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FPor meio de

introducao

“Olhar para o céu e sonhar em
tocar as estrelas ¢ o dcsc}'o de
voltar a fazer parte da génese,

do todo.”.

Alc]cbaran Martinez
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Viajantes Estelares, Viajantes Espaciais,
duas frases que nao sé inspiram, mas
também descrevem o desejo do homem de
responder as questdes ancestrais que,
desde que o homem ergueu os olhos nas
brumas do tempo e se perguntou, o que ha

além?

E possivel comegar por entender que a
palavra Astronauta encontra as suas raizes
nos termos gregos astro (estrela) e nauta
(navegador), sendo possivel compreender
que nos referimos aos astronautas como

"Viajantes das Estrelas".

Além disso, a palavra Cosmonauta
compartilha as mesmas raizes gregas,
Kosmos (espago) e nauta, sendo possivel

identifica-la como "Viajantes do Espaco™.

O exposto nos da uma bela viséo do desejo
de quem deseja fazer parte do grupo
daqueles que vao explorar os limites do
infinito e, é viavel considerar tornar-se um
astronauta analégico como um primeiro
passo para abordar esse sonho.
Certamente, a participagdo neste tipo de
treinamento lhes proporcionara uma visao
mais préxima das exigéncias e desafios
que enfrentardo como candidatos a
astronautas e ampliara sua visdo do campo

aeroespacial, sendo viavel considerar,

3 COLPARMEX

dependendo do programa selecionado,
aquele que inclui topicos como

astrobiologia, tecnologia, geologia, etc.

E importante destacar que este livro busca
ser uma inspiragéo, contribuir com ideias
e experiéncias vividas pelos autores para
ajudar e encorajar aqueles que desejam
fazer parte daqueles que aspiram a
estender as fronteiras da humanidade,
alheios aos pequenos conflitos, dos lagos
de ideologias sufocantes e, antes,
abracando a diversidade, a fraternidade e a
chama inextinguivel da humanidade para
buscar o conhecimento a servi¢o do bem

maior.

Figura 1.

Treinamento em area de mangue.
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(m pouco de

historia

“chon]’vcccr e aPrcndcr com
aquclcs que nos Prcccdcram é
lanc;ar as bases para nossa

construcio em bases firmes”

A/alcéaran Martinez
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Um pouco de histdria

Um olhar antigo

Se fecharmos os olhos por alguns
instantes, podemos convidar nossa mente
a retornar a um cenério anterior a era
comum, € possivel visualizar um p6r do
sol quando o homem ainda vivia como
ndmade nas extensas savanas africanas e
testemunhar como ele observava com
espanto e talvez, com uma ponta de inveja
do vbo dos passaros, imagine que por um
momento ele estendeu os bracos imitando
0 vbo dos passaros e sonhando poder

voar...

E facil imaginar que esse sonho se repetiu
constantemente ao longo da histéria da
humanidade e, em alguns casos, esse
sonho assumiu formas mais sélidas do que
apenas sonhos, porém, até onde os autores
sabem, ndo nos foi possivel identificar
ensaios ou praticas bem-sucedidas onde 0s
humanos conseguiram voar até pouco
depois do ano 800 da era comum, no
entanto, essas breves linhas servem para
descrever o longo sonho da humanidade

de voar.

5 COLPARMEX

Abrindo os bracos para o céu

do leste a Da Vinci

Abu al-Qasim Abbas ibn Firnas,
conhecido como Abbas Ibn Firnas, (um
nome que é familiar aos conhecedores da
lua, pois uma de suas crateras leva seu
nome), nasceu em 810 da era comum de
uma familia berbere, na arredores da
cidade de Ronda (atual Malaga, Espanha),
constroi, entre muitas outras invencdes,
seu proprio planetario e sua propria
maquina voadora, com a qual, segundo as
historias, consegue um véo sustentado por
varios minutos antes de cair na forma
descontrolado, tudo isso 675 anos antes de
Leonardo Da Vinci, que nos anos de 1485
a 1490 em Miléo, realizou estudos que em
grande parte ndo conseguiu realizar
devido as limitacGes dos materiais de sua
época. Certamente  houve  muitos
inovadores que conduziram avangos
importantes, mas para ser sucinto, vamos

pular para o préximo topico.
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De balGes a maquinas mais

pesadas que o ar

Nesta ordem de ideias, é possivel
mencionar que Bartolomeu de Gusméo,
(padre brasileiro), fez uma demonstracdo
bem sucedida de um baldo de ar quente
ndo tripulado na Casa das Indias em
Lisboa, perante a corte de D. 8 de agosto
de 1709, mais tarde, Montgolfier Joseph e
Etienne Montgolfier, (Franca), realizaram
0S primeiros experimentos com baldes em
1782 e em 1783 fizeram a apresentacéo de
um Voo com passageiros (que eram um

pato, um cordeiro e um galo) .

Agora, em relacdo as maquinas mais
pesadas que o ar, s6 em 1804 George
Cayvel, (Inglaterra), apresentou seu
prototipo que testou 5 anos depois (sem
piloto) e trinta anos depois foi testado por

outra pessoa.

Otto Lilienthal, (alemdo), em 1874
projetou asas artificiais realizando
pequenos Vvoos, aprimorando em 1890
com dispositivos guiados e em 1892
desenvolveu o planador Sidende, em
1893 construiu uma estagéo de voo a partir
da qual realizou varios voos e em 1894
testou um motor que usava 4cido

carbénico.

Muito mais tarde, em 1903, os irméos
Wright ~ conseguiram  uma  breve
decolagem do solo em seu avido e, em
1906,  Alberto  Santos

(brasileiro), conseguiu fazer um circuito

Dumont,

formal com um veiculo mais pesado que o

ar (um avido com motor). ).

COLPARMEX 6
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Olhando para o espaco

Desta forma, podemos ver que, em um
curto espaco de tempo, 0 homem passou
do sonho de voar para consolidar tal sonho
e lancar seu olhar no espaco, de tal forma
que pouco tempo (75 anos) separa 0S
primeiros esforgos de Otto Lilienthal, por
usar um motor em seu avido quando o

homem pousou na lua.

Para entender melhor a velocidade de
desenvolvimento obtida no século
passado, bastara considerar como ponto de
partida o aparecimento do homo sapiens,
ha aproximadamente 300.000 anos,
considerando as descobertas de Jean-
Jacques Hublin, do Departamento de
Evolugdo Humana da Instituto Max
Planck, que ao norte do Marrocos, em um
sitio chamado Jebel Irhound,
identificaram 0s restos que permitiram
essa datacdo. Dessa forma, podemos
entender que a humanidade alcancou
avancgos impressionantes que véo desde o
descolar dos pés da terra até chegar ao
nosso satélite natural, para coloca-lo em
perspectiva, se considerarmos que, desde
o0 surgimento do homo sapiens, até a atual
era cerca de um ano, o tempo que levou
desde o inicio da aviacdo a motor para

chegar ao nosso

7 COLPARMEX

satélite ocuparia por volta das ultimas

duas horas de 31 de dezembro.

A imagem anterior serve para entender o

vertiginoso  progresso  cientifico e
tecnoldgico do dltimo século, o que nos
permite inferir que devemos permanecer
proativos para sermos ndo apenas
espectadores, mas também protagonistas
dos proximos avangos substantivos da

humanidade.

Figura 2.

Chuva de Meteoros e Observacdo de
Cometas C/2021 Al, chamado Leonard.
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I

Astronautas

analégicos

”Compromctimcnto, disciplina,
visdo e trabalho em cciuipc,
ingrcc]icntcs para a Formaqéo de

uma cquipc“

Aldebaran Martinez
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Astronautas analogicos

Quem sdo os astronautas

analogicos?

E possivel comegcar pela compreensio do
termo anédlogo que, etimologicamente,
vem do latim analdogus e corresponde ao
grego avoloyog (ava ana significando
segundo, segundo, sobre e Aoyog logos
significando palavra/razdo), sendo viével
considerar em termos literais como
“conformidade da razdo”, o que nos
permite entendé-la como correspondéncia
ou semelhanca de objetos estranhos. Na
area da psicologia, menciona-se que
quando um individuo aprende algo por
meio da experiéncia, € viavel esperar que
ele aja de forma semelhante em condigdes

semelhantes, ou seja, analogas.

Portanto, é possivel identificar um
astronauta analégico como uma pessoa
que recebe treinamento semelhante ao de

um astronauta.
Neste ponto surge a pergunta: qual é a

importancia dos astronautas analdgicos

para a pesquisa espacial?

9 COLPARMEX

As respostas sdo multiplas, embora haja
uma limitacdo quanto a forma de emular a
microgravidade, ha muitos fatores que,
quando  estudados sob  condigdes
controladas, permitem ndo s6 melhorar os
processos existentes, mas também propor
novas formas de resolver os problemas.
identificados e, assim, criar contribui¢fes

para o corpo de conhecimento.

Sem duvida, um dos grandes desafios que
enfrentaremos na realizacdo de viagens
espaciais refere-se a forca mental
necessaria que os astronautas devem ter
para realizar essas viagens com a
tecnologia atual. Considerando que, neste
momento, uma viagem a Marte duraria
pouco mais de um ano e meio (no que diz
respeito a sua transferéncia). No plano
terrestre, pareceria pouco mais que um
estagio ou um diploma (visto do ponto de
vista dos estudos), porém, esse tempo é
critico ao traduzi-lo no tempo que uma

pessoa deve passar no espaco.

Certamente, o0s efeitos que uma
permanéncia prolongada no espago pode
gerar sdo altamente significativos, porém,
esse item ndo sera considerado no
treinamento para astronautas analogicos
devido a impossibilidade de criar
ambientes sem gravidade na Terra. Por
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isso, 0 treinamento se concentrard em
outros fatores, como o desenvolvimento
de habilidades de alto valor para aqueles
que desejam realizar seu treinamento

como astronautas analdgicos.

Certamente, ao longo do livro, serdo
apresentadas diferentes propostas de
formacéo para quem deseja desenvolver as
habilidades necessarias para completar o
perfil relacionado a ser um astronauta
analogico. Por enquanto, vamos comecar
com a forga necessaria para permanecer

Nno espaco.

Mencionamos anteriormente que uma
viagem de “ida e volta” a Marte nos
levaria em média um ano e meio,
colocando isso em contexto, podemos ver
que atualmente estamos muito longe de ter
informacdes sobre o0 que pode acontecer
com o corpo e a mente . de ndés humanos
passando tanto tempo no espago. Basta
dizer que o ser humano que esta ha mais
tempo no espago é  Sergey
Konstantinovich Krikalev, ja que ele
passou 803 dias no espaco até agora,
superando os 748 dias que Sergey
Avdeyev  passou. Neste momento,
poderiamos fazer um breve exercicio
mental e dizer: "ei, ele passou mais de dois

anos no espago", ultrapassando o que era

necessario para viajar a Marte, o detalhe é
que ele somou esse tempo em diferentes
missOes, ja que em sua estadia mais longa
foi de 311 dias no espago. A permanéncia
mais longa no espago corresponde a Scott
Kelly, com 340 dias. Dessa forma,
podemos ver que ainda estamos longe de
ter uma ideia precisa de como isso pode
afetar ndo apenas o corpo, mas também a
mente dos tripulantes em viagens de longa

duracéo.

Tendo isso em mente, é possivel pensar
em ambientes que podem trazer grandes
beneficios para desenvolver habilidades
nos participantes e, naturalmente, criar
pesquisas que permitam obter achados de

alto valor para o corpo de conhecimento.

A primeira imagem que vem a mente
quando falamos de um habitat semelhante
ao que se teria em uma missdo espacial é
fazer parte de uma tripulagdo de
submarino, porém, como é dbvio, é um
pouco complexo poder considerar essa
opcdo para astronautas analdgicos
(considerando que a maioria deles sdo
jovens), tendo isso em mente, surgem
opcBes como as bases instaladas na
Antartida, porém, o problema da idade
aliado ao custo e as restricbes dos dois

ambientes mencionados volta a surgir.

COLPARMEX 10
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Por isso, surgem opc¢Oes relacionadas a
criacdo de habitats controlados que
buscam recriar condi¢cdes semelhantes as
que seriam encontradas em uma instalacéo
que esta no espago, considerando
cavernas, desertos ou ambientes que
agreguem valor ao treinamento para
consolidar as habilidades desejadas,
chegando a tem entre as op¢des piscinas,
facilidades que permitem sentir efeitos
especificos (como o orbotron, também
conhecido como giroscépio), até realidade
virtual através de simuladores de

operac0es especificas.

Por isso, para o desenvolvimento do
projeto Génesis, foi considerado o modelo
de competéncias, pois permite avaliar
como as pessoas agem em condigdes
especificas, buscando prever

comportamentos futuros.

11 COLPARMEX

Figura 3.

Identificacéo e reconhecimento de fosseis.

E viavel considerar o inicio dos
astronautas analdgicos em pé de igualdade
com o inicio do programa espacial,
considerando 1959 como o ponto de
partida  compartilhado  tanto  para
cosmonautas (programa russo) quanto
para astronautas (programa americano),
no qual comegaram 0S programas
espaciais. no terreno buscando ndo so
encontrar aqueles que apresentassem o
melhor perfil para as missdes, mas
também prepara-los por meio de
simulacgdes para as demandas das missdes

a serem realizadas.
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Qual é a sua importancia?

Encontrar-nos no alvorecer de uma nova
era implica ndo s6 compreender as novas
demandas, mas também poder responder
eficazmente a elas, nesta ordem de ideias,
é fundamental criar e consolidar o capital
intelectual necessario para atender as
necessidades emanadas novas tecnologias
e processos, portanto, 0S programas
voltados a criagdo de astronautas
analégicos atendem aos  seguintes

aspectos, entre outros:

a) Criagéo de capital intelectual para
atender as necessidades desta nova
era;

b) Aproximagédo de um maior nUmero
de pessoas as competéncias
necessarias para fazer parte de uma
tripulacdo espacial;

c) Divulgacéo e divulgacéo de temas
relacionados com a ciéncia e em
particular com as ciéncias
relacionadas com 0 espaco;

d) Criacéo de focos para
identificacdo de talentos que
possam participar em um futuro
proximo na selecdo de tripulacdes
para missdes espaciais;

e) Desenvolva uma atitude proativa.

E provavel que ao amavel leitor pareca
distante pensar que as viagens espaciais
passardo a fazer parte do nosso dia a dia,
porém, basta lembrar qudo distantes eram
as viagens aéreas e agora, € uma industria
formidavel em que muitas pessoas

Aproveite seus 6timos aplicativos.

Figura 4.

Tripulacdo da misséo alfa.

COLPARMEX 12
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Competéncias propostas

para a sua formacao

Competéncias a desenvolver:

habilidades dificeis:
1.- Gestdo e aplicacdo de programas de

computador;

2.- Formacdo especifica (dependendo da
area a desenvolver);

3.- Leitura, escrita e compreensao;

4.- Dois ou mais idiomas
(preferencialmente inglés e russo);

5.- Habilidades matematicas;
6.-Habilidades  para  reparacdo e
construcao;

Figura 5.

Treinamento de simulacéo de

microgravidade em piscina.

Figura 6.

Treinamento de transferéncia de material em
simulacdo de microgravidade.

13 COLPARMEX

Habilidades interpessoais:

1.- Compromisso em fazer um bom

trabalho;

2.- Boa comunicacao;

3.- Gestdo do tempo;

4.- Capacidade de

problemas;

5.-Trabalho em equipe;

6.- Autoconfianca,;

7.- Autocritica e aceitacdo de criticas
construtivas;

8.-Adaptabilidade a diferentes cenarios;

9.- Capacidade de trabalhar sob pressao.

resolucdo de

Figura 7.
Armado e preparacéo de CANSAT.

Figura 8.
Armado e preparacdo do CANSAT. i
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Entre as habilidades consideradas de
alto valor estdo:

1.- Ser piloto em comando de avido a jato;

2.- Possuir um mestrado nas areas de
STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica), ou STEM (ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica), que
inclui engenharia, ciéncias bioldgicas,
ciéncias  fisicas, informatica  ou
matematica, graduados de uma instituicao
de prestigio;

3.- Tocar um instrumento, pintar ou
dominar algum tipo de arte em particular.
S&o consideradas 6timas habilidades de
suporte para viagens longas.

Figura 9.

Interpretacdo de uma pecga musical ao piano.

Dentro dos requisitos fisicos desejados
para as categorias de tripulantes, sdo
exigidos:

1.- Caminhe 10
continuamente;

quilémetros

2.- Nade continuamente 500 metros
usando qualquer um dos estilos de
natacao;

3.- Ter um estado de saude que lhe permita

realizar as atividades de sua fungdo na
tripulagcdo sem complicacdes.

Figura 10.

Teste de 10 quilémetros.

Figura 11.

Teste de natagdo (500 metros continuos).

COLPARMEX 14
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Figura 12.

Teste de calistenia.

Figura 13.

Salto de decisao, trés sao feitos.

D a7

Figura 14.

Momento antes de um dos tripulantes entrar

na agua.

-

=== S

e

15 COLPARMEX

Caracteristicas Desejaveis

A juventude €é uma caracteristica
desejavel, pois permite que sejam
incorporados em  programas  para
desenvolver suas habilidades e, no futuro,
podem optar por se inscrever em um
programa de selecdo para astronautas,
dependendo do programa que desejam
ingressar. um fator importante uma vez
que existem critérios diferentes para cada
agéncia, constatando que em algumas
delas sua renda é considerada a partir dos
26 anos e um fator preferencial é fornecido
para aqueles que ndo ultrapassaram 37
anos de idade, enquanto em outras sao

aceitos até 46 anos.

Ter uma condicéo fisica que Ihes permita
enfrentar os desafios com sucesso é uma
condicdo "sine qua non", ou seja, sem a
qual ndo podem ser considerados para
nenhum programa, de modo que sua
condicdo fisica deve ser excelente,
atrelada a ela. é importante considerar que
alguns orgaos tém faixas preferenciais em
termos de altura, oscilando entre 1,50 e
1,90 centimetros, tendo peso de acordo
com a idade e estatura oscilando entre 50
e 90 quilos, néo ter dificuldades auditivas,
ter visdo clara. 20/20 com ou sem

correcédo, sem daltonismo;
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Psicologicamente estavel; Figura 15.
Recebimento de suas certificacdes.

Com facilidade de fala e dom de comando;

Proativo;

Altamente motivado para atingir metas;

Capacidade de trabalhar em equipa, €;

Ser uma pessoa integra.

COLPARMEX 16
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il

Frojeto
GENESIS

17 COLPARMEX

« A criacdo de um novo Parac]igma
é remar contra o atual e Poclcr
comparti”har a visdo do novo com

os outros”

Aldebaran Martinez
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Projeto GENESIS

Cooperacao internacional
para formar o Projeto

Genesis

Programa analdgico de treinamento de

astronautas.
Objetivo: Consolidar um programa
de treinamento  abrangente  para
astronautas  analdégicos focado no

desenvolvimento de habilidades criticas.

Duracéo: Programas modulares com
duracdo de uma semana cada.

Competéncias a desenvolver (veja o
capitulo anterior, paginas 13 e 14).

Niveis considerados dentro das
certificacOes viaveis para realizar:

Considerando a certificagdo como um
processo de avaliacdo para identificar as
competéncias especificas dos
participantes em um determinado periodo
de tempo, temos que considerar 0
seguinte:

Certificacdes basicas:
a) Olhando para as estrelas;
b) Principios basicos para viajar para

0 espaco:

c) O CANSAT, uma alternativa para
iniciar;

d) Foguetes e baldes, iniciando a
aventura.

Certificagdes intermediarias:

a)
b)
c)
d)

€)
f)

9)
h)

a)
b)
c)
d)
€)

9)
h)

Primeiros socorros;

combate e prevencao de incéndios;
Evacuacao e resgate;
Gerenciamento de equipamentos
autbnomos de respiracao;
Manuseio de materiais perigosos;
Operacdo e manutencdo de
maquinas para logistica
(empilhadeiras, plataformas);
Armazeéns, estoques e logistica;
Reparacdo e manutencdo de
maquinas e equipamentos.

Certificagdes Avangadas:
Microscopia;

Coleta e manuseio de amostras;
Geologia;

Alpinismo, espeleologia;
Resgate aquatico;

Pilotagem de aeronaves;
Matematica aplicada ao espaco;
Concepcéo e desenvolvimento de
experiéncias;

Permanéncia proativa no habitat.
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Certificagcbes como astronauta
analogico:

Basico:

a) Astrobiologo;

b) Oficial paramédico da tripulacéo;
c) Engenheiro biomédico;

d) Responsavel pela comunicacdo;
e) Responsavel pelo transporte;

f) Gestor de Habitat;

g) Responséavel pela manutencéo.

Avancado: Comandante da Misséo.
Para cada um deles, é necessario abranger
o perfil especifico de cada area e, no caso
de Comandante da Missdo, pelo menos
trés funcdes devem ser cumpridas e uma
forte liderangca e visdo devem ser
demonstradas.

Figura 16.

Traslado de barco para a area de treinamento.

Antes da realizacdo das missbes, sdo

realizadas avaliacoes médicas,
psicoldgicas e fisicas. Durante as missdes,
ha uma equipe que acompanha o0s

participantes 24 horas por dia, 7 dias por
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semana, composta por um cirurgido e um
especialista em centros de avaliacdo, com
todos os equipamentos para atender as
atividades e emergéncias que possam

surgir.

El rol de comandante de mision tiene una
serie de exigencias que, en el caso de los
astronautas analogos, no estan tan
relacionadas con el hecho de ser piloto
aviador, sino con su capacidad de mando,
de toma de decisiones, de creacion de
equipos y resolucdo de problemas. Os
capitulos posteriores se aprofundardo

Nesse Processo.

Para dar uma olhada mais de perto neste
processo e como as missdes de
treinamento para comandantes de missoes
de astronautas analogicos podem ser
desenvolvidas, a missdo Alpha ¢

apresentada.
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Missao Alfa

O projeto Genesis é a cristalizacdo da
cooperacdo internacional para criar um
programa de alto nivel com objetivos
especificos em cada uma das 24 missdes
previstas na primeira etapa (segundo o
alfabeto grego).

A primeira dessas missdes € a missdo
Alpha, cujo eixo norteador é a
consolidacdo de Mission Commanders
capazes de dirigir as novas geracdes de

astronautas analogicos.

E uma certificacdo de tipo: Avancado.

Nome: Comandante da Missao.

A missdo contemplou diferentes etapas
que incluiram:
a) Avaliagbes médicas, psicoldgicas
e fisicas;
b) Treinamento no  manguezal,
cenote, zona de impacto, mar,
piscina de mergulho, piscina e
exercicios em terra;
c) observacoes astrondmicas
(incluindo C/2021 Al, chamado
Leonard, e wuma chuva de
meteoros);
d) Identificacdo e compreensdo do

impacto dos fendmenos estelares

na actividade humana (minimos
solares);

e) Avaliacdo das habilidades
sensoriais;

f) Toépicos de
(Archaea,
tardigrados);

astrobiologia

microbialitos,

g) Centro de avaliagdo para avaliagao

de competéncias.

As atividades fisicas foram realizadas em
Yucatan, havia uma equipe que
acompanhava 0s participantes 24 horas
por dia, 7 dias por semana, composta por
um cirurgido e um especialista em centros
de avaliacdo, com todos os equipamentos
para atender as atividades e emergéncias
que pudessem surgir. A missdo durou um

total de um més.

Figura 17.

Tripulagdo Alpha no Udltimo dia de
treinamento. O moral da equipe é uma

questédo fundamental.
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Certamente cada missdo é projetada e
integrada com o0s elementos mais
importantes para o objetivo almejado, no
caso da missdo Alpha, a agenda e os
objetivos foram cuidadosamente
selecionados e realizados, citando entre

eles:
treinamento aquatico

E viavel considerar o treinamento na agua
como o ambiente mais proximo e mais
barato para simular condi¢cbes de
microgravidade.

Isso incluiu, sem limitacdo:
Exercicios de simulagéo de

microgravidade em uma piscina.

Figura 18.

Simulagdo em microgravidade.

Nota: Pratica de mobilidade em espacos

limitados. E interessante comentar que a

temperatura da dgua estava muito fria
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para ver o controle dos participantes em

situagdes adversas.

Figura 19.

Pesquisa e identificacdo de pequenas pecas.

Nota: Mais uma vez, re-identifica-se a
coragem dos participantes em condigoes

adversas e extremamente exigentes.

Figura 20.

Exercicio com pratica de apnéia.
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Figura 21.

Montagem de pecas e criagdo de conexdes.

Figura 22.
Sequéncia de rotacdo na é&gua para

desenvolver o sentido de orientacao.

Figura 23.

Preparacéo de tubo guia para conduzir um

conduite flexivel de um espaco a outro.

Figura 24.
Montagem de pequenas pecas debaixo
d'agua com padrdes pré-estabelecidos.

Figura 25.

Desenvolvimento de habilidades de

mergulho no mar.

COLPARMEX 22



Quando o céu NAO é o limite. Astronautas Anal4gicos.

Figura 26.

Desenvolvimento de exercicios de

mobilizagdo e transferéncia na praia.

Figura 27.
Desenvolvimento de exercicios de

coordenacao na praia.

e —— >

Figura 28.

Desenvolvimento de provas de nata¢do no

mar.
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Treinamento de solo

Os exercicios realizados em terra
incluiam, mas ndo se limitavam a
caminhada, exercicios aerébicos e

calistenia.

Figura 29.

10 quilémetros de caminhada.

Figura 30.

Testes de calistenia.
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Observacdes astrondmicas (incluindo
C/2021 A1, chamado Leonard, e uma

chuva de meteoros).

Figura 31.

Desenvolver habilidades no uso do

telescopio.

No caso particular da missdo Alpha, houve
uma grande oportunidade de fazer duas
observacOes especiais, 0 Leonard
Comment e a chuva de meteoros, a
atividade teve o atrativo adicional de ser
de manh& cedo representou um incentivo

para a tripulagdo devido ao seu horario. . .

Treinamento de mangue

O treinamento do mangue foi
desenvolvido usando uma técnica onde a
presenca de astronautas analégicos passa
despercebida pelo ambiente, eles se
movem com extrema discrigdo sem ferir o

mangue e se movimentando de forma agil.

Figura 32.

Técnicas de mobilizagdo de mangue com

extrema discri¢ao.
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Figura 33.

Treinamento de mangue.

Figura 34.

Treinamento de mangue.

Figura 35.

Treinamento de mangue.

..«.,‘:: “)" tf{— _

25 COLPARMEX

Figura 36.

Treinamento de mangue.

Figura 37.

Treinamento de mangue.
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Treinamento em caverna

Um grande atrativo para 0
desenvolvimento de missdes analdgicas é
ter a possibilidade de entrar em cenotes
(neste caso do tipo gruta), para 0

desenvolvimento de habilidades.

Figura 38.

Treinamento em cenote tipo gruta.

Obs: Levar as bandeiras dos paises
participantes €& sempre um grande

incentivo para os tripulantes.

Figura 39.

Treinamento em cenote tipo gruta.

Figura 40.
Obtenc¢&o de amostras no cenote.

Figura 41.

Entrada para o cenote tipo gruta.
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Figura 42.

Saida do cenote.

Figura 43.

Preparacao para obtencéo de amostras.

Figura 44.

Preparagéo para entrar no cenote.
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Treinamento de alta

montanha

Esse tipo de treinamento oferece grandes
vantagens ao desenvolver habilidades

Uteis para astronautas analdgicos.

Figura 45.

Primeira rocha do Nevado de Toluca.

Figura 46.
Treino de subida ao Nevado de Toluca.
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Figura 47.

Preparacao para a subida.

Nota: A realizacdo deste tipo de
atividades da aos participantes a
oportunidade de desenvolver o espirito de

equipa.

Figura 48.

Aspecto nevado de uma das faces.

Figura 49.
Subida usando a técnica para areas

nevadas.

Nota: Os desafios da promocao fornecem
o fator de esfor¢o que ajuda a temperar o

carater.

Figura 50.

Planeamento do percurso de subida.

Nota: A visualizacdo da rota € um bom

exercicio para projetar as habilidades de

previsdo necessarias.
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Figura 51.

Enfrentar o frio intenso com roupas leves.

Nota: Desenvolver atividades acima de
4680 metros permite identificar as
complicagdes de ter menos ar do que esta

acostumado.

Figura 52.
Fazendo topo.

Nota: Chegar ao topo proporciona uma

sensacgdo de vitoria que solidifica o carater

dos membros da missao.
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Treinamento de habitat

As habilidades que podem ser
desenvolvidas dentro do habitat sdo tdo
diversas quanto cada missdo. Dentro deles
temos:

Coleta, preparacdo, analise e descarte de
amostras.

Tépicos de astrobiologia (Archaea,
microbialitos, tardigrados) foram

revisados anteriormente.

Figura 53.

Recipientes como amostras.

Nota: Amostras obtidas em cenotes para

pesquisa de tardigrados.

Figura 54.
Fotografia de um tardigrado em amostras

obtidas.
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Figura 55.

Preparacdo da amostra para observacdo ao

microscopio.

Figura 56.

Uso do microscoépio para observacao.

Figura 57.

Observacao de amostras geoldgicas.

Figura 58.

Formacéo para a observacéo e identificagédo

de amostras geoldgicas.

Figura 59.

Identificacdo de amostras geoldgicas.
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Figura 60.

Preparacao para teste sensorial.

Figura 61.

Teste sensorial. Os membros da tripulacédo
podem fazer suas refeicbes privados do
sentido da visé&o.

Figura 62.

Teste sensorial.
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Figura 63.
Armado com um CANSAT.

Figura 64.
Armado com um CANSAT.

Figura 65.

Revisdo dos parametros CANSAT.
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Figura 66. Figura 69.
Teste CANSAT. Pratica de uma bandagem de espinha de

peixe.

Figura 67.
Armado com um CANSAT.

Figura 70.

Bandagem nas extremidades superiores.

Figura 68.

Pratica de curativo circular.
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Figura 71.

Bandagem de capelim.

Figura 72.

Técnica de respiracéo de resgate.
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Figura 73.

RCP com dois participantes.

Figura 74.

RCP com um participante.
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Figura 75.
Técnica de desobstrucdo das vias aéreas

em bebés.

Figura 76.

Técnica de respiragdo de resgate de bebés.

Figura 77.

Técnica de RCP para bebés.

Figura 78.

Técnica de Heimlich.
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Visita de zonas arqueoldgicas

Permite visualizar os efeitos dos minimos
solares sobre uma civilizagdo, ndo so
oferece a possibilidade de compreender a
abrangéncia desses fendbmenos na
atividade humana, mas também inclui um
fator altamente atrativo para os membros

da missao.

Figura 79.

Visita a area de Mayapan.

Figura 80.
Visita a area de Mayapan, subestrutura do
castelo de Kukulcan, com relevos modelados

com estuque.
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Figura 81.

Visita a area de Mayapan.

Figura 82.
Visita a area de Mayapan.

Figura 83.

Visita a &rea de Mayapan.
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Atividades de integracao

e fechando

Considerar a realizacdo de atividades
voltadas para a integracdo e formacdo do
espirito de equipe em toda a missdo é

essencial para o seu sucesso.

Figura 84.

Recepcao da tripulacdo em Mérida.

Figura 85.

Retorno de barco do treinamento no mar.

Figura 86.

Visita a &rea de Mayapan.

Figura 87.

Recreacdo na &rea da praia.
‘s.“_ Py
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Figura 88.

Recreacdo na area da praia.

Figura 89.

Recreacéo na area da praia.
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Figura 90.

Recreacéo na area da praia.

Figura 91.

Recreacéo na &rea da praia.
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Figura 92.

Recreacdo na &rea da praia compartilhando

comida e comemorando o fim do treino.

Figura 93.

Bolo de comemoracao.

Figura 94.

Recreacdo na area da praia.

Figura 95.

Fotografia do ultimo dia da misséo.

COLPARMEX 38



Quando o céu NAO é o limite. Astronautas Anal4gicos.

Certamente é possivel entender que todos
os treinamentos descritos anteriormente
ttm como objetivo ndo apenas
desenvolver as habilidades necessarias
para fazer parte de uma tripulacdo, mas
também criar vinculos para que o0s

participantes se tornem a tripulacao.

Ser tripulante € fazer suas as palavras de
Alexandre o Grande, "O destino de todos
depende da conduta de cada um",
portanto, quem compde uma tripulacdo
tem um profundo  senso  de

interdependéncia e proatividade.

Atividades como parte de

uma tripulacéo

Agora, quais sdo as atividades mais
comuns que um astronauta analdgico deve

praticar em seu treinamento:

VVamos comecgar com aqueles que parecem
mais mundanos por natureza, mas cujo
valor é critico:

a) Trabalho de limpeza. Isso inclui a
aspiracdo semanal de todo o
habitat para recuperar a pele
derramada pelos préprios

astronautas, o que pode danificar
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b)

d)

9)

h)

equipamentos, instalaces e criar
condicdes insalubres;

Interagir de forma constante e
harmoniosa com a tripulagdo e
com aqueles que interagem por
meios eletrdnicos ou outros (sinais
luminosos,  sinalizadores  de
bandeira, etc.);

Proatividade e manutencdo da
ordem em todos 0s momentos
(recolher seus pratos, deixar
sempre tudo em seu lugar, evitar
desordem);

Capaz de permanecer por muito
tempo em espacos confinados;
Realizar manutengdes e reparos,
sdo atividades criticas para 0 bom
funcionamento do navio (habitat);
Manter e manter o log;
Transportar, armazenar e proteger
equipamentos e  ferramentas
padrdéo e especializados em
ciéncia;

Mantenha um regime de exercicios

de duas horas e meia por dia.
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Em termos de atividades especificas que

todos deveriam tentar sdo encontradas.

Participe, acompanhe e execute:

a) procedimentos de decolagem;

b) Dirija e pilote o navio;

c) Opere os controles ao voar para e
no espago;

d) Manobrar a espagonave dentro das
coordenadas atribuidas para ter
uma conexao bem-sucedida com a
Estacdo Espacial Internacional ou
com um satelite ou estrutura
designada;

e) Acompanhar padrdes e rotas de
VOO;

f) Procedimentos aplicaveis para
preparar a reentrada na atmosfera;

g) Procedimentos para localizar a
posicao e status do navio;

h) Procedimentos aplicaveis para se
preparar para 0 pouso;

i) Capacidade de calcular e

redesenhar rotas de voo e planejar

0 consumo de combustivel;

J) Procedimentos para atendimento
de emergéncia;

k) Comunicacdes com atripulacéo da
missdo espacial na sede para
coordenar futuras missoes;

I) Gestdo do software utilizado na

missao;

m) No caso de missGes analogas, €
muito  importante  que  0S
participantes sejam capazes de
projetar, executar, controlar e
concluir com sucesso um ou mais
experimentos durante 0

desenvolvimento da misséao.

Embora cada tripulacdo seja Unica, é
possivel considerar que ela pode ser
composta por quatro a seis participantes
com base no comandante, piloto e dois a
quatro especialistas.

E essencial lembrar que as atividades
listadas sdo descritivas e ndo limitantes e
que a tripulacdo deve ser altamente

proativa para alcancar o sucesso.

No que respeita a comunicacao, no caso
de tripulacdes provenientes do mesmo
pais, sera utilizada a lingua materna, se a
tripulacdo for composta por pessoas de
nacionalidades diferentes, sera utilizada
a lingua inglesa (reiteramos que é no

caso de missdes analogas).
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Comunicacao

Para comunicacdo, serdo utilizados
sistemas de voz convencionais, meios
escritos e eletrénicos, que devem possuir
as seguintes caracteristicas:

Seja preciso, completo e evite 0 uso de
abreviaturas que nao sejam comuns a
outras (a parciménia é um elemento

essencial para a comunicag&o).

No que se refere aos meios eletrdnicos, é
viavel a utilizacdo de qualquer meio
previamente  acordado com  0S
participantes, preservando-se sempre a
parciménia (preferéncia pela explicacéo

mais simples).

A comunicacdo oral é sugerida

guando:

a) E necessaria uma resposta imediata;

b) Estas sdo instrucfes simples;

¢) E um assunto que requer explicago;

d) Sera acompanhado durante um
procedimento;

e) As atividades serdo realizadas (por
exemplo, manutencdo ou trabalho
manual enquanto a explicagédo for
dada).

Uma comunicacdo audiovisual €

sugerida:
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a) Dar instrugdes que exijam
demonstracéo;

b) Vocé quer apresentar fisicamente
uma acao, objeto ou situacao;

c) Sdo  necessarios  diagramas,
maquetes ou gréaficos;

d) Busca negociar, compartilhar
mensagens pessoais, fazer parte de

um evento.

Sugere-se uma comunicacgao escrita:
a) Quando o tema é longo;
b) Requer manutencéo de registros;
c) Ele carrega nimeros, dados que
devem  ser  avaliados ou
preservados;

d) H& muito ruido ou condi¢bes que
nédo permitem uma  boa
comunicacéo auditiva ou visual;

e) Incluem gréficos, tabelas ou outros
elementos explicativos;

f) N&o € necessdria uma resposta

imediata.

Um elemento muito util  nas
comunicacgOes sera o radio, razdo pela
qual sdo dadas algumas orientacdes para

a sua utilizacao.
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Antes de realizar uma atividade que
envolva o uso do radio, é importante
verificar se:

a) Tenha carga total;

b) Funciona corretamente;

c) Esta no tom certo;

d) Esta limpo e intacto (sem danos).

Quanto ao seu uso:

Quando mais de duas pessoas utilizam
um canal para estar em comunicacao ao
mesmo tempo, é importante levar em

consideracao:

a) Fale sempre de forma clara, precisa e
breve;

b) Aguarde uma pausa na comunicacdo
antes de fazer uma intervencao;

c) Ao pressionar 0 comunicador,
aguarde um segundo antes de iniciar
aconversa e solte-o um segundo ap6s
terminar a fala;

d) Se for um aparelho portatil,
mantenha-0 a uma distancia de 8
centimetros dos labios;

e) Embora os radios utilizados para o
centro de avaliacdo tenham um
alcance limitado ao habitat ou local
do exercicio, 0 objetivo é evitar
qualquer confusdo, portanto, nos
simulados de emergéncia ndo serdo

utilizados codigos internacionais,

mas, sem esperar pelo costumeiro
pausa na conversa, pressione o botao
e repita, TIME, TIME;

f) Para fazer uma pergunta,
normalmente é usada uma frase
anterior, como interrogation...,
exemplo.

-Estou tomando suplementos para o
laboratorio.
-Eu pergunto, que suplementos vocé
vai tomar?

g) Para dar uma resposta afirmativa,
normalmente se diz AFIRMATIVO
ou SERRA;

h) Para uma resposta negativa, diga
NEGATIVO ou NOVEMBRO;

i) Se algo néo for entendido, vocé pode
dizer, NEGATIVE REPEAT,;

j) Para transmitir os dados exatos, pode
ser usado o codigo desenvolvido pela
Organizacdo da Aviacdo Civil
Internacional (ICAO).
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Tabela 1. ICAO.

PAR | Alfa B | Bravo C | Charli

A e

D Delta | E|Jogou |F | Foxtro
fpra t
Ecou

G Golfe | H| hotel eu | India

J Julieta | K| Quilo eu | Lima
M Mike | N| novem | O | Oscar

bro

P Pai Q| quebeg | R | Rome

ue u
S viu T| Tango | O | Unifor
U | me
Vv Vence | C|uisque | X | Raio
dor X
S ianque | Z | zulu
Tabela 2. ICAO.

1 Primeiro | dois | Segundo

Terceiro 4 Quarto
Quinto

Sexto

O©| N o1 W

6
Sétimo 8 Oitavo
0

Nono Negativo

Outros codigos usados sao:

Colocar. Por favor, aguarde para
responder. Geralmente dito quando
alguém esta ocupado e ainda ndo consegue
responder adequadamente;
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Copiado. Mensagem ouvida e
compreendida;

Nisso. Vocé esta no processo de completar
a tarefa que Ihe foi solicitada;

Em  espera.
instrucdes;

Aguardando  novas

Entendido. Idem;

De. Eu terminei de me comunicar por
enquanto;

Forte e claro. Resposta comum a alguém
solicitando uma verificacdo de radio;

Indiferenca. Ignore a mensagem anterior;

Repita. Solicitar repeticdo da mensagem
anterior;

Finalizado. Mensagem  finalizada,

aguardando resposta;
Vai de novo. Repita a Ultima mensagem;

Verificacdo de radio. Verificando se o
seu radio esta funcionando corretamente.

O horério sera expresso em um horario
de 24 horas, ou seja, 8 da manhd seréo
08:00, enquanto 8 da noite serdao 20:00.
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Hora de comer

O tempo dedicado ao consumo alimentar
é bastante significativo, ndo apenas para
cobrir as necessidades alimentares, que
podem variar entre 1.900 a 3.200 calorias
(dependendo de variaveis pessoais como
peso, sexo ou condicBes especificas),
portanto, cada tripulante tem uma
alimentacdo pré-programada cardapio,
que pode incluir alimentos preparados
especialmente para eles (por exemplo, um
churrasco feito especialmente pelos pais
ou companheiro, que é desidratado e
embalado para que possam consumir no

espaco).

Como mencionamos anteriormente, o0
horario das refei¢des é muito importante
para a convivéncia da tripulacéo, portanto,
busca-se que todos, exceto um dos
membros, fagcam suas refeicdes no mesmo
horario (uma pessoa deve estar sempre de
plantdo, atenta aos indicadores, radio ,
etc). O papel do guarda de seguranca ira

girar.

Trés horérios sdo considerados para levar
comida (café da manhd, almoco e jantar),
além de um tempo livre para tomar a
chamada colacdo (um pequeno aperitivo

ou "desejo"), diferentemente dos horéarios

das refeigdes, a colacdo ou "desejos”, eles
tém um horério livre que se adapta aos
programas de cada tripulante, sendo
possivel coordenar dois ou mais
tripulantes para coincidir nesse horério,
lembrando que deve haver sempre uma

pessoa de servico.

A sugestdo é reservar um tempo de 45
minutos para o café da manha, uma hora
para 0 almoco e 45 minutos para o jantar.
Para 0 agrupamento sugere-se considerar

um tempo de 30 minutos.

Com o intuito de tornar o centro de
avaliacdo o mais real possivel, sugere-se
inserir “"contéineres" padrdo, sejam caixas
plasticas ou outro material adequado para
conservacgéo de alimentos, equipados com
tampas e identificados para cada
tripulante, que conterdo os alimentos que
vocé pode consumir durante a sua estadia
no habitat (claro que a é&gua sera
encontrada em recipientes comunitarios

previamente carregados e identificados).
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Duas caixas de cores diferentes serdo
entregues a cada participante, uma para ser
mantida em local fresco e seco
previamente designado, enquanto a outra

seré colocada nas geladeiras designadas.

Dentro de cada caixa vocé encontrara
um inventario do mesmo que tera entre
outros dados:
a) O nome do tripulante;
b) Quantidade e conteddo de cada
embalagem;
¢) Menu sugerido para cada refeicdo
(alteragbes podem ser feitas
naturalmente, mas sempre
procurando que essas alteracdes
sejam equivalentes ao menu

daquele dia).

Embora, por questdes econdmicas, nao

seja  viavel  considerar  alimentos
desidratados como 0s consumidos por
astronautas, busca-se alcancar a maxima
aproximagéo entregando os alimentos em
pequenas embalagens para cada refeicéo,
para isso € importante encontrar que 0s
alimentos selecionados possuem
caracteristicas como:

a) Sejaleve. Cada grama que vai para

0 espago tem um custo alto;
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b) Termo estabilizado ou irradiado.
De tal forma que durem além do
tempo previsto para a misséo;

c) Compactar. Quanto menor melhor;

d) Nutritivo. Em suma, a alimentagéo
deve cobrir as necessidades
nutricionais da tripulacéo;

e) Ao gosto da tripulagdo. A comida
deve ser um pequeno 04&sis para 0
paladar de cada um e, se possivel,
lembra-los do motivo pelo qual
fazem o méaximo esfor¢o a cada
momento;

f) Evite que eles se desintegrem em
pequenos "grumos" ou

fragmentos. De preferéncia sdo

humidos e  pegajosos, por
exemplo, no espago, utilizam-se
tortilhas em vez de péo para evitar

migalhas que possam danificar o

equipamento.

O processo padrdo para preparar
alimentos no espaco é:
a) ldentifique os alimentos que vocé
vai consumir;
b) Leve-o0s para a area de preparacao;
c) Reaqueca os alimentos no forno de
conducdo ou reidrate-os de acordo

com as instrugdes;



Quando o céu NAO é o limite. Astronautas Anal4gicos.

d) Se for o caso, prepare sua bebida
reidratando-a com agua quente ou
fria;

e) Corte a embalagem corretamente
com a tesoura indicada para este
processo;

f) Levam seus alimentos com
talheres ou canudos apropriados,
evitando que pequenas porcoes

escapem.

Naturalmente, no caso de frutas e legumes
frescos, as embalagens sdo simplesmente

abertas e apreciadas.

Ao final de cada refeicdo, as instalagoes
sdo limpas, mantendo os padrdes de

limpeza estabelecidos.

Preservando o espirito de alcangar a
méaxima experiéncia no centro de
avaliacdo (o habitat), procurar-se-a que 0s
alimentos se alinhem o mais possivel com
0 acima descrito e, se possivel, cumpram
pequenas embalagens individuais. Por
uma questdo de ecologia, é preferivel que
as porcdes sejam armazenadas em
recipientes reutilizaveis de plastico ou
vidro, para que depois de consumir 0s
alimentos que contém possam ser lavados

e reutilizados para exercicios posteriores.

Uma questdo importante sobre por que as
caixas de comida para toda a missdo sao
entregues aos tripulantes no momento em
que iniciam seu centro de avaliacdo, é
porque eles procuram emular a0 maximo
as condicgdes que enfrentardo no espaco.
Desta forma vocé pode ver:
a) As possiveis trocas de alimentos
entre os tripulantes;
b) Respeito pela alimentagéo alheia;
c) Se eles ficam ansiosos a qualquer
momento (Seja porque véem que
0S suprimentos se esgotam, alguns
alimentos se deterioram e isso
descompde sua dieta etc.), veja
suas ag0es nessa situagéo;
d) Cuidado e aplicagédo dos processos

estabelecidos.
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Atividade fisica

Durante a permanéncia no habitat, é
importante agendar uma média de duas
horas e meia por dia, para que o centro de
avaliacdo aborde as atividades realizadas

pelos astronautas no espaco.

A sugestdo € usar bicicletas ergométricas,
elipticas, esteiras e, se possivel, considerar
exercicios calisténicos (j& que vocé tem a

vantagem da gravidade).

Naturalmente, como durante toda a
estadia, a vigilancia médica deve ser
constante e é importante que os exercicios
sejam realizados em casal, para que se

criem habitos.

Embora seja importante lembrar que todos
0s membros da missdo foram previamente
avaliados, é preciso estar atento ao
desenvolvimento dos exercicios e lembrar
aos participantes que se trata de exercicios

de manutencéo.
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Realizar os exercicios em casal também
permite ver a interacdo dos membros da
tripulacdo durante o seu desenvolvimento.
As vezes observa-se que eles trocam
musicas, ideias, historias, etc. O que é um

fator muito apreciado durante as missdes.

Ao final dos exercicios, a higienizacao

deve ser agendada.
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Higiene pessoal

Em relacdo a higiene pessoal, apenas

alguns pontos serdo considerados.

Em relacdo a escovacdo dos dentes, pode-
se considerar o uso de creme dental
comestivel, porém, recomenda-se que 0s
membros continuem com seus habitos de
limpeza, utilizando creme dental, escova e
fio dental habituais (ao contrario das
condicbes do espaco, serdo fornecidos

instalacdes adequadas para limpeza).

Seguindo 0s mesmos critérios, sera
permitido aos participantes o uso de
chuveiros, tendo em vista que (até onde os
autores sabem), ainda ndo é possivel
emular as condi¢cbes de auséncia de
gravidade em habitats, utilizando
mecanismos de limpeza como toalhas
molhadas para processos de limpeza nédo
proporcionar uma vantagem para o
desenvolvimento de habilidades e se
tornar um importante gerador de residuos
(para compartilhar a técnica adequada
para 0s processos de higienizagéo, isso
sera feito por meio de videos e explicacoes

no local).

A utilizacdo dos chuveiros deve ser
programada de forma a maximizar a sua
utilizag&o e explicar o procedimento para
a sua manutencgéo e limpeza (por exemplo,
0 uso obrigatério de sandalias com sola

antiderrapante).

Em relagdo & roupa, no espago, OS
astronautas a vestem até ficar muito suja e
simplesmente a descartam, por questdes
de economia, no caso da tripulacdo pede-
se gque tragam uma muda de roupa para o
tempo que védo estar no habitat, em de
forma que os processos de lavanderia nao

sejam realizados dentro do habitat.

Embora a temperatura na Estacdo Espacial
Internacional flutue entre 18 e 23 graus
Celsius, a temperatura do habitat
permanecera em 24 graus Celsius (que é
considerada uma  temperatura de

conforto).

Antes de entrar no habitat, os membros
sdo solicitados a realizar suas proprias
atividades de higiene pessoal para ter um
bom desenvolvimento durante sua estadia,
isso inclui fazer a barba, cortar o cabelo,
unhas, etc. Bem, essas atividades nao

podem ser realizadas no habitat.
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Em caso de requisitos especiais (colirios,
alergias, inaladores, etc.), estes devem ser
comunicados ao pessoal médico e as
informagbes compartilnadas com o
tripulante que atua como comandante para
saber onde estardo seus medicamentos
caso sejam necessarios (esta informacdes
serdo mantidas em sigilo e usadas somente

Se Necessario).

Relativamente as instalagcfes sanitarias, as
casas de banho de uso comum serdo
utilizadas seguindo o0s processos de

higiene e manutencéo estabelecidos.

Anexadas as instalacdes que normalmente
ndo seriam contabilizadas no espaco mas
que por razbes de higiene e conforto
estardo no interior do habitat encontram-
se:

a) Lavatorios em areas de consumo

de alimentos e banheiros;
b) As pias na area do laboratorio.

Essas instalacbes devem ser mantidas
sempre limpas e funcionais, lembrando
que a cortesia em seu uso € essencial para

uma boa convivéncia.
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Hora de dormir e relaxar

Certamente existem dois momentos
fundamentais para preservar o equilibrio

da tripulacéo, o sono e o tempo pessoal.

Vamos comegar com 0 Sono.

Os papéis serdo desempenhados para
descansar de forma que cada tripulante
possa desfrutar de oito horas e meia de
sono todos os dias, é importante lembrar
que sempre deve haver pelo menos duas
pessoas ativas em todos 0S momentos,
portanto, papéis suaves sdo estabelecido,
de modo a que possam ser efectuadas
"rotacOes suaves"”, que seguem a rotacéao
natural do ciclo circadiano, de modo a
permitir aos tripulantes um descanso

repousante.

Dentro da preparacdo para adormecer,
inclui-se a utilizagdo de sacos-cama com a
particularidade de que no seu design os
bracos podem ser removidos. Como 0
habitat ndo é livre de gravidade, sera
permitido o uso de travesseiros e tapetes
leves para capsulas pessoais. E possivel ter
cobertores  extras  disponiveis,  se
necessario.

Para dormir, € necessario usar protetores

auriculares e uma mascara para os olhos

(isso permitira que a tripulacdo isole o
ruido ambiente do habitat durante o

periodo de sono).

As céapsulas pessoais, de dimenses muito
reduzidas, serdo um espaco pessoal onde
cada tripulante podera colocar fotografias
Ou pequenos objectos pessoais e tera um
suporte para que seja possivel colocar o
seu computador pessoal portéatil, com
instalacdo para ter luz, leitura pessoal e

acesso a energia para o seu computador.

Em relacdo ao tempo pessoal, os
tripulantes podem gasta-lo nas areas
comuns ou em sua capsula. O tempo
alocado para cada participante é de uma

hora e meia por dia.

A fim de alcancar a maxima eficiéncia do
centro de testes, o uso de telefones
celulares ndo sera permitido, exceto
durante o tempo pessoal. Esses telefones
serdo colocados na &rea comum para
recarga e sO poderdo ser retirados durante
0 seu tempo livre ou em caso de
emergéncia. Aviso prévio ao comandante

da missao.
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Agora ¢ hora de identificar os papéis da

tripulacao.

Comandante da missao

Ele é o estrategista da tripulacdo, embora
possa realizar varias das atividades do
restante da tripulacdo, sua funcdo critica
é a tomada de decisdes e ele é o primeiro
contato com o controle da misséo. Para
comandantes analdgicos, o perfil
desejavel € ter conhecimentos de
matematica, fisica, quimica, biologia e
engenharia. Seria altamente desejavel
que 0s  participantes  tivessem
experiéncia de voo e, de preferéncia,
tivessem servido como piloto em misséo
anterior.

Figura 96.

O mais jovem astronauta analégico do

México.
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Entre as principais atividades a serem

realizadas estao:

a) ldentificagdo dos objetivos a serem
alcangados na miss&o;

b) Identificacéo do capital intelectual
dos que compBem a missao;

c) Tendo os parametros descritos
acima, eles realizam as seguintes
atividades criticas:

1.- Identificacdo de éareas de
oportunidade e pontos fortes de:
Habitat. Inventario de suprimentos
(alimentos,  meédicos,  energia,
equipamentos, etc.);

Equipe técnica. Doencas,
limitacdes, pontos fortes;

Areas de risco. Armazenamento de

materiais quimicos sensiveis.

2.- Desenvolvimento de KPlIs, para a

missao;

3.- Desenvolvimento do plano
estratégico.

d) Desenvolvimento do habitat;

e) Reunido executiva com 0os membros
para atribuicdo de funcBes e
obtencdo de pontos de acordo;

f) Programagcdo de diagramas de
atividades, que devem ser visiveis e

com indicadores do tipo painel de
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controle e tempos de verificacdo
estabelecidos;

g) Agendar e  presidir  reunides
executivas;

h) Promove e incentiva a aprendizagem
organizacional com especial énfase
no desenvolvimento da adesdo a
equipa;

i) Ele preside e promove 0s encontros
sobre “o sentido da nossa missao
para os que estdo na terra”;

j) Ele ¢

interventor a resolver complicacOes

considerado o0 primeiro
ou divergéncias na tripulacéo;

k) E o primeiro contato com o centro de
controle;

I) Planejar, acompanhar e encerrar 0S

simulados que seréo realizados.

Figura 97.
Tripulacéo Alfa.
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Piloto

E viavel identifica-lo como o segundo em
comando em relacdo ao controle e
operacdo do navio, ele possui formacéo
semelhante a do comandante, mas sua
especialidade é fundamentalmente nos
topicos de voo, pois sua responsabilidade
é a operacdo integral do navio, lembrando
que embora realize todos os processos de
V00, ndo toma decisbes quanto a missao,

estas cabem ao comandante.

Entre as principais atividades a serem

realizadas estao:

a) Sendo o segundo na cadeia de
comando, no caso de o comandante
ficar incapacitado ou exonerado,
assumira o comando;

b) Suporte  no  monitoramento e
manutencdo do painel de controle;

¢) Verifica constantemente o estoque de
suprimentos utilizando o sistema de
inventario rotativo;

d) Verifica o que esta relacionado com
questdes de higiene e segurancga;

e) Verifique o sistema SOLES;

f) Participa e acompanha os programas
de exercicio e assegura 0 respeito

pelos tempos atribuidos ao tempo
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pessoal, que s6 é interrompido em
caso de exercicio;

g) Mantém o registro e garante que 0s
sistemas criticos para sobrevivéncia
estejam dentro dos parametros (ar,

agua, temperatura, etc.).

Cada um dos seguintes especialistas
domina, além de suas atividades
especificas, conhecimentos de
matematica, fisica, quimica, biologia e
engenharia, operacbes de  bordo,

protocolos, regulamentos.

Existem dois grandes grupos de
especialistas para missdes chamados:

a) Especialistas em Missoes;

b) Especialistas em cargas.

Estes 0ltimos referem-se a pessoal
altamente especializado em uma carga
especifica (telescopios, computadores,

equipamentos, etc.).

Os primeiros séo subdivididos em fungéo
das fungdes especificas a serem

desempenhadas.
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Especialista em astrobiélogo conhecemos quanto a dos organismos
identificados com o nome de

. . extremdfilos. Ou seja, organismos que
Pessoal com conhecimento para projetar,

. vivem em condigdes que parecem
preparar,  executar, monitorar e

. . . impossiveis ara ualquer  outro
consolidar experimentos destinados a P P qualq

. or . . organismo, como temperaturas altas ou
identificar, compreender e inferir a

possibilidade de vida. baixas.
FnAinai e Figura 99.
Entre as principais atividades a serem . )
Tripulacdo Alfa.
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de amostras: Mision Analégica

b) Inventario, protecéo, uso e
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manutencdo do laboratério e seus
equipamentos;

c) Participacdo na realizacdo da
verificacdo do bom estado dos EPIs
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Além das funcbes relacionadas a
obtencdo e processamento de amostras,
uma de suas funcdes substantivas é a
capacidade de vislumbrar e estabelecer
experimentos  que  permitam a
identificacdo de formas de vida. Para
IS0, seu treinamento implica conhecer

em profundidade tanto a vida como a
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Especialista paramédico

Referimo-nos ao pessoal que possui as
habilidades para atender e resolver
emergéncias médicas quando dispde de
equipamentos e assisténcia adequados.

Entre as principais atividades a serem

realizadas estao:

a) Verificar e manter sob controle os
sinais vitais da tripulacéo;

b) Identificar e estar atento as condicdes
de salde e doengas previamente
identificadas dos participantes;

c) Ele é designado para verificar a
comida para a tripulacdo (isso
significa que ele verifica seu estado
correto, ndo que prepara a comida,
essa tarefa é atribuida de forma
rotativa ou especifica dependendo
das habilidades dos membros da
tripulacédo);

d) Acompanha os usos utilizados pela
tripulacdo (agua, energia, conexdes
de internet, etc.);

e) Recolha, custddia e entrega de
amostras bioldgicas dos participantes
se esta funcao for atribuida na misséo

particular.
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Figura 100.
Tripulacdo Alfa.
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Especialista em

comunicacao

Referimo-nos ao pessoal capaz de
estabelecer, restabelecer, manter as
comunicacBes necessarias para 0
desenvolvimento da miss&o, o que inclui
operar, manter, reparar ou fabricar os
equipamentos necessarios para a mesma,
bem como obter 0s suprimentos
(energia, por exemplo) e as instalagOes

necessarias.

Entre as principais atividades a serem

realizadas estdo:

a) Responsavel pela telemetria;

b) Programacdo do programa de
comunicagdo com a central de
comando;

c) Obter, preparar e divulgar o material,
seja fotografico, audiovisual ou
qualquer outro meio desenvolvido no
habitat para divulgar ou divulgar a
atividade dos tripulantes;

d) Colaborar nas revisdes e reparacfes

necessarias do habitat.

Especialista em habitat

Referimo-nos a0  pessoal  com
capacidade para assegurar que o habitat
ndo sé cumpre as funcdes necessarias
para fornecer suporte de vida e condicgdes
para as operagcbes que devem ser
realizadas, mas também é capaz de
identificar, antecipar, executar a
manutencdo correspondente e realizar
atividades necessarias para promover a

harmonia e um bom ambiente no habitat.

Entre as principais atividades a serem

realizadas estao:

a) Revisdo, previsdo e reparacdo das
condigdes do habitat;

b) Em coordenacdo com atripulacdo, ele
permanece vigilante para garantir
que o0s recursos do habitat sejam
suficientes para a missao

programada.
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Relembrando a origem dos

Centros de Comando

Para que a tripulagdo consiga uma
simulacdo bem sucedida, é necessario ter
contato com o Centro de Comando
(CM), que tem o objetivo de simular as
funcbes da Sala de Controle de
OperacGes da Missdo (SCOP), pois,
para, 0 treinamento pode abranger muito
mais condi¢des do que apenas aquelas
relacionadas ao v6o e permanéncia no

habitat, preferimos usar o nome de CM.

Importa fazer uma breve paragem neste
ponto, ndo podemos esquecer que a
missdo analoga se desenvolve sob o
regime de centro de avaliacdo, de tal
forma que, para atingir o nivel maximo
de aproximacao a realidade, procurar-se-
a que o CM ajusta-se a pasta destinada a
missao e, considerando que apenas o
responsavel pela Cépsula de
Comunicacdo (CC), € a Unica pessoa,
além do DV, que pode ter comunicagao
direta com a tripulacdo, é possivel
desempenhar todas as funcdes com duas
pessoas em  fungdes  estendidas,
considerando que o cirurgido deve estar
no CM 24 horas por dia, ou seja, deve ter

todas as facilidades e confortos
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necessarios para realizar seu trabalho ao

seu alcance.

Levando em consideracdo o exposto, €
possivel mencionar que as 12 funcgdes
sdo divididas em uma direcdo e trés

departamentos:

Direcéo.
1.- Diretor de Voo (DV):

Departamento Alfa.

2.- Oficial do Sistema de Propulsdo
(OSP);

3.- Dynamic Flight Officer (OVD), o
unico oficial que, juntamente com o DV,
pode dar a ordem de abortar a misséo;
4.- Oficial de Retorno (OR), responsavel
pelo retorno seguro;

5.- Oficial de Guia (OG);

Departamento Beta.

6.- Médico da Missdo (MM);

7.- Céapsula de Comunicacédo (CC);

8.- Suporte de Vida (SV);

9.- Sistemas de Guia Auxiliar (SGA);
10.- Telemetria e Apoio Externo (TSE);
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Departamento Gama.

11.- Subdiretor (AD);

12.- Relacgbes Publicas (RP);

Devido a natureza do centro de
avaliacdo, existem duas posicdes com
maior peso especifico, que serdo

brevemente descritas:

Diretor de Voo (DV):

Podemos visualizar sua posicdo como a
do diretor geral de uma organizacéo, na
qual ele deve maximizar seu capital
intelectual para que possa realizar 0s
processos  originais da  operacao,
direcionando recursos estrategicamente
para atingir objetivos pré-estabelecidos,
tendo uma liderangca firme. e

profissional.

Sua decisdo é absoluta, de tal forma que
a cadeia de comando, sem ser militar,

esta muito proxima dele.

Considerando  que  enquanto  0s
astronautas analogicos estiverem dentro
do habitat, eles devem estar em contato
com eles 24 horas por dia, 7 dias por
semana, considera-se a participacao de 3
DVs, aos quais podem ser atribuidas
cores para facilitar sua identificacdo. DV

Ouro para o turno da manhd DV

Vermelho para o turno da tarde e DV

Preto para o turno da noite.

Embora os trés tenham o mesmo posto
em seus respectivos turnos, considera-se
que o DV dourado é quem coordena 0s
outros dois, tendo funcdes como a
atribuicdo de papéis e estagios de missao
que devem cumprir em seus respectivos
turnos, todos dos quais corresponde a

caixa de controle pré-definida.

O DV, tem dentro de suas atribuicdes:

Revise, aprove e acompanhe:

a) programa mestre de logistica;

b) pasta da misséo;

c) Protocolos de Habitat;

d) protocolos de bioética;

e) Procedimentos de reparo e/ou
manutencéo;

f) Procedimentos de perfuracéo;

g) Programa de experiéncias a realizar;

h) Aborda qualquer condicdo fora do

programa;

COLPARMEX 58



Quando o céu NAO é o limite. Astronautas Anal4gicos.

O Doutor da Missao (MM)

Recomenda-se que o0 cargo seja ocupado
por um medico formado em uma das
cinco melhores universidades do pais
onde funciona o centro de avaliagdo ou
dos paises de origem da tripulagdo
(considerando  rankings de classe
mundial), que tenha experiéncia nédo
apenas em hospitais atendimento, mas

também no atendimento pré-hospitalar.

Ele sera responsavel por estar 24 horas
por dia atento ao bem-estar dos

tripulantes.

Com base no programa de missao e no
painel de controle, as operacdes séo
rotacionadas e sob a figura do CC, o
contato é estabelecido com a tripulacdo
nos horarios planejados, quando héa
condigdes ndo consideradas e quando 0s
exercicios sdo realizados (embora, estes
naturalmente estdo previstos, ndo é dado
aviso prévio a tripulacéo, pelo que saem
com 0s mesmos 0s horarios previamente

combinados).
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Figura 101.
Tripulagdo Alfa.
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Divulgac;éo e

clivulgac;éo

“O conhecimento que nio é
comPartilhac]o & como um sonho
que vive na mente de quem o
concebeu e se desfaz dele

quanc]o ele morre.®

Aldebaran Martinez
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Divulgacao e divulgacéao

O compromisso de

compartilhar

O conhecimento que ndo é compartilhado
¢ diluido ao longo do tempo até

desaparecer.

Uma caracteristica daqueles que amam a
ciéncia é que, como 0s amantes, procuram
contar a todos sobre seu romance. De
alguma forma, aqueles que séo
apaixonados  por ciéncia  querem
compartilhar suas descobertas, seus
processos, contribuicdes e fornecer uma
visdo real para quem quer fazer parte deste

mundo.

Nesta ordem de ideias, certamente é
possivel lembrar que grande parte das
prestigiadas institui¢ces de ensino, centros
de pesquisa e organizacOes de classe
mundial estabelecem processos de portas
abertas, conferéncias de seus membros ou
algum programa para abordar
gratuitamente a populacdo interessada.
Caso os astronautas analdgicos partilhem
as suas experiéncias e assim déem uma
ideia a quem pretenda saber sobre este

assunto, é importante que no caso de
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pertencerem a uma instituicdo tenham
normalmente mecanismos para efectuar a
correspondente difusdo e, no caso de ndo
ter apoio institucional, procure aproximar-
se de grupos cientificos, bibliotecas,
museus ou organizac6es que Ihe permitam

partilhar a sua mensagem,

Figura 102.

Apresentacdo na TV Paraguai.
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A divulgacdo da ciéncia pode ser apoiada
de mdltiplas formas, mas antes de entrar
nelas € importante fazer uma pequena
distincéo entre divulgacdo e divulgacéo.

Difuséo, nos referimos ao
compartilhamento  de  conhecimento

especializado com o0s pares, ou seja,
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buscamos compartilhar os achados com

pessoas da mesma area.

Divulgagédo, busca levar conhecimento
para o grande publico, é muito importante
poder adaptar as apresentacOes para cada

publico.

Sobre como poder divulgar, alguns dos

mecanismos mais utilizados séo:
a) Conferéncias (presenciais ou
eletrénicas);

b) Cursos, workshops ou seminarios;

c) Criacdo de videos, capsulas;

d) Participacdo em programas de
radio;

e) Participacdo em livros, revistas ou

outros mecanismos.

No que diz respeito a divulgacdo, o0s
mecanismos descritos acima também séo

aplicaveis, sendo possivel alarga-los a:

a) Demonstragdes do tipo “ciéncia
sensacional”, com experimentos
que permitem aos participantes
usar seus sentidos;

b) Criacdo de atividades em grupo
visando o0 desenvolvimento de
competéncias ou a abordagem de

um determinado conhecimento;

c) Criacdo de rodas de leitura e

conversa, etc.

Certamente os exemplos citados sdo um
bom comego para  compartilhar

descobertas e informacGes.

Figura 103.

Apresentagdo na TV Paraguai.
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Uma breve nota para encerrar este capitulo
¢ a importancia que uma mensagem, uma
conferéncia ou um e-mail pode ter nas
pessoas. Neste contexto, é de grande valia
partilhar a experiéncia que um dos
membros da missdo Alpha (Aldebaran)
teve com pessoas que ndao sO tém um
grande intelecto, mas também uma

extraordinaria qualidade humana.

Em fevereiro de 2016, Aldebaran teve a
oportunidade de assistir a uma conferéncia
proferida pelo Dr. John C. Mather (Prémio
Nobel de Fisica 2006), que ndo so teve a
cortesia de dar uma interessante e
agradavel conferéncia (uma vez que parte
do auditorio foi de criangas e jovens
entusiastas da ciéncia), mas antes da
conferéncia deu a Aldebaran a
oportunidade de falar com ele e no final da
sua conferéncia na sessdo de perguntas e
respostas deu uma bela resposta a
pergunta que fez.  permitindo-lhe
acompanha-lo junto com uma "nuvem™ de
jovens entusiasmados que escoltaram o
Dr. Mathers até o elevador que o levaria

ao veiculo que o levaria ao hotel.

Até este momento, a narrativa nos fala de

um grande cientista que possui grande
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qualidade humana, porém, o exemplo
torna-se altamente significativo quando
em novembro de 2021, ao escrever um e-
mail para o Dr. Mather, ele responde ao e-
mail parabenizando Aldebaran pelo seu
progresso e lembrando o evento em que
coincidiram. Isso é simplesmente
extraordinario quando um ganhador do
Prémio Nobel dedica um tempo para
escrever para um jovem em treinamento e
se lembra de um menino de 14 anos que

agora esta no caminho da ciéncia.

Existe a possibilidade de alguém pensar,
bem, é um caso isolado, porém, pode-se
dizer que, no caso de Aldebaran, é uma
constante que ele pdde verificar ao longo
de sua vida, que pessoas com maior
intelecto sdo sempre aqueles de maior
qualidade  humana e  tratamento
excepcional, como € o caso de:

Dra. Nadima Simén  Dominguez,
Professora Emeérita da Universidade
Nacional Autdnoma do México (UNAM).
Dr. Enrique Galindo Fentanes, Prémio
Nacional de Ciéncias, Pesquisador do
Instituto de Biotecnologia da UNAM.

Dr. Randall Loaiza Montoya, Diretor do
Centro Nacional de

Biotecnologicas (CENIBIot).

Inovacdes
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Todos eles tém como fator comum n&o sé
serem grandes pesquisadores e seres
humanos, mas também terem prestado ndo
apenas apoio e aconselhamento em suas
areas de atuacdo, mas também, pelo
exemplo, testemunhar as qualidades mais
importantes que aqueles que deveriam
aspiram a fazer parte da tripulacdo que
levard a humanidade para além do nosso

planeta de origem, sendo estes:

A. A capacidade de comunicar de
forma concreta e simples;

B. Ser capaz de formar e trabalhar em
equipe;

C. Ser formadores das novas
gerac0es;

D. Capaz de encorajar (motivar)
outras pessoas;

E. Ter senso de humildade
(simplicidade);

F. Ser capaz de criar relacionamentos
humanos de alta qualidade com as

pessoas com quem interage.
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Dcsenvo]vendo

Proj etos
“Fassar das Palavras aos atos, um

passo decisivo para obter

resultados®

Aldebaran Martinez
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Desenvolvendo projetos

Sem duvida, uma das grandes questdes da
humanidade é: Estamos sozinhos? Essa
pergunta nos acompanha desde tempos
remotos e agora, munidos de uma visao
mais ampla e tecnologia de ponta,
quebramos os velhos paradigmas onde
procuravamos uma vida semelhante a vida
nossa, limitando essa busca a ambientes
ou condigdes propicias & nossa espécie e
voltamos nossos olhos para seres que,
embora compartilhem a terra conosco,
habitam e proliferam em condigfes que
parecem simplesmente impossiveis, é 0

caso do tdo -chamados de extremofilos.

Extremofilos

Essa denominacdo é dada a seres que
podem viver em temperaturas extremas
(muito altas ou  proximas ao
congelamento), em locais com pressoes
impossiveis de imaginar ou com total
auséncia de luz solar. Embora dediquemos
mais espaco para comenta-los
posteriormente, € importante comecar
falando sobre a disciplina dedicada a
busca de vida fora do nosso planeta,

estamos nos referindo a astrobiologia.

E possivel conceituar a astrobiologia
considerando suas raizes etimoldgicas
gregas, onde astro € estrela, bio é vida e
logos é tratado ou estudo, resultando na
astrobiologia sendo conceituada como o
estudo da vida nas estrelas, ou o estudo da

vida fora da terra.

Certamente é um grande desafio e, para
realiza-lo, estdo sendo considerados seres
terrestres que vivem em condicOes
extremas e, por analogia, poderiam ser
encontrados em mundos com

caracteristicas semelhantes.

Certamente essa disciplina é tdo fascinante
quanto nova, e é por isso que a criacao de
focos que podem realizar pesquisas que
serdo criticas em um futuro préximo é

especialmente importante.

Agora, a astrobiologia tem um papel que
vai além de buscar vida fora da Terra,
além disso, tem um papel critico na
decisdo de considerar planetas onde
poderiamos estabelecer colbnias para dar
continuidade a humanidade. Como
sempre, a ciéncia é baseada em fatos e
evidéncias, portanto, neste momento, ha
uma énfase especial nos chamados
exoplanetas que sdo encontrados no que é

conhecido como a faixa "goldilocks", ou
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seja, planetas em torno de sua estrela que
ndo estejam muito proximos para nao ter
uma temperatura incompativel com
nossoS parametros ou que nao estejam
muito longe para evitar entrar em

condigdes de gelo.

Mas vamos por partes, é possivel
mencionar que exoplanetas sdo qualquer
planeta que orbita em torno de uma estrela
gue nado o nosso sol, que nos da um grande
numero deles, porém, muitos deles
apresentam condic¢Ges inadequadas para
nossa espécie, por esse motivo, ha um
interesse especial em encontrar planetas
capazes de sustentar a vida como a
conhecemos. E por isso que um conjunto
de sete planetas orbitando em torno de
uma estrela and chamada Trappist-1
despertou grande interesse, ja que trés
desses planetas estdo na zona de conforto
capaz de sustentar a vida (o que foi
anteriormente mencionado como
"goldilocks"), tendo como bdnus que 0s
planetas sdo de tamanho comparavel a
Terra, sdo rochosos e existe a
possibilidade de alguns deles abrigarem

agua.
Nesta ordem de ideias, as noticias nao

param de ser geradas, foi anunciado

recentemente que a assinatura espectral da
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fosfina em Vénus havia sido identificada,
porém, sua presenca ndo foi confirmada e,
att o fechamento deste livro, a
investigagdo e o debate continua. A razéo
de mencionar esta nota € que é exatamente
assim que a ciéncia deve ser,
compartilhando descobertas e podendo
comprova-las. Sirva este exemplo para
compartilhar que estamos em um
momento histérico de descobertas e
avancos onde temos as ferramentas e
métodos que nos permitem fazer
descobertas e, tdo importante quanto isso,
0 poder de verifica-las e, se necessario,

rejeita-las ou confirma-las.

Sem querer ser reducionista, mas sucinto
no esforco de agilizar a leitura deste livro,
tocaremos brevemente no caso dos
extremdfilos, o que nos permitird abordar
temas de grande interesse um pouco mais
adiante.

Comecaremos  por  conceituar  0sS
organismos extremofilos (células, plantas
ou animais), como aqueles capazes de
viver em condic¢des que, como 0 proprio
nome indica, sdo extremas e podem ser
consideradas incompativeis com 0s
padroes de vida a que estamos
acostumados, suas estudo tem um valor

significativo porque ndo € possivel
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reconhecer o que ndo se conhece e, se
limitarmos nossos parametros de busca de
vida em outros planetas aqueles seres que
comumente vemos, € provavel que
passemos despercebidos muitas formas de
vida existentes em ambientes que
consideramos  diariamente  hostis e
estéreis. As informacdes apresentadas a
seqguir sobre os extremdfilos ndo
pretendem ser exaustivas, mas sim
fornecer uma primeira aproximacgdo para

que,

Dentro dos extremodfilos conhecidos

temos alguns exemplos como:

Tabela 3. Exemplos de extremofilos.

liquidas ou gasosas muito

altas.

halofilico

Muito salgado.

hipertermoéfilos

Capaz de proliferar em
ambientes com altas
temperaturas (acima de 100°

centigrados).

Hipdlito

Em rochas de desertos frios.

criptoenddlitos

Eles foram encontrados em
solo profundo e dentro de
rochas. Esses organismos
sdo de particular interesse
devido as hipdteses que
apontam para a possibilidade
de que, se houver vida em
Marte, parte dela tenha se
refugiado dentro das rochas

e crostas do planeta.

litoautotréficos

No subsolo profundo. Eles
obtém sua energia da
reducdo de compostos

minerais.

Metalotolerante

Eles podem se desenvolver

nenhum oxigénio.

Extremofilo Ambiente onde foram em ambientes com altas
encontrados concentracdes de metais.
Anidrobidticos, No chédo do deserto do Oligotrofos Eles podem se desenvolver
Xerdfilos Atacama. Eles ndo precisam em ambientes com
de &gua para viver ou resistir limitacOes significativas de
a dessecacao. nutrientes.
acidofilo Com alta acidez, com pH Osmofilos Eles prosperam em
inferior a 3. ambientes com alta
alcalifilico Em ambientes muito concentracdo de acucares.
alcalinos, com pH superior a psicrofilos, Eles podem se desenvolver
9. psicrotolerantes em ambientes com
Anaerdbio Requer muito pouco ou temperaturas muito baixas

abaixo de -15° Celsius.

barofilo, piezéfilo | Eles prosperam em

ambientes com pressdes
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Radiofilico, Eles prosperam em

Radiorresistente ambientes com altos niveis

de radiacdo.

termofilos Capaz de proliferar em
ambientes com altas

temperaturas (mais de 40° e

menos de 100° centigrados).

Certamente estes sdo apenas alguns dos
extremofilos mais conhecidos, no entanto,
para ser sucinto, vamos considerar um dos
seres mais extraordindrios do mundo
devido as suas caracteristicas (e
certamente, também um dos mais belos ),
nos referimos aos tardigrados, também

conhecidos como ursos d'agua.

Existem diferentes discussdes sobre se 0s
ursos aquaticos podem ser classificados
como  extremofilos, ja que 0s
microrganismos extremofilos séo
considerados aqueles que exigem valores
extremos de fatores fisicos e/ou quimicos
considerados desfavoraveis para a maioria
dos seres para seu crescimento ideal. Ou
seja, Sa0 microrganismos que se
desenvolvem em ambientes extremos,
caracterizados por condicGes hostis a vida
de outros organismos. No entanto,
também existem microrganismos que
toleram condigdes extremas, mas ndo as
necessitam para um desenvolvimento

otimo; sdo 0S microrganismos
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extremétrofos, neste caso, os tardigrados
(ursos d'agua). Para sobreviver a todas
essas condicBes, o urso-d'agua utiliza
mecanismos como a anabiose (das raizes
gregas ana, retrocesso e biose, meio de
subsisténcia, que pode ser traduzido como
um retorno a atividade vital ap6s um
periodo de suspensdo acidental da mesma)
¢ o fenbmeno em que um organismo
diminui seu metabolismo para sobreviver
as condicGes ambientais. E a criptobiose
quando um tardigrado estd em um estado
criptobidtico, pode suportar ambientes que
séo letais para muitos outros organismos.
Isso porque os “tuns” produzidos pelo
organismo s@o muito duros e resistentes a
qualquer agente externo. E a criptobiose
quando um tardigrado estd em um estado
criptobidtico, pode suportar ambientes que
sdo letais para muitos outros organismos.
Isso porque os “tuns” produzidos pelo
organismo s&o muito duros e resistentes a
qualquer agente externo. E a criptobiose
quando um tardigrado estd em um estado
criptobidtico, Este deve resistir a
ambientes que sdo letais para a maioria
dos organismos. Isto deve-se por que oS
"tuns"”, possuem um corpo duro e

resistente a agentes externos.
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Desenvolvendo experimentos

Um dos experimentos desenvolvidos
durante a missdo Alpha se referia a
identificacdo de tardigrados em um dos
cenotes visitados.

Para dar uma breve visdo de como o
experimento foi integrado, é possivel ver a
seguir, ¢ importante destacar que esta
pesquisa tem o proposito de desenvolver
ou aperfeicoar as habilidades dos
participantes para desenvolver
experimentos desde seu design, execucgéo,

a comunicacao de resultados.

Qualificacdo. Identificacdo da existéncia

de tardigrados no cenote selecionado.

O desenho metodolégico utilizado é

brevemente descrito.

Tipo de investigacdo: Trata-se de um
estudo observacional descritivo

transversal.

Variaveis:

Variaveis de tipo qualitativo.

Variavel: Identificacdo de tardigrados.
Mostra:

Foi realizada amostragem de campo nao

probabilistica  intencional ou de

conveniéncia; considerando um cenote
localizado em Yucatan, do tipo caverna.
Foi utilizado o tipo de amostra simples ou

pontual.

Processo:

No cenote, as amostras colhidas foram da
esquerda para a direita e da frente para
tras.

Foram seguidos o0s procedimentos de
controle de amostragem e vigilancia, bem
como preservacao e analise, incluindo:

1.- Etiquetas. As seguintes informacdes
foram afixadas nos tubos de ensaio no
momento da amostragem com tinta a
prova d'agua:

Cenote de onde a amostra foi obtida;
NUmero da amostra, todos foram tomados
da esquerda para a direita e da frente para
trés, codificando cada zona como | para a
margem, B para o centro e R para aquelas
proximas a parede rochosa na parte
inferior dos cenotes, permanecendo como
11.15, B1,... B3, R1...R5.

Quando as amostras de agua e flora foram
coletadas, os tubos de ensaio foram
imediatamente rolhados, rotulados e
armazenados no refrigerador para

preservagao.
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2.- Livro de campo. Todas as informagdes
pertinentes as observacdes de campo e
amostragem foram registradas, incluindo:
para) Finalidade da amostragem;

b) Localizacdo da unidade de estudo
selecionada para amostragem;

c) Método de Amostragem (Manual);

d) Data e hora da coleta;

e) Identificagdo do(s) coletor(es) de
amostra;

F) Distribuicdo e forma de transporte da
amostra;

g) Referéncias como mapas ou
fotografias do local de amostragem;

g) Observacdes e medi¢Oes de campo;
eu) Assinaturas do pessoal responsavel

pelas observacdes.

Conservacédo da Amostra:

As amostras foram mantidas durante o
tempo da analise e 72 horas depois foram
despejadas em um vaso do jardim
botanico dos pesquisadores, considerando
os procedimentos de biosseguranca nivel
1.
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Resultados:

Feitas as observacbes, €é possivel
compartilhar as seguintes descobertas:
Além de identificar um grande numero de
microfauna, foi possivel: ldentificar a

presenca de tardigrados

Conclusoes:

Ao identificar a presenca de tardigrados
(ursos d'agua) em uma das amostras do
cenote, permite-nos contribuir com as
espécies de microfauna existentes em
Yucatan e verificar se o objetivo desta

parte da misséo foi alcancado.
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