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RESUMO: O presente trabalho apresenta 
inicialmente uma pesquisa na legislação com o 
intuito de observar se o detrito espacial é tratado 
como resíduo. O segundo passo foi por de uma 
revisão de literatura, construir uma base histórica 
da queda do detrito, que demonstrou um 
aumento na queda deles ao longo dos anos. O 
levantamento dos dados com base na pesquisa 

possibilitou a construção de um mapa indicando a 
localização das quedas e a definição de resíduos 
mais recorrentes tais como: tanques e estruturas, 
no qual pode-se descrever aspectos ambientais 
associados à queda dos detritos espaciais. Deste 
modo, um estudo para descobrir se houve ou 
não a reentrada do possível detrito foi realizada. 
Em seguida, foi realizada um levantamento 
sobre a composição dos detritos espaciais mais 
recorrentes de queda, de acordo com a base de 
dados construída. Além dos impactos ambientais 
que podem ocorrer na superfície terrestre com a 
queda desses materiais sem um devido controle 
pré-queda há que se atentar para os custos e 
aos entraves políticos e sociais associados à não 
regulamentação do setor.
PALAVRAS-CHAVE: Detritos espaciais, 
legislação e resíduos recorrentes.

SPACE DEBRIS: CONSEQUENCES TO 
THE ENVIRONMENT AND SPACE

ABSTRACT: This present work presents a 
research was carried out in the legislation in order 
to observe if the space debris is treated as waste. 
The second step was through research, to build 
a historical basis for debris fall, which has shown 
an increase in debris fall over the years. The 
base allowed the construction of a map indicating 
the location of the falls and the definition of 
more recurring residues such as: tanks and 
structures in which environmental aspects 
associated with the fall of space debris can be 
described. In addition, a survey was conducted 
on the composition of the most recurrent falling 
space debris, according to the built database. In 
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addition to the environmental impacts that can occur on the earth’s surface with the fall of 
these materials without proper pre-fall control, attention must be paid to the costs and political 
and social barriers associated with the non-regulation of the sector.
KEYWORDS: Space debris, legislation and recurrent residues.

1 |  INTRODUÇÃO 
O acúmulo de detrito espacial é altamente afetado por fragmentos de objetos 

massivos, como naves espaciais intactas, corpos de foguetes entre outros fragmentos 
de corpos naturais. Estes fragmentos ocupam muito espaço, quando em órbita, e podem 
prejudicar os objetos que estão ativos, tais como: sondas, satélites e até mesmo a estação 
espacial. Segundo a Agência Espacial Europeia, em mais de 60 anos de atividades 
espaciais, mais de 6050 lançamentos resultaram em cerca de 56450 objetos rastreados em 
órbita, dos quais cerca de 28160 permanecem no espaço e são regularmente rastreados 
pela US Space Surveillance Network e mantidos em seu catálogo, que abrange objetos 
maiores do que cerca de 5-10 cm em órbita baixa da Terra (LEO) e 30 cm a 1 m em altitudes 
geoestacionárias (GEO) (ESA, 2021). Apenas uma pequena fração - cerca de 4.000 - são 
satélites operacionais intactos hoje. Uma visão sobre a população de detritos, pode ser 
vista na Figura 1. 

Figura 1: Evolução da população de detritos espaciais rastreados, publicado em janeiro de 2017.

Fonte: ESA (2021).
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Figura 2: População orbital de objetos espaciais em 2013 apresentado por Situation Report on Space 
Debris.

Fonte: U.S. SSN (2017).

Além da quantidade exorbitante de objetos já existente, quando os mesmos sofrem 
algum dano, produzem uma nuvem de detritos densos, sendo ainda mais prejudicial à 
trajetória de outros equipamentos. Deste modo, o entendimento do comportamento da 
trajetória de equipamentos massivos no instante da fragmentação, garante um efeito 
benéfico maior para a atividade espacial (LETIZIA, 2016).

Para descrever o atual ambiente de detritos espaciais foi utilizado como base a 
população orbital de objetos espaciais em 2013 apresentado por Situation Report on Space 
Debris (BONNAL, 2016). Mais de 5.250 lançamentos e mais de 300 break-ups em órbita, 
levou ao aparecimento de 17.854 objetos até março de 2017, que são acessíveis através do 
catálogo não classificado da Rede de Vigilância Espacial dos EUA (SSN). Esta informação 
pode ser verificada na Figura 2.

A inativação de equipamentos espaciais e o choque entre veículos que estão em 
órbita, sejam ativos ou inativos, são os principais fatores de origem do detrito espacial. 
A principal preocupação ambiental está nas consequências ao futuro do espaço e do 
planeta Terra, pois o detrito gerado pode afetar a vida útil dos equipamentos que estão em 
pleno funcionamento no espaço, o que acarreta na produção de mais detrito ao longo das 
órbitas. Além disso, há a preocupação com a queda dos mesmos na superfície terrestre, 
com maiores chances de danos diretos a população (BLOCKLEY; SHYY, 2010).  Alguns 
esforços estão sendo realizados para minimizar os impactos ambientais na região espacial, 
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um dos métodos para o futuro, que já está em fase de teste, é captura do detrito através de 
redes, como ilustrado na Figura 3. 

2

Figura 3: Rede de captura de detrito espacial.

Fonte: ESA (2008).

No Brasil entende-se por resíduos sólidos os restos gerados nas atividades humanas, 
em sociedade, cuja destinação se procede, se deseja ou se está obrigado a proceder. 
Esses resíduos, podem estar em diferentes estados físicos (sólidos, líquidos ou gasosos), 
e em geral são classificados quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente, à saúde 
pública e quanto à origem de geração. (BRASIL, 2010; ABNT, 2004). No país, o detrito 
espacial não é classificado como resíduo e não configura uma classe específica quanto à 
origem de geração, mesmo já tendo ocorrido a queda desse tipo de material no território.

Impactos ambientais relacionados aos detritos espaciais, e sua ocorrência está 
relacionada às três etapas do ciclo de vida de um equipamento: no lançamento do 
equipamento e inserção orbital, na órbita, ou seja, quando está operando, e pós vida útil, 
com a possível reentrada. Para melhor compreender tais impactos causados pelo setor 
espacial, a ESA aplicou com sucesso a Avaliação do Ciclo de Vida (ACL) para avaliar os 
impactos ambientais de projetos espaciais ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde a 
extração de recursos, passando pela fabricação até o final da vida útil (ESA, 2021).

Após um choque do detrito com o solo terrestre, por exemplo, pode ocorrer 
contaminações na atmosfera, no solo e na água, devido a presença de sólidos, líquidos 
e gases. Os sólidos, no geral metais, líquidos, combustíveis e gases gerados a partir da 
queima de combustíveis (DURRIEU; ROSS, 2013). 

Não foi encontrado em legislações internacional e nacional como se deve realizar o 
manejo desses restos, e nem mesmo foram encontradas correlações entre as denominações 
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de detrito espacial e de resíduos sólidos. No entanto, se considerada a definição de resíduos 
sólidos, pode-se inferir que a mesma se aplica para os detritos espaciais, já que esses são 
resultantes de atividades humanas, a partir de atividades espaciais e necessitam de uma 
destinação adequada, para não afetar a vida útil de outros equipamentos que estão em 
órbita, o meio ambiente e a sociedade, caso a reentrada e posterior queda ocorra.

De acordo com a Convenção relativa ao Registro de Objetos Lançados no Espaço 
Cósmico de 1968, o estado que encontrar objetos espaciais ou receber os mesmos através 
da queda em seu território tem a obrigação de devolvê-los ao Estado de origem (BONNAL, 
2016). Já a Convenção para a Proteção do Patrimônio Mundial, Cultural e Natural de 1972 
estabelece que caso tenha algum dano, comprovado, a responsabilidade é internacional, e 
que o dano será reparado (BRASIL, 2006; BRASIL, 1972). 

As tratativas relativas ao manejo desses materiais remetem à logística reversa 
e ao uso do princípio poluidor-pagador. Apesar de não abordar a destinação final do 
detrito espacial, já vigoram mundialmente diretrizes relativas aos aspectos ambientais a 
eles associados. As ações preventivas e de minimização dos impactos decorrentes da 
queda desses resíduos na superfície terrestre demandam conhecimento prévio do local de 
reentrada, o que pode ser obtido por meio de modelagem computacional. 

2 |  ESTUDO DO IMPACTO DO DETRITO ESPACIAL: IMPACTO AMBIENTAL
Segundo a resolução CONAMA nº 1, de 23 de janeiro de 1986, impacto ambiental 

consiste na alteração das condições do meio ambiente decorrentes de atividades humanas. 
As alterações podem ser em suas características: física, química e biológica e podem 
impactar não somente a saúde, a segurança e o bem-estar da população, mas também a 
biota, as condições sanitárias do meio e a qualidade dos recursos ambientais.

De acordo com a ISO 9001 (2014) são considerados aspectos ambientais 
qualquer característica da atividade que possa ter algum tipo de interação com o meio, 
independentemente de ser positivo ou negativo. É importante a destinação adequada de 
resíduos, não somente para a saúde da população, mas como uma forma de reduzir o 
uso de recursos naturais. Um dos passos principais consiste na definição dos aspectos 
ambientais relacionados ao resíduo, para que se possa ter como resultado a definição 
de impactos ambientais associados, e assim promover ações menos danosas ao meio 
ambiente.

3 |  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

3.1 Recursos utilizados

• Software Matlab para determinar local de reentrada;
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• Microsoft Office Excel para construir gráficos e tabelas do histórico de queda 
de resíduos;

• Software ArcGis para mapear os locais mais recorrentes de queda;

• Internet (dados acadêmicos e não-acadêmicos).

• Lucidchart (produção do fluxograma)

3.2 Metodologia Aplicada
Para a execução do trabalho foi seguido a ordem prevista no fluxograma mostrado 

na Figura 4com a execução de algumas atividades em paralelo.

Figura 4: Fluxograma do trabalho.

Fonte: Própria (2019).

A revisão bibliográfica consistiu na averiguação do que já está sendo realizado 
em termos de pesquisa acadêmica a respeito do tema impactos ambientais de detritos 
espaciais no planeta e o que está sendo implementado atualmente como tecnologia para 
minimizar ou erradicar os impactos ambientais relacionados ao assunto. Neste contexto, 
foram realizadas pesquisas em sites internacionais, para garantir uma base de discussão 
sobre o assunto do que o mundo está aplicando na atualidade e para conhecer quais serão 
as novas tecnologias a serem aplicadas.

3.3 Legislação Ambiental
Concomitantemente, foi realizada uma pesquisa sobre a existência de leis, que 

retratam a caracterização das estruturas espaciais inativas como resíduos e se há algum 
direcionamento sobre a disposição final do que é originado a partir desses objetos. As buscas 
foram realizadas em bases científicas com palavras-chave como: “lei detrito espacial”, “lei 
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resíduo espacial”, “lei detrito” em russo, espanhol, inglês e português. Com os resultados 
obtidos pode-se verificar países que possivelmente possuem maior preocupação ambiental 
relacionada aos detritos e ver se há uma correlação entre países que tenham alto índice 
de lançamentos de equipamentos, também possuem uma alta preocupação ambiental com 
os resíduos gerados.

A composição dos satélites e foguetes, com o intuito de obter informações sobre as 
3 principais categorias encontradas de resíduos espaciais, foram feitas através dos artigos 
utilizados nesta pesquisa.

3.4 Pesquisa histórica sobre a queda de resíduos e construção do mapa
Para o levantamento de informações sobre os resíduos espaciais foi realizada uma 

pesquisa histórica no Google, referente a queda de detritos na superfície terrestre em 
diversas plataformas de armazenamento detritos rastreados. Esta busca foi realizada em 
três diferentes idiomas (português, espanhol e inglês) por meio de palavras-chave, como 
“queda resíduo espacial Terra” e “impacto detrito espacial solo”. A partir disso foi construído 
um banco de dados contendo as seguintes informações: Tipo do objeto, tamanho, local 
de queda (preferencialmente latitude e longitude), data da queda e ocorrência de dano 
ambiental. 

Para uma análise visual dos locais de queda dos resíduos no planeta, com a 
intenção de verificar a existência de locais de alta recorrência de queda, ou até mesmo a 
existência de equipamentos que caem rotineiramente em locais próximos, foi construído 
um mapa em que as informações utilizadas para a plotagem foram: tipo do equipamento, 
latitude e longitude. O mapa foi construído no software ArcGis através de uma planilha 
realizada no Microsoft Excel com as informações supracitadas. Já para análise temporal 
das informações obtidas pela construção da base de dados foi construído um gráfico de 
frequência ao longo dos anos, considerando as quedas ocorridas de 1965 a 2018.

3.5 Aspectos e Impactos Ambientais
De início foi realizado uma busca de trabalhos que apontassem os principais aspectos 

e impactos relacionados a queda de resíduos espaciais, de uma forma geral. Entretanto, 
como é uma nova área de estudo, não foram encontrados trabalhos que retratassem os 
impactos de forma detalhada, mas somente em linhas gerais.

Deste modo, foi realizado um estudo considerando as etapas relacionadas a vida 
de um objeto espacial, ou seja: Lançamento, Equipamento ativo e Equipamento inativo, em 
que o objetivo foi montar um Levantamento de Aspectos e Impactos Ambientais (LAIA) que 
existem em cada etapa considerando o início (o lançamento do objeto espacial) e o final 
(como a queda do mesmo na superfície, seja Terra ou água).

Com os resultados obtidos foi elaborada uma planilha de Identificação de Aspectos 
Ambientais e Impactos Ambientais associados. Para facilitar na avaliação foi realizado 
uma diferenciação de cores verdes e vermelhas, significando impacto positivo e negativo, 
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respectivamente.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Inicialmente foi proposto a busca por pesquisas científicas que correlatam detrito 

espacial e meio ambiente de forma a preservar o meio e evitar ao máximo a perturbação do 
mesmo. Entretanto, a maioria dos trabalhos trata da busca de implantação de explosivos 
no objeto antes do lançamento para explodir o mesmo quando já estiver inativo. Outra 
categoria de trabalho consiste na busca, criação ou validação de inovações tecnológicas, 
para a coleta dos detritos espaciais que estão em órbita. Há também trabalhos que 
preveem a queda dos resíduos antes da queda propriamente dita e promovem a manobra 
do equipamento para a queda ocorrer sobre o mar ou em locais menos povoados, como 
os desertos.

Não foram encontrados até o presente momento, estudos científicos que tratam o 
detrito espacial como resíduo e que busque caracterizar o mesmo com o objetivo de dar 
uma destinação correta caso o equipamento caia na superfície terrestre, ou se mantenha 
em órbita por muitos anos.

4.1 Base de dados e mapa do detrito espacial
A partir da base de dados obtidos foi possível verificar que a taxa de resíduos 

espaciais que caem está aumentando nos últimos anos (Figura 5), e cerca de 12% 
apresentam um dano associado, como degradação de moradias e emissão de substâncias 
tóxicas. Nos dois últimos anos, a frequência apresentou valores menores, porém, acredita-
se que os dados de 2017 ainda não foram divulgados por falta de comprovação da origem 
do resíduo e os do ano de 2018 por não apresentar dados do ano inteiro. 

Figura 5:  Frequência da queda de resíduos espaciais entre os anos de 1965 a 2018.

Fonte: Própria (2019).
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O Brasil, até o presente trabalho, não apresenta lei que estabelece diretrizes relativas 
ao manejo dos resíduos espaciais. As atividades espaciais não podem causar poluição 
prejudicial do espaço exterior, levando a mudanças no ambiente, incluindo a eliminação 
de detritos intencionalmente no espaço. Deste modo, os objetos inativos não devem 
permanecer em órbita após sua desativação, sendo responsabilidade da organização que 
instaurou os equipamentos sua destinação correta, porém, as leis não retratam como deve 
ocorrer a captura desses detritos que se mantém em órbita após a sua desativação.

Os resíduos mapeados da base de dados estão mostrados na Figura 6. No total 
foram mapeados 139 resíduos, sendo que os mesmos foram divididos em tipos, dentre 
eles, tanques, estruturas, propulsores e satélites.

Figura 6: Mapeamento dos tipos de resíduos que caíram entre os anos de 1965 e 2018.

Fonte: Própria 2019.

O resíduo com maior recorrência de queda foi o tanque, cerca de 40% de todos 
os dados coletados. Em sua composição geralmente se verifica a presença de níquel e 
em sua grande maioria são tanques para propulsão, ou seja, consiste em um reservatório 
de combustível que em teoria é projetado para ser esvaziado ao longo do processo de 
propulsão até atingir a altura desejada, em que o equipamento manterá em órbita. O segundo 
mais recorrente, é estrutura, com 30%. Consistem em carcaças de diversos equipamentos 
que são lançados, tais como: foguete, satélite e ônibus espacial. São resíduos facilmente 
identificáveis, pois geralmente a identificação da organização é localizada na estrutura do 
equipamento, como é uma parte com maior marketing envolvido, geralmente possui logos 
das principais organizações envolvidas. Deste modo, é recorrente em sua composição 
tintas e materiais metálicos, para fornecer uma estrutura para os materiais mais sensíveis 
que ficam no interior da estrutura. 
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4.2 Aspectos e impactos ambientais associados ao detrito espacial
Na Figura 7 e 8 consta a maior parte dos aspectos e impactos ambientais associados 

aos detritos espaciais. O principal aspecto ambiental (Fig. 7) relacionado ao lançamento 
consiste na queima de combustível quando ocorre o lançamento. Com o lançamento ocorre 
um impacto ambiental negativo, que consiste na mudança da característica atmosférica, 
com inserção de novos componentes que contaminam a atmosfera, e formam uma nuvem 
de nuvem de fumaça, contendo gases e material particulado suspenso com temperatura 
elevada.

Figura 7 : Aspectos Ambientais.

Fonte: Própria 2021.

Na fase do objeto ativo a maior parte dos impactos é positiva e se relacionam com 
o fornecimento de informações importantes para a população, tais como: monitoramento 
ambiental, emprego para a população, análise de imagens, informações sobre o planeta, 
condições climáticas, entre outros. Isso é um dos fatores que colaboram muito para que 
a atividade espacial continue, pois é muito importante ter informações sobre a Terra em 
tempo real. Estas informações sobre os impactos ambientais foram distribuídas conforme 
o aspecto ambiental, como pode ser vista na Figura 8.
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Figura 8 : Impactos Ambientais.

Fonte: Própria 2021.

Na fase de inativação muitas informações sobre o equipamento são perdidas e esses 
passam para a inferir impactos negativos relevantes novamente. Nessa fase, geralmente 
os objetos são explodidos, e produzem uma nuvem, e podem alterar negativamente a 
qualidade na órbita para equipamentos ativos. Como a velocidade desses detritos em sua 
maioria são elevadas, o choque pode provocar a inativação de equipamentos em atividade, 
além disso, os equipamentos inativos em órbita podem retornar para a Terra e provocar 
danos em plantações, contaminação de rios e oceanos, ou até mesmo acidentes com os 
seres humanos na sua queda.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
As pesquisas relacionando os detritos espaciais com a questão ambiental ainda 

são muito voltados para os interesses espaciais, pois a maioria dos estudos refletem no 
interesse humano de continuar com a atividade espacial sem prejudicá-la. A preocupação 
com a questão do meio que está sendo contaminado com gases, sólidos e líquidos é rara, 
mas já se sabe que parte desses compostos volta para o planeta e simplesmente não 
possuem normas que delimitem o que pode ou não ser feito com esse resíduo.

Os aspectos e impactos ambientais, estão relacionados também a reentrada de 
detritos, pois o espaço já possui muitos objetos e não há um planejamento de destinação 
para esses resíduos. Além dos impactos ambientais que podem ocorrer na superfície 
terrestre com a queda desses materiais sem um devido controle pré-queda há que se 
atentar para os custos e aos entraves políticos e sociais associados à não regulamentação 
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do setor.
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