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APRESENTACAO

Prezado (a) aluno (a),

Este Caderno de Atividade, intitulado Lixo Espacial: Uma Abordagem na Educagao
Basica, constitui-se em um dos produtos educacionais do Mestrado Profissional de Astronomia
e foi elaborado com o objetivo de compartilhar e praticar os conhecimentos sobre a problematica
do Lixo Espacial. Estas atividades que o compdem visam desenvolver a aprendizagem e o
pensamento critico promovendo a construgao de saberes. Embora tenha sido elaborado para um
publico-alvo especifico, alunos do 6° ano do ensino fundamental, o material pode ser adaptado a

outros niveis de ensino, observando as suas, particularidades, necessidades e interesses.

Esperamos que as atividades aqui propostas venham ampliar os conhecimentos estudados
durante as oficinas tematicas, ¢ que de forma lddica e atraente possam contribuir com a

constru¢do de um aprendizado significativo.

Convidamos vocé para, de forma criativa, completar esse caderno de atividades.

Sucesso!



INTRODUCAO

O presente caderno de atividade constitui um dos Produtos Educacionais resultante da
dissertacao de mestrado intitulada — “ Lixo Espacial e os Possiveis Riscos a Exploracdao do
Espacgo e ao Ambiente Terrestre: Um Enfoque na Educagao Basica”, desenvolvida no Programa
de Mestrado em Ensino de Astronomia (MPASTRO) da Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS).

Ha exatos 65 anos iniciou-se a Era Espacial, a busca pelo conhecimento do espago, mesmo
que ainda atrelada a disputa entre as superpoténcias da época: Estados Unidos e Unido Soviética,
que mediam forgas perante o mundo. Vivia-se no contexto da Guerra Fria, onde ambas as
poténcias desejavam a hegemonia mundial, e a busca pela conquista do espago fazia parte do

leque dessa supremacia.

Desde entdo, apos o langamento do Sputnik (1957), mais de 9,5 mil satélites artificiais ja
foram langados (ESA, 2021), esse nimero aponta o quanto a humanidade atual se tornou
dependente desta tecnologia ao longo das ultimas seis décadas. Os satélites sdo utilizados em
diversas areas como na comunica¢ao, observagdo da Terra e dos astros, navegacao (GPS),
avangos cientificos, meteorologia, desenvolvimento tecnologico, defesa, exploragado espacial, voo

tripulado, e outros fins.

Dos mais de 9,5 mil satélites langados ao espago ao longo dessas seis décadas, atualmente
ha cerca de 4.000 satélites ativos em Orbita (ESA, 2021) e o restante, quando terminada sua
funcionalidade, deveriam reentrar na atmosfera terrestre desintegrando-se neste processo, ou
entdo serem direcionados a ocupar a chamada Orbita cemitério, que é uma regido mais distante
das orbitas usadas pelos satélites em operagao. Porém, nem sempre isso ocorre € muitos desses
satélites continuam em Orbita terrestre criando detritos espaciais — lixo espacial, que vem se
tornando um sério problema, tanto para a continuidade da exploragdo espacial, quanto para as

questdes ambientais € econOmicas que ocorrem em Orbita ou na atmosfera terrestre.

Lixo Espacial — também chamado de detritos espaciais - sao objetos que nao
desempenham mais nenhuma fun¢ao, porém congestionam e poluem o espago em torno do nosso
planeta e podem gerar acidentes e colisOes, tanto em Orbita quanto na reentrada da atmosfera
terrestre. Diversas partes e dejetos de naves espaciais deixados para tras no seu langamento;

pequenas pecas de satélites desativados, estagios de foguetes; detritos criados como resultado de



explosdes ou colisdes de espagonaves; residuos solidos de motores de foguetes; particulas

minusculas de tinta liberadas por tensao térmica; sao exemplos de lixo espacial.

Estes objetos e equipamentos congestionam o espago em torno do planeta Terra e, por tal
motivo, causam risco de acidentes graves, tanto em Orbita (devido a possibilidade de eventuais
colisdes), quanto numa possivel reentrada de tais detritos na atmosfera terrestre. Segundo dados
da ONU (2021) somente 1.400 de um total de 19.000 objetos espaciais rastreados sao funcionais,

esta diferenca é considerada como lixo espacial na 6rbita terrestre.

Com a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018), a Astronomia comega a
ser abordada dentro de um dos eixos tematicos a serem trabalhados em toda a Educa¢ao Basica.
Criando assim uma perspectiva favoravel, com base na politica educacional brasileira, para que
o ensino da Astronomia seja incentivado e ensinado nas escolas. Associado a esta questao, vale
ressaltar que o contetdo sobre temas de Astronomia desperta bastante interesse nos jovens € nas
criangas, 0 que ajuda a justificar ainda mais o seu enfoque e a sua relevancia durante a Educagdo
Basica. A inser¢ao de contetidos de Astronomia em sala de aula tem tudo para contribuir com o
desenvolvimento de conceitos e do pensamento cientifico, com o desenvolvimento de fun¢des
como a abstragao e a percepg¢do, com a formagao para a cidadania e a atuagao no mundo de

maneira mais ativa e responsavel.

Ciente da relevancia desta tematica e de todas as consequéncias que podem se desdobrar
a partir dela, desenvolvemos este caderno de atividades, para ser usado no 6° ano do ensino
fundamental, motivados pela importancia do tema, pela inser¢ao da interdisciplinaridade entre
Geografia e Astronomia, e pela auséncia da sua abordagem a este nivel de ensino. Este caderno
possui 30 atividades direcionadas a tematica do Lixo Espacial, distribuidas entre: passatempos,
leituras, produgao textual e atividades diversificadas, tais como, produg¢ao de historia em

quadrinho e interpretacao de graficos, infograficos e charges.

Durante o desenvolvimento da pesquisa foi observado que sua tematica norteadora — Lixo
Espacial - possui baixa presenca no conteudo relacionado a educagao basica, em analise de alguns
livros didaticos, especificamente os livros de geografia do 6° ano, ndo existe em muitos deles,
sequer uma referéncia ao tema. Dentro desta revisdo bibliografica, apenas em dois destes livros:
“Geografia, Territério E Sociedade” e “Geografia: Homem & Espaco”, ambos da Editora
Saraiva, hd um texto informativo como leitura suplementar no final do capitulo relacionado ao

lixo espacial. Por esta razao, propomos este caderno de atividades voltado principalmente para a



tematica do Lixo Espacial, na tentativa de suprir a escassez da sua abordagem na Educagao

Basica.

Cabe ressaltar a relevancia desse material que apontam caminhos, rotas possiveis para um
trabalho interdisciplinar em sala de aula, entre a Geografia e a Astronomia. Dessa forma,
associamos uma tematica pouco discutida na Educagdo Basica, ao desenvolvimento das oficinas
tematicas que devem ser realizadas durante o processo de intervengdo educacional, e a execugao
das atividades deste caderno, e assim, procuramos estabelecer aproximagdes entre 0 universo

académico e a realidade escolar no intuito de possibilitar o dialogo entre a pesquisa e 0 ensino.
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Atividade n° 1
A FORMACAO DO UNVERSO
Noc0es basicas sobre a formacdo do Universo, do Sistema Solar e da Terra

A teoria cientifica que explica a origem do Universo mais aceita atualmente é a Teoria do Big
Bang. Segundo esta teoria, toda a matéria que existe estaria, ha cerca de 15 bilhdes de anos atras,
extraordinariamente concentrada em um sé ponto.

Toda a matéria contida neste ponto foi se expandindo e se fragmentando dando origem a imensas
nuvens de gas e poeira. Essas nuvens, chamadas nebulosas, sdo grandes massas de matéria e, dentro
delas, os gases foram se concentrando em determinadas regides. Nos pontos onde a quantidade de
matéria era suficientemente grande para que a temperatura alcancasse cerca de 15 milhdes de graus
Celsius, comecaram as reacOes nucleares, ou seja, 0s nucleos dos atomos (particulas infinitamente
pequenas que formam a matéria) se fundiram. Atomos de hidrogénio se transformaram em hélio,
liberando enormes quantidades de energia na forma de luz e calor. Nasciam as estrelas.

Devido a forga gravitacional, os gases e as estrelas recém-formadas foram atraidos formando areas
de material mais denso, 0s agrupamentos galacticos ou galaxias que podem apresentar bilhdes de
estrelas. Nossa galaxia € a Via Lactea. Nossa estrela é o Sol. Ele transforma toneladas de hidrogénio
em hélio a cada segundo. O Sol possui combustivel suficiente para produzir energia e sustentar a vida
na Terra por mais 5 bilhdes de anos aproximadamente.

e A formacdo do Sistema Solar:

Nosso Sistema Solar comecou a se formar ha mais ou menos 5 bilhdes de anos. O que sobrou da
matéria que formou o Sol, foi se agrupando, dando origem aos planetas e seus satélites. (Fig. 1)

planetas em formacéo

Fig. 1: Hipdtese para os estagios de formagdo de uma estrela e seus planetas.
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e A formacéo da Terra:

A Terra é um dos planetas que giram em torno do Sol. E o nosso lar e, devido & sua distancia do
Sol, ela recebe a quantidade certa de luz e calor para permitir que a &gua se apresente no estado liquido,
ao contrario dos demais planetas do sistema solar. Sua atmosfera atual € composta, principalmente, de
nitrogénio e oxigénio. Além disso, apresenta uma camada de um gas protetor, 0 ozénio. Essa camada
permitiu que animais e vegetais se desenvolvessem fora da dgua e conguistassem o ambiente terrestre.
Mas a Terra nem sempre foi assim. Ela também se formou da matéria que sobrou da formacéo do Sol.
De inicio a temperatura era muito elevada. Tao elevada que nao existiam rochas. Tudo era pastoso,
derretido pelo imenso calor. Aos poucos o planeta foi esfriando e a crosta terrestre se solidificou. A
atmosfera encheu-se de vapor d’agua trazida por meteoritos que cairam na Terra. O vapor se
condensou, formaram-se as nuvens e as chuvas desabaram sobre a crosta terrestre durante milhares de
anos formando os rios, mares e oceanos. Ndo havia aqui uma unica planta, um Gnico animal. Nem
mesmo microbios aqui viviam. Os primeiros seres vivos que surgiram eram bem simples e evoluiram
ao longo da historia da Terra por selecéo natural.

Fonte: http://www.cp2.912.br/blog/tijuca2/files/2020/10/6-ano-Atividade-Complementar-1-A-forma%C3%A7%C3%A30-do-
Universo-e-do-Sistema-Solar.pdf

A partir do que vocé leu no texto e a partir do que vocé aprendeu em aula, marque a resposta correta:
1. O nome dado a teoria mais aceita pelos cientistas para a formacao do Universo é:

a) Via Lactea b) Big Bang c) Pequena explosdo  d) Ovo césmico

2. Imensas nuvens de gas e poeira, resultantes do Big Bang e berco das estrelas, sdo chamadas de:

a) Galaxias b) Nebulosas ¢) Ovo césmico d) Via Lactea

3. Aglomerados de estrelas, nuvens de gas e outros corpos celestes sdo chamados:

a) Galaxias b) Nebulosas c¢) Ovo cosmico d) Via Lactea

4. Os nomes da nossa galaxia e da nossa estrela sdo respectivamente

a) Sol e Lua b) Via Lactea e Sol C) Sol e Vénus  d) Jupiter e Sol

5. O calor e a luz irradiados pelo Sol resultam de continuas rea¢6es nucleares que ocorrem no interior
dessa estrela, a altissimas temperaturas. Os gases envolvidos nessas rea¢des sao:

a) Oxigénio e b) Oxigénio e hélio c¢) Hidrogénio e hélio  d) Metano e aménia
hidrogénio

10
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Atividade n° 2
O SISTEMA SOLAR

Escreva corretamente o nome dos planetas que formam o Sistema Solar e depois pinte-os:

Fonte:https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Atividade-de-colorir-e-preencher-nome-dos-planetas-do-sistema-

Relacione a 12 coluna de acordo com a 22 coluna:

(1) Universo

(2) Astro Luminoso
(3) Astro iluminado
(4) Constelagdes
(5) Sol

(6) Lua

(7) Astro

11

solar_figl_ 344245049

( ) Grupo de estrelas localizado em
determinados locais

() Estrela do Sistema Solar

() Formado pelo conjunto de todos os astros
que existem no espago.

() Satélite natural da Terra, € um astro
iluminado.

() Corpos celestes que se encontram no
espaco.

() S&o astros que possuem luz propria.

() Astros sem luz propria, recebem a luz e
calor das estrelas.
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Atividade n® 3
GRAVIDADE DA TERRA E ALTITUDE

Figura 1 — Variacdes da aceleracdo da gravidade
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Figura 2 — Relacéo entre gravidade e altitude

O que é gravidade?

Trata-se de uma das quatro forcas fundamentais da natureza e esté relacionada com os efeitos
da atracdo mdtua existente entre corpos massivos. A gravidade é a grandeza responsavel por definir
0 peso de um corpo, forca vertical e para baixo que nos mantém unidos ao planeta. A gravidade do Sol
mantém a Terra em sua Orbita, de modo similar, a gravidade da Terra mantém a Lua girando em torno
de nos. A gravidade da Terra também é a responsavel por manter os gases atmosféricos e por manter
todos 0s seres vivos presos a sua superficie. A intensidade dessa gravidade, medida ao nivel do mar, é
de aproximadamente 9,8 m/s?, no entanto, esse valor pode variar de acordo com a altura, como

mostram as figuras (1) e (2).

Como calcular a aceleracdo da gravidade?

O célculo da aceleragdo gravitacional é feito por meio da lei da gravitacdo universal,
cunhada pelo fisico inglés Isaac Newton. De acordo com essa lei, a forca gravitacional surge entre
corpos que apresentem massa é sempre atrativa e pode ser calculada com base na expressdo matematica

a sequir:

12
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F — Forca de atracdo gravitacional ou forca peso (N)

M e m — Massas dos corpos (kg)

GMm
E:= 72 :> G — constante de gravitagdo universal (6,674.10™* m¥/kg.s?)

r — distancia entre 0s corpos

Quando os veiculos espaciais estdo orbitando

a Terra, eles caem em direcdo ao seu centro com a aceleracdo da gravidade, no entanto, sua grande
velocidade tangencial faz com que a sua distancia em relacdo a Terra ndo mude. Além disso, a
aceleracdo gravitacional desempenha o papel de aceleragdo centripeta, o que nos leva a uma situacao
curiosa. Acontece que, durante 0 movimento orbital, a aceleracdo gravitacional (centripeta) e a

velocidade do satélite (tangencial) formam entre si um angulo de 90°.

De acordo com a definicdo, quando a forca e o deslocamento sdo perpendiculares (90°) ndo havera
realizacdo de trabalho, isso implica que o0 modulo da velocidade do satélite ndo muda, mas sim sua
direcdo. Se um satélite orbita a Terra a altura de 400 km, estando sujeito a uma gravidade de
aproximadamente 8 m/s?, a sua velocidade orbital permanece constante, no entanto, a direcdo dessa

velocidade em relacdo a Terra é alterada.

As figuras (3) e (4), baseadas na obra de Isaac Newton, Principia, ilustram corpos em érbita da Terra.
Se desprezarmos as forcas dissipativas e lancarmos esses corpos na direcao horizontal com velocidade
suficientemente grande, eles descreverdo uma orbita em torno da Terra. No entanto, se ultrapassarmos
demasiadamente essa velocidade, chamada de velocidade orbital, a trajetdria desses corpos seria mais

aberta e tais corpos poderiam até mesmo deixar a érbita terrestre.

> @ satélite
Terra F
§) ": ? N w's V
§ ;57 Y

Figura 4 — Trajetéria de satélite em drbita terrestre
Figura 3 — Trajetoria orbital terrestre

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/aceleracao-gravidade.htm
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Depois de realizar a leitura e visualizar as imagens, responda:

1. Por que a estagéo espacial internacional e os Astronautas
dentro dela flutuam quando est&o no Espaco?

2. Como os satélites artificiais se mantém na Orbita da Terra?

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

14
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Atividade n° 4
FORCA GRAVITACIONAL
O que ¢ a forga gravitacional?

Neste exato momento, vocé esta sendo atraido por todos os objetos ao seu redor, mas essas forcas sao
tdo fracas que vocé ndo percebe. Se vocé tentar pular o
mais alto que conseguir, mesmo que se esforce muito,
ndo conseguira passar de uma determinada altura
simplesmente  porque a Terra puxa VoOCcé
constantemente para baixo. Nesse caso, a forca
gravitacional é muito pequena. Ela é mais percebida
nos casos em que pelo menos um dos corpos possuli
uma massa muito grande, como a massa de
uma estrela ou de um planeta. Podemos dizer que:

A forca de atragdo gravitacional depende das
massas dos corpos envolvidos. Quanto maior a massa, maior sera a forca de atracdo existente
entre eles.

Ninguém sabe de fato qual é a origem da forca gravitacional, somente entendemos o seu
funcionamento: quanto mais distantes estiverem 0s corpos, menor sera a forca de atracdo entre
eles. Todavia, mesmo distantes, a forca de atracdo entre o0 Sol e todos os planetas do Sistema Solar é
suficiente para manté-los em Orbitas regulares.

Curiosidades:

« A forca da gravidade é capaz de acelerar os corpos em dire¢cdo uns aos outros. Essa aceleracdo é
chamada de gravidade. Ao nivel do mar, a gravidade terrestre é de aproximadamente 9,8
m/s? (metros por segundo ao quadrado).

« A forca gravitacional que a Lua faz sobre a Terra é suficiente para arrastar a agua do mar e
formar as marés;

e Mesmo a 150 milhGes de quilémetros de distancia, a forca de atracdo gravitacional do Sol é
suficientemente forte para manter a Terra presa em sua Orbita;

e Os buracos negros sao 0s corpos celestes que apresentam os maiores valores de gravidade
conhecidos no Universo;

o Por ter uma massa muito menor que a massa da Terra, a Lua possui sua gravidade cerca de seis
vezes menor, valendo aproximadamente 1,6 m/s?;

o Sem a sua gravidade, a Terra ndo teria atmosfera, e tudo o que se encontra fixo na superficie
terrestre estaria simplesmente “flutuando” pelo espago vazio.

Fonte: https://escolakids.uol.com.br/matematica/a-forca-de-atracao-da-gravidade.htm

Fonte da imagem:https://static.escolakids.uol.com.br/conteudo_legenda/91228913be21cbf8fb02074b2615f59f.jpg
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A forca de atracéo gravitacional depende das massas dos corpos envolvidos. Quanto maior

a massa, maior sera a forca de atracéo existente entre eles. A gravidade da Lua é mais fraca do

que a da Terra porque a Lua é muito menos massiva do que a Terra.

Agora que vocé ja se informou, vamos por em pratica...

Observe o desenho abaixo, ele demostra a intensidade/acdo da forca gravitacional na superficie
terrestre. A gravidade da Terra constantemente puxa vocé em direcdo ao solo

1. Superficie da Terra (gravidade 9,8 m/s?)

https: / /kBschoollessons.com

Force of Gravity
(The pulling force of
the Earth)

2. Agora faga um desenho simulando como seria se o planeta Terra néo tivesse gravidade.
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Atividade n°5
A FORCA GRAVITACIONAL TERRESTRE
CACA PALAVRAS

GRAVIDADE TERRESTRE

A forca gravitacional é uma forca atrativa que surge entre todos os corpos com massa. O
planeta Terra, por exemplo, é capaz de atrair 0s corpos ao seu redor em dire¢éo ao seu centro por

causa de seu campo gravitacional.

A aceleracdo da gravidade foi observada e estudada por diversos cientistas,
como Galileu Galilei e Isaac Newton, ao longo dos séculos. No entanto, foi Newton quem
conseguiu calcular pela primeira vez a forca de atracdo gravitacional entre dois corpos por meio

da Lei da Gravitagao Universal.

Forca de Gravidade

As palavras deste caca palavras estao escondidas na horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao

contrario.

F T OCKRIFWE T HIE O E E WA N
R RETTWIO©OS PO AT RARIGIE E
MR ERIT ERIE & € © E S F G E AW
U DO DY E T H I AE LD IR OO
i1 EQU EDAILT VRIECUMRA I RO
N E € & o ¥ EE LY @1 T M N H N
FC ERTIRRUYU NWEMNEWW E E E R
1 @ O E A T 'R A € AOTCADY IT
NUDCCMEUACNMHTETEIRAEA AT
I RAKSTEOEEWTUNDNTIE
T OOUANTIONMOVIMENTDO®O
O ¥ @S B T DS E N S A € A OSNT

ACELERAGAO FLUTUAR INFINITO QUEDALIVRE

ASTRON/—‘:UTA FORCA MOVIMENTO SENSACAO

ATRAGCAO GRAVIDADE NEWTON
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Atividade n°® 6

ORBITAS DA TERRA

Legenda:
LEO: Orbita Terrestre Baixa (Low Earth Orbit)
MEO: Orbita Terrestre Média (Medium Earth Orbit)

GEO: Orbita Geoestacionaria (Geosynchronous
Earth Orbit)

HEO: Orbita Terrestre Alta

CRUZADINHA

18
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Complete corretamente a cruzadinha utilizando as dicas abaixo:

1.

Regido que possuem os satélites que completam em Orbita a rotacdo ao redor do planeta no
tempo de 24 horas.

Orbita que apresenta a maior quantidade de lixo espacial.

Reconhecida como o6rbita de refugo ou oérbita de descarte, localizada acima da Orbita
geoestacionaria € o local destinado aos satélites quando ndo sdo mais funcionais.

Nome dado ao veiculo espacial em 6érbita da Terra.

Orbita onde os satélites passam acima dos polos norte e sul da Terra, e suas funcdes principais
sdo mapeamento geograficos e posicionamento global.

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

E a trajetoria descrita por um astro em torno de outro.

Sigla (em inglés) da drbita que se localiza mais proxima da superficie terrestre, com altitude
inferior a 2.000km.

Também chamada de Orbita HEO e que apresenta uma trajetoria bastante eliptica.
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Atividade n® 7

LIXO ESPACIAL — CONCEITO

O conceito de Lixo Espacial, segundo o Orbital Debris Research (2002):

E qualquer objeto fabricado pelo homem situado sobre a drbita da Terra que ndo mais
possui finalidade ou utilidade. Podem ser considerados detritos
abandonadas e estagios superiores de foguetes
transportadores para multiplos  equipamentos; detritos intencionalmente liberados durante
0 processo de separac¢do da espagonaves do veiculo lancador ou durante operacgdes referentes
a missodes; detritos criados como resultado de explosGes ou colisdes de espagonaves ou
estagios superiores; residuos sélidos de motores de foguetes; e particulas minudsculas de

tinta liberadas por tensdo térmica ou por impacto de pequenas particulas.

De acordo com o conceito de LIXO ESPACIAL, complete a frase abaixo e descubra a

mensagem oculta:

Instrucdo: NUmeros iguais correspondem a mesma letra.

espaciais: astronaves
langadores de satélites; veiculos

AUBICID|E|F[GIH|TIIK[LIMIN|O|PIQ[R|SITIUIVIWIX|Y|Z
10 g e by,

0 L 0 A AL E TO 0 0 TO
B R T R - ol 1l 1 & b
AT AL NA O T A A
W » & 1 &1 W 1 W 3 Ul S R Y 11 ERRE L
T A N Ao A
d 7 8 b I d 1 - TrmT T
N 0N AL
S LWl e Lld
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Atividade n° 8
LIXO ESPACIAL - JOGO DOS 7 ERROS

Embora os dois desenhos se parecem muito, ha entre eles 7 pequenas diferencas. Quais s&o?
Identifique-as:

/1 '
& &L /e \\

" ¢

L]}

. 0%

.

Fonte: https://aluatristonha.files.wordpress.com/2011/09/lixo-no-espac3a70.jpg
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Atividade n° 9
LIXO ESPACIAL - PRODUCAO DE FRASES

Utilize o quadro de palavras abaixo e crie trés frases relacionadas a temética do Lixo Espacial:

1 Satélites 2 Artificial
3 Reentrada 4 Orbita
5 Utilidade 6 Foguetes
7 Detritos 8 Colisbes
9 Langamento 10 Fragmentos
Imagem simulando o lixo espacial em
11 Impactos 12 Ameaca torno da Terra.
Fonte:https://s1.static.brasilescola.uol.com.
13 Tecnologia 14 Astronautas br/be/conteudo/images/lixo(1).jpg
1.
2.
3.
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Atividade n° 10
LIXO ESPACIAL - CRIAQAO DE CHARGE

O que é uma Charge?

Charge € uma ilustracdo humoristica que envolve a caricatura de um ou mais personagens, feita
com o objetivo de satirizar algum acontecimento da atualidade.

Como se faz uma charge passo a passo?

Para criar uma 6tima charge que expresse bem sua visao, pense na mensagem, afinal, é o foco

da charge.

1.Considere a questdo que deseja abordar.

2.Pense no que deseja dizer sobre o assunto.

3.Imagine como representar a questdo na charge

Fonte: https://www.significados.com.br/charge/

Observe os exemplos de charge e depois no espa¢o abaixo crie a sua charge com o tema: Lixo

Espacial.

@

Sem medo!
Lixo espacial 1\

DN EARUNGSD (s woe st o

r P
‘l‘ A = ‘:" 4 .
- dJ. S '
ajudars | "4 " $.- A S
bl /7 ' 2N R el
a bloguear a % ‘J o 7/_.;“- P A o

W’ e 85 QY . J%’; Y W Lixo espacial na 6rbita da Terra chega ao limite

£

MANDAMOS
BUSCAR A SENHORA
EM RAZAO DE SUA
VASTA EXPERIENCIA
eM FAXINAS...

http://www.diariodesorocaba.com.br/files/materia/219821-6758741-lixo_espacial.jpg
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Atividade n® 11
EXPLORACAO ESPACIAL E SATELITES ARTIFICIAIS

Encontre as 7 diferencas entre os dois desenhos:

Vocé sabia:
» Ha exatos 65 anos iniciou-se a Era Espacial, a busca pelo conhecimento do Espaco, com o
langcamento do Sputnik (1957), primeiro satélite artificial que orbitou a Terra.
» Atualmente mais de 9,5 mil satélites ja foram langados na Orbita terrestre (ESA, 2021)
» Os satélites se tornaram indispensaveis a nossa economia moderna, fornecendo servigos de
navegacéo, telecomunicagdes, previsdo do tempo, monitoramento do clima, transmissdes de

televisdo, transmissao de sinal de internet, entre outros servigos importantes.

24



Lixo ESPACIAL: UMA ABORDAGEM NA EDUCACAO BASICA

Atividade n°® 12
REENTRADA DO LIXO ESPACIAL NA ATMOSFERA TERRESTRE

Observe a tirinha abaixo, interprete-a e responda as questdes:

M

Lixo
ESFACIAL.
ERA SO O QUE
n FALTAVA!

~

UM COMETA!

UBJO.

WWW.MENINOCARANG

1. Explique por que o personagem informou que o objeto era um cometa?

2. A luminosidade vista no céu quando algum objeto entra na atmosfera terrestre, ocorre devido:

() Ao atrito com os gases da atmosfera () Aacdo da forca gravitacional
() A luminosidade prépria do objeto () Ainterferéncia da inclinacdo da orbita
LEO (Baixa)

3. O objeto em questdo entra na atmosfera terrestre e decai sobre a superficie do planeta devido
principalmente:
() Aagéo da radiacgao solar () Aforca devido ao arrasto atmosférico

() Alinfluéncia intensa da Lua sobre a Terra () A proximidade com a 6rbita GEO (Alta)

4. Comente com suas palavras o que é o Lixo Espacial?

5. Cite dois exemplos de consequéncias que a queda do Lixo Espacial pode provocar a

sociedade e 0 meio ambiente.
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Atividade n® 13
DIREITO ESPACIAL INTERNACIONAL

Direito Espacial Internacional

O desenvolvimento de uma economia espacial estavel depende de uma regulacéo
apropriada. O espaco sideral é entendido como um bem comum pertencente a toda a humanidade,
como o alto mar, regides polares e a atmosfera. Desta forma, o direito publico internacional e 0s
tratados internacionais sdo 0s instrumentos legais que primariamente governam as atividades
espaciais. Isso, é claro, requer que um Estado aja em conformidade, assinando e ratificando as
convencdes internacionais e observando seus regramentos.

O instrumento legal mais importante do direito espacial internacional até hoje é o Tratado
do Espaco Exterior, de 1967, ratificado por 107 paises, incluindo o Brasil. O documento traz
principios gerais como: 0s corpos celestes sdo bens de uso comum; e a impossibilidade de os
Estados exercerem soberania sobre o0 espaco, abordando o principio bésico da ndo apropriacéo para
a protecdo do ambiente e impedindo qualquer potencial invasdo ou pretensdo de colonizagéo.

Fonte: https://baptistaluz.com.br/direito-espacial/

Direito Espacial Internacional

As palavras deste caca palavras estdo escondidas na horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao
contrario.

O GADICESODTMHTESYWM
TEOHYOMETEARMHCATEMHTE
R TCGANDT CBWDT FAVSTEHW
T™MBSIVRMIMRSTINE®OTCHR
I PI HLETISESPACTIATISII
MEIGTNTINEGICOMITEH
DAI OTGSATETLTITES STITESB
ORYINARLANGCAMENTOS
Y AGACORDOSOPETETETLNR
AAARESPONSABTITULTIDAPDE
I APDIREITODNWNMDA AT
CREGULAMENTAROAEGOT
ACORDOS DECRETO LEISESPACIAIS ~ RESPONSABILIDA
COMITE DIREITO REGULAMENTAR DE
CONVENGAQ LANCAMENTOS SATELITES
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Atividade n°® 14
MONTAGEM DE UMA HISTORIA EM QUADRINHO

Direito Espacial Internacional

e Quem chegou na Lua primeiro seria o dono dela?
e No caso de alguma pane, quem sera responsabilizado
pelos satélites na orbita do planeta Terra?

e Quais séo as normas para o turismo espacial?

Estas sdo algumas das questdes que o Direito Espacial
discute e responde desde a assinatura do Tratado sobre os Principios que Regem as Atividades na
Exploracdo e Utilizacdo do Espaco Exterior, em 10 de outubro de 1967.

“O direito espacial regula todas as atividades espaciais, a questdo dos satélites, a questdo do
turismo espacial, as atividades privadas. Hoje também é muito discutida a quest&o da apropriacio. E
um conceito que esta no Tratado Espacial dizendo que nenhum pais pode se declarar dono de qualquer
coisa relacionada ao espaco exterior. Por exemplo, os Estados Unidos pisaram primeiro na Lua, mas
ndo sdo o dono dela", explica o procurador federal e especialista em Direito Aeronautico e Espacial
lan Grosner.

Fonte:https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2020-10/direito-espacial-e-destaque-na-semana-mundial-do-espaco

Escolha apenas uma das 3 perguntas presentes no texto acima para criar uma histéria em
quadrinho. Desenhe ou cole as imagens que estdo na folha anexa
Crie um titulo para sua historia e seja criativo. Capriche!
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Sugestdo de imagens para montar a histéria em quadrinho

ID 130835114 © Tigatelu
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Atividade n°® 15
CONHECENDO O UNIVERSO - MUDANCA NA ESCALA DE VISAO

NO UNIVERSO..., EM UMA GALAXIA...,

EM UM SISTEMA
PLANETARIO...,

EM UM PLANETA DESSE
SISTEMA...,

EM UM CONTINENTE...,

EM UM PAIs...,

EM UM ESTADO..., EM UMA CIDADE...,

EM UM BAIRRO...,

€

EM UMA RUA DESSE
BAIRRO...,

= il R ==

EM UMA CASA..,

EM UM QUARTO...,

o N
rl B3 °
EXISTE UMA PESSOA SONOS TAO
VEREANDO. PEQUENOS
5 - <
& A
% o ;

http://www.willtirando.com.br/

1. Com base na imagem saimos de uma escala universal para uma escala particularizada.
Nomeie corretamente 0s seguintes ambientes:

Galéxia Regido
Sistema planetario Estado
Planeta Cidade
Continente Bairro
Pais Rua

2. Vocé concorda com a fala do personagem:

“Somos tao pequenos”. Comente.
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Atividade n°® 16
ASTRONAUTAS

Encontre as 7 diferencas entre os dois desenhos:

Desenho de Sally Ride, primeira mulher americana astronauta

http://www.supercoloring.com/pt/desenhos-para-colorir/sally-ride-primeira-mulher-americana-astronauta

Observagéo: Valentina Vladimirovna Terechkova foi a primeira mulher no mundo a viajar pelo
espaco. Em 1963, a cosmonauta russa passou 3 dias orbitando a Terra a bordo da capsula VVostok 6.

31


http://www.supercoloring.com/pt/desenhos-para-colorir/sally-ride-primeira-mulher-americana-astronauta

Lixo ESPACIAL: UMA ABORDAGEM NA EDUCACAO BASICA

Atividade n® 17

> Satélites artificiais

Satélites artificiais sdo equipamentos de funcionalidade diversa lancados no espaco e que
permanecem em Orbita ao redor da Terra.

Os satélites artificiais sdo equipamentos construidos pelo homem que, ap6s serem lancados
no espaco, permanecem em Orbita ao redor da Terra. Esses equipamentos tornaram-se fundamentais
para uso de tecnologias na Terra, comunicacao e estudos sobre o planeta.

Tipos de satélites
o Satélites de comunicagdo (0s mais NUMerosos);
o Satélites cientificos;
o Satélites meteoroldgicos;
« Satélites de sensoriamento remoto de recursos terrestres;

o Satélites de uso militar.

> lsaac Newton e os satélites artificiais

O fisico inglés do século XVII Isaac Newton foi quem idealizou a possibilidade do langcamento de
objetos que pudessem permanecer em Orbita ao redor da Terra. Ele imaginou que, da mesma forma
que a Lua orbita a Terra, também seria possivel fazer com que objetos quaisquer pudessem orbitar
nosso planeta.

Se um objeto é langado horizontalmente do alto de uma montanha, ele descreve uma trajetdria curva
até tocar o solo. Aumentando-se a velocidade de lancamento, a distancia horizontal percorrida pelo
objeto também aumenta. Newton pensou que, se 0 objeto fosse lancado em uma determinada
velocidade, ele descreveria uma trajetoria circular ao redor de todo o globo terrestre e voltaria ao ponto
do langamento sem tocar no solo.
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A equacdo a seguir determina a minima velocidade de escape necessaria para o lancamento de um
satélite artificial:

G € a constante de gravitagdo universal

2GM

Vose = 7 M € a massa da Terra

R é o raio da érbita do satélite

» Processo de lancamento de um satélite artificial

Os satelites artificiais sdo levados até a altura desejada a bordo de um veiculo langador ou
acoplados a um foguete. Ao atingir a altura desejada, o satélite € acelerado até que atinja a velocidade
(V) necessaria para manter-se em Orbita. Como se sabe, a Terra exerce uma forca de atracdo sobre esse
objeto, de forma que essa forca fara com que ele descreva sempre uma trajetdria curvilinea. Para que
o satélite fiqgue sempre em Orbita ao redor da Terra. Os satélites devem ocupar posi¢des ao redor da
Terra onde ndo existe atrito com o ar, para garantir que nao haja perda de energia cinética.

Depois de colocado em 6rbita e ndo havendo nenhuma perturbacéo, o satélite fica dando voltas e
mais voltas ao redor da Terra.

» Quando foi lancado o primeiro satélite?

O primeiro satélite foi posto em drbita pela Unido Soviética em 1957. O Sputnik | tinha massa de
aproximadamente 83 kg e ndo possuia uma funcdo especifica, apenas transmitia um sinal que podia
ser percebido como um “beep” por meio de um radio.

O Sputnik foi o primeiro satélite colocado em érbita

O primeiro satélite brasileiro foi projetado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e
lancado em 1993. O SCD-1 forneceu dados meteorologicos e, em 2011, completou 94.994 voltas ao
redor da Terra.

Fonte: Junior, Joab Silas da Silva. "Satélites artificiais"; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/satelites-artificiais.htm. Acesso em 20 de marco de 2022.
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Atividade n° 18
» Lixo espacial

O lixo espacial é definido como todos os objetos artificiais, incluindo fragmentos e elementos dos
mesmos, na orbita da Terra ou reentrando na atmosfera, que ndo sdo funcionais (ESA, 2021). Lixo

espacial terrestre, ou detrito espacial ou orbital, segundo o Orbital Debris Research (2002)

“E qualquer objeto fabricado pelo homem situado sobre a 6rbita da Terra que ndo mais possui
finalidade ou utilidade. Podem ser considerados detritos espaciais: astronaves abandonadas e
estagios superiores de foguetes lancadores de satélites; veiculos transportadores para maltiplos
equipamentos; detritos intencionalmente liberados durante o processo de separacdo da
espaconaves do veiculo langador ou durante operacdes referentes a missdes; detritos criados
como resultado de explosdes ou colisdes de espaconaves ou estagios superiores; residuos
solidos de motores de foguetes; e particulas mindsculas de tinta liberadas por tensdo

térmica ou por impacto de pequenas particulas.”

O crescimento desenfreado do nimero de objetos na 6Orbita aumentando a probabilidade de
colisBes, isso causaria reacdes em cadeia, gerando cada vez mais colisdes e a criagdo de um cinturdo
de lixo, que terminaria por afetar as missdes espaciais. As colisdes entre detritos provocam as
condigdes para que ocorra a chamada sindrome de Kessler. A sindrome de Kessler € um conjunto de
caracteristicas inseridas desordenadamente no meio ambiente espacial e cuja tendéncia € resultar num
efeito de colisdes e reacbes em cadeia envolvendo os satélites e outros objetos em érbita ao redor do
planeta. Por causa desse congestionamento, cresce a possibilidade de o lixo espacial se tornar
autossustentavel. I1sso porque mais detritos podem ser criados por colisdes do que removidos pela

queda natural, ou seja, ao serem arrastados pela atmosfera.

Figura 1 — Simulacédo da evolucéo do lixo espacial em orbita terrestre ao longo das décadas

Fonte:https://aeroflap.com.br/wp-content/uploads/2021/03/space-debris-in-time-800x250.jpg (imagem destorcida)
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A problematica do lixo espacial progride com a continuidade de novos langamentos de satélites,
como também devido as colisGes dos detritos em oOrbita. Em decorréncia disso, a atual quantidade de
lixo espacial existente aumentou, segundo dados da Agéncia Espacial Europeia (2020) somam mais
de 34.000 objetos maiores que 10 cm, 900 000 de 1 a 10 cm, e mais de 128 milhdes de 1 mm a 1 cm.
E o maior problema de objetos pequenos em 6rbita é justamente o tamanho reduzido dos mesmos, 0
que impede sua catalogagdo. Objetos grandes, como satélites desativados ou pedacos de foguetes séo
catalogados por observatorios e é possivel conhecer sua trajetoria, altitude e velocidade. Desta forma,

é possivel prever colisbes com naves tripuladas e satélites funcionais (NASA, 2010).

Fonte: Dissertacdo sobre o Lixo Espacial do MPAstro - UEFS
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Atividade n°® 19
EVOLUQAO DE DETRITOS ESPACIAIS EM ORBITA

> Interprete os graficos abaixo:

Figura 1 - Comparacédo dos dados dos relatorios da ESA (2017, 2018, 2019 e 2020)
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Figura 2 - Comparacéo dos dados dos relatérios da ESA (2017, 2018, 2019 e 2020)
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Fonte: CARVALHOQ, J. P. dos S; LIMA, J. dos S.; GONCALVES, C. M. Poluicao do Ambiente Espacial: o problema do lixo no
espago. v. 6 n. 2 (2021): Revista Scientia, Salvador, v. 6, n. 2, maio/ago. 2021.

1. De acordo com a figura 1 a Orbita que possui maior quantidade de detritos espaciais é:
a) ( )LEO c) ( )GEO
b) ( ) MEO d) () Outras
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2. Com base na figura 1, de 2016 até 2019, a quantidade de lixo espacial em todas as érbitas:
a) () Diminuiu devido a intensificacdo das agdes sustentaveis no Espaco.

b) ( ) Estagnou pois o lancamento de satélites foi interrompido durante esse periodo.

c) ( ) Aumentou devido ao intenso fluxo da exploracao espacial nas érbitas terrestres.

d) ( ) Zerou pois as medidas de mitigacdo resolveram o problema do lixo espacial.

3. Com base na figura 2, complete a tabela abaixo colocando o valor aproximado da quantidade
de objetos espaciais presente nas 6rbitas MEO e GEO:

Periodo Orbita MEO Orbita GEO
2016
2019

O que podemos concluir com os dados da tabela?

4. De acordo com a figura 3, responda:

Figura 3 -Porcentagem de satélites operacionais nas

orbitas terrestres 2020
HEO

2%
GEO

20%

MO »
5%

LEO
73%

= LEO = MEO GEO = HEO

Fonte: Autoria prépria com dados retirados do Union of Concerned Cientists (2020)
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a) Observe a porcentagem de satéelites operacionais existentes na érbita LEO (figura 3). Entéo,

podemos concluir que os satélites causam nessa 6rbita uma situacdo que demonstra:

() Congestionamento () Esvaziamento () Estagnacdo

O que pode ocorrer nessa situacao?
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Atividade n°® 20

> Perigeu e Apogeu

Dependendo das condicdes de massa e altitude dos corpos, os satélites se mantém em um
determinado ponto do espaco. De fato, os satélites artificiais estdo sujeitos a forcas equacionadas na

lei de gravitacédo universal enunciada por Isaac Newton.

Assim, quando um detrito espacial estd situado na sua érbita ou plano de 6drbita, as forcas
gravitacionais que nele incidem se anulam, e 0 mesmo tende a gravitar sobre a Terra por um periodo
variavel. O plano espacial, por ser em forma eliptica, normalmente compreende as distancias maximas
(apogeu) e minimas (perigeu) em relacdo ao objeto orbitado. Entdo, se a Orbita estiver mais proxima a
superficie terrestre (Orbita LEO), ha uma probabilidade maior que esse objeto reentre e se desintegre
na atmosfera terrestre, se estiver orbitando em érbita eliptica, pois na passagem do perigeu o objeto
estard mais proximo da atmosfera da Terra. Se a Orbita estiver a milhares de quilémetros de altitude
do planeta (Orbita GEO e HEO), 0 tempo necessario para que esse objeto retorne e se desintegre na
atmosfera naturalmente pode durar varios séculos, sem que seja possivel estimar com precisdo o seu

retorno a atmosfera.

Figura 1- Representacdo do Apogeu e Perigeu em relacdo a Terra

PERIGEU
®-
APOGEU

Fonte: https://s.calendarr.com/upload/articles/rb/it/rbita-da-lua-perigeu-e-apogeu_c.jpg
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Figura 2: Representacdo do Apogeu e Perigeu na orbita HEO
inclinagio 63,4° altirude no apogen

4
r
/Yl
HEO Pl
orbita eh'p!ica/ It‘/
F
/i
f/ ? / periodo 12 h
4
Filf

¢/ periodo 23k 56m 4,09s
b velocidade 3.075 m /s

/ ’l’ v\
LEO TR
/ érbita polar ﬁ%/

{ --------------------------------------------- inclinagio
N "
. . GEO
altitude no perigeu bt checak

alttude 35.765 Km

Fonte: http://johnycarvalho.com/imagens/index/orbitas.jpg

Apos a leitura e interpretacdo das imagens, é possivel afirmar que:

» O que o0 apogeu representa?

» O que o perigeu representa?

O que é uma Superlua?

A Lua cheia pode acontecer a qualquer posicao da orbita eliptica, mas quando a Lua fica cheia perto
do perigeu lunar (ponto mais préximo da Terra), damos o nome de Superlua.
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Atividade n°® 21

» Lixo Espacial - Cruzadinha

Use as pistas para completar as palavras acima:

1. Acdo de impacto entre objetos espaciais que produz ainda mais detritos na orbita.

2. Criados e colocados em 6rbita pelo homem com o objetivo de estudar o universo.
3.Qualquer objeto criado pelo homem situado na drbita da Terra e que ndo possui mais utilidade
4. Processo em que 0s objetos espaciais retornam a atmosfera e a superficie terrestre.

5. Prética que deve ser assumida para diminuir a quantidade de objetos lan¢ados em 6drbita da
Terra e ndo comprometer o futuro da exploracdo espacial.

6. Primeiro satélite lancado na orbita da Terra pelos Russos, em 1957.

7. Acdo de minimizar, aliviar, capturar os detritos da Orbita terrestre.
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Atividade n°® 22
SUSTENTABILIDADE

Vamos refletir sobre a Sustentabilidade, analise a imagem e o fragmento de texto:

Sustentabilidade é um conceito
relacionado a conservagao ou a
PARA manuten¢do de um cendrio no
AJUDAR A SALVAR ,
longo prazo, de modo a lidar
bem com possiveis ameacas.

ESTAB

17 OBJETIVOS DE

DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

No aspecto ambiental, em que
o termo é empregado com
frequéncia, a sustentabilidade
faz referéncia a um planeta
sadio, no qual as pessoas
possam encontrar as condi¢des

ALGUMA necessarias para a
PERGUNTA? sobrevivéncia, de geracdo em
geragao.

https://fia.com.br/blog/sustentabilida
de/%20atualidade.

E o tempo vai passando...

http:/lwww.comciencia.br/tag/joao-garcia/

Depois das reflexdes realizadas na oficina pedagdgica, acerca da sustentabilidade no espaco,
produza um texto demonstrando ideias de como a sustentabilidade pode ser utilizada nas agdes

espaciais para assegurar um ambiente terrestre e espacial sadios.
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Atividade n°® 23

> Satélites em oOrbita da Terra

A situacdo do congestionamento nas Orbitas terrestres se acentua progressivamente, existe um
interesse crescente no uso e exploracdo cientifica e comercial do espaco. A empresa SpaceX teve
aprovacdo da Comissdo Federal de Comunicagdes dos EUA (FCC) para o langamento de 12.000
satélites, dentre os quais 835 ja estdo em oérbita. Ja& a Amazon.com teve aprovacao da FCC para o
lancamento de 3.236 satélites, dos quais metade devem ser langados até 2026, somente os lancamentos
do Starlink, da SpaceX e do Project Kuiper, da Amazon.com irdo aumentar em aproximadamente
15.000 o numero de satélites operacionais em Orbita terrestre. Somados a estes, tem-se 0s detritos
espaciais, que ajudam a promover o congestionamento orbital terrestre, assim diante destes dados, 0s
riscos de colisdes tendem a ser crescentes, acarretando em possiveis danos econdémicos, sociais e

ambientais.
Fonte: spaceflightnow.com, online; spectrum.ieee.org, online. Acesso em 20 marco de 2022.

Agora vamos acessar o site http://stuffin.space/. Perceba a intensa quantidade de objetos ao
redor da Terra. Escolha um satélite e um destroco e anote suas informacGes de localizagdo na tabela
abaixo:

Informacdes Satélite: Destroco:

Tipo
Apogeu
Perigeu
Inclinacédo
Altitude
Velocidade
Periodo
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Atividade n°® 24

» Mitigagéo dos Detritos Espaciais

Imagine dirigir em uma estrada com mais carros, bicicletas e vans quebrados do que veiculos em
funcionamento. Esta € a cena que nossos satélites enfrentam na érbita da Terra. Na verdade, desde o
inicio da era espacial, houve mais detritos, “lixo espacial”, em 6rbita do que satélites operacionais.

Entdo, como vamos limpar essa baguncga?

Em 2002, um grande passo foi dado para criar algumas regras para nossas rodovias espaciais. O
Comité de Coordenacéo de Detritos Interinstitucionais (IADC) publicou as Diretrizes de Mitigagao
de Detritos Espaciais, que desde entdo tém servido como base para a politica espacial, legislacéo
nacional e padrbes técnicos.

Fonte: ESA. Space debris mitigation. Acesso em 27/05/2021

Apos a realizacdo da oficina 5, onde foi discutido diversos tipos de tecnologias de mitigacao,
realize uma pesquisa de uma dessas tecnologias e escreva como sera seu funcionamento, ou seja, como
pretende retirar os detritos espaciais das Orbitas da Terra. Faca um desenho que a represente.

Desenho Pesquisa
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Atividade n° 25
Mitigacdo Espacial — Atividade Ludica

» Encontre o caminho para recolher o lixo espacial.

LABIRINTO
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Atividade n°® 26
CONSEQUENCIAS DO LIXO ESPACIAL NA SUPERFICIE TERRESTRE

Peca de 600 kg do foguete SpaceX cai perto de casa no Parana:

Os moradores de uma propriedade rural em Sdo Mateus do Sul, da regido sudeste do Parana,
encontraram 0 que especialistas apontam como um pedaco do foguete Falcon 9, da SpaceX, do
bilionario Elon Musk. O objeto foi encontrado no dia 16 de marco de 2022, no terreno do casal Jodo
Ricardo Pacheco e Joseane Maria Franco. O material de quase 600 kg e cerca de quatro metros de
comprimento intrigou o casal. A peca estava a cerca de 50 metros da casa onde eles moram e a 30
metros da rodovia as margens da chacara.

Peca que pode ser de foguete estava a cerca de 50 metros da casa onde casal paranaense mora

Segundo Marcelo Zurita, diretor técnico da Bramon (Rede Brasileira de Observacdo de
Meteoros), inicialmente os astronomos ndo acreditavam se tratar de um lixo espacial pelo fato da peca
ser de um material muito fino e grande, que ndo suportaria o calor envolvido na entrada do objeto na
atmosfera terrestre. A confirmacdo veio depois de analisado outros estagios do foguete, que tinham
semelhangas com o objeto encontrado em S&o Mateus do Sul.

"Esse caso surpreendeu. A possibilidade de uma parte de foguete atingir uma area é muito
remota, ja que grande parte do planeta é coberta de agua e ha muitas partes desabitadas. Ja registramos
Varios casos no Brasil, mas é um fato muito incomum®, completou Zurita.

Ao que tudo indica, o lixo espacial faz parte do segundo estagio do Falcon 9, langado em 19 de
dezembro do ano passado da Base da Forca Espacial dos EUA, na Florida. De acordo com a Bramon,
o foguete Falcon 9 levou um equipamento fabricado na Franca e de propriedade da operadora turca
Turksat, desenvolvido para fins militares e comerciais. Ele foi para o leste, sobre o Oceano Atlantico,
para colocar o satélite de comunicacdes turco Turksat 5B em oOrbita.

46



Lixo ESPACIAL: UMA ABORDAGEM NA EDUCACAO BASICA

Apos cumprir sua missdo, o foguete permaneceu em 6érbita da Terra até o dia 8 de marco,
quando reentrou na atmosfera as 4h36 da madrugada, cruzando os céus de Santa Catarina e Parana.
Depois que o objeto cai, se ndo existir radioatividade, a pe¢a ndo causa mais riscos. O material ainda
estd no mesmo local em que foi encontrado e disponivel para novas analises. A Forca Aérea foi
procurada para comentar o assunto, mas informou que apura o caso e que deve se manifestar em breve.

https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2022/03/17/parte-do-foguete-spacex-e-encontrada-por-morador-do-
pr.htm?cmpid. Acesso em 20 marco de 2022. Texto adaptado.

1. Quais riscos a queda de destrogo como este pode causar:

a) A sociedade

b) Ao meio ambiente

2. Qual a identificacdo do destro¢co? E onde ele caiu?

3. Esse foguete foi langado em 19 de dezembro de 2021 e reentrou na atmosfera no dia 16 de
marc¢o de 2022. Seu periodo em o6rbita foi de apenas 3 meses.
a) Com essa informacdo podemos identificar que provavelmente ele se encontrava em qual

orbita terrestre?

b) Como chegou a essa concluséo?
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Atividade n°® 27
MITIGAQAO DO LIXO ESPACIAL

Observe aimagem ao lado, ela foi capa de
uma revista em guadrinho. Sobre a imagem

responda:

1. Qual a mensagem escrita na capa?

2. O que o personagem Cascéo esta fazendo?

3. Cite alguns objetos que aparecem na imagem como lixo espacial.

4. De acordo com o que estudamos na realizacao da oficina 5, qual o nome desse processo
que a imagem demonstra?

() Gravitacdo () Levitacdo
() Mitigacédo () Separacdo

5. Por que esse processo que vocé assinalou na questdo anterior € importante para manter

o futuro da exploracéo espacial?
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Atividade n° 28
DIREITO ESPACIAL INTERNACIONAL - ESTUDO DE CASO

Detrito Espacial Cai no Maranh&o: Implicacgdes Juridicas

Uma esfera de metal pesando entre 30 e 45
kg caiu na quartafeira, dia 22, na cidade de
Anapurus, no leste do Maranhdo. As noticias ate
agora divulgadas indicam tratar-se daquilo que os
especialistas denominam “detrito espacial”™ ou,
mais popularmente, “lixo espacia”™ — os destrogos
de um foguete, uma nave espacial ou um satélite,

depois que termina sua vida util .

José Monserrat Filho. 24/02/2012

Este é hoje um dos desafios a serem enfrentados para garantir a sustentabilidade a longo prazo
das atividades espaciais. As principais Orbitas, onde estdo localizados os satélites artificiais enviados
pelos paises detentores dessa tecnologia, estdo cada vez mais cheias de detritos espaciais, que pdem
em risco servicos de primeira necessidade prestados a partir do espago para todos os paises do mundo,
como telecomunicacBes, observagdo dos recursos naturais da Terra, meteorologia, sistemas de
localizacdo e navegacdo (GPS), verificacdo do cumprimento dos acordos internacionais, redes de

alerta, prevencéo e mitigacdo de desastres naturais.

O Direito Espacial, ramo do direito que regula as atividades espaciais, ainda ndo dispde de uma

defini¢do aprovada universalmente de “detrito espacial” (space debris, termo usado em inglés). (...)

A Convencdo de Responsabilidade estabelece, no Artigo 2°, que o pais lancador sera
responsavel absoluto pelo pagamento de indenizagdo por danos causados por seus objetos espaciais na
superficie da Terra ou a aeronaves em voo. Ou seja, se a esfera metalica que caiu em Anapurus, no
Maranhdo, tivesse causado algum dano, o pais responsavel pelo lancamento ao espaco do objeto ao
qual pertencia a esfera metalica teria que pagar os prejuizos, sem qualquer explicacdo sobre as causas

do acidente. Isso é o que se chama “responsabilidade absoluta”.

Em 2008, o Brasil devolveu a autoridades dos Estados Unidos a parte de um foguete norte-
americano que tombara no interior de Goiés, em ato organizado entdo pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, em S&o José dos Campos. Um avido da Forga Aérea Norte-Americana veio especialmente

ao Brasil receber o valioso detrito espacial.
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Sabe-se que, atualmente, h& mais de 22 mil detritos espaciais com tamanho superior a 10 cm e

pelo menos 300 mil pedacos com menos de 10 cm, formando uma nuvem ameacadora de detritos.

Como se fora pouco, eles ainda se multiplicam sistematicamente ao se chocarem entre si. Esse monturo

em permanente crescimento é um perigo cada vez maior tanto 14 em cima como aqui em baixo.

Tivemos muita sorte que a esfera de Anapurus nao caiu na cabeca de ninguém.

Fonte: Site da Agéncia Espacial Brasileira (AEB)

Apos a leitura responda as questdes abaixo:

1.

Qual a principal noticia da reportagem?

Retire do texto:

Exemplos de detritos espaciais:

b)

Servicos oferecidos pelos satélites:

Como podemos definir o Direito Espacial?

b)

5.

Segundo o texto o Direito Espacial ainda ndo dispde de uma definicdo aprovada universalmente
de detrito espacial. I1sso pode significar que:

() O pais lancador podera nédo se responsabilizar por pagamento de indenizacao por danos
causados por seus objetos espaciais na superficie da Terra ou a aeronaves em voo, pois as leis
que regem o Espaco ainda ndo foram consolidadas.

() O pais lancador deve assumir toda responsabilidade por danos causados por seus objetos
espaciais na superficie da Terra ou a aeronaves em voo, assegurando o cumprimento das leis
estabelecidas para o Espaco.

Explique com suas palavras a seguinte frase:

“Esse monturo em permanente crescimento ¢ um perigo cada vez maior tanto 14 em cima como aqui
em baixo. ”
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Atividade n°® 29

O Telescopio

Imagine poder ver planetas e estrelas
mais de perto! Nosso olho € pequeno
para enxergar o que ha no espaco, mas
existe um aparelho capaz de fazer com
que os detalhes de objetos distantes
sejam vistos como se estivessem bem

perto. E o telescopio.

O primeiro telescopio refletor foi
inventado por Isaac Newton. Hoje em
dia, existem diferentes tipos de
telescépios.

O telescopio € um dos principais
instrumentos dos astrénomos. E

Os telescopios refletores
utilizam espelhos em vez de
lentes. O espelho primario
recolne a luz do objeto
distante e a conduz para um
espelho menor, que aumenta
a imagem para que seja
vista.

um dispositivo incrivel, capaz de
ampliar e formar uma imagem
virtual de objetos muito distantes.

Os refratores usam um sistema de
lentes. A lente objetiva, que é
maior, capta os raios de luz da
imagem e converge esses raios para

Os telescopios  compostos ou

catadioptricos sdo mistos, pois usam em

lentes e espelhos para captar e ampliar
as imagens. Eles sdo muito usados

O Brasil
varios telescopios
observatorios
localizados
diferentes regides.

um UGnico ponto: a lente ocular
menor. Essa segunda lente amplia a
imagem para que pOSsamos
enxergar os detalhes do objeto.

possuli

em

atualmente.

O telescopio espacial Hubble é um dos
mais famosos do mundo. E conhecido
como o0 avd dos telescdpios e foi
langado pela NASA em 1990. Com as
imagens captadas por ele ao longo dos
anos, foi possivel conhecer o ciclo de
vida das estrelas, e muitos detalhes

in~riviaic Aa Aifarantac nlanatac

O Telescopio Espacial James Webb que foi
lancado em 25 de dezembro de 2021, é
um telescépio espacial desenvolvido em conjunto
pela NASA, aAgéncia Espacial Europeiae
a Agéncia Espacial Canadense, com a finalidade
de colocar no espaco um observatorio para captar
a radiacdo infravermelha. O telescopio devera
observar e estudar a formacdo e a evolucdo das
primeiras galéxias, estrelas e planetas

Fonte: Revista Nosso Amiguinho, edicdo maio 2018

https://pt.wikipedia.org/wiki/Telesc%C3%B3pio_Espacial_James_Webb
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Telescopio

As palavras deste caga palavras estdo escondidas na horizontal, vertical e diagonal, com palavras ao

contrario.

AAEOWUDTIOBPORPIMAGEWM
I HAHLTLNEWHOCMAYSOT
POTMSITSOMONORTSAM
ETADHOAESTIFSTRSOTLTI
NOYMAYTSEROTETVLTFETRTL
GOMLENTESTTILHETITEZSM
MNOTOTIEEOTATLSTIGOD
CTGGAUEIMNSTIRUMENTO
RFDEIETELESCOPIOOO
EOI RERRETTISRESUFYDO
AAHDOTHAOY PLHETAY AE
TEDOBSERVATORTIOSTII

ASTRONOMOS IMAGEM LENTES REFLETORES

ESTRELAS INSTRUMENTO OBSERVATORIOS TELESCOPIO

Em 2017, foi inaugurado em Brazdpolis, no sul de Minas Gerais, um telescopio russo-brasileiro
exclusivamente dedicado ao monitoramento de lixo espacial.
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Atividade n°® 30
EXPLORACAO ESPACIAL

- Levantei o ded3o e fechei
De repente notei que aquela pequena 3 -
: um olho, e meu ded3o cobriu
e bela ervilha azul era a Terra. ,
totalmente

a Terra.

Na verdade me senti muito,
muito pequeno.

N3o me senti

um gigante. i

NEIL ARMSTRONG
1930-2012

https://br.pinterest.com/pin/249316529348567003/

1. Como os detritos espaciais podem comprometer futuramente situacdes como a retratada na

imagem acima?

2. Qual interpretacdo podemos fazer com a frase de Neil Armstrong:
“... ndo me senti um gigante, na verdade me senti muito, muito pequeno. ”

Neil Armstrong foi uma das personalidades mais conhecidas do século XX, e sua fama deve-se ao fato de ele
ter sido o primeiro homem a pisar na superficie da Lua, em 20 de julho de 1969. Armstrong, que se tornou
astronauta em 1962, era o comandante da Apollo 11, expedicao integrante do Programa Apollo da NASA.
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https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2020-10/direito-espacial-e-destaque-na-semana-
mundial-do-espaco

https://fia.com.br/blog/sustentabilidade/%?20atualidade.
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http://www.cp2.g12.br/blog/tijuca2/files/2020/10/6-ano-Atividade-Complementar-1-A-forma%C3%A7%C3%A3o-do-Universo-e-do-Sistema-Solar.pdf
http://www.cp2.g12.br/blog/tijuca2/files/2020/10/6-ano-Atividade-Complementar-1-A-forma%C3%A7%C3%A3o-do-Universo-e-do-Sistema-Solar.pdf
https://escolakids.uol.com.br/matematica/a-forca-de-atracao-da-gravidade.htm
https://baptistaluz.com.br/direito-espacial/

Lixo ESPACIAL: UMA ABORDAGEM NA EDUCACAO BASICA

https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2022/03/17/parte-do-foguete-spacex-e-encontrada-por-

morador-do-pr.htm?cmpid. Acesso em 20 marcgo de 2022. Texto adaptado.
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/aceleracao-gravidade.htm

https://pt.wikipedia.org/wiki/Telesc%C3%B3pio_Espacial James_Webb
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Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

TERMO DE VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Atestamos para os devidos fins que o produto educacional CADERNO DE
ATIVIDADES intitulado LIXO ESPACIAL: UMA ABORDAGEM NA EDUCAGAO
BASICA foi aplicado no Centro Integrado de Educagao Assis chateaubriand, com 82
estudantes do 6° ano do ensino fundamental, em Feira de Santana - BA; e o produto
educacional ebook intitulado UMA ABORDAGEM SOBRE O LIXO ESPACIAL NA
EDUCAGCAO BASICA: SUPORTE PARA FORMACAO DE PROFESSORES foi
utilizado no Colégio CETEP Piemonte da Chapada Diamantina I, em Jacobina - BA.

Feira de Santana, 04 de agosto de 2023

Presidente da Banca de Avaliagao:
Prof. Dr. Jean Paulo dos Santos Carvalho (CETENS-UFRB)
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Membro Interno do Mestrado Prefissional em Astronomia:
Prof. Dr. Paulo César da Rocha Poppe (DFIS-UEFS)
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bro Externo — Convidado:
Profa. Dra. Claudia Celeste Celestino de Paula Santos (UFABC) .
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