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RESUMO

A astronomia ¢ uma das ciéncias mais antigas da humanidade, fazendo parte da curiosidade
do senso comum e estd entre os temas que mais despertam o interesse dos jovens na faixa dos
15 anos de idade, o que corresponde ao publico que tipicamente inicia o ensino médio no
Brasil. Por ser um tema popular e reconhecidamente fundante do pensamento cientifico
moderno, diversos paises a inserem em seus curriculos de ciéncias. Sendo assim, com o
objetivo de conhecer a complexa relacio da vida do homem no espago foi proposto a
elaboracdo de um album seriado digital interdisciplinar e de carater transversal no qual ¢
composto por nove tematicas elaboradas com base nas competéncias de varias areas do
conhecimento preconizados pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Dessa forma, o
album seriado digital constitui-se de uma maneira alternativa de se trabalhar o contetido
basico atrelado aos conhecimentos necessarios a formagao do aluno enquanto cidadao. Além
de considerar a diversidade dos alunos e seus contextos, bem como a necessidade de
instrumentalizar o professor para dar conta das diferentes demandas que surgem nesse
percurso de ensino-aprendizagem, no cendrio nacional.

Palavras-chave: Astronomia. Album seriado digital. Satide do astronauta. Esta¢do espacial.
Ensino de astronomia.



ABSTRACT

Astronomy is one of the oldest sciences of humanity, being part of the curiosity of common
sense and is among the topics that most arouse the interest of young people aged 15 years old,
which corresponds to the public that typically starts high school in Brazil. As it is a popular
and recognizably founding theme of modern scientific thought, several countries include it in
their science curricula. Therefore, with the objective of knowing the complex relationship of
man's life in space, it was proposed the elaboration of an interdisciplinary digital serial album
with a transversal character in which it is composed of nine themes elaborated based on the
competences of several areas of knowledge recommended by the National Curricular
Common Base (BNCC). In this way, the digital serial album constitutes an alternative way of
working the basic content linked to the knowledge necessary for the formation of the student
as a citizen. In addition to considering the diversity of students and their contexts, as well as
the need to equip the teacher to handle the different demands that arise in this
teaching-learning path, in the national scenario.

Keywords: Astronomy. Digital serial album. Astronaut health. Spacial station. Teaching
astronomy.
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1 INTRODUCAO

1.1 Descricao a respeito da delimitacio do tema

O produto educacional, album seriado digital, tem como tema A4 vida do homem no
espac¢o. O assunto foi apresentado durante a Especializagdo em Ensino de Astronomia e
Ciéncias Afins, promovida pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), e
provocou interesse dos autores. As leituras que se sucederam, serviram para aumentar a
curiosidade e instigar discussoes, que deram base a proposta do album seriado digital, como
produto educacional a ser desenvolvido.

A ida do homem ao espago, motivado pela busca de alternativas para a vida na Terra, ¢
também fonte de encantamento e parte do sonho de muitas criangas, adolescentes e até
adultos. Ao se trabalhar com essa tematica, ha a possibilidade de trazer dados reais,
envolvendo a fantasia e a curiosidade do publico em geral, facilitando a motivagao em
aprender.

Além disso, apesar de ser uma realidade “distante” para muitos, uma vez que poucos
vivenciam esse momento, o contato com essas informagdes geram um impacto direto no
conhecimento de acessorios utilizados nas atividades cotidianas realizadas, de avangos
tecnologicos disponibilizados, de ampliacdo a comunicagdo, de beneficios a saude e de uma
melhoria a qualidade de vida do homem aqui na Terra, bem como da sua responsabilidade
com o ambiente global.

Esses sdo pontos transversais trabalhados na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que permitirdo que o aluno do ensino médio, alvo desse projeto, tenha um
aprendizado e desenvolvimento ampliado, como preconizado nacionalmente. Portanto, o tema

¢ adequado a proposta apresentada e atende aos seus objetivos.



1.2. Justificativa

O tema central, a vida do homem no espaco, ¢ atual, relevante, e possibilita trabalhar
os assuntos transversais postos pela BNCC de forma dindmica e interligada.

O album seriado digital é um recurso que permite que o aluno mantenha o foco no
assunto que ¢ apresentado de forma mais sistematica, instiga a curiosidade e estimula o
desenvolvimento de pesquisas, ampliando o campo de conhecimento do aluno.

O fato de ser um recurso digital, de facil manuseio, baixo custo, alta durabilidade e
adaptacao quanto ao uso, facilita o acesso do aluno da escola publica ou privada, proporciona
ao professor alternativas para discussdo de conteudos gerais, motivando a participagdo

interativa de todos.

1.3. Problematizacio

Sabe-se que a BNCC propde uma educacao basica ampla, direcionada ao aprendizado
e desenvolvimento global do aluno, da Educagio Infantil ao Ensino Médio da escola brasileira
publica ou privada (Brasil, 2013). Isto implica em pensar em formas alternativas de se
trabalhar o conteudo basico atrelado aos conhecimentos necessarios a formac¢do do aluno
enquanto cidaddo.

Tem-se ainda de considerar a diversidade dos alunos e seus contextos, bem como a
necessidade de instrumentalizar o professor para dar conta das diferentes demandas que
surgem nesse percurso de ensino-aprendizagem, no cendrio nacional.

Dessa forma, o album seriado digital, aqui apresentado, constitui-se em um recurso
pratico e vidvel de se trabalhar as questdes ja levantadas. A adaptagdo do album seriado ao
formato digital ¢ uma maneira de fazer uso de um recurso eficaz e familiar ao professor, que
passa a ser apresentado por meio de uma tecnologia mais proxima do publico juvenil, logo,
mais motivadora.

A possibilidade de uma participagdo mais ativa do aluno ¢ essencial para o

aprendizado, gerando inquieta¢des e conhecimentos que o norteardo na sua vida futura.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Trabalhar questdes sobre a vida do homem no espaco e sua relagdo com os

conhecimentos gerais preconizados pelas diretrizes basicas do ensino médio (BNCC).

2.2. Objetivos especificos

e Elaborar temas da astronomia sobre a vida do homem no espago que guarde relacao
direta com os conteudos trabalhados no ensino médio de forma interdisciplinar;

e Desenvolver propostas de atividades para os temas da astronomia sobre a vida do
homem no espago a serem aplicadas em sala de aula;

e Organizar um calendario de realizagdo das atividades baseado nas principais datas
relacionadas a educacdo, astronomia e a ciéncia de uma forma geral para o
desenvolvimentos dos temas propostos;

e Elaborar um album seriado digital sobre a vida do homem no espago nos quais sirva

de base para os estudantes e professores do ensino médio.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 CONTEXTO ATUAL DO ENSINO DE ASTRONOMIA

A astronomia, uma das ciéncias mais antigas da humanidade, faz parte da curiosidade
do senso comum e estd entre os temas que mais despertam o interesse dos jovens na faixa de
15 anos de idade, o que corresponde ao publico que tipicamente inicia o ensino médio no
Brasil (FERREIRA et al.,, 2020; 2021; FROES, 2014). Por ser um tema popular e
reconhecidamente fundante do pensamento cientifico moderno, diversos paises a inserem em
seus curriculos de ciéncias.

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCN + EM
Brasil (2002, p. 71), incluem a astronomia em seu sexto tema estruturador, denominado
“Universo, Terra e Vida”, e mencionam a importancia de propiciar aos estudantes uma visao
da estrutura e da organizacao do cosmos, permitindo que eles possam se situar no universo e
compreender descobertas divulgadas pelos meios de comunica¢do, como, por exemplo, a
imagem de um buraco negro, apresentada pela primeira vez em 2019. Os PCNs + EM
destacam, ainda, como parte do curriculo, a interagdo gravitacional e os métodos de
investigagdo de estrelas e galaxias, como a lei de gravitacdo universal, a relatividade geral e as
lentes gravitacionais.

Em outro documento oficial, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL,
1996, 2013), o tema estd inserido na segunda competéncia especifica para o ensino médio,
que os estudantes devem desenvolver para a area de ciéncias da natureza e suas tecnologias.
Destaca-se que o estudante deve ser capaz de construir e utilizar interpretacdes acerca da
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes acerca
do funcionamento ¢ da evolucao dos seres vivos e do universo, bem como fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis. Dessa forma, a astronomia apresenta potencial
interdisciplinar e possibilidades para sustentar discussdes socioeconOmicas e culturais
(COUTO, 2020), podendo ser relacionada a varios campos do saber.

Contudo, mesmo em face a tantas potencialidades tematicas e metodologicas, os
estudantes sao usualmente pouco expostos aos conhecimentos acerca da astronomia, dentro
ou fora da sala de aula. Isso se d4, por um lado, pelas limitagdes de um sistema de ensino que

curricularizou as ciéncias de modo tardio e desqualificado e, por outro, pelos drasticos
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passivos educacionais que comprometem e desfavorecem a ciéncia e a discussdo acerca da
sua natureza como atributos de uma formagao escolar plena. Dentre os diversos motivos para
isso, pode-se citar a precariedade da qualificacao dos professores para lidar com esse assunto;
professores que ocupam vagas fora de sua area de formacao; difusdo, tanto por professores
quanto por estudantes, de concepgdes presentes no senso comum e sem concordancia com o
conhecimento produzido pela comunidade cientifica; e a baixa qualidade dos livros didaticos
disponibilizados, que, comumente, dedicam pouca énfase, quando o fazem, a astronomia,
lidando com seus conteudos de forma superficial e incompleta e, até mesmo, com recurso a

sistematicos erros historicos e conceituais (COSTA et al., 2018).

3.2. O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM IDEAL

Portanto, a reformulagdo do ensino e a introducdo de materiais e estratégias didaticas
alternativas a um ensino centrado na fala e escrita do professor, no qual predomina a
passividade dos alunos, sdo condigdes necessarias, porém insuficientes para um ensino de
astronomia que vise a aprendizagem significativa.

Neste contexto, as contribuicdes de Paulo Freire para os processos de ensino e
aprendizagem se mostram adequadas, levando-se em conta que pressupde as interagdes
sociais como fator imprescindivel e que, a nosso ver, também sao inerentes a um processo de
ensino que respeite e valorize as diferencas individuais dos alunos. Além disso, um ensino
que visa a renovacdo dos conhecimentos, atitudes e valores, como forma de possibilitar aos
alunos uma formagao para o exercicio pleno da cidadania ndo pode se furtar dos pressupostos
teoricos estabelecidos por esse estudioso. Mas, para isso, ¢ necessario que o educador esteja
ciente que suas praticas educativas estejam condizentes com a garantia de uma formacao
critica do aluno. Em outras palavras, deve ser sabido pelo educador que “a pratica educativa
implica ainda processos, técnicas, fins, expectativas, desejos, frustracdes, a tensdo permanente
entre a pratica e a teoria, entre a liberdade e a autoridade [...]” (FREIRE, 2003, p.109).

Para garantia da aprendizagem e do desenvolvimento ampliado dos alunos, como
mencionado anteriormente foi elaborado um documento para regularizar os principais pontos
a serem trabalhados, tanto nas escolas publicas brasileiras como nas particulares, da Educagao
Infantil ao Ensino Médio, denominado Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
1996, 2013).
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Dessa forma, para constru¢ao desse produto educacional proposto, foi considerado
alguns pontos especificos da BNCC, tais como a EMI3CNT104, a EMI3CNT204,
EMI3CNT207 e EMI13CNT306, pela relacio com os subtemas trabalhados no album seriado
digital. Ou seja, em paralelo houveram reflexdes quanto as competéncias do estimulo a
curiosidade do discente, do uso da tecnologia digital, do respeito a diversidade, do cuidar da
saude e da responsabilidade ambiental, oferecendo ao aluno uma visdo profunda e

diversificada de contetidos, preparando-os para a educacio bésica e para ser cidadio.'

3.3 RECURSOS DIDATICOS

Os recursos didaticos ou de ensino “sdao componentes do ambiente da aprendizagem
que dao origem a estimula¢do para o aluno” (PILETTI, 2006, p.151). Esses componentes
podem ser o professor, os livros, os mapas, os objetos fisicos, as fotografias, as fitas gravadas,
as gravuras, os filmes, os recursos da comunidade, os recursos da natureza e assim por diante.

Segundo Piletti (2006), ndo ha uma classificagdo de recursos universalmente aceita.
Algumas dessas classificagdes sdo bastante incompletas. Tradicionalmente os recursos de
ensino sao classificados da seguinte maneira:

- Recursos visuais (projecdes, cartazes, gravuras);

- Recursos auditivos (radio, gravagoes);

- Recursos audiovisuais (cinema, televisao).

Dentre os diversos recursos possiveis a serem explorados, o dlbum seriado pode ser
utilizado como um recurso que reune elementos no bojo de sua constitui¢ao, permitindo

construir metodologias que favorecem a leitura do mundo mostrando uma identidade cultural,

regional, no qual as representacdes historicas, culturais, sociais, politicas e artisticas ganhem

! (EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando a composigdo, a
toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposicdo a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes
responsaveis. (EM13CNT204) Elaborar explicagdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de objetos
na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das intera¢des gravitacionais, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros).
(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico, psicoemocional e
social, a fim de desenvolver e divulgar agdes de prevencdo e de promocdo da satide e do bem-estar.
(EMI13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias
da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranga, visando
a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos
digitais que viabilizem a estruturacdo de simulacdes de tais riscos.
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significado e nos permitam visualizar e, at¢ mesmo, delimitar um espago de profunda
vivéncia, propiciando a aprendizagem (FREITAS, 2007; LUNAS; MEDEIROS; MEDEIROS,
2020).

Dessa forma, o album seriado digital ¢ uma colecdo de “folhas” organizadas, que pode
ser utilizada em recursos tecnoldgicos como celular, tablet, notebooks etc. além de poder ser
impresso em papel e encadernado. Pode conter fotografias, letreiros, mapas, graficos,

cartazes, gravuras que sao utilizados no ensino de astronomia.

Portanto, o album seriado digital no ensino de astronomia pode servir para:

- Abordar temas mais ou menos gerais, que permitam sua divisdo em partes;

- Enriquecer uma aula expositiva;

- Apresentar dados previamente elaborados, de forma organizada e sequencial,

- Sistematizar um assunto.

As vantagens de utilizar um album seriado digital sdo (FREITAS, 2007):

- Ajuda a apresentar a aula de maneira mais organizada, orientada e dirigida, sem dar
margem a dispersao ou confusdes;

- Concentra a atenc¢ao dos alunos no topico que esta sendo desenvolvido;

- Cria maior expectativa nos alunos com relagdo aos topicos seguintes;

- Fixa os topicos essenciais;

- Ajuda os alunos a visualizar melhor as ideias através de ilustragdes.

Portanto, em consonancia com Fontenele et al (2021), o album seriado pode facilitar e
auxiliar no processo de ensino aprendizagem, estimular o aluno e o aproximar do conteudo
trabalhado. O fato dele ser digital, apresenta um novo equipamento e estratégia para
promocao do didlogo entre professor e aluno.

No entanto, é necessario também um investimento na capacitacdo docente, para um
bom uso de acdes alternativas diversas que possam proporcionar ganhos reais no
conhecimento significativo e ampliado do estudante (LUNAS; MEDEIROS; MEDEIROS,
2020).

Assim, a utilizagdo de recursos didaticos, como o tradicional album seriado aliado a
tecnologia aqui proposto, que favorecam a participagdo ativa dos estudantes, a

problematizagdo dos contetidos e que estimulem o professor com uma troca de informagdes e

13



conhecimentos mais consistentes e proxima da realidade local, ird repercutir positivamente no

processo de ensino-aprendizagem como um todo.
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4 METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico dessa pesquisa classifica-se como exclusivamente
bibliografico, com carater exploratério e descritivo com abordagem qualitativa.

Dessa forma, os procedimentos da pesquisa bibliografica, conforme Heerdt e Leonel
(2007, p.75) |utiliza-se fontes secundarias [livros, artigos, teses, sites oficiais],
diferenciando-se da pesquisa documental, apesar de ambas serem parecidas, porque adotam o
mesmo procedimento na coleta de dados, distinguem-se basicamente no tipo de fonte que
cada uma utiliza, pois enquanto a pesquisa bibliografica ¢ do tipo secundaria a pesquisa

documental utiliza fontes primarias [documentos oficiais].

Ja, conforme Gil (2002) que cita diversas fontes bibliograficas, observa-se a distingao

entre fontes bibliograficas e documental [documentos oficiais]:

As fontes bibliograficas mais conhecidas sdo os livros de leitura corrente. No
entanto, existem muitas outras fontes de interesse para a pesquisa bibliografica, tais
como: obras de referéncia, teses e dissertacdes, periddicos cientificos, anais de

encontros cientificos e periddicos de indexagao e de resumo. (GIL, 2002, p.6)

Depois de tudo exposto, assuntos que integram este trabalho, apresenta¢ao do produto
educacional, sdo frutos de pesquisas bibliograficas, desenvolvidas a partir de criteriosas
leituras de livros, artigos, revistas, (obras impressas ou digitais) e sites oficiais nacionais e
internacionais disponiveis na internet.

Nesse sentido, para a obtencdo dos objetivos propostos nesse trabalho de pesquisa,
foram realizadas pesquisas bibliograficas e coleta de imagens sobre conhecimentos basicos
acerca da vida do homem no espago e, por meio de um planejamento, num primeiro momento
foi elaborado como produto educacional um &album seriado digital com conteudo
interdisciplinar abrangendo diversas disciplinas de diversas areas do conhecimento como por
exemplo (Biologia, Fisica, Quimica, Geografia, Historia, educagdo fisica entre outras),
pertinentes aos nove (09) temas, a seguir: Caracteristicas das estagdes espaciais; O lixo
espacial; Principais alteragdes corporais; O dia a dia no espaco; Atividade fisica na
microgravidade; Caminhadas espaciais; Cuidados com a saude: sono, higiene e alimentagao;

Lazer no espago e Tecnologias espaciais que beneficiam a humanidade terrena.
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Foi criada uma logomarca para o produto educacional e as aulas foram padronizadas
para dar a nog¢do de unidade, apesar da diversidade dos temas propostos. A figura de um
astronauta flutuando com o suporte de um livro, como um baldo de aniversario, tem a
inten¢do de mostrar o quanto o conhecimento permite que o aluno possa alg¢ar voos ilimitados
e viajar por lugares nunca vistos. O astronauta e a Terra ao fundo fazem a aproximacao com a
Astronomia, de forma ludica.

Dessa forma, posteriormente com a confec¢do do album seriado digital, pretende-se
apresentar o 4album juntamente com os temas propostos, através de uma série de
palestras/aulas sobre astronomia e ciéncias afins relacionadas a vida do homem no espaco que

seguiram as seguintes recomendagoes:

e Palestras em datas comemorativas durante as principais datas relacionadas educagao,
astronomia e a ciéncia de uma forma geral, como: feira de conhecimento, semana da
astronomia (cada estado possui uma semana para comemora¢ao do dia da astronomia,
no entanto no dia 02 de dezembro, sdo comemorados o Dia Nacional da Astronomia e
Dia do Astrénomo; ja no dia 09 de janeiro ¢ comemorado o dia do astronauta) entre
outros eventos constantes no calendario escolar.

e C(Cada palestra possuira um tempo estimado de 1h a 1h e meia de duracdo com
exposi¢do do tema com uma palestra interativa com o didlogo do palestrante com o
participante ouvinte e no final tempo para perguntas;

e Serdo programadas 3 (tr€s) palestras por ano, totalizando 9 (nove) palestras em 3
anos correspondente ao ensino médio, anos finais, divididos da seguinte forma: 1° ano
(Caracteristicas das estagdes espaciais; O lixo espacial; Caminhadas espaciais), no 2°
ano (Tecnologias espaciais que beneficiam a humanidade terrena; O dia a dia no
espaco, Principais alteragdes corporais) e por fim, no 3° ano (Atividade fisica na

microgravidade; Cuidados com a saude: sono, higiene e alimentagdo; Lazer no

espago);

Quanto ao aporte metodologico referente aos aspectos gerais sobre atuacao em de area
ou regido de atuagdo, compreende escolas por todo o Brasil, em area urbana ou rural, da rede
publica ou privadas de ensino, nas turmas do 1°, 2° e 3° anos do ensino médio.

Ja quanto ao aporte metodoldgico referente aos aspectos gerais acerca da delimitacao
do publico-alvo da referida pesquisa, pretende-se contar com turmas de estudantes do ensino
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médio, cujas idades normalmente correspondem a adolescentes de 15 a 17 anos. De acordo
com o Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA), considera-se crianga toda pessoa até 12
anos de idade incompletos (11 anos, 11 meses e 29 dias) e a adolescente toda pessoa que

tenha idade entre 12 anos e 18 anos, informacdes previstas na Lei 8.069/1990 (ECA).

5 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

E necessario o investimento em uma educagdo diferenciada, que faga do aluno um
protagonista do seu processo de aprendizagem e que impulsione o professor a ensinar o
conteudo de sua disciplina, de forma atraente e de facil aplicabilidade no dia a dia.

As diretrizes nacionais, voltadas a educagdo, apresentam uma diversidade de temas,
que sdo transversais. Quando somados a uma contextualizacdo do conteudo trabalhado,
trazendo questdes atuais, ira estimular a curiosidade e incentivar a pesquisa, pontos essenciais
para esse processo.

Além disso, foi visto que o album seriado ¢ um material acessivel, de baixo custo,
simples em seu manuseio e visualmente atrativo. Logo, pode ser utilizado como uma
alternativa para estimular tanto o ensino quanto a aprendizagem.

Para finalizar, tem os aspectos relacionados a tematica central desse produto
educacional. Os topicos ligados a vida do homem no espago sdao instigantes, abordando
questdes interligadas aos contetidos formais vistos na escola, ao mesmo tempo que apresenta
o universo da astronomia e areas afins. Espera-se que isso possa contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem e com a popularizagdo da astronomia, ampliando o leque de

informagdes ofertadas aos alunos do ensino médio, alvo dessa intervencao.
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UNIDADE ACADEMICA DE EDUCACAO A DISTANCIA E TECNOLOGIA
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ASTRONOMIA E CIENCIAS AFINS

APENDICE A

Manual de Orienta¢des do Album Seriado Digital

Apresentaciio do Recurso Didatico Elaborado

O Album Seriado Digital denominado “A vida do homem no espago” consiste em um
recurso tecnoldgico didatico-pedagogico que auxilia o professor do Ensino Médio (1° ao 3°
ano), numa perspectiva de aula ou palestra com apresentagdo de Powerpoint ou similar com o
aporte tecnologico que independe de internet para a sua utilizacdo, possuindo o formato de
textos e fotografias ou imagens reais do cotidiano do homem no espago, disponivel em:

https://drive.google.com/drive/folders/19U_rx79AjvSAL30Agp7 hdkEtatseDVI?usp=sharing

e no e-mail de suporte: avidadohomemnoespaco@gmail.com.

Nesse sentido, pode ser utilizado em sala de aula ou em eventos e datas
comemorativas do calendéario escolar pelos componentes curriculares do Ensino Médio
(linguagens e suas tecnologias; matematica e suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas

tecnologias; ciéncias humanas e sociais aplicadas) de forma transversal e interdisciplinar.

As vantagens desse tipo de exposicdo sdo as seguintes: apresentar a aula ou palestra de
maneira organizada e dirigida sem dar margem a dispersdo ou confusdes; ampliar a
concentragdo e a aten¢do do aluno; criar expectativas nos topicos seguintes; fixar os topicos

essenciais e ajudar os alunos a visualizarem melhor as ideias através de ilustracoes.
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COMO USAR O ALBUM SERIADO DIGITAL
ANTES DE USAR O ALBUM SERIADO:

1. Leia estas orientagdes e entenda o conteudo deste album seriado para usa-lo com

confianca durante as suas aulas ou palestras;

2. Sao programadas 09 (nove) aulas ou palestras que podem ser utilizadas durante todo o

periodo letivo com os seguintes temas:
Tema 1: Caracteristicas das estacdes espaciais;
Tema 2: O lixo espacial;
Tema 3: Principais alteracdes corporais;
Tema 4: Atividade fisica na microgravidade;
Tema 5: O dia a dia no espago;
Tema 6: Caminhadas espaciais;
Tema 7: Cuidados com a saude;
Tema 8: Lazer no espago;
Tema 9: Tecnologias espaciais que beneficiam a humanidade.

3. Cada aula ou palestra possuird um tempo estimado de acordo com a proposta pedagogica
de cada instituicdo de ensino, seja publica ou privada, conforme a legislacdo educacional
em vigor a hora aula pode ser de 40, 50, 60, 90 minutos ou outra duragdo a critério da
institui¢do, independente do turno de funcionamento, sendo atualmente, normalmente
muitas institui¢des de ensino adotam 1h aula, correspondente a 50 minutos.

4. A exposicao dos temas devera ser de forma interativa, com o didlogo do professor ou
palestrante com os participantes ouvintes. No final, disponibilizar um tempo para

perguntas.
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE EDUCACAO A DISTANCIA E TECNOLOGIA
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ASTRONOMIA E CIENCIAS AFINS

Tema 1.

A s
)

A VIDA DO HOMEM NO ESPACO

TEMA 1: ESTAC&ES ESPACIAIS

Aneide Rocha de Marcos Rabaic
Caasig llan Soarss Medelros
Ciallo da Cruz Souza

1
P el
»
7D queé um
Estacédo
Espacial (EE)?
o)
@ Tema 1: Estapdes scoaniaic
4

APENDICE B

Album Seriado Digital

AR
e

Objetivo

Apresentar as Estaces Espaciais (EE), sua missao.
suas principais caracleristicas e curiosidades gerais.

4%%"}\

Tema 1: Estagfes erpanials

A

O que € uma Estacdo Espacial (EE)? ' [

E um laboratério com uma estrutura imensa e
fisticad, truida com a i de garantir a

permanéncia do ser humano no espago, sendo um
importante niclec de pesquiza cientifica acerca dos
fend is & suas inferacdes com a Terra.

#roaGs,

Tema 1: EstagBes scoanials

Sumdrio

£7 0 que & uma estacio espacial (EE)?
£7Vamos saber um pouco dessa historia?
£ Quantas EE estdo ativas hoje?

£70 que tem em uma EE?

£ Finalizando

£/ Referéncias

Tema 1: Estagfes scpanials

0 que €& uma Estagio Espacial (EE)?

Também possibilitz estudar o comportamento do corpo
humano, de plantas e outroz organismos vivos nas
condicbes de suportar a vida fora da terra por longos
periodos de tempo (semanas, meses, anos).

Tema 1: Estagdes scrankis
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MNas Estacies Espacials sio realizados experimentos
nas areas de astronomia, astrofisica, biomedicina.
medicina espacial ciéncias fisicaz, ciéncia dos
materiais, clima espacial e clima na Terra.

Tema 1: Estagdes scpanizis

-
Vamos saber um pouco dessa historia? [

Tema 1: Estagdes scpzolais

Ja a Skylab 1 (do Inglés: Laboratérioc do Céu) foi a
primeira EE lancada pelos Estados Unidos (EUA), em
maio de 1973.

Foram enviadas para @ EE Skylab 1 trés missdes
tripuladas denominadas de Skylab 2; Skylab 3 e Skylab
4

IFHBGA, 201}

Taens 1: Ectagses scpaolalc

Vamos saber um pouco dessa historia? »

A Estagdo Espacial MIR

;?'E}din_céo gradativa do Projeto MIR entre 1998 e 2001;

£7Em 2001, foi destruida com a queda dos desfrocos
ne Oceano Pacifico pelas autoridades russas.

Tema 1: Extagdes ecpaolals

13
..................... Cuantas EE
estio ativas
hoje?
Tema 1: Estagdes scoaniaic
16

Taema 1: Exctagses scomnislc

Vamos saber um pouco dessa histéria?.

Missdes da MIR

Miss3o STS-T1 (O.E. Atiantis)  MissSo Soyuz (1885-2000)

-

‘4

.

Teema 1: Estagdes scpanialc

Quantas EE estdo ativas hoje?

Hoje temos duas Estagtes Espaciais funcionande com
tripulantes:

+ Estagio Espacial Internacional (155)

Cooperacdo: Estados Unidos, Rissia, Canada, Japao
e Unido Europeia

+ Estagio Espacial Tiangong 3 (C558)

Chinesa
Tema 1: Estagfes scoaniaic

va? ¥
Vamos saber um pouco dessa historia? [

A primeira EE. Salyut 1 (do russo: Saudaco ou fogo de
artificio), surgiv em abril de 1971 e foi lancada pela
Unifo Soviética como parie do programa soviético de
EE;

Foram enviadas para a EE Salyut 1 duas missdes
tripuladas denominadas de Soyuz 10 e 11.

Tema 1: Estogdes pipatnic |

A Estacdo Espacial MIR

£ Propriedade da Unido Soviética e depois da Rissia;

&7 Operou na drbita entre 353 a 400 Km de alfitude
durante 15 anos, entre 1986 e 2001;

7 Foi a primeira estagio espacial modular e montada
em drbita entre 1986 & 1996;

Taens 1: Ectagses scpmolalc

Vam

Colisdo do foguete Prograss M-24 & o médulo Spakir EE MIR
(danificou os painéis solares em 1987)

Teemz 1: Estagdes scranisls

Quantas EE estdo ativas hoje?

Caracteristicas Gerais

158 =23
Tempo em atividade Desde 2000 Desde 2021
Massa 450.000 Kg 22,800 Kg
Tamanho 110m 18.8m
Velocidade 28.000 kmih 28.000 km'h
Altitude 400&m 200 a 450k
Tema 1: Ectegdec sspacialc
18
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&

Quantas EE esto ativas hoje?

Caracteristicas Gerais

158 C8s
Acesso Soyuz {Rissia),  Shenzhou 12
Progress (carga)
Crew Dragon
(EUA):
Tempo de véo Soyuz: 2h Shenzhou 12: Th
Progress: 3h

Crew Dragon: 6h

Curiosidade

Foguete Falcon @ Foguets Longa Marcha Z2F

19

Quantas EE estdo ativas hoje?

Curiosidade

20
Quantas EE estdo ativas hoje? 'qr[ 3
Curiosidade

Nave Soyuz possui 03 partes:

£71° parte: i decol,

£72% parte: compartimento inferior (parte do meio, cnde
os ficam no da d ;

£73" pate: compartimente alojamento: pade que
alracana EE.

Tama 1: Ectajoas sspecials

22

Curiosidade

Mave retomando a Temra

25
0 que tem em uma EE? L7
155 CS55
Médulos 18: 5 Rissiz/@ EUAZ 1 ativo + pravisios
JapSo/ Ewops rzis 2 em 2022
Tri T
al Taikonautas
Alojamento 3 na segdo russa e 4 na 3 dommitdrios
americana
Banheiros 1 nasegdorussaeina 1banheira
americana
Teema 1: Extagdes scpanils
28

Compartimento inferior Compartimento alojamento
- | h b

|

23
O que tem em
uma EE?
Teena 1: Estagses scpacisic
26
O que tem em uma EE? L5
155 €55
Laboratario Russo. americano. 1 ativo + previstos.
japonés e europeu  mais 2 em 2022
Cipula Controle dobragn  N&o
robdtico/observagdo
Brago robdtico Em funcionamento  Projeto
Centro acoplagem 5 docas 1 doca
Caminhada espacial 3 cdmodos de Apenas 1
preparagio e safds
“Teena 1: Estagdes ecpanisic
29

Quantas EE estdo ativas hoje?

Curiosidade

Nave Soyuz antes de acoplar Mave Soyuz acoplada 135

Tama 1: Ectegec sspacials

21

Quantas EE estdo ativas hoje?
Curiosidade

Mave retornando 2 Terra

24

O que tem em uma EE?

Sistemas comuns a ambas:

Suporte a vida (oxigenacdo, controle de temperatura
ambiental e reciclagem da agua + colela,
p e de  lixo,
para i fisica), cao,
controle  da  orienfacdo e  alfitude da  EE.
armazenamento de material, painéis solares.

Temms 1: Ectagise scpanlaic

27

O que tem em uma EE? LA

Condicionamento fisico

30
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0O que tem em uma EE?

Ambiente de trabalho

Tema 1: Extagdes ecpaolals

31

O gue tem em uma EE?

Tema 1: Extagdes ecpaolals

34

O que tem em uma EE?

[T r——

Teema 1: Estagdes scpanials

37

Finalizando...

* Garantem a sobrevida do homem no espago?
* Elas contribuem para a nossa vida na terra?

* Sera que elas serdo nossas futuras casas?

Tema 1: Estagdes scpanials

O gue tem em uma EE?

Ambiente de dormir
- Dormitérios

Teema 1: Estagdes scpanislc

32

O gue tem em uma EE?

Cozinha
Refeigbes coletivas

Neak N

Teema 1: Estagdes scpanislc

35

O que tem em uma EE?

Higiene pesscal

Teemz 1: Estagdes scpanisls

38

&
A VIDA DO HOMEM NO ESPACO
TEMA 1: ESTAGOES ESPACIAIS

DUVIDAS?

Anelde Rocha de Marcos Rabsio
G230 [I3N S08/88 MSISn0E
cielio da Cruz Souzs

I3

0O que tem em uma EE?

33

36

39

Cipula com janelas -
Trabalho e tempo livre

O que tem em uma EE?

Referéncias

42

Teemz 1: Estagdes scranisls

Depdsito para lixo

b

Teemz 1: Estagdes scranisls

Teena 1: EstagSes scpankis

Sarispiacial Lunzuments e foustes Gortdone o st
i icabols asvosas ——y

E———p—
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Tema 2.

Album Seriado Digital
A VIDA DO HOMEM NO ESPAGO

TEMA 2: LIXO ESPACIAL

Objetivos

Apresentar a definicio de lixo espacial

Descrever os perigos e problemas ocasionados por
esses defritos para o espago e para a terra

Discutir sobre as possiveis solucdes para amenizar o
lixo espacial no universo.

Tema 2: Lina sspacial

O que & lixo espacial?

0 que & lixo espacial?

Sdo fragmentos de foguefes, satéliles desativados.
pecas que se softam e quaisquer oufros defritos de
objetos lancados no espaco que ndo possuem mais
utiidade, os quais se enconfram em desuso, fora de
funcionamento, descartades ou perdidos no universo
(na drbita da Terra).

O que é lixo
espacial ?

Tema 2: Lixa sspacial Toma 2: Lixa ssposial

0 que é lixo espacial?

£70s defritos espaciais formam uma espécie de
nuvem sob foda a orbita do planeta Terra, a uma
velocidade igual a 35 mil km'h, & possuem tamanhos
e pesos variados (de gramas até toneladas)

£7A MASA estima que ha 27 mil defritos orbitais em

i to pelos da rede Space

Surveillance Metwork (SSM), do Departamente de
Defesa dos Estados Unidos.

Tem 2: Lixa sspacial

Fonte: Neca, 2014, Tem 2: Lixa sspacial Tama 2: Lixa sspacial

Sumdrio

O que & lixo espacial ou detritos espaciais?

Cuuais o5 perigos ¢ problemas gerados pelo lixo
espacial?

Como esses defrifos espacials nos afetam aqui na
tera?

Quais as solugdes para o lixo espacial?

Curicsidades

Referéncias

Tema 2: Lix scpacial

0O que é lixo espacial?

7 Alguns exemplos de lixo espacial:

‘i’ Detritos e componenies (elétricos/eletrinicos) de
satélites;

‘K" Restos de foguetes espaciais;

‘K" Ferramentas perdidas pelos astronautas;

Tema 2: Lixa sspacial

0 que é lixo espacial?

Fomle: Nase Tema 2: Lixa scpacial

0 que & lixo espacial?

Fante: Naca Tema 2: Lixa scpacial
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Curiosidade

£7Segundo o diretor do Instituto de Astronomia da
Academiz Russa de Ciéncias, Bors Shustov, a
de defritos esp is pode atingir o imiar
da *Sindrome de Kessler”
£ Mas o que € a Sindrome de Kessler?

‘i Teoria da década de 1970, quando o consultor
da Nasa, Donald J. Kessler, previu que o volume
de defritos espaciais na orbita baixa da Tema
seria tio alto que objetos comecardo a se chocar

com os demais, gerando ainda mais oo
Tema 2: Lixo scpacial

&7 As ocoméncias de queda de fragmentos de lixo
espacial na Terra vem acontecendo desde o final
dos anos 70, com frequéncia.

&7 Em 1957, a antiga Unifio Soviética langou do sul do
Cazaquistdo o satélite Sputnik-1 e deu inicio a era
espacial, causando uma revolucdo tecnoligica e
inicio da comida espacial, gerando a criacdo da
MNASA . essa informagdo ficou solta

Tems 2: Lixa sspacial

[rerr——
e Tem 2: Liua sspacial

Quais os perigos e problemas gerados g5+

pelo lixo espacial ? »

Mo Espage, encontram-se os maiores perigos

decorrente do lixo espacial, representando mais danos

para

#Jchoque entre defritos e satélites ativos & em
funcionamento;

7 naves espaciais tripuladas no espaco (e futuras
expedicdes espaciais);

inviabilidade de enviar @ manter satélites na orbita

{conti com a idad:

de lixo espacial.

Tema 2: Lina sspacial

I Fangyun 1C
3

Teme 2: Lixa sspacial

Tema 2: Lina sspacial

Fonta: Apic H1.0om

Fants: Cansibsah.som e,

Tems 2: Lixa sspacial

O que é lixo espacial?

Os impactos ambientais relacionados aos detritos
espaciais podem ocorer em determinados estagios no
planeta Terra:

g7 no lang to do equi to e insercdo orbital;
£7na érhita, ou seja, quando esta operando:
&7 no final da vida til, com a possivel reentrada.

Teme 2: Liva sspacial

20

Quais os perigos e problemas gerados g8+
pelo lixo espacial? v

Fonts: Nsca, 200

Teme 2: Liva sspacial

Tema 2 Lixa sspacial

Ma Terra, pode ocomer contaminagfes nas camadas da
atmosfera, no solo e na dgua, devido a presenca de
solidos (em sua maioria metais), de liquides loxicos e
de gases gerados a partir da queima de combustiveis
dos  foguetes. (DURRIEUS; ROSS (2013) apud
BARDINI et al (2021).

Tema 2: Lixa scpacial

Como o lixo espacial nos afeta aqui -; .
na terra? }

£7Para o plansta Tema, os riscos s30 menores ou
maiores a depender do tamanho dos detritos e do
local de sua queda:

“i detritos pequenos ac cair em contato com a
tmosfera sio d idos acabam imados e,
desintegrando-se antes de tocar o solo;

4§ detritos maiores podem atravessar a atmosfera
terrestre e afingir o solo, causando estragos ou
até mortes, porém as chances sdo exiremamente
reduzidas.

Tema 2: Lixa scpacial

23 24
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Comeo o lixo espacial nos afeta aqui
_na terra?

‘W Normalmente os objetos que adentram a
casm nos itér

espacial) que representam 75% do volume da
Terra ou em regides menos povoadas como nos
(difi os gos & mortes de

Tema 2: Lina espacial

25

Tama 2: Liza scpacial

28

Como o lixo espacial nos afeta aqui @A
na terra? &

Otjato mekiion 4 apmwmatamants 30 quios & 1 melm de dlmatr cakdo do obu na 2003

rural da murkcipic da Anap.ns (WA YEns

Fants: cmundovariavel blogepat oom
Tema 1: Lina espacial

31

Tema 2: Lina espacial

34

Comeo o lixo espacial nos afeta aqui
“naterra?

Segundo a Masa, durante os dltimos 50 anos, foi
catalogada a queda na Terra de um fragmento de
detritc a cada dia, porém, ndc foram registrados
ferimentos ou danos materiais graves.

Mo entanto, cienti aqg i também

possiveis i 1 Alguns pesqui

alertam, por exemple, que hd uma enorme chance de
i das no | de fi tes estarem

associadas a danos na camada de ozdnio.

Tema 2: Lixa espacial

26

Fonta: omundovariavel.biogspat som Tema 2 Lixn sspasial

29

Como o lixo espacial nos afeta aqui @-‘
naterra? &

o e fusalagem 5.6 caiu e um wainda espacial lancacn do Centro 8a Koumw, na
mncosa, da fgeneia Expacial Empa, 2 ESA ridads o Baindgois, Boldm

Tema 2: Lina scpacial

32

Quais as solugdes para o lixo

g7 Direito Espacial com sua regulacio e aspectos
juridicos;

o lixo

e por
observatorios terrestres;
g i e di dos detritos para a
atmosfera, onde sd3o  desintegrados  por
aquecimento;
&7 tecnologia para coleta e remocao do lixe no espago.

Tema 2: Lina scpacial

35

Comeo o lixo espacial nos afeta aqui
_naterra?

W

Frimam Iuo espaddl que enconirada ro
Bmsi no ae g 1593um adtinico

‘satgiins dRsENados 20 esu0D d3 mpnsis
& srupgfies soians & amisalo de Mo gaTa,
emdates & espacs no poda de 1969 a
1972 peia MASAfipls tonialn com 3 MASA
Faanc da 1964 malaosca 3 identficagia oo
satgile, que phs pames celiades o
coiocain em axbigha pUNIc: Coma pega o
acensana secla Astmnomia.

Fants: amundoyarevel blogepat.oom

Fanie: omundovariavel.blogepot.com Tema 2: Lixo scpacial

27

Como o lixo espacial nos afeta aqui

Fonts: CHNEr=c]
Tema 2: Lixa scpacial

30

Como o lixo espacial nos afeta agui

Lisn espaacial & encontracy no BRzsi om Curucd, nomiasts paraansa, viskalmanis p
e tnguota indlana. 315

Fants: omundaverisval blagepot.com
Tema I: Lina espacial

33

Quais as solugdes para o lixo
espacial?

£ Tecnologia para coleta e remogdo do lixe no
espaco:

Ffoguetes com redes para caplurar satélites
inutiizados e equipamentos com lasers capazes
de vaporizar os detritos;

‘F previsdo futura para i cio, em 2050, de um

complexo orbital, batizado de Gateway Earth,

com capacidade de reciclar satélites, hospedar
turistas e reabastecer missdes espaciais.

Tema I: Lina espacial

36
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Quais as solugdes para o lixo

espacial? 4

£’ Tecnologia para coleta e remogdo do lixo no
espaco:

‘i Satélite Britinico RemoveDebris esta no espago
desde junho de 2013 e lancou em setemembro
de 2018 com sucesso uma rede em drbita que
consegue capturar material que anda & deriva em
redor da Terra;

37

Curiosidades

CURIOSIDADE 1

£ & Austrilia pode ter sido atingida pelo maior pedaco
de defrito espacial j& conhecido, pois em 1979, a
estagdo espacial nore-americana SkyLab de 77
toneladas =e desintegrou sobre a Austrilia
Ocidental, polvilhando com fragmentos a drea ao
redor da cidade costeira do sul de Esperance

40

Curiosidades

CURIOSIDADE 2

£/ 5atélite abandonado em 1967 volta a transmitir
sinais sozinho:

GCEm 2013, o astrénomo amador Phil Wiliams, de
North Comwall, no Reine Unido, captou um sinal
de radio estranhos vindo do satélite LES1
lancado em 1965, foi largado em drbita pelos
americanos em 1967 por emo no lancamento,

deixando-o estacionado & sem Ilap'mSL »Eu%'(nuual

43

Curiosidades

CURIOSIDADE 3
£ Quem paga para limpar o lixo espacial, afinal?

G0 direito internacional estabelece um regime
de compensacdo que se aplicaria em muitas
circunstincias de danos na Terra, assim como
quando os satélites colidem no espaco.

Tema 2: Liva sspacial

46

Quais solugdes para o lixo espacial? v; aa

Quais solugdes para o lixo espacial? 'r;- o

Tems 2 Lisa sepacial

38
Curiosidade -
R
Fonfe: coolentifica.com.br Tema 2: Lixo ecpacial
41

Curiosidade

Tema 2: Lixa sspacial

Curiosidades

£ Quem paga para limpar o lixo espacial, afinal?

A Convencéo de Responsabilidade de 1972,
um tralado da ONU, impde responsabilidade
aos ‘estados de lancamento” por danos
causados por seus objetos espaciais, o que
inclui um regime de responsabilidade absoluta
quande eles colidem com a Terra como
destrogos.

SN ICA, 2

Tems 2 Lixa sspacial

47

Temns 2: Lixa sspocial

39

Curiosidades

CURIOSIDADE 2

£’ Todo satélite entra em &rbita com um prazo, ou
seja, um tempo Ot de funcionamento. Quando
param de funcionar sdo simplesmente abandonados
no espaco & viram lxo espacial.

Tema 2: Lix scpacial

42

Curiosidade

Palestra”
0 Direito Es Intergaciol
& a Regulisientacs

SpaceDidyr

i

Teme 2: Lixo sspacial

45

£7C cio sobre Responsabili It ional
por Danos Causados por Objetos Espaciais de
19727

W0 arigo 2° determina que a obrigagio de
indenizar seja  “inteiramente™ do Estade
Langador ou do territorio que seja lancado,
quande a queda do objeto espacial causar
danos na superficie ferestre ou em aeronaves

em voo, independente de culpa

Tems 2: Lixa sspacial

48
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Curiosidade

Teme 2: Liva sspacial

49

e 2: Lixa sspacial

52

Tema 3.

f;; R s

Album seriado digital

A VIDA DO HOMEM NO ESPACO
TEMA 3: ALTERJ\QE)ES CORPORAIS

Anelde Rocha de Marcos Rabalo
Cas=io llan Soares Mederos
Ciollo ga Cruz Souza

1
Principais alteragdes corporais em A;‘ 8kt
longas viagens espaciais?
Consegquéncias transitérias da vida em ambiente de
microgravidade:
&7 Alteraciies no sistema circulatério, cardiovascular e
sistema nervosoe;
&7 Reducio da densidade muscular e dssea;
i7Perda de densidade mineral odssea (incluindo
calcio);
&7 Reducio da capacidade cognitiva;
&7 Aumento da extensdo dos teldmeros (extremidades
dos  cromossomos, associadas &  maior
i ' Rt B A,
longevidade); o £ Atarngdac
4

Curiosidades

CURIOSIDADE 3
T ARTIGO 5°
1. Sempre que deis ou mais Esfados, juntamente,
lancem objeto espacial eles serdo, solidaria e
individ aveis por quaisg danos
causados.

2. Um Estado lancador que pagou indenizagdo por
danos terd o direito de pedir ressarcimento a outros
participantes no lancamento conjunto...

Tems 2: Lixa sspasial

50

Consideragées finais

Tems 2: Lixa sspacial

53

Objetivo

Apresentar as principais alteragies no organismo e
efeifoz no corpo humano durante e apds uma
missdo espacial serd que aqui poderia ter uma
figura pra preencher esse espaco?

Toma 3 Adsenpaac
‘ecrparal

Principais alteragdes corporais em
longas viagens espaciais?

Curiosidades

CURIOSIDADE 3
FARTIGO 5°
3. Um Estado de cujo territorio ou de cujas instalacbes

& lancado um objeto espacial serd considerado como
participante no lancamento conjunto.

Tema 2: Lina sspasal

51

ALWEIDA A R "Lina Ecpeola
<hmps:(/BRAiESCoia uol oM.

54

Sumario

Quais as principais alteracdes corporais decomentes de
longas viagens espaciais?

Quais falores espaciais induzem as alteracdes
corporais?

Como os astronautas se preparam para conviver com
as alteracbes corporais no espaco e na Tema?

Finalizando

Referéncias aqui faltam os icones antes de cada topico
Teems 3 Astermgiac
eorporale.

Principais alteragdes corporais em /!;| A vida e
longas viagens espaciais? i}

Langas viagens sspacais pacdom sherar 3 cugreddede  pode  causer
ConGeda RrE NeFAKS M0 Cwins (Imagen: modiicactes duredkires nG CAGT
ARSI TicEoE fimeger ResroouCas LS
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Principais alteragdes corporais em AT e

et Mudangas especifieas na

artn
dicka K3 cfn oSG N3 Sa0te teses

Principais alteragdes corporais em
longas viagens espaciais?

Repercussdes transitorias da vida em ambiente de
microgravidade:

&7 Problemas de visdo (pressio nos olhos);

&7 Pressdo do sangue & de outros fluidos elevadas no
cérebro (hi Ho i iana idiopatica):

& Insénia (dormem no maximo & horas/di

Falta referéncia

Tema 5: Atieraglas
corporals,

10

13

Principais alteragdes corporais em
longas viagens espaciai

Repercussdes fransitorias da vida em ambiente de
microgravidade:

&7 Alteracdo do sistema hormonal e imunolgico;

£ Aparecimento de alergias e vitiligo;

& Perda de audicdo parcial ou completa (estenose do
canal auditivao);

&7 A radiagio espacial também pode afetar os genes
humanos.
Falta referéncia

Tema 3: Atieraglss
‘corporals

Principais alteragdes corporais em /"n" 8kt
longas viagens espaciais? b i)

16

Principais alteragdes corporais em '(;n 0 ita
longas viagens espaciais? i

Repercussbes ransilorias da vida em ambiente de
microgravidade:

7 Aumento pouco significative na coluna dos
astronautas = crescimento na estatura em alguns
centimetros;

£ Ma fluidez do sangue e fluidos (rosto incha) ;

QRedugéo do volume de sangue no corpo;

Falta referéncia

Temna 3: AsrEgoac
eorporalc.
Principais alteragdes corporais em

longas viagens espaciais?

Principais alteragbes corporais em /p"n b
longas viagens espaciais?

Os macanizmas que maguiam noasa DHA fou e & “dasligarT’
conjunics ca genes) ragem & microgravidade 0
e o

14

Curiosidade Py

Repercussdes na salde do astronauta apos a vida em
ambiente de microgravidade:

£7Ma volta & Terra, o cérebro recebe pouco sangue
rica em oxigénio, ocasionando tonturas e desmaios;

£7Reduc3o na dos imentos, apés o
retorno da viagem;

£7Mais chance de desenvolver cancer {exposicio
excessiva 3 radiagdo). separei em um dnico slide

7 Falta referéncia

Teema3: Adteempdne
corparals

Principais alteragdes corporais em e
longas viagens espaciais? |

erosco siguns centimatros o sotrou
03 o CoNta 0 micTgENtade.

Principais alteragdes corporais em Al 1 s e
longas viagens espaciais? »

12

Principais alteragdes corporais em A s

longas viagens espaciais?

15

18

Quais fatores espaciais induzem as m’. .
alteragdes corporais?

£/ Baixa gravidade

&7 Radiagio

&7 Alimentagéo e sono

£ Comato com um ambiente fértil de micro-
organismos (fungos, bactérias, entre outros)

&7 Presenga prolongada em espagos confinados
Teema 3: Asterogons
eorporale.

31



Quais fatores espaciais induzemas 455

£7 Baixa gravidade + Radiaciic + Alimentacio & sono +
Contato com um ambiente fértil de micro-
organismos (fungos, bactérias, entre outros) +
Presenca prolongada em espagos confinados

£7 Pode achar fotos desses topicos?

£7 Pode vir como curiosidade o centro de treinamento nos EUA,
onde os astronautas ficam isolades, para se habituarem ao
isolamento no espago = pode vir como curiosidade

Teema 3 ARermpOa
‘corporals,

19

Finalizando...

* O corpo h sofre alteragdes ao p n
um ambiente de mlcmgrawdade

- E preciso d q para h o
funcicnamento do corpo humano aqui na Terra & no
espaco

Lego, € necessario o monitoramento da sadde do
astronauta antes. durante e depois das viagens
espaciais

]
ccrmaralg

22

Tema 4.

Album Seriado Digital &
A VIDA DO HOMEM NO ESPACO
TEMA 4: ATIVIDADE FISICA NA MICROGRAVIDADE

Anelde Rocna da Marcos Rabalo
Caaslo llan Soares Medelros
Cialio da Cruz Souza

Como & a preparagio fisica do astronauta @iZr"
2

fer lentes saude e
fISICO além de perseveranca para aguentar um
trelnamento que dura de 2 a 3 anos;

T fisicos dbicos, além
de uma allmentagaa halanceada 2 habllos de sono;

D militar de na agua com
trelnamento de mergulho em piscina com uniforme
de astronauta e em mar aberto;

7 Atividades  fisicas de caminhada, comer e
engatinhar;

£ passar pelo “Vomit Comet” (cometa do vémito), uma
aeronave da NASA que faz varias manobras no ar,

do uma r flciza

Como os astronautas se preparam para =
conviver com as alteragdes corporais? »

£7 Treinamento com sessdes de mergulho e escaladas
em grandes altitudes
£/ Alimentac3o balanceada e habitos de sono
médico tante da saide fisica

e mental:

o do dici to muscular
e aerdbico - condicienamento fisico

= Consultas constantes com psicdlogos e
psiquiatras

= Exames fisicos e laboratoriais constantes falta
referéncias Temma &: Alierngdas

corparalg

20

Refere ncias

23

Objetivo

Apresentar o dia a dia de um astronauta em suas

missbes numa Estagdo Espaclal (E.E.} do seu
dici fisico a exp daptacio ao

ambiente de microgravidade e demais curioswdades.

Tema &: Athicace fitica na minrogravidads

Como & a preparagdo fisica do astronauta @5
2

Corno 0s astronautas se preparam para g
con »

er com as alteragdes corporais?

£ Treinamento com sessdes de mergulho e escaladas
em grandes altitudes
£ Alimentacio balanceada e habitos de sono
£ Acompanhamento médico constante da salde fisica
e mental:
B panh te do dici to muscular
e aerdbico - condicicnamento fisico
= Consultazs consiantes com psicologos e
psiquiatras:
= Exames fisicos e laboratoriais constantes fpode
trazer fotos sobre esses topicos?7? Tems :atimetes
sormorals

21

Sumario

Como € a preparacdo fisica do astronauta na Terra?
Astronauta precisa fazer exercicios fisicos no espaco?
Vocé ja imaginou como & o ireinamento fisico do
asfronauta no espaco?

Qual a influéncia da microgravidade na musculatura?

Finalizando. ..
Referéncias

Tema &: Athvicada fiica ns minrogravidads

Como é a preparagéo fisica do astronauta @55
2

Tema &: Athicace fitica na minrogravidads

Tema &: Athvicada fiica ns minrogravidada

32



Como & a preparagio fisica do astronauta I.";" s
na Terra? 3

Fanin: Nasa Tema 42 Afnicans fica ne mIoCGRIIGITE

Como € a preparagdo fisica do astronauta |
na Terra?
Candicatos a astron;

Teena 42 Afnicads ficica ne mlorogrvidsds

10

Como € a preparagio fisica do astronauta I@"
na Terra? :

Cangamcs a aus o
aemonam ca NASA 3.0 152 wirias Mancteas no ar,

|comesa oo vemial, uma
nancends UTA montanha nussa

Tema & Athicads ficica ne miorgravidads

13

Como ¢ a preparagio fisica do astronauta I@" s
na Terra? o -

£ passa por provas extremas, como a de passar dias
em ambiente submarino, um des poucos capazes de
simular a condicdo de microgravidade sem gue
humanos precisem ir ao espaco;

£ precisa prever todas as condipdes e situaghes
adversas que eles encontrardo ao sairem da nossa
atmosfera;

i em si e lidade virtual

fazem parte da rotina:

&7 Treinamente em prova de natacde com muita
rigidez & muite esforco repefinde o percurso varias
VEZES.

Tema 4 Afhicacs ficica ne MoCGTIVIGTE

16

Como & a preparagio fisica do astronauta I@" s
na Terra?

4 da Flobuagi Neuh

o
nfes oo s o 40,

Tema 4 Afhicans ficica ne MoMgTIVIGaTs

Como & a preparagio fisica do astronauta I@" s
na Terra? o
Candidalos a wita e Athidades aveiculanes na Laboraidrio de
o M uma piscina com 62 motes [ imania, 31 meros de
metros de langua, onde cabem 235 mihdes de
Tema 4 Afhvicade ficica na miorogravicade

Como ¢ a preparagéo fisica do astronauta @55

Tema &: Athicace fitica na minrogravidads

14

Como ¢ a preparagio fisica do astronauta I@" s
na Terra? &

TIHNAMAENIDS 07 STULS00NES & [SIKIE00 VL
[Fonte &3 imagem: NASA)

Tema &2 Atnicane fica N2 mDrgrAVIGa0e

Como & a preparagio fisica do astronauta I@" s
na Terra? -

Car 4 na Labor: o Mot
uma piscing com 2 metnos de comorimants, 31 matos de profundicae
& 12,3 mafros do g, ode cabem 235 mihies do s de dgua

Tema &2 Atnicane fica N minrogrAVIGate

Como é a preparagdo fisica do astronauta (g;
na Terra?
) Candiatcs 3

Fantn: Nasa
Tema &: Afhicace fitica na miorogravidats

12

Como ¢ a preparagdo fisica do astronauta I@"

modficacn, que realza manchms parabdicas cue prd.em
piariodos 0 gravidade 20 por CaCA 0o 20 50006

Fore: Nacz
Tema &: Athvicada ficica n minrogravidads

15

Como ¢ a preparagdo fisica do astronauta I@" s
na Terra? )

EITONIUEAS INENANGD ENCONIT & ALOHAGEM Com 3 (55 N0 Cantr
espacil (Fankn &2 imagam: NASA]

.

Tema &: Atnicana ficica N2 minrogrAVGa0e

18
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Como & a preparagdo fisica do astronauta @"
_na Terra?

tronautas FEnandy procedmentns & equpamentos de hatitabiidae da Esticlo
Espacial Intamacional, no Centro e Voo Exnacial Johnson, Créci: NASA

Tema &: Athicads ficisa nt mlorogrmvidade

19

Como & a preparagdo fisica do astronauta fg“"
na Terra" -

Tema &: Athicads ficisa ne miorogravidads

22

Astronauta precisa fazer exercicio fisico I@‘ -
no espago? 7

uma tarefa facil

£7Malhar na microgravidade ndo &
por isso os astronautas sdo treinados na Tera para
fazerem exelmclos no espao;

7530 i dibi e de
resmenma para fodos os fipos de peris;

z?'astronaulas precisam fazer atl\ndades fisicas todos
os dias para se manterem saudéveis;

Tema &: Athicads ficisa ne miorogravidads

25

Vocé ja i como € o treir
fisico do astronauta no espago?

L | =
Tema &: Athvicads fcisa ne mlorogrvidade

28

Como & a preparagio fisica do astronauta @"
na Terra?

pade parecer facl, pois nda K
tn, mas a0 mesma temoo
550 tamibim dficuta o trabiiho .
Por cousa cesss fata da i,
objuics grandes mbem o
param.

O pis o precisin com suporna
da ar permita qu s aionaUtas

§ mowem cbjeios grardes como
fariam no-essaga .

Tema &: Afhvicads fiiea na miorogravidada

Astronauta precisa fazer exercicio fizico
no espago?

£/ Preciza de ici to fisico avel para
manter boas condicies de salde;

§7 precisa se adaptar a exposicio em ambientes de
alta e baixa pressdo;

£/ precisa se adaptar ao ambiente de microgravidade;

£/ precisa manter a massa muscular, pois ha perda de
massa muscular;

£/ precisa manter a massa 6ssea;

&7 precisa manter o fluxo sanguineo sem alteracso;

i precisa manter bem o sistema cardiovascular e
imunolagico.

Tema 4: Aftvicade ficica na miorogravidads

23

Vocé ja i como € o treir
fisico do astronauta no espago?

£7os astronautas precisam se exercitar em trés
diferentes maquinas:

% uma bicicleta;

T uma esteira & na;

W ARED (Advance Restive Exercise Device, algo
como dispositive avancado de exercicios de
resisténcia, em tradugdo livre) — para evitar a
perda de densidade dssea e de massa muscular.

Tema &: Athvicada fiica na minrogravidada

26

Como ¢ a preparagio fisica do astronauta (g“"
na Terra?

‘Juma esteira:

Tema &: Ativicade flica n2 miorogravidada

29

Como & a preparago fisica do astronauta Kw
na Terra?

£70s astronautas pilotos treinam  para  manter
proficiéncia de voo, voande 15 horas por més na
frola de jatos de dois assentos em um avido T38, da
NASA;
QAslmnauias ndo pilofos voam um minimo de 4
horas por més;
£7MNa NASA, o avido T38 & usado para treinamento de
preparacdc pala Voo para ajudar oS candidatos a
a0 de voo,
|nclu|ndo as furg;as exira de gravidade (forcas “g”)
p no do

Tema 4 Athicads fitica ne mloragrmidads

21

Astronauta precisa fazer exerci
no espago?

£ Para os sdo i
& muito importantes algumas horas de exercicios
fisicos diariamente;

g7Véarias maguinas para exercicies fisicos s3o
adaptadas para que os asfronautas possam usa-las
microgravidade;

g7 Astronautas precisam estar em forma para fazer
suas tarefas no espaco e para voltar @ Terra sem
perdas graves de massa muscular;

glalgumas  horas de exercicios  didrios  s30
necessarias para manter o tonus muscular;

Tema & Afhicads fitica ne miorogravidads

24

Vocé ja il como é o treir
fisico do astronauta no espago?

Fonte: Naca
Tema & Afhicads fitica ne miorogravidads

27

Como € a preparagdo fisica do astronauta (‘:“
na Terra?

Tema 4 Afhicads fiuca ne morogravidade

30
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Vocé ja i como é o treir
fisico do astronauta no espagco? .
ARED (evitar a perda de densidade dssea e de
massa muscular).

Fonte: Naca
Temna 4 Afhicads fica ne miorogravidade

31

Qual influéncia da microgravidade na .
musculatura? @

&7 na microgravidade o corpo humano perde misculos
£ 05305 N3 Juséncia de peso;

g7 na auséncia de gravidade ndo & possivel sustentar
o proprio corpo, fica em constante levitagdo;

7 parte dos misculos de sustento e apoio, além de
0530, acabam se tornando mais fracos;

Taena 4 Afhicats fitica ne mloragravidade

34

Tema 5.

Album Seriado Digital -

A VIDA DO HOMEM NO ESPACO
TEMA 5: O DIA A DIA NO ESPACO

Como os astronautas realizam suas ’V .
necessidades fisiologicas na EE? |

A higiene no espaco comesponde a uma atividade
complexa devido & mudanga de gravidade e
complicada também guando se trata em abastecimento
de agua.

Confuso

Tame &: O cia & dia N BEoag

Vocé ja i como é o treir
fisico do astronauta no espago?

Fants: Nace

Tema &: Ativicade fluca n2 miorogravidade

32

Finalizando

Tiitzhhshhdjjkk

Teema &: Adhicacs ficies na miorogravidate

o

Objetivos

D o cofidi de um
missdes numa Estagdo Espacial (E.E.)

Apontar as principais limitagdes da vida no espaco

Apresentar as adaplacbes da rotina em um ambiente
de L e oufras curiosi

Tama &: © dia & dia nc seRag0

Como fazer xixi, cocd, tomar banho, I@A
escovar os dentes, lavar mios e roupas?

&7 Os vasos sanitarios =30 adaptados com um sistema
de vacuo e sacclas plasticas ao invés de agua;

§7os assentos sdo adapladoz parz homens e
mulheres de acorde com a sua estrutura fisiclogica;

§7as fezes sdo coletadas nos sacos plasticos e
descartadas num tangue apropriado

&7 Ja para urina & ufilizado um aspirador distinto para
homem e mulher com ¢ liquido sugado e descartado
no proprio espaco.

Tama &: © dia & dia nc seoagn

Vocé ja il como é o treir /g}"
fisico do astronauta no espago?

Tema &: Ativicade flcica n2 miorogravidada

33

Referéncias

SUEINESS INSCERDs tacter de Impondsrablidads a axamac de crisnisgho
‘cpaoial:  25cim qua o6 astronautac treinem
z SNt e/ Como-animramignto-fscorecban.
-
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ganip-nars trsinamanin. doe.
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" Argssn . 27 Wal 202,
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Como & o dia a dia do asfronauta na EE?
Quais as atividades que ele realiza, além do trabalho?
Sera gue realizam a higiene pessoal, os cuidados com
aroupa ! a‘“casa’, o lazer, ... como fazem na Tema?
Finalizando...

Referéncias

Tame &: O cia & dia N BEpags

Como fazer xixi, cocd, tomar banho, l@“
escovar os dentes, lavar mdos e roupas?

[———

Tame &: O cia & dia N BEoag

35



Como fazer xixi, cocd, tomar banho, o
escovar os dentes, lavar maos e roupas?'/? o
A

Move (Mov /2020) vaso sanitério mais leve, compacto &
confortavel

- -
Tama &: O cia & dia nc BEpaRa

Como fazer xixi, cocd, tomar banho, ﬁ“
escovar os dentes, lavar médos e roupas? <

& Lavando os cabelos, a astronauta usa uma bolsa de
agua com canudo, shampoo, penie e toalha,
espalhando agua e frasco com shampoo da raiz
para as pontas com a ajuda das méios, depois ufiliza
a toalha, depois enxagua e enxuga com a ajuda de
um pente.

[

-
Tama &: O cia & dia nc BEpaga

10

Como fazer xixi, cocd, tomar banho, ﬁ—l “
escovar os dentes, lavar mios e roupas? < -

£ N30 ha maquina de lavar roupa;
os fri usam roupas d aveis;
£ 0s astronauta se frocam uma vez a cada trés dias;
fazem sua rofina de higiene pessoal com
; 5%

b

b Nan Fonlu Mass

Tama &: O cia & dia nc BEoaga

13

Como e do que os astronautas se Py
alimentam? [

7 MNos dias atuais a alimentacdo se parece mais com
o cardapio servido na Terra, porém ainda servida

em e para cada

tipo de alimento & bem lacrada;

Tama &: 0 o 8 o o erpagn

16

Como fazer xixi, cocd, tomar banho, ﬁ—‘ A
escovar os dentes, lavar méos e roupas? &

&’ Tomar banho no espaco ha duas opgies:

“f’toalha descartavel de higiene (uma espécie de
lengco umedecida);

‘o astronauta entra dentro de um cilindro de
plastico com uma mangueira especial que espirra
&gua no corpo

&7 usa-se um shampoo especial;

&7 se seca utilizando um objeto que aspira a agua.

Tama &: O cia & dia nc BERaga

Como fazer xixi, cocd, tomar banho, ﬁ‘ & i
escovar os dentes, lavar maos e roupas? 7

£7Escovar oz dentes, o astronauta usa uma bolsa de
3gua com um canudo para molhar a ponta da
ESCOVA 8 enxaguar a boca.

Tama &: O cia & dia nc BEpaga

Como e do que os astronautas se
alimentam? [

£7No infcio das viagens espaciais, os alimentos eram

todos desidratades e colocados em embalagens

especiais e especificas na forma de pé ou pasta,

sendo necessario a adicdo de dgua denfro das

embalagens para diluir & consumir o liquide ou pasta
le P

com a ajuda de um
para esse fim.

Tama &: O cia & dia nc EDaga

14

Como e do que os astronautas se
alimentam?

Fome: LFME

Tama £ 0 @ & o no Bcage

Como fazer xixi, cocd, tomar banho, e
escovar os dentes, lavar méos e roupas?'/?
A

Tama &: © dia & i nc Bcpaga

Como fazer xixi, cocd, tomar banho, ﬁ—‘ Akl
escovar os dentes, lavar maos e roupas? &

7 Lavar as mios, o astronauta usa uma bolsa de
2gua com canudo com uma mistura da dgua com
um pouco de sabio sem necessidade de enxdgue,

AL

=

‘ir‘

[y Fordc Nass

Tama &: © dia & i nc Bcpaga

12

Como e do que os astronautas se P
alimentam? (14

Tama &: © dia & i nc BcDaga

15

Como e do que os astronautas se Py
alimentam? [ 4.4

Farle: Masa

Tama £ O ma o no eroagn

18
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Como e do que os astronautas se

alimentam? @A

£’Hos Estados Unidos. a responsabilidade de
pesquisar alimentos a serem levados ao espago, &
do Depart fo de E haria de Si de

Alimentos do Johnson Space Center da MASA
(Nafional Aeronautics and Space Administration),
em Houston, Texas.

Foria: SANIAID,

Tama &: O o & g2 no Beaago

19

Como e do que 0s astronautas se
alimentam?

Exemplos de alimentos na sua forma natural: biscoitos,

tortilhas, nozes, améndoas, baras de cereal,
i , doces, i

Fore LFG [e——
Tama &: O dia & dia nc Bepago

22

Como e do que os astronautas se
alimentam? @A

9 Alimentos _termoestabilizados:  alimentos
aquecidos no momento de utilizacdo, a nivel
suficiente para eliminar os microrganismos
prejudiciais e enzimas, embalados em latas
oU Copos.

Fontae LFG

Tama £: O clia a i nc Bepag0

25

Como e do que os astronautas se
alimentam?

Exemplos de Alimentos frescos: tomate, banana, maca,
péra, laranja.

Tams &: O cia 8 2 nc rogn

28

Como e do que os astronautas se

alimentam? @A

5o apio de ali s30

pi de forma a
garanir a nuiricdo adequada dos astronautas,
transportados também de forma a possibilitar que
eles resistam & microgravidade, com o prazo de

lidad para cobrir a duracdo da missdo

Foria: SANIBID)

Tams £: © da & dia nc sroagn

20

Como e do que 0s astronautas se
alimentam?

4 Alimentos reidrataveis ou desidratados:

da agua, i de adicdo de

agua quente para restaurar a comida a sua
forma original.

Fonk: LFG

Tama &: © dia & dia nc stpago

23

Como e do que os astronautas se

alimentam? @A

E: los de Alimentos i il . came de
porco picada com ovos, came com legumes, sopa de
ervilhas, perca em molho, salsichas .

Tama &: O cia & dia nc BERag0

26

Como e do que os astronautas se
alimentam?

£7Devido ao fendmeno da microgravidade os
alimentos sdo armazenados e servidos de modo a

evitar que os alimentos se movam dentro da
Estacdo Espacial, pois migalhas de alimentos ou
liquidos podem danificar o= equipamentos.

Fania: SANIBID,

Tams £: 0 da & dia nc scage

29

Comeo e do gue os astronautas se
alimentam?

o apio de tipos de

viagens espaciais:

‘i’ Forma Natural: alimentos que néo precisam ser
processados.

Forke: PG

Tams & © @2 acianc sap

21

Como e do que 0s astronautas se
alimentam?

queijo coftage, el de d0, ovos

macarrdo, puré de batatas, leite, amoz, espinafre.

Tama &: © dia & dia nc £cpagn

24

Como e do que 0s astronautas se
alimentam? @A

CAlimentos frescos: alimentos nido sdo
processados nem conservados artificialimente,
geralmente as frutas frescas sdo levadas para
serem degustadas nos primeires dias da
missdo.

Forla: LFG

Tama &: O clia 2 dlia nc sEpag0
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Como e do que os astronautas se
alimentam?

Tame &: O o 8 2 nc sroaga

30
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Como e do que os astronautas se
alimentam?

[ [—r—

Tama &: © i & clia nc seRaR0

31

Como e do que os astronautas se
alimentam?

[

Tama & © ia 8 cia nc ecpagn

34

Como os astronautas dormem na
Estacdo Espacial (E.E.)?

£’na EE. ndo possui cama, existem pequenas
cabines acolchoadas por dentro & com sacos de
dormir presos a parede;

£7na E.E. aluz ndo se apaga, necessitando dormir de
mascara nos olhos;

£70 astronauta em média gasta de @ a 10 horas
dormindo;

Faria: CAVALEANTE
amn

Tama £: O clia a clia nc BeRag0
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Como os astronautas dormem na o
Estagio Espacial (E.E.)? %

Fori Mass p—_—

Tama £: O clia 2 clia nc BeRag0

Como e do que os astronautas se
alimentam?

Tama &: © dia & dia nc £cpagn

32

Como e do que os astronautas se
alimentam?

Toma £: © dia acia ne scpagn

35

Como os astronautas dormem na

Estacdo Espacial (E.E.? =

Tama &: O cia & dia nc BERag0
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Titishhshhdjjkk

Tama &: O cia & dia nc BERago

41

Quais os trabalhos desenvolvidos pelos o
astronautas na Estagido Espacial :E.E.}W

£70 ambiente de trabalho enconfra-se dentro e fora
da EE. denfro os fripulantes devem estar
preparados para ir & monitorar
cientificos diversos, como também fazer reparos em
equipamentos, j& fora da E.E sdo realizadas
inhad para i e

de algum

i CAVELCANTE,

Tama &: O dia & dia nc stpago

33

Como os astronautas dormem na o
Estac#o Espacial (E.E.)? @Fl

&7 Na E.E. ndo existe diferenca entre dia e noite;

£70s diss ndo s30 como na Tema, pois a cada 24
horas, os astronautas a bordo da IS5 contemplam o
amanhecer 15 vezes.

g7 estagdo orbital da varias volias ao redor do globo
terrestre durante um dnico dia, entio os
astronautas precisam se orientar pelos seus
relogios e confiar pouco no que estdo vendo pela
janela;

Fent 21

Toma £: 0 dia & dia no erpagn
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Como os astronautas dormem na
Estacdo Espacial (E.E.)?

Tama &: O clia 2 dlia nc sERaR0

39

ARRLIDA, W Olhar Digital Nasa 18nGa an sspago banheira sspacisl os US$ 23
MiNBss.  Disporived ek loharditsl com b 202008 Fiiciencis o
e e e, A e

e 2022,

CAVALCANTE, D. O que astronautes fazemn no espaco? Oual a impartdnca do
rababo  do ssironats. h, 2021, Disponivel e
it aliech. com brisspacoio-gue-um-astronauts-fa- no-especo 178954
Acessa e 21 M, 2022.

LOPES, R Coma & que o8 asfronautss sscovam o dentes, l3vam os cabelos
© COMBM N ©epago. Dispanivel erc fitps:igiemoo wol corm.bricome -e-gue

RASMUSSEN, B. Série astronauts parte 1:
2013 Disponived i nliech, com b
dia-ar-cliey-no-pesps Acesso e 20 Ma. 2022,

#avidano
uficka-de-asinonauls

42

38



Tema 6.
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A VIDA DO HOMEM NO ESPACO
TEMA 6: CAMINHADAS ESPACIAIS

ANENI8 ROCNE 08 Marces RaDalo
Cazsio llan Soares Medeinos
Ciallo da Cruz Souzs

Caminhada espacial consiste em um termo popular
para d as tividad it i

(representada na sigla EVA do idioma Inglés) e
caminhadas na superficie de outros astros como a Lua.

Tama & Caminhades ecpaoiais

Tama & Caminhadss ecpacis

Como é o ambiente numa caminhada . |

espacial? [ 4

£7Em uma caminhada espacial o ser humano estd
exposto além da microgravidade que ja causa
sérios problemas de salde, os astronautas estio
exposios fambém ao vacuo, i radiacio e aos
impacios de algum objeto lancado ao espaco e até
o0 lixo espacial ou pequenos meteordides podem
colidir com o cosmonauta;

70 ambiente em afividades extraveicular torna-se
muito perigeso por ser um ambiente indspito e
agressivo devido a suas condicdes

£7 A dnica protecdo que os astronaulas possuem em
uma caminhada espacial € o seu iraje espacial.

Tama & Caminhadas scpacials

10

Objetivo

Apresentar e descrever as atividades de experimento,
reparc & manutencdo fora da Estacdc Espacial,
operacies extraveiculares (EVA) em naves e capsulas
espaciais e exploracdo de asfros.

Tama & Caminhades scpaolals

Tama & Caminhedes scpaoials

O que é uma caminhada espacial

Tama & Caminhades scpaoials

Como & o ambiente numa caminhada .,
espacial? o

Fomie: Nasa

Tama & Caminhades scpaoials

Sumdrio

0 que & uma caminhada espacial?

Comoé o i na i pacial?
Qual a importincia do Traje do astronauta na
caminhada espacial?

Qual foi a primeira caminhada espacial?

Vamos conhecer melhor essa hisidria com as principais
caminhadas espaciais.

A mais recenfe caminhada espacial.

Curiosidades.
Finalizando...
Referéncias
Tama & Caminhadas ecpaoiais
3
0 que & uma caminhada espacial [~

Tama & Caminhades ecoacials

Tama & Caminhadss ecoacis

Qual a importancia do traje do .
astronauta numa caminhada espacial?’ ‘_‘" :

A portincia principal do fraje do astronauta
consiste na protegdo a vida do ser humano

7o traje do astronauta recebe o nome de EMU
(unidade movel extraveicular);

£7E utilizado quando é preciso sair de uma nave ou
da E.E. afim de realizar algum conserto na parte
externa ou explorar uma superficie;

7o fraje além de permitir uma boa mobilidade,
preciza ser confeccionado para permifir uma
temperatura confortavel ao corpo humano que no
espaco pode variar de 120°C a -100°C;

Tama & Caminhadss ecpacis

12
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Qual a importancia do traje do
astronauta numa caminhada espacial?

£7a EMU & responsavel por criar uma atmosfera
pressurizada adequada, como uma espécie de
baldo;

§7 deve garantir oxigénio e ser capaz de expelir o
0as carbdnico advindo da respiracao

£ permite um sistema de comunicacio;

pemite  também um sistema de coleta de
residucs, devido 3s necessidades fisioldgicas
feitas em um frald3o que faz parte da propria EMU
responsavel por coletar urina e fezes;

Tema & Caminhades ecpaoials

13

Qual a importancia do traje do
astronauta numa caminhada espa.

705 atuais frajes espaciaiz possuem mais de 40
anos, normalmente estdo apresentando problema
de vazamento de Agua dentro do traje
especificamente no capacete ponde em risco a
vida dos astronautas;

£7 A NASA informou nesta quarta-feira (19.05.2022)

a de todas as i igis na
Estacao Espacial Intemacional (ISS} pelo mofivo
de mais um caso de vazamento de dgua dentro do
traje espacial ulilizado pelos astronautas na dliima
caminhada espacial no dia 23.03.2022.

Tama & Caminhades ecpaoiaic

16

Qual foi a primeira caminhada espacial s
feita pelo homem? »

Qual a importancia do traje do
astronauta numa caminhada espacial?

£7a EMU & dividida em duas partes. na parte
superior & composta por toda as estruturas dos
bragos, o capacete e a mochila de apoio, ja na
Darhe inferior incluir as calcas, a protecic de
joehos e as botas;

ﬂ'existe na machila de apoio um reservatario com
cerca de 2 lifros de dAgua que podem ser
congumidos por meio de um pequeno canudo que
fica por denfro do capacete, ao lado da boca do
astronauta;

Tema & Caminhedes spzolals

14

Qual a importancia do traje do —
astronauta numa caminhada espacial?|

“
Tama & Caminhades scpoials

Qual foi a primeira caminhada espacial fl’"
feita pelo homem? 4]

Foni dobeagspacial comibr  Fonle: canalnch com b
Tama &: Caminhades ecpacis

19

Qual foi a primeira caminhada espacial g .
feita pelo homem?

&7 0 cosmonauta russo Alexei Leonov morreu em 11
de outubro de 2019 aos 85 anos de idade;

Hareni Lonaw: 0 plonaing da espage
——

Tama & Caminhads: scpacislc

22

Fone: dobraaspacialoom.se
‘Tama & Caminhades scpanials

20

Vamos conhecer melhor essa hlstona
COM as princi i

£ 4 primeira caminhada espacial com Alexei Leonov
abriu caminho para outros cosmenautas a exemplo
do americano, o astronauta Edward Higging White
Il {Ed. Write), que conseguiu o feifo 3 meses
depois dos russos;

£7Ed. White, através da NASA foi enviado ao espago
a bordo de uma nave Gemini IV em 03 de junho de
1965, deixou sua capsula e fluluou durante 23
minutos, ligado a nave por um “corddoe umbilical” &
com uma pequena unidade de mancbra com jatos
nas mdos que Ihe permitiam controlar seus

maovimenios;
Tama & Caminhadas scgaolsic

23

Qual a importancia do traje do
astronauta numa caminhada espacial?

gatravés de uma corda conectada entre o
astronauta e a E.E ou nave vulgarmente conhecida
como “corddo umbilical” & passada a energia, os
tubos de resfiiamento, o oxigénio e a dgua, os fios
sdo ligados & mochila de apoic, gue fica nas
costas do astronauta;

E7A NASA ja criou novos trajes espaciais, mas a
falia de aporte financeiro atrasou o langamento,
com isso, os irajes anligos usados ha 40 anos
tiveram sua operacao eslendida alé a introducdo
do novo iraje sem previsio de dala.

Tema & Caminhedes ecpaciels

15

Qual foi a primeira caminhada espacial &
feita pelo homem? S

£ A primeira caminhada espacial foi feita pelo Russo
Alexei Leonov em 1965;

™Mo dia 18 de margo de 1965, os russos Alexei
Leonov e Pavel Belyvayev foram langades ao
%pag;o por um foguete R- ? a bordo da Voskhod 2,

da nave esp iética do P
Voskhod
g7 Alexei Leonov passou 12 minutes fora da
espagonave Voskhod-2, flufuando a cerca de 5
metros de distincia, preso a nave pelo corddo
umbilical do traje:

Tama & Caminhades ecoacials

18

Qual foi a primeira caminhada espacial Py

feita pelo homem? J" e

Foma: sraaspasalcomar
Tama & Caminhades scpzolals

21

Vamos conhecer melhor essa histdria (l;;* Ava
Com as principais caminhadas espaciais 5

Echwand Higgins Whitn Il - 2 camichaca espscal am 1055 - NASA - EUA.

Fortn: Masa Fonle: Masa

Tama & Caminhades scsalaic

24
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Vamos conhecer melhor essa historia
com as principais caminhadas espaciais

Exteard Higgins Wi

Tama & Caminhades scpzolals

Vamos conhecer melhor essa historia g%

com as principais caminhadas espaciais’ \:“

AN BAEN00 CONanca
bancaka dos E.ULA, - misado Aok

Tama & Caminnezes scpaoias

28

Vamos conhecer melhor essa historia
com as principai inhad iai

L7 Em 1984 ocomeu a primeira caminhada espacial
sem corda, sem o “corddo umbilical’ o astronauta
da MASA Bruce McCandless usando um fipo de
mochila de 140 kg chamada de Unidade de
Manobra Tripulada (MMU) fez a primeira
caminhada espacial sem corda durante a missdo
STS- 41 B, bateu o recorde quando se afastou por
mais de 97 mefros do dnibus espacial Challenger;

Tama & Caminhades ecpaoialic
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Vamos conhecer melhor essa historia "

COMm as principais caminhadas espac

£7Em 1993 foi 0 ano em que ocoreu missdes de
servico no Telescopio Espacial Hubble, essas
caminhadas espaciais realizadas enfre os dias 5 e
9 de dezembro estdo enfre as mais imporianies da

historia da ash . porque o0s da
Nasa em cio o mais important
i to  astrondmi da idade ao

implantar um pacote de dplica comefiva que
melhorou a visdo do telescopio, melhorande a
qualidade das imagens astrondmicas para toda
humanidade;

Tema & Caminhadas ecoaolals
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Vamos conhecer melhor essa historia

£7MNas missdes Apollo 11, 12, 14 s afividades EVA
incluiam andar pela Lua para coletar amostras,
tiravam fotes. enviavam relalos ao controle da
missdo e realizar alguns experimentos cientificos
no ambiente de baixa gravidade;

£70 tempo de permanéncia na superficie da Lua era
curto, entdo eles deveriam fazer tude no menor
tempo possivel, com escaladas nas escarpas
sendo atividades arduas com os trajes da época.

Tama & Caminhades scpaoials
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Vamos conhecer melhor essa historia I.’l;;‘ avs
com as principais caminhadas espaciais' [

“foung pulsnda o Batands
a bangeirm dos E L1

a
Tama & Caminnaaes scpa0is
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Vamos conhecer melhor essa historia @5
i caminhadas espaciai

Tama & Caminhedes scpoials

32

Vamos conhecer melhor essa historia 427" -
com as principais caminhadas espaciais' 7

‘Tama & Caminhades scosolals

35

Vamos conhecer melhor essa historia 455
com as principais caminhadas espaciais'

ian Shepard jogands gaif - missta Apala 14

Faha: Nasa

Tama & Caminhades ecpacis
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Vamos conhecer melhor essa historia @2
is caminhadas espaciais %

Hamson SChmeL, auranin
misalo Apal 17 Misslo Apaka 17 Hma missdo & Lua

Fortn: Masa
Tama & Caminnaass ecpaciG
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Vamos conhecer melhor essa historia
com as principai inhad iai

/A Unidade de Manobra Tripulada (MMU) foi
utilizada apenas em trés missdes no ano de 1984,
acabou sendo desativada e ndo utiizada mais em

i p por ser muito
perigoso para o astronauta, por ndo esta com a
corda acoplada a nave ou EE.;

Tama & Caminhades ecoacials

33

£7Mo dia 23 de marco de 2022, os componentes do
lado externc da Estacdo Espacial Internacicnal
(1SS) passaram por manutencdo, durante uma

extraveicular pelos
asfronautas Raja Chan e Matthiazs Maurer, durante
6 horas e 54 minutos do lade de fora da estagao,
egles substituiram uma camera, instalaram um cabo
de energia e dados na plataforma cientifica
Bartolomeo, entre outras atividades:

Tama & Caminhadss seoalals
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A mais

estacdo Apos retornarem, eles identificaram que
havia agua no capacete de Maurer;

£7em seguida a equipe do Confrole da Missdo
solicitou que ele determinasse a quantidade do
liquido, e o astronauta afirmou que de 30% a 50%
da vizeira de seu capacete estavam cobertos por
Agua

£’no entanto, ndo havia agua idenfificada no
capacete ou fraje de Chairi;

£ segundo a equipe do Controle da Misséo, Maurer

ndo correu perigo;
Tema & Caminhadas ecpaolals
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Curiosidades

Curiosidade 1

&7 Em julho de 2013 um Incidente grave de vazamento
de agua no capacele suspendeu as EVAs na EE.
(IS5}, suspendendo as caminhadas espaciais devido
a um vazamento inesperado de dgua no capacele
do astronauta da ESA Luca Parmitano, no enfanto, a
situacdo na época foi muite grave:

Tama & Caminhades ecpaoiaic

40

Tama & Caminhades scpzoials
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Curiosidade 1

7 na ocasido, o rosto do astronauta Luca Parmitano
ficou quase completamente imerso na agua que se
avolumou no interior de seu capacete. Cerca de uma
hora depois de iniciar os trabalhos com Chris
Cassidy. da NASA. ele relatou ao controle da missdo
o que estava aconfecendo, e a atividade foi
interrompida.  Parmitano saiu em seguranca do
incidente & sem ferimentos.

Tama & Caminhedes scpaoials
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£7a NASA vetou as caminhadas espaciais feitas por
asfronautas fora da EE (1S8), apds vazamento
nos frajes iaig, inci que it
depois dos astronautas realizarem uma atividade
exiraveicular;

£7para investigar as causas do incidente, a NASA
anunciou que todas as caminhadas espaciais que
ndo forem urgentes estdo ftemporariamente
SUSpENSas.

Tama & Caminhades ecoacials

Curiosidades

£ em razdo do incidente, a NASA suspendeu todas as
caminhadas espaciais na época em meio a uma
investigagdo. gue culminou em um  relatorio
concluido nove meses depois, que listou varios
fatores que poderiam ser alterados para evitar
problemas futuros;

Tama & Caminhades ecoacials

42



Curiosidades

Curiosidade 1

70 relatorio identificou a causa técnica como
L, L o dos

orificies de fambores”™ em um separador de dgua da

UEM. lIsso, por sua vez, fez com que a agua
transbordasse por uma canula de ventilacdo.

Tama & caminnadss scpa0ias
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Curiosidades

Curiosidades

Curiosidade 1
Luca Parmitana, astronauta da ESA, duranis uma camichasa
50301 N3 S5 oM 16,00 LING 6 2013, CUR 10/ IMGTDMAA
Quianco i meaioy Sgua dantem O Sou capacTie
_ -,

Tama & Caminnezes scpa0ias

Curiosidades

Curiosidades

Curiosidade 2

£70 que acontece se o Astronauta tem vontade de
ir ao banheiro durante uma EVA?

M3c da para parar uma EVA para ir ao banheire. Por
iss0, por baixo do traje, os astronautas usam uma
Roupa de Absorcde Maxima, um “fralddo”. Entdo, se
o astronauta sente vontade de ir ao banheiro
durante uma EVA, ele acaba fazendo ali mesmo.

Tama £ caminnages ecpavias

45

Finalizando

Curiosidade 3 Curiosidade 4 Ttttshhshhdijkk
#7 Quantas caminhadas espaciais foram feitas por £7Quantas caminhadas espaciais foram feitas por
astronautas na extinta MIR Russa? astronautas na E. E. (155)7
MNa Mir, por exemplo, a exiinta estacdo espacial Contando com a que foi realizada no dia 23.
ruzsa, foram ari i il 03.2022, ja foram realizadas na Estacdo Espacial
durante 15 anos da sua permanéncia em orbita. i 243 i iais totalizando
1.569 horas e 25 minutos dessas afividades
extraveiculares durante 22 anos em drbita
Tama & Caminhadas scpaoials Tama & Caminhadas scpaoials. Tama & Caminhadas scpacials
46 47 48
o 15 & A s
- = | i a H | i
Referéncias & Referéncias &

MATOS, M. A primalra caminhada espaclal guase terminou em

dasasire. Dobraespacial, 2019, Disponivel

em:<hitps:dobrasspacial. com.briespacafa-primeirs-caminhada-espa
uaze-lerminou-em-desasine. Acesso em: 21 Mai. 2022,

melano.rioAlexei Leonay {3 alienipena) Disponivel smes
v ricfalexei-leanow>. Acesso emc 21 Mai. 2022,

SILVAR. R. Alekssl Leonov, o primelra homem a “caminhar® no
83pAG0, MOMe 8048 85 ance. Canallech, 2019, Disponivel em:

ZURITA, M; LUCENA, A, Hi
anas das caminhadas espac
=hitps-iolhardigitsl.com.
curipsidades-gue-ma
Acesso em

m os 57

<htigs.S

analtech.com. briespacoislexei-konay-o-primeiro-homasm-a

=

Mai.2022.
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Tema 7.

. A
Album Seriado Digital | ®

A VIDA DO HOMEM NO ESPACO

TEMA 7: CUIDADOS COM A SAUDE
AT

ANl RocNa 08 Marces Rabsio
Cazsia llan Soares Medeiros
Ciallo ga Cruz Souza

Quais os mais frequentes problemas de
salde os astronautas enfrentam no espago? |

&7 As excelentes condigBes fisicas dos astronautas
nio impedem que ndo tenham problemas de salde
durante e apds as missdes espaciais;

£7Uma equipe médica monitora os astronautas antes,
durante e depois das missdes.

£ 0s fripulantes da ISS em orbita conseguem realizar
consultas via telemedicina até enviar exames como
ultrassom para os médicos em tempo real, com
onentagdo da equipe médica, o proprio paciente &
guiado a realizar procedimentos simples e que
garantem a boa leitura de sua salde pelos

especialistas. Tama 7: Culdados som a calde

Quais 0s mais frequentes problemas de &
salide os astronautas enfrentam no espago? f

m A Apollo 7 foi comandada por um dos
astronautas mais experientes da Masa. Wally
Schima - veterano das missdes Mercury e
Gemini, ao lado de dois asironautas novatos

Don Eisele & Walt Cunningham;
w Poucas horas apos o langamento da Apollo 7,
no entanto, Schirra ficou resfriado;
m "0 impacto do resfriado de Wally (Schirra) foi
tremendo”, conta Cunningham.
BBC Nows Brasil, 2020/

Tama 7: Culados som a caida

Quais 0s mais frequentes problemas de &
salide os astronautas enfrentam no espago? v

i Resfriado:

= Enquanto estava no espaco. Schirra acabou
com o estoque de lenco de papel e todos os

24 idos de g nasal
que estavam no kit de primeiros socomos da
espaconave.

BB Nows Brasil, 020

Tam 7: Culdador com & caide

10

Objetivo

Apresentar os principais problemas de salde que os
astronautas enfrentam no espaco e os cuidados com a
salde durante e apds uma missdo espacial.

Tama 7: Quldado com & caida

Quais os mais frequentes problemas de
salide os astronautas enfrentam no espago?
£70s problemas de sadde mais comuns encontrades

nas viagens espaciais:

45 Resfriado:

‘i’ alteracdo da frequéncia cardiaca;

i gases (flatuléncias):

‘it desidratagiio:

‘i erupgio cutinea

‘i irmitacio nos olhos;

i Enjoo espacial;

i Anemia espacial.

Tama 7: Quidado com & caida

Quais 0s mais frequentes problemas de i
salide os astronautas enfrentam no espago? .'('

m Cunningham contou mais ainda que:

“Wally precisava assoar o nariz com bastante
frequéncia, e ele assoava o nariz uma vez e
jogava o lengo de papel fora. Depois de
algumas vezes, Don e eu dissemos: 'Nio,
ndo, vocé vai fer que usar esses lengos de

papel mais de uma vez'.

BB Nirwes Brasil, 20210

Tama 7 Culdados som & catde

Quais 0s mais frequentes problemas de i
salide os astronautas enfrentam no espago? v

Quais os mais frequentes problemas de salde que os
asfronautas enfrentam no espaco?
Como a NASA e os astronautas lidam com os cuidados
com a salde?

C

Q

Finzlizando...

Referéncias

Tama 7: Culdado com & caids

Quais os mais frequentes problemas de P
salide os astronautas enfrentam no espago? \d

&

Y

Tama 7: Culdado com & caids

Quais 0s mais frequentes problemas de
salide os astronautas enfrentam no espago?

m A gripe deixou o comandante Schirra cansado
e imitado, e isso se refleliv de forma
desagradavél com a fripulagdc e em suas
comunicacies com a base na Terra.

Schima recusou  instrucdes, questionou
procedimentos e até mandou o chefe Deke
Slayton - para o inferno - seu colega na
missdo Mercury 7.

Apds 11 dias em drbita, a tripulacdo retornou
a Tema. A missdo foi considerada um triunfo
técnico, provande a capacidade da nave
Apollo.

Tam 7: Culdador com & caide

Quais 0s mais frequentes problemas de &
salide os astronautas enfrentam no espago? v

T 3o da frequéncia :

m O3 médi i que 0s p
cardiacos reportados durante a Apollo 15 se
deviam & falta de potassio;

= aumentaram a quantidade de frutas citricas na
dieta da Apollo 16 com o objefivo de melhorar
a frequéncia cardiaca;

m Ma Apollo 11, em 1969, cbservou-se gue 3
frequéncia cardiaca oscilava de 70 a 150
batimentos por minuto a depender da tensdo.

BEIC Nirws Brasil, 2020

Tam 7: Culdador com & raide
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Quais 0s mais frequentes problemas de
salide os astronautas enfrentam no espago? £
&
Em 1968, passaa da 7O bom
- %9, 120 1 15000 o s

Tema 7 Culdado com a caids

13

Quais os mais frequentes problemas de
salide os astronautas enfrentam no espago’ |

7

Tema 7 Culdado com a caids

Como a NASA e os astronautas lidam 425"
adados com a saide?

£ Cuidados com a higiene:

£ Cuidados com a salde fisica:

£ Cuidados com a salde mental:

£ Cuidados através da telemedicina;

£ Cuidados através de monitoramentes de exames;

Tama 7: Culdados som a caida

19

Como a NASA e os astronautas lidam g%
com os cuidados com a satide?

£ Cuidados com a salde fisica;

" Atividades fisicas todos os dias, no minimo 2
horas por dia para se manterem sauddveis;

0= astronautas devem se exsrcitar em trés
diferentes méguinas — uma esteira, uma bceicleta
e no dispositivo avangade de exercicios diversos
de resisténcia.

Tama 7: Cultados som & caida

22

Quais os mais frequentes problemas de
salide os astronautas enfrentam no espago?

&

‘i gases (flatulencias)

» Sob o efeito da nova dieta, os astronautas da
Apollo relataram casos de excesso de gases,
devido ao excesso de frutas citricas;

» Acredita-se que certos alimentos tenham
pi &ncia em alguns

BB Norwes Brasil, 2021

Tama 7: Culdadoc com & caide

14

Quais os mais frequentes problemas de

i anemia espacial:

u A menor contagem de giébulos vermelhos nos
astronautas & conhecida como  “anemia
espacial’;

= p com grande i

icdo dos gid

a taxa de

BB Norwes Brasil, 2021

Tama 7: Culdadoc com & caida

Como a NASA e os astronautas lidam @25

&7 Cuidados com a higiene;

‘K Previne contaminacdes, existe um saco criado
para cuidar de secrecies contaminadas, como
espirros ou vimito;

‘€0 saco plastico vem com uma tealha acoplada
para que o astronauta possa limpar o rosto das
secrecies rapidamente e colocar essa pare
dentro de cutro saco para eliminar as impurezas
do espaco da Estacdo Espacial

Tama 7: Culdado com & caids

20

Quais os mais frequentes problemas de f;‘

Tama 7: Culdados som & catda

23

Quais 0s mais frequentes problemas de
salide os astronautas enfrentam no espago?

‘i Enjoo espacial:

w soffer de intoxicacdo aguda pela radiacdo
resultando em sintomas como enjoo, nausea
distiirbios gastrointestinais, fontura, dores de
cabeca, perda de consciéncia, problemas
neurolégices e até a morte;

Ma Apollo 8, Frank Borman ao deixar a orbita
da Tema vomitou causade pela_auséncia de
gravidade — e, em poucas hE?'égfmé'@ 3
TeCUpPErou;

Tam 7: Culdador com & caide

15

Quais os mais frequentes problemas de r
salide os astronautas enfrentam no espago’

Tema 7 Culdado com a caids

18

Quais os mais frequentes problemas de &=
salide 0s astronautas enfrentam no espago’ \]

21

Como a NASA e os astronautas lidam g%
com o0s cuidados com a satide?

£ Cuidados com a salde mental;
f sd0
psiquidirico & s3o lestados em condiches
esiressantes em solo lerrestre & em orbita;

‘o contato frequente com parentes e amigos &
fundamential, sendo garaniido o acesso as redes
s0cials telefones por salélite g
videoconferéncias

WO lazer e passatempo sdo essenciais com
contelido televisivo, seriados e filmes, leitura,
fotografia, misica enire outros.

Tama 7: Cultados som & caida

24

45



Quais os mais frequentes problemas de &
salide os astronautas enfrentam no espago?‘&

ASIRARUIES G MOMENID i K2 POMOVANE UTA MERor quakdac
seobiamas cam sadde mental & pecoitgica na Estag Espacs cioral

— BN

Tama 7: Culdados com & caida

Como a NASA e os astronautas lidam
com os cuidados com a salide?

£ Cuidados através de monitoramento de exames;

‘i monitoramento de salide com exames e o

peri de Diagnostico Acustico, que

estuda os efeitos dos sons de fundo daISS na
audicdo dos astronavtas.

Tams 7- Culdado som & caids

28
c G
..................................................... - T
Affsggehhgk
Tama 7: Culdadoc om a cadde
31
Curiosidade

s Rspacials russos Bolka @ Srolka srovaram o podera
sobnavivnr a0 passar poos cinturlies radaativns ao redor da Tema

Tama 7 Culdados com & caida

34

Como a NASA e os astronautas lidam 45
_com os cuidados com a satide? 0

&7 Cuidados com afravés da telemedicina;

porte”, leva para
a Estacéo Espacial para avaliar os fripulantes por
meio da realidade aumeniada da Microsoft
usando o Hololens, eles enxergam o paciente
como se ele estivesse no consultorio.

Tama 7: Cultados com a raide

26

Quais os mais frequentes problemas de &
salde os astronautas enfrentam no espago?’}

I}

Tama 7- Culeadoe sor a caides

29

Curiosidade

Curiosidade 1
&7 Frequéncia cardiaca irregular:

Os
acelerados durante as caminhadas espaciais, os
batimentos cardiacos mais acelerades no espago
foram registrados durante a missdo Gemini 9 em
1966, mizsdo Apollo 15, em 1871 entre outras;
‘" Gemini 9, o astronauta Eugene Andrew Ceman
teve que fazer uma caminhada fora da capsula
para colocar um disposifivo na parte fraseira da
& a frequénci iaca estava em

170bpm.

Tama 7 Culdados com @ raide

32

Tittshhshhdjjkk

Tama 7 Culdados com @ raide

35

Quais os mais frequentes problemas de &
salide os astronautas enfrentam no espago?‘&

Mt o gut i Thamas Pescui 5 anconbiol com a Scuipa
i & o CEO da A for meio ca realnds aumartada

Fonta: Na LA

Tama 7: Culdados com & caida

27

Quais os mais frequentes problemas de &
salide 0s astronautas enfrentam no espago?.

Tams 7- Culdadoe som & caids

30

Curiosidade |

Curiosidade 2

£7Em 1966, a Unido Sovittica enviou Belka e Strelka
ap espaco que passaram pelos cinturfes de Van
Allen , e aparentemente ndo aconteceu nada. Mas
05 médicos da Masa ainda estavam preocupados
£om 08 possiveis efeitos em seres humanos.

Tama 7 Culdados com a caida

33

Referéncias

BB NEWS BRASL. O probiamac de salds que acironauisc enfrentam no scpego.

s Bz, 20120, Disponhvel e~ NiAos i warw bbe. comipor g esarmsi-
Aensso om 28 Mal 2022,
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Tema 8.

p P~
Album Seriado Digital ' %

A VIDA DO HOMEM NO ESPACO
TEMA 8: O LAZER NO ESPAGO

Earata

Caasio llan Soares Medeinas
Ciallo da Cruz Souzs

Voceé ja imaginou como os astronautas g% -

realizam atividades de lazer numa E.E. "0

£74 vida dos astronautas numa E.E. ndo é tio facil
como podemos imaginar, existem momentos de
emocdes, tensdes, trabalho (caminhadas espaciais,
pesquisa e experimentos cientificos), pratica de
icios fisicos, p pacdo com a salde para
manter o corpo sempre saudavel entre outras, mas
também deve haver momentos de diversdo e lazer

Taema £: O lazar o scoagn

Vocé ja imaginou como 0s astronautas @
realizam atividades de lazer numa E.E.

‘¥ tocar instrumentos musicais e cantar: violdo

Chvis Hadtoid, Canasi.

Fonka: Nasa
Tema B: O lazer nc scpag0

4 tocar instrumentos musicai

Catharing Colman toca flauta dos

ac8n Espacial Inmemacional em 2011
oy

Tema B: O lazer nc scpag0

10

Objetivo

Apresentar o cotidiano de um astronauta em suas
missdes numa Estacio Espacial (E.E.} no momento de
lazer e diversdo & demais curiosidades.

Teena B: O lezer nc stpage

Vocé ja imaginou como 0s astronautas 4%
realizam atividades de lazer numa E.E. )

Como pode ser
0 lazer numa
Estagio
Espacial?

Teema £: O lazer no seaga

Vocé ja imaginou como 0s astronautas @5+

realizam atividades de lazer numa EE. ' [
i tocar instrumentos musicais e cantar: violdo
Crits Hadfickd, Canadd

Fome: Nasa
Tema 8 O lazer ncecoaga

Vocé ja imaginou como os astronautas %

realizam atividades de lazer numa EEE. [

4 tocar instrumentos musicai auta

Catharing Coman em driit. 1an Anderson na Tema na basa de Perm, na Rilssia em
2011: dustn am homanagam o5 5 anas o ia 56 Yur Gagarin a0 sspan

Tema 8 O lazer ncecoaga

Sumario

Vocg ja imaginou como os asironaulas realizam
atividades de lazer numa Estacdo Espacial (EE.)?

Como os asfronautas celebram e comemoram na (E.E.)
datas comemorativas?

Curiosidade
Finalizando...
Referéncias

Tema 8: O lazer nc pepaga

Vocé ja imaginou como os astronautas g%

realizam atividades de lazer numa E.E. "¢

§7 O processo selefivo e treinamente de um asironauta
exige preparo psicoldgico, fisico & intelectual entre
outros, mas como toedo ser humano precisa de lazer
e diversdo pelo menos nos tempos livres;

g Mas  horas livres os astronautas  registram

g com di tipos de habili de
diversio e lazer como segue”

Taena 10 lazse nc scosgn

Vocé jd imaginou como 0s astronautas g%+~
realizam atividades de lazer numa E.E. )

Tema 8: O lezer no BE3ago

Tema 8: O lezer no eE3ago

12

47



ou como os astronautas @& Vocé ja imaginou como os astronautas @ - Vocé ja imaginou como os astronautas @ -
realizam atividades de lazer numa E.E. 5 [veee

4 brincar com blocos de montar

Sainshi Funiaa, japonds: passar o lemao” fazando uma Rokca da IS5 com pecas
i bloca de montar

Fonta: Nasa Tema E: O luzer no stougn Fonte: Nasa Tema B O lazer no scoagn Forte: Hasa Tema £: O lazer no scoago
13 14 15
Vocé ja imaginou como os astronautas g% - Vocé ja imaginou como os astronautas g% - - Vocé ja imaginou como os astronautas g - -
realizam atividades de lazer numa E.E. Y |veee realizam atividades de lazer numa E.E. 3 E realizam atividades de lazer numa E.E. 3

%

¥ Assistir ao filme preferido: W Assisir  seu espore  preferido: Tfutebol

Fontn: Masa Tema £: O lazer o SEEAR0 ke Tema & O lazar nceEpagn o B Tema £: O lazer no BESago

16 17 18

Vocé ja imaginou como os astronautas g

Como os astronautas celebram datas g7
comemorativas numa E.E? -

I Assistir seu esporte favorito: futebol

?;;;‘;:j:ﬂﬁ;.‘,ﬁi‘:.‘.;;‘mm O shenauda tancts Tromis o0 foge da Pormugal &2 g7 Celebragdo do Natal na ISS em 2021: Bem a

-l tempo para o Matal, um veiculo de carga da SpaceX

chegou & 155 na manhd do dia 22 12 2021, levando

guloseimas para as festas de fim de ano e
experimentos cientificos;

g7 normalmente, toda a fripulagdo se relne para uma

refeicio especial e liga para casa para conversar
com amigos e familiares;

p—— Toma 5 O lezer o sumzga ey — T —
19 20 21
Como os astronautas celebram datas ..fl;;‘ Como os astronautas celebram datas ..'l;;‘ Como os astronautas celebram datas
) 2

comemorativas numa E.E? & comemorativas numa E.E? & comemorativas numa E.E?

Tema E: O lazer nc ecpago Fartn: Haza Teea B: O lazer N sEpago Tema &: O lazer N scpago

22 23 24
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Como os astronautas celebram datas f’;, A
comemorativas numa E.E?

‘W Celebragio do Natal: cendrio festivo de
natal natal na ISS.

Fonta: hasa Teena B: O lazer nc ecsaga

25

Como os astronautas celebram datas (@57
comemorativas numa E.E?

‘% Comemoragdo de Réveillons: Feliz Ano
Novo - 2019-2020..

Tema £: O lazer no scoaga

28

Comeo os astronautas celebram datas f“;, A
comemorativas numa E.E? &

£7 Comemoragéo do Réveillons na 155 em 2021: A
estacdo espacial opera no horario de Greenwich
para cumprir uma programacao

§7a tipulagdo testemunha 16 amanheceres e 16
pores do sol todos os dias, enquanto orbitam a Tema
a 238 mil quildmetros por hora;

£7 quando chega a hora de dizer “Feliz Ano-Novo™, a
tripulacdo tem muitas chances de comemorar;

g7 normalmente, toda a tripulagio se redne para uma
refeicdo especial e liga para casa para conversar

com amigos e familiares;
Tema B: O lazer no ecoags

26

Como os astronautas celebram datas f':,. A

comemorativas numa E.E?

‘i’Comemoragdo de Réveillons: Feliz Ano

MNovo - 2021-2022
Atiipulagio formou Lma banda

Temma £: O lazer no semaga

29

Como os astronautas celebram datas .f’;; A
comemorativas numa E.E? "

£77 Os astronautas fazem chamadas para cada controle
de miss3o quando o novo ano se inicia naquele fuso
horario.

£70 Ano-Novo & um feriado muito maior do que o
Natal para a tipulacdo russa, entio fodos se
redinem para desfrutar de uma grande refeicdo e
brindar ao ano que chega

Tema 8: O lazer nc prpaga

27

Como os astronautas celebram datas f":, .
comemorativas numa E.E? &

57 Comemoragdo de aniversario na 1SS de Megan
McArthur em 2021: A astronauta norte-americana
Megan McArthur, recebeu uwm  caregamento
especial de sorvete, enfregue por uma espaconave
Dragon da SpaceX_

577 & espaconave em questio & parte da missdo CRS-
23, gque chegou 3 IS5 no dia 30.08.2021, quando
Megan completou 50 anos.

Teena : 0 lazee nc scoagn

30
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Como os astronautas celebram datas
comemorativas numa E.E?

‘& Comemoragio de aniversério de 50 anos
de Megan McArthur em 2021:

Mogan Me/rthur cakche sou aniwaesavio 46 5 anos com sous
coiegan ca Expadicio S5/65 2 bordo da (S5, em 2021

Tema 8: O lezer nc pepaga

31

Curiosidade

Curiosidade 01

£7Em 2016 astronauta, Scott Kelly, comemora seu
aniversario de 52 anos de forma inusitada e diverfida
na Estagdo Espacial Infernacional;

Tema 8: O lezer nc pepaga

34

Curiosidade

Como os astronautas celebram datas I@“ .
comemorativas numa E.E?

g7além de sorvete, experimentos cientificos e

para e da IS5, a

CRS5-23 fambém levou limdes, tomates-cereja e
abacates;

limentos frescos sdo a cada missdo de

carga para diversificar a dieta des astronautas,
b da em produt ’ ou .
e também servem para elevar os dnimos da equipe.

Teena B: O lezer nc BEnago

32

Curiosidade

Teena B: O lezer nc BEnago

35

Curiosidade

Curiosidade 01
7 Scott Kelly de 52 anos de idade em orbita na
Estacdo Espacial Intemacional, decidiu se divertir

um pouco, com uma fantasia de gorila para assustar
com diversio os colegas

Teena B: O lezer nc BEsaga

37

Ttitzhhshhdjjkk

Teena B: O lezer nc BEoaga

Tema 9.

Curiosidade 02

7 Os astronautas Alexander Gerst e Serena Aufion-
Chancellor, mais o cosmonauta Sergey Prokopyeyv,
celebraram no diimo dia 31 de outubro o Dia
inusitado e divertido, na Esfacio Espacial
Internacional (I5S) .

Teema B: O lazer nc pepag0

38

Referéncias

foer comipyCathaing Colemare- Acsss am 22

scironauts em orbibs. Dsponie o

41

Como os astronautas celebram datas @"
comemorativas numa E.E?

de Megan McArthur em 2021:

Mogan Mefrthur ookt sou aniwaredvio 46 5 anos com sous
coiegas ca Expedicio S5/65 2 bordo da (S5, em 2021

33

Curiosidade

Curiosidade 01

Sca Kally em seu traje de Gorla

Tema B: O lezer nc etpapa

36
Curiosidade
Curiosidade 02
Astronautas @ cosmonauta calebram o Dia das Bnos no espaco
[y Temma B: O lazer nc ecpage
39
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Album Seriado Digital '?A

)

A VIDA DO HOMEM NO ESPACO

TEMA 3: TECNOLOGIA S ESPACIAIS QUE BENEFICIAM
A HUMANIDADE

s

Anelde Rocha de Marcos Rabalo.
Cassi llan Soares Medelros
Ciollo da Cruz Souza

1
Por que gastar &m
exploragio
espacial com tanta
Tema &: Teonologlas scpacials

Por que gastar bilhdes com a
exploragao espacial?

&7 Por que explorar o espaco enguanio as pessoas

morrem de fome?

9 Porque preci tender melhor as cié
naturais;

G Porque p de novas logi

4 Porque necessitamos de inspiracdo;
4 Porque a luta contra a fome & politica.

(ALVES, 2018

Tama & Taonaloglas scpanlels

Investimentos em exploragéo espacial,
pesquisa e tecnologia

v

=M UK SPACE

%k AGENCY
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Fonfis:

Tama & Taonologlas scpacials
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Objetivo

Apreseniar objetos de pesquisas e experimentos

usados no espaco pelos astronaufas com tecnologias
desenvolvidas pela NASA em suas missbes numa
Estacdo Espacial (E.E.}, resultande em tecnologias que

foda a i e demais

Tama & Taonologles spacials

Por que gastar bilhdes com a
exploragio espac
57 A exploragio espacial busca com pesquisas e
experimentos, a partir da ciéncia espacial, contribuir
[ questd lacionadas a solucdo de
graves problemas que a Terra possui, inclusive a
fome.
{Emet Stuniingar)
Tema & Teonologlas scpaoials
5
Quem investe
em exploragio
espacial,
pesquisa e
tecnologia?
Toma &: Teonologlas scpacials
8

In em exp
pesquisa e tecnologia

& A Nasa, a agéncia espacial norte-americana, € a
Roscosmos, 3 agéncia espacial russa, ainda sdo as
duas grandes poténcias no setor espacial

£ Outros paises também passaram a investir em
pesquisa espacial € avancaram, significativamente,
como a India, Canada, China & também o bloco de
paises europeus, com a ESA;

Tama : Tacnaloglas scpanlals
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Breve histdrico de investimentos na exploracdo
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Finalizando. ..
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Por que gastar bilhdes com a
7

Dirutor o Marehal Spaca Flight Cantor

Tema & Taonologizs etoanials

Investimentos em exploracéo espacial, A
pesquisa e tecnologia @

£70 foco de p iais & mais P e

abrangente, pois ndo & apenas enviar astronautas
para a Lua ou descobrir se é possivel viver em
outros planetas do Sistema Solar;

i7As agé p sdo ponsa pelo
lancamente de satélites na orbita do planeta e por
pesquisas cientificas diferenciadas;

Tama & Taonologles scpaotals

9
Investimentos em exploragao espacial, -
pesquisa e tecnologia @ s
..... N ®
& VEJA OF PAIES GUE INVESTEM
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Investimentos em exploragdo espacial, g,
pesquisa e tecnologia

£7Em 2021, o Brasil langou o primeiro satélite 100%
brasileiro, o Amazdnia-1, em parceria com a india

£70 satélite vai monitorar o desmatamento no Norte
dopaisea em termtario

Tama : Tacnalaglas scpankls

13

Investimentos em exploragéo espacial, %"
pesquisaetecnologia U

&7 Segundo o prof: de Relacdes Internacionais da
ESPM, do Rio Grande do Sul, Roberto Uebel:

O langamento de satélites, para  dreas de
comunicagdo, defesa e militar, garante aufonomia
para 05 paises, além de dar uma Tprojecdo de
poder”

Tama &: Taonaloglas orpanls

Curiosidade

£7 Desde 2010, a Estacio Espacial Intemacional redine
astronautas da Masa, Canada, Japdo, Rissia e da
Agéncia Espacial Europeia, que participam de
missdes para realizar  pesquisas e para
monitoramento da Temra

Toma &: Teonalogles pepaotals

Investimentos em exploragdo espacial, g . .
pesquisa e tecnologia L

'

7 Havia resisténcia 3 ideia de empresas privadas
atuarem na exploracdo espacial, por receio de
tomnar-se apenas um comércio e deixar de lado as
pesquisa e desenvolvimento cientifico em geral

&7 A crise intemacional, de orcamento, provocou a
busca de novas p ias para o d vi i
de pesquisa e novas tecnologias

£Mos EUA, surge a SpaceX, empresa espacial
privada, criada em 2002, por Elon Musk (empreséario

e segundo homem mais rico do mundo)
Tam & Taonologies sepaoials
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Investimentos em exploragdo espacial, g, .
pesquisa e tecnologia L4 41
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Investimentos em exploragao espacial, g+
pesquisa e tecnologia "

05 Lnkios o Linisa Soviética

Tome & Teonalogles prpaotals

Curiosidade .

Tama : Tacnalaglas scpanlels
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Investimentos em exploragao espacial,
pesquisa e tecnologia

Space Business

@ mesa
= A
=(A) = oA

Tugetiv, Preguisa @ Destnveivimento

Ongare: Luers 438

Fonse:
Tama & Taonaloglas orpanials
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Investimentos em exploragdo espacial,
pesquisa e tecnologia

&7 J4 oz Emirados Arabes Unidos, (imo pais a entrar
nessa comida espacial, langaram em julho de 2020
uma sonda espacial com destino a Marle, a sonda
Al-Amal ("A esperanca’, em arabe”) chegou ao
planeta vermelho, em fevereiro de 2022;

Tam &: Teonologles scpaolals

Investimentos em exploragao espacial,

P
pesquisa e tecnologia P -

3 Umido Sovidtica o dos Essado
0 U recehen % FOmes G35 N

Peogramas eapacs

Fants: guisdaechudants. abiil.oam br

Toma & Toonologles prpaotals

Investimentos em exploragéo espacial, g,
pesquisa e tecnologia ) -
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Quais produtos
usames no
nosso dia a dia
om a tecnalogia
da Nasa ?
o)
Tome & Toonoiagizs scmoisls
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Quais tecnologias da NASA fazem parte
do nosso cotidiano?

&7 Filtro de agua:
“MNa década de 1960, a MASA elaborou um
sistema de fillros capaz de limpar e eliminar
bactérias das fontes de 3gua de naves a partir de

de iodo. Tal t Il passou a ser
aplicada em filtros de &gua para uso humano e
limpeza de piscinas.

TORRES, 2021}

Tama &: Taonalaglas scpaalals
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Quais tecnologias da NASA fazem parte
do nosso cotidiano?

Fonée: motorola.sombr
Tama 8: Taonalogias scpaDisls
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Quais tecnologias da NASA fazem parte
do nosso cotidiano?

&7 Travesseiro de Viscoelastico:

WEm 1966, a NASA criou um matenal que se
molda ao corpo e depois volta ao formato inicial,
capaz de aliviar os efeitos da gravidade nos
corpos de tripulantes, nos assentos de naves
espaciais. Apds a patenie enfrar em dominio
plblico (na década de 1980) muifas empresas

a fabricar iros com tal material.

[TORRES, 2021)
Tama 8 Taonalaglas scpanials
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Quais tecnologias da NASA fazem parte g+

“do nosso cotidiano? Wl
A o bab fem 957, ua que foram
utizados poda NASA pora aimentaglo de astronautas (Imagenn: Divaigacio)

Fanta: ourtossuriaca.com
Tama & Taunalaglas scpanisic
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Quais tecnologias da NASA fazem parte
do nosso cotidiano?

Tema 8:Taonaloglas scpanials
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Quais tecnologias da NASA fazem parte
do nosso cotidiano?

7 Borracha de ténis de corrida:

%A NASA desenvolveu um nowo tipo de borracha para
ser utilizada nos capacetes de seus astronautas.
Esse material da boracha, possui uma grande

i de So de i sendo utilizado

na fabricagdo dos ténis de cormida.

ITORRES, 2021)

Tama 8: Taonalogies scpanialc
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Quais tecnologias da NASA fazem parte I‘ dm s
_do nosso cotidiano? - -

Tama §: Taonalogles scpaclals
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Quais tecnologias da NASA fazem parte
_donosso cotidiano?
i Lentes de dculos de raios ultraviolet

€ resistentes a arranhdes:

A MNASA frabalhou em revestimentos para
vizores de capacetes de ashronautas gue n3o
riscam facimente & com filtros embutidos para
protecdo aos olhos em viagens espaciais. Hoje
s30 usados por fabricantes de dculos de sol, de
dculos de esqui e de mascaras de seguranca

para soldadores. (TORRES, 1021)

Tom 8: Taonalogies sepasials
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Quais tecnologias da NASA fazem parte
do nosso cofidiano?

&7 Cémera de celular:
GMa década de 19890, a MASA melhorou os
sensores de imagem das naves, criando as
cameras em miniaturas, sem perder a qualidade

nos regist das gindo o sensor
CMOS-APS (semicondutor de dxido de metal
complementar de pixel ativo), presente nas
cameras de DSLR e de smartphones.

(TORRES, 3031)
Tema 8: Teonaloglas scpaniels
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Quais tecnologias da NASA fazem parte
do nosso cofidiano?

Toma 8: Teonalogiss scpanial
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Quais tecnologias da NASA fazem parte @“
do nosso cotidiano? &

&7 Férmula enriquecida para bebés:
‘W Estudos da MASA, envolvendo alimentacio de

no espaco, d i uma fonte
natural do cido graxe dmega-3, existente no
leite materno que tem papel fundamental para o
desenvolvimento infanti. Hoje 3o utlizadas em
farmulas de papinhas e de leite arificial
desenvolvendo o cérebro, coracdo e olhos.

[TORRES, 021)
Tama §: Taonalaglas scpankic
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Quais tecnologias da NASA fazem parte @"
~do nosso cotidiano? o b

Ray-Ban - Brasil {Imagem: Dhuigagial

Fomie: nttpe: ww iy ban comibrzil
Tama 8 Taonalaglas scpanisic
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Quais tecnologias da NASA fazem parte
do nosso cofidiano?

7 Ap dentais

A NASA desenvolveu a Alumina Policristalina
Translicida (TPA) para proteger antenas
infravermelhas no espago. Ela consiste em uma

] utilizada por i de
aparelhos ortoddniicos, por ser mais resistente e

metalicos.

p . do que os

(TORRES. 2021)

Toma 8: Toonalagles srpaoials
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Quais tecnologias da NASA fazem parte (w —
do nosso cotidiano? . \.,f‘.' sxeacs

Fanta: oplicativocgmtis s br
Tama 8: Teonalagles scpeniac

Quais tecnologias da NASA fazem parte /g;“
do nosso cotidiano? .

£/ Fazenda vertical:

‘W Pesquisas da NASA em ambiente de recursos
exfremamente limitados, como as naves e as
i iais. com na
agncurtura ueﬂlcal que: reufilizam a pouca agua
i o de energia &
ellrnlnam o solu come um meio obrigatdrio para o
imento das . Essa &
usada hoje como ecﬂssmlema de inovacio

agricola.

Toms &: Toonofufies sigaolals
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Quais tecnologias da NASA fazem parte
do nosso cotidiano?

Quais tecnologias da NASA fazem parte @‘
do nosso cofidiano?

§7 GPS precisos em tempo real:

‘W Apesar do GPS ja existir no inicic dos anos
1970, com satélites em orbita capazes de mapear
todo o planeta, nos anos 1990, a NASA criou um
software para comigir  emos  nos  dados
transmitidos na rede global de receptores de
GPS, permitind i na tecnalogi

hoje usada até em celulares.

(ToRRES. 2021

Tama 8 Taonaloglas erpanials Toma 8: Toonalagles srpaotals
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Quais tecnologias da NASA fazem parte

Quais tecnologias da NASA fazem parte @‘
do nosso cotidiano?

do nosso cotidiano? &

7 Proteses artificiais:

‘4 Equipes de cientistas da NASA construiram
tanques externos para os énibus espaciais, com
isolamenio de espuma que os protegem do calor,
& que permanece leve e durdvel. Este & o mesmo
procedimento usado para encaixar membros
arfificiais. Reduzindo o peso de suas proteses.
reduziu o0s custos e aumentou a escalabilidade
da produg3o.

(VEVER 222)
Teme & Taunologias srpanisln Fonts: sfsinsdenstscm.ie Tama 8: Taonaloglas scpaialc
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Quais tecnologias da NASA fazem parte 4i;
do nosso coﬂdlano‘? . %)

revertidos:

v Viagens, para descobertas e cong

v D i de pesqui di nas

diferentes areas de conhecimento

dos dos

aqui na Termra, beneficiando o homem
Tema b Teencloglzees prpanials Toma & Teonolkoglas ocpacials
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