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A revista AstroNova completa

um ano de existéncia e inicia, .

sua "préoxima volta em torno
do Sol" com um 2015 que
promete muitas novidades. A .
. sonidda Dawn $e aproximagd de
Ceres em marco. Antes
considerado o maior astréide
do cinturio éntre Marte e
Jupiter que abriga uma

‘infinidade desses obj€tos, hoje

Ceres é classificado como
mais um planeta-ando. Em
junho a sonda New,Horizons
passara por Plutdo. Serd a '
primeira vez que um
equipamento estudard de
perto o mais famoso planeta-
anio do Sistema Solar. A
sonda Philae, que pousou no
cometa Churyumev-
Gerasimenko no fim de 2014,
- deverd enviar muitas
informagoes importantes «
sobre sua composi¢ao quimica
este ano. -

.Em Astrondutica, na esteira do
_-sucesso do teste da futura -

capsula tripulada Orion da
Nasa, a ESA (Agéncia Espacial
Européia) testard em fevereiro
o seu veiculo espacial IXV.
Diferentes das cdpsulas Soyuz,
Progress, ATV, Dragon, e até
da futura Orion, o IXV serd
um-veiculo reutilizdvel.

Pegando carona neste teina,
nossa 52.edigdo tratard

_ brevemente das futuras

espagonaves tripuladas que,
aos poucos, estdo sendo
apresentadas pelas agéncias
espaciais de diversos paisés.
Constituirao a frota de’
espagonaves'de transporte
humano da préxima década,
quebrando o "ohgopoho" das
naves Soyuz e Shenzhou

Continuamos também nossa

-matéria sobre Meteoritica, -

iniciada na edigao passada .«
pelo gedlogo Rodrigo Sato.
Rafael Candido Jr. nos traz.
detalhes sobre as estacoes

‘espaciais Skylab; laboratérios

espaciais que estiveram, a
trancos e solvancos, na érbita”
da Terra na primeira metade.
da’'década de 1970. -

A Astrobiologia serd abordada
por mim mesta edicio com
uma breve explanagio sobre a
Origem da Vida na Terra. J4
Maico Zorzan faz uma 6tima
reflexao sobre a "ufologia",
desconstruindo essa -
pseudociéncia que em pleno
séculd XXI ainda persiste no
imagindrio de muitas pessoas.

E como de costume iniciamos

. com-aum resumd das ultimas

atividades daISS e dos
lancamentos espaciais para o
trimestre. Boa l€itura!

Wilson' Guerra/GCAA
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Langador: VEGA VV04 (ESA)

Langador: VEGA VV05 (ESA)

Carga: teste com veiculo europeu Carga: Sentinel 2, satélite de

experimental, o iXV.
Local: Espagoporto de Kourou
Data: 11/02/2015

observagao da Terra
Local: Espagoporto de Kourou
Data: abril/2015

Carga: Kompsat3A - satélite para
obs. da Terra (Coreia do Sul)

Carga: Soyuz TMA-16M
(Expedigéo 43/ISS)

Local: Cosmédromo de Dombarovsky Local: Cosmédromo de Baikonur

Data: fevereiro/2015

Data: 27/03/2015

Langador: FALCON 9 (SpaceX)
Carga: Dragon SpaceX CRS 6
(mantimentos/ISS)

Local: Base do Cabo Canaveral

Data: 04/02/2015

Langador: ATLAS 5 (NASA)

Carga: sonda MMS - Magnetospheric
Multiscale Mission

Local: Base do Cabo Canaveral

Data: 12-13/03/2015

Langador: PSLV Mark lIl (ISRO)
Carga: IRNSS 1E, sistema de

posicionamento regional

Local: Base de Sriharikota
Data: margo/2015

Langador: GSLV Mark 2 (ISRO)

Carga: GSAT 6 - Satélite militar de
comunicagao

Local: Base de Sriharikota

Data: margo/2015
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SISTEMA SOLAR

Um Tour pelo Sistema Solar

ASTRO

O deus da guerra
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Da Nasa

Marte, o planeta vermelho,
inspirou saltos mirabolantes
de fantasia ao longo dos
séculos, bem como intenso
interesse cientifico. Quer
seja encarado como a
origem de invasores hostis
ao planeta Terra, sede de
uma civilizagdo moribunda
ou uma desordeira coldénia
de mineradores no futuro,
Marte oferece um terreno
fértil para os escritores de
ficgao cientifica, com base
nas sementes plantadas por
séculos de observacao
cientifica.

Sabemos que Marte é um
pequeno planeta rochoso
que no passado era visto
como muito semelhante a

Terra. Assim como os demais
planetas terrestres -
Mercurio, Vénus e Terra- teve
sua superficie alterada pelo
vulcanismo, impactos de
outros corpos celestes,
movimentos de sua crosta e
efeitos atmosféricos, por
exemplo tempestades de
areia. O planeta tem
camadas de gelo polar que
crescem e recuam de acordo
com a mudanca das
estacoes; dreas de solo
disposto em camadas perto
dos pdlos marcianos
sugerem que o clima do
planeta mudou mais de uma
vez, devido a alteracdo
regular de sua érbita.

O tectonismo marciano - a
formacao e alteracdo da

crosta planetdria - difere
daquele que encontramos na
Terra. Enquanto as placas
tectOnicas terrestres
deslizam e colidem umas
contras as outras, ou se
separam no fundo dos
oceanos, as placas tectonicas
marcianas parecem ser
verticais, com lava quente
pressionando para cima,
através da camada, até a
superficie. Periodicamente,
grandes tempestades de areia
engolfam todo o planeta. O
efeito dessas tempestades é
dramdtico, e inclui a criacao
de dunas gigantescas, a
alteracao do relevo e a
criacdo de redemoinhos e
turbilhdes de areia.

Os cientistas acreditam que

NOVAS



Imagem da superficie de Marte feita pelo
jipe robético Curiosity - www.nasa.gov/curiosity

3,5 bilhoes de anos atrds,
Marte tenha experimentado
as maiores inundacoes jd

registradas no Sistema Solar.

A dgua pode ter formado
lagos ou oceanos rasos. Mas
de onde veio a dgua dessa
antiga inundacdo, quanto
tempo ela durou, e para
onde foi?

Em maio de 2002, cientistas
anunciaram a descoberta de
uma peca chave para o
enigma: a espaconave Mars
Odyssey detectou grandes
quantidades de gelo a base
de dgua perto da superficie -
o bastante para encher duas
vezes o lago Michigan. O
gelo se mistura com o solo
apenas um metro abaixo da
superficie em uma ampla
drea perto do pélo sul
marciano. Restam muitas
questoes. No momento,
Marte estd frio demais e sua

AstroNova . N.05 . 2015
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- Distancia do Sol: 227

- Raio equatorial: 3,397 x 10° km
- Volume: 1,6314 x 10" km*

- Massa: 6,4185 x 10” kg

- Area: 1,441 x 10° km®

- Gravidade: 3,693 m/s®

- Temperatura: de -87 a -5 °C

atmosfera ndo é densa o
bastante para permitir que
exista dgua liquida na
superficie por muito tempo.
Existe mais dgua congelada
nas camadas polares, e hd
dgua suficiente para formar
nuvens de gelo, mas a
quantidade de dgua para
escavar os grandes canais e
planicies aluviais marcianas
nao estd evidente na
superficie -ou perto dela-
hoje em dia. Imagens da
espaconave Mars Global
Surveyor, da Administracao
Nacional da Aerondutica e
Espaco (Nasa), sugerem que
as reservas subterraneas de
dgua podem irromper na
superficie, em forma de
fontes. As respostas talvez
estejam escondidas bem
fundo, sob o solo do planeta
vermelho.

Deslindar a histéria da dgua

- Atmosfera: dioxido de carbono (95,32%),
nitrogénio (2,7%), argonio (1,6%),
oxigénio (0,13%), outros (0,25%)

em Marte é importante para
entender os antecedentes
climdticos do planeta, o que
ajudard na compreensao da
evolucao de todos os
planetas, entre os quais o
nosso. Acredita-se que a dgua
seja um ingrediente vital
para o inicio da vida;
indicios de presenca de dgua
em Marte, no presente ou no
passado, podem oferecer
pistas sobre a existéncia de
vida no planeta, bem como
sobre o potencial de que haja
vida em outras partes do
universo. E, antes que os
seres humanos possam viajar
com seguranca a Marte,
precisamos saber muito mais
sobre o meio ambiente do
planeta, especialmente sobre
a disponibilidade de recursos
como a dgua.

WWW.Nnasa.gov
Tradugdo: George El Khouri
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AVida comecou na Terra ha
cerca de 3,5 bilhoes de anos.
Sua origem ¢€ talvez uma
questdo tdo antiga quanto a
humanidade. De mitologias
e metdforas, seu surgimento
passou a ser problematizado
de modo mais racional na
Grécia Cldssica. Para
Aristételes a Vida se gerava
espontaneamente na
Natureza. Girinos e
crocodilhos viriam do lodo
dos pantanos. Vermes se
originariam da matéria
morta putrefada. Chegou-se
a "receitar" como se fabricar
ratos: trapos sujos e com
suor, jogados em locais
tmidos com trigo. Depois de
algum tempo os ratos
surgiriam. Era a hipétese da
Geracdao Espontanea, ou

Abiogénese. Claro que essa
"receita" é que atraia os
ratos. Bem depois,
experimentos como os de
Luis de Pasteur e outros
demonstraram que a vida
continua da vida pré-

existente.

Apenas na segunda metade
do século XX que cientistas
de diferentes dreas uniram
esforcos para comecar a
resolver essa complexa
questao, que separados nao
conseguiriam avancar. Surge
a disciplina hoje
universalmente denominada
Astrobiologia, que estuda a
Origem e a distribuicdo da
Vida no Universo sob uma
complexidade de fatores.

De 1970 para cd muito se
avancou sobre as questoes
do surgimento da Vida. Mas

ainda hd muito trabalho a
fazer. Este artigo discorrerd
brevemente sobre a atual
compreensao cientifica da
origem da Vida em uma
perspectiva césmica.

0 QUE E VIDA?

A definicdo de Vida ndo é
algo trivial, e ainda ndo estd
fechada na Biologia.
Algumas propostas de Vida
se aplicam melhor a alguns
grupos, outras propostas a
outros grupos, de modo que,
para abranger toda a
complexidade da Vida na
Terra é necessdrio lancar
mao de vdrias definicdes ao
mesmo tempo.

De qualquer forma, uma
proposta de Vida bastante
interessante foi feita pelo
Quimico Organico e
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L
A defini¢do de Vida do Dr. Gerald Joyce foi
adotada pelo programa de pesquisa de
Astrobiologia da Nasa.

Bioquimico da Nasa, Gerald
Joyce. Ele elaborou a
seguinte definicdo:

"Vida é um sistema quimico
autossustentado capaz de sofrer
evolugdo darwiniana"

E uma definicio muito
genérica, mas se ajusta
razoavelmente bem para a
Vida como conhecemos. Se
algum dia os astrobidlogos
encontrarem formas de vida
bioquimicamente diferentes
da nossa em algum outro
ponto do Universo, entdo
talvez conseguiremos uma
definicdo realmente
universal para a Vida. A
atual dificuldade vem
justamente do fato de
conhecermos um tnico tipo
de vida: a da Terra.

A QUIMICA DA VIDA

Este sistema quimico
autossustendado que

denominamos Vida precisa
de dgua liquida e moléculas
organcas complexas:
carboidratos, dcidos
nucleicos, aminodcidos e
lipidios. Todas essas
moléculas bioldgicas sdao
compostas dos mesmos
elementos: os CHONPS -
carbono (C), hidrogénio (H),
oxigénio (O), nitrogénio (N),
fésforo (P) e enxofre (S).
Outros elementos sao
encontrados em menores
quantidades, para funcdes
especificas em diferentes

organismos, mas os CHONPS

sdo comuns a toda a Vida.
Eis uma questdo: qual a
origem destes elementos
quimicos?

-~ 1.000my.

) the fishes. 3
o ¥ 0 my  Compior file evaives
2 - in the seas
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ASTROQUIMICA
A quimica das estrelas

O universo é 99% feito de
hidrogénio, o elemento
quimico mais simples. Sua
forma isotépica mas
abundante tem um préton
no nucleo e um elétron na
elestrosfera. Nuvens de
hidrogénio no universo
comecaram a se comprimir
devido a gravidade, tal como
ocorreu com a nebulosa de
gds e poeira que deu origem
ao nosso Sistema Solar. Mas
diferente de nosso sistema,
nuvens de hidrogénio nao
conseguem formar planetas,
pois sé hd nela, claro,
hidrogénio. Desta forma

A espiral da Vida
A Terra se formou hd cerca de 4,56 bilhdes de anos.
Cerca de um bilhdo de anos depois a Vida sirgiu em nosso planeta.
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apenas estrelas podem
surgir da compactacdo
gravitacional de nuvens de
hidrogénio.

Quando a regido central da
nuvem se torna
suficientemente densa,
compacta e aquecida, os
nucleos de hidrogénio
conseguem se colidir. Por
uma sucessdo de reacoes, 4
nucleos de hidrogénio se
fundem e formam um
nucleo de hélio (composto
de 2 prétons e 2 néutrons).
Este processo é chamado
Fusao Termonuclear. No
momento que isto acontece,
surge uma estrela. Muita
energia é liberada e essa é a
fonte da luz das estrelas.

Conforme o hidrogénio é

ESO hitp://www.eso.org/public/archives/images/screen/eso9948f.jpg

A N ., . & S ]
Em 1054 astronomos chineses registraram o aparecimento stibido de uma estrela
muito brilhante. Era uma explosdo estelar. Ao observar com telescépios de hoje a
regido por eles registradas, vemos o resultado desta explosdo: uma nebulosa.

consumido na fusao nuclear,
outros nicleos entram no

processo. Assim comecgaram
a formar-se nucleos de
elementos mais pesados:
litio, carbono, nitrogénio,
oxigénio... Uma estrela
suficientemente grande
consegue sintetizar até o
nucleo do dtomo de ferro. A
partir de entdo uma série de
eventos drdstico se espalham
pela estrela, culminando em
uma colossal explosdo
denominada Supernova. Na
iminéncia desta explosdo, os
elementos mais pesados que
encontramos na tabela
periddica sdo sintetizados.

Na explosdo, a supernova

entdo ejeta para o espago
todos esses elementos
quimicos criados no interior
da estrela. E desta forma que
o universo fornece os
CHONPS para a Vida. Esta é a
razdo do astrobi6logo Carl
Sagan dizer que somos todos
poeira das estrelas.

Mas a Vida ndo € apenas
dtomos de CHONPS isolados.
E necessdrio que estes
elementos se agrupem para
formar moléculas de dgua e
de vdrias matérias organicas
complexas.

NUVENS MOLECULARES

As nuvens moleculares estao
distribuidas pelo espaco
interestelar. Elas sao
enriquecidas quimicamente
com os elementos
sintetizados nas estrelas,
jogados ao espaco pelas
supernovas.

A matéria nestas nebulosas
encontra-se em uma
densidade um pouco maior
que o espaco interestelar,
que é de cerca de 1 dtomo
por cm?. Assim uma

13
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Ntcleo do cometa
Churyumov-Gerasimenko
A 2014/ESA

Nticleo do cometa Wild-2
2004/Nasa

Cometa Halley
' 1986/Nasa

Os dados coletados pela ocasido da passagem do cometa Halley em 1986 e do cometa Wild-2 em 2004 mostram que cometas

carregam grande quantidade de dgua e de compostos quimicos organicos. Atualmente a sonda Rosetta e o
pousador Philae investigam o niicleo do cometa Churyumov-Gerasimenko.

"reuniao" de 4tomos se torna
mais vidvel nas nebulosas.
Vdrias reacdes quimicas
comecam a ocorrer e
moléculas de substancias
um pouco mais complexas
se formam.

Andlises espectroscépicas,
ou seja, feitas a partir da luz
e da radiacdo emitida pelas
nebulosas interestelares,
mostram uma grande

riqueza molecular de
substancias quimicas nestas
nuvens (tabela 1).

O Sistema Solar formou-se
da condensacdo de uma
nuvem molecular desse tipo.
Portanto algumas destas
substancias jd estavam na
Terra desde sua formacao.
Outras vieram de cometas,
asteroides e meteoritos que,
ao cruzarem regioes

Numero de dtomos

internas e externas do
Sistema Solar, trouxeram
mais substincias de maior
complexidade para o nosso
planeta.

Sabe-se que praticamente
toda a dgua existente em
nosso planeta veio de fora.
Andlises feitas por sondas na
matéria das caudas dos
cometas Halley e Wild
revelaram a presenca de
muitas substancias organicas
complexas, além da dgua.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 ,
Também foram detectadas
H, C, ¢C;H G5 CsH CoH CH;C;N  CH;C,H  CH,CsN? HCy,N HC;|N ..
AIF CH 1-CGGH CH I-H,C;  CH,CHCN HCOOCH; CH;CH,CN (CH;),CO algumas p1r1m1d1nas, dentre
AICI C,0 G;N C,Si C,H CH,C,H CH,COOH? (CH;),0  NH,CH,COOH? . <
C  CS c;o l—éi;H: (‘H_:CN HC;N C,H CH;CH;OH elas a adenina, que ¢ uma
CH CH; GC;S ¢-C3H, CHZNC HCOCH; H,C4 HC;N das bases nitrogenadas que
CH* HCN C,H, CH,CN CH,OH NH,CH; CsH N
CN  HCO CH,D*? CHy CH3SH  ¢-CyH,0 compoe nada menos que o
CO HCO* HCCN HC;N HC;NH* 1
Ccot HCS* HCNH' HC,NC HC,CHO nosso DNA!
CP HOC* HNCO HCOOH NH,CHO
CSi H,0 HNCS H,CHN CsN
HCI H,S HOCO'* H,C,0 Recentemente o pouso da
KClI HNC H,CO H,NCN :
N o HoN e sonda Philae, da ESA, no
NO  MgCN H;CS  SiHy nucleo do cometa
NS MgNC H;0"  H;COH* .
NaCl N;H' NH, Churyumov-Gerasimenko
OH N,0 SiC , .
b0 poderd nos detalhar muito
50 s mais sobre a riqueza quimica
SOt SO,
SN eSiCy que os cometas carregam e
Si0  CO, . o~
sis NH, sua contribuicdo com a
& chegada de matéria organica

P ) - - na Terra primitiva.
Tabela 1 - Moléculas interestelares e circunstelares - Shaw, Astrochemistry a lerrap tiva
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QUIMICA PRE-BIOTICA

Aminodcidos, proteinas,
dcidos nucleicos,
carboidrados, sdo compostos
organicos complexos
essenciais para a Vida na
Terra. A sintese destes
compostos antes da
existéncia da Vida é o que se
conhece em Astrobiologia
como Quimica Pré-Bidtica.

Quimica Pré-Biotica na Terra

A densidade de matéria na
Terra é bem maior que nas
nuvens interestelares. Isso
significa que os "encontros"
de 4tomos e moléculas é
muito mais frequente.
Reacdes quimicas que
poderiam levar milhoes de
anos nas nuvens
interestelares ocorrem a
todo momento aqui na
Terra. Significa que a sintese
de substancias organicas
importantes para a
existéncia da Vida ocorre
muito mais rapidamente no
ar e nos mares de nosso
planeta do que no meio
interestelar, possibilitando a
formacdo de compostos
organicos de maior
complexidade.

0 experimento de Miller

Na década de 1960 Stanley
Miller conseguiu sintetizar
em laboratério uma série de
compostos organicos
complexos a partir de

Descargas elétricas sdo comuns nas plumas vulcdnicas, g

eradas pelas cinzas

expelidas que se eletrizam no atrito com o vento. Estas descargas sdo a fonte de
energia para a sintese de compostos orgdnicos a partir de substdncias mais simples
presentes na atmosfera e no material oriundo do vulcanismo.

substancias simples.
Colocando em prdtica
propostas do pequisador
soviético Alexander Oparin e
do britanico John Haldane,
ele introduziu num bulbo
de vidro gases que supos
representar a atmosfera
primitiva da Terra: amonia,

- eletrodos

/ ’R
\

H,, H,0, CO,
CH,, NH,..

."

\‘\,-"x .-"":’

|

&' Resultado: aminodcios,
acucares, glicina,
- dcido cianidrico, etc.

Figura 1 - Representagdo esquemdtica

do experimento de Miller

metano, hidrogénio
molecular, vapor de dgua,
entre outros. Eletrodos
simulavam descargas
elétricas de raios (figura 1). O
sistema foi mantido assim, a
100° C, durante uma semana.
A andlise do material
resultante que se formou
revelou vdrios compostos
organicos complexos, como
aminodcidos, lipidios e
acucares.

Atualmente sabe-se que as
moléculas usadas por Miller
para simular a atmosfera
primitiva da Terra foram
demasiado redutoras (muitos
compostos hidrogenados).
Mas seu mérito foi mostrar
experimentalmente que a
partir de compostos simples
é possivel sintetizar
substancias organicas
complexas.

Hoje se sabe que nas plumas
vulcanicas ocorrem sinteses
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ropriedades da dgua nas
condigoes das fontes geotérmicas
submarinas possibilita sintese de
complexos compostos organicos,
tendo assim um papel importante
para a origem da Vida na Terra.
Observagoes mostram que formas de
vida simples sdo encontradas
proximas destas fontes. Conforme as
observagoes se afastam, vida
diversificada passa a ser
encontrada. Isto indica que a Vida
pode ter surgindo nestes locais, para
depois se adaptar e espalhar em
outros ambientes. A origem da Vida
talvez tenha sido extremdfila.

~100°C
pH ~10

de matéria organica cujo
mecanismo € muito
parecido com o proposto por
Miller. Muitos compostos
organicos complexos podem
ter sido sintetizados no
passado por este processo.

Fontes geotermais submarinas

Muito calor originado da
atividade geotérmica estd
presente nas fontes termais
do solo oceanico. Associada
a estas altas temperaturas
estdo as grandes pressoes,
que fazem aquelas dguas
profundas possuirem novas
propriedades quimicas,
como a de ser solvente de
substancias organicas. Desta
forma as fontes geotermais
submarinas poder ser
fabricas de compostos
organicos complexos.
Experimentos de laboratério
que simulam as condicoes
do ambiente destas fontes
tém corroborado a proposta.
Especula-se se fontes
geotermais como estas
existem nos fundos
oceanicos de Europa, lua de
Jupiter. Se sim, reacOes pré-
bidticas poderiam ocorrer
por 14.
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Ciclos de hidratacao e
desidratacao

Polimerizagdo é o nome do
processo onde varias
moléculas iguais, os
mondmetros, se combinam
em moléculas muito
maiores, os polimeros. Esse
tipo de reacdo ocorre nos
ciclos de hidratacdo e
desidratacdo, pocas que
molham e secam
sucessivamente. As marés
trazem dguas com compostos
organicos ao solo. Camadas
de argila podem atuar para
organizar a disposicao dessas
molégulas menores
(monémeros). Em um
determinado momento a
ligacdo entre os monoémeros
acontece, formando
polimeros organicos. Este
processo contribuiu com a
sintese de muita matéria
organica complexa,
necessdria para a Vida.
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UNIDADE DA VIDA

Com a matéria organica
complexa disponibilizada
pela Quimica Pré-Bidtica a
Vida pode surgir. Mas essa
vida precisa de uma unidade
minima para se manter: a
célula.

- A ’ ;
Toda célula tem trés ‘David W. Deamer

estruturas bdsicas:
membrana, metabolismo, e
material genético.

David Deamer usou uma amostra de compostos simples: dgua, metanol, amoniaco,
monoxido de carbono, todos presentes no meio interplanetdrio. Depois a irradiou
com ultravioleta, simulando as condigdes do meteorito de Murchinson enquanto
esteve no espaco. Os compostos resultantes, que incluiam até moléculas anfifilicas,

foram jogados na dgua. As estruturas vesiculares se formaram espontaneamente.
Membrana:

compartimento que garante
os processos bioquimicos,
mantendo concentragdes
quimicas e selecionando
substancias que entram e
saem da célula.

O surgimento de uma
membrana foi sugerida pelo
pesquisador Alexander
Oparin, ainda na década de
1950. Ele propds que os
coacervados (figura 2),
estruturas que se formam na
dgua espontaneamente,

ALY L % -k
Figura 2 - Coacervadas: Oparin sugeriu
que a origem de uma membrana
celular primitiva poderia estar
relacionada com estas estruturas.

pudessem desempenhar o
papel de uma membrana
celular primitiva. Oparin
chegou a demonstrar a
formacao de coacervados,
mas usou matéria organica
da goma ardbica, derivada
de formas vivas. Se
queremos conhecer como a
Vida surgiu, precisamos
realizar experimentos
usando matéria que nao
tenha origem de outros
seres vivos. De qualquer
forma o mérito da proposta
de Oparin foi demonstrar
que alguns compostos
organicos podem se

|| conformar

espontaneamente em
estruturas que lembram a

| membrana de uma célula.

Em 1999 o pesquisador da
Nasa David Deamer realizou
um experimento crucial.
Sabia-se que a matéria
organica contida no
meteorito de Murchinson

(Austrdlia), quando jogada
em dgua, formava
espontaneamente estruturas
vesiculares. Este meteorito é
rico em substancias
organicas formadas no meio
interplanetdrio. Deamer
sintetizou esses compostos
em laboratério simulando as
condicoes do espaco. Ao
dilui-las na 4gua notou a
formacao das vesiculas, que
podem atuar como uma
membrana celular primitiva.

As membranas celulares
modernas sao muito mais
complexas. Compostas por
uma bicamada lipidica,
possuem altas propriedades
de seletividade quimica. Isso
é devido aos bilhoes de anos
de Evolucdo. Mas para uma
membrana celular primitiva,
originada por processos
inteiramente abidticos, o
experimento de Deamer
parecem esclarecer bastante
a questao.
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Metabolismo:

atividade que garante
energia para realizar
manutencao e reparos na
estrutura celular.

Ha vdrias propostas de um
metabolismo primitivo que
poderia ter sido a fonte de
energia para as primeiras
formas de vida na Terra.
Uma delas é do quimico
alemao Giinter
Waiéchtershiuser. Glinter
sugere um "metabolismo de
superficie", onde reacoes
ocorridas na dgua do mar
com sais de ferro resultem
em elétrons livres
depositados na superfice de
um mineral também
formado no processo e
chamado de pirita (veja
detalhes na figura 3). Estes
elétrons livres constituem
energia disponivel que
poderia ser usada pela Vida.

Areacdo é simples e é
corroborada por testes de
laboratério.

Material genético:
um banco de dados que
armazena informacoes

Figura 3

necessdrias para permitir,
por exemplo, que a célula se
construa e se reproduza. E
muito dificil que o DNA
moderno tenha se formado
jd nos primeiros seres vivos,
devido ao seu alto grau de
complexidade.

Mas um material genético
primitivo poderia ter sido
um RNA simples, que é uma
molécula bem menor. O
RNA além de armazenar
informacao pode
desempenhar também
funcdo bioldgica (sintese de
proteinas de funcao
estrutural, de enzimas etc).

Com as dguas oceanicas
ricas em matéria resultante
da quimica pré-bidtica, um
RNA primitivo, ou um proto-
RNA surgiu nesta "sopa
organica" dos mares
primordiais. Com o tempo, a
competicdo por material
organico levou a um
darwinismo quimico. Assim
essa molécula se diversificou
e especializou, dando
origem ao DNA (responsdvel
pela informacao) e as
proteinas (responsdvel por

Giinter demonstrou a seguinte reagdo:
+ -
FeS + H.S—FeS, + 2H + 2e

Os elétrons disponiveis pela formagdo da pirita
podem ser usados na produgdo do dcido succinico.
Este se deposita na superficie da pirita, carregada
positivamente, sofrendo novas reagoes e produzindo
moléculas de maior complexidade. Eis um modelo
de metabolismo de superficie autotrdfico primitivo.

funcdo biolégica). Essa teoria
é conhecida como Mundo de
RNA. Todavia hd muitas
questoes a serem
respondidas e esse modelo
ainda demanda muita
pesquisa na drea.

A VIDA EM UMA CELULA

Como uma versdo primitiva
de membrana, material
genético e metabolismo se
uniram para formar as
primeiras células vivas na
Terra ainda é uma incégnita.
Mas alguns estudos ja
apontam caminhos. A
Biologia Sintética é um
deles.

Em 2010 Craig Venter e sua
equipe anunciaram o
primeiro DNA sintético da
Historia. A equipe de Venter
conseguiu sintetizar um
DNA com as funcdes
minimas necessdrias para o
funcionamento celular. Esse
DNA 100% sintético foi entdo
injetado em uma célula jd
existente, cujo material
genético original havia sido
removido. Dentro de um
tempo a célula comegou a
realizar suas atividades e a se
reproduzir normalmente.

O desenvolvimento da
Biologia Sintética pode
contribuir sobre como se deu
a formacao da Vida primitiva
na Terra. Mas ainda ha
pesquisa a se fazer.
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Representagdo artistica do sistema Kepler444. Sua estrela tem 11 bilhdes de anos e abriga cinco planetas rochosos.

VIDA NO UNIVERSO

A Astrobiologia tem
mostrado que a Vida pode
ser mais comum do que
pensdvamos. Nada impede
que a Quimica Pré-Bidtica
ocorra em outros lugares.
Afinal as moléculas bdsicas
para a Vida na Terra estao
presente no espago
interestelar.

Estudos sobre planetas
extrassolares e simulacdes
computacionais envolvendo
a evolucdo quimica das
estrelas levam a inferir que a
Vida pode ter surgido e se
desenvolvido hd cerca de 11
bilhoes de anos no Universo,
podendo estar presente em
outras galdxias. Na Terra as
evidéncias apontam que a
Vida iniciou-se hd "apenas"
3,5 bilhoes de anos. Isto

significa que o Universo
pode conter vida 7,5 bilhdes
de anos mais antiga que a
nossa.

Ja foram detectados
milhares de exoplanetas,
planetas que pertencem a
outros sistemas. Isso porque
somente nossa "vizinhanca
galdtica" foi estudada, num
raio de apenas algumas
centenas de anoz-luz de
distancia (s6 nossa Galdxia
tem 100.000 anos-luz de
diametro!). Dezenas destes
planetas sdo potencialmente
habitdveis: sdo rochosos e
parecem orbitar suas
estrelas na zona habitdvel. A
zona habitdvel € a regido em
torno da estrela onde as
temperaturas sao amenas,
premitindo a existéncia de
dgua no estado liquido. E a
dgua no estado liquido é

- QA g
-2 F., 5 2,
T rrt
FORMACAO ~ HIDROSFERA QUIMICA OReaPA A MUNDO  PRIMEIRODNA/ EVOLUGAO
DA TERRA ESTAVEL PREBIOTICA DERNA  VIDAPROTEICA DA VIDA
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Cronologia dos eventos para a formagdo da Vida em bilhoes de anos atrds.

condicdo fundamental para
o desenvolvimento da Vida
como conhecemos. Alguns
destes planetas orbitam
estrelas mais antigas que
nosso Sol. Recentemente o
telescépio espacial Kepler
detectou muitos planetas
rochosos em torno da estrela
laranja Kepler-444. Esta
estrela tem idade estimada
de 11 bilhdes de anos! Teria a
Vida surgido em planetas
como esses? Se sim, em que
patamar estaria depois de,
provavelmente, o dobro do
tempo de Evolucdo da Vida
na Terra? Sao questoes
vdlidas. Longe de serem
ficgdo, sdo totalmente
plausiveis pelo nosso atual
conhecimento cientifico.
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ZAIA, Dimas - Controvérsias sobre a
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O relato antigo mais
confidvel de queda
registrado refere-se ao
meteorito de “Ensisheim”,
que caiu no dia 07 de
novembro de 1492 préximo
a Ensisheim, Alsdcia, com
peso estimado de 150,0 kg;
felizmente ap6s o fim da
terrivel Idade das Trevas,
isso permitiu que o
meteorito fosse visto como
curiosidade e guardado para
a posteridade. Diz o relato
que um jovem rapaz foi
testemunha ocular e que
teria achado a pequena
cratera e alguns de seus
fragmentos teriam sido
usados como talismas.

Ap6s sua queda a cidade foi
visitada pelo imperador

Maximiliano que achou
muito interessante a famosa
“Pedra-do-trovao” e
considerou a sua queda
como um bom pressdgio,
pois ele estava em guerra
contra a Franga e o avanco
Otomano, por isso o
meteorito foi fechado em
uma caixa de vidro onde
permanece até hoje
(encontra-se atualmente no
Paldcio regencial de
Ensisheim).

Todo ano é montado um
festival chamado “Festival
do Meteorito de Ensisheim”,
organizado por uma
confraria chamada de
Fraternidade Santo George
dos guardides do Meteorito.

Em 1565, o naturalista
Conrad Gesner (1516-1563)
escreve um livro onde

cataloga alguns fésseis de
ourico do mar, belemnites,
dentes de tubardo e alguns
artefatos arqueolégicos como
sendo amostras de
meteoritos.

Quando conseguiram
determinar que essas
amostras nao eram
meteoritos, passou-se a se
duvidar de muitas das
colegdes cientificas que
diziam possuir meteoritos.
Essa confusao de Gesner fez
a comunidade cientifica da
época ter mais cautela na
catalogacdo e também
bastante na divulgacao do
fato de amostras terem vindo
do espaco, quando na época
se dizia que isso ndo era
possivel, apesar de vdrias
pessoas serem testemunhas
oculares deste fato.
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Conrad Gesner (1516-1563)

Alguns tedlogos dessa época
chegaram a pensar que esses
fragmentos vindo de céu
seriam pedacos que se
soltaram da ab6bada celeste,
pois se acreditava que a
abdébada era sélida, eis uma
passagem da biblia catélica
considerada pelos religiosos
como uma verdade:

JO [37:18] "Acaso podes, como
Ele, estender o firmamento, que
é solido como um espelho
fundido?"

Como bem sabemos hoje,
nenhuma nave tripulada
deu de cara com uma
grande barreira s6lida no
espaco, portanto nao
percamos a esperanca de ver
a ciéncia sobrepujar a
mitologia.

Ja no século XVIII, em julho

de 1766 um cientista
chamado Domenico Troili,
ouve uma histéria de uma
estranha rocha que caiu na

Vila de Albareto (o Meteorito

recebeu este nome
“Albareto”), na regido de
Modena, norte da Itdlia.

. Conta-se que todos da vila

ficaram assustados ao ver
tamanha explosdo, nunca
numa época daquela algo
poderia produzir tamanho
estrondo, ao cair a rocha
abriu uma cratera. Ao partir

. para a vila comeca a buscar

testemunhos da queda até
achar e analisar a amostra
da estranha rocha, onde
descobriu um Sulfeto de
Ferro, que apesar de
parecido com a Pirrotita,
tinha uma série de
caracteristicas distintas, que
o diferenciava de outros
sulfetos de Ferro como a
Pirrotita, Pirita, Marcasita,
Calcopirita, Arsenopirita,
entre outros. Apesar disso
Troili ficou sem saber que
mineral era, e apenas cerca
de um século depois esse
mineral desconhecido foi
batizado de Troilita em sua
homenagem.

A descrigao de Troiili, é sem
divida uma descricdo a
respeito de uma queda e da
qual foi bem registrada,
neste caso haveria uma
mudanca na histéria
meteoritica no que se refere
a primeira descricdo, que é
atualmente atribuida a

RSTR®),
Nevn

Ernst F. F. Chladni. Porém em
sua época, por desconhecer
as causas e origen da rocha
estudada, acabou por
concluir que poderia ser
uma rocha originada de uma
explosdo subterranea, que
teria expelido a rocha muito
alto e na volta os habitantes
teriam visto o retorno dela,
ainda se incendiando, isso
explicaria a cratera e as
marcas de crosta de fusdo da
amostra.

Nesta época, o Bispo de
Modena Itdlia, comecou a
defender a idéia que a rocha
tinha sido formada pela
queda de um raio e por isso
estaria derretida, ambas as
explicagdes mostram uma
realidade do séc. XIX de que
qualquer evento ligado a
uma queda de meteorito
teria que ter uma origen
terrena ou no maximo
atmosférica.

Lavoisier, em 1769 discorre
sobre os Fulguritos, minerais
silicdticos formados pela
acao de fusao por efeito de
grandes descargas elétricas
sobre o solo e rochas. Nesta
mesma época a Academia de
Ciéncias de Paris, ainda
sobre o dominio do Clero,
repudia as pesquisas acerca
de “rochas caidas do céu”,
chamando de “obtusos” os
cientistas que acreditavam
na origem césmica dos
Meteoritos.
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Laplace (1749-1827), outro
grande cientista da época,
ajudou a construir as bases
matemdticas da hipétese
nebular e acredita que os
meteoritos seriam ejectos
dos vulcoes lunares.

Outro grande cientista que
merece destaque € o
naturalista alemdo Peter
Simon Pallas (1741-1811), que
no ano de 1767 viajando a
convite da Emperatriz
Catarina II “A Grande”,
tornou-se profesor da
Academia de Ciencias de Sao
Petesburgo. Entre 1769 e
1774, recorreu toda a
Sibéria, Amur, Mar Cdspio,
Montes Urais e Montanhas
Altai até o lago Baikal,
coletando amostras de
plantas, animais, minerais,
até que em 1772 ele se
deparou com uma amostra
nunca descrita antes, um
grande siderdlito descoberto
nas margens do Yenisey,
préximo a localidade de
Krasnoyarsk. Esse siderdélito
de uns 700,0 kg de massa,
ficou conhecido como
Meteorito Krasnoyarsk
(Krasnoyarskou em russo) ou
Pallas. Os guias da expedicdo
de Pallas eram tdrtaros e
acreditavam que aquela
rocha era uma reliquia
sagrada e lhe contaram que
ela havia caido do céu a
muitos anos.

Em 1773, o cientista francés
Joseph Louis Proust (1754-

1826), que trabalhava em
Alcdzar de Segévia Espanha,
para o Real Academia do
Exército, estudou um
condrito de cerca de 4,0 kg
que caiu em Sena, regido de
Huesca. Proust também teve
a oportunidade de estudar
alguns fragmentos do
Siderito Campo del Cielo,
descoberto na Argentina (ja
descrito acima), e descobriu
Niquel em sua composicao
(lembre-se que a quimica
nesta época era rudimentar
e descobrir um elemento
quimico era sempre algo
interessante).

Surge a noticia em 1776 que
os meteoritos da Colecdo do
Museu de Viena sao
retirados das vitrines com
suspeita de terem origem
duvidosa.

Em 1777 trés quimicos,
entre eles Lavoisier
analisaram o meteorito
Lucé, que caiu em 1768
préximo a um grupo de
agricultores. A andlise
resulta em 55% de vidro, 6%
de ferro metdlico e 8,5% de
enxofre. Lavoisier chega a
conclusdo que a amostra
teria sido formada pela
fusdo de areia quartzosa
juntamente com algumas
piritas, assim teria explicado
os silicatos, o ferro e o
enxofre (a Pirita é um
sulfeto de ferro FeS).

Em 1790 o abade Sttitz, do

Museu de Histéria Natural de
Viena, estuda dois dos
meteoritos retirados como
duvidosos, sendo um deles
um Siderito de cerca de 30
kg que caiu préximo a
Agram na Crodcia em 1751.
Este meteorito de Agram foi
visto por 7 pessoas que
descreveram a queda como
uma grande bola de fogo e
que se dividiu durante a
queda em 2 fazendo um
grande estrondo. O segundo
meteorito estudado por Stttz
é um meteorito que teve sua
queda observada em
fevereiro de 1785 na
localidade de Eichstéddt, na
Bavdria apd6s uma grande
explosao. Esses relatos
fizeram com que Stitz
repensasse sobre a
originalidade das amostras e
se convenceu de que elas
eram reais, pois as histérias
eram muito semelhantes
para serem simplesmente
'inventadas” por alguns
aldeoes.

Porém as idéias da época
sobre esse assunto eram
principalmente as de
Lavoisier e isso pesava sobre
as idéias de Stutz, apesar
dele acreditar que poderia
haver outra hipétese a ser
levantada.

Em 1790 umas 300 pessoas
afirmam ter visto uma
fantdstica chuva de
meteoritos na regido de
Gascuna (localizada a norte
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de Espanha e sul da Franca
em uma regido que se
extende do nortew dos
Pirineus, enttre o Atlantico e
o rio Garona).

Em 1794, finalmente Ernst
Florenz Friedrich Chladni
(1756-1827), Fisico Alemao,
demonstra em seu livro
“Uber den Ursprung der von
Pallas gefundenen und
anderer ihr dhnlicher
Eisenmassen und iiber
einige damit in Verbindung
stehende
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Pdgina inicial de “Uber den
Ursprung der von Pallas gefundenen
und anderer ihr dhnlicher
Eisenmassen und tiber einige damit
in Verbindung stehende
Naturerscheinungen”, de Florenz
Friedrich Chladni.

Naturerscheinungen”, cuja
traducdo seria “Sobre a
Origem do Ferro de Pallas e
Outros Similares, e Alguns
Fendmenos Naturais
Associados”, na qual propos
que os meteoritos tem suas
origens no espago exterior.

Esta proposta foi muito
controversa para a época e,
com este livro, Chladni
tornou-se também o
fundador da pesquisa
moderna dos meteoritos,
pois foi o primeiro a
escrever fundamentando
que os Meteoritos sao
fragmentos de Planetas
mortos ou material residual
da formacdo de planetas.

Mesmo tendo estudado
sistematicamennte 0s
meteoritos, Chladni
percebeu que a ciéncia de
sua época nao estava
aceitando bem suas teorias,
por isso ele cita em seu livro
muitos outros autores que
concordavam com ele para
com isso tentar ndo machar
sua reputacao como
cientista.

Em 1794, Chladni percebeu
que pelos indicios os
meteoritos teriam vindo de
regioes além da atmosfera,
pois precisariam estar muito
alto para poder gerar
velocidades extremamente
elevadas a ponto de
queimarem e explodirem ao
tocar o solo. Ele listou todas

as quedas que poderiam ser
registros confidveis de
quedas meteoriticas para
analizar as semelhancas
entre elas.

Com seu trabalho, Chladni
divulgou a Meteoritica e com
isso abriu uma brecha no
puritanismo religioso da
época que ndo aceitava a
explicacdo da origen
extraterrena. Jd em 1803,
suas idéias jd estavam bem
difundidas. A pesar disso,
precisaram ainda mais meio
século para que as bases reais
da Meteoritica fossem aceitas
como verdades, pois até
meados de 1850 ainda se
acreditava que a origen dos
meteoritos era terrena,
formados por eventos
atmosféricos ou no mdximo
por atividades vulcanicas da
lua.

Em 13 de dezembro de 1795,
em um dia claro e sem
nuvens, uma multiddo de
moradores da vila de Wold
Cottage - Inglaterra,
presenciou a queda de um
meteoro com cerca de 25 kg.
Essa queda contrariava todos
os indicios conhecidos na
época como sendo
“formadores desse tipo de
rocha”, ou seja acreditava-se
que essas rochas formavam-
se por condensacdo de pé em
nuvens, mas naquele dia ndo
haviam nuvens. Apés a
noticia da queda ter se
espalhado, um jovem
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Retrato de James Sowerby pintado por Thomas Heaphy em 1816. Ao fundo 0 Meteorito “Wold Cottage” sobre a mesa.
Ao lado a foto do monumento erigido por Edward Tophan em homenagem a descoberta do Meteorito “Wold Cottage”.

quimico se interessou pela
histéria e foi até o local, seu
nome era Edward Howard.
Ele analisou o fragmento do
Meteorito “Yorkshire”
posteriormente rebatizado
de “Wold Cottage” e
encontrou nele graos de um
metal composto por ferro e

Edward topham
(National Portrait Gallery, London)

niquel, semelhante ao que
ele havia lido no trabalho de
Chladni. Em 1802 Howard
publica seus resultados e
conclusoes alegando que o
avistamento de Wold
Cottage era de um
Meteorito, seu relato porém
ainda ndo covencera a maior
parte da populacao
Académica.

Ap6és a descoberta o
meteorito foi adquirido por
um eminente Naturalista da
época, James Sowerby (1757 -
1822), atualmente o
fragmento do “Wold
Cottage” que pertencia a
Sowerby encontra-se no
Museu de Histéria Natural
de Londres.

Sowerby montou um Museu
préximo a sua casa e uma de
suas principais pecas de
exibicdo era o famoso
meteorito “Wold Cottage”.

Abaixo o monumento erigido
por Edward Topham (1751-
1820), no local exato onde o
meteorito foi encontrado.

A familia Sowerby € bastante
conhecida na Inglaterra e até
mesmo fora dela, pois 14 de
seus membros foram
cientistas de renome entre
1780 a 1954, ficaram
conhecidos como
Naturalistas, Botanicos,
Zooblogos, Malacologistas,
Paleontélogos e
Mineralogistas.

Surge entao em 1803 uma
prova que convence
finalmente os ultimos
céticos, nesse ano, no dia 26
de abril uma chuva de
meteoros (estima-se em mais
de 3.000 fragmentos)
ilumina os céus de Orne na
Normandia, Franca, a cerca
de 140 km a Nortoeste de
Paris e lanca ao solo
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fragmentos do “L'Aigle”, muitos estudos de sua

meteorito mais tarde época, entre eles a
classificado como um polarizacdodaluzea
Condrito da Classe L. Devido  rotacgdo 6tica. Na

a natureza grandiosa desse meteoritica Biot ajudou a
espetdculo natural, a demonstrar a origem
Academia Francesa de césmica do meteorito
Ciéncias se sentiu “L'Aigle”, ajudado por seu
pressionada a estudar o colega o Fisico suico Marc
evento, jd que a noticia Pictet (1752-1825), eles
comeca a se repercutir levantaram testemunhos da
(nessa época jd circulam os populacdo de Orne e com
primeiros periédicos e essas testemunhas elaborou
folhetins, a informacao 0 que seria o primeiro mapa
passa a ndo ser mais com registro cientifico da
privilégio dos nobres). queda de um meteorito em

Jean-Baptiste Biot (1774-1862)

17 de Julho de 1803.
Este meteorito foi estudado

- - ) ) tipo de rocha local que se
por Jean-Baptiste Biot (1774-  Para Biot, haviam trés

comparasse a aquelas caidas

1862) a pedido do Ministro provas que poderiam ser no evento; A segunda

do Interior da Franca; Biot usadas para explicar a evidéncia seria que nio

era um Fisico francés, origem nao terrestre dessas  ayistia no local nenhuma
Membro da Academia rochas, a primeira seria que  farramenta ou artefato
Francesa de Ciéncias e ao viajar até o local da humano que pudesse
nascido em Paris, na época queda e observar as rochas reproduzir as caracteristicas
com apenas 29 anos de locais, ele nao conseguiu encontradas naquelas
idade. Biot foi pioneiro em identificar nenhum outro

rochas, logo ndo poderiam
ter sido produzidas
artificialmente. A terceira
evidéncia seria o grande
numero de testemunhas
oculares que relataram o
mesmo fato, mesmo
morando em regioes
diferentes, e sendo de
diferentes classes sociais e
profissionais, se fosse uma
mentira teria que ser uma
mentira muito bem contadal.

Biot também reforcou na
época a idéia de que os
TaicLE \ ' meteoritos seriam produtos

e e ejetados de grandes erupcdes
Mapa da regido do meteorito L'Aigle, de Biot, 1803. Ao lado fragmentos do metorito  v1]1cAnicas Lunares.
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“Os)percalcos qualevaranma Nasa a desistir de uma
Slquel 4

Rafael Candido Jr.

eletrorafa@gmail.com

Hoje em dia sdo comuns as
noticias sobre a Estagao
Espacial Internacional, seja
em relacdo a experimentos
ou a troca de tripulagdo. O
que pouco se sabe é que os
EUA tentaram ter sua
estacdo propria na década
de 1970. Mas o programa
apresentou tantos
problemas que a Nasa optou
por mudar totalmente seus
projetos.

A ORIGEM

Com os avancos do
Programa Apollo e as falhas
do foguete N1, a URSS
mudou totalmente seus
planos. Assim a meta
mudou para a construcao de
estacdes espaciais, nas quais
cosmonautas pudessem
realizar experimentos e

manobras. Em 1971 foi
lancado o Programa Salyut e
com ele uma parte
desenvolvida pelos militares,
as estacoes espaciais Almaz.

Com a perspectiva do fim do
programa Apollo, os EUA
definem como meta a
construcdo de estacoes
espaciais para rivalizar o
Programa Salyut. Surge
entdo o Projeto Skylab, ou
seja, Laboratério Celeste;
que se iniciaria como
pesquisa cientifica para
posterior criacdo de estacoes
espaciais militares.

0 LANCAMENTO E O INiCIO DOS
PROBLEMAS

O lancamento ocorreu em
14 de maio de 1973 usando
um foguete Saturn V
modificado. A estacdo
continha 5 partes:
Telescopio solar multi-

%

estacao,espacial propria

espectral (para observar em
vdrios comprimentos de
onda, do infravermelho ao
ultravioleta extremo),
Sistema de acoplagem
multipla (que permitia até
duas cdpsulas acopladas),
Moédulo selado (para
possibilitar caminhadas no
espaco), Unidade de
instrumentacdo e a Unidade
de trabalho orbital, também
denominada oficina.

Ja no lancamento danos
severos aconteceram.
Vibracdes ndo previstas
causaram a perda do escudo
de protecdo de
micrometeoritos e de um dos
painéis solares. Os destrogos
desse escudo acabaram
causando danos a outro
painel solar que nao
conseguiu se abrir
completamente. A solucao
foi realizar uma manobra
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Foguete Saturn V modi
langa estagdo SkyLab

orbital remota (a estagdo
ainda nao tinha tripulacao)
para que o painel que havia
sobrado pudesse captar o
madximo de energia possivel.

A estagdo permaneceu
alguns dias vazia até a
chegada da primeira
tripulacdo. A tabela 1
apresenta as datas de
lancamento, pouso e
também os astronautas da
missao.

Todas as missoes tripuladas
usaram o foguete Saturn 1B,
menos potente e de
lancamento mais barato que
o Saturn V.

A classificacdo das missoes
foi muito confusa. As
numeracoes Skylab I, [T Il e IV
foram dadas posteriormente.
Na época as missoes IL, Il e
IV tiveram em suas insignias
os nimeros I, I e 3 (assim
mesmol). A Figura 1 mostra
as insignias (patches) de cada
missao.

Houve muita controvérsia na
Nasa até que posteriormente
consideraram que, cOmo no
vbo de lancamento houve
manobra orbital remota,
deveria ser considerada a
missdo I e toda a
classificacio foi alterada. E
esta classificacdo que serd

Missao Langamento Pouso Tripulagdo
Skylab | 14/05/1973 11/07/1979 Nao tripulada
Pete Conrad
Skylab Il 25/05/1973 22/06/1973 Joseph Kerwin
Paul Weitz
Alan Bean
Skylab 11l 28/07/1973 25/09/1973 Owen Garriott
Jack Lousma
Gerald Carr
Skylab IV 16/11/1973 08/02/1974 Edward Gibson
William Pogue

Tabela 1 Missoes do Programa Espacial Skylab.
LA tripulagdo vem na ordem comandante, piloto e piloto cientista.




utilizada daqui para frente
neste artigo.

Skylab Il

A principal tarefa desta
missdo foi tentar consertar a
estacdo. Os danos causados
na decolagem e o uso do
painel solar restante para a
madxima captagao causou
superaquecimento no
interior da estacdo, na qual a
temperatura ambiente
chegava a absurdos 52°C,
causando liberacdo de gases
téxicos, degradacdo de
filmes pldsticos e estragando
toda a comida que foi levada
a bordo. Assim a tripulacdo
teve que trabalhar rdpido
para poder sobreviver.

Com as falhas no
acionamento do painel solar
avariado, improvisou-se uma
espécie de 'guarda-sol
espacial' para substituir o
revestimento que foi
avariado. Isto foi suficiente
para diminuir a temperatura
interna a faixa de 22 a 25°C.
Entretanto, o ar da estacao
teve que ser trocado pois
continha gases téxicos
resultantes de degradacao

SkyLab II
térmica. Assim, todo o ar foi
trocado por nitrogénio e
posteriormente e estacao foi
preenchida com ar
atmosférico.

No periodo de 28 dias da
missdo foram realizados
reparos na estrutura,
experimentos médicos e
filmagens do Sol e da Terra,
totalizando 392 horas de
experimentos. Na época a
missdo bateu o recorde de
permanéncia no espaco,
sendo que o astronauta
Peter Conrad bateu o
recorde de maior tempo em
orbita.

Skylab 11l
O primeiro problema foi um

AstroNova . N.05 . 2015

iR i
SkyLab IIT

vazamento de propelente no
propulsor do médulo de
servi¢o, porém a tripulagao
conseguiu acoplar com
seguranca. Seis dias depois
outro propulsor apresentou
vazamento. Pela primeira vez
foi posta de prontidao uma
espaconave do Programa
Apollo para ser utilizada
como missao de resgate. Mas
o problema foi resolvido pela
tripulacdo.

Esta missdo continuou com
os estudos médicos de
adaptacao fisiolégica e
psicolégica ao ambiente
espacial. Um dos exames
realizados foi a fotografia
das faces dos astronautas
para avaliar o inchaco

Figura 1. Insignias do Programa Skylab e das missoes na época denominadas como SLM (SkyLab Mission) I, SLM II e SLM 3.
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A esquerda, a estagdo SkyLab IV. No centro, o astrona

causado pela redistribuicao
de fluido dentro do
organismo. Foram também
realizadas medidas de
pressdo sanguinea, volume
das pernas, medidas do
abdomen, avaliagoes de
massa e densidade de urina
e coleta de dados sobre a
saude dental.

Foram realizados ainda
experimentos biolégicos
envolvendo cultura de
células pulmonares. Dois
experimentos envolvendo
animais foram levados:
Cronobiologia de cobaias
(Perognathus longimembris)
e Ritmo circadiano de
mosca-das-frutas (Drosophila
melanogaster). Ambos
experimentos foram
malsucedidos devido a
falhas na energia 30 horas
apos o lancamento,
causando a morte de todos
estes animais.

Esta missao teve a
participacdo de estudantes
de vdrias escolas dos EUA

(high school) que sugeriram
experimentos de medidas de
néutrons, medicao de raios-x
de Jupiter, imunologia in-
vitro e formacdo de teias de
aranha em microgravidade.

Skylab IV

Esta missdo iniciou-se com
uma 'pegadinha’. A
tripulacdo da missao
anterior vestiu bonecos de
teste com roupas da missao.
Assim ao se aproximar da
nave e ver as formas
humanas na escotilha na
estacdo, a tripulacdo da
Skylab IV tomou um enorme
susto e chegaram a pensar
que a nave foi tomada pelos
soviéticos.

Logo depois, a tripulacdo
escondeu do controle em
Houston que o astronauta
William Pogue estava muito
mal, com uma intensa
sindrome de adaptacdo do
espaco. Este fato s6 foi
descoberto pelo controle da
missdo ao ouvir as gravacoes
das conversas a bordo.

uta Edward Gibson no interior da estagdo. Na direita a cdpsula Apollo acoplada.

ASTRO
Ouevn
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Outro problema foi o
conflito entre o controle da
missdo e a tripulacdo por
esta ndo conseguir cumprir o
cronograma de tarefas.
Houve até uma paralizagdo
de atividades, e a tripulacdo
desligou as comunicagoes
por um dia. Em
videoconferéncia foi exigida
modificacoes no invidvel
cronograma de tarefas. Este
fato fez com que a NASA
planejasse melhor as
agendas de experimentos e
manutencoes das missoes
futuras.

Foram feitas 75 mil imagens
do Sol e da Terra e no dia 13
de dezembro foi registrada a

Figura 2. Passagem do cometa Kohoutek em
cores falsas, fotografado em ultravioleta.
Registro feito na missdo Skylab IV.
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passagem do cometa
Kohoutek através do
telescépio da estacdo (Figura
2).

Os astronautas desta missao
eram todos 'calouros' em
missdes espaciais, ou seja,
era a primeira viagem
espacial do grupo. Hd relatos
de que ficaram tdo
estressados e traumatizados
com a rotina no espaco que
ao retornar a Terra toda a
tripulacdo deu baixa antes
da conclusao dos d6nibus
espaciais.

FIM DO PROGRAMA

Apés o retorno da missao
Skylab IV foi anunciado que
dentro de 4 meses haveria o
voo da missdo Skylab V. A
NASA chegou a anunciar o
tempo de duracgdo da
missdo, de 20 dias, e a
tripulagdo: Vance Brand
(comandante), Don Lind
(piloto) e William B. Lenoir
(piloto cientista). Brand e
Lind foram escalados

Sl

Figura 3. Trajetoria da reentrada
da Estagdo Skylab.

DOS CARROES A SKYLAB

Figura 4. Raymond Loewy (1893 - 1986).

Este fato é pouco conhecido, mas o projetista do interior da Skylab foi o designer
franco-americano Raymond Loewy (Figura 4). E por qual razéo ele merece ser
citado? Loewy foi, sem duvida, um dos maiores génios inventivos do século 20 em
design industrial. Além de ter projetado locomotivas aerodinamicas, foi o
responsavel pelos projetos dos carros da Studebaker, design de eletrodomésticos,
interior de avides (Boeing e Concorde) e inumeros logotipos para grandes
empresas. Por seus excelentes trabalhos, a NASA o contratou para criar todo o
ambiente da estacdo, incluindo ai a ergonomia das ferramentas. Na internet
podemos encontrar varias criagdes dele, coisas que vocé nunca havia pensado.

anteriormente para a missao

de resgate da Skylab III.
Entretanto, mesmo apos os
anuncios, a missao foi
cancelada.

Também foi pensado o
lancamento de uma nova
estacdo, denominada Skylab
B, que seria como um
recomeco das estacoes
espaciais dos EUA.
Entretanto, em 1974, foi
decidido que esta nova
estacdo nao seria construida
devido ao seu alto custo e
assim optou-se pelo
desenvolvimento dos 6nibus
espaciais.

A dltima tripulagdo saiu do
Skylab em fevereiro de 1974
e a estacao ficou desabitada
por 5 anos, 5 meses e 3 dias.

Era esperado que a estacao
ficasse 10 anos em 6rbita,
mas uma mdxima de
tempestades solares
diminuiu este tempo
consideravelmente. Foi
pensado em acelerar o
programa dos onibus
espaciais para que se pudesse
colocar o Skylab em 6rbita
mais alta. Porém devido aos
custos, o projeto foi
abandonado.

Finalmente, em 11 de julho
de 1979, a Skylab reentra na
atmosfera e alguns detritos
caem no territério
australiano e no Oceano
Indico (Figura 3). Era o fim
da tentativa de se ter uma
estacdo espacial totalmente
construida e operada pelos
EUA.
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Foto do cometa Kohotitek:
SkyLab IV

CONSEQUENCIAS

Com o fim do Skylab, a
maior parte da verba da
NASA foi aplicada ao
desenvolvimento dos 6nibus
espaciais. Foi construida
uma versao um pouco
menor da oficina dentro de
cada uma das naves.
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r da-SkyLab IV
De todos os experimentos
programados, apenas 40%
foram realizados. Apesar de
ter fornecido muitos dados
importantes e 6timas
observacgodes, o Programa
Skylab foi muito caro e mal
planejado. Em valores de
2010, todo o projeto, desde a

Retorno dos astronautas da SkyLab II na capsula Apollo.

concepcdo até a realizacdo
custou US$ 10 bilhoes. A
manutencdo das tripulacoes
no total de 510 dias custou
US$ 19,6 milhoes por
astronauta, valor muito alto
quando comparado ao da
Estacdo Espacial
Internacional: US$ 7,5
milhdes por astronauta.
Houve uma tentativa de
retomada de construcdo de
uma estacdo espacial com os
projetos da Freedom em
1988. Mas com os cortes de
gastos feitos por governos
republicanos (Reagan e
Bush), houve um projeto de
uma estacdo menor
denominada Alpha.
Baseando-se nos projetos da
Alpha que o governo Clinton
propds em 1993 o Programa
de uma Estagdo Espacial
Internacional, que hoje
opera com a cooperacao de
16 nacgoes.

Bibliografia:

Living and working in space: A
history of Skylab - W. David
Compton and Charles D. Benson
NASA History Series - 1983.
SpaceFacts: www.spacefacts.de




PSEUDOCIENCIAS

Maico Zorzan
maicozorzan@hotmail.com

No imagindrio popular é
comum termos contato com
naves alienigenas. Elas estao
presentes em livros, nos
filmes de Hollywood, em
cancdes e nas estérias
contadas de boca em boca.
Essas naves nos deram
acesso a criaturas amigdveis
e com cara de joelho velho,
como o ET do filme do
Spielberg, ou criaturas
malvadas com o objetivo de
provocar o apocalipse da
espécie humana, com as
descritas no livro Guerra do
Mundos de H.G Wells.

O termo "disco voador" é
conhecido por todos. Relatos
de suas apari¢oes pipocam
por todos os lados, irrigam o
imagindrio das pessoas,
atraem os olhares famintos

b

¥ =)
dos jornais sensacionalistas,
e fomentam lucro ficil para
autores e supostos
pesquisadores do assunto.
Mas que parcela desse
fendmeno podemos tomar
como verdade?

Nao podemos negar que o
fascinio pela possibilidade
de existir vida fora do nosso
planeta é grande. Basta
perceber o imenso esforco
da comunidade cientifica na
busca de planetas em outros
sistemas solares, e das
indmeras missoes ao nosso
vizinho Marte para estudo
do planeta. Astrobnomos e
astrobidlogos dedicam suas
vidas nesses estudos. Porém
um incontdvel nimero de
pessoas apostam suas fichas
em uma pseudociéncia
denominada de ufologia,
que tem por premissa o
estudo e a andlise de UFOS

| ll'

(unidentified flying object),
sigla em inglés para objeto
voador ndo identificado. Em
portugués, OVNI.
Geralmente as pessoas
confundem a Astrobiologia

FOR SANTANA,
FROM CASSIDY s

Um "tripod", da \

ficgdo Guerra dos Mundos
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com a ufologia, sendo que a
primeira é totalmente
distinta da segunda. A
Astrobiologia € o estudo
interdisciplinar da origem,
evolucao e distribuicdo da
Vida no universo, usando o
método cientifico de
pesquisa na busca de locais
onde seria possivel existir a
vida como conhecemos na
Terra. J4 a ufologia se baseia
no fenémeno da aparicao
OVNI para um hipotético
estudo do mesmo.

O termo OVNI em si ndo é
incorreto. Deve ser aplicado
a observacao de qualquer
objeto voador que no
momento nao tenhamos
como identificar. Mesmo um
pedaco de jornal levado a
grandes altitudes por
correntes de ar, quando nao
identificado, pode receber a
sigla OVNI. Acontece que
uma grande parcelas dos
adeptos da ufologia, ao
presenciar a passagem de
uma simples pdgina de
jornal sobre suas cabegas,
incorrem ao erro de ao invés
de admitir que ndo sabem
do que se trata, assumirem

uma explicacdo fantasiosa
para o ocorrido. Nao € raro
se deparar com a alegacdo
de que se o objeto ndo
emitia som, ndo andava em
linha reta, e ndo era passivel
de identificacdo visual no
momento, de que ele nao
deveria ser um objeto
proveniente, ou controlado
por humanos, e logo deveria
ser um objeto alienigena. A
interpretacdo errénea nao
ocorre quando nao
conseguimos identificar um
objeto no céu, o que é
plausivel. O erro ocorre
quando se parte da crenca
que esse objeto que nao é
identificado seja
automaticamente atribuido
com origem de uma
tecnologia extraterrestre.

O termo inglés UFO, como
vimos, foi criado para ser
utilizado por quaisquer
objetos ainda ndo
identificados. Surgiu
durante os anos mais tensos
da Guerra Fria (tensdo
politica e militar entre os
EUA e a Unido Soviética).
Eram anos onde a
espionagem e o medo de

Jd na década de 1950, discos voadores alienigenas
fazem parte da "cultura pop".

uma guerra nuclear
ocupavam um bom espago
na vida das pessoas.
Aeronaves clandestinas
usadas para espionagem, e
até misseis recebiam a
alcunha de OVNL
Basicamente todo objeto que
fosse detectado pelos
radares, e que nao se poderia
afirmar até o momento que
natureza tinha, era
denominado assim até a
identificacdo.

A ufologia como conhecemos
nasceu em 1947 com a
precipitacdo de alguns
membros da forca aérea dos
Estados Unidos em anunciar
que tinham recuperado
pedacos de um disco voador.
Iniciava-se ai a era moderna
das visualizacoes de OVNIS.
Desde entdo, de tempos em
tempos essas estérias sdo
repaginadas para os dias
atuais e surgem na imprensa.

Em 24 de Junho de 1947,
Kenneth Arnold viu 9 objetos
sobre o Monte Rainier, no
estado de Washington no
Estados Unidos. Ele os
descreveu como sendo
grandes asas voadoras
(provavelmente eram
pdssaros migrando). O
repérter que o entrevistou
acabou trocando "asas" por
"discos". O que a grande
maioria da populacdo da
época acreditava serem
discos voadores eram avides
secretos, tanto americanos
em teste, ou até mesmo
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russos espionando os céu da
regido. Porém desde entdo
surgiram milhares de relatos
e testemunhos da
observacao desses “discos”
pelo mundo. Sempre
influenciados por um erro
de reportagem.

A forga aérea dos Estados
Unidos, sabendo da
possibilidade de existir
espionagem soviética
utilizando avides, decidiu
oferecer uma recompensa a
quem apresentasse provas
concretas da existéncia de
OVNIS. O objetivo dessa
medida era simplesmente
ter mais olhos prestando
atencdo no céuy, na tentativa
de descobrir avides espides
secretos sobrevoando o
espaco aéreo do pais.

Foi em busca dessa
recompensa que um
morador de Roswell resolveu
comunicar aos militares que
um baldo meteorolégico
havia caido préximo a sua
residéncia. Acostumado a
encontrar restos de baloes
meteorolégicos, nao lhes

Um "UFO" triangular fotografado em 1966, nos EUA.

deu importancia de inicio,
s6 vindo a recolher o
material alguns dias depois,
juntamente com a sua
mulher e seu filho. Nesse
mesmo dia ele contou a sua
versdo aos vizinhos, que o
informaram que alguns
jornais ofereciam até
US$3.000 por uma prova dos

chamados “discos voadores”.

O assunto estava causando
furor na imprensa devido as
declaracoes de Kenneth
Arnold feitas um més antes.
Eis entdo que os famosos
discos voadores se tornam
famosos pelo mundo, tendo
milhares de supostas
aparicoes nos dias seguintes
ao episodio.

O ocorrido em Roswell
acabou esquecido até 1978,
quando voltou a tona com
uma explosao de
sensacionalismo. Stanton
Friedman e Jesse Marcel
afirmavam que nunca
tinham visto nada parecido
com o material encontrado
em Roswell, que
acreditavam ser tecnologia

¥ .
Bombardeiro B-2, da For¢a Aérea Americana da mesma época.
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extraterrestre. Assim, o
assunto Roswell voltou as
manchetes e Marcel tornou-
se uma celebridade no
mundo da ufologia. Uma
conclusao totalmente
baseada em crencas pessoais
e ndo nas evidéncias do que
realmente aconteceu em
1947.

Posterior e esses
acontecimentos até aos dias
atuais, as pessoas que alegam
ter visto tais objetos em
forma de disco,
provavelmente tenham sido
influenciadas pela literatura,
TV ou outro meio de
comunicacdo social, tendo
em vista que os discos
voadores surgiram de um
erro de interpretacdo de um
jornalista, dando origem ao
termo.

Se analisarmos as supostas
aparicoes de naves
alienigenas com olhar mais
técnico, comecamos a
perceber algumas falhas que
revelam o engodo da
ufologia.

O primeiro ponto que ndo é
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Esquerda, foto atribuida a Montana, EUA, em 1977. Ao lado, fotografia relatada de Ontario, Canada, em 2007.

Sobram imagens suspeitas ou de baixa qualidade, faltam evidéncias materiais.

explicado pela ufologia é
€OMO 0S Supostos
alienigenas chegam aqui.
Sendo que uma nave
espacial, cujos motores
funcionassem a hidrogénio,
s6 para ser acelerada a
metade da velocidade da luz,
teria que ter mais de 80
vezes a sua massa em
combustivel, conforme
vemos em artigos publicados
pelo Observatério
Astronomico Frei Rosdrio, do
Departamento de Fisica da
UFMG. Porém, se
questionado, um ufélogo
dard a resposta de que ndo
podemos comparar a
tecnologia avancgada dos
alienigenas com a nossa
tecnologia. Mas despreza o
fato de que as leis da fisica
ndo se restringem ao
desenvolvimento técnico.
Além do mais, mesmo para
uma tecnologia tdo
avancada, vir até aqui
somente para observar como
vivemos ndo seria um Big
Brother com um
custo/beneficio muito bom.

Um outro ponto dado pelos
ufélogos como prova da
veracidade dos estudos
ufolégicos sdo os relatos de
abducao. O ufélogo Budd
Hopkins, afirma que 2% da
populacao mundial jd tenha
sido abduzida (sequestrada
por alienigenas). Um simples
cdlculo de proporcao
baseado na populacao atual,
resulta em
aproximadamente 140
milhdes de sequestros e
abducdes, um nimero quase
54 mil vezes maior que o
numero de sequestros
ocorridos na Coldombia em
10 anos. Com um numero
desses de abdugdes, deveria
ser comum conhecermos, ou
termos pessoas proximas
que tenham conhecido
algum desses abduzidos.
Mas se sair em sua
vizinhanca perguntando,
provavelmente nao obterd
um “sim” como resposta
frequente.

Até mesmo as imagens de

supostos OVNIS estao
diminuindo com o avanco

da tecnologia. As que ainda
pipocam pela internet nao
passam de montagens,
brincadeiras, defeitos do
sensor, reflexos ou sujeira na
lente. Com a fotografia
digital e a popularizagdo dos
videos em alta definicdo,
temos uma diminuicdo das
imagens borradas, que
dificultavam a identificacdo
do que era visto. Entre
astronomos amadores existe
hoje uma piada que diz que,
para ser um bom uf6logo
basta adquirir uma camera
de baixa resolucao, dessas
que tem 35 funcgoes e
descascam batatas.

Basicamente a ufologia atual
sobrevive com testemunhos e
relatos de pessoas que dizem
ter visto ou tido contato com
esses objetos ou seres. E o
que chamamos de
testemunho ocular, que é
uma dos piores formas de
evidéncias que se pode ter.
Depender do testemunho seu
ou de outros, é depender de
relatos observados por um
ponto de vista particular,
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suscetivel a falhas, a
imaginacao, ilusdo de 6tica,
pareidolia, fé e,
eventualmente, interesses
escusos dessas pessoas. Um
fato importante que
devemos considerar sobre a
observacao visual de OVNIS é
a quantidade de astronomos
amadores que observam o
céu todas as noites, em
praticamente todo o
planeta, por anos, nunca
visualizam OVNIS pelo
simples fato de conhecerem
0 céu e sempre procurarem
saber o que estdo vendo.

O fato de nunca ter existido
uma Unica prova concreta
sobre a relacdo entre os
OVNIS e naves
extraterrestres leva a
entender o quanto a
ufologia é equivocada em
suas premissas. Toda a
ufologia se sustenta somente
em relatos ndo objetivos e
imagens inconclusivas sem
provas materiais. O fato que
hoje muitos carregarem
consigo um celular munido
de camera, toda essa
tecnologia s6 serviu para
aumentar a quantidade de
"flagras" de imagens falsas. A
melhor resolucdo dos
equipamentos atuais
facilitou a identificacao de
fendmenos naturais
associados ao evento.

A ufologia é hoje uma das
pseudociéncias mais
difundidas, e aceita por
muita gente sem nenhum
questionamento pelo
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Erich von Daniken: um livro de
ficcdo, uma fraude e um guia
da ufologia

Erich von Daniken, escritor,
pseudohistoriador, pseudo-
arqueologo, fraudador do
sistema financeiro, falsificador
condenado por peculato, é tido
por muitos ufélogos como um
importante teorizador da
influéncia de alienigenas na

histéria de povos antigos. Seu livro “Eram os deuses astronauta”, uma
estdria digna de filmes do Indiana Jones, foi um best-seller nos anos 1970.
Desmentido por seu guia, pouco tempo depois da publicagéo do livro, e até
admitido pelo préprio autor em documentario da BBC, sua obra ainda presta
um imenso desservico a divulgagdo cientifica, e serve como livro de
cabeceira de quem gosta de conspiracionismos.

simples fato de agucar a
imaginacao, uma vez que ela
ndo precisa muito grande
para alguém pensar que viu
um OVNI. Basta um ponto
luminoso nao identificado,
ou uma simples mancha no
céu, para se sentir
autorizada a falar para todos
0s amigos que teve um
“contato imediato”. Se
somarmos algumas teorias
da conspiracao nessa
receita, temos combustivel
para livros, documentadrios,
programas de TV
sensacionalistas, revistas
“especializadas” sobre o
assunto e blogs. Sejam os
adeptos da ideia dos
astronautas antigos, ou
aqueles que morrem de
medo de cometas por achar
que eles trazem naves
perigosas, todos estdo
propagando suas crencas
pessoais em uma espécie
alienigena superior que estd
nos observando, somente
para um “prazer voyeur”.

Nao existe um objetivo
prdtico em acreditar que
somos visitados por seres de
inteligéncia tdo superior, que
mesmo sendo capazes de
viajar por anos-luz para
chegar em nosso planeta,
podem se camuflar, mas
ainda sdo capazes de
esquecer o farol aceso para
que sejam Vvistos por pessoas
que estejam a beira da
estrada. E uma ingenuidade
imensa achar que uma
espécie superior se deslocard
até aqui algum dia apenas
para observar. Basta uma
simples repassada pela
histéria da humanidade para
ver que isso € utopia. Afinal,
ainda somos o unico planeta
habitado conhecido, e nossa
espécie foi capaz de aprender
a empilhar pedras sozinha.

Referéncias:

www.roswellgov.com
astro.if.ufrgs.br/vida/index.htm
www.observatorio.ufmg.br/pas09.htm
www.cienciahoje.pt/index.php?0id=26629
astro.if.ufrgs.br/vida/index.htm
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Atualmente apenas duas
naves sao capazes de levar
humanos ao espaco: a Soyuz,
da Roscosmos (Agéncia
Espacial da Russia) e a
Shenzhou, da CNSA (Agéncia
Espacial da China). A Soyuz
é, por enquanto, o Unico
meio de transporte para
levar pessoas a Estacao
Espacial Internacional.
Herdeira de sucesso do
programa espacial soviético,
tem capacidade para apenas
3 cosmonautas. Pequena, é
um "fusca espacial" que
economiza muito em peso. A
Shenzhou é bastante
parecida, pois deriva do
projeto bdsico da Soyuz,
adaptada as necessidades do
programa espacial chinés.
Ambas sao cdpsulas
descartdveis, ou seja, s6

servem para uma viagem de
ida e volta. Sdo produzidas
em série e devido ao seu
projeto otimizado,
mostraram-se o tipo de
espaconave tripulada de
menor custo.

A partir da década de 2000
agéncias espaciais de vdrios
paises tém anunciado o
desenvolvimento de novas
espaconaves tripuladas.
Algumas empresas da
iniciativa privada também.
Todas elas deverao, se tudo
correr bem, estar totalmente
operacionais até a proxima
década.

ORION, da Nasa

A cdpsula Orion é produto
do projeto Contellation.
Inicialmente concebido para
o retorno a Lua, o projeto foi
abandonado pela Nasa
devido aos cortes de verba
imposto pelo governo dos
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Estados Unidos. O retorno a
Lua estd por enquanto
cancelado, mas a construcao
da espagonave nao.
Projetada para cumprir
muiltiplas func¢des, a Orion
poderia ser usada para
missoes em torno da Terra,
incluindo o transporte da
tripulagao da Estagao
Espacial Internacional.
Também estaria habilitada
para missoes em espago mais
profundo, incluindo viagens
tripuladas na recuperacao de
asteroides, eventualmente a




Orion acoplada ao médulo de servico e painéis solares

uma nova tentativa de
regressar a Lua, ir ao planeta
Vénus e a Marte.

Seu design lembra a cdpsula
Apollo, que chegou a Lua em
1969. Mas é bem maior. Tem
altura de 3,3m e didametro
de 5m. Sua massa é de
8.900kg. Poderd levar até 6
astronautas para missoes na
Estagdo Espacial
Internacional, e até 4 para
missoes além da 6rbita da
Terra. A eletricidade para
operar vird de baterias
internas e de painéis solares.
Como sua antecessora lunar,
pousard no mar com sistema
de pdra-quedas, onde equipe
de resgate ficard a postos.
No fim de 2014 a Nasa
realizou com sucesso um
teste ndo tripulado com a
Orion. A cdpsula seguiu uma
trajetdria eliptica de apogeu

Cdpsula Orion

(altura mdxima) de 5.800km.
Completou duas érbitas e
retornou no oceano pacifico.
O lancamento foi feito no
foguete Delta 5, mas quando
estiver pronta a Orion
contard com um langador
préprio, o SLS (Space Launch
System). Atualmente esses
poderosos foguetes de
propulsao estdo em fase de
construgao.

A Orion dard autonomia de
transporte aos astronautas
da Nasa, que hoje "aluga"
viagens da Roscosmos nas
naves russas Soyuz. Além
disso, pode significar uma
nova fase na exploracdo
humana do espaco.

A Nasa pretende tornar a
Orion totalmente
operacional em 2021.

" Acomodagdo da

no topo do SLS

cdpsula Orion e do
Moddulo de servigo
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Lancamento experimental da Orion pelo foguete Delta V.

_

‘l A

SLS - Space Launch System
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Capsula CARE, da india

A Agéncia Espacial da India
(ISRO) tem desenvolvido seu
proéprio veiculo espacial, o
CARE (Crew Atmosferic
Reentry Experiment). Trata-
se de uma cdpsula
descartdvel cujo protétipo
lembra muito o médulo de
retorno da cdpsula russa
Soyuz. Tem cerca de 3.700kg
e poderd transportar até trés
astronautas. No final de
2014 o CARE realizou um
voo suborbital de testes. Para
tanto foi usado um novo
foguete chamado GSLV Mark
3, um potente lancador
também de fabricacao da
ISRO. O teste bem sucedido
foi concluido com o pouso
da cdpsula no mar. A descida
se deu por um sistema de
pdra-quedas. Tratou-se de
um voo suborbital, quando a

LVM3-X  Cdpsula com mddulo de servico

Cdpsula CARE sendo colocada no compartimento de carga do foguete GSVL Mark 3

nave nao chega a completar
uma volta na Terra. O
apogeu foi de 126km. Todo o
processo durou 19 minutos.
O objetivo era testar o
sistema de reentrada da
cdpsula. Tudo funcionou
corretamente.

O programa espacial
indiano tem realizado
progressos notdveis e
sucessivos nos diltimos anos.
Ja fazem lancamentos de
satélite comerciais
regularmente e em 2014
uma sonda lancada no ano
anterior alcancou Marte.
Esta missdo a Marte teve um
custo dez vezes menor que a
equivalente MAVEN, dos
EUA. Quando estiver pronta,
a cdpsula espacial tripulada
da India serd lancada ao by, |
espaco pelo foguete LVM3-X, e
hoje em desenvolvimento. i,

Recuperagdo da cdpsula no mar

i ‘-V

Lang¢ador GSVL Mark 3
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RUS, uma nave russa para a Lua
A Agéncia Espacial da Russia
(Roscosmos) havia
anunciado a intencao de
reativar o projeto de uma
espagonave idealizada no
final da década de 1960
chamada TKS. Seu formato é
bem diferente da cldssica
Soyuz. Basicamente conica,
lembra muito as cdpsulas
lunares Apollo, da Nasa.

Em 2011, durante a Feira
Aeroespacial Internacional
(MAKS-2011), realizada na
Russia, o projeto foi
apresentado com detalhes.
Fazendo parte de um
programa denominado
Sistema Avancado de
Transporte Tripulado, a
cdpsula é agora chamada
apenas de "espaconave RUS".
Ela tem 4,4m de didmetro

RUS com madulo de servigo.

Modelo da

na base e altura de cerca de
3m. Pesard 5.000kg,
aproximadamente. Sua
eletricidade serd obtida de
painéis solares. Terd
independéncia no espaco
por 120 horas, e poderd
transportar até 6
cosmonautas. O lancamento
serd feito pelo novo foguete
Angara. O retorno da
cdpsula usard um sistema de
pdra-quedas. O pouso serd
em solo, exatamente como

Cdpsula de retorno.

espagonave RUS. -
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Vladmir Putin inspeciona modelo do RUS

a0 .

durante a MAKS 2011 (Riissia)

ocorre com a nave
Soyuz. A Roscosmos
usard a RUS para
transporte de
cosmonautas a ISS,
turismo espacial e a
uma expedicao
tripulada a Lua. Esta
viagem a Lua estd

planejada para 2028.

Com a nave RUS a

Roscosmos pretende
instalar uma base
lunar até 2040.

Langador Angara 5
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Veiculo espacial reutilizdvel Kliper. Ilustragdo.

KLIPER, um "micro onibus"
espacial

A espaconave Kliper teve seu
projeto exibido 2005 pela
Roscosmos. Diferente da
Soyuz e da maioria das
espaconaves sendo
projetadas hoje, o Kliper é
uma espagonave reutilizavel.
Seria lancado do topo de um
foguete Soyuz. Seu retorno a
Terra se dard por meio de

Vladmi Putin conhece um moelo do Kliper,
apresentado ao publico em 2005.

sistema de pdra-quedas, com
pouso em solo. Esta nave é
muito parecida com a parte
frontal dos 6nibus espaciais
dos EUA. Em resumo, é um
shuttle sem compartimento
de carga. Isso diminui
drasticamente seu tamanho
e peso. A Kliper deverd
comportar até seis
cosmonautas. Mede 9m de
comprimento por 3m de
altura e 8m de largura,
incluindo as asas. Pesard até
12.000kg. Fard viagens para
a ISS e eventualmente,
expedigOes para a Lua.
Também podera ser usada
para turismo espacial.

44

Modelo do Kliper exposto para visitagdo em feira aeroespcial

Devido a dificuldades
financeiras o projeto foi
aberto a parcerias. A ESA
chegou a manifestar
interesse. A ideia era que,
com financiamento
europeu, o Kliper
estivesse pronto em
2009, mas isso nao
aconteceu.

Com a construcao de
um novo cosmoédromo
(Vostochny) e novos
foguetes (Angara)
ocorrendo atualmente,
ndo se sabe se o Kliper
estd integrado a essas
novas iniciativas ou serd
suspenso por causa delas.

Kliper no topo
do foguete Soyuz



IXV, veiculo reutilizavel da ESA

A Agéncia Espacial Europeia
(ESA) desenvolve um veiculo
espacial experimental
reutilizdvel, o Intermediate
eXperimental Vehicle, ou
apenas IXV.

Como o préprio nome
sugere, se trata ainda de um
protétipo, nao constituindo
o veiculo final propriamente
dito. Seu design externo
lembra muito o projeto
russo Kliper. Mas este
protétipo é bem menor.
Mede 4,4m de comprimento
por 2,2 de largura. Tem 1,6m
de altura e pesa 1.800kg.

Em 11 de fevereiro a Agéncia
Espacial Europeia deve
realizar um teste nao-
tripulado com o IXV. O
veiculo serd lancado de sua
base em Kourou, na Guiana
Francesa. O lancador serd o
Vega VV4, um possante
foguete europeu
desenvolvido pela Agéncia
Espacial da Franca (CNES). A
nave experimental
descreverd um voo
suborbital (quando o veiculo
ndo completa uma volta
inteira ao redor da Terra).

Tlustragdo: o IXV ainda acoplado ao mdédulo de servigo.

AstroNova .

Trajetoria suborbital prevista para teste do IXV em fevereiro.

Sua descida serd no mar,
onde equipes estardo a
postos para resgatar o
equipamento. A velocidade
de descida serd reduzida
com um sistema de pdra-
quedas.

Apesar do IXV ser um
veiculo ndo-tripulado, a ESA
declarou que os testes e a
tecnologia desenvolvidas
com este equipamento serdo
a base para a construcdo da

futura espagonave
tripulada europeia.
O objetivo é
desenvolver uma
nave reutilizdvel qu

poderad ser capaz de \

transportar
astronautas para a
Estacdo Espacial
Internacional, Lua e
até ao planeta
Marte.

IXV: estrutura interna e externa

N.05 . 2015
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@-esa

ix
Langador VEGA
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Elon Musk, diretor da SpaceX, com modelo da Dragon V2.

NAVES DA INICIATIVA PRIVADA
Pela primeira vez naves
espaciais tripuladas para
fins comerciais estdo sendo
projetadas.

A Nasa apontou interesse em
fazer parceriais comerciais
no transporte de seus
astronautas. Para érbitas
mais baixas, como por
exemplo, a Estacdo Espacial
Internacional, a parte
americana da tripulacao
seria transportada com
naves da iniciativa privada.
Assim a Nasa focaria o uso
de sua espaconave Orion
preferencialmente para
missdes mais longas, como
Lua, Marte e até asteroides.
Sdo trés as empresas que
firmaram acordos
comerciais com a agéncia
espacial norteamericana: a
SpaceX, a Boeing e a Sierra
Nevada Corp.

Dragon V2: disposicdo
dos astronautas

—

DRAGON V2, da SpaceX

A SpaceX jd opera com a
Nasa, transportando paraa
ISS, suprimentos e
equipamentos. Essa logistica
é feita com a cdpsula
cargueira Dragon. Agora a
SpaceX desenvolve a Dragon
V2. Esta versdo para
transporte de astronautas
mede 6,1m de altura por
3,7m de didmetro, com 10m’
de volume interno e massa
de 4.200kg. Poderd
transportar até 7
astronautas e serd
reutilizdvel. A grande
inovacdo estd no seu método
de retorno chamado pouso
vertical. Usando um sistema
de propulsores para controle
de voo, a Dragon V2 pousard
suavemente. Isso dispensa
totalmente o uso de pdra-
quedas. Até os estdgios do
foguete lancador, o Falcon,
serdo reaproveitados gracas
ao sistema de pouso vertical.
Segundo Elon Musk, diretor
da SpaceX, a Dragon V2 fard
0 1°voo tripulado em 2016.

CST-100, da Boeing
A Boeing é conhecida por

fabricar avides, mas jd presta

servicos a Nasa construindo
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Ilustragdo mostra o inovador sistema de pouso da Dragon V2.

equipamentos espaciais.
Agora desenvolve sua prépria
nave, a CST-100. Parecida
com a Orion, tem forma
conica, mede 4,5m de altura
e 5Sm de didmetro na base.
Transportard até sete
astronautas e serd
reutilizdvel dez vezes. Serd
lancada com um foguete
Atlas 5. O sistema de retorno
é tradicional, usando pdra-
quedas, com pouso em solo.
A Boeing finalizard os testes
em 2016 e deverd inagurar a
cdpsula em 2017 levando 2
astronautas para a ISS.




Dream Chaser sendo preparado para testes de voo atmosférico.

DREAM CHASER, da Sierra
Nevada Corporation

Diferente do design da
Dragon e da CST-100, a
empresa Sierra Nevada Corp.
projeta a espaconave Dream
Chaser. A principio lembra
um pouco a russa Kliper,
mas seu design € diferente,
se assemelhando mais ao
corpo inteiro do dnibus
espacial, s6 que em
miniatura.

O Dream Chaser € projetado
para transportar até oito
astronautas! Serd enviado ao
espaco pelo foguete
lancador Atlas V. Seu retorno
a Terra se dard em pistas de

pouso de convencionais,
planando como um avido.

A Nasa demonstrou muito
interesse no projeto da
Sierra Nevada, e a proposta
foi incluida no programa de
vbos espaciais comerciais da
agéncia. A empresa pretende
concluir o Dream Chaser e
colocar a nave pronta para
operar em 2017.

PERSPECTIVAS

E primeira vez na histéria da
astrondutica que tantas
espaconaves sdo projetadas e
desenvolvidas ao mesmo
tempo. E primeira vez
também que corporagoes
entram comercialmente na

Comparacgoes: frente do Dream Chaser, janelas e "nariz" parecidos
com os do space shuttle.
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Dream Chaser acoplado na ISS. Ilustragdo.

drea da exploragao espacial.
Na préxima década, tudo

indica que o céu

poderd estar q
iluminado por novos e

variados pontinhos

brilhantes, levando a HA
humanidade para alé fi
de sua casa cosmica.

Fontes:

ESA: www.esa.int

NASA: www.nasa.gov/orion

Roscosmos: www.roscosmos.ru

Russian Space Web: i
www.russianspaceweb.com 1
Itar-Tass: www.itar-tass.com
ISRO: www.isro.gov.in
SpaceX: www.spacex.com
Boeing: www.boeing.com
RKK Energia: www.energia.ru

J
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Dream Chaser no topo
do foguete Atlas V
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AstroNova éuma colaborag:ao de estudantes, -
professores astronomos amadores e pI‘OflSSlOIIaIS
'_ para a divulgacao de Astronomia e.Ciéncias da
Natureza. Tem lancamento trimestral, é totalmente
. publica, gratuita e de direitos livres.’

Disponivel em: .
www.caeh.com.br
Www.grupocentauro.orgjastronova
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