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Resumo: Quando o Brasil pensa em seu desenvolvimentoseigrento tecnoldgico, ha
grande preocupacdo com a falta de engenheiros gompdem o quadro de
profissionais no mercado de trabalho nacional. @nsirdades como a UFSC vem
desenvolvendo maneiras de despertar o interesgeveas do ensino médio, estudantes
de escolas publicas para areas da engenharia. @eele Engenharias da Mobilidade
da UFSC situado no campus Joinville possui projefos oferecem cursos compostos
de palestras e oficinas que apresentam as areasemgenharia que envolvem
mobilidade de forma clara e interessante, relacimh@contetdos do ensino médio com
conceitos da engenharia, despertando interessealloms e tornando mais préximo o
contato entre universidade e comunidade. O trabapecesentado refere-se a area
aeroespacial, uma das sete engenharias ofertadasampus de Joinville.
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1. INTRODUCAO

Hoje enquanto o Brasil forma cerca de 40 mil engenhk por ano, a Russia forma
190 mil, a india 220 mil e a China 650 mil. A falfe engenheiros no Brasil causa
grande impacto na economia do pais tornando-o grdependente do desenvolvimento
de outros paises, segundo dados da Confederacdondlada Industria. A grande
preocupacao nao esta apenas no desinteresse dibsirosaem engenharia, segundo a
FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) dos #i@&mgenheiros que se formam
anualmente mais da metade opta pela engenharla &iea esta que ndo engloba o
desenvolvimento de todas as tecnologias necesspaiea 0 crescimento do pais,
considerando que apenas 33,1% trabalham na mesmararque se formaram.

Apds pesquisas realizadas pela FINEP conclui-seaggeande dificuldade que
também afeta esta area € a baixa qualidade do cerigimdamental e médio,
principalmente nas ciéncias exatas como matemésizg e quimica. Outro motivo de
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desinteresse ndo apenas dos jovens de ensino nméd#otambém dos alunos das

universidades séo as aulas demasiadamente te@isas) conhecimento da pratica, o
que muitas vezes segundo dados do Inep (InstitamoNal de Estudos e Pesquisas
Educacionais) resultam na desisténcia do cursce evdgr dois primeiros anos de
graduacéo; desisténcias que podem chegar a 50#%giessantes (TELLES, 2012).

Uma engenharia importante para o desenvolvimergo&euico e tecnoldgico dos
paises que a desenvolvem é a Engenharia Aerodspaggenharia que desenvolve
aeronaves, espaconaves e satélites), a qual vedo sgrande responsavel por
consideraveis descobertas. Porém, no Brasil € ulmt@mue enfrenta dificuldade
guanto ao numero de profissionais que atuam na Sespundo o diretor do 6rgao do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia AeroespabD@ITA), brigadeiro Ailton dos
Santos Pohlmann, a deficiéncia de profissionais gnalis de mil funcionarios. Segundo
ele, a média de idade dos pesquisadores do loestirutAeronautica e Espaco (IAE),
responsavel pelos principais projetos espaciaigai® na area de foguetes, é superior a
50 anos, 0 que € motivo de maior urgéncia na dagéa de novos profissionais, pois
de acordo com o presidente da Associacao AeroespBcasileira (AAB), Paulo
Moraes Jr, a complexidade no futuro sera treinaosi@rofissionais, visto que os que
possuem conhecimento, adquirido em mais de 20 @mbmbalho e pesquisas, ja terdo
se aposentado (SILVEIRA, 2012).

No Brasil, além de pouco investimento nos instgutestinados a pesquisas e
desenvolvimento de projetos relacionados a arezesjgacial ou também conhecidos
como aeronautica e espaco, ha grande dificuldadeaatizar cursos que oferecam este
tipo de conhecimento. No pais ndo existem muitstituncoes de ensino especializadas
na area. Algumas delas sdo: ITA (Instituto Tecniglbgla Aeronautica), UNITAU
(Universidade de Taubaté), USP (Universidade de Fdo), UFMG (Universidade
Federal de Minas Gerais), PUC RS (Pontificia Ursidkrde Catdlica do Rio Grande do
Sul) e UFSC (universidade Federal de Santa Cajari@@ampus Joinville.

Para profissionais formados em engenharia que eavetnologia avangcada como
a engenharia aeronautica e aeroespacial ha grapetunidades no mercado de
trabalho brasileiro atual, isto se deve a grandiei@ecia de engenheiros especializados
para diversos campos de atuacdo no pais, sendtastesrecém-formados como com
maior grau de experiéncia.

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSCR@@® criou em Joinville o
Centro de Engenharias da Mobilidade, com um prgjetdagdgico onde ao final do
terceiro ano os alunos escolhem uma entre setenleag@s, todas de areas de grande
caréncia no pais. Sao elas: Engenharia AeroespaEmjenharia Automotiva,
Engenharia Ferroviaria e Metroviaria, Engenhariaci®nica, Engenharia Naval,
Engenharia de Infraestrutura e Engenharia de Toatehogistica. O centro tem como
um de seus objetivos tornar mais acessivel a regiido pais o conhecimento sobre
estas areas especificas da engenharia, podenda fdesta agregar profissionais
especializados em engenharias que envolvam attaltgga, formados no Brasil.

Professores da UFSC com intuito de incentivar peatéasr o interesse de alunos do
ensino meédio de escolas publicas de Joinville,barsanais sobre a engenharia, criou
juntamente com alunos da universidade, oficinasidel médio que abrangessem todas
as areas do centro de engenharia do campus Jein@ll objetivo do projeto é
familiarizar os alunos participantes com sua areanthior interesse, utilizando
conceitos de ciéncias exatas como matematicaca.fisste artigo ird abordar a oficina
desenvolvida para a area aeroespacial, tendo cbjativo fazer com que os estudantes
conhecam de maneira mais aprofundada e ao mesnpo @rertida o funcionamento
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de um satélite, sua funcdo em nosso dia a dia, emtna e permanece em Orbita, o que

acontece com satélites que ndo tem mais utilidadeiosidades entre outras
informacdes. Esse conteudo informativo, apreserdftdoés de um banner nas escolas,
auxilia alunos no entendimento sobre o tema, juetdencom apresentacdes e uma
oficina que faz com que participantes produzam geaprios satélites com material
reciclavel e possam brincar em um pequeno “langalites”, construido pelos
universitarios do projeto.

Na secdo 2 do artigo sera abordado o tema aerdé@smancle é apresentada uma
visdo geral de astronomia, do espaco nacionakenetional. A secédo 3 discute o tema
satélites, apresentando definicbes especificasatiditas artificiais. As palestras e
oficinas sdo descritas na sec¢do 4, onde serdo amzrds trabalhos realizados pelo
projeto. A secao 5 traz as consideracoes finade gAo descritas as conclusdes obtidas
a partir das atividades realizadas no projeto.

2. AEROESPACIAL

A astronomia iniciada no século 20 originou conimeritos de um universo que
jamais se tivera em séculos anteriores, tendo ¢oitio mais precisamente em outubro
de 1957 com o lancamento do primeiro satélitei@glfrusso, o Sputnik - uma esfera
de aco com 58,5cm e 83,6kg posto em Orbita em tdenterra, no cosmoédromo de
Baikonour (base de foguetes da URSS). Doze anos taale é lancado o primeiro
foguete tripulado americano a lua, o que fez comapidois paises (Russia e Estados
Unidos) passassem a desenvolver juntos projetosxpiracdo do espaco. A partir
deste feito a tecnologia do espaco desenvolvelcekeradamente trazendo grande
quantidade de informacdes detalhadas sobre o sistelar (RONAN, 1983).

A NASA foi criada en29 de julho de 1958, além de enviar o homem a foa e
1969 através da espaconave Apololl, desenvolvesv@rogramas de pesquisa no
espaco atualmente com satélites e sondas de pes@sisaciais. A NASA trabalha em
conjunto com agéncia Espacial Europeia, comAgéncia Espacial Federal Russa
com mais alguns paises Asiae do mundo todo para a criagioFkiacdo Espacial
Internacional, tendo também como propdsito deservotonstruir e testar um novo
veiculo de exploragéo tripulado (projeto Orionka seiculo langador, Ares.

No Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas EsggINPE), responsavel por
desenvolver satélites, vem desenvolvendo trésiteatértificiais, o Amazonia-1, usado
para imageamento da regido amazonica, o Sabiadesenvolvido em conjunto com a
Argentina para estudos oceéanicos, e o0 GPM-Braaila gstudos meteoroldgicos. A
Agéncia Espacial Brasileira (AEB), outro 6rgdo esganacional, possui acordos
intergovernamentais com a Alemanha, a Argentin@hma, o Chile, a Colombia, a
agéncia espacial europeia - ESA, os Estados Unadésanca, a Russia, a Ucrania, a
india, a Bélgica, a Itdlia, o Peru e a Venezuetm) © intuito de gerar e desenvolver
programas espaciais e obter novas tecnologiagnkéta a cooperacado para 0S Us0S
pacificos do espaco exterior (AEB, 2012).

O Brasil € um dos poucos paises do mundo que domanacnologia aeroespacial.
Das plataformas de lancamento situadas em Alcarfddfg e Natal (RN) muitos
foguetes tém sido lancados e monitorados, permitmndapacitacdo do pais no setor.
Além disso, o Brasil desenvolve atualmente saglite pequeno porte para
sensoriamento remoto e, dentre de mais alguns se@scapaz de produzir satélites de
grande porte, como, por exemplo, para o setor Bedamunicacdes. Estes sdo o0s
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principais motivos que levaram o consoércio da I8fefnational Space Station) a

escolher o Brasil como parceiro no projeto da é@stagbital (PAUBEL, 2002).

A Figura 1 apresenta os principais foguetes langsdalesenvolvidos pelo
programa espacial brasileiro:

— 20,0

VES-1

— 125

SONDATV

-~ 10,0

- 75

COMPRIMENTO (metros)

- 60

Figura 1 - Principais veiculos lancadores do prograspacial brasileiro

Indiretamente, muitas das tecnologias que convigehaje foram desenvolvidas
por engenheiros aeroespaciais com a finalidadeadktdr a vida dos astronautas em
suas missbes, como ligacdes telefénicas com vahoags acessiveis, 0 monitoramento
de queimadas e desmatamento, registros de mudatligagicas, o GPS, alguns
alimentos como leite de soja, iogurte, leite empada bebés (que sdo alimentos
enriquecidos com o chamado acido DHA essencial patasenvolvimento da visédo e
do cérebro), tecnologias em roupas de atletas dacawm os reldgios digitais
(inventados para dar mais precisdo ao lancamentogietes), ferramentas movidas a
baterias e alguns equipamentos que hoje sdo dbkzaa medicina (MARTINS, 2012).

O setor aeroespacial mundial atualmente movimergaifisativa parcela dos
investimentos governamentais e privados quantoeaeryolvimento e construcédo de
tecnologias da area aeroespacial, investimentes gsie se justificam pelo fato de que
sem veiculos espaciais, 0s paises nao tém cargaspago (PAUBEL 2002). Observa-
se na Tabela 1 os atuais foguetes lancadores gascaspaciais (satélites) e seus paises
de origem.
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Tabela 1 - Principais foguetes langadores

‘ CARGA
FOGUETE PAIS BASE DE LANCAMENTO (kg em GTO¥)

Delta2 Cabo Canaveral / &hdenber¢ 1.819
Atlas2AS EUA idem 3.870
Titan - 3 idem 4.990
Proton-k RUssia Tyuratam 4.600
Zénite -3 idem 5.400
H- 1l (Hope) Japéo Tanegashima 4.000
Ariane4(44L) Europa Kourou 4.730
Ariane 5 P idem 5.800
PSLV india Sriharikota 450

Longa Macha CZ2E China Xichang 3.500
Longa Marcha CZ3B idem 4.800
VLS-1 Brasil Alcéantara 350**

*GTO - orbita de Transferéncia Geoestaaia
**Carga para LEO — orbita baixa terrestre

Confere-se na Tabela 1 que a Europa € o contigelet@ossui maior carga espacial
entre os principais lancadores de carga mundiaguido da Russia, EUA, China,
Japao, India, e Brasil.

3. SATELITES

Os avancos mais espetaculares na astronomia daragtilo XX foram possiveis
pela exploragéo do espaco. Viajar para a lua eqadras planetas sempre foi um sonho
da humanidade, e a adaptacdo da tecnologia dostésyda Segunda Guerra Mundial
para 0 uso pacifico por americanos e russos, tnanefi o sonho em realidade
(RONAN, 1983). Em quatro de outubro de 1957 foctado na base do cosmodromo de
Baikonour, no Cazaquistéo, o primeiro satélitefiaidl (um termémetro, uma bateria, e
um radio dentro de uma bola de metal), o Sputnikcdmpanheiro viajante),
desenvolvido e construido por Sergei Korolev, zditido o veiculo lancador R-7. As
principais caracteristicas do Sputnik | sdo aptess na Tabela 2.

Tabela 2 - Principais caracteristicas do Sputnik |

PROPRIEDADES FiSICAS PARAMETROS ORBITAIS

Frequéncia

Diametro | Massa ~
de operacéao

Perigeu |Apogeu |Inclinacdo

58cm 83,6kg |20 a 40MHz 228km 947km 65,10
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Satélites artificiais sdo veiculos espaciais quigitam a terra com altitude e

velocidade constante, descrevendo trajetorias icd#pte circulares, tendo funcéo
emissora e receptora de sinais. Estes recebens saaingartir de um receptor que
amplifica e converte a radiacdo eletromagnéticaepdd desmodular ou processar
comandos ou sinais vindos da terra. Esses sinaigesnviados através da cadeia
emissora do satélite na forma de sinais destinadoslas as estacdes que operam na
mesma frequéncia (espectro radioelétrico), (AMSA&D12). Satélites orbitam em
alturas diferentes, velocidades diferentes e camsintiferentes, sendo a Orbita
geoestacionaria e a polar as mais comuns (gecmstaic: viaja de oeste para leste
sobre o equador), (polar viaja de polo a pélo Aalte a sul).

A orbita de um satélite é alcancada a partir ddaguete multiestagios, sendo que
em seu lancamento ha a fase propulsp@vered flight, onde a carga é levada para
cima da atmosfera e acelerada a velocidade odet&9600 km/h (velocidade minima
necessaria para que o foguete venca a gravidgmejiade seu veiculo lancador, a fase
de ignicao lfurnoud, onde ha a separacédo da coifa ou cone principafase de voo
inercial free fligh), onde o satélite e seu conjunto de motores déimetidos apenas a
gravidade, sendo aos poucos atraido por corposteglécomo o sol e a lua). Muitos
fenbmenos devem ser levados em consideracdo paramusatélite entre em orbita,
como a pressao dos fotons solares, o efeito deopadiculas existentes dentro do
campo magnético terrestre, o arrasto aerodinaraitoe outros, sendo que é necessaria
uma forca centripeta com velocidade de 11052 krafla gue este se mantenha em
Orbita, permanecendo a altura de 36000 km (Orieitalésica) (PAUBEL 2002).

A proxima secdo apresenta as atividades envolvesatélites que foram
desenvolvidas nas escolas de Joinville.

4. PALESTRA E OFICINA

Os trabalhos realizados no Projeto de Educacdo eomologia e Mobilidade,
relacionados a area aeroespacial envolvem palestraficinas em nivel de ensino
médio, utilizando como base tdpicos das ciénciasasx As atividades séo direcionadas
para as areas de atuacdo dos cursos do centro genHanias da Mobilidade da
Universidade Federal de Santa Catarina, campusilleiiNesta perspectiva, a area da
Engenharia Aeroespacial foi apresentada atravgsaldstras e oficinas, integrando o
entendimento tedrico e pratico sobre satélites.

As palestras tém como intuito principal apreseats alunos do ensino médio de
forma clara e interessante, 0s conceitos basicbee so tema abordado: o que sao
satélites, seu funcionamento, sua funcdo em noszoaddia, como entram e
permanecem em Orbita, o que acontece com satélitesndo tem mais utilidade, o
primeiro satélite, o entendimento sobre o GPSefsiatde posicionamento global), o
lixo espacial, entre outras curiosidades. Os teabasdados despertam novos interesses
nos alunos participantes e geram novas duvidassgoediscutidas e esclarecidas de
forma didatica entre o grupo com exemplos de nossidiano. Essas informacdes, a
qual muitos desconhecem sdo de grande importaac@agiunos do ensino médio, que
nesta fase estdo tendo contato inicial com difeseidreas de interesse, porém, ha
deficiéncia de informacdes sobre estas areas deltgga. A Figura 2 apresenta alguns
slides utilizados nas palestras.
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Como funcionam? 0 primeiro

+ A forma aerodindmica ndo influencia seu * Sputnikl(4/10/1957) lanadono
funcionamento e desempenho, sendo este, cosmadromo de Baikonour (URSS);

um fator determinado pelo sistema receptor; -
* Composicdo; uma esfera de ago com 58,5 ¢cm

e83,0g

* Foguete de langamento:R7, pesando 4
toneladas;

(Fonte: www.sciencemag.org.e246. periodicas.capes govbr|

* Satélites operam a partir de baterias que sao
carregadas por placas solares.

Figura 2 - Slides utilizados nas apresentacfe® Satélites a estudantes de ensino
meédio da rede publica de Joinville — SC.

O protétipo confeccionado para realizar a oficioancos alunos participantes foi
construido pelos universitarios que trabalham rmefo, desde medidas, desenho, e
etapas de corte, lixa e pintura. O prototipo € tido por um caixote de madeira, que
em seu interior possui um ventilador; um cano parente de largura adequada que
posicionado corretamente encana o vento produadam ventilador (desmontado e
adaptado) e faz com que o satélite feito de matexiclavel (tampinhas de garrafa,
copos plasticos, palitos de picolé, entre outresnehtos reciclaveis) se mantenha em
uma posi¢ao regular no cano entre limites maximasrémos de altitude feitos com
fita colorida, sendo que o objeto ndo caird nemasdd cano se estiver no peso e
velocidade ideal. A Figura 3 retrata o processmdatagem do protétipo utilizado para
a oficina.

i

.

Figura 3 — Foto da confec¢éo do prototipo todo eadaira.
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A oficina € uma forma dinamica dos alunos entendeveque foi explicado na

palestra, de forma que possam relacionar os cosci#icos presentes como a lei da
gravidade, a segunda lei de Newton, a lei da iagecrelacdo entre peso, velocidade e
forca e comparar a realidade. Cada participantefidima cria seu satélite de material
reciclavel como descrito anteriormente e o “lanf@sloca no tubo de acrilico com
velocidade de vento constante), e de uma formatalaecria-se uma competi¢cdo entre
0S participantes, com o intuito de ver quem consedpixar seu satélite “orbitando”
entre os limites pré-determinados. Os alunos ennmwiaria apreciam muito a forma
que a palestra e a oficina abordam o tema e mosttanesse em aprender mais sobre o
assunto. A Figura 4 demonstra uma das oficinagaskls com alunos do ensino médio
e o0 prototipo finalizado.

Figura 4 — Universitarios e alunos do ensino médioficina sobre satélites.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Apés a conclusao das atividades propostaBrojeto de Educacdo em Tecnhologia e
Mobilidade, é solicitado aos alunos que respondégnnaas questdes objetivas e
dissertativas relacionadas as atividades proposatadmea tecnolégica discutida e o
interesse dos alunos sobre as engenharias. Agaagie os alunos respondem estéo
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Questionério referente a pesquisa déampin
Pergunta
1) Pretende fazer algum curso superior apos a@mnsédio?
2) Se sim, pretende fazer na area de engenharia?
3)Ja tinha conhecimento sobre o campus da UFSTamille?
4)Se sim, pretende fazer vestibular para algunsa dagenharia
da UFSC/Joinvile?
5) Vocé ja tinha conhecimento sobre a area aeroespa
6) As informacdes apresentadas na oficina foraisfairias?
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Resultados
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Figura 5 — Resultados do questionario responditlus @unos

A Figura 5 mostra o grafico gerado com as respadtasalunos as questdes da
Tabela 3, sendo que 20 alunos participaram daglaties. Um dos resultados que
impressionou o0s participantes da equipe foi qued@%oalunos tem conhecimento sobre
a area aeroespacial (item 5 do eixo x). Os refngtanostram que o projeto estd tendo
uma boa aceitacdo nas escolas, atingindo seugmairabjetivo.
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AEROSPACE ENGINEERING AND SATELLITES:
ATTRACTING THE INTEREST OF HIGH SCHOOL STUDENTS

Abstract: When Brazil considers its development and teclyicdb growth, there is
great concern with the lack of engineers in thaarat! workforce. Universities such as
UFSC have been developing strategies for attradtieginterest of students from public
high schools in Engineering areas. The UFSC CefaeMobility Engineering, in the
Joinville campus, has projects offering courses masing talks and workshops that
present the Engineering areas involving mobility anclear and interesting way,
establishing connections between high school stsped Engineering topics, raising
students' interest and establishing closer bond&éen university and community. This

work refers to the aerospace domain, one of sevaginEering degrees offered in the
Joinville campus.
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