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1 — Introducao

O Direito do Trabalho do Brasil trata muito sobre acidentes do trabalho
quando estes acontecem em ambientes laborais em solo brasileiro, mas no caso
dos astronautas, estes ndo estdo na superficie terrestre, eles estdo dentro de
uma estagao espacial ou em foguetes lancados ao espaco sideral, obviamente
estao trabalhando, cumprindo aquilo que esta no contrato de trabalho deles, s6
que fora do planeta Terra, no céu, num ambiente onde ndo ha como visualizar
de forma correta um territorio especifico, afinal, 0 movimento de rotagdo nao
permite isso junto como o de translagdo, ou seja, tudo fica muito mais complexo,
dai que vem o cerne de uma discussdo muito interessante.

O presente trabalho tenta dar um panorama juridico-laboral a questao
supra, afinal, quando um trabalhador esta trabalhando fora do planeta Terra exis-
tem questdes contratuais trabalhistas, envolvendo onde e quando foi assinado
o contrato pertinente e sob quais condi¢des isso aconteceu, além de que, para
trabalhar num ambiente espacial, o grau de instru¢do do trabalhador ¢ muito
maior, pois o processo seletivo realizado pelas agéncias espaciais no mundo
¢ muito rigoroso, afinal, o langamento de um foguete e a manuten¢do de uma
estacdo espacial custa muito dinheiro as nagdes envolvidas, além disso, também
ha questdes comerciais, politicas e diplomaticas.

2 — Conceito de acidente de trabalho

Conforme dispde o art. 19 da Lei n® 8.213/91, “acidente de trabalho ¢ o
que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da empresa ou pelo exercicio
do trabalho dos segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta lei, provo-
cando lesdo corporal ou perturbacao funcional que cause a morte ou a perda ou
redugdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho”.

Ao lado da conceituagao acima, de acidente de trabalho tipico, por expres-
sa determinagdo legal, as doengas profissionais e/ou ocupacionais equiparam-se
a acidentes de trabalho. Os incisos do art. 20 da Lei n°® 8.213/91 as conceituam:

I — doenga profissional, assim entendida a produzida ou
desencadeada pelo exercicio do trabalho peculiar a deter-
minada atividade e constante da respectiva relagdo elabo-
rada pelo Ministério do Trabalho e da Previdéncia Social,

IT — doenga do trabalho, assim entendida a adquirida ou
desencadeada em funcdo de condic¢des especiais em que
o trabalho ¢é realizado e com ele se relacione diretamente,
constante da relacdo mencionada no inciso I.

O art. 21 da Lei n® 8.213/91 equipara ainda a acidente de trabalho:
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I — o acidente ligado ao trabalho que, embora ndo tenha
sido a causa Unica, haja contribuido diretamente para a
morte do segurado, para redugdo ou perda da sua capaci-
dade para o trabalho, ou produzido lesdo que exija ateng@o
médica para a sua recuperagio;

II - o acidente sofrido pelo segurado no local e no horario
do trabalho, em consequéncia de:

a) ato de agressdo, sabotagem ou terrorismo praticado por
terceiro ou companheiro de trabalho;

b) ofensa fisica intencional, inclusive de terceiro, por
motivo de disputa relacionada ao trabalho;

¢) ato de imprudéncia, de negligéncia ou de impericia de
terceiro ou de companheiro de trabalho;

d) ato de pessoa privada do uso da razdo;

e) desabamento, inundagao, incéndio e outros casos for-
tuitos ou decorrentes de forga maior;

IIT — a doenga proveniente de contaminagao acidental do
empregado no exercicio de sua atividade;

IV — o acidente sofrido pelo segurado ainda que fora do
local e horario de trabalho:

a) na execucao de ordem ou na realizagdo de servigo sob
a autoridade da empresa;

b) na prestacdo espontanea de qualquer servigo a empresa
para lhe evitar prejuizo ou proporcionar proveito;

¢) em viagem a servi¢o da empresa, inclusive para estudo
quando financiada por esta dentro de seus planos para
melhor capacitagdo da mdo de obra, independentemente
do meio de locomogdo utilizado [grifo nosso], inclusive
veiculo de propriedade do segurado;

d) no percurso da residéncia para o local de trabalho ou
deste para aquela, qualquer que seja o meio de locomocao,
inclusive veiculo de propriedade do segurado.

§ 1° Nos periodos destinados a refeicdo ou descanso, ou
por ocasiao da satisfagdo de outras necessidades fisiolo-
gicas, no local do trabalho ou durante este, o empregado
¢ considerado no exercicio do trabalho.

§ 2° Nao ¢ considerada agravacdo ou complicagdo de
acidente do trabalho a lesdo que, resultante de acidente
de outra origem, se associe ou se superponha as conse-
quéncias do anterior.

Segundo a legislagdo brasileira, o empregador deixa de contar com a mao
de obra temporariamente afastada em decorréncia do acidente e tem que arcar
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com os custos econdmicos da relagdo de empregado. Os acidentes de trabalho
geram custos também para o Estado. Incumbe ao Instituto Nacional do Seguro
Social — INSS administrar a prestacdo de beneficios, tais como auxilio-doenga
acidentario, auxilio-acidente, habilita¢@o e reabilitacdo profissional e pessoal,
aposentadoria por invalidez e pensao por morte.

Como ¢ possivel perceber, o conceito legal supra sobre acidente de tra-
balho fica fora de contexto quando o trabalhador é um astronauta e tendo um
foguete ou estacao espacial internacional como local de trabalho, afinal, no es-
paco sideral, o trabalhador esta sujeito a radiacdo, detritos espaciais, asteroides,
meteoros e até lixo espacial que podem interferir na prestagdo de servigo deste
tipo de profissional, além de que o astronauta entra num foguete ou estagdo
espacial e raramente vai sair de 14, s6 no caso de uma caminhada espacial sem
chao e sem gravidade junto com equipamento de protecdo espacial.

3 — Definicio de astronauta

O termo “astronauta” vem da palavra grega “actpovadtng” (1€-se “as-
tronafti”’), da qual se derivam as palavras “actpo” (1€-se “astro”), que significa
“estrela” e “vavtn” (1€-se “nafti”), que significa “marinheiro”, ou seja, em
linguagem livre pode ser traduzido para “marinheiro das estrelas”.

Segundo a NASA (sigla em inglés de “National Aeronautics and Space
Administration”), o termo “astronauta” foi mantido como o titulo para aqueles
selecionados para ingressar no corpo de astronautas da NASA que fazem da
“navegac¢ao nas estrelas” sua profissdo de carreira’.

O artigo 5° do Tratado sobre Exploracdo ¢ Uso do Espaco Cosmico,
internalizado no Brasil através do Decreto n® 64.362/69, diz que os astronautas
sdo “enviados da humanidade no espago cosmico”, mas esta expressao nunca
justificou a fama que lhe foi reconhecida (Cocca, 2014, p. 250).

4 — Comentarios ao Acordo sobre Salvamento de Astronautas e
Restituicio de Astronautas e de Objetos Lancados ao Espaco
Coésmico de 1968

Este acordo foi internalizado no ordenamento juridico brasileiro pelo
Decreto n® 71.989/1973%, que, como pondera Frans Von der Dunk, neste do-
cumento se encontram obrigagdes impostas ao Estado de salvamento, assis-

2 NASA — National Aeronautics and Space Administration. Astronauts. Disponivel em: https://www.
nasa.gov/humans-in-space/astronauts/. Acesso em: 14 jun. 2024.

3 BRASIL. Decreto n° 71.989, de 26 de marco de 1973. Promulga o Acordo sobre Salvamento de
Astronautas e Restituicdo de Astronautas e de objetos Langados ao Espago Cosmico. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1970-1979/d71989.html. Acesso em: 10 jun. 2024.
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téncia e restituicdo dos astronautas em casos de acidentes e desastres, porém,
se encontra adormecido por mais de 40 anos e sem qualquer previsdo de ser
revisto ou atualizado, conforme a realidade das atividades espaciais (Von Der
Dunk, 2008, p. 411-438).
Artigo 1°
Cada Parte Contratante que receber informagao de que, ou
descobrir que o pessoal de uma nave espacial sofreu aci-
dente ou esta passando por situag@o de perigo ou fez uma
aterrissagem for¢ada ou involuntaria em territorio sob sua

jurisdi¢do ou no alto mar, ou em qualquer outro local fora
da jurisdicao de qualquer Estado devera imediatamente:
(a) notificar a autoridade langadora ou, se ndo puder iden-
tificar, ou com ela imediatamente se comunicar, divulgar o
ocorrido de imediato por todos os meios de comunicacao
de que disponha.

(b) notificar o Secretario-Geral das Na¢des Unidas, o
qual devera difundir a informagéo sem demora por todos
os meios apropriados de comunicag@o a sua disposicao.

Segundo o artigo 1°, 10) do Acordo sobre Transportes Aéreos entre o
Governo da Republica Federativa do Brasil e 0 Governo dos Estados Unidos da
América, internalizado mediante o Decreto n® 9.423, de 26 de junho de 2018,
o0 “‘territorio’ significa as areas de terra, agua e mar territorial sob a soberania
de uma Parte”, neste caso signataria desta presente convengao.

Aqui trata sobre se uma parte descobrir que algum astronauta sofreu al-
gum acidente de trabalho, esta devera comunicar a autoridade lancadora (aquela
de onde a nave decolou para o espago) para comunicar o ocorrido, assim como
comunicar o Secretario-Geral das Nagoes Unidas e ambos deverdo comunicar
para todos os meios apropriados (o que eles considerem assim) para comunicar
sobre o que aconteceu.

Artigo 2°

Se, devido acidente, perigo pouso for¢ado ou involuntario,
ou pessoa de uma nave espacial aterrissar em territorio sob
a jurisdicdo de uma Parte Contratante, essa Parte devera
imediatamente tomar todas as medidas possiveis para
o salvamento oferecendo toda a necessaria assisténcia.
A Parte informara a autoridade langadora e também ao
Secretario-Geral das Nag¢des Unidas das medidas que esta
tomando e de seus resultados. Desde que a assisténcia pela
autoridade langadora possa contribuir para um pronto sal-
vamento, ou contribuir substancialmente para o éxito das
operagdes de busca e de salvamento a autoridade langadora
devera cooperar com a Parte Contratante para a eficacia
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das operacdes de busca e de salvamento. Tais operagdes
estardo sujeitas a dire¢do e controle da Parte Contratante,
a qual atuara em estreita e permanente consulta com a
autoridade langadora.

Entdo, neste caso, se um astronauta sofrer um acidente e cair no territorio
de uma parte contratante, a jurisdi¢do sera desta, mas devera estar em contato
com a autoridade lancadora para questdes técnicas a serem operacionalizadas,
isso devido as tecnologias usadas para cada langamento, para cada operacao
realizada no espaco sideral.

Artigo 3°

Se for recebida informagdo de que o pessoal de uma
nave espacial pousou no alto mar ou em qualquer outro
local fora jurisdi¢@o de qualquer Estado, ou se tal fato for
descoberto, as Partes Contratantes, com possibilidade de
fazé-lo, prestardo assisténcia, se necessario, as operagodes
em busca e salvamento desse pessoal de fim de assegurar
o seu rapido salvamento, deverdo informar a autoridade
langadora ¢ o Secretario-Geral das Nagdes Unidas das
medidas que estdo tomando e do seu progresso.

Neste caso, esta salientando aquilo que esta explicitado no artigo 1°, mas
com a caracteristica de que a nave espacial nao foi localizada de forma imediata
por haver pousado em alto mar, por isso esta a frase “se for descoberto”, ou seja,
havendo buscas continuas e juntando as informagdes seria possivel localiza-la
e localizando-a, serdo feitas as atividades pertinentes para o salvamento dos
astronautas da forma mais rapida possivel, pois conforme varias situagdes na
historia dos salvamentos de astronautas, em varios casos quando a demora em
encontra-los ¢ longa os mesmos foram encontrados sem vida, ou por falta de
oxigénio ou carbonizados, infelizmente.

Artigo 4°

Se, devido a acidente, perigo, pouso for¢ado ou involuntario,
e pessoal de uma nave espacial pousar em territorio sob a ju-
risdicdo de uma Parte Contratante, ou tiver sido encontrado
em alto mar, ou em qualquer outro lugar fora da jurisdi¢do
de qualquer Estado, tal pessoal sera pronta e seguramente
restituido aos representantes da autoridade langadora.

Do primeiro tratado, 1966, consta a famosa qualificacdo de astronauta,
“como enviado da humanidade no espago cosmico” e o dever consignado aos
Estados de lhes prestar “toda a assisténcia possivel em caso de acidente, perigo
ou aterrissagem for¢cada de um outro Estado-parte do tratado ou em alto mar”
(art. 5°, 1* alinea). Ha uma solidariedade entre astronautas que se comprometem,
“sempre que desenvolverem atividades no espaco c6smico e nos corpos celestes”
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a prestar “toda a assisténcia possivel aos astronautas dos outros Estados-partes
do tratado ou em alto mar” (ibidem).

Tal disposi¢do é o nucleo inicial a partir do qual se desdobrou o processo
de codificagdo o qual culminou dois anos mais tarde no Acordo sobre Salva-
mento de Astronautas e de Objetos Langados ao Espaco Cosmico. Concluido
em Londres, Washington e Moscou, a 22 de abril de 1968, esse Acordo, vigente
entre nos nos termos do Decreto n° 71.989, de 26 de margo de 1973, se refere
também a restituicdo de objetos lancados ao espago cosmico.

Nao estacionou ai 0 mecanismo de desenvolvimento das normas espaciais.
Sobre responsabilidade internacional também versou a Convengao de 1967. Os
Estados-partes, assim como as organizagdes internacionais, tém essa responsabili-
dade em decorréncia de atividades nacionais realizadas no espaco cosmico (artigo
VI). Todo Estado-parte “que proceda ou manda proceder ao langamento de um
objeto ao espago cosmico” — acrescenta o artigo VII — “e qualquer Estado-parte
cujo territério ou instalagdes servirem ao langamento de um objeto sera respon-
savel, do ponto de vista internacional, pelos danos causados a outro Estado-parte
do Tratado ou a suas pessoas naturais pelo referido objeto ou por seus elementos
constitutivos, sobre a Terra, no espago cOSmico ou no espacgo aéreo”.

Tal foi o nicleo normativo do qual germinou e se desenvolveram as
disposi¢des componentes da Convengdo sobre responsabilidade por danos
causados por objetos espaciais, aberta a assinatura em Londres, Moscou ¢ Wa-
shington, a 29 de marco de 1972 e que o Brasil promulgou, por via do Decreto
n°® 71.981, de 23 de margo de 1973. Também a convengdo pioneira de 1967
se referia a registro de objeto lancado ao espaco cosmico, registro esse que
direta ou indiretamente ¢ contemplado nas convengdes de 1968 e de 1972, a
que acabamos de nos reportar. Eis ai precedentes que acabaram por convergir
na convenc¢ao sobre registro de objetos langcados no espago exterior, aberta a
assinatura em Nova York, a 14 de janeiro de 1975, convengao essa a qual o
Brasil ndo esta vinculado.

O ambito das acdes dos Estados no satélite da Terra ndo ficou excluido
das quatro convengdes espaciais, que temos citado. A quinta convencao, adotada
pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas em 5 de dezembro de 1979 e aberta
a assinatura em Nova lorque 13 dias depois, intitula-se, precisamente, Tratado
Regulamentador das Atividades dos Estados na Lua e Outros Corpos Celestes.

Assim ¢ que, exemplificativamente, o artigo 11l demanda seja a Lua usada
pelas Partes exclusivamente para propositos pacificos, enquanto o artigo IV
dispde ser ela provincia de toda a humanidade e deve ser utilizada em bene-
ficio e interesse de todos os Paises, independentemente do respectivo grau de
desenvolvimento economico ou cientifico. “Atencao devida (diz esse artigo)
deve ser prestada no interesse das atuais e futuras geragdes assim como para a
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necessidade de promover niveis mais altos de vida e condigdes de progresso e
desenvolvimento econdmico e social” (Rangel, 2021, p. 13-14).

5 — Acidentes fatais envolvendo astronautas prévios ao Acordo de
Salvamento de Astronautas de 1968

Salienta-se que o presente acordo de salvamento de astronautas ndo foi
feito sem alguma provocacao, pelo contrario, prévio a este documento aconte-
ceram trés graves acidentes em 1967.

5.1 — Acidente do Apollo 1 ou AS-204

Em 27 de janeiro de 1967, os astronautas Virgil Grissom, Ed White
e Roger Chaffee, do Projeto Apollo 1 ou AS-204, morreram no solo em um
incéndio dentro da cabine de comando. O que ocorreu de fato foi um curto-
-circuito no interior da cabine, Grissom, via radio, comunicava que havia fogo
no “cockpit”. Segundos mais tarde, podia-se ouvir Chaffee dizendo que ele e
seus companheiros sairiam do modulo de comando. Mas nao puderam, pois a
escotilha de saida possuia apenas trancas mecanicas, e os esfor¢os dos astronau-
tas na tentativa de abri-la mostraram-se inuteis. A equipe que trabalhava fora da
espagonave procurava, em vao, abrir a escotilha em meio ao calor insuportavel.

Quando, finalmente, conseguiu-se abrir o0 moédulo de comando os trés
astronautas ja estavam mortos, ainda que a roupa espacial os tenha protegido do
fogo, a inalacdo excessiva de fumaga foi fatal. Como resultado desse acidente,
toda programacao do projeto Apollo foi atrasada em 21 meses. Durante esse
periodo, os engenheiros da NASA modificaram completamente a cabine do
modulo de comando. Cerca de 1.300 alteragdes foram feitas®.

Em 27 de janeiro de 1967, a tragédia tratada supra aconteceu na plata-
forma de langamento do Cabo Kennedy durante um teste de pré-voo da Apollo
204 (AS-204). A missdo seria o primeiro voo tripulado da Apollo e estava
programado para ser langado em 21 de fevereiro de 1967. Os astronautas Virgil
Grissom, Edward White e Roger Chaffee perderam a vida quando um incéndio
varreu o modulo de comando, ou CM.

A investigacao exaustiva do incéndio e o extenso retrabalho dos modulos
de comando da Apollo adiaram os langamentos tripulados até que os funciona-
rios da NASA os liberassem para o voo. Os cronogramas do Saturn IB foram
suspensos por quase um ano, ¢ o veiculo de langamento que finalmente recebeu

4 COMITEE ON AERONAUTICAL AND SPACE SCIENCES. 4pollo 204 accident. 30 jan. 1968.
Disponivel em: https://www.nasa.gov/wp-content/uploads/static/history/as204 _senate 956.pdf. Acesso
em: 20 jun. 2024.
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a designagdo AS-204 carregava um moédulo lunar, ou LM, como carga qutil,
em vez de um CM. As missoes AS-201 e AS-202 com a espagonave Apollo a
bordo eram conhecidas ndo oficialmente como missdes Apollo 1 e Apollo 2.
O AS-203 carregava apenas o cone aerodinamico do nariz.

Na primavera de 1967, o Administrador Associado da NASA para Voos
Espaciais Tripulados, Dr. George E. Mueller, anunciou que a missao original-
mente programada para Grissom, White e Chaffee seria conhecida como Apollo
1, e disse que o primeiro langamento do Saturn V, programado para novembro
de 1967, seria conhecido como Apollo 4. O eventual lancamento do AS-204
ficou conhecido como missdo Apollo 5. Nenhuma missao ou voo foi designado
como Apollo 2 ou 3.

O segundo langamento de um Saturn V ocorreu dentro do cronograma,
na madrugada de 4 de abril de 1968. Conhecido como AS-502, ou Apollo 6,
o voo foi um sucesso, embora dois motores do primeiro estagio desligaram
prematuramente e o motor do terceiro estdgio nao conseguiu reacender apos
atingir a orbita’.

5.2 — Acidente do Soyuz 1

Soyuz 1 (Coro3 1) foi a primeira missao tripulada do programa espacial
soviético Soyuz, que ocorreu em 23 de abril de 1967. Inicialmente programada
para realizar um encontro em oOrbita com a Soyuz 2, com troca das tripulagdes
no espaco, a missao terminou em tragédia. O cosmonauta Vladimir Komarov,
piloto, morreu no impacto com o solo. Esta foi a primeira fatalidade humana
num voo espacial. A missdo usou a nave Soyuz pela primeira vez de forma
tripulada, e o objetivo do programa deveria ser uma preparagao para os planos
soviéticos, nunca publicamente revelados, de levar homens a Lua.

A Soyuz 1 foi langada em 23 de abril de 1967 as 00h32 GMT do Cosmo-
dromo de Baikonur transportando Komarov, o primeiro cosmonauta soviético a
voar duas vezes no espaco, na capsula 7K-OK No®. Os problemas comegaram
logo apos o langamento, quando um painel solar ndo se desdobrou, levando a
uma escassez de energia para os sistemas da nave espacial. Outros problemas
com os detectores de orientagdo complicaram a manobra da nave. Na orbita 13,
o sistema de estabilizagdo automatica estava completamente morto € o sistema
manual era apenas parcialmente eficaz.

5 NASA — National Aeronautics and Space Administration. Apollo 1. Disponivel em: https://www.nasa.
gov/mission/apollo-1/. Acesso em: 18 jun. 2024.

6  MILKUS, Alexandre. 4 tragédia da Soyuz-1: por que o cosmonauta Vladimir Komarov caiu.
Komsomolskaya Pravda, 23 abr. 2017. Disponivel em: https://www.kp.ru/daily/26669.3/3689755/.
Acesso em: 16 jun. 2024.

246 Rev. TST, Porto Alegre, v. 90, n* 2, p. 238-252, abr./ jun. 2024



A tripulagdo da Soyuz 2 modificou os objetivos da missao, preparando-
-se para um lancamento que incluiria o conserto do painel solar da Soyuz 1.
Porém, naquela noite, tempestades em Baikonur afetaram o sistema elétrico
do propulsor, fazendo com que a missao fosse cancelada.

Como resultado do relatorio de Komarov durante a 13* 6rbita, o diretor
de voo decidiu abortar a missao. Apos 18 orbitas, a Soyuz 1 disparou seus re-
trofoguetes e reentrou na atmosfera da Terra. Apesar das dificuldades técnicas
até entdo, Komarov ainda poderia ter pousado em seguranca. Poucos minutos
antes da tragédia, Komarov manteve contato por radio com Gagarin, em parti-
cular, afirmando: Para retardar a descida, primeiro o paraquedas foi acionado,
seguido pelo paraquedas principal. Porém, devido a um defeito, o paraquedas
principal ndo se abriu; a razdo exata do funcionamento do paraquedas principal
¢ contestada (Milkus, 2024).

6 — O ambiente de trabalho de um astronauta

O ambiente de trabalho de um astronauta ¢ totalmente diferente de um
trabalhador que trabalha em solo, ou seja, na superficie terrestre e sujeito a
gravidade, dentre outras formas de forgas fisicas e até quimicas. E por isso que
¢ importante salientar que ele precisa estar muito bem preparado para condigdes
de trabalho que s6 encontrara quando estiver no espaco sideral, ou seja, a cen-
tenas, milhares e com certeza, no futuro a milhdes de quilometros e anos-luz
do planeta Terra, considerando que “ano-luz” ¢ uma medida de distancia e ndo
uma medida de tempo, que infelizmente, muita gente confunde.

O astronauta quando vai para o espago sideral usando um 6nibus espacial,
ele primeiramente chegara a Estacdo Espacial Internacional ou “ISS” na sigla
no idioma Inglés, como sera explicado em breve, justamente para entender
melhor sobre o que ele vai enfrentar, e claro, chegando a ISS encontrard um
ambiente sem gravidade e com astronautas de varios paises do mundo, s6 que
este local precisa de manutengdo o tempo todo e é por isso que de vez em quando
precisam sair dele para fazé-la, neste caso, usam uma roupa propria para isso
e que vai ser explicado a seguir.

Entdo, explicando o ambiente de trabalho do astronauta, na faixa que vai
de 80 quilometros da superficie da Terra até cerca de 690 quilometros, existe
a termosfera. A 80 km, a pressao atmosférica ¢ cerca de quatro milionésimos
daquela existente ao nivel do mar e a temperatura é de 80 graus Celsius ne-
gativos. Nessas condicdes, a atmosfera é predominantemente formada de N2
(nitrogénio) e O2 (oxigénio). A partir dessa altitude, a temperatura se eleva em
fun¢ao dos processos de dissociagdo e ionizagao, causados pela radiacdo solar. A
690 quilometros, a pressdo ¢ 0,3 trilionésimo daquela existente ao nivel do mar.
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Para efeitos praticos tem-se o vacuo, sendo a atmosfera predominantemente
constituida por oxigénio atdmico. A energia liberada pelos processos de disso-
ciacdo e ionizacdo eleva a temperatura atmosférica para 725 graus Celsius. No
entanto, aqui existe uma nogao de temperatura diferente da usual. Normalmente
¢ feita uma relagdo da temperatura a sensagdo térmica de “quente” e “frio”. Mas
a defini¢do mais cientifica de temperatura esta associada a energia cinética das
particulas, aqui entendidas como moléculas e atomos. Fisicamente, essa alta
temperatura na termosfera resulta de uma elevada velocidade dos atomos de
oxigénio, mas, como a atmosfera ¢ rarefeita, raramente ha colisao entre elas.

Na pratica, se um termdmetro fosse colocado nessa altitude, ele estaria
sujeito a radiagdo solar, a radiagdo terrestre e, finalmente, ao vacuo do espaco.
Nessa situacdo, a temperatura por ele medida ndo seria aquela associada a
energia cinética dos constituintes da atmosfera, uma vez que a possibilidade de
colisdo dessas particulas com o termometro seria diminuta. Consequentemente,
a temperatura registrada resultaria de dois processos simultaneos: absor¢ao
de radiacdo solar e terrestre pelo termometro, que tenderia a aumentar a sua
temperatura, ¢ perda de energia, via radiacdo térmica, para o vacuo do espago
distante, cuja temperatura ¢ de 270 graus Celsius, negativos.

Considerando-se que varios satélites estdo localizados na termosfera, ndo é
dificil concluir que, ao darem em torno de 15 voltas por dia na Terra, estes (satélites)
estao sujeitos a enormes variagoes de temperatura. Além disso, estdo desprotegidos
da radiacdo nociva proveniente do Sol, a qual pode danificar seus equipamentos.
De modo similar, os astronautas que trabalham na montagem da Estacdo Espacial
Internacional (ISS) também ficam sujeitos a este ambiente quando passam horas
em atividades extraveiculares (fora da estagdo ou também conhecidas como “ca-
minhadas espaciais™).

7 — A Estacao Espacial Internacional (ISS)

A Estacdo Espacial recebeu oficialmente a aprovacdo do Presidente
Reagan e um or¢amento aprovado pelo Congresso dos EUA em 1984. O
administrador da NASA, James Beggs, comecou imediatamente a encontrar
parceiros internacionais que cooperassem no programa. Canadenses, japone-
ses e muitas nagoes da Agéncia Espacial Europeia comecaram a participar do
programa logo depois.

A Estacao foi projetada entre 1984 e 1993. Elementos da Estacao estavam
em construgdo nos EUA, Canada, Japao e Europa a partir do final da década de
1980. Em 1993, enquanto a Estagdo passava por uma reformulaco, os russos
foram convidados a participar.
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Foi feito acordo para prosseguir em duas fases. Durante a primeira fase,
os Onibus espaciais da NASA transportariam astronautas ¢ cosmonautas para a
Estagao Orbital Russa Mir. Os EUA ajudariam a modificar dois médulos constru-
idos na Russia para albergar experiéncias norte-americanas € internacionais e para
estabelecer processos de trabalho entre as nac¢des participantes. Durante a Fase
2, liderada pelos EUA e pela Russia, todas as nagdes participantes contribuiriam
com elementos e tripulantes para uma nova Estagdo Espacial Internacional (ISS).

Cinco agéncias parceiras, a Agéncia Espacial Canadense, a Agéncia
Espacial Europeia, a Agéncia Japonesa de Exploracdo Aeroespacial, a Admi-
nistragdo Nacional de Aerondutica e Espago e a Corporacao Espacial Estatal
“Roscosmos”, operam a Estagdo Espacial Internacional, com cada parceiro
responsavel por gerenciar e controlar o hardware que ele fornece. A estagao foi
concebida desde o inicio para ser interdependente e depende de contribuicdes
de toda a parceria para funcionar.

A Estacao Espacial Internacional (ISS) é a combinagao tinica de objetivos
unificados e diversificados entre as agéncias espaciais mundiais que levarao a
melhorias na vida na Terra para todas as pessoas de todas as nagdes. Embora
os varios parceiros da agéncia espacial possam enfatizar diferentes aspectos da
investigacdo para atingir os seus objetivos na utilizagdo da ISS, estdo unificados
em varios objetivos globais importantes’.

7.1 — Caracteristicas da Estacido Espacial Internacional (ISS)

Os componentes da ISS foram construidos em varios paises ao redor do
mundo, com cada peca atuando uma vez conectada no espago, uma prova do
trabalho em equipe e da coordenacao cultural. Como um conjunto Lego, cada
peca da ISS foi langada e montada no espaco, utilizando complexos sistemas ro-
béticos e humanos em trajes espaciais conectando linhas fluidas e fios elétricos.

AISS ¢ o maior objeto feito pelo homem a orbitar a Terra. A ISS tem um
volume pressurizado de aproximadamente 900 m?® (31.000 pés) ¢ uma massa
de mais de 400.000 kg (900.000 Ibs). Os numeros reais variam conforme os
veiculos de reabastecimento logistico vém e vao de forma frequente e regular.
Os painéis solares da ISS cobrem uma area de 2.247 m? (24.187 pés) e podem
gerar 735.000 kW-hora de energia elétrica por ano. A estrutura da ISS mede
109 m (358 pés) (entre matrizes) por 51 m (168 pés) (comprimento do modulo
da extremidade dianteira do PMA?2 até a extremidade traseira do SM).

A ISS orbita a uma altitude entre 370-460 km (200-250 nm). Ele cai
continuamente em direcdo a Terra devido ao atrito atmosférico e requer disparos

7  NASA — National Aeronautics and Space Administration. International Spacial Station. Disponivel
em: https://www.nasa.gov/reference/international-space-station/. Acesso em: 23 jun. 2024.
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periodicos de foguetes para impulsionar a orbita. A inclinagao orbital da ISS ¢
de 51,6°, permitindo que a ISS voe sobre 90% da Terra habitada.

AISS transporta uma tripulacdo de trés a 13 pessoas, dependendo do nu-
mero de pessoas e veiculos de passageiros durante os periodos de transferéncia.
Ela hospeda continuamente uma tripulag@o de sete pessoas. A construgdo da ISS
exigiu 36 voos de montagem do Onibus Espacial e seis lancamentos de fogue-
tes russos Proton e Soyuz. Mais langamentos continuam, a medida que novos
modulos sdo concluidos e prontos para se tornarem parte do complexo orbital®.

8 — O equipamento de protecio individual do astronauta ou “unidade de
mobilidade extraveicular”

Salienta-se, e muito, que o astronauta para poder explorar e trabalhar no
espaco ¢ urgido de levar o seu meio ambiente, afinal, ndo existe atmosfera para
suprir a pressao e oxigénio necessarios para suportar a vida dele. Sem pressao
atmosférica suficiente, os fluidos do corpo comecgam a esquentar e ferver. Sem
oxigénio o astronauta ndo podera respirar, consequentemente morrera.

Roupas espaciais servem para muitas fungdes. As roupas espaciais sao
pressurizadas, tém uma provisao de oxigénio, protegem o astronauta contra o
bombardeamento de micrometeoroides enquanto estiverem em uma caminhada
espacial, além de isola-lo de severas mudancas de temperatura que ocorrem
no espago. Os astronautas do 6nibus Espacial tém mais de uma “roupa” para
uma viagem espacial. O que eles vestem durante uma missao ¢ determinado
pela tarefa que eles executam.

Durante o lancamento e reentrada, os astronautas vestem uma roupa
parcialmente pressurizada ¢ uma mochila de paraquedas. A roupa possui um
capacete, luvas e botas que servem como prote¢do para o astronauta. Dentro
da roupa existem bolsas que automaticamente se enchem de ar em presenga de
pressoes reduzidas na cabine. Quando ha baixas pressoes, o sangue se acumula
nas partes baixas do corpo, fazendo com que o astronauta sofra um desmaio.

As bolsas mantém a pressao nas partes baixas do corpo, para que o des-
maio nio ocorra. Durante as horas de trabalho no Onibus Espacial em 6rbita, os
astronautas usam roupas confortaveis como camisas, calgas, ou roupas de voo,
além disso, antes de cada missao, a tripulagdo de voo recebe jaquetas forradas,
shorts para dormir, chinelos e roupas de baixo.

Enquanto trabalhando do lado de fora do Onibus Espacial, durante uma
missdo, os astronautas vestem uma unidade de mobilidade extraveicular (em

8  NASA — National Aeronautics and Space Administration. Station Assembly Elements. Disponivel em:
https://www.nasa.gov/international-space-station/international-space-station-assembly-elements/.
Acesso em: 23 jun. 2024.
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inglés, extravehicular mobility unit — EMU). Esta roupa tem partes trocaveis,
entdo ela pode ser montada para servir em astronautas diferentes. Isto faz com
que a roupa tenha um custo mais efetivo, uma vez que pode ser reusada. A EMU
tem uma roupa de refrigeragdo liquida, a qual ¢ uma peca de roupa unica, feita
de um material elastico (spandex), e que mantém o astronauta frio enquanto
ele estiver dentro da roupa.

Esta unidade também contém fones de ouvido e microfones, uma bolsa
com agua para beber, um sistema de suporte de vida contendo oxigénio ¢ um
dispositivo para colecdo de urina. Luvas estdo incluidas na unidade, juntamente
com um capacete e visor. Tudo isso ¢ necessario para proteger o astronauta
contra micrometeoroides, radiagao solar, radia¢ao infravermelha, mudancas de
temperatura, mudangas de pressdo e privagdo de oxigénio.

Para ajudar o astronauta a movimentar-se livremente durante uma caminha-
dano espaco, uma unidade de manobra tripulada (em inglés, manned maneuvering
unit—MMU) pode ser ligada a EMU. AMMU ¢ uma mochila movida a nitrogénio
que permite que o astronauta voe com precisdo. A MMU tem uma camera de 35
milimetros ligada a ela para que o astronauta possa tirar fotos em voo’.

9 — Conclusoes

A responsabilidade por acidentes envolvendo astronautas ¢ dos Estados
Signatarios, salientando que se o dano foi provocado por uma ferramenta ou
objeto em orbita de um determinado pais, este sera responsabilizado, mas até
isso acontecer, tanto o Estado langador como os demais Estados, podem dividir
essa responsabilidade para salvar o astronauta acidentado.

No caso de aterrissagem forgada de astronautas no territorio de um pais
signatario, este serd o primeiro a socorré-los em conjunto com a autoridade
langadora para orientagdes técnicas especializadas. Se a aterrisagem forgada
acontecer em alto mar, fora da jurisdicdo de qualquer pais signatario, a autori-
dade langadora e o secretario da ONU deverdo ser informados para tomarem
as decisdes pertinentes.

Importante salientar que o pais da Agéncia Espacial também ¢ responsavel
pelo astronauta, afinal ¢é ela (a agéncia espacial) que o seleciona e faz todo o
treinamento antes de envid-lo para o espago sideral, afinal, ele (o astronauta)
também ¢ um prestador de servigo.

O ambiente de trabalho do astronauta ndo ¢ na superficie terrestre, mas,
sim, em um ambiente sem gravidade, sujeito a radiagdo solar com altas e baixas

9  NASA — National Aeronautics and Space Administration. Vestimenta espacial. Disponivel em:
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/nasap/docs/space2_p/ward_p.html Acesso em 10 jun. 2024.
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temperaturas e com riscos de lixo espacial e de poeira espacial, sendo bem dife-
rente do trabalhador comum, e sem acesso a um local de trabalho tdo peculiar,
mais ainda se for fazer uma caminhada no espago para cumprir ordens da Terra.

Sendo o ambiente do trabalho do astronauta um local muito diferente
do trabalhador comum, obviamente esse acaba usando um equipamento de
protecdo especial ou “espacial” ou unidade de mobilidade extraveicular, per-
mitindo que ele fique protegido da radiacgdo solar e poeira estelar, fazendo com
que seu corpo mantenha uma estabilidade fisioldgica para que continue vivo,
tanto dentro quando fora da Esta¢do Espacial Internacional.
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