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Apresentacao

Esta unidade didatica trata-se de um produto
educacional produzido em conjunto com a dissertacao
desenvolvida no Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias, na Unipampa, Campus Bagé.

Este guia é fundamentado na aprendizagem baseada
em investigacdao, 0 que promove experiéncias
significativas por meio da construcao ativa do
conhecimento, em que os alunos sao protagonistas de
sua aprendizagem. Além do conteudo que contempla
uma lacuna em aberto nos livros de Ciéncias do 9° ano
do Ensino Fundamental, foram elaboradas atividades
para favorecer a motivacao, a autorregulacdao e o
envolvimento emocional dos estudantes, aspectos
reconhecidamente associados a consolidacdao da
aprendizagem segundo evidéncias da neurociéncia
educacional.

Através de narrativas imersivas e atividades, os
estudantes nao apenas aprendem conteudos
curriculares, mas também desenvolvem competéncias
cognitivas e socioemocionais.

As imagens desse texto foram criadas com o auxilio de
inteligéncia artificial e sao imagens meramente
ilustrativas.



Introducao

Desde que os primeiros humanos olharam para o céu
estrelado, o espaco tem exercido um fascinio sobre
nossa espécie. O que comecou como contemplacao e
mitologia evoluiu para uma busca cientifica que, a
partir da metade do século XX, transformou-se em uma
aventura real com o inicio da era espacial.

Durante a era da pioneira exploracao espacial,
desenrolava-se uma acirrada "competicao espacial”
entre os Estados Unidos da América e a Uniao Soviética.
O mundo testemunhava a Guerra Fria, uma fase onde
essas duas superpoténcias globais daquele tempo
rivalizavam pela influéncia geopolitica, econdmica e
militar mundial, evitando um conflito armado direto.
Viagens espaciais que antes existiam apenas nas
historias de ficcao cientifica estdo se aproximando da
realidade, gracas aos avancos da ciéncia e da
tecnologia, que tornam cada vez mais possivel a
exploracao e a vida fora da Terra. Dessa forma, este
guia explora as condi¢bes necessarias para que seres
humanos possam viver fora da Terra, os desafios
técnicos e bioldgicos envolvidos, e como a ciéncia esta
trabalhando para superar esses obstaculos. Também
discute as implicag6es éticas, sociais e ambientais da
expansao da presenca humana para outros corpos
celestes.



CAPITULO 1:




A Biologia humana e suas
necessidades basicas

Nossa fisiologia esta ligada as condicbes particulares do nosso
planeta, que sao vitais para 0 nosso bem-estar.

Nossos pulmdes foram feitos sob medida para o ar
que respiramos, uma mistura de oxigénio e -
nitrogénio, e qualquer grande mudanca nisso pode g AEEEPE.
ser fatal.

A agua, presente em abundéncia em nosso corpo
(cerca de 60%), é indispensavel e precisamos repo-
la sempre para ndo corrermos risco de
desidratacao, que pode também levar a morte.

Para continuarmos vivos, precisamos também de
uma dieta balanceada, que nos forneca o0s «f ,l
macronutrientes (para energia e formacdo do YT
corpo) e micronutrientes (para regular funcdes e NUTRITES
evitar doencas).

A temperatura do nosso corpo deve estar em torno

7 | de 37°C, e nos sentimos melhor em locais entre
e 20°C e 25°C, fora disso, nosso corpo tem
skl dificuldade de manter a temperatura ideal.

Fomos feitos para viver sob uma pressao

atmosférica de 1 atm, essencial para manter -
estaveis os liquidos e gases em nosso organismo. BipLlo

A atmosfera e o campo magnético do planeta nos
defendem de radiacdes nocivas que poderiam

PROTECAO ..
YT prejudicar nosso DNA.

Por ultimo, a gravidade da Terra é fundamental
para a saude dos nossos musculos, 0ssos e
coracgao, sem ela, esses sistemas se deterioram.




Terra vs. outros ambientes

Para entender a magnitude do desafio de viver no espaco, é util
comparar as condicdes da Terra com as de outros ambientes
potenciais para habitacdo humana, podemos ver no quadro a

seguir:

X
)

Terra

Lua

-

Marte

Estacao
Espacial

o

Atmosfera

Nitrogénio
(78%)
Oxigénio
(21%)
Argonio
(1%)

AlLuapossui
uma exosfera
extremamente
ténue

Dioxido de
carbono
(95%), com
pequenas
quantidades
de
nitrogénio e
argonio

Artificial,
composta de
forma
semelhante
com a da Terra
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Temperatura

meédia

Cercade15°C

Cerca de 107 °C
(dia) e -153 °C
(noite)

Cerca de
-63 °C

Gravidade

1,62 m/s?

3,71 mis?

Estado da

Agua

Agua liquida

Gelo
em regioes
polares

Maior parte
em forma de
gelo

Controlada
artificialmente,
cerca de 22°C
a 24°C

8,7 m/s?

Reciclagem
de agua

Cada um desses ambientes apresenta desafios Unicos que precisam

ser enfrentados com soluc¢des tecnoldgicas especificas.




Adaptacao humana a
ambientes extremos

A exposicdo prolongada a microgravidade representa um dos
ambientes mais extremos que o corpo humano pode enfrentar,
causando mudancas significativas em multiplos sistemas corporais
de acordo com o quadro a seguir:

Perda de
Densidade
Ossea

A microgravidade elimina a tensdo mecanica constante que a
gravidade terrestre exerce sobre o esqueleto. Sem essa
sobrecarga, o corpo interpreta gue 0s 05s0s ndo precisam ser tdo
densos, resultando em uma perda acelerada de massa 0ssea de 1
2% ao més. Essa perda é particularmente pronunciada nos 0ss0s
que suportam peso na Terra, como quadris, coluna vertebral e
pernas.

Atrofia
Muscular

A auséncia de resisténcia gravitacional leva a rapida deterioragéo
da massa muscular, especialmente nos misculos posturais e das
pernas. Os astronautas podem perder até 20% da massa muscular
em apenas 5-11 dias.

Redistribuicao
de Fluidos
Corporais

Na Terra, a gravidade puxa os fluidos corporais para as
extremidades inferiores. Em microgravidade, esses fluidos se
redistribuem uniformemente pelo corpo, causando inchacgo facial e
congestdo nasal. Simultaneamente, as pernas ficam mais finas
devido a perda de fluidos. Essa redistribui¢gdo também afeta o
sistema cardiovascular, que se descondiciona por ndo precisar
bombear sangue contra a gravidade.

Mudancas no
Sistema
Imunologico

A microgravidade causa imunodeficiéncia significativa, tornando
0s astronautas mais suscetiveis a infecgdes. Observa-se
diminuigdo na fungao dos linfocitos, alteragdes na produgdo de
citocinas e mudancgas na resposta inflamatoria.

Alteracoes
no Equilibrio

O sistema vestibular, responsével pelo equilibrio e orientagdo
espacial, fica profundamente perturbado em microgravidade. Os
otdlitos (estruturas que detectam a gravidade) ndo funcionam
adequadamente, causando desorientagdo espacial inicial e enjoo
espacial em muitos astronautas. Durante o retorno a Terra, os
astronautas frequentemente experimentam vertigens, problemas de
coordenacdo e dificuldades para caminhar até que o sistema
vestibular se readapte a gravidade terrestre,

Desequilibrio
Emocional

O isolamento extremo, confinamento em espagos pequenos,
distancia da Terra e familia, e a pressédo constante de missdes
criticas criam um ambiente psicologicamente desafiador,
Astronautas podem experimentar irritabilidade, depresséo,
ansiedade e problemas de concentragao.



CAPITULO 2:

DESAFIOS DO AMBIENTE
ESPACIAL




O Vacuo e suas consequéncias

O vacuo espacial refere-se ao espaco entre as estrelas, planetas e
galaxias, onde a pressdo e a densidade da matéria sdo
extremamente baixas. As consequéncias para um ser humano
exposto diretamente ao vacuo espacial sem protecdo seriam
catastroficas e rapidas como podemos observar na figura abaixo:

O ar nos pulmoes expandiria
instantaneamennte, causando ruptura
do tecido pulmonar

A pressao do sangue faria
com gue 0S vasos sang-
uineos se rompessem

A consciéncia seria perdida em

aproximadamente 15 segundos

~devido a falta de oxigénio
no cérebro

Qualquer habitat ou traje espacial deve criar uma barreira completa
entre o corpo humano e o vacuo, mantendo uma pressao interna
suficiente para a sobrevivéncia.



Radiacao cosmica

Na Terra, estamos protegidos da radiacdo espacial por duas
defesas naturais: 0 campo magnético terrestre e nossa atmosfera.
No espaco, essas protecbes estdao ausentes, expondo o0s
astronautas a:

Radiacao césmica: Particulas de alta energia provenientes de
eventos como supernovas e buracos negros, que podem
penetrar até mesmo em blindagens substanciais.

Radiacdo solar: Emissdes do Sol, incluindo particulas
carregadas, raios X e raios ultravioleta, que podem

intensificar-se drasticamente durante erupcdes solares.

Particulas secundarias: Criadas quando a radiacdo primaria
atinge materiais da nave espacial, potencialmente gerando
novos riscos de radiacgao.

Os efeitos da radiacdo no corpo humano variam
desde doencas agudas por radiacdo (nausea,
fadiga, danos ao sistema nervoso) até aumento do
risco de cancer a longo prazo e possiveis danos ao
material genético.
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Detritos espaciais

Além dos perigos naturais do ambiente espacial, a atividade
humana criou um novo risco, os detritos espaciais.

Atualmente, existem mais de 23.000
objetos rastreaveis em érbita
terrestre, desde satélites inativos até
fragmentos de exploso6es e colisdes.
Mesmo pequenas particulas
representam grandes riscos devido as
velocidades orbitais extremas.

00000000000000000

S

A comunidade espacial internacional desenvolve estratégias para
amenizar esse problema, incluindo diretrizes para remocdo de
satélites de orbitas apos o fim de sua vida util e pesquisas em
tecnologias de remocao ativa de detritos.

1



@ [ ] ~
N> ATIVIDADE: Simulacao de
Sistema de Suporte a Vida

Questao investigativa: Como podemos criar um

sistema fechado que sustente a vida por
determinado periodo?

£ Desenvolvimento: Crie um terrério selado como modelo
de um sistema de suporte a vida bioregenerativo. Veja
como criar um terrario selado no QR code a seguir:

{2 Os estudantes investigarao:
e Como equilibrar plantas, agua, ar e luz artificial
e Que ciclos naturais ocorrem em sistemas fechados
e Como monitorar e ajustar o equilibrio do sistema
e Quais organismos sao essenciais para manter o ciclo

{2 Processo investigativo:
1.Formulacdo de hipdteses sobre o que é necessario
para manter vida em sistema fechado
2.Design experimental do terrario
3.0bservacao e coleta de dados por 4-6 semanas
4.Analise das interacdes entre componentes
5.Reflexao sobre aplicacdes para habitats espaciais

12



CAPITULO 3:

" TECNOLOGIAS DE
SOBREVIVENCIA ESPACIAL




Sistemas de suporte a vida

Para sobreviver no ambiente hostil do espaco, os humanos
dependem de sistemas de suporte a vida, tecnologias integradas
gue replicam as fun¢Bes essenciais do ecossistema terrestre. Esses
sistemas podem ser categorizados em:

' Contrble
Atmosférico

Manutengdo da composigao do ar,
temperatura e umidade.

Geragao de oxigénio por eletrolise da agua
— imagem ao lado indica a separagdo de
Hzo em 02 e Hz.
Remogao de dioxido de carbono (CO;) por ‘
absor¢do quimica — uma camara com ﬁltros | .
quimicos que retira didxido N
de carbono do ar.

]

|
-
Filtragem de contaminantes e particulas. ‘_’

-

Recuperagdo e purificagdo de agua.
Destilagdo por compressao de vapor.
Filtragdo por membranas - filtros tubulares.

Tratamento biologico — tangue a direita com
bactérias no interior.

Processamento de residuos.

Compactagdo e armazenamento — residuos
séo prensados e organizados.

Recuperagao de agua de residuos — sistema
tubular extrai liquidos reutilizaveis.

Conversao em recursos uteis — tanques e
tubos conectados sugerem
reaproveitamento de matéria organica ou
inorganica.

14



Producao de alimentos no espaco

A producdo sustentavel de alimentos é crucial para a independéncia
de habitats espaciais. Varias técnicas estao sendo desenvolvidas:

Cultivo : Agricultura
Hidropodnico em Ambiente

e Aeropodnico Controlado

- Estufas espaciais com LEDs otimizados para

- Cultivo sem solo (raizes expostas a liquidos L
fotossintese (espectro controlado).

ricos em nutrientes).

- Uso eficiente de agua e nutrientes, ideal para - Ciclos de luz ajustaveis para acelerar o crescimento.

ambientes com recursos limitados. :
- Monitoramento automatizado da saude das plantas.

- Controle preciso da temperatura, umidade, pH e
luz — maximizando crescimento e economia

Fontes Proteicas Alternativas

- Criagao de insetos como fontes eficientes de
proteina (eficientes convertedores de biomassa).

- Producio de proteinas por microorganismos
em tangques controlados.

- Carne cultivada em laboratorio, gerada a partir
de células-tronco.

Experimentos como Veggie e Advanced Plant Habitat na Estacao
Espacial Internacional j& demonstraram a viabilidade do cultivo de
plantas em microgravidade. Desafios incluem comportamento
diferente das raizes, distribuicdo de agua e polinizagdo em
ambientes sem gravidade. Acesse o0 QR code sobre os experimentos
Veggie e Advanced Plant Habitat na ISS:




Protecao contra o ambiente hostil

Além de criar um microambiente habitavel, os sistemas espaciais
devem proteger seus ocupantes contra as ameacas externas:

PROTECAO CONTRA CONTROLE TERMICO
RADIACAO

Blindagem
Passiva:

Materiais ricos em
hidrogénio
Camadas multiplas
de materiais

diferentes !L

Blindagem Ativa: - Radiadores para dissipar calor

Campos magnéticos - Escudos térmicos

artificiais 2 multicamadas
Sistemas de delec;! e - Isolamento avancado

alerta de eventos - Sistemas de aquecimento para
extremos ambientes frios

PROTECAO CONTRA GRAVIDADE ARTIFICIAL
IMPACTOS

S Py
St ) '
3 y Y

- Estruturas rotativas que geram
- Detecgédo e rastreamento de forga centrifuga
detritos - Cenfrifugas menores para
- Manobras de evaséo para objetos exercicios fisicos, onde simula a
maiores gravidade e ajuda a manter a
- Escudos Whipple: maltiplas massa muscular e 6ssea dos
camadas projetadas para astronautas, especialmente em
fragmentar e desacelerar projéteis misstes de longa duracgéo

Estas tecnologias, em conjunto, criam uma "bolha" de
habitabilidade no ambiente hostil do espaco, permitindo a presenca
humana prolongada além da Terra.

16



CAPITULO 4:

HABITATS ESPACIAIS E
COLONIZACAO




Estacao Espacial Internacional

A Estacdo Espacial Internacional (ISS) representa o mais avancado e
duradouro habitat humano fora da Terra, servindo como
laboratorio para testar tecnologias e estudar os efeitos do ambiente
espacial no corpo humano.

»

R

L

L

CARACTERISTICAS TECNICAS: SISTEMAS DE SUPORTE A VIDA:

Estrutura: 108 metros de comprimento, Reciclagem de 90% da agua
massa de 420 toneladas

. Geragdo de oxigénio através de
Volume habitavel: aproximadamente eletrolise
388 m® (equivalente a um Boeing 747)
E - Remocao de CO; por absorventes
Orbita: 400 km acima da Terra, quimicos
completando uma volta ao planeta a y

cada 90 minutos Equipamentos de exercicio para

combater a perda ossea e muscular
Energia: 120 kW gerados por painéis

solares com area total de 2.500 m?

Apesar de suas conquistas, a ISS depende de reabastecimento
regular da Terra e ndo é autossustentavel. Seu sucesso, no entanto,
estabeleceu as bases para habitats mais avancados no futuro.

18



Bases Lunares

A Lua representa o destino mais l6gico para o estabelecimento das
primeiras bases permanentes fora da Terra, devido a sua
proximidade (384.400 km, ou cerca de 3 dias de viagem) e recursos
potenciais. Uma base lunar servira como campo de teste para
tecnologias e metodologias necessarias para missfes mais
distantes, como Marte.

BASES
LUNARES

LOCALIZAGAO ESTRATEGICA:

Polos lunares

Crateras permanentemente sombreadas:
Contém depésitos de gelo de agua

Tubos de lava: Oferecem protec.ﬁo
natural contra radiagao e meteoritos

RECURSOS IN-SITU:

Extracéo de oxigénio do regolito (a camada de
material solto e fragmentado que cobre a superficie
da Lua, resultante de impactos de meteoritos e
outros objetos cosmicos)

Produgao de painéis solares a partir de silicio lunar

Processamento de gelo para obter agua potavel,
oxigénio respiravel e combustivel

19



Colonizando Marte

Marte, com seu dia de 24h36min, estacdes similares as terrestres e
evidéncias de agua no passado, € frequentemente considerado o
destino mais promissor para a colonizacao humana a longo prazo.

_MARTE

RECURSOS POTENCIAIS:
Agua subterrdnea e nos polos

Regolito para construcéao e
protecédo

CO; atmosférico para producéo
de combustivel

Minerais diversos para industria
local

£
L
-
=
N

DESAFIOS ESPECIFICOS:

ESTRATEGIAS DE HABITACAO: b
Primeira geragao: Habitats pré‘

fabricados enviados da Terra

construidas com materiais .

marcianos
Terceira geracao: Possivel I

terraformacéo parcial de
areas especificas

Segunda geragéo: Estruturas B

Distdancia: 54,6 milhdes de km no ponto mais préximo

Atmosfera ténue: 95% CO;, pressédo de apenas 0,6% da terrestre

Radiacao: Sem campo magnético global para protecao

Temperatura: Méedia de -63°C, variando de -140°C a 20°C

Poeira: Tempestades que podem durar meses e cobrir o planeta

20



o .
N> ATIVIDADE: Projeto de

Habitat Espacial

Questao investigativa: Como podemos projetar

um lar seguro e sustentavel para humanos em
outro mundo?

Q Desenvolvimento: Desenvolva um conceito para um
habitat em Marte ou na Lua, projetado para abrigar um
grupo inicial para as primeiras missdes de exploracao.
Inclua, como parte do projeto, a criagdo de uma maquete
gue represente o0 espa¢o habitavel, seus recursos
essenciais e sistemas de suporte a vida.

Q Os estudantes investigarao:
e Qual o numero ideal de astronautas para a ocupac¢ao
deste primeiro habitat?
e Quais sao as necessidades basicas de uma
comunidade espacial?
e Como integrar tecnologias de suporte a vida?
e Que materiais e recursos locais podem ser utilizados?

Processo investigativo:
1.Pesquisa sobre condi¢cdes ambientais do local
escolhido
2.Analise de casos de comunidades isoladas na Terra
3.Design colaborativo do habitat
4.Teste de conceitos através de modelos ou simulacdes

21



CAPITULO 5:

- TRANSFORMANDO OUTROS
MUNDOS




Terraformacao

A terraformacdo € o conceito de modificar um planeta para torna-lo
mais semelhante a Terra e habitavel para seres humanos. Marte é
considerado o candidato mais viavel no Sistema Solar.

Aqueciimento do planeta

Liberacao de gases Possivel direcionamento Instalacédo de
de efeito estufa de asteroides para espelhos orbitais para
poderosos impacto concentrar luz solar

Criacao de atmosfera mais densa

Liberacédo de CO, Introdugédo de gases  Estabelecimento de
congelado nos polos como metano e amonia presséo atmosférica
minima para agua liquida

Introducao de ecossistemas

Organismos extremofilos Cianobactérias para Plantas geneticamente
adaptados ao ambiente produgédo de oxigénio modificadas para condigoes
marciano extremas

23



Terraformacao

Desafios fundamentais

Escala de tempo Retencao atmosférica

Estimativas variam de séculos A auséncia de campo magnético
a dezenas de milhares de anos global dificulta a retencdo

Recursos necessarios Questoes éticas
Quantidades enormes de Direito de transformar
energia e materiais completamente outros mundos

Vida nativa

C:@k".‘;}} i L

A terraformacao completa pode ser inviavel com a tecnologia atual
e previsivel, mas abordagens parciais podem ser possiveis para
criar ambientes mais habitaveis em areas limitadas.



Adaptacao Humana vs.
Adaptacao Planetaria

A questao fundamental para a habitacdo de outros mundos é:
devemos adaptar os ambientes para atender as necessidades
humanas (terraformacdo) ou adaptar os humanos aos novos
ambientes?

Adaptacao do ambiente

Terraformacao completa

Estruturas construidas que
controlam completamente o
ambiente

Modificagdo global de um planeta
(como discutido anteriormente)

Paraterraformagao
Criacdo de ambientes fechados habitaveis

Domos pressurizados Cidades subterrdneas Cavernas seladas e
pressurizadas
Adaptagao humana Desenvolvimento de equipamentos e

Suporte tecnolégico  sistemas para mitigar diferencas ambientais

t / i) o gspauals Simbiose humano-
) Avancacos tecnolégica
Implantes Integragéo de sistemas
~\ médicos para biologicos e tecnolégicos
INe& monitoramento e Interfaces homem-méquina
suporte aprimoradas
. - Suporte tecnoldgico interno
Medicamentos para sistemas corporais
para combater
efeitos da Sensores aumentados para
radiagdo ou percepgéo de condigdes

microgravidade ambientais perigosas

25



CAPITULO 6:

ASPECTOS ETICOS E
SOCIAIS DA EXPLORACAO
ESPACIAL




Governanca no Espaco

Conforme avangamos na exploracdao do Sistema Solar, surgem
guestdes importantes sobre como interagir responsavelmente com
outros mundos, especialmente aqueles que podem abrigar vida ou
preservar registros cientificos valiosos.

A exploracdo e habitacdo do espaco levantam questdes
fundamentais sobre como estruturas de governanca, leis e
cooperacdo internacional devem evoluir para acomodar a expansao
humana além da Terra.

$ Arcabouco legal atual:

¥ Principio de que o espaco é « Designa a Lua como
"provincia de toda a "patrimdnio comum da
humanidade" humanidade"

¢ Proibicdo de armas ¥ Prevé regime
nucleares no espaco internacional para
exploracdo de recursos

¥ Nao-apropriacdao nacional de
corpos celestes # Limitado por poucas
ratificacdes (nenhuma
¥ Responsabilidade dos poténcia espacial)
estados por atividades
espaciais

27
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Governanca no Espaco

R S
Os direitos de propriedade espacial
atualmente seguem o Tratado do Espaco

Exterior de 1967, que proibe apropriacao

nacional mas permite exploracao comercial
sob regulamentacao nacional - criando um
vazio legal sobre mineracao de asteroides que
paises como EUA e Luxemburgo tentam
preencher com legislagdes préprias. Quanto a
jurisdicao, colonias espaciais provavelmente
seguiriam as leis do pais que registrou a
missao, mas assentamentos permanentes
podem desenvolver autonomia crescente,
criando tensoes entre soberania terrestre e
autogoverno espacial. Para resolucao de
conflitos, seria necessario desenvolver
tribunais especializados e mecanismos de
arbitragem internacional, possivelmente
baseados em organizag6es como a Autoridade
Internacional dos Fundos Marinhos, ja que a

- aplicacao tradicional da lei torna-se

impraticavel nas vastas distancias do espaco,
exigindo sistemas de justica descentralizados
e acordos prévios entre nacoes e empresas
espaciais.

28



O Futuro da Humanidade como
Espéecie Multiplanetaria

A transformacdao da humanidade em uma espécie que habita
multiplos mundos representa uma mudanca evolutiva e
civilizacional comparavel as maiores transicdes da historia humana.

Cronograma
potencial

Curto prazo
(préximos 20 anos):

- Presenca humana sustentada [ .
na Lua " N

« Primeiras missoes tripuladas - :
a Marte i, e

+ Estacdes espaciais comerciais
em orbita terrestre

Medio prazo
(20-100 anos):
+ Colonias lunares permanentes

« Assentamentos iniciais em
Marte

« Mineracao de asteroides
comercialmente viavel

+ Primeiros habitats orbitais
com gravidade artificial

Longo prazo (100+ anos):

« Terraformacao parcial de Marte

- Rede de habitats no Sistema
Solar

+ Possivel desenvolvimento de
tecnologias para viagens intersteralares
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> ATIVIDADE: Debate sobre
Etica da Terraformacao

Q Desenvolvimento: Professor(a), promova um debate
sobre os dilemas éticos envolvidos na terraformacdo de
Marte, estimulando a turma a assumir diferentes papéis,
como defensores da ideia, opositores, juizes e outros, para

Q representar distintas perspectivas sobre o tema.

Os estudantes investigarao:
e Argumentos cientificos, preservacionistas, utilitaristas
e Precedentes historicos de transformacdao ambiental
e Consequéncias a longo prazo para a humanidade e
outros planetas
Q e Alternativas a terraformacao

Processo investigativo:
1.Pesquisa de diferentes perspectivas éticas
2.Preparacao de argumentos baseados em evidéncias
3.Debate estruturado com multiplas rodadas
4.Proposta de diretrizes éticas para exploracdo espacial
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CONSIDERACOES FINAIS

A jornada humana para além da Terra esta
apenas comecando. Embora tenhamos dado os
primeiros passos com missoes Apollo, estacoes
espaciais e sondas robdticas, estamos no limiar

de uma nova era de exploracao e habitacao

espacial.

A aventura que comecou quando os primeiros
humanos olharam para as estrelas com
curiosidade agora se estende para o futuro
distante, prometendo uma expansao sem
precedentes dos horizontes humanos, sejam
eles geograficos, cientificos, culturais e
espirituais.
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Para saber mais:

ESA (EUROPEAN SPACE AGENCY). Projetos MELISSA e
estudos sobre habitats lunares. Disponivel em:
https://www.esa.int. Acesso em: 18 jun. 2025.

MARS SOCIETY. Estudos sobre colonizacdo marciana e
projetos analogos terrestres. Disponivel em:
https://www.marssociety.org. Acesso em: 18 jun. 2025.
NASA (NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE
ADMINISTRATION). Documentos técnicos sobre sistemas de
suporte a vida, missbes Mars Design Reference
Architecture, e relatérios da Estacdao Espacial Internacional.
Disponivel em: https://www.nasa.gov. Acesso em: 18 jun.
2025.

PLANETARY SOCIETY. Documentacdo sobre exploracao
planetaria e protecao planetaria. Disponivel em:
https://www.planetary.org. Acesso em: 18 jun. 2025.
ROSCOSMOS. Experiéncia em voos espaciais de longa
duracao e sistemas de suporte a vida. Disponivel em:
https://www.roscosmos.ru. Acesso em: 18 jun. 2025.

SPACE STUDIES INSTITUTE. Pesquisas sobre habitats
espaciais e recursos asteroidais. Disponivel em:
https://ssi.org. Acesso em: 18 jun. 2025.

32


https://www.esa.int/
https://www.marssociety.org/
https://www.nasa.gov/
https://www.planetary.org/
https://www.roscosmos.ru/
https://ssi.org/

