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INTRODUCAO

A partir do comeco do século XX o mundo viveu uma transformacao e unificacdo de conflitos
geopoliticos de maneira intensificada e que cresceu de maneira expressiva conforme aconteciam as
expansBes das nacles. A disputa por territorios, meios alternativos de sobrevivéncia, estratégias de
dominacédo e espionagem foram aspectos que se tornaram cada vez mais presente, principalmente
pelos momentos vividos nas Guerras Mundiais. Dentro deste ambiente, 0 espaco e a ciéncia que
desmistifica seus rumores tiveram ampla notoriedade e se constituiram em artificios de inteligéncia
potenciais para nagdes desenvolvidas, criando a histéria contemporanea do estudo sobre o universo.

No trabalho adiante trataremos de representar por meio de andlises e citacdes todos 0s
acontecimentos recentes que formaram a nossa concepcdo pelo que acontece no ambiente
extraterrestre e relacionar com perspectivas que temos junto as expectativas do desenvolvimento
social com responsabilidade e ciéncia sendo pensadas em conjunto.

Ainda que seja recente toda a nossa colaboracgdo e estudos que tangem 0 espago como uma
alternativa para nossa vida na Terra, temos estudos muito aprofundados de projetos que podem
melhorar consideravelmente a nossa vida neste planeta, pensando até numa expansdo de colénias
colaborativas e autossustentaveis nos planetas proximos ao nosso e que podem habitar o sistema solar.
Questdes como o impacto da exploracéo espacial, a gestdo dos recursos advindos da ciéncia e projetos
que ja estdo em andamento sdo topicos abordados adiante, além de serem as pastas mais importantes
nas reunides e comités espalhados pelo mundo quando referimos ao tema do ‘“uso para bem
comum”.Podemos iniciar a tratar do espaco e sua exploracdo entendendo como ele surgiu.
Atualmente, a teoria cosmologica dominante sobre o desenvolvimento inicial do universo € a teoria
do Big Bang. Os cosmélogos usam o termo "Big Bang" para se referir a ideia de que o universo estava
originalmente muito quente e denso em algum tempo finito no passado. Desde entdo tem se resfriado
pela expansdo ao estado diluido atual e continua em expanséo atualmente. O primeiro a articular a
Teoria do Big Bang foi o padre belga Georges Lemaitre, entre 1927 e 1931, usando para tanto a Teoria
da Relatividade Geral. Ele foi encorajado por resultados obtidos pelo astrbnomo americano Edwin
Hubble. Usando o grande telescépio do Observatorio de Monte Wilson, na Califérnia, Hubble
constatou ao longo da década de 1920 que, quanto mais distante estava uma galaxia, mais rapidamente
ela parecia se afastar de nds — como se todas estivessem correndo umas das outras e, quanto mais

longe, mais depressa elas iam. Era a expansdo cosmica em agéo.
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1.1 - Surgimento do Espaco

Podemos iniciar a tratar do espaco e sua exploragéo entendendo como ele surgiu. Atualmente,
a teoria cosmoldgica dominante sobre o desenvolvimento inicial do universo € a teoria do Big Bang.
Os cosmélogos usam o termo "Big Bang" para se referir a ideia de que o universo estava
originalmente muito quente e denso em algum tempo finito no passado. Desde ent&o tem se resfriado
pela expansdo ao estado diluido atual e continua em expansao atualmente. O primeiro a articular a
Teoria do Big Bang foi o padre belga Georges Lemaitre, entre 1927 e 1931, usando para tanto a Teoria
da Relatividade Geral. Ele foi encorajado por resultados obtidos pelo astrbnomo americano Edwin
Hubble. Usando o grande telescdpio do Observatorio de Monte Wilson, na Califérnia, Hubble
constatou ao longo da década de 1920 que, quanto mais distante estava uma galéxia, mais rapidamente
ela parecia se afastar de nds — como se todas estivessem correndo umas das outras e, quanto mais

longe, mais depressa elas iam. Era a expansdo cdsmica em acao.

Figura 1. Big Bang
Fonte: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/o-que-aconteceu-antes-do-big-bang/ (Acesso em 27/04/2020)

Anos depois, George Gamow (fisico ucraniano-americano) notou que um inicio muito quente
e denso para o Universo, como o previsto pelo Big Bang, deixaria uma ténue radiacdo térmica para
tras, que poderia ser detectada até hoje — conhecida como radiagao cosmica de fundo em micro-ondas.
Em 1965, os fisicos Arno Penzias e Robert Wilson, trabalhando nos Bell Labs, nos EUA, detectaram
em suas antenas um ruido que parecia vir uniformemente de todas as direcdes, identificando a
radiacdo cosmica de fundo. Assim, comprovaram, através da radiacdo que a teoria do Big Bang era a
Unica possivel, ja que esta radiacdo ndo existiria na teoria do estado estacionario (outra teoria do inicio

do universo).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cosmologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cosm%C3%B3logo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cronologia_do_Universo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Expans%C3%A3o_m%C3%A9trica_do_espa%C3%A7o
https://super.abril.com.br/tecnologia/big-bang-retrato-de-bebe-2/

Apesar da sugestdo do nome, o Big Bang ndo foi de fato uma exploséo, mas sim uma
grande expansdo (por razdes desconhecidas) de um infimo ponto do espago, chamado de
singularidade, com densidade e temperatura infinitamente altas. Quando o Universo tinha uma idade
de aproximadamente 10-% segundos, durante 0 periodo inflacionario, 0 seu
tamanho aumentou exponencialmente, dobrando cerca de 90 vezes. Ao final dessa expanséo
acelerada, o Universo tornou-se mais frio e menos denso. Nesse periodo surgiram as forcas
fundamentais da natureza.

1.1.2 - O Espaco

Desta forma, entdo, nasceram o espaco sideral e os corpos que o habitam. O Espacgo pode ser
definido como toda a &rea fisica do universo que ndo € ocupada por corpos celestes. Esta area
constitui-se de um vacuo chamado de “parcial” que contém baixa densidade de particulas, sendo
predominante o plasma de hidrogénio e hélio, além de radiacdo eletromagnética, campos
magnéticos, neutrinos, poeira interestelar e raios cosmicos. Estima-se que sua temperatura no vacuo
e longe de qualquer astro é de cerca de -270 graus C. O motivo pelo qual a temperatura ainda se
mantém acima do ponto de zero absoluto (-273,15°C) é a constante presenca da radiacdo cdsmica de

fundo em micro-ondas, a energia originada no "Big Bang" e que preenche todo o cosmo.

Figura 2. Astronauta no Espacgo Sideral
Fonte: https://canaltech.com.br/espaco/por-que-0-espaco-e-tao-frio-se-0-sol-e-tao-quente-145029/
(acesso em 27/04/2020).

1.1.3 - A Exploracéo do Espaco

Desde sempre, 0s humanos sao curiosos sobre o que tem no espacgo e como pode entendé-lo,
explora-lo e aproveita-lo da melhor forma. Para isso, sdo necessarios inimeros pesquisadores,
estudiosos e treinamentos. A exploracdo do espaco pode ser realizada de diversas formas, como

através de sondas, estacOes espaciais, Onibus espaciais, robds, alta tecnologia, entre outros, como

6



vamos aprofundar em outros topicos desta dissertagdo. Um exemplo é o Spirit (Figura 3) que foi um
veiculo de exploracéo espacial desenvolvido pela Agéncia Espacial Americana (NASA) para explorar
os terrenos de Marte. O rover foi langado em junho de 2003 a bordo de um foguete Delta Il e pousou
na grande Cratera de Gusev em janeiro de 2004. A missdo tinha diversos objetivos, como procurar
sinais de agua no passado geoldgico do planeta, determinar a composi¢cdo das rochas do solo
marciano, entender 0s processos geoldgicos e muitas outras coisas. A missdo foi planejada para durar
3 meses, mas se estendeu até marcgo de 2010, quando o pequeno rover perdeu contato com a NASA,

apos ficar quase um ano preso no solo macio.

Fiura 3: Sirit em Marte
Fonte: https://www.people.com.br/noticias/robotica/conheca-6-robos-que-foram-para-o-espaco
(Acesso em 27/04/2020)

Exploracdo espacial pode ser definida como o conjunto de esforcos do homem que visa a
exploracdo do espaco e de seus corpos celestes. Os recursos (especialmente minerais) do espaco
atualmente estdo a um passo da exploragdo humana, 0 que projeta o avanco das tecnologias, que
alimentam os sonhos da espécie na exploracdo do universo. De fato, o espago inexplorado, ja se
encontra sob dominio normativo. Ndo sob o dominio de um Estado ou nacdo, mas sim da
humanidade, em um mundo inexplorado e vazio da moldagem humana. Este tipo de dominio faz
com que ocorram diversas disputas entre os paises do planeta Terra para se aproveitar do que o
espaco tem a oferecer e demonstracdo de superioridade através dos avangos tecnolégicos.

Deve-se salientar que o espa¢o cosmico estad além da soberania dos Estados, sua fonte
regulatéria emana dos acordos e tratados entre as nagdes, como observa Bonavides (2013), o

desenvolvimento de suas caracteristicas e especificidades consoante os avangos tecnoldgicos,

7


https://dobraespacial.com.br/espaco/noticias-espaciais/o-lancamento-da-crew-dragon-vai-finalmente-acontecer/?utm_source=p
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%A7o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_celeste

focados em levar a humanidade a patamares nunca explorados e imaginados. De acordo com
Bonavides:

O principio consagrado exclui a dominacdo do espaco cdsmico pela
soberania estatal. Com essa area acontece algo que lembra o entendimento
dominante acerca do alto-mar. Quer dos encontros internacionais de juristas, quer
das manifestacfes da Assembleia-Geral da ONU e dos acordos celebrados entre 0s
Estados Unidos e a Unido Soviética resultou o reconhecimento da inapropriabilidade
do espaco césmico, bem como outros postulados do maior interesse com que
assegurar a presenca livre de todos os Estados na exploracdo espacial.

Ciéncia Politica, 2013, p. 103

De acordo com relatério recente do grupo Tauri (Satellite Industry Association), 0 mercado
espacial internacional teve um crescimento médio da ordem de 3% entre 2014 e 2015, com lucros
globais da ordem de USD 208 bilhdes. Desse lucro, 60,5% esta relacionado a servicos de satelites,
28,7% relacionado a infraestrutura de solo, 2,9% associado a industria de langadores e 7,8% ligado a
manufatura de satélites. Os ganhos da industria de satélite cresceram o dobro da industria global nos
ualtimos dez anos (4% em 2014, comparado a 2,6% do crescimento econdmico mundial). Segundo
esse mesmo relatério, o numero de satélites em 6rbita aumentou aproximadamente 40% nos Ultimos
cinco anos, sendo que a maior contribuicdo adveio de pequenos satélites em Orbitas terrestres baixas

(altitudes abaixo de 2000 quilémetros).
1.1.4 - A Exploracéo Brasileira do Espago

No Brasil, possuimos o programa Espacial Brasileiro (PEB), que é um termo genérico que
compreende a pesquisa e o desenvolvimento das tecnologias de veiculos langadores, de producao
de satélites e daexploracdo espacial em geral no Brasil. Desde 1994, a Agéncia Espacial
Brasileira (AEB) coordena este programa espacial nacional.

A Agéncia Espacial Brasileira (AEB), autarquia vinculada ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC), é a institui¢do responsavel por formular, coordenar
e executar a Politica Espacial Brasileira. Desde a sua criacdo, em fevereiro de 1994, a Agéncia
trabalha para empreender os esforcos do governo brasileiro na promocdo da autonomia do setor
espacial.

As agéncias espaciais tém papel fundamental por, muitas vezes, operarem nos seguintes
segmentos: (1) uma forca de “baixo para cima” ou da industria de lancadores ou artefatos
responsaveis pela disposicéo de infraestrutura no espacgo; (2) uma forga “de cima para baixo” ou de
amplos setores responsaveis pela manutencdo, operacao e tratamento de servigos espaciais, bem como
fornecedores de tecnologia dedicada. Dentro destes mercados, suas maiores demandas sdo de

instituicOes governamentais que produzem tecnologia espacial ou geram missdes espaciais de variado
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interesse, e mercado internacional, o qual é formado por inimeras empresas privadas ou de capital
misto, que fornecem servicos baseados no espaco tais como sensoriamento remoto e
telecomunicacdes, dentre outros.
1.2 - A Linha do Tempo da Exploracéo Espacial

A exploracdo do espago vem se abrangendo desde o periodo que se considera antes de Cristo.
Povos antigos, como 0s mesopotamicos, ja estudavam e coletavam informacdes pela observacao dos

astros, na tentativa de explorar algo tdo desconhecido e além do imaginario do ser humano.

1.2.1 - Primeiros Estudos da Antiguidade e Idade Média (4000 a.C-1453 d.C)

Desde 4.000 a.C, eles ja utilizavam da contemplacdo das constelacbes para um melhor
aprimoramento na direcdo das atividades agricolas e nauticas.

Nesse tempo, algumas descobertas foram possibilitadas, como os primeiros relogios de sol —
por meio da observacdo do movimento do sol pelos egipcios (750 a.C) — O primeiro mapa
astronémico, feito pelo matematico Eudoxo de Cnidos (350 a.C), aléem do primeiro célculo da
circunferéncia do planeta Terra pelo grego Eratostenes. Mas o destaque foi para o primeiro modelo
do universo, desenhado pelo grego Ptolomeu (90-168), no ano 140, que consistia em um modelo
geocéntrico— no qual a terra seria o centro do universo. Tal modelo foi derrubado por Nicolau
Copérnico (1473-1543) na Idade Média. O pesquisador desenvolveu os estudos do heliocentrismo —

no qual o sol é o verdadeiro centro do sistema solar.

1.2.2 - Estudos da Idade Moderna (1453-1789)

Dois astronomos tém um importante destaque nos estudos espaciais do periodo. Um deles é o
alemdo Johannes Kepler (1571-1630), que desenvolveu as Leis do movimento planetario, chamadas
de Leis de Kepler (entre os anos 1609-1619), caracterizando como eram as Orbitas, como calcular as
areas e o calculo do periodo de translacdo. O outro, representado pelo cientista Galileu Galilei (1564-
1642), realizou grandes contribuigdes astrondmicas, como a descoberta de quatro satélites de Jupiter,
e o relevo acidentado da Lua.

Outro grande nome foi o fundador da astronomia moderna, Isaac Newton (1643 — 1727)
responsavel por criar o telescopio refletor (newtoniano). Desenvolveu a teoria da Gravitacao
Universal, e a partir de entdo conseguiu explicar os desnivelamentos do movimento da Lua e a

precessao dos equindcios.

1.2.3 - Estudos e Praticas da ldade Contemporéanea
Apesar de algumas leis fisicas terem sido descobertas — capazes de explicar movimentos e
caracteristicas de corpos celestes - nenhuma tecnologia dos periodos passados era capaz de realizar
9
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experimentos mais aprofundados no ambito da exploragdo espacial, por falta de recursos,
principalmente tecnoldgicos.

Mas foi em 1957 que se deu de fato o inicio a trajetoria de exploracdo espacial, por meio de
praticas que pudessem comprovar e colaborar com os estudos ja feitos anteriormente. E até hoje, vem
se avancando de uma forma mais qualificada, em um cenério cada vez mais tecnoldgico.

Entre os anos de 1957 e 1975, em que Guerra Fria estava instaurada, ocorreu um dos marcos
mais importantes em termos de exploracédo do espaco, denominado de corrida espacial. Tal momento,
foi caracterizado por uma competicdo entre 0s norte-americanos e 0s Soviéticos, que resolveram
investir em tecnologias e fizeram um enorme levantamento de recursos e pessoal, com o intuito de

obter lideranga no avanco do estudo do espaco, que a cada ano foi se desenvolvendo mais.

1.2.3.1 - Primeiros Satélites (1957-1959)

Simbolizando o inicio da corrida espacial, esses anos foram caracterizados pelo lancamento
dos primeiros satélites artificiais no espaco. O pioneiro foi o foguete soviético Sputnik 1, enviado em
outubro de 1957 pela Unido Soviética, que um més depois langou o Sputnik 2, primeiro a carregar

um animal, a famosa cadela Laika (Figura 4).

Flgura 4: Cadela Lalka na capsula do Sputnlk 2
Fonte: Sovfoto / Universal Images Group via Getty

Ja no comecgo de 1958, os Estados Unidos lancam o primeiro satélite norte-americano,

chamado de Explorer 1. Evidencia-se que esse satélite foi mais expressivo em termos de resultados
do que o primeiro lancado pelos soviéticos (Sputnik), pois foi capaz de notar a presenca de cinturdes
de radioatividade ao redor da Terra. O governo do pais, em outubro do mesmo ano, funda a National
Aeronautics and Space Administration (NASA). A criacdo da NASA foi um grande marco na historia
da exploragdo espacial, pois impulsionou a pesquisa cientifica e foi responsavel por estruturar a
posicao dos Estados Unidos na corrida espacial.
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Ademais, um dos grandes cientistas da NASA, como o Carl Sagan (1934-1996), foi o primeiro
a pesquisar possibilidades de existéncia de vida fora da terra e contribuiu com projetos de placas de
discos a laser para futuro envio para as sondas (Pioneer e VVoyager), no caso de um provavel encontro
de extraterrestre com elas.

Em janeiro do ano de 1959, a Unido Soviética foi responsavel pelo langamento do primeiro
satélite artificial a orbitar o Sol, chamado de Luna 1, e fez com que a primeira sonda, Luna 2,

alcancasse a Lua.

1.2.3.2 - Conquista da Lua (1961-1969)

A década de 60 foi em suma caracterizada pelo interesse de expandir ainda mais as conquistas
de exploracdo e levar 0 homem ao espaco. Assim como nos anos anteriores, 0s Soviéticos saem como
precursores e pela primeira vez acontece uma viagem tripulada com o lancamento da espaconave
Vostok 1, sendo Yuri Gagarin o primeiro homem a orbitar a Terra, em 1961. E em junho 1963 é
enviada a primeira mulher ao espaco, Vladimirovna Tereshkova.

Apesar dos Estados Unidos também atingir o acontecimento de levar o homem ao espaco, 0
pais almejava algo muito maior, que era a conquista da Lua. Portanto, foi no ano de 1961 que surge
o programa Apollo, importante por realizar expedi¢des com o intuito de enviar o homem a lua. As
primeiras seis expedicOes foram apenas experimentos teste dos equipamentos e das espagonaves.

No entanto, foi na missdo Apollo 11 de 1969 — tripulada por Buzz Aldrin (Figura 5), Neil
Armstrong e Michael Collins — que finalmente atingiu-se o objetivo de 0 homem conquistar a lua,
sendo o astronauta Neil Armstrong (1930-2012) o primeiro a assumir o posto. Cerca de 600 milhdes
de pessoas acompanharam esse momento que marcou a posi¢cdo dos Estados Unidos na corrida

espacial.

: 5 o — =S -~ B2 WS
Figura 5. Buzz Aldrin ao lado da bandeira dos EUA fincada na Lua.
Fonte: Foto - Neil Armstrong/NASA
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A expediges em prol da conquista da Lua foram fundamentais no processo de estudo
cientifico do solo lunar, cerca de 380 quilos de rochas foram trazidos para exploragdo, as quais sao

utilizadas para estudos do espaco até hoje.

1.2.3.3 - Estacfes, Onibus Espaciais e Sondas

Apos 0 homem pisar na lua, outros objetivos foram surgindo para fins de exploragéo espacial.
A prioridade, no entanto, se tornou a criar estacdes e 6nibus espaciais, para fins de pesquisa cientifica
e exploracdo dos planetas externos ao sistema solar.

A primeira estacdo orbital construida foi a Salyut, no ano de 1971, a qual propiciou diferentes
pesquisas cientifica na auséncia da gravidade. Dois anos depois o laboratério espacial, Skylab (1973)
é lancado pelos norte-americanos.

Para alguns historiadores, o ano de 1975 representou o fim da corrida espacial e o inicio de
uma Cooperacgédo Internacional, representada inicialmente pela juncdo da Apollo 18 e a Soyuz no
espago, como primeiro acoplamento internacional de naves.

Com o passar dos anos, algumas conquistas foram sendo mais expressivas, Como as primeiras
imagens detalhadas de Saturno (1979), primeira nave reutilizavel a ser lancada (1981), os primeiros
seres humanos a habitarem uma estagao espacial (1982)

Em 1986, houve um grande esforco por parte dos soviéticos para éxito de pér em 6rbita uma
estacdo permanente, chamada Mir, que habitou o espaco por 15 anos e foi capaz de compor diversos
astronautas, que passaram grandes periodos de tempo, mas foi alvo de muitos acidentes, como o de
1997, considerado mais grave da estacdo — houve um choque com outra nave, que provocou um pouco
de despressurizacao, e reduziu a metade o fornecimento de energia, o que dificultou a comunicagao
com a terra.

Em 1977, os norte-americanos langam a primeira sonda, denominada Voyager 1, que teve
como destino Japiter e Saturno, e no mesmo ano VVoyager 2, que além dos anteriores, também chegou
até Urano e Netuno.

Como forma de colaborar com as viagens tripuladas da terra as estacfes espaciais e pesquisas
cientificas. O programa de dnibus espacial, Space Shuttle, é projetado pelos Estados Unidos e iniciado
em abril de 1981, com o langamento do Columbia, e interrompido 5 anos depois por um acidente, e

retomado em 1988 com o 6nibus Discovery (Figura 6)
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Figura 6. Discovery sendo lancado.
Fonte: http://mediaarchive.ksc.nasa.gov/detail.cfm?mediaid=50253

Os periodos anteriores ao século XXI, representaram um grande passo na exploragdo espacial,
e algumas descobertas foram feitas, como o telescopio espacial Hubble, lancado pela NASA em 1999,
a exploracdo de Marte, impulsionada pela Sonda Mars Pathfinder (1997) e a Estagdo Espacial
Internacional (ISS), que permite uma grande capacidade de permanéncia humana no espaco, com a

construcdo iniciada em 1998.

1.2.4 - A Exploracéo Espacial no Século XXI

Algumas complicagdes, devido a fatalidades anteriores, e problemas econémicos, fizeram
com que a exploracdo espacial fosse deixada como segundo plano.

Todavia, desde o apice da exploracéo espacial, marcada pela missdo Apollo 18, hd uma grande
evolucdo na capacidade exploratéria do ser humano no espaco externo. Aléem de um maior
desenvolvimento dos recursos extraidos e nos beneficios para o desenvolvimento do planeta terra.
Muito se comenta que o mundo ndo funcionaria atualmente sem as contribui¢des da tecnologia
espacial e os sistemas de satélites lan¢ados.

A partir do seculo atual, diferentes projetos vém sido realizados, com a grande diferenca de
que agora ndo somente os Estados Unidos protagonizam as novas ideias e projetos, mas também, ha
um interesse e pratica de outros paises, que resolveram abarcar nessa atividade espacial. Os paises
como a China, principalmente — que em 2003 tornou-se o terceiro pais a pér um homem em Orbita, a

india — a qual lancou a primeira missdo indiana & Lua, em 2008, e a Rissia — que investiu
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aproximadamente US$ 8 bilhGes para criar novas naves entre 2009 e 2011, sdo os principais no
embate hegemdnico dos norte-americanos. O Brasil, por sua vez, teve o primeiro brasileiro a ir ao

espaco em 2006, Marcos Pontes (figura 7)

Figura 7. O astronauta brasileiro Marcos Pontes.
Fonte:: https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2018/03/10-curiosidades-sobre-o-astronauta-brasileiro-
marcos-pontes.html

Algumas realizagcdes como o sobrevoo da New Horizons sobre Plutdo (2015) e langamento de
um cacador de exoplanetas (2018), sdo pontapés para maiores descobertas na imensiddo do espaco.
Mas o grande fator de interesse do século, que vem convocando novos paises nesse embate
exploratorio, € o novo objetivo de colonizacdo da Lua, almejado pelos Estados Unidos, que
caracteriza uma nova era de disputa espacial, tendo diferentes paises que pretendem competir e

alcangar esse marco histdrico.

1.3 - Extracdo de Recursos Sustentaveis

Para que ocorra uma exploragéo saudavel e embasada no desenvolvimento livre de danos para
a sociedade, precisamos criar meios e viabilizar os projetos que envolvam a extracdo dos recursos no
espaco sideral. Assim, serdo listados alguns exemplos de materiais e equipamentos tecnoldgicos ja
existentes ou em fase de evolucdo adiante. Como se trata de um assunto muito recente (primeira
viagem realizada a Lua feita em 1969), ainda temos muito a melhorar e aperfeicoar dos nossos
conhecimentos.

Sabemos que o interesse pelo controle do espaco sideral nas vertentes socioeconémicas
durante a Guerra Fria era de extremo apreco pelos paises participantes. Fator que gerou grandes

estudos e investimentos na area da exploracéo espacial. Tivemos a evolucao dos aparelhos sem fio,
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monitores cardiacos, lentes de contato e até o material Teflon, foram descobertas praticas para nosso
cotidiano para melhorar nossa qualidade de vida como sociedade e demonstrar a eficacia dos estudos
astronauticos em prol de um beneficio usado para a populacéo geral.

Atualmente continuamos com uma grande evolucdo em nossos estudos que envolvem a
exploragdo espacial e descobrimentos de novas galéxias, conceitos importantes para a fisica e de
matéria prima localizada no espago e altamente Util ou escassa em nosso planeta Terra. Para a
demanda de criacdo e utilizacdo de tecnologia podemos usufruir de metais preciosos encontrados em
outros paises, estes que nao valem apenas para fins especulativos, mas também para enrijecimento de
estruturas ou conexdes mais eficientes, como a platina, o niquel ou o cobalto que estdo se tornando
raras na Terra. No quesito de energias renovaveis colhemos bons frutos quando pensamos na
utilizacdo do espaco, visto que temos um grande produtor de energia em nosso sistema, o Sol (produz
40 trilhdes de megatons de energia por segundo).

A maneira mais pratica e viavel de exploracdo com a tecnologia que possuimos é realizada
por meio de sondas espaciais, que ficam nas Orbitas de planetas ou asteroides que possuam potencial
de matérias Uteis para nossa civilizacdo ou que ficam em uma area fixa sendo responsavel por captar
a energia solar e repassar para n6s por meio de ondas que seriam recebidas em nosso planeta e
transformada em energia elétrica, sendo altamente sustentavel e renovavel.

Diante desses fatores listados, temos exemplos de utilizagdo dos recursos espaciais de maneira
sustentavel e que se tornardo realidades nos préximos anos, junto das nossas melhorias como

sociedade.

1.3.1 - Extracéo de Energia Solar

A primeira maneira para extragcdo de recursos que vemos como altamente sustentavel e
propicia é das energias renovaveis, em especial a energia solar. Muitas empresas viram que poderia
ser uma realidade extrair a energia solar pelo espaco e reutilizar em grandes projetos do nosso Planeta
Terra.

O projeto em si existe desde 1940 pensado por Isaac Asimov, mas comegou a tomar forma
em 1968 quando Peter Glaser pensou no modelo: encaminhar gigawatts de energia por micro-ondas
do espago para a Terra usando satélites geoestacionarios (que ficam em torno de 36.000km de
altitude). Apds ser captada na Terra, seria transformada em energia elétrica. Peter Glaser propds a
ideia de satélites movidos a energia solar (SPS), que ele imaginou como células fotovoltaicas no
espaco que poderiam transferir energia sem fio de volta a Terra. Seu projeto exigia uma grande

plataforma posicionada no espaco em uma érbita alta, que iria recolher a energia solar e converté-la
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em eletricidade. Por sua vez, essa energia seria usada para conduzir uma transmissao sem fio de
energia (WPT), que transmitiria a energia solar para estagdes de recepcdo na Terra — 0 que seria

composto de grandes antenas receptoras.

(1) Solar power generation device in space
— 4 & converts solar energy into electric energy.
3%\&

L

@ Energy converted to a microwave
or laser and then beamed to earth.

Power grid
<

Receiving Ground receiving system
station receives space transmission,
then converts the beam

into electrical energy, and

feeds it into the grid.

Figura 8. Projeto de extragéo, por Peter Glaser
Fonte: https://www.spacelegalissues.com/the-legal-status-of-chinese-space-based-solar-power-stations/
(Acesso em 28/04/2020)

Os custos desse tipo de projeto ainda sdao muito altos e ecologicamente inviaveis. Empresas

ndo medem esforcos para continuar com seus avangos e estudos que sdo prdsperos, porém,
embrionarios. O lado bom desse tipo de projeto é o que ganhamos de beneficios cientificos junto as
descobertas de novas tecnologias.

Com o esgotamento dos recursos fosseis e prejudicialidade dos recursos pouco sustentaveis
como as usinas hidrelétricas, vemos que a captacdo de energia solar pode ser uma saida para
colhermos bons resultados e evitar grandes perdas em nosso planeta, que atualmente listamos em sua

maioria nos biomas devastados para garantir 0 uso de energia pela nossa sociedade.

1.3.2 - Beneficios da Captacdo de Energia
Dentro do que foi pontuado com esse projeto, vemos que grandes beneficios podem estar
diretamente ou indiretamente ligados aos planos futuros de captacdo da energia solar. Dentre estes
podemos listar:
e Exploracédo espacial humana e robética, incluindo o fornecimento de energia para col6nias
na Lua, Marte e estacdes espaciais;
e Reducdo de combates geopoliticos por conta de disputas pelos combustiveis fosseis que
existem ha décadas;
e A coleta de energia solar no espacgo é sete vezes maior (por unidade de &rea) do que na
superficie do planeta, além do fato de os satélites ndo serem limitados por ciclos dia/noite,
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pelo tempo/clima, ou pela mudanga das estagdes. Assim, tendo alta eficiéncia como
energia renovavel;

e Satélites movidos a energia solar ndo produzem gases de efeito estufa e séo relativamente
baratos para suas manutencOes depois de estarem em posicdo e funcionando

perfeitamente;

1.3.3 - Matérias-primas Escassas na Terra, mas abundantes no Universo

Junto com nossa evolugao tecnoldgica e expansdo de negdcios com grandes empresas nos
diversos setores produzindo e compensando a demanda mundial, tivemos de tracar estratégias para
buscar a eficiéncia maxima em certos produtos e projetos.

Atualmente vemos que a extracdo no setor de minério é muito influente por conta de
exportacdo aos parceiros, atrelada em grande parte a grandes maquinarios e desenvolvimento
estrutural dos paises. Porém, nossos recursos sdo limitados e finitos. A comunidade vive, ainda, 0
impasse entre custo e eficiéncia, cerceando e excluindo os projetos que envolvem metais de extrema
qualidade e altamente valiosos em nosso planeta. Nesse contexto, grande parte da comunidade
cientifica voltada para os estudos extraterrestres viu a possibilidade de buscarmos recursos altamente
eficazes e valiosos em outros lugares pouco explorados por nés, os asteroides.

Em agosto de 2018, a Federacdo das Industrias Alemas (BDI) inseriu na sua agenda politica
um novo campo de estudo que envolvia um foco de estudos cientificos com a regulacdo correta
alinhada pelo pais para expandirmos nossos conhecimentos no espago sideral e com quais meios ele
pode nos ajudar a evoluir e enriquecer nossa sociedade.

O potencial de exploragéo espacial é extremamente expressivo e propicio a novas descobertas.
Temos cerca de setecentos mil asteroides de nosso conhecimento cujos dezessete mil encontram-se
perto de nosso planeta, trazendo um potencial de estudos mais aprofundados e, posteriormente, sua
extracao.

A maneira de exploragdo seria parecida ao nosso exemplo anterior que envolvia a energia
solar. Nesse caso, temos a possibilidade de usar sondas que entrardo nas Orbitas dos planetas,
encontrando asteroides ricos em materias-primas que sejam benéficas para nds. Uma tecnologia muito
avancada faz o escaneamento de cada asteroide, recolhendo provas, analisando seu conteudo de
matéria-prima e enviando os resultados para a Terra. Se as sondas encontram asteroides adequados,
foguetes maiores e néo tripulados podem aterrissar no asteroide, onde os robds comegam a exploragéo

de matéria-prima.
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Atualmente temos diversos asteroides avaliados em precos extraordinarios, sendo mais
valiosos que o PIB de muitos paises em nosso planeta. Temos como um grande exemplo o 16 Psyche.
Ele fica no Cinturdo de Asteroides, entre as orbitas de Marte e Jupiter e € raro pois é um asteroide
metalico. A composicdo do 16 Psyche é um nucleo exposto com 2.41 x 1019 kg de metais. 90% ferro.
6% sdo Ortopiroxenos, pedras compostas de calcio, magnésio, sodio, ferro e as vezes outros
elementos. Os outros 4% sdo a parte valiosa de ouro, platina, vibranium.

De acordo com as fontes oficiais da Nasa e de sua exploragéo ao asteroide 16 Psyche, sabemos
que se trata de um asteroide intrigante que se tornou o principal alvo da missdo Psyche. Com o
objetivo de ser langado em agosto de 2022, a sonda Psyche chegaria ao asteroide no inicio de 2026,
dando inicios as operacoes.

Figura 9. Asteroide 16 Psyche, avaliado em US$73 milhdes
Fonte : https://solarsystem.nasa.gov/asteroids-comets-and-meteors/asteroids/16-psyche/in-depth/ (Acesso em
28/04/2020)

Temos um cenario de incertezas nos proximos decénios que envolvem a limitacdo dos
recursos dispostos em nosso planeta, fator atrelado a grande producéo e consumo que vivenciamos
no dia a dia disseminado, em grande parte, pelas grandes corporac¢des. Por meio de estimativas e
estudos embasados as explora¢des de nossos recursos e reservas terrestres, dentro de 50 a 60 anos
teremos problemas advindos do esgotamento de elementos-chave para nossa inddstria e
desenvolvimento, como: fésforo, antiménio, zinco, prata, ouro, cobre, estanho e etc. Nesse caso,
elementos encontrados em asteroides como a platina, o cobalto e o niquel, possam ser extraidos e
enviados para a terra buscando fins lucrativos e desenvolvimento de nossa sociedade.

Dentro de utilidades para esses materiais podemos listar:

e Construcdo de satélites de energia solar com foco em abastecimentos em nosso planeta

terra pela energia renovavel do Sol
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e Habitats espaciais, podendo se expandir para uma futura civilizacdo em outras
planetas.
e Processamento de gelo em &gua para reabastecer propulsores em o&rbita, dando

continuidade a estudos em outros planetas e asteroides.

CAPITULO Il - O PROPOSITO DA EXPLORA(}AO ESPACIAL
2.1 - O papel da exploracéo espacial
2.1.1 - A exploracéo espacial

A exploracdo no espaco tem sido muito pautada desde a corrida espacial, que 0 mundo
observou no contexto da guerra fria. Podemos compreender ainda que sdo de extrema importancia
esses estudos para o conhecimento de questfes mundiais. A exploracdo espacial envolve o uso de
diversas tecnologias de ponta: a da producdo de satélites, a dos sistemas de propulséo, a da avionica,
a da aerodinamica, a do estudo e desenvolvimento dos materiais, dentre outras. E assim, ajuda a
desenvolver a ciéncia como um todo, gira a economia das empresas do setor, além de que programas
espaciais afirmam a soberania nacional, entre outros beneficios.

2.1.2 - NASA

Atualmente, é impossivel pensar em exploracao espacial e ndo associar automaticamente com
a NASA. Nasa significa Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco (National Aeronautics and
Space Administration, em inglés). Esta é a agéncia governamental americana que cuida das pesquisas
e do desenvolvimento de tecnologias e programas de exploracdo do espaco e é responsavel por
diversas descobertas e estudo de tecnologias reconhecidas e utilizadas no mundo inteiro e em

diferentes areas.

Figura 10. Logo Nasa. https://olhardigital.com.br/coronavirus/noticia/nasa-e-outras-agencias-espaciais-se-juntam-
para-ajudar-no-combate-a-covid-19/100144. Acesso em 30/05/2020.

19


https://olhardigital.com.br/coronavirus/noticia/nasa-e-outras-agencias-espaciais-se-juntam-para-ajudar-no-combate-a-covid-19/100144
https://olhardigital.com.br/coronavirus/noticia/nasa-e-outras-agencias-espaciais-se-juntam-para-ajudar-no-combate-a-covid-19/100144

A Nasa manda astronautas para 0 espago para conduzirem pesquisas cientificas. Mas, a
agéncia também envia satélites e sondas especiais para fora do planeta. Isso nos ajuda a aprender mais
sobre a Terra, o Sistema Solar e sobre 0 nosso Universo. A Nasa também foca parte de suas acoes
para a educacdo, investindo em programas e atividades que inspiram estudantes, educadores, familias
e comunidades na descoberta da exploracdo espacial. A agéncia também oferece treinamento para
professores que aprendem novas maneiras de ensinar ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica

Podemos ver inimeras descobertas e tecnologias que esta agencia trouxe para 0 mundo, como
os planetas identificados pelo telescopio espacial Kepler, descobertas sobre a lua de Jlpiter poder
abrigar vidas, a NASA descobriu uma atmosfera em exoplaneta duas vezes maior do que a Terra,
satélites da NASA flagraram reconexao magnética, NASA revelou explosdes solares, o travesseiro
de espuma de visco elastico, criacbes de proteses, bomba se insulina, painel solar, termdmetro
auricular, etc.

Uma das missdes atuais da Nasa € chegar ao planeta Marte. A NASA pretende enviar um
rover em julho como parte do Mars Exploration Program da agéncia. O veiculo percorrera a superficie
do Planeta Vermelho para testar suas condi¢cOes e coletar amostras. A ideia dos norte-americanos é
descobrir mais sobre 0 nosso vizinho para planejar futuras exploragcdes humanas por la.

Para este ano, a empresa programou diversas iniciativas. Apos uma série de atrasos, o Sistema
de Lancamento Espacial (SLS) e o Veiculo Tripulante Orion Multipurpose (MPCV) da Nasa fardo
seu voo inaugural em 2020. O intuito da missdo € testar a tecnologia durante um "passeio™ ao redor
da Lua que deve durar 6 dias. Além disso, a NASA e a ESA lancardo uma missao conjunta com o
intuito de chegar mais perto do Sol do que jamais foi feito. Em 2020 passos importantes serdo dados
na direcdo de um novo tipo de turismo: o espacial. A Virgin Galactic, que colocou seu primeiro
passageiro teste em drbita em 2019, pretende iniciar as missfes até o meio do ano. Os assentos
custardo U$ 250 mil [R$ 1 milhao] cada um.

2.1.3. A unido entre as agéncias espaciais e as empresas privadas

Os primeiros sinais de que os negdcios fora da Terra poderiam ser lucrativos vieram em 2009,
quando a SpaceX realizou seu primeiro lancamento comercial de sucesso — e tornou publico os
gastos com a operacao. Até entdo, acreditava-se que apenas as grandes poténcias mundiais poderiam
bancar a industria espacial. Existiam, é certo, aquelas companhias privadas responsaveis pelo
fornecimento de produtos e servigos para as agéncias espaciais. IBM e GM, por exemplo, ajudaram
a Nasa a levar o homem a Lua. O modelo de negocios, no entanto, baseava-se tdo somente em

contratos com o governo. Ao longo do tempo, algumas empresas até tentaram se firmar no mercado,
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mas acabavam sendo adquiridas pelas gigantes. Por isso, quando o Falcon 9, da SpaceX, subiu ao
espaco, do Cabo Canaveral, na Fl6rida, uma onda de confianga invadiu o mercado. Novas empresas
foram fundadas e os custos reduziram.

Podemos falar de alguma parcerias deste ano, como tanto a nave Crew Dragon, da SpaceX,
quanto a, Starliner, da Boeing, devem levar astronautas para o Espago. As duas empresas ainda estao
desenvolvendo os equipamentos, mas o trabalho com a NASA ja dura alguns anos. O intuito dos
norte-americanos é poder enviar astronautas para a Estacdo Espacial Internacional (ISS), sem
depender da sonda russa Soyuz, responsavel pelas viagens espaciais atualmente.

A NASA revelou que estd somando esforgos com 11 empresas privadas, incluindo Boeing,
Blue Origin e SpaceX, para desenvolver o novo modulo lunar que faré o transporte de astronautas da
nave orbital a superficie da Lua, e vice-versa. Tal programa se chama Next Space Technologies for
Exploration Partnerships (NextSTEP) e é parte da missdo Artemis, que levara a primeira mulher ao
nosso satélite natural em 2024, marcando o retorno da humanidade na exploragdo presencial lunar.
As empresas ficam responsaveis por conduzir estudos e construir protétipos do médulo lunar em
questdo e, para isso, a agéncia espacial oferece a elas um total de US$ 45,5 milhdes para que o trabalho
seja feito nos proximos seis meses.

Cada empresa terd tarefas diferentes nesta missdo: algumas trabalhardo em todos os elementos
que compdem um maédulo lunar, enquanto outras focardo em apenas alguns deles. A SpaceX, por
exemplo, ficou responsavel por um estudo sobre o elemento de descida do médulo, enquanto a Blue
Origin também estudard um veiculo de transferéncia — a empresa, na verdade, ja se antecipou
e revelou a ideia da nave Blue Moon recentemente.

2.1.4. Space X

Uma das empresas, que tem grande destaque neste mercado e possui parceria com a NASA é
a SpaceX. Seu CEO, Elon Reeve Musk, € um empreendedor, filantropo e visionario sul-africano-
canadense-americano. Ele é o fundador, CEO e CTO da SpaceX; CEO da Tesla Motors; vice-

presidente da OpenAl; fundador e CEO da Neuralink; e co-fundador e presidente da SolarCity.
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How Elon Musk’s companies are taking on ... everything
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Figura 11. How Elon Musk’s companies are taking on... everything.

Space Exploration Technologies Corp., cujonome comercial é SpaceX, é uma
empresa estadunidense de sistemas aeroespaciaise de servicos de transporte espacial sediada
em Hawthorne, Califérnia. Foi fundada em 2002 pelo empresario Elon Musk com o objetivo de
reduzir os custos de transporte espacial e permitir a colonizagcdo de Marte. A SpaceX desenvolveu
desde entdo a familia de veiculos de lancamento Falcon e a familia de nave espacial Dragon, que
atualmente entregam cargas Uteis na orbita terrestre.

A empresa de Elon Musk tornou-se famosa até mesmo entre o publico que nao € especialista no setor
aeroespacial e 0 mais importante: respeitadissima por sua competéncia provada nos inimeros sucessos,
principalmente devido a seus lancamentos dos foguetes Falcon 9 e Falcon Heavy, que contam com 0s
audaciosos “boosters” (foguetes auxiliares para decolagem) que de forma autbnoma podem retornar do espago
e pousar em solo ou em balsas no oceano.

No dia 30/05/2020 (sabado), o foguete da SpaceX partiu do Cabo Canaveral, na Florida, com dois
astronautas da Nasa a bordo. E o primeiro lancamento tripulado dos Estados Unidos em nove anos. A
missdo, chamada Demo-2, sera também “o primeiro voo em Orbita de astronautas norte-americanos em
foguetes norte-americanos a partir de solo americano desde o final da era do 6nibus espacial, em 20117,
conforme definiu a propria Nasa.

Os astronautas Douglas Hurley e Robert Behnken foram os escolhidos para tripular a misséo

e viajar até a Estacdo Espacial Internacional (ISS, na sigla em inglés).
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Behnken e Hurley sdo astronautas da Nasa desde 2000 e j& foram ao espago duas vezes em onibus
espaciais. Estdo entre os membros mais experientes da equipe da agéncia, segundo a BBC, e foram

treinados como pilotos de testes (0 que tem sido crucial para preparar a nova aeronave).

Figura 12. Foguete da SpaceX decola da base do Cabo Canaveral, nos EUA — Foto: David J. Philip/AP Photo. Fonte:
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/05/30/foguete-da-spacex-com-dois-astronautas-e-lancado-na-florida.ghtml.
Acesso em 30/05/2020.

2.1.5. O papel da China na exploracéo espacial

A China deu em 08/05/2020 mais um passo na conquista do espaco com o retorno de sua nova
nave espacial, lancada ha alguns dias sem tripulacdo, um éxito que permite ao pais programar a futura
construcao de uma estacéo espacial. A nave foi lancada na terca-feira pelo foguete Longa Marca 5B,
0 mais potente utilizado até 0 momento pela China e que permitira transportar os elementos da futura
estacdo. A construcdo desta infraestrutura esté prevista para acontecer entre 2020 e 2022. O objetivo
€ que a nave possa cumprir missdes mais distantes no espaco, viagens que precisam de muito mais
velocidade e maior protecdo contra temperaturas extremas. O retorno sem problemas da nave
tranquiliza os coordenadores do programa espacial chinés, depois que uma capsula experimental se
desintegrou na quarta-feira na reentrada na Terra, devido a uma "anomalia", segundo a CMS.

Com um investimento de bilhdes de euros em seu programa espacial, a China colocou varios
satélites em drbita - por conta prdpria, ou em parceria com outros paises. No inicio de 2019, o pais se
tornou a primeira nacdo a pousar uma sonda no lado oculto da Lua. O gigante asiatico prevé o
lancamento de uma sonda a Marte ainda em 2020. O objetivo é aterrissar o aparelho no Planeta
Vermelho e usar um pequeno rob6é com controle remoto. Além da missdo para Marte, a agéncia
espacial da China deve lancar sua proxima missao lunar, chamada Chang'e-5, em algum momento de
2020. Se for bem-sucedida, ela sera a primeira a trazer amostras da Lua para a Terra desde a Gltima

missdo Apollo, de 1972.
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Os chineses também planejam iniciar a construcdo de uma grande estacdo espacial, a
Tiangong-3. A instalacdo serd montada em partes, e sua cabine principal, batizada de Tianhe-1, sera
enviada ao espaco em margo. A montagem da estacao esta prevista para ser concluida e ocupada até
2023.

2.2 Impactos da exploragéo do espaco

Ao ponderar 0 uso do espaco e 0s meios em que isso é feito deve-se considerar que ha uma
grande possibilidade de interferéncia e impactos de certas agdes em nossa sociedade. Estima-se que
a Orbita da Terra ja acumula 7,5 mil toneladas de sucata dos diversos experimentos e feitos no espaco
desde que conseguimos adentra-lo. Porém, ndo apenas o lixo como grandes movimentos estratégicos,
despejo e desuso em massa e a alta concentracdo de satélites tecnoldgicos pode trazer impactos que,
em grande parte, sdo prejudiciais para nossa continuidade neste planeta.

Medidas para contornar a situacdo de tais feitos entorno de nosso planeta sdo tomadas e
acompanhadas por meio de foruns e representacdes das agéncias espaciais representadas pelos paises
mais influentes nos temas do espaco. Ainda que tenhamos uma grande evolugdo nos estudos feitos
para compreender 0 que temos as nossas maos no espago, pouco oferecemos a ele em questdo de
evolucdo e sequer o utilizamos da maneira mais eficiente para nosso desenvolvimento. Assim,
acredita-se que 0s proximos passos serdo importantes para nosso futuro e estabilidade como
sociedade, porém, as acOes erradas e equivocadas podem acabar com certos feitos dentro de um curto

prazo de tempo.

Figura 13. Detritos que habitam a 6rbita da Terra. Estima-se que existam mais de 500 mil.
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Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/internacional-49158200
(Acesso em 22/05/2020)

Considerando os impactos positivos e negativos da exploragdo espacial para nosso futuro
habitando o planeta Terra, devem ser analisadas as perspectivas que ascendem diante de estudiosos e
em nossa sociedade da seguinte pergunta: valera a pena tamanho esforco para nés, como civilizacao,
no futuro?

2.2.1 Detritos espaciais

Em 1970 o astrofisico Donald J. Kessler aproveitou de todas as informacgdes dispostas e
houvera previsto que a exploragdo espacial, em um curto periodo de tempo, traria um caos para a
Orbita terrestre, de modo que o volume de detritos espaciais na Orbita baixa da Terra seria tdo alto que
objetos como satélites comecariam a se chocar com o lixo, gerando mais lixo e criando um “efeito
domin6”. No primeiro momento leva-se em consideracdo apenas o impacto fisico trazido por essa
reacdo vinda de nossos despejos no espaco. Porém, a situacdo pode ficar ainda mais problematica e
levando a consequéncias significativas, como a impossibilidade de voos espaciais, a interrupcao das
comunicacdes globais ou o enfraquecimento da inteligéncia militar.

Quando tratamos do lixo espacial sua composicdo compreende satélites desativados,
fragmentos de satélite ou de foguetes e as ferramentas utilizadas em expedicdes, por exemplo. Todos
eles feitos e deixados por humanos com seus projetos em fase de estudos e na pratica. Em suma, toda
relacdo e beneficios vindos da globalizacdo se potencializaram com 0 espaco e Seu uso ainda que
embrionario realizado por nés. Segundo a ESA ("European Space Agency"), de 100 a 150 toneladas

dos mais diversos materiais outrora produzidos pelo homem, retornam a atmosfera terrestre.

Figura 14. Impacto dos detritos espaciais em nossa 6rbita
Fonte: https://www.electricalelibrary.com/2018/06/29/0-problema-do-lixo-espacial/
(Acesso em 22/05/2020)

Considera-se que aos poucos nossa Orbita espacial se tornara um grande “lixdo” que comporta

equipamentos mortos e inuteis, sem a possibilidade de serem recuperados. Dos 20 mil objetos

artificiais rastreados na orbita terrestre, apenas 1,5 mil sdo satélites em operagdo. Atualmente, 0s
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esforcos estédo na diminuicdo na producéo destes detritos e em a¢Oes para minimizar o impacto deles

em nossas vidas.

2.2.2 Estudos potenciais

Dentro do campo de estudos espaciais a NASA (National Aeronautics and Space

Administration) citou alguns pontos que tém sido observados no detalhe para buscar o

desenvolvimento esperado no ambito da exploracdo espacial por meio de tecnologias eficazes e

seguras a nossa sociedade. Assim, foram determinados alguns topicos pela propria agéncia como

potenciais de estudo e focais para nossas descobertas. Estdo compreendidos em:

Exploracédo espacial humana e robdtica direcionada a Lua, buscando aprofundar a ciéncia
e permitir a exploracdo em satélites naturais, paises e asteroides.

Procurar evidéncias de vida, entender a histéria do sistema solar e se preparar para futuras
exploragGes humanas; adquirir conhecimento adequado sobre outros planetas usando
essas missdes robaoticas.

Procurar por planetas semelhantes a Terra e habitaveis em torno de outras estrelas usando
telescopios avancados.

Desenvolver um novo sistema de lancamento e veiculo de exploracdo da tripulacéo para
fornecer transporte para e além da baixa Orbita terrestre.

Montagem completa da Estacdo Espacial Internacional e pesquisa de foco para apoiar as
metas de exploracdo espacial, com énfase na compreensdo de como o ambiente espacial
afeta a salde e as capacidades humanas; e desenvolver meios para lidar com os estudos.
Explorar o universo para entender sua origem, estrutura, evolucéo e destino.

Pesquisa e desenvolvimento de tecnologia para avangar a observacao da Terra do espaco,
melhorar o entendimento cientifico e demonstrar novas tecnologias com potencial para
melhorar os sistemas operacionais futuros.

Usar as missdes da NASA e outras atividades para inspirar e motivar os alunos e
professores do pais, envolver e educar o pablico e aprimorar as capacidades cientificas e
tecnoldgicas do pais.

Utilizar sistemas nucleares para o avango da ciéncia e exploracédo espacial, de modo a

potencializar o desenvolvimento no meio.
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Figura 15. Espagonave Orion, criada para levar os astronautas além da Lua
Fonte: https://brasil.elpais.com/brasil/2018/11/20/ciencia/1542733375_558907.html
(Acesso em 26/05/2020)

A evolucdo é gradual e constante, tendo como Unico foco a descoberta pelo incerto.
Atualmente continuamos a evoluir nesse sentido de criacdo e desenvolvimento de estudos focados
exploracdo espacial e, por consequéncia, evoluimos em prol da sociedade por meio de materiais,
tecnologias e descobertas eficientes para nossa sociedade. Os grandes responsaveis pelos estudos
atuais se concentram na América do Norte, Europa e Asia. Porém, um dos grandes desafios é tornar-
se de facil acesso ndo apenas as descobertas, como também a integracdo de paises de todos os lugares
do globo em prol da evolucéo tecnoldgica e cientifica.

Na comunidade cientifica e no ponto de vista sociologico é dificil de justificar os gastos
exacerbados deferidos por governantes ao longo do mundo inteiro para a exploragéo espacial, muitas
vezes injustificaveis em missdes que podem fracassar e trazer ainda mais custos para a expedigdo. A
erradicacdo da fome ao longo do globo é um desafio, armazenamento e despejo de lixo sdo causas
quase perdidas nas comunidades mais pobres e sequer conseguimos reutilizar toda agua disposta para
nos. Porém, os estudos subsidiados visando a exploragdo do espaco trouxeram diversas melhorias
para nossos dias, das quais usufruimos e desenvolvemos, disseminando em massa. Para essas
podemos citar algumas importantes:

- Satélites climaticos

- Luz LED

- Purificadores de agua

- GPS
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- Painéis de energia solar

- Mouse de computador

Os feitos listados acima tém grande impacto no nosso cotidiano, fazendo com gque tenham sua
devida importancia para nosso desenvolvimento. Porém, quando listamos a contribuicdo da
exploragdo espacial com enfoque em tecnologia vemos que diversas &reas usufruem dos estudos bem
elaborados que envolvem o espaco sideral. Satde e medicina, seguranca publica e o transporte s&o as
areas de nossa sociedade mais afetadas positivamente pela exploracdo massificada do espaco desde
0 século XX. O fato inegavel é de que o grande foco das expedicdes elaboradas pelas agéncias
espaciais ndo era nessas areas, porém, as descobertas puderam ser reutilizadas e disseminas pelo

mundo inteiro.

Figura 16. Onibus espacial Discovery

Fonte: https://exame.com/ciencia/chega-ao-fim-a-era-de-riscos-e-gastos-dos-onibus-espaciais/ (Acesso em 25/05/2020)

Tendo em vista a exploracdo ainda embrionaria do que conhecemos como espaco as
perspectivas ficam ainda melhores para o futuro, visto que evoluimos constantemente nas questdes
tecnoldgicas e cientificas, buscando sempre viabilizar projetos e acompanhar com grandes e boas
expectativas tudo que poderemos descobrir do universo. Cada vez mais tornou-se rentavel os grandes
investimentos e trabalhos em cima da exploragdo espacial, pratica que ja movimenta um negocio
lucrativo e bem visto pela sociedade. Atualmente o grande foco dessas expedicbes tem sido: a
protecdo ao nosso planeta, utilizagdo de recursos sustentaveis para a exploracdo e implantacéo de
tecnologias como a conexéo 5G.

2.2.3 - Como isso pode influenciar no futuro

Como ja observamos, a exploracdo espacial tem um papel fundamental em conquistas que

contribuem vividamente com o futuro. Cada nova descoberta e desenvolvimento da tecnologia
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espacial € mais um alcance que pode ser benéfico na vida terrestre. Assim como afirmou Neil
Armstrong ao pisar na lua, a exploragdo espacial ¢ “um pequeno passo para 0 homem, mas um grande
salto para a humanidade”. Tal fato, fomenta os grandes estudos e pesquisas do espaco como um
importante passo a longo prazo para a populacéo.

A exploracgéo espacial implica em buscar esforgos para que ela seja possibilitada com mais
eficiéncia, para isso a sua influéncia ja comeca na terra. Deixando o antigo foco da exploracdo do
espaco como um poder intrinseco do governo, como representado no filme “2001: Uma Odisseia no
espaco” (Figura 17), no contexto atual o que se observa ¢ um aumento de recursos e incentivos de
organizagOes privadas, que ocupam ¥ dos gastos com a exploracdo espacial. Hoje as empresas
privadas ocupam um grande espacgo no processo de exploragéo do gigantesco universo, e, conforme
a empresa Space Angels, os investimentos em exploracdo espacial tém um potencial de crescimento

que fara com que o espaco comercial possa valer trilhdes de délares na proxima década.

Figura 17. Cartaz do filme 2001 uma Odisseia no espago.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/2001:_A_Space_Odyssey
2.3.1 Empreendedorismo Espacial
O que se observa é um transparente crescimento do empreendedorismo espacial, conhecido

por astropreneurship, termo esse que vem ganhando uma maior visibilidade na ultima década.

Conforme a New Space Global, sdo esperadas por volta de 10 mil empresas privadas com foco em
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solucBes espaciais até o fim de 2040. Uma das maiores motivacGes é impulsionada por menores
custos, como na producdo de satélites e lancamentos, somando as demandas de pesquisas e
desenvolvimento de novas tecnologias.

Essa aposta de diferentes organizagdes na corrida espacial, de modo exponencial, tem um
grande potencial de éxito nas condigdes de vida futuras. Um dos grandes objetivos persiste na
capacidade de habitacéo fora da terra, um foco que influencia em pesquisas marcantes que podem ser
de notavel relevancia no progresso cientifico e facilitar em varios aspectos da vida humana.

Os desenvolvimentos feitos tanto por instituicbes governamentais, como a NASA e o
Pentagono, quanto por empresas privadas (Figura 18), como a SpaceX, Virgin Galactic e Blue Origin,
séo cruciais na realizagéo de experimentos que solucionem idas e vivéncias no espaco. Os problemas
espaciais sdo um pontapé para a adocdo de inovacOes que representam solucdes em diferentes
aspectos e nichos, em que a aplicabilidade é capaz de ser uma vantagem na terra, e que pode mudar

0 comportamento de negdcios ja existentes, ou mesmo o surgimento de novos.

4  TOP 10 MOST PROMISING SPACE-TRAVEL STARTUPS

RANKING COMPANY COUNTRY YEAR FOUNDED
1 SpaceX sSPACEX USA 2002
2 Blue Origin BLUE ORIGIN USA 2000
3 Virgin Galactic @GELEETIQ USA 2004
4 ispace Technologies s pace Japan 2010
5 One Space ¢OneSpace China 2015
6 Moon Express I I I E USA 2010
8 LandSpace Lmsmcs/ China 2015
7 World View O WORLD VIEW. USA 2012
9 Space Adventures §L’/\—CE USA 1998
10 Kosmokurs Mg Russia 2014

Figura 18. As 10 principais startups da industria espacial.

Fonte: https://travelandmobility.tech/how-startups-aim-to-monetize-the-space-industry/
Essa aposta de diferentes organizagdes na corrida espacial, de modo exponencial, tem um

grande potencial de éxito nas condi¢des de vida futuras. Um dos grandes objetivos persiste na
capacidade de habitacdo fora da terra, um foco que influencia em pesquisas marcantes que podem ser

de notével relevancia no progresso cientifico e facilitar em varios aspectos da vida humana.
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2.3.2 Solugdes inovadoras e novos modelos de neg6cios

Um ponto importante muito buscado pelas empresas é como resolver problemas nas viagens
espaciais, que devem ser a cada langamento aprimoradas e de maior seguranca, além de outros fatores
que auxiliam na experiéncia.

Questdes como energia renovavel, manutencdo da saude no espaco, novas tecnologias no
transporte autbnomo, diferentes formas de produzir e fazer durar os alimentos, 4gua e oxigénio,
baterias de longa duracdo, além da transmissao de dados, sdo os fatores mais estudados como foco de
solucéo pelas atividades de desenvolvimento espacial.

O que se espelha para o futuro, apds resolucdo dessas questdes, € a reversao das solugdes em
produtos e/ou servigos alternativos, no intuito de solucionar os problemas, que possam melhorar as
condicdes espaciais, alcancando uma qualidade aprimorada, mas n4o se limitando apenas a isso. E
esperado que as solucBes também tenham um grande potencial de apresentar uma vasta utilidade no
meio ambiente e na vida dos seres humanos.

A titulo de exemplo de casos que ja s3o uma realidade, tem-se a startup finlandesa Solar Foods,
que desenvolveu um método de producéao de proteina em p6 a partir de CO2 e ingredientes quimicos,
como o fésforo, estimando a comercializacdo em 2021. Essa solugdo, com foco inicial na nutricdo
dos astronautas e seus recursos ainda limitados no espaco, conta também como uma importante
contribuicdo para o futuro da vida na terra, sendo uma solugédo inovadora de producdo de alimentos
nutritivos e sustentaveis aos seres humanos.

E notavel que a exploracdo espacial inspira o surgimento de novos modelos de negdcios.
Muitas startups que crescem em torno de uma perspectiva universal, tendem a explorar diferentes
formas de negdcios que possam vir a surgir viabilizados pela exploracéo espacial.

Conectividade

Em uma era cada vez mais tomada pela tecnologia, a conectividade ¢ um fator chave para o
desenvolvimento mais eficiente e eficaz da internet das coisas. O que se espera € um maior
investimento da conexdo via constelagdes de satélites, pelo baixo custo e alto alcance.

Quanto mais satélites orbitando perto da terra, mais rapida se comporta a internet. E por esse
principio que a companhia One Web desenvolveu um projeto que busca uma conectividade global,
com o objetivo de langar 2 mil satélites a orbita terrestre. Paralela a mesma ideia, com o projeto
Starlink, a empresa SpaceX pretende lancar 10 mil satélites a mais.

Turismo espacial
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Uma atividade que desperta muito o interesse das pessoas € o turismo espacial, com uma ideia
contréria da tradicional de que a ida ao espaco é apenas direcionada a fins cientificos. Cerca de 600
individuos ja prestigiaram a experiéncia espacial, mas apenas 7 deles foram turistas pagantes.

As empresas como SpaceX, Virgin Galactic e Blue Origin tém o proposito de levar turistas
além da orbita do nosso planeta. A Virgin ja vendeu mais de 700 passagens antecipadas, ainda sem
data para ocorrer, de $250 mil ddlares cada, 0 que antes poderia custar até $20 milhdes. O turismo
espacial € uma grande aposta para o futuro, principalmente por se tornar cada vez mais viavel
financeiramente levar uma pessoa ao espaco.

Marketing espacial

Um inovador modelo de negdcios é o chamado marketing digital, iniciado pela startup
japonesa iSpace. A empresa tem 0 objetivo de aterrissar na lua em 2020 e comecar a realizar 0s
negocios de marketing, que vao desde a divulgacdo dos logos de organizacfes no astro, até a aplicacdo
de outdoors na superficie da lua. Com o apoio de grandes empresas locais, como a Japan Airlines, a

startup j& levantou cerca de US$ 90 milhdes, e pretende ampliar as suas atividades em caso de sucesso.

Fabricacéo baseada no espaco;

Ainda uma ideia com escassez de desenvolvimento, mas com uma proposta pertinente de
negocio. A fabricacdo no espaco tem como objetivo diminuir os custos de producdo, impulsionada
pela quarta revolucdo industrial e o consequente uso das impressoras 3D e tecnologias roboéticas.

2.3.3 Futuras missdes

Todo grande feito, nasce de importantes pesquisas e estudos. Ainda ha muito a se explorar e
a se compreender do espaco, para que isso possa ser usado a favor da humanidade. Para isso, as
grandes empresas e 0s governos de varios paises estdo sempre desenvolvendo novas missdes e
projetos para serem realizados em prol da exploracdo do espaco.

Com uma proposta historica pela missdo Artemis, a NASA tem a intencdo de levar a primeira
mulher a lua em 2024, e pretende fixar uma quantidade de pessoas no satélite, realizando mais de 36
missdes tripuladas e ndo-tripuladas até o ano de 2028. Para isso, a organizacao tem o foco de realizar
pequenas missdes com destino a ISS (International Space Station), em parceria com empresas
privadas e suas naves. O objetivo é se estabelecer por periodos curtos, cerca de 1 més, para treinar as
missdes Artemis, fazendo pesquisas e coletando dados importantes para tracar um perfil humano
psicoldgico e fisioldgico de voos espaciais, para uma maior seguranca e saude dos astronautas. Um
grande passo ja foi dado recentemente (30/05/2020), em gue dois astronautas da NASA seguiram em

direcdo a estacdo espacial internacional, em uma nave da empresa privada SpaceX.
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Outra missdo proxima e importante para a NASA é a Mars 2020, com pretensdo de acontecer
no més de julho, periodo em que o planeta vermelho se encontrara de forma estratégica em relagdo a
terra. O objetivo é explorar sinais de vida marciana (bioassinaturas) em tempos passados. A ESA
(European Space Agency) também pretende aproveitar as condi¢Ges favoraveis de exploracdo de
Marte, para langar a missdo ExoMars, junto & Roscosmos (Agéncia Espacial Federal Russa). Mas a
grande novidade é a Missdo Hope Mars, representando o primeiro langamento dos Emirados Arabes
ao planeta marciano, enviando uma sonda orbital no mesmo més, com o objetivo de estudar a
atmosfera de Marte.

O turismo espacial por sua vez, promete boas expectativas diante as empresas privadas.
Enquanto a Virgin Galactic ja realizou testes e se encontra pronta para levar turistas ao espago na
metade de 2020, na nave VSS Unity, do outro lado, a Blue Origin vem testando a nave New Shepard
(Figura 19), destinada aos voos turisticos a Orbita terrestre, e tem pretensées de iniciar as atividades

no mesmo ano de 2020, caso todos testes sejam realizados.

Figura 19. O interior da espaconave New Shepard.

Fonte: https://canaltech.com.br/espaco/essas-missoes-espaciais-farao-de-2020-um-ano-muito-importante-para-a-ciencia-
158644/

CAPITULO Il - O ESPACO E A SUSTENTABILIDADE
3.1 A aplicacéo do espaco no desenvolvimento sustentavel.

3.1.1. Desenvolvimento sustentavel
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Desenvolvimento Sustentavel é o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracao
atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geragfes”. Em outras
palavras, o desenvolvimento sustentavel é aquele que assegura o crescimento econémico, sem esgotar
0s recursos para o futuro. Em 2015, foram definidos os objetivos do desenvolvimento sustentavel
(ODS). Eles deverao orientar as politicas nacionais e as atividades de cooperacdo internacional até
2030.

Ao total, foram definidos 17 objetivos do desenvolvimento sustentavel, conforme abaixo:

e Erradicar a pobreza

e Erradicar a fome

e Salde de qualidade

e Educacdo de qualidade

e lgualdade de género

e Agua potavel e saneamento

e Energias renovaveis e acessiveis

e Trabalho digno e crescimento econdmico
e Industrias, inovacao e infraestruturas

e Reducdo das desigualdades

e Cidades e comunidades sustentaveis

e Consumo e producdo responsaveis

e Acdo contra a mudanca global do clima
e Vidanaéagua

e Vida terrestre

e Paz, justica e institui¢Oes eficazes

e Parcerias e meios de implementacédo
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Figura 20. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
Fonte: https://globalherit.hypotheses.org/6325

3.1.2. Tecnologia espacial

A exploragdo espacial ndo so trouxe mais conhecimento sobre o que existe fora da Terra como
também facilitou a vida por aqui. Muitas das tecnologias e invencdes criadas para serem usadas por
astronautas ou em naves e sondas ganharam versdes muito Uteis para 0 nosso dia a dia e podem contribuir
para algumas ODSs. Vale destacar que todas as descobertas espaciais impactam direta ou indiretamente
0 objetivo 8, pois contribui para 0 mercado espacial e para as empresas que estdo nesse ramo,
aumentando os empregos. Abaixo, alguns exemplos de tecnologias que se aproveitaram da tecnologia
espacial e contribuem para alguns dos objetivos citados anteriormente:

e Filtro de 4gua
Nos anos 1960, a Nasa desenvolveu um sistema de filtros que usava cartuchos de iodo
para limpar as fontes de agua das naves. Desde entdo, a tecnologia, que elimina bactérias,
passou a ser aplicada em filtros de &gua aqui na Terra e na limpeza de piscinas publicas. (ODS
3, 6)
e Ténis de corrida
Se hoje o impacto de uma corrida é minimizado gracas aos ténis com solas que absorvem
o choque, é tudo gracas aos engenheiros da agéncia espacial norte-americana. Eles
desenvolveram um processo de moldar borracha para aplicar nos capacetes dos astronautas,
que hoje é 0 mesmo usado para fabricar ténis de corrida. (ODS 3)
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Tratamento com LED

A Nasa ndo inventou os diodos emissores de luz, hoje usados na maioria das telas de
eletronicos, mas desenvolveu uma tecnologia para ajudar no crescimento de plantas em naves
espaciais que hoje € usada também em equipamentos para relaxamento muscular e alivio da
dor. (ODS 3)

Estruturas com cobertura de tecido

No final dos anos 1960, a NASA fazia pesquisas a fim de desenvolver um tipo de tecido
que fosse leve, ndo inflamavel e capaz de proteger os astronautas de todos os perigos do
Espaco. O resultado foi tdo positivo que uma empresa, a ChemFab, pensou que poderia utilizar
esse material de forma comercial.

Hoje, coberturas de tecido sdo utilizados em muitos shoppings ao ar livre, estadios
esportivos e até mesmo em aeroportos. No Brasil, diversos estadios de futebol utilizam essa
tecnologia. (ODS 9)

GPS

Os milhdes de satélites que hoje orbitam a Terra sdo obviamente um advento da
exploracdo espacial. N&s os utilizamos em varias formas de comunicagdo, como TV e internet,
e também para a navegacao civil e militar.

O Global Positioning System (GPS) foi comissionado em 1973 pelo exército americano a
fim de criar uma tecnologia baseada no espacgo capaz de mapear com precisao todo o planeta
e que pudesse ser utilizada para navegacdo. Criado para fins militares, o GPS acabou sendo
utilizado para todo tipo de tarefa, desde missGes de resgate no mar até levar vocé para aquela
festa de aniversario em uma rua da qual vocé nunca ouviu falar.

No total, sdo 24 satélites e mais de 120 mil sistemas de recepgdo utilizados para guiar
usuarios no mundo todo. O projeto inteiro € administrado pelo NAVSTAR GPS Joint Program
Office, em Los Angeles, Estados Unidos. (ODS 9 e 15)

Comida de bebé

Papinhas de bebé ja existiam antes da exploracdo espacial, mas sofreram uma grande
melhoria por conta dela. No inicio dos anos 1980, a NASA estava pesquisando 0 uso de micro-
algas como fonte de comida, oxigénio e catalisador de disposicao de lixo em longas missdes
interplanetarias. Os cientistas que trabalhavam no projeto acabaram descobrindo que essas
algas produziam altas doses de DHA e ARA, ambas gorduras essenciais para o
desenvolvimento do bebé. Hoje, essas mesmas algas sao colocadas em papinhas enriquecidas.
(ODS 2 ¢ 3)
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3.1.3. Mineracéo de asteroides (ODS 8, 9, 12 e 13)

A Mineracdo de asteroides refere-se a possibilidade de explorar as matérias-primas de asteroides e
outros corpos menores do sistema solar, incluindo objetos préximos da Terra. Os minerais e 0s
compostos volateis pode ser extraido de um asteroide ou um cometa para fornecer materiais de
construcao no espaco (por exemplo, ferro, niquel, titanio), extrair &gua e oxigénio para sustentar a vida
de astronautas exploradores no espaco, assim como o hidrogénio e o oxigénio para Seu uso como
combustivel de foguete.

A exploragdo do espago sempre fascinou o ser homem e 0s primeiros passos para esta grande aventura
podera comecar em breve. Duas empresas pioneiras foram recentemente fundadas, a Planetary
Resources Inc. e a Deep Space Industries, ja estdo elaborando projetos para iniciar a mineracdo de
asteroides.

As duas empresas afirmam que a mineragdo destes corpos celestes é mais facil do que a mineragéo
da crosta terrestre. E acredita-se que existem bastantes metais preciosos no espaco a espera de serem
explorados. Segundo a Planetary Resources, uma Unica rocha espacial de 500 metros de largura podera
ser tdo rica em platina que conteria 0 equivalente a todos 0s metais do grupo platina ja extraidos na

historia humana.

Figura 21. Minerag&o de asteroides.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Minera%C3%A7%C3%A30_de asteroides. Acesso em 27/06/2020.

Desta forma, este tipo de mineracao ajudara a humanidade criando um mercado totalmente
novo e promissor para o futuro: o de mineracéo de asteroides. Aumentando o nimero de estudiosos sobre
0 assunto, empregos e empresas novas. Adicionalmente, esses minérios extraidos trazem inovacao para
as estruturas utilizadas na Terra, e podem mudar totalmente o0 modo que usamos e coletamos nossas
matérias primas. Essas extracdes, também, contribuem para 0 consumo desses minérios e evitam as
extragOes danosas a0 meio ambiente, como séo realizadas atualmente.

3.1.4. O espaco e a energia sustentavel
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Acredita-se que no século XXI a Terra sofrera graves problemas ambientais e energéticos. Assim,
a busca por fontes de energia limpas e baratas é urgente. Como o espaco € percorrido pela luz do Sol
permanentemente, hoje imaginam-se formas de capturar e aproveitar esta energia. Uma das
possibilidades é o chamado satélite de energia solar capaz de "desviar" a energia solar para a Terra
de forma segura.

Foram divulgadas, em 2019, imagens da vela solar do satélite LightSail 2 se abrindo no espaco. O
equipamento serve para testar uma tecnologia feita para mover pequenas naves sem 0 uso de
combustiveis, usando apenas a energia do Sol.

A LightSail 2 faz parte do projeto LightSail da Planetary Society, uma organizagdo global sem
fins lucrativos dedicada a exploracdo espacial. O objetivo é realizar uma exploracao espacial mais
limpa e barata, sem usar propelentes (0s combustiveis de foguetes) toxicos. A ideia é usar velas como
a LightSail 2, mais sustentaveis.Em 2015, a Planetary Society fez um voo teste com a LightSail 1.
Quatro anos depois, enviou a segunda versao ao espaco. A LightSail 2 foi lancada em 25 de junho
de 2019, junto ao foguete Falcon Heavy, da empresa Space X.

Outro exemplo de energia sustentavel é a Academia de Tecnologia Espacial da China que esta
trabalhando em um projeto de construcdo de uma usina espacial que sera capaz de captar energia do
Sol para envia-la para a Terra. A intencdo é conseguir aproveitar a energia solar mesmo quando
estiver nublado no planeta terrestre, visto que a matriz fotovoltaica da estacédo ficara fora da atmosfera
da Terra.

Os chineses esperam realizar testes antes de 2025. Este programa mostra que o pais esta
comprometido com seu esforco para usar mais energia renovavel, além de assumir uma posi¢ao entre
os lideres globais de exploracao astronémica.

3.1.5. O papel do Brasil no desenvolvimento sustentavel e o espago

Kleber Pinheiro Naccarato trabalha no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, do Brasil,
Inpe. Ele falou a ONU News, de Dubai, que 0 acesso ao espago abrange todos os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel e o que pode ser feito com a pesquisa nesta area de desenvolvimento
de novas tecnologias.

“O Forum hoje tem mostrado que parece nao € mais a Terra so a grande importancia. Existe a Lua,
existe Marte. Entdo, a gente realmente depende muito destas parcerias para continuar avancando. E
pedir sempre as autoridades do mundo, principalmente as brasileiras, que olhem mais para a ciéncia,
se preocupem mais com o desenvolvimento tecnoldgico porque sem isso a gente nao consegue

construir uma nagao plena e forte como a gente quer para o nosso pais.”, disse Naccarato.
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Segundo a ONU, o setor espacial tem um papel fundamental no combate aos maiores desafios do
mundo como a mudanca climética, poluicéo e o desflorestamento. Para o pesquisador brasileiro, com
a globalizacdo surgiu também a necessidade de mais cooperacgéo internacional.

3.2 A administracdo dos recursos e tecnologias espaciais.

Dentro de todo o escopo dos estudos relacionados a ciéncia espacial e descobertas feitas pelas
viagens, tempo e esforcos dedicados a exploracdo espacial também surgem as questdes relativas a
como seria feita toda gestao desses recursos dispostos no espacgo e que, futuramente, seréo explorados
por diversas nagoes.

Ainda ndo houve nenhum tipo de regulagdo internacional que trouxesse as questdes em que
0s ganhos oriundos desse tipo de ciéncia e seus projetos fossem distribuidos de modo equanime,
porém, h&d um consenso de que ndo haja direito autoral sobre descobertas cientificas, atualmente
disseminadas pelo mundo em prol de nosso desenvolvimento. Assim, grandes nacles que
representam expressivamente o avanco da ciéncia no ambito espacial continuam investindo com um
olhar mais sustentavel objetivando um ganho matuo, em grande parte dos projetos.

A solucdo espacial sempre foi um resultado de conflitos armamentistas diretamente ligados
ao Estado e suas institui¢Ges, fator decisivo no futuro dos projetos elaborados e na disciplina de todas
as nacdes do globo que tivesse 0 mesmo objetivo de tal poderio militar e espionagem associados ao
espaco sideral. A maneira como a gestdo dos recursos futuros sera feita ainda é feita de maneira
abstrata e aparenta dar espaco aos entendimentos institucionais apenas vinculados as participantes da
corrida espacial contemporanea (intrinsicamente ligada a meios alternativos de sobrevivéncia fora da

Terra).
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Figura 22. simulacdo do projeto Mars One que pretende levar pessoas para morar em Marte.
Fonte: https://veja.abril.com.br/ciencia/brasileira-esta-entre-100-finalistas-de-missao-para-colonizar-marte/

Assim, encontramos diversos meios de serem realizadas a gestdo de todos 0s recursos
provenientes do espacgo e que, logo mais, serdo entregues ao nosso planeta de maneira mais préatica e
eficiente do que possuimos nos dias de hoje. Esse fator, ligado ao alto grau de investimentos, também
possui interesses ambiciosos nas novas exploracdes e com foco em um acimulo de fortuna por meio
de matérias preciosas que podem ser encontradas em planetas, asteroides ou até em outros formatos
no meio do universo. Por esses fatores a gestdo e administracdo dos recursos vem sendo discutida
junto a uma incluséo dos paises africanos e latino-americanos nessas discussoes.

3.2.1 Tratados e direitos relacionados a exploracao

Em 1967 houve a criacdo do Tratado do Espaco, que seria relativo a Carta Magna do Espago
e responsavel por assegurar diversos direitos e deveres de na¢des que, em conjunto, buscam cumprir
com o tratado para acatar o desenvolvimento amplo das na¢des e da sociedade como um todo. Até
entdo nenhum pais manifestou contrariar o acordo que é mantido até entdo. A Resolugdo 1348, de
13/12/1958, reconhece “o interesse comum da humanidade no espaco exterior € o objetivo comum
de uso desse espaco unicamente para fins pacificos”, trazendo o sentimento de igualdade equiparado

a soberania que outras na¢des usualmente praticavam por meio de poderio no espaco sideral.
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Figura 23. Escritério das Na¢6es Unidas para Assuntos do Espago Exterior em reunido.
Fonte: http://ly-mun.org/?page_id=122

A mobilizacdo feita por paises tem aumentado de modo a objetivar uma concentracdo de
esforcos que objetivam o desenvolvimento simultdneo com os avancos das tecnologias espaciais,
mas, ainda ha um estigma de que poucos controlam esses avancos e o futuro das descobertas. A ONU
em conjunto com a UNOOSA (Escritério das Nagdes Unidas para Assuntos do Espaco Sideral)
determina e intermedia as discussdes relacionadas a esses assuntos periodicamente, sempre buscando
abranger nacGes menos representadas nesse tipo de comité, os quais antigamente eram destinados aos
paises e instituicdes mais desenvolvidas.

A UNOOSA inclusive tem sido muito presente na questdo de gestdo e administracdo dos
recursos oriundos da exploracao espacial. Para a diretoria, a economia espacial constitui toda a gama
de atividades e 0 uso de recursos que criam e fornecem valor e beneficios para a populagdo mundial
no curso da exploracdo, compreensao e utilizacdo do espaco, e visa abordar os beneficios econdmicos
do setor espacial e fortalecer sua como um fator importante para uma economia dindmica e, nesse
sentido, no fortalecimento dos beneficios econémicos derivados do espaco. Dentro desse quesito de
economia vinda desse tipo de ciéncia também sdo abordados os assuntos relacionados a agenda dos
paises em prol do desenvolvimento sustentavel, buscando uma evolucdo em prol da sociedade. A
instituicdo também reconhece que a implementacdo do desenvolvimento sustentavel dependera do
engajamento ativo dos setores publico e privado e reconhece que a participacgao ativa do setor privado
pode contribuir para a conquista do desenvolvimento sustentavel.
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Figura 24. Imagem representativa do site da AEB sobre a relagdo do globo com a exploragéo.
Fonte: http://portal-antigo.aeb.gov.br/declaracao-da-onu-sobre-cooperacao-espacial-internacional-completa-15-anos/

Nessa relacdo da ONU com os setores privados listamos também os esforcos para a melhoria
de:

* Direitos humanos, paz e seguranga

+ Desenvolvimento econémico e social

* Assisténcia humanitaria

* Meio Ambiente

Atualmente lideres de mais de 70 paises tém se reunido no Férum Politico de Alto Nivel da
ONU e trabalhado por meio de relatdrios e anélises a respeito dos avangos que foram considerados
insuficientes em diversos objetivos como estes listados acima.

3.2.2 A gestao e “privatizacio” do espaco

Ainda que seja uma discussdo embrionaria, a grande preocupacdo acerca da soberania de
poucas nagdes e um possivel novo imperialismo torna-se real por conta do histdrico estrutural
existente, oriundo da onda que circunda a iniciativa privada e as institui¢des publicas em nosso curto
tempo de vida e sobrevivéncia neste planeta. Essa onda, € intrinsicamente ligada ao poderia das
nacdes e a objetivos proprios em prol de um nicho limitado de empresas ou paises.

No ano de 2020 o presidente Donald Trump assinou um decreto que possibilitava e viabilizava
0 ato da exploragdo espacial e extracdo de recursos para fins de obtencdo de lucros proprios. De
acordo com o decreto “0s estadunidenses devem ter o direito de participar da exploracdo comercial,

extracdo e uso de recursos no espaco sideral, de acordo com a lei aplicavel. O espaco sideral € um
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dominio legal e fisicamente exclusivo da atividade humana, e os Estados Unidos ndo veem isso como
um bem comum global”. Esse tipo de conduta abre portas para discussdes politicas e até econdémicas
a respeito da interferéncia entre nacGes e qudo representativas sdo suas decisbes em respeito a
soberania alheia.

Tem sido reconsiderada a discussdo a respeito dessa tese de uso do espago para
desenvolvimento social independente, porém, a margem para a discussdo sempre esbarra no custo
das operac0es e falta de cooperacao para que elas ocorram. Atualmente, o espaco € considerado um
bem comum a espécie humana, mas esse conceito pode mudar nos proximos dias. Sendo assim, de
forma implicita tem acontecido uma corrida espacial intangivel aos paises em desenvolvimento e
nacOes com baixo poderio militar, sé resta a declaracdo formal para que isso ocorra.

Desse modo, torna-se de alta complexidade a elaboracdo de um modo Unico da gestdo e
administracdo dos recursos espaciais num futuro préximo. A UNOOSA vem trabalhando para
melhorar essa relacdo com os paises presentes nos comités e agéncias espaciais ao longo do globo,
mas por ser um assunto pouco explorado e sem historico de conflitos, ndo ha aplicabilidade valida.

3.3 As vantagens provenientes do espago para a humanidade.

Como ja comentado, os esforcos realizados na criagdo de solucdes delineadas ao espago,
bem como viagens ou a prépria vivéncia fora do eixo da terra, viabilizam estudos, pesquisas e 0
desenvolvimento de produtos ou servigos que podem ser vantajosos para a vida humana. Tanto
Startups, quanto agéncias espaciais governamentais, se mobilizam para extrairem recursos espaciais
que potencializem as atividades humanas, assim como a exploragdo continua das novas descobertas
provenientes do espaco, investindo em estudos e solugdes que contribuam nao apenas com
inovacOes para as atividades espaciais, mas principalmente com aplica¢des na vida terrestre, que
muitas vezes sdo criadas despretensiosamente e partindo de um foco unicamente espacial.

3.3.1 Os satelites e suas aplicacdes

E dificil discorrer sobre as vantagens do espago sem enfatizar a importancia dos satélites
nesse contexto, tendo em vista que eles sdo 0s primeiros a virem a mente quando se comenta sobre
solucdes a vida na terra. De forma sintetizada, considera-se como satélite os objetos que giram em
torno de outros. Para tanto, existem dois tipos de classificagdes, satélites naturais, como a lua, e
satélites artificiais, que consistem em equipamentos construidos pelo homem e colocados em 6Grbita
por meio de um foguete, deslocando-se em Orbita da terra ou de outro astro.

A utilizacdo de um satélite pode implicar em diversos recursos que hoje utilizamos de forma
abundante na terra, influenciados diretamente ou indiretamente por meio dos satélites. De forma
direta, tem-se a internet, as ligagOes telefonicas, imagens da previsdo do tempo, bem como o
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monitoramento de ambientes terrestres. Por outro lado, de uma forma mais indireta, considera-se o
uso dos satélites como uma abertura de portas as pesquisas e desenvolvimentos de bens ou servigos
a sociedade, como os spin-offs.

3.3.1.1 Spin-offs

As solugdes espaciais, que utilizam de esforcos para resolverem problematicas externas a terra,
mas que porventura, geram resultados ou efeitos indiretos que podem ser aplicados na vida terrestre,
podem ser chamados de spin-offs. Esse termo € utilizado quando tecnologias desenvolvidas em
contextos espaciais acabam sendo utilizadas externamente a esse setor, possibilitando empresas a se
beneficiarem e criarem novos produtos ou servi¢cos, ou mesmo alterarem 0s seus processos
produtivos, aprimorando a eficiéncia. Sao caracterizados como efeitos econdmicos indiretos das
atividades espaciais, por permitirem uma reestruturagao organizacional, novos modelos de
negocios, maior colaboracdo entre organizacdes, além do uso de soluces realizadas em aplicagdes
espaciais. Outro ponto importante desse fator, é a importancia na geracdo de empregos em diversos
setores econdémicos que se beneficiam desses efeitos indiretos.

3.3.1.2 Ultrassonografia

Um exemplo a ser considerado de spin-off, é a ultrassonografia, com uma funcionalidade
proveniente da tecnologia de aderéncia de imagens via satélite. A ultrassom, também conhecida por
servico de diagnostico por imagem, é de fundamental importancia para a area da saude, desde o
século XX. O seu funcionamento ocorre pelo uso de ondas sonoras com uma frequéncia alta,
produzidas por um sensor portatil, que é apoiado na superficie do corpo, chamado de transdutor. As
ondas sonoras possibilitam a formacdo de imagens no visor, fornecendo informacdes do corpo do
paciente de modo mais profundo.

O servico de ultrassom € utilizado na medicina para realizar diagnosticos com mais preciséo,
seja de doencas, condi¢Ges médicas ou mesmo avaliagcdes. Uma das ajudas mais importantes
advindas pelo exame do ultrassom (figura x) € no periodo de gestacdo de uma mulher.
Anteriormente, sem a existéncia desse servico, 0 que se podia realizar era apenas a audi¢do do
coracdo do feto durante o pre-natal. Contudo, a ultrassonografia potencializou o acompanhamento
da mée e do bebé, de modo que esse avango permita com que hoje os médicos possam medir o
tamanho do feto, realizar a monitoracdo do crescimento, a previsao de nascimento, além da

avaliacdo de determinadas condicdes ou existéncia de anomalias.
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A ferramenta do ultrassom também permite a analise os 6rgédos internos do corpo humano,

Figura 25. Exame de Ultrassom

como o figado e os rins, sendo Util para o0 médico detectar doencas ou diferencas anatdmicas, com
base na forma, tamanho ou textura dos 6rgaos avaliados. Sendo assim, um dos principais exames de
avaliacdo interna e um dos mais solicitados pelos médicos.

3.3.1.3 Comunicacao e meteorologia

Como apresentado acima, os satélites artificiais ttm uma relevante importancia na
comunicacdo. Os chamados satélites de comunicacéo e satélites meteorolégicos percorrem Orbitas
geoestacionarias préprias para tais finalidades, caracterizados por estarem em uma maior distancia
em relacéo a terra, por volta de 36 mil quildmetros de altitude. Essas Orbitas de carater
geoestacionario auxiliam no foco da antena sempre em um direcionamento especifico da Terra,
sendo capaz de emitir e captar dados de alta frequéncia que envolvem amplas areas.

O primeiro satélite de comunicagdo lancado foi o chamado Echo I (figura x), por meio de um
projeto elaborado entre a NASA e o laboratério americano Bell Labs, de uma missdo com foco
maior em comunicagéo, no ano de 1960, no intuito de refletir ondas que gerassem sinais de
comunicacéo de radio, televisao e telefone. 1sso, portanto, impulsionou o inicio do uso dos satélites
como um fator comercial, tendo em vista que a sua tecnologia é abrangente na maioria dos servigos
de comunicagdo utilizados na Terra, envolvendo um amplo mercado de bens, tangiveis e
intangiveis, saindo um pouco do antigo foco apresentado no comeco da corrida espacial de obter o

satélite apenas como fonte de pesquisa e exploracao espacial.
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Figura 26. Satélite Echo 1

Fonte: https://briskcom.com.br/pt_br/a-historia-dos-satelites-de-telecomunicacoes/

Hoje, o que se pode observar € a utilizacdo massiva dos satélites de comunicacdes na
possibilidade de interacGes de conectividade instantanea entre quase todos 0s pontos da Terra,
abrangendo conexdes de dados, voz e videos, beneficiando as atividades humanas cotidianas com
um maior acesso a informacdes pela internet, por exemplo. Os satélites possibilitam a educacéo a
distancia em ambientes mais remotos ou pobres, além de também proporcionarem a telemedicina,
que permite a prestacdo de servicos de salde e assisténcia a populagdes com menor acesso,
disseminando informagdes basicas de cuidados ou mesmo a comunicagdo com médicos locais.

Ja os chamados satélites meteoroldgicos (figura x), em grande parte localizados em drbitas polares
e geoestacionarias, sdo responsaveis por emitirem imagens da cobertura de nuvens sobre a Terra,
monitorando-as; além de observarem alguns fendmenos como o0 movimento de ciclones, e o estado
dos oceanos, que séo base da formacao global do tempo e sua analise permite uma maior captacao de
dados que podem gerar alertas importantes a respeito de algumas altera¢cbes ou mesmo previsoes,
como mudangas climéaticas. As previsdes possibilitadas pelos satélites, por sua vez, sdo de
fundamental importancia para a prevencéo de desastres que podem vir a ocorrer, como ciclones e
furacOes, fazendo com que as pessoas das determinadas areas de acontecimento possam se preparar

e evacuar como medida de seguranca.
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Figura 17. Representacdo de um satélite meteorol6gico

Fonte: http://www.oraculo.me/satelite-meteorologico/

Esses satélites com foco na observacdo da Terra, permeiam o monitoramento ambiental e um
maior controle dos recursos naturais, com um foco ndo unicamente de aumento da producdo ou de
reducdo de desniveis regionais, mas principalmente na previsdo de problemas ambientais
provenientes da urbanizagdo e a industrializacdo, em um mundo tomado pela globalizacéo,
implicando em alguns fatores como a desertificacdo, desflorestamento, enchentes, secas e degradagéo
do solo, além de contribuirem no controle de desastres naturais.

3.3.2 Alimentacéo

Desde o0 ano de 1980 que os estudos direcionados a exploracdo espacial permitem algumas
contribui¢des a alimentagdo humana. Essas pesquisas iniciaram com o objetivo de criar alimentos ou
potencializar a conservacdo dos ja existentes, para que pudessem ter uma maior duragdo em missodes
mais longas, nutrindo os astronautas.

A NASA, partindo dessa perspectiva, buscou na época explorar mais esse segmento, e comegou
a analisar o uso de microalgas como fonte de alimentacdo — além de outros fatores, como oxigénio e
catalisador na distribuicdo de lixo. Os cientistas envolvidos no laboratério Marietta, responsével por
desenvolver tal base de alimentacdo nutritiva e compacta, notaram que as algas apresentavam
gorduras essenciais (DHA e ARA) no desenvolvimento do bebé, o que mais tarde resultou na
producdo de papinhas enriquecidas, que apesar de ja existirem foram aprimoradas com a adi¢éo das
algas.
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Desde entéo, os esforgos que sdo feitos na criacdo de solucdes que ajudam tanto na viagem
espacial, quanto na propria vivéncia fora da terra, fazem com que algumas empresas adentrem em um
foco direcionado na resolugédo de algumas problematicas ocasionadas por recursos ainda limitantes,
como a alimentacao, impulsionando o desenvolvimento de diferentes formas de produzir e de fazer
durar os alimentos. O que é inclusive bastante explorado por Startups no contexto atual.

A titulo de exemplo tem-se a startup finlandesa Solar Foods, que desenvolveu um método de
producdo de proteina em po a partir de didxido de carbono, agua e eletricidade, essa proteina natural
é conhecida por Solein (figura x), e é composta de 50% de proteina, cerca de 20% a 25% de
carboidratos e 5% a 10% de gordura. Conforme a Startup, essa proteina pode ser utilizada em alguns
produtos liquidos ou pastosos, por exemplo, como shakes e iogurtes, além de outros alimentos. Essa
solucdo, com foco inicial na nutricdo dos astronautas e seus recursos ainda limitados no espaco, conta
também como uma importante contribuicdo para o futuro da vida na terra, sendo uma solucao
inovadora de producdo de alimentos nutritivos e sustentaveis aos seres humanos. A empresa estima

que a comercializacéo desse produto pode iniciar a partir de 2021.

Figura 28. Proteina em pé Solein

Fonte: https://epocanegocios.globo.com/Tecnologia/noticia/2019/09/criar-comida-partir-do-ar-e-facanha-dessa-startup-

finlandesa.html
O que se espelha para o futuro, ap6s resolugdo dessas questdes, € a reversao das solugdes em
produtos e/ou servigos alternativos, no intuito de solucionar os problemas, que possam melhorar as
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condicdes espaciais, alcancando uma qualidade aprimorada, mas n4o se limitando apenas a isso. E
esperado que as solucBes também tenham um grande potencial de apresentar uma vasta utilidade no

meio ambiente e na vida dos seres humanos.

CONCLUSAO
A famosa frase expressada por Neil Armstrong ao pisar na lua, afirmando que aquele momento

era ‘“‘um pequeno passo para o homem mas um grande salto para a humanidade”, refor¢a a importancia
da exploracdo espacial como um todo. Vimos durante a dissertacdo o quao benéfico o espaco pode
ser nas atividades humanas, contribuindo ativamente com a sustentabilidade do planeta, com esforcos
que resultam principalmente em beneficios a longo prazo para a Terra e aos individuos que a habitam.
Observamos vantagens provenientes de tecnologias espaciais, como a ultrassonografia na saide do
ser humano, quanto o que vem sendo desenvolvido e com pretensdes de ser aplicado no futuro, como
proteinas em pé mediante o ar.

A amplicidade do espago o torna imenso em recursos como matérias-primas para uso na Terra,
além de estimular uma série de esforcos centralizados em soluc@es que resultem no desenvolvimento
de novas tecnologias de utilidade no cotidiano das pessoas. Questdes como energia renovavel,
comunicacdo e conectividade, manutencao da satde no espaco, diferentes formas de produzir e fazer
durar os alimentos, 4gua e oxigénio, além da transmissdo de dados, sdo uns dos fatores que
impulsionam novos mercados e fazem com que empresas ou individuos se interessem e invistam cada
vez mais nas questdes espaciais.

Contudo, tomando-se por base todo o processo de exploracdo espacial que data desde o
periodo da antiguidade e procede com muitos avangos no contexto contemporaneo, pode-se afirmar
que mesmo tendo um compilado de estudos, pesquisas e praticas realizadas a respeito, ainda ha muito
0 que descobrir sobre as capacidades de uma area fisica tdo vasta e inexplorada do Universo. Mesmo
havendo um crescimento em numero de paises interessados e startups em atividade, esse
desconhecimento a respeito do espago exterior ainda gera inseguranga sobre 0 que 0 espago pode
proporcionar e como pode ser aplicado no desenvolvimento sustentavel. E o que pode ser observado
no Brasil, a presenca do pais em questdes de exploracdo espacial ainda é pouco efetiva, o que gera
retragdes no desenvolvimento sustentavel baseado no espaco.

Tendo em vista esses pontos apresentados, € visivel que hd um longo caminho para percorrer
em prol de captar recursos do espaco que possam se estabelecer positivamente e contribuir com um
mundo mais sustentavel. Para tanto, se encontra necessario o foco em investir de forma continua para
que isso seja viabilizado, isto &, paises como o Brasil, precisam apostar na exploracédo espacial como

uma atividade chave para o desenvolvimento sustentavel. Desse modo, se cada governo fizer sua
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parte, bem como empresas privadas em um interesse coletivo, € provavel que o mundo caminhe na
melhoria global da qualidade de vida e as pessoas possam desfrutar das capacidades inerentes ao

espaco.
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