 4 horas aula

Instrumentos de avaliacao:

» Participagao no debate sobre a
mitigacao do lixo espacial

* Construcao da cartilha

* Exercicios no caderno de atividades:
Atividades 24, 25, 27,29 e 30
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A oficina foi iniciada com a projecao de slides com fotos e videos
com simulagdoes de tecnologias de mitigacao, isso estimulou o debate e a
curiosidade dos discentes, levando-os a reflexao que acdoes de mitigacao
sdo0 necessarias para manutencao dos avancos aeroespaciais. Seguimos
com a divisao da sala em grupos, que receberam quebra-cabecas com
imagens das diversas formas de tecnologias de mitigacao. Apés montar
seu quebra-cabeca, ver Figura 15, cada grupo tinha a funcao de realizar
uma pesquisa, informando: a tecnologia representada por aquela
imagem, qual agéncia espacial e/ou empresa estava responsavel pelo
desenvolvimento dessa tecnologia e como ela funcionava para retirar o
lixo espacial da orbita terrestre. Nesse momento foi disponibilizado um
computador na sala de aula para os alunos realizarem as pesquisas.

Figura 15 - Montagem de quebra-cabecas com temas
relacionados a tecnologia de mitigacdao

Apobés conclusao das pesquisas, cada grupo utilizou uma folha de papel
personalizada, para escrever sobre o que pesquisou e fazer um desenho
desse tipo de tecnologia para mitigacao do lixo espacial. Esse material
foi unificado para formar uma cartilha sobre as diversas tecnologias de
mitigacao que estao sendo estudadas e desenvolvidas pelas agéncias
espaciais, como podemos visualizar na Figura 16.

Figura 16 - Confecg¢do da cartilha sobre mitigacéo

A oficina seguiu com o uso do
caderno de atividades, finalizando
essa etapa do projeto. O caderno
de atividades wutilizado durante
todo o processo de intervencao
educacional encontra-se no Anexo
9, em forma de QR code. Acesse!

C
: C

TECHOLOENR PRERM
MITIGACRS DO WO
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Consideracoes finais

Os e-books sdo uma das formas de geracdo de conteudo mais
eficazes atualmente, simplesmente pelo fato de que grande parcela da
nossa sociedade vive conectada, online. Este ebook foi produzido para
contribuir e auxiliar os professores que desejarem trabalhar com o
tema: lixo espacial e as suas consequéncias globais para o planeta
Terra; nas suas aulas, minicursos ou ate mesmo no formato de oficinas,
como foi proposto neste guia.

A escolha pelas oficinas tematicas foi para estimular a participacao
dos estudantes no momento das atividades, o aprendizado por meio da
acdo, tornando o aluno como protagonista do processo de ensino
aprendizagem. O ato de colocar a “m&o na massa” como pratica
essencial para auxiliar o entendimento, e proporcionar o engajamento
dos discentes a uma aprendizagem mais dinamica sobre o conhecimento
proposto.

Para Marcondes et al., (2007) as oficinas tematicas sdo necessarias
para a inter-relacao da ciéncia com a realidade do aluno, facilitando
assim o processo de ensino-aprendizagem. Deve-se abordar dados,
informacdes e conceitos para que os alunos possam conhecer a
realidade, avaliar situacoes e solucoes e propor formas de intervencao
na sociedade.

Por esta razao esta proposta possui o intuito de aproximar os
estudantes ao tema de estudo dessa pesquisa, relacionando-o com a
sociedade, o tempo e o ambiente em que esta inserido para favorecer a
eles a construcdao de um novo olhar sobre a realidade que o envolve.

Assim, a proposta de realizacdo das oficinas tematicas, envolvendo
teoria e atividades praticas de forma ludica, criativa e desafiante, para
ampliar e promover maior discussdao sobre o tema, trouxe como
resultados uma maior reflexdao dos discentes sobre a relacao entre o
homem e o meio, abordando uma acao de causa e efeito, alargando os
saberes e fortalecendo a relacdo de pertencimento a atitudes mais
sustentaveis ao planeta Terra.
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Anexo | - Molde de satélite em papercraft
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Satélite Sino-Brasileiro e
Recursos Terresires

Instrugdes de Montagem

Satélite Montado com a Base

D

de

1 - Recorie as pagas & dobre nas linkas

A)

3 - Cole a peca 1 no verso da pega 3

(Figura B)

2 - Cole um Palito de Dientes na poga 1.

4 = Acabe de montar & paga 3 formando
uw-pq:h-tuhh
poca 3. o verso da peca 6 no pakite
de dentes. Dobre € cole o peca 6.

{Figura C)

SETVET GO
uma base de exposiclio do CBERS.
(Figura D)

5 - Mowte & poca 5 para

CBERS - Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres
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Anexo 2 - Merge cube object

Schneiden Sie auf den
durchgezogenen Linien

Falten Sie die
gestrichelten Linien

e i — — — —

- BN =
- = w

g

Nachdem Sie den MERGE
Cube gebastelt haben, kénnen
Sie MERGE Cube-Apps von
www.MINIVERSE.io herunt-
ergeladen, um Augmented
Reality mit lhrem Smartphone
oder Tablet auszuprobieren.

Ga to www MERGECUBE com for the real
version. Mot for resale. CMerge Labs, ne. 3017

Fur das beste AR-Erlebnis,
kaufen Sie den preisgekronten,
superweichen MERGE Cube

von Cyberport oder auf
www.amazon.de

’% MERGE
— www.MERGEVR.com
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Anexo 3 - Texto sobre o lixo espacial

O QUE E LIXO ESPACIAL

O Lixo espacial sdao todos os objetos artificiais, incluindo fragmentos e seus
elementos, na o6rbita terrestre ou reentrando na atmosfera, que nao sao mais
funcionais, ou seja, que tenha perdido a utilidade. Dentre eles, destacamos: Restos
de naves; Satéelites desativados; Fragmentos de foguetes; e Instrumentos de
astronautas.

CONSEQUENCIAS DO LIXO ESPACIAL

De acordo com a NASA, o lixo espacial viaja em alta velocidade. Com isso,
aumenta o risco de impacto com outros satélites, naves, estacdao espacial, e outros.
Os residuos espaciais oferecem riscos, como colisbes e estragos aos equipamentos
lancados ao espaco com fins de pesquisa, comunicacao e informacéao.

POLUICAO ESPACIAL

A humanidade nao tem poluido apenas o espaco terrestre, mas também a o6rbita da
Terra. O primeiro satélite artificial foi lancado na 6rbita ha mais de meio século e,
desde entao, os detritos tém se acumulado. Entretanto, nao ha uma tecnologia
especifica para fazer uma limpeza no espaco. Ha recomendacoOes e sugestdoes, mas,
como é custoso, poucas técnicas sao colocadas em pratica.

QUEDA DE LIXO ESPACIAL

O lixo que esta na o6rbita da Terra tende a perder altitude e cair no planeta. A
chance de ferir um ser humano é remota. Isso se da porque, na maioria das vezes,
o lixo é queimado antes de atingir a atmosfera terrestre. Nesse sentido, quando
um residuo consegue sobreviver a reentrada da atmosfera, ha probabilidade de
cair no mar, ja que os oceanos ocupam mais de 70% da superficie do planeta
terrestre.

QUE TIPO DE AMEACA O LIXO ESPACIAL REPRESENTA

Uma vez que dois satélites desativados se choquem, milhares de particulas séao
liberadas, e isso pode causar danos a um satélite em funcionamento, por exemplo.
Com isso, os servicos de GPS, telefones modéveis e transmissdes de emissoras de
televisdao, por exemplo, poderiam ser interrompidos. Ainda nessa perspectiva,
equipamentos lancados ao espaco sofreriam danos, que poderiam parar de
funcionar. Consequentemente, mais lixo seria produzido. Por fim, o lixo espacial
também oferece riscos a vida do astronauta, haja vista a quantidade de destrocos
na 6rbita terrestre.

QUAL DESTINO DEVE SER DADO AO LIXO ESPACIAL

Atualmente, nao ha equipamentos ou técnicas capazes de destruir ou recolher o
lixo espacial. Até o momento, a solucao identificada foi conduzir os satélites para
uma rota distante da Terra ou aguardar sua reentrada na atmosfera.

SOLUCOES PARA O LIXO ESPACIAL

Ha algumas solug¢bdes para o lixo espacial sendo pesquisadas por exemplo pela ESA
- Agéncia Espacial Europeia. Dentre elas, destacamos a possibilidade de atingir o
lixo espacial com um laser, ou fazer a coleta com baldes, e outras tecnologias. Mas
ainda nao foram colocadas em pratica.

MEIO AMBIENTE

A preocupacao com a exploracao do espaco tem crescido cada vez mais.
Considerando a quantidade de satélites e rob0s lancados na atmosfera, questodes
relacionadas com o meio ambiente tém crescido cada vez mais, uma vez que o
ambiente espacial esteja fora de controle, as consequéncias podem culminar no
desequilibrio do meio ambiente. Isso se da porque o lixo espacial que gira ao redor
do planeta pode causar danos aos mares, oceanos e animais marinhos, ao solo e em
areas habitadas.

Fonte:https://sitesustentavel.com.br/lixo-espacial-o-que-e-e-quais-as-suas-
consequencias/ Acesso em 01/03/22
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Anexo ' - Perguntas utilizadas no jogo da oficina 2

1.Por que a estacao espacial internacional e os Astronautas dentro dela flutuam
quando estao no Espaco?

2.Qual o valor da gravidade da Terra, ao nivel do mar?

a)7,6 m/s?

b)3,4 m/s?

c)9,8 m/s?

d)5,3 m/s?

3.Quais os principais fatores que mantém os satélites artificiais na orbita da
Terra?

a)Forca Gravitacional e velocidade

b)Altitude da 6rbita e raio da Terra

c)Massa do satélite e radiacao solar

d)Forgca gravitacional e arrasto atmosférico

4. Nome do sistema planetario onde se situam a Terra e a Lua?

5.Qual o nome do astro que gira e mantém sua Oorbita em torno de um planeta?
6. Nome do movimento de um astro em torno do seu proprio eixo?

7.Qual a posicao da Terra em relacdao ao Sol?

8.8Sabemos que a Terra nao se encontra parada no Universo. Quais os 2 movimentos
da Terra que estudamos nas aulas de Geografia?

9.Verdadeiro ou falso: A 6rbita da Terra ao redor do Sol é perfeitamente circular.

10.Nome da 6rbita que possuem os satélites artificiais que completam a rotacdo ao
redor do planeta no tempo de 24 horas?

11.0rbita que apresenta a maior quantidade de lixo espacial.

12.Reconhecida como 6rbita de refugo ou 6rbita de descarte, localizada acima da
6rbita geoestacionaria é o local destinado aos satélites quando ndo sdo mais
funcionais.

13.Nome dado ao veiculo espacial em 6rbita da Terra.

14.0rbita onde os satélites passam acima dos polos norte e sul da Terra, e suas
funcoes principais sao mapeamento geograficos e posicionamento global.

15.0rbita definida por estar entre as 6rbitas LEO e GEO, aproximadamente entre
10.000 a 20.000 km acima da superficie terrestre.

16. Qual o nome da Orbita que possui a sigla HEO e que apresenta uma trajetdéria
bastante eliptica.

17.Comente a importancia dos satélites artificiais para a nossa sociedade.

18. O telescopio James Webb é do tipo espacial ou terrestre?

19.Comente sobre a importancia do telescopio James Webb para o avanco da
ciéncia.
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20.0 que ¢é o lixo espacial?

21. A forca de atragao gravitacional depende das massas dos corpos envolvidos.
Quanto maior a massa, maior sera a forca de atracdo existente entre eles. Entao a
gravidade da Lua é mais fraca ou mais forte do que a da Terra?

22.A Lei da Gravitacao Universal foi criada por:
a)lsaac Newton

b)Johannes Kepler

c)Galileu Galilei

d)Nicolau Copérnico

23.Ha exatos 65 anos iniciou-se a Era Espacial, a busca pelo conhecimento do
Espag¢o, com o langcamento em 1957 do , primeiro satélite
artificial que orbitou a Terra.

24.Um lixo espacial ou outro objeto ao entrar na atmosfera terrestre, decai sobre a
superficie do planeta devido principalmente:

a) A influéncia intensa da Lua sobre a Terra

b) A for¢a devido ao arrasto atmosférico

c) A proximidade com a o6rbita GEO (Alta)

25.Cite dois exemplos de consequéncias que a queda do Lixo Espacial pode
provocar a sociedade e o meio ambiente.

26.A sindrome de Kessler pode ser definida como:
a)Aumento da velocidade do satélite funcional
b)Congestionamento na 6rbita LEO

c)Colisao entre detritos e/ou satélites
d)Diminui¢cdo da gravidade no sistema Terra-Lua

27.Qual a 6rbita que apresenta o maior congestionamento do Lixo espacial?

28.A¢cao de impacto entre objetos espaciais que produz ainda mais detritos na
6rbita.

29.Criados e colocados em 6rbita pelo homem com o principal objetivo de fornecer
servicos a sociedade.

30.Qualquer objeto criado pelo homem situado na 6rbita da Terra e que nao possui
mais utilidade.
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Anexo S - Texto sobre sustentabilidade espacial

Sustentabilidade no Espaco

Caos sideral: Paises do G7 selam pacto para combater lixo espacial

Neste domingo (13), a Cupula do G7 anunciou compromisso pelo “uso seguro e
sustentavel” do espaco. Detritos em Orbita ameacam servicos de comunicacao e
coleta de dados cientificos

Lideres do G7 se comprometeram a tomar medidas para enfrentar o perigo
crescente de detritos espaciais a medida que a 6rbita da Terra se torna cada vez
mais poluida. Em encontro da cupula na Gra-Bretanha para discutir questodes
urgentes no cenario global e coordenar politicas, as nacdes se comprometeram a
fazer um “uso seguro e sustentavel” do espaco.

Desde o inicio da era espacial na década de 1950, a humanidade lancgou
milhares de foguetes, satélites e outros maquinarios para exploracadao sideral.
Muitos desses equipamentos ja desativados ainda estao por la, como entulhos em
6rbita. Estima-se que existam, atualmente, cerca de 900.000 pedacos de detritos
espaciais. Quanto mais congestionado o espaco, maiores os riscos de colisodoes, o
que ameaca novos langcamentos e atividades espaciais.

Reduzir a poluicao espacial ¢ fundamental para garantir o funcionamento de
uma série de servicos essenciais na Terra. Satélites em o6rbita nos ajudam a
entender a mudanca climatica, a expandir conhecimentos cientificos, salvar vidas
apos desastres, além de fornecer comunicacdo global e servicos de navegacao.

Para enfrentar o congestionamento orbital e os detritos espaciais, o G7
publicou uma declaragao conjunta que visa “fortalecer esforg¢cos para garantir o
uso sustentavel do espaco para o beneficio e no interesse de todos os paises”. No
documento, os paises se comprometem a incentivar pesquisas que ajudem a
solucionar o problema e reconhecem a “importancia de desenvolver padrdes
comuns, melhores praticas e diretrizes relacionadas as operacdoes espaciais
sustentaveis”. Para isso, defendem uma acédo colaborativa.

“Apelamos a todas as nacdoes para trabalharem juntas, por meio de grupos como
o Comité das Nacoes Unidas para Usos Pacificos do Espaco Exterior, a Organizacao
Internacional para Padronizacao e o Comité de Coordenacao de Detritos Espaciais
Interagéncias, para preservar o ambiente espacial para as geracodoes futuras”,
dizem os paises.

Em comunicado, Simonetta Di Pippo, diretora da ONU para Assuntos Espaciais,
destacou a necessidade urgente de estabilizar as operacdes espaciais globais.
“Parabenizo este compromisso claro dos lideres do G7 de colocar a
sustentabilidade do espaco no centro da agenda politica. Somente por meio dessa
lideranca, com todas as nacoes trabalhando juntas, iremos preservar o ambiente
espacial para as geracbdes futuras”.

O Grupo dos Sete (G7) é formado por alguma das maiores economias do mundo:
Alemanha, Canada, Estados Unidos, Franca, Italia, Japao e Reino Unido — e também
participam representantes da Unido Europeia. O encontro comecou na ultima
sexta-feira (11/06/2021).

Fonte:https://umsoplaneta.globo.com/energia/noticia/2021/06/13/caos-sideral-paises-do-
g7-selam-pacto-para-combater-lixo-espacial.ghtml. Acesso em 01/03/2022
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Anexo 6 - Texto sobre a funcionalidade dos satelites

-

O GPS nao recebe sinal e vocé se perde de carro, ndao consegue ligar para
ninguém porque o celular nao funciona, o pedido da sua pizza nao podera ser
entregue e inclusive a eletricidade chega com dificuldades a sua casa. Nao é o fim
do mundo, mas parece: ¢ um dia sem satélites, essa tecnologia distante que ajusta
a ordem na Terra.

E se essa “vida offline” acabasse sendo repentinamente for¢cada, com uma pane
generalizada em todos os satélites do mundo?

As ameacas sao reais. Tempestades solares, colisao com lixo espacial e meteoros
poderiam tirar os satélites de operacdo. E isso poderia instalar um caos na Terra,
pois somos bem mais dependentes dos satélites que orbitam nosso planeta do que
imaginamos.

Se os satélites deixassem de funcionar um dia, bilhdes de pessoas perderiam o
acesso a servicos de radiodifusao ou a informacédo, e deixariam de estar conectadas
e inclusive ficariam incomunicaveis.

As atividades de socorro parariam, muitas fabricas deixariam de funcionar,
centenas de milhdes de motoristas usuarios da tecnologia GPS se perderiam, nao
poderiam ser feitas muitas operacdoes em mercados financeiros e bancos, a defesa
da maioria dos paises ficaria completamente vulneravel. Aeronaves e navios
militares ficariam sem comunicacdo com seus comandantes e completamente
vulneraveis a ataques. Os lideres mundiais sofreriam para se comunicar e tentar
acalmar a situacao.

Com o passar do tempo, milhares de pessoas se sentiriam isoladas do resto do
mundo: trabalhadores que atuam em lugares remotos, cargueiros no meio do
oceano, avidoes comerciais que ndo conseguem se comunicar com as torres etc.
Semaforos ficariam constantemente no vermelho, tornando todo o transito e meios
de transporte bastante lentos. Os celulares finalmente entrariam em colapso e as
companhias aéreas seriam forcadas a cancelar suas atividades, para nao colocar em
risco a vida dos passageiros.

Outro servico que ficaria indisponivel é o de previsdao do tempo, que afetaria
até mesmo a agronomia e o transporte de alimentos.

Depois de perdermos comunicacao, transporte, energia elétrica, sistemas de
computadores e de o mundo paralisar transacdes financeiras e negdcios, governos
teriam que implementar medidas de emergéncia para manter a ordem publica.

Caso a auséncia de satélites continuasse, a populacao teria que enfrentar novos
desafios diariamente. Até mesmo o resgate de pessoas em desastres ficaria mais
dificil, visto que ndo seria possivel gerar imagens da regiao com tanta facilidade.

Mas é claro que todo o cenario descrito aqui s0 aconteceria se todos os
satélites falhassem ao mesmo tempo, o que é muito improvavel de acontecer. E
mais esperado que falhas desse tipo afetem apenas parte dos equipamentos em
orbita. Mas uma coisa € certa: estamos cada vez mais dependentes desse tipo de
tecnologia, a ponto de o mundo mudar drasticamente sem ela.

https://www.megacurioso.com.br/comunicacao/36883-0-que-aconteceria-se-todos-
os-satelites-deixassem-de-funcionar-.htm. Texto adaptado. Acesso em 19/10/22
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Q

Anexo 7 - Descri¢ao dos paineis informativos

A

Paineis

E=ztudo= de Cazo

Jue ezpago exterior teremos noz proximos 30 anos” Maiz hosztil e perigoso do que eleja e
por sua propria natureza? Dedicado exclusivamente a atividades pacificas e construtivas
para todos o= palzes”

Oz objstoz espaciaiz gque mals comuments atingem a superficie da Terra =3o restoz de
fogustes (Gracco, 1996; Sobraira, 2003). Estes restos conmistem na malona das vezes, de
estazioz contendo tangues de combustivels & cxmpémo liqmdo vazosz, que sa desprendem
do foguete para diminuir-lhe o peso (Clarke, 1968). Pozsivelmenta sztes pedagoz de
foguetes podem atmpir areaz habitadas e provoecar possivels damos. Quem podera ze
rezponzabilizar pelos danos7

Em 2007 uma ezfera de titameo do foguste francés Amane-3 cam sobre uma caza em
Kazambva, na Uganda (UFMG, 2010). Existem leiz imfermacionals para ezse tipe de
situagdo’

Em favereiro de 2009 ocorrsu a primeira colizsdo ja registrada enfre zatelites. O satelite
ruzso, Kosmeos-223] desativade colidiu contra um satelite privado de comumicagdes dos
Estades Unides, Indium 33 2 730 km de altritude sobre o termiforio da Sibeéna gerando uma
nuvem de ezcombros. A NASA estimou que a cohisdo gerou cerca de 1 000 fragmentos
malores que 10 centimetros, além de uma guantidade n3o caleulada de pedagos menores.
De quem é a responsabilidade pela retirada de tais objetos do espago”

LA

Imagine dingir em uma estrada com mals carros, bicicletas e vans guebrades do gue
velculoz em fimcionamento. Exta @ a cena que noszos zatelites enfrentam na drbita da Terra.
Ma verdade, dezde ¢ nicio da era espacial, houve mais detritos, “lico espacial”, em orbita
do que zatelites operacionals. Entio, como vamoes hmpar esza bagunga? (ESA, 20215

Em outubro de 2008, apos mais uma manchra para evitar colisdo com um detrnito residual
de um zatelits Kosmoz, a IS8 j2 contabilizava uwm total de oito manobraz evamivas, de
outubro de 1999 a2 maio de 2003 (MWASA 20100 Em 2011 uma parte do szatelite chinés
dastruido em abril de 2007 gquase atmgiu a IS5, fazendo com que oz astronautasz ficazsem
em alerta. Porem em junho do mesmo ano oufro lixo gquaze colidiu com a estagio, paszando
a somente 230 metroz da diztancia.

Az conmbuigdes da pesquisa espacial para a zociedads justificam e compenzam o acumulo
doz defritoz em orbata?

Em 1997, partes de um foguete Delta 2 se espalharam entre o Texaz e Oklahoma, nos
Estades Umdos, 2 um frazmento de 1zolants térmico atingin uma pessoa, que felizments

nao apresenton ferimentos graves.

De quem e a responsabilidade pela retirada de ta1s objetos do sspago?
Qe medidas poderiam zer tomadas para mimimizar as circunstancias geradas pelo acumulo
da detritoz aspacials na orbita terrestra’
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Anexo 8 - Texto sobre o direito espacial internacional

Direito Espacial Internacional

O Direito Espacial ¢ uma area do Direito cuja criacao e
desenvolvimento esta intimamente associada com o inicio da “Era
Espacial”, ocorrida durante a guerra fria, em que os conflitos ideoldgicos
e politicos foram liderados por duas superpoténcias: os EUA e a antiga
URSS (MONSERRAT FILHO: SALIN, 2003). A partir de 1957, iniciou-se a
Era espacial e uma infinidade de novas questdoes que revelaram uma
precoce necessidade para regular e organizar o espaco sideral. O mundo
vivia em constante estado de tensao, existia um possivel risco de uma
guerra nuclear, e as armas poderiam estar “camufladas” como lancadores
de satélites, levando a uniao da sociedade internacional para a criacao de
regulamentagcdes internacionais do espaco sideral, fosse por seu uso ou
sua exploracao.

Surge assim o Direito Espacial como um ramo do Direito Internacional
Publico para regular as atividades espaciais, e para manter a ordem e a
paz no espaco sideral. De acordo com José Monserrat Filho, o Direito
Internacional Espacial (DEI):

"E o ramo do Direito Internacional Pdablico que regula as atividades
dos Estados, de suas empresas publicas e privadas, bem como das
organizacodes internacionais intergovernamentais, na exploracdao e uso do
espaco exterior, e estabelece o regime juridico do espaco exterior e dos
corpos celestes."

Em 1958, um comité foi criado pela Assembleia Geral da ONU, por meio
da Resolucao 1348 (XIII), o Comité para Uso Pacifico do Espaco (COPUOS),
que se destinava a “Questdoes para o Uso Pacifico do Espaco Sideral”,
composto por 18 membros, inclusive o Brasil. O COPUOS possuia
originalmente 24 paises integrantes, estando atualmente com 95, um dos
maiores Comités da ONU, segundo informacoes oficiais obtidas pelo site
do Escritério da Organizacao das Nacoes Unidas para Assuntos do Espaco
Sideral.

O COPUOS possui como objetivos a elaboracao de documentos que
regulam as atividades espaciais em vigor, durante as décadas de 1960 e
1970, além de incitar debates, produzir acordos, convencodes e estratégias
de grande importancia relacionadas a estas atividades espaciais. E
também elaborou o principal documento do DEI o “Tratado sobre
Principios Reguladores das Atividades dos Estados na Exploracdao e Uso
do Espaco Co6smico, inclusive a Lua e demais Corpos Celestes”, mais
conhecido como o “Tratado do Espaco”. O tratado apresenta normas e
principios internacionais para manter o equilibrio de todo o ambiente
espacial, inclusive propde a desmilitarizacdo do espaco e assegura o
direito de todos os paises poderem participar das atividades espaciais. O
Tratado do Espaco é considerado a Carta Magna do Direito Espacial, pois
constituiu diversos principios essenciais para a manutencao das
atividades espaciais.
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Entre o final da década de 1960 até o inicio da década de 1980
iniciou-se o segundo estagio das atividades do COPUOS, que foi
considerado como a era da criacao de leis. Durante esse periodo, os
cinco tratados sobre Direito Espacial da ONU foram negociados, criados
e entraram em vigor, que foram:

O Tratado do Espaco, de 1967, estabeleceu principios gerais
relacionados as atividades espaciais;

¢ O Acordo de Salvamento, de 1968, tratava sobre os astronautas, seu
retorno a Terra, bem como o retorno de objetos lancados no espaco
sideral;

e A Convencao de Responsabilidade, de 1972, tratava da
responsabilidade por danos causados por objetos espaciais;

e A Convencao de Registro, de 1976, comentava da questao do registro
de objetos espaciais;

O Acordo da Lua, de 1979, estava focado em questdoes legais relativas a
Lua e outros corpos celestes.

O Direito Espacial ¢ uma area relativamente nova que esta em
transformacao e o seu reconhecimento depende dos atores e agentes
envolvidos nesta tematica. Espera-se que as leis do direito espacial
evoluam e abram novas possibilidades para auxiliar na efetivacao da
sustentabilidade nas atividades espaciais internacionais.

Um exemplo que pode ser constatado neste sentido, €é o
posicionamento que a Agéncia Espacial Europeia (ESA) tém assumido no
papel de protagonista na tentativa de desenvolver politicas e processos
legislativos sobre mitigacao de detritos espaciais por meio de sua
participacao no Comité de Coordenacao Inter-Agéncia de Detritos
Espaciais (IADC).

Fonte: Dissertacao da aluna Valéria Corbacho do curso de mestrado
profissional em Astronomia da UEFS
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Anexo 9 - QR code do caderno de atividades

Aponte sua camera e tenha acesso ao caderno de
atividades, material que foi utilizado como produto
educacional durante a aplicagao das oficinas tematicas.

Acesse, informe-se e divirta-se!

34



Fos-Graduacao e Astronomia
MESTRADD PROFISSIONAL
UEFS

TERMO DE VALIDAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL
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