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Introducao

Eecsa

Em 2019 celebra-se o 5092 aniversario da missao Apollo 11 que levou os primeiros humanos a pisar a Lua.
A ESA junta-se a parceiros internacionais para voltar a levar humanos ao satélite natural da Terra.

A Lua é o nosso vizinho mais proximo e um local privilegiado
para instalar uma base de investigacao para ajudar a preparar
missoes a locais mais distantes do Sistema Solar.

A Lua é um tesouro que preserva a histdria do Sistema Solar
e que nos permite a exploracao cientifica em varios campos.
Por exemplo, a construcao de um radiotelescdpio no lado oculto
permitira observar o universo sem interferéncia das constantes
emissoes de radio da Terra.

A Lua esta novamente no centro das atencdes das agéncias
espaciais de todo o mundo como um destino privilegiado para a
exploracao quer através de robos quer por humanos.

Para além das missoes orbitais, prevé-se a exploracao conjunta
das regides polares por humanos e robds numa cooperagao
internacional e com parceiros comercials.

Além das missoes Estacao Espacial Internacional, a Europa estd
de olho na Lua e a preparar uma sonda, em conjunto com a
Russia, que em 2023 ird aterrar na Lua e procurar agua, sob
a forma de gelo, que os cientistas acreditam encontrar-se nas
zonas polares mais escuras.

Tal descoberta seria o ponto de partida para uma futura exploracao
dos recursos da superficie lunar — viver da Lua.

O Orion, veiculo espacial da NASA, que incorpora o Mddulo Europeu
de Servico, vai estabelecer a ligacao com a Lua e com Marte. O
Orion também ajudard a criar um entreposto distante em orbita
lunar onde poderemos aprender a viver e a trabalhar, mil vezes
mais distante do que a Estacdo Espacial Internacional.

Estes passos estao a levar-nos mais perto da nossa ambic¢ao:
enviar 0s primeiros astronautas Europeus a Lua, e mais além,
com a Europa num papel principal na maior aventura humana.

SOBRE ESTE DOCUMENTO

Este documento contem links para download de imagens,
infografias, videos e sites onde é possivel obter mais
informacoes. Explore a Lua através das infografias. Passe
com o cursor sobre os elementos graficos para descobrir
as hiperligacoes com mais informacao sobre o tema. No
final do kit encontram-se links para imagens, videos e
animacdes recomendadas. E necessaria uma ligacio a
internet para poder aceder as paginas externas.
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2 FACTOS SOBRE A LUA

Dimensoes

O diametro da Lua é cerca de
um quarto do diametro da Terra,
no entanto o seu volume é cerca
de 50 vezes menor.

Terra
12 756 km

Distancia

A distancia entre a Terra e a Lua
nao é sempre a mesma — esta
variacao € devido ao facto da orbita
lunar nao ser circular mas eliptica.

Em média seria possivel alinhar 30 vezes o
nosso planeta na distancia entre a Terra e a Lua.

Mais perto: 356 400 km Mais longe: 406 700 km
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2 FACTOS SOBRE A LUA

IGET - Composicao

Acredita-se que a Lua tenha sido formada ha A superficie lunar é maioritariamente
cerca de 4,5 mil milhdes de anos e numa composta por oxigénio, silicio, magnésio,

[ ] a ~
colisao gigantesca entre a Terra e um mll mllhoes ferro, calcio, aluminio e titanio.

objeto com as dimensoes de Marte, de anos No seu interior podera existir
na fase inicial da formacao um pequeno nucleo de

do Sistema Solar (4,6 mil ferro fundido.

milhdes de anos).
.

Cor

A superficie lunar é bastante escura.
A sua cor principal é cinzento muito

escuro. A Lua reflete a luz solar. Um dia na Lua

A Lua demora aproximadamente 29.53 dias
terrestres a rodar sobre o seu eixo.

Se vivéssemos na Lua, teriamos cerca de duas
semanas de dia e duas semanas de noite.

A atmosfera terrestre dispersa certos
comprimentos de onda da luz. Assim, perto
do horizonte, a Lua pode apresentar uma cor
avermelhada. A medida que a vemos subir no
céu fica com uma cor mais amarelada.
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2 FACTOS SOBRE A LUA

Gravidade

Na Lua uma pessoa pesaria seis vezes menos do que
na Terra. Isto porque, a gravidade na Lua é cerca de um
sexto da gravidade terrestre.

O lado oculto da Lua

Vemos sempre a mesma face da Lua porque

0 seu periodo de rotacao coincide com o seu
periodo de translacdo a volta da Terra. Ao outro
lado, que nunca vemos, chamamos “face oculta”

e nao escura porque também € iluminada pelo Sol.

Temperatura

O lado iluminado da Lua é mais quente que
agua a ferver mas a parte a sombra é mais fria
do que qualquer lugar na Terra. A temperatura
varia desde os 123 9C durante o dia até aos
-233 9C nas crateras polares sempre a sombra.

Lado visivel Lado oculto
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3 10 COISAS SOBRE A LUA
QUE NAO SABIAS

Entre 1969 e 1972,
caminharam na superficie lunar.

s

e trouxeram para a Terra cerca de

Deixaram

Apolio 11 Apollo 13 Apollo 15
21 julho 1969 11 abril 1970 31 julho 1971
Neil Armstrongeé  James Lovell David Scottes
Buzz Aldrin g8 John Swigert James Irwingf
Michael Collins Fred Haise Alfred Worden

Apollo 12 Apolio 14
19 novembro 1969 5 fevereiro 1971
Charles Conradg®f Alan Shepardef
Alan Beang&f Edgar Mitchellg&
Richard Gordon Stuart Roosa

#Spacel9plus HForwardToTheMoon

Apollo 17
11 dezembro 1972

Eugene Cernangf
Harrison Schmittg®f
Ronald Evans

Apollo 16
21 abril 1972

John Youngg®
Charles Duke &8
Thomas Mattingly

A ESA, juntamente com parceiros
internacionais, esta a preparar-se

para trazer HEIG
amostras de rochas lunares,

utilizando robds da missao Heracles.
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3 10 COISAS SOBRE A LUA
QUE NAO SABIAS

Mais de foram lancados da
Terra conseguindo, com sucesso, passar perto, orbitar, impactar e
pousar na Lua.

visitaram
a superficie lunar.

e

Os proximos instrumentos

da ESA 4 pousar
na Lua estario a

bordo do modulo lunar
russo Luna-25.
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3 10 COISAS SOBRE A LUA
QUE NAO SABIAS

Tempo de viagem

0 tempo que Ieva_ air da_Terra a Lua
depende da Tra|@TOIA e do
sistema de propulsao

do veiculo espacial.

As missoes Apollo
demoraram cerca de

trés dias i

chegar a Lua.

"w

aviagem mais rapida
foi realizada em & N0Oras e 35

minutos pela New Horizons da

NASA que passou perto da Lua no seu
caminho para Plutao.
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3 10 COISAS SOBRE A LUA
QUE NAO SABIAS

- Lua chama Terra

Um sinal radio demora, em média, 1,27
Hoje em dia sao utilizados lasers

segundos a viajar entre a Lua e a Terra. Assim,
para falar com alguém na Lua teriamos de esperar pelo
para comunicar com os veiculos e
sondas espaciais e também para

menos 2,54 segundo pela resposta.
/ medir a distancia entre a Terra e

a Lua utilizando os espelhos 13
deixados.
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3 10 COISAS SOBRE A LUA
QUE NAO SABIAS

- A Lua esta a afastar-se da Terra!

A Lua esta lentamente a afastar-se da
Terra, a um FtmMo de cerca de
4 cm por ano.

A gravidade e as forcas de maré entre a Terra e
a Lua estio lentamente a diminuir
a velocidade de rotacao da

1erra e a aumentar a distancia entre ambas.
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3 10 COISAS SOBRE A LUA
QUE NAO SABIAS

- Poeira lunar perigosa N

©)

A poeira lunar é formada
particulas angulosas e
e abrasivas. Ainda é - AN \

desconhecido o quéo
NOCIVAS sao para os

@)
e seres humanos.

\4

Desde espirros a congestao \
nasal, os 12 astronautas
que pisaram a Lua

descreveram sintomas
semelhantes a ﬁ
febre-dos-fenos.

e
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3 10 COISAS SOBRE A LUA
QUE NAO SABIAS

Existem provas cientificas de que existe agua na Lua

Os cientistas registaram a Presenca de égua

na cratera lunar Cabeus, despenhando uma sonda na Lua e
registando os elementos quimicos ejetados.
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3 10 COISAS SOBRE A LUA
QUE NAO SABIAS

O veiculo especial Orion da
NASA e o Mddulo de Servico
da ESA vao transportar

quatro astronautas
até a Lua e mais além.
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3 10 COISAS SOBRE A LUA
QUE NAO SABIAS

Isotopo nao radioativo
para produzir energia
nuclear
Energia solar

Combustivel para
foguetoes

O novo conceito e missao da
esA incui descobrir e

USar os proprios recursos
da Lua.

Pode ser separado em
hidrogénio e oxigénio para
criar combustivel
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Eecsa

3 10 COISAS SOBRE A LUA
QUE NAO SABIAS

10.

Frequentemente podem ver-se na superficie

lunar com um telescdpio. S3o o resultado da colisao de meteoritos a grande velocidade
com 0 nosso vizinho rochoso.

Estes claroes de impacto sao denominados

A ESA monitoriza os
detritos espaciais e 0s
flashes lunares a partir

das @stacoes de
observacao na erra.
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> MISSOES A LUA

Retorno
Missao orbital
Maddulo lunar

Moadulo lunar
movel

& Missao
tripulada

c=a Agéncia Espacial Europeia
&' Canada
“ China

#Spacel9plus #HForwardToTheMoon

C\CIGELDERE © WETET
India = Russia
Israel EHA Coreia do Sul

== Reino Unido
== Estados Unidos
da Ameérica
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2 ORION

O que é o Orion?

Orion é um veiculo espacial da NASA preparado para missoes a

A ESA designou o Madulo Europeu de Servico do
Orion a [

4

qUe/forne'ceré 0 veiculo espacial
com eletricidade, propulsao, regulacao térmica,
ar e agua. '

*

Esta é primeira

num veiculo de transporte que levara
astronautas até onde nunca fomos.

Spacel9 &
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2 ORION

O veiculo espacial

Habitaculo para quUatro
astronautas e carga, desde

) )
o lancamento até a aterragem. % e © @
] O
E a unica parte do veiculo espacial

que regressara a Terra.

Estabelece a ligacao
elétrica, de dados e do sistema de
fluidos entre os modulos principais.

Contém o equipamento eIe’E_rénico
para as COMUNICACOES,
energia e controlo.

Fornece eletricidade, ‘
Mantém o veiculo especial a
temperatura certa e '
em rota no seu trajeto de ida 0 conjunto de painéis solares roda
e volta. em torno de dois eixos mantendo-se
alinhado com o Sol a fim de gerar o
maximo de energia.
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2 ORION

O foguetao — Como chegar a Lua

O Orion sera lancado pelo Sistema

de Lancamento Espacial da NASA - o

foguetao mais potente jamais construido. Se houver uma falha durante o lancamento,
Este foguetao permite que o Orion venca este sistema ira ejetar a capsula da

a gravidade terrestre e explore o nosso tripulacdao que regressara a Terra com a
Sistema Solar. ajuda de um paraquedas.

7 N
‘
Y Q'/O’

R- g

Prende o Orion ao foguetao.
Quando o veiculo esta ja a viajar
no espaco, as carenagens sao
descartadas.

U'
@

=

==
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3 ORION

Dimensoes VAR

/ /&(ﬂ)ﬁ\ \
. ! 2b 848 k
Middode /[ AN :
I OOO \ 2) A . ////° ¢

I
\
)
\
/
7
/

Modulo N A
Europeu Altura: < 3 2
de Servico A "\,
7.3 m Y 7 N N1 > ° <
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2 ORION

A viagem

Conex3o entre o 3 0 Mddulo de Servico e os painéis solares
Médulo Europeu foram transportados da Alemanha até aos EUA

de Servico e 0
Adaptador do

Modulo de
Comando

P

0 Mddulo Europeu de Servico
foi montado na Alemanha

A estrutura do Maodulo
Europeu de Servico foi
construida em Itdlia

Modulo de Servico
e Madulo de Comando
acoplados no Kennedy

Space Centre da NASA,
na Florida

vAcoustic test
" Vacuum test na Estacao da NASA de Plum

Brook, Ohio
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Missao de Exploracao-1 Passo a passo

» @

Lancamento | Orbita de baixa altitude
Descolagem | Abertura dos painéis solares
a partir no

Kennedy

Space Centre,

Florida, EUA @

Separacao do
Médulo de
Servico

Eesa
9)

@

Fase de cruzeiro
WERLE

5

Manobras de A chegada:
correcao da impulse na
trajetdria passagem

proxima da Lua
Combustao no
motor principal
(185 km acima da
superficie lunar)

Injecao
na orbita
translunar

Preparacao para
a separacao
lancador/
veiculo espacial

Fase de cruzeiro de regresso
Manobras de correcao de

Impulso na
passagem

(Y (uENERRTE
Combustao do
motor principal
para regresso a

Terra @

I ELEE
orbita afastada
retrograda
Combustao do
motor principal
para inser¢ao
na orbita lunar
afastada

3)

Amaragem no
Oceano Pacifico

trajetoria

()

Reentrada
Combustao na reentrada dos

Orbita
retrograda
afastada

Saida da orbita
retrograda
afastada
Combustao do
motor principal

(3)

Maédulo de Servico Europeu e do
Maédulo de Comando

()

@

@

o)
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2 ORION

Unidade Europeia de Producao
de Energia Europeia

¢
o =

¢ 1
ke T ‘lé'—f 0 motor principal tem
impulso suficiente para

uma
| N carrinha a superficie

YAt da Terra.

1
|
|
I Tal como o chassi de um
|
o)

carro, a

r--

I sustenta todos os componentes.
1
1
1
1
1
1

\ 4

Quatro tanques
com capacidade para 2000 litros
de combustivel, o suficiente para
abastecer 50 carros.

Liquidos de aquecimento e
de refrigeracao bombeados
através de seis radiadores, mantém a
Orion a uma temperatura estavel apesar
das variacoes exteriores que podem ir

~ dos-/59 C aos +900 C. )

0s computadores

controlam todo o Madulo
Europeu de Servico.

Consumiveis

LI K

Fornece oxigénio e agua suficientes para

quatro astronautas durante
kuma missdo de 20 dias. * y

= Painéis solares

Fornecem energia suficiente Mais de
para abastecer

duas habitacoes.

de cabos enviam
comandos e recebem informacao
dos sensores. -
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Propulsao

O Orion depende dos motores do Mddulo Europeu de Servico da
ESA para navegar e se orientar no espaco. 0s motores podem ser
ativados individualmente para mover o veiculo espacial e roda-lo

para qualquer posicao. c o m b u Stl’ve I

33 motores,
3 tipos

- O motor principal tem3
impulso suficiente para
- Tanques de hélio

elevar uma carrinha
L. Ty
“ forcam o combustivel

na Terra

- Oito propulsores de reserva \ para os motores
conseguem elevar uma \
carga de 50 kg, cada um,
na Terra

- Mistura: oxidante
MON com
combustivel MMH

- 4 tanques com
2000 | de capacidade
cada um

- 24 motores menores que
controlam a posicao

#SpacelSplus  #ExploreFarther D © o Space19/@i
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Ar e agua

Mddulo Europeu de Servico fornece ar e agua aos astronautas no Orion.
O oxigénio e 0 azoto sao armazenados separadamente e misturados no
Moddulo de Comando, para que os astronautas possam respirar.

30 kg de

azoto
e 90 kg de

240 litros oxigenio

de agua potavel

\\
Suficiente para manter

% 4 astronautas

VIVOS numa missao de 20 dias E? Q
* ‘ - — — —

1
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2 ORION
Energia

Quatro conjuntos de painéis solares fornecem energia elétrica ao Orion.
Cada brago é composto por trés painéis. O painel solar usa células de
arsenieto de galio que sao mais eficientes, resistentes e leves.

Fornece eletricidade suficiente para

#Spacel9plus #ExploreFarther

Eecsa

Forne

ce mais do

de um veiculo espacial
de carga da ESA
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2 ORION

Estrutura

O Modulo Europeu de Servico é a estrutura principal de
todo o veiculo. O veiculo espacial suporta muitas tensoes,
desde as vibracoes de lancamento até as mudancas de
temperatura e pressao no seu trajeto para o espaco.

do lancamento —
semelhante ao
impulso de 34

Tal como o chassi de avioes Jumbo

um carro, a estrutura
do veiculo espacial

&

e

de modo a absorver os impactos dos
micrometeoritos e dos detritos espaciais
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Regulacao de temperatura

O espaco é um lugar adverso, com mudanc¢as de temperatura
bruscas. A temperatura do veiculo espacial é regulada por

aquecedores e permutadores de calor que mantém os 3%5 qu uido de
astronautas confortaveis e o equipamento a funcionar bem. * " refrigeragéo
bombeado

em circuito fechado,
semelhante ao de

Seis um carro

aquecedores

no exterior do
Méodulo de Servico

Liquido de
refrigeracao:

hidrofluoroeter

Isolamento:
cobertores de isolamento multicamadas

dspaceldplus dxloreFarther Space19 @
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