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Introducao

Ameacas Artificiais (Lixo Espacial);
Ameacas Naturais (Asterdides);
Quais as solucoes para estes tipos de ameacas?

Pesquisas no Brasil.



Lixo Espacial

Fig. 1- Imagem do Sputnik: primeiro objeto feito pelo homem colocado
em Orbita da Terra pelos soviéticos em 1957 (Fonte: NASA).



Lixo Espacial

Fig. 2- Essa imagem, produzida pela
NASA, mostra o ndmero real de
objetos que orbitam a Terra, em um
levantamento feito em 2009.

Estima-se que ha mais de:

- 10 milndes de fragmentos menores
gue do que 1 cm;

500 milentre 1 e 10 cm:;
e mais de 20 mil acima de 10 cm.

E possivel perceber que a maior
concentracdo de corpos esta na
regiao de baixa orbita.



Lixo Espacial

Fig. 3- A Orbita em verde ¢é a trajetoria da estacao espacial. Os pontos
em vermelho representam os fragmentos da explosdo do satélite
chinés em 2007. (Fonte: www.agi.com)



Lixo Espacial

Fonte: www.agi.com

Fig. 4- As orbitas em
verde sao dos satelites
operacionais da
constelacao Iridium, em
vermelho aparecem as
trajetorias dos objetos
nao operacionais. Os
detritos resultantes da
colisao entre o Iridium
33 e 0 Cosmos 2251
estao representados
pelos pontos azuis e
laranjas,
respectivamente.



Lixo Espacial
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Fig 5- Este grafico mostra o nimero de todos os objetos em 6rbita da Terra
catalogado pela Rede de Vigilancia Espacial EUA. (Fonte: NASA, 2016)



Lixo Espacial

Santa Rita do Pardo - MS (Foto: Celso
dos Santos 12/2014).

Fig. 7- Pedaco de material que seria de fuselagem
de foguete espacial Ariane 5 foi encontrado em
localidade do Para (Foto: Tarso Sarraf/Estadéo
Conteudo 04/2014).



Lixo Espacial

Fig. 8- Reservatorio de Hélio do terceiro estagio de um
foguete Ariane 4 com aproximadamente 30 quilos e 1 metro
de diametro caiu na zona rural do municipio de Anapurus -
MA, a 275 km de Sao Luis (Foto: Max Mauro Garreto

02/2012)

Fig. 9- Tanque de nitrogénio
de alta pressédo usado em
sistemas de  propulsao
liquida, comum em satélites
e foguetes encontrado em
uma fazenda perto de
Montividiu-GO é um (Danilo
Cunha/O  Popular/Agéncia
Estado 03/2008).




Lixo Espacial

Fog. 10- Esfera metélica que caiu em Uganda Fig. 11- Em janeiro de 2001, o motor de titanio
em 2002 (Imagem: Center for Orbital and do PAM-D, um moédulo assistente de

Reentry Debris Studies/Divulgacéao). lancamento do foguete Delta 2, reentrou na
atmosfera e caiu na Arabia Saudita (Foto:

Divulgacao/NASA Johnson Space Center).



Asteroides

O cinturao de asteroides é uma
regiado do Sistema Solar
compreendida aproximadamente
entre as oOrbitas de Marte e
Japiter a qual se concentra

£ Mmultiplos objetos irregulares
ﬁ i8 denominados de asteroides.

Cinturén . { N}ercurio
)

principal
asteroid

Estes pedacos de rocha podem

ter poucos metros a centenas de

g duilometros de diametro.

st O cinturdo provavelmente contém
G pelo menos 40,000 asterdides

S E— L 8l Com mais de 0.5 quilometro de
| Minutos Luz Unidades astronomicas dlém etro.




Asteroides: CERES

Fig. 12- Foi o grande mistério do
Sistema Solar em 2015: o que séo
as manchas luminosas de Ceres, 0
maior objeto do cinturdo de
asteroides entre Marte e Jupiter?
(Imagem: NASA).

Fig. 13- Segundo pesquisadores sao
locais em gue 0s impactos de corpos
celestes perfuraram uma camada
congelada de agua salgada sob a
superficie do pequeno planeta anao
(cerca de 950 km de diametro).
(Imagem: NASA).



Fig. 14- O mapa mostra locais de impactos de objetos entre 1 e 20 metros.
As cores laranja representam impactos ocorridos durante o dia, enquanto
gue as azuis, impactos durante a noite. (Fonte: NASA-NEO)
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Asteroides

Peca com 570 kg do meteorito foi retirada de
lago proximo de Chelyabinsk. Corpo celeste
atingiu regiao central da Russia em fevereiro
de 2013 (Foto: Andrey Tkachenko/Reuters)



Asteroides
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Fig. 15- O asteroide 2003 220 com aproximadamente 2
quildbmetros de comprimento passou em 12/2015 em sua
distancia mais proxima da Terra; cerca de 28 vezes a
distancia da Terra a Lua (foto: aricebo observatory/nasa/nsf
via earthsky).



Asteroides

Fotos: NASA/JPL-Caltech

O asteroide do Halloween (2015 TB145) com cerca
de 400 metros de diametro passou em pleno Dia de
Halloween dentro de uma distancia aproximada de
480 mil quildbmetros da Terra, um pouco mais da
distancia Terra-Lua (~384,4 mil quildmetros).




As chances de impacto como eles estdo agora sdo menos de um em
um milhdo, o que nos deixa confortavel em dizer que podemos
efetivamente descartar um impacto com a Terra em 2036. (Fotos:
NASA/JPL-Caltech).

Asteroide
99942
Apophis

Descoberto em 2004, o
asteroide conhecido
como Apophis, com 325
metros de diametro.

Sua maior aproximacao
ocorrerda em 13 de abril
de 2029 com cerca de
31,300 quilbmetros
acima da superficie da
Terra.

As chances de impacto
em 2036 sdo menos de
um em um milhao, o
gue nos deixa
confortavel em dizer
gue podemos
efetivamente descartar
um impacto com a
Terra.




Possiveis Solucoes

- NEO (Near-Earth Objects) na ESA — Monitora cerca de 500 objetos proximos
a Terra que poderiam, dentro de 100 anos, eventualmente tocar a Terra, porém
com probabilidade muito baixa de impacto, em alguns casos de 1 em 1 milhao.

- NASA’s Deep Impact — Com base na experiéncia da NASA com impacto no
cometa Tempel 1, cientistas afirmam que € possivel alcancar todos os objetos
maiores que 100 metros de diametro utilizando satélites autoguiados por uma
camera. (Image credit: NASA/JPL-Caltech/UMD).

- PDC - Conferéncia de Defesa Planetaria.

- SSN - Rede de Vigilancia Espacial (Programa
SPACETRACK) vem acompanhando objetos
espaciais desde 1957, quando a Uniao Soviética
abriu a era espacial com o lancamento do Sputnik I.

(Image credit: NASA/JPL-Caltech/UMD).



Possiveis Solucoes

SSA - Programa de instrucdes de seguranca para o
Espaco de Conscientizagao Ambiental - O radar da
ESA instalado em Madrid, Espanha € utilizado
para detectar e monitorar detritos espaciais em
Orbita baixa

Fonte : ESA

- A NASA e a ESA trabalharao juntas no projeto Avaliacao de Impacto e Desvio
de Asteroide anunciado no Congresso Europeu de Ciéncia Planetaria em
10/2015. A ideia é que as sondas sejam lancadas em 2020 e 2021 e cheguem
a seu alvo em 2022.

- Modelo SML - Modelo numérico de fragmentacdo aerotermodinamica e
predicao de impacto de objetos espaciais na superficie da Terra.



Pesquisas no Brasil

- A Agéncia Espacial Brasileira (AEB) mantém convénio com:

* Programa de Estagio de Verdo NASA-I2;

* Centro Regional de Ciéncia Espacial e Tecnologia da Educacio na Asia e
Pacifico (RCSSTEAP — China);
E disponibiliza em seu site:

* Sistema nacional de desenvolvimento das atividades espaciais;

* Revista espaco brasileiro;

* Registro nacional de objetos lancados ao espaco exterior.

* Artigos e outras informacoes.



Pesquisas no Brasll

- INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Pesquisas na Previsdo do
Tempo, Construcdo, Lancamento e Rastreio de Satélites, Estagio de Foguetes, etc);

- Centro de Lancamento da Barreira do Inferno - (Lancamento e rastreio de
foguetes);

- CLA - Reativacao do Centro de Lancamento de Alcantara - Atualizacao de
radares, langcamento do 12° Foguete de Treinamento Intermediario (FTI).




Pesquisas no Brasil

Projeto SARA - O Satelite de
Reentrada Atmosférica que
viabilizara experimentos cientificos
e tecnolégicos em ambiente de
microgravidade n&ao pode ser
lancado devido a uma explosao no
motor no momento da ignicao,
destruindo o foguete VS-40M em
11/2015 no Centro de Lancamento
de Alcantara, no Maranhao.

- ITA — Instituto Tecnologico de Aeronautica (Pesquisas com Sensores e Atuadores
Espaciais, Sistemas Espaciais, Ensaios e Lancamentos, Combustdo com
Propelentes, Propulsao Espacial e Hipersonica, etc);

- Modelo SML - Modelo numérico de fragmentacéo aerotermodinamica e predicao
de impacto de objetos espaciais na superficie da Terra.
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