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RESUMO

Introducédo: A biomedicina espacial € um campo emergente que investiga as intersecdes entre
biomedicina e tecnologias aeroespaciais, com aplicacdes significativas na educacdo e na
agricultura. Objetivos: Este estudo propde que a incorporacao de tecnologias aeroespaciais na
biomedicina pode aprimorar préaticas de sade e oferecer solucBes inovadoras para a agricultura,
especialmente em éareas de recursos limitados. Metodologia: A revisdo sistematica foi
conduzida utilizando o protocolo PRISMA, com buscas nas bases de dados CAPES e SciELO
entre 2014 e 2024, utilizando palavras-chave como "tecnologias aeroespaciais” AND
"biomedicina™ AND ("educacdo™ OR "agricultura™) NOT "animais" NOT "ndo humanos". Os
critérios de inclusdao focaram em estudos que abordassem diretamente a aplicacdo de
tecnologias aeroespaciais na biomedicina, educacdo ou agricultura. A analise qualitativa
organizou os estudos por tematicas principais, destacando os impactos das tecnologias
aeroespaciais em ambas as areas. Resultados e discussdes: Os resultados mostraram que
tecnologias como a bioimpressao 3D, desenvolvida inicialmente para missdes espaciais, estdo
sendo aplicadas na medicina regenerativa para criar tecidos e orgaos artificiais, enquanto a
telemedicina, aprimorada para monitorar astronautas, agora facilita 0 acompanhamento remoto
de pacientes em areas remotas, melhorando significativamente os desfechos de satde. No setor
agricola, o sensoriamento remoto e os drones estdo revolucionando o monitoramento de
plantacdes, permitindo intervencdes rapidas e eficientes que aumentam a produtividade e
promovem praticas agricolas sustentaveis. A analise evidenciou que a integracdo dessas
tecnologias pode enfrentar desafios globais como o crescimento populacional e as mudancas
climaticas. Conclusdo: A conclusdo do estudo sugere diretrizes para a inclusdo dessas
inovacGes no curriculo de biomedicina, enfatizando a necessidade de uma formacéo
interdisciplinar que prepare profissionais de satde para lidar com as inovagdes tecnoldgicas de
ponta, aumentando sua capacidade de resolver problemas complexos e promovendo a
sustentabilidade na agricultura.

Palavras-chave: Microgravidade; Telemedicina; Bioimpressao; Sustentabilidade; Inteligéncia
artificial.

1 INTRODUCAO

A biomedicina espacial € um campo em crescimento que busca explorar as conexdes
entre a biomedicina e as tecnologias aeroespaciais, destacando suas aplicacfes na educacao e
na agricultura. Com o avanco constante da exploracdo espacial e o desenvolvimento de
tecnologias relacionadas, a influéncia dessas inovagdes na biomedicina se tornou um tema de
grande importancia e interesse cientifico. De acordo com Demontis et al. (2017), as missdes

espaciais oferecem um ambiente Unico para estudos biomedicos, proporcionando oportunidades



para entender melhor os efeitos da microgravidade, radiacao e outros fatores espaciais na satde
humana.

O impacto das tecnologias aeroespaciais na salde vai além do contexto das viagens
espaciais. Essas inovacdes tém o potencial de transformar praticas médicas e agricolas na Terra.
Por exemplo, pesquisas realizadas em condi¢des de microgravidade tém revelado novas
perspectivas sobre a regeneracdo Ossea e muscular, além do funcionamento do sistema
imunoldgico (Blaber; Sato; Almeida, 2014). Essas descobertas ndo apenas ampliam o
conhecimento cientifico, mas também fornecem bases para o desenvolvimento de novas
abordagens terapéuticas e preventivas que podem ser aplicadas em ambientes terrestres.

A integracdo dessas tecnologias no curriculo educacional biomédico ainda enfrenta
desafios significativos. A escassez de recursos didaticos adequados e a necessidade de formacéo
especializada sdo barreiras que precisam ser superadas para preparar os futuros profissionais de
salude para os desafios interdisciplinares impostos pelas tecnologias aeroespaciais. Como
aponta Mason et al. (2016), a educagdo biomédica tradicional muitas vezes ndo abrange as
competéncias necessarias para lidar com as inovagoes tecnoldgicas de ponta, o que pode resultar
em uma lacuna significativa entre o conhecimento adquirido na academia e as exigéncias do
mercado de trabalho.

A hipotese central deste estudo € que a incorporacao das tecnologias aeroespaciais na
biomedicina pode ndo apenas aprimorar as praticas de satde, mas também oferecer solucdes
inovadoras para a agricultura, especialmente em areas com recursos limitados. Tecnologias
como a telediagnose, 0 monitoramento remoto de pacientes e sistemas de suporte a decisdo
baseados em inteligéncia artificial, originalmente desenvolvidas para missdes espaciais, podem
ser adaptadas para aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade das praticas agricolas (Elbeheiry;
Balog, 2023).

E fundamental realizar uma revisdo abrangente sobre o impacto das tecnologias
aeroespaciais na biomedicina, especialmente em suas aplicagdes na educagéo e na agricultura.
(Zhang et al., 2021). Este estudo tem como objetivo preencher essa lacuna, apresentando uma
analise detalhada das tecnologias relevantes, seus efeitos e sugerindo diretrizes para a
incorporacdo desses avangos no curriculo de biomedicina. Assim, espera-se contribuir para a
formacdo de profissionais de saude mais capacitados para enfrentar os desafios
interdisciplinares do futuro, além de promover praticas agricolas mais sustentaveis e eficientes.

Desse modo, o objetivo geral do presente estudo é avaliar: o impacto das tecnologias
aeroespaciais na biomedicina e como esses conhecimentos podem ser integrados na educagéo

biomédica. E os seus objetivos especificos sdo: (1) revisar as tecnologias aeroespaciais



relevantes para a pesquisa biomédica. (2) analisar os impactos dessas tecnologias na salude e
agricultura. (3) desenvolver diretrizes para a incorporagdo desses avangos tecnolégicos no
curriculo de biomedicina, preparando profissionais para desafios interdisciplinares.

2 METODOLOGIA

Este estudo foi realizado por meio de uma revisdo sistematica da literatura, seguindo
o0 protocolo Principais Itens para Relatar em Revisfes Sistematicas e Meta-analises (PRISMA).

As bases de dados utilizadas na pesquisa foram CAPES e SciELO, selecionadas pela
relevancia de seus acervos nas areas de saude e ciéncias aplicadas. A busca foi realizada entre
os anos de 2014 e 2024, focando em publicacOes recentes que discutem as intersecfes entre
biomedicina e tecnologias aeroespaciais. Foram utilizadas as seguintes palavras-chave:
"tecnologias aeroespaciais” AND "biomedicina” AND ("educacdo” OR "agricultura™) NOT
"animais” NOT "ndo humanos". Essas combinagfes permitiram um refinamento na busca,
garantindo que apenas estudos relevantes ao tema central fossem considerados.

Os critérios de inclusdo foram definidos para assegurar a relevancia dos artigos
selecionados. Foram considerados estudos que tratassem diretamente da aplicacdo de
tecnologias aeroespaciais na biomedicina, na educacgdo ou na agricultura, publicados dentro do
periodo estabelecido e em portugués ou inglés. Por outro lado, foram excluidos artigos que nao
focassem nas interacdes entre biomedicina e tecnologias aeroespaciais, assim como aqueles que
abordassem apenas aspectos tedricos sem aplicacao pratica.

A andlise dos dados foi realizada de maneira qualitativa, iniciando-se pela leitura dos
titulos e resumos dos artigos selecionados. Em seguida, os estudos foram organizados de acordo
com suas tematicas principais, o que permitiu identificar padrdes e lacunas na literatura. Essa
abordagem facilitou a sintese das informac@es coletadas, possibilitando uma discusséo sobre 0s
impactos das tecnologias aeroespaciais na biomedicina, educacdo e agricultura. A analise final
foi compilada em um relatdrio, que destaca as principais informacoes e diretrizes para futuras

integracdes curriculares na area de biomedicina.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Reviséo das tecnologias aeroespaciais relevantes para a pesquisa biomedica.

As tecnologias aeroespaciais tém um papel fundamental na pesquisa biomédica,
trazendo inovacdes que vao desde a analise dos efeitos da microgravidade na satde humana até
a criacdo de novos métodos de diagndstico e tratamento. Segundo (Ludtka et al., 2021), os
ambientes de microgravidade permitem observar reacGes biologicas que ndo podem ser
estudadas na Terra, possibilitando, por exemplo, investigacOes sobre regeneragéo celular e os
impactos do espago no sistema imunologico. Uma das inovagfes mais importantes nesse
cenario € a bioimpressdo 3D, que tem sido utilizada para desenvolver tecidos e Orgaos
artificiais. Essa tecnologia, que comegou em projetos espaciais, agora € aplicada na medicina
regenerativa, trazendo novas possibilidades para o tratamento de doengas degenerativas (Cui et
al., 2017).

Além disso, as técnicas de telemedicina, que foram amplamente aprimoradas para
monitorar astronautas durante longas missdes espaciais, tém se mostrado valiosas na medicina
terrestre. O sistema de monitoramento remoto de salde, que permite a coleta de dados vitais e
diagndsticos a distancia, foi adaptado para atender populagcdes em areas remotas com acesso
limitado a servigcos de saude (Banbury; Roots; Nancarrow, 2014). Essa tecnologia ndo s6
melhora 0 acompanhamento de condigdes cronicas, mas também facilita intervencdes precoces,
resultando em melhores resultados de salde. Assim, a telemedicina ilustra como as inovagoes
aeroespaciais podem ser integradas a pratica biomédica convencional, oferecendo solucdes
criativas para desafios existentes.

Por fim, os sistemas de sensoriamento remoto e monitoramento ambiental, que foram
desenvolvidos para a exploragdo planetaria, também tém aplicacGes importantes na agricultura
e na saude publica. O uso de drones com sensores avangados possibilitou a coleta de dados em
tempo real sobre o crescimento das culturas e a deteccéo precoce de doencas nas plantas, o que
pode ser crucial para aumentar a produtividade agricola (Abbas et al., 2023). Além disso, esses
sistemas tém sido utilizados para monitorar a qualidade do ar e da agua, contribuindo para a
saude ambiental e publica. Assim, as tecnologias aeroespaciais ndo apenas expandem as
fronteiras da pesquisa biomédica, mas também oferecem ferramentas valiosas para enfrentar
desafios interdisciplinares nas areas de salde e agricultura (Scarpa; Parazynski; Strangman,
2023).



3.2 Analise dos impactos das tecnologias aeroespaciais na saude e agricultura.

A andlise dos impactos das tecnologias aeroespaciais na satde e na agricultura mostrou
uma série de beneficios importantes em ambas as areas, evidenciando a versatilidade dessas
inovacOes. A Tabela 1 resume os principais impactos identificados, destacando as tecnologias

utilizadas, os beneficios para a saude e a agricultura, além de exemplos de sua aplicag&o prética.

Tabela 1 - Impactos das tecnologias aeroespaciais na salde e agricultura.

TECNOLOGIA
AEROESPACIAL

APLICACAO NA SAUDE

APLICACAO NA
AGRICULTURA

Bioimpressdo 3D

Desenvolvimento de tecidos e
orgdos artificiais para transplantes

Criagdo de modelos de
crescimento de plantas e producéo
de biocombustiveis

Telemedicina

Monitoramento remoto de
pacientes com condicdes cronicas

Consultas a distancia para
agricultores em areas remotas

Sensoriamento remoto

Monitoramento de salde publica e
qualidade do ar

Detecgéo precoce de doencas em
plantagBes através de drones

Inteligéncia Atrtificial (1A)

Analise de dados para
diagndésticos mais precisos

Otimizagdo da irrigacéo e uso de
insumos agricolas

Desenvolvimento de sistemas de
liberacdo controlada de
medicamentos

Criacéo de fertilizantes e

Nanotecnologia 2 .
pesticidas mais eficazes

Fonte: Autoria propria (2024).

As tecnologias aeroespaciais tém impactado a saude humana de maneira significativa,
especialmente no que diz respeito ao desenvolvimento de novas abordagens para diagnéstico e
tratamento. A bioimpressao 3D, por exemplo, ndo so facilitou a criacdo de tecidos e 6rgéos
artificiais, mas também permitiu a personalizacdo de tratamentos, adaptando-os as necessidades
especificas de cada paciente (Lam et al., 2023). Isso resultou em melhores resultados em
transplantes e cirurgias reparadoras. Além disso, a telemedicina, que surgiu da necessidade de
monitorar astronautas, tornou-se uma ferramenta essencial para a gestao de condic¢des cronicas
na Terra, permitindo que médicos acompanhem pacientes a distancia e realizem intervencoes
precoces. Segundo (Flodgren et al., 2015), isso resultou em uma melhoria significativa nos
desfechos de saude.

No setor agricola, as tecnologias aeroespaciais também mostraram seu valor. O uso de

sensoriamento remoto, por exemplo, revolucionou a maneira como o0s agricultores monitoram



suas plantacdes. A aplicacdo de drones para detectar doencas precoces e avaliar a saude das
culturas possibilitou intervencfes mais rapidas e eficientes, minimizando perdas e aumentando
a produtividade (Abbas et al., 2023). Além disso, a inteligéncia artificial (1A) tem sido cada vez
mais utilizada para otimizar o uso de insumos agricolas, como agua e fertilizantes, resultando
em uma agricultura mais sustentavel e com menor impacto ambiental. Essas tecnologias ndo
apenas garantem um aumento na produtividade, mas também promovem préaticas agricolas mais
responsaveis e alinhadas com as necessidades ambientais atuais.

Em resumo, os efeitos das tecnologias aeroespaciais na salde e na agricultura séo
claros e encorajadores. As inovagdes ndao sé aumentam a eficiéncia e a eficacia dos tratamentos
médicos e das praticas agricolas, mas também oferecem solucgdes sustentaveis que podem ser
cruciais para lidar com os desafios globais atuais, como o crescimento populacional e as
mudangcas climaticas. O investimento continuo e a pesquisa nessas tecnologias tém o potencial
de mudar radicalmente o panorama da saude e da agricultura, ajudando a construir um futuro

mais saudavel e sustentavel.

3.3 Desenvolvimento de diretrizes para a incorporacdo dos avancos tecnoldgicos no

curriculo de biomedicina.

O desenvolvimento de diretrizes para a inclusdo de tecnologias aeroespaciais no
curriculo de biomedicina € essencial para formar profissionais aptos a lidar com os desafios
atuais. A Tabela 2 a seguir apresenta as diretrizes sugeridas, com énfase nas areas de

conhecimento, métodos de ensino e competéncias que devem ser desenvolvidas.

Tabela 2 - Diretrizes para a incorporagdo dos avangos tecnologicos no curriculo de biomedicina.

Competéncias a Serem

Diretrizes

Area de Conhecimento

Meétodos de Ensino

Desenvolvidas

Integracéo de tecnologias
aeroespaciais

Biomedicina e
Tecnologias Aplicadas

Aulas préticas e
seminarios

Habilidade em pesquisa e
analise critica

Desenvolvimento de
projetos
interdisciplinares

Saude Publica e
Agricultura

Estudo de caso e projetos
em grupo

Trabalho em equipe e
resolucdo de problemas

Formacéo continua em
novas tecnologias

Inovagéo e
Empreendedorismo na
Saulde

Workshops e cursos de
atualizacdo

Adaptabilidade e
pensamento inovador

Fonte: Autoria prépria (2024).



A incorporacdo das tecnologias aeroespaciais no curriculo de biomedicina deve
comecar pela integracdo de conteudos relacionados as inovacBes tecnoldgicas, como
bioimpresséo 3D, telemedicina e sensoriamento remoto. Essa integragéo pode ser realizada por
meio de aulas praticas e seminarios que discutam ndo apenas 0s principios técnicos, mas
também as aplicacdes e implicacdes éticas dessas tecnologias na satde. Segundo Mogk (2018),
a educacdo pratica € fundamental para que os alunos desenvolvam habilidades criticas e
aplicaveis no mundo real, preparando-os melhor para enfrentar as inovagdes que permeiam a
biomedicina.

Além disso, o desenvolvimento de projetos interdisciplinares ¢ uma abordagem
recomendada para unir diferentes areas do conhecimento, como saude publica e agricultura.
Essa metodologia de ensino ndo sé estimula o trabalho em equipe, mas também oferece uma
compreensdo mais abrangente dos desafios que a biomedicina contemporanea enfrenta. Através
de estudos de caso e projetos em grupo, os alunos podem aplicar seus conhecimentos em
situacdes praticas, promovendo a resolugdo de problemas e o pensamento critico. De acordo
com Kaufman et al. (2017), essas experiéncias sdo essenciais para formar profissionais que
consigam interagir efetivamente com outras areas, como a tecnologia e a agricultura, em um
contexto de crescente interdisciplinaridade.

Por dltimo, a formagdo continua em novas tecnologias é essencial para que 0s
profissionais de biomedicina se mantenham atualizados com as inovagdes do setor. Workshops
e cursos de atualizacdo devem ser parte fundamental da formacdo académica e da pratica
profissional, incentivando a adaptabilidade e o pensamento inovador entre os alunos. Como
afirmam Kaufman et al. (2017), o campo da biomedicina estd em constante mudanca, e a
habilidade de aprender e se adaptar a novas tecnologias € vital para o sucesso na carreira. Assim,
ao adotar essas diretrizes, as instituicdes de ensino podem nédo apenas aprimorar a formacéo dos
alunos, mas também contribuir para o0 avan¢o da biomedicina em um mundo cada vez mais

interconectado e tecnologicamente avangado.
4 CONCLUSAO

Portanto, neste trabalho, todos os objetivos propostos foram alcancados, oferecendo
uma visdo abrangente sobre o impacto das tecnologias aeroespaciais na biomedicina,
especialmente em suas aplicagfes na salde e na agricultura. A revisdo das tecnologias
relevantes destacou inovacdes significativas, como bioimpressdo 3D, telemedicina e

sensoriamento remoto, que tém contribuido para avancos notaveis na pesquisa biomedica. Além



disso, a analise dos impactos dessas tecnologias mostrou que, ao melhorar 0 monitoramento da
salde e aumentar a eficiéncia agricola, elas desempenham um papel crucial na promoc¢éo de
uma saude publica mais eficaz e sustentavel. O desenvolvimento de diretrizes para integrar os
avancos tecnoldgicos no curriculo de biomedicina é fundamental para preparar os alunos para
os desafios atuais, promovendo uma formacao interdisciplinar que una conhecimentos de saude,
tecnologia e agricultura.

A hipétese inicial de que as tecnologias aeroespaciais tém um impacto positivo na
biomedicina foi confirmada ao longo da pesquisa. Através da analise dos dados coletados, foi
possivel responder a pergunta de pesquisa, que buscava entender como esses avangos
tecnoldgicos poderiam ser integrados nas praticas de salde e agricultura. As evidéncias
apresentadas demonstraram claramente que a integracdo dessas tecnologias ndo apenas
beneficia as areas de salde e agricultura, mas também abre espaco para uma formacdo mais
interdisciplinar na educacéo biomédica.

Uma limitacdo deste estudo foi a restricdo temporal na revisdo da literatura, que se
concentrou apenas nos anos de 2014 a 2024. Essa limitagé@o pode ter deixado de fora inovagoes
anteriores que ainda sdo relevantes. Para pesquisas futuras, é recomendavel realizar uma analise
mais abrangente que leve em conta a evolugdo das tecnologias aeroespaciais ao longo de um
periodo mais extenso, permitindo uma compreensao mais profunda dos impactos histéricos e a
projecao de tendéncias futuras. Essa abordagem pode ajudar na formacéo de profissionais ainda
mais qualificados, prontos para enfrentar os desafios interdisciplinares no campo da

biomedicina.
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