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Foguete: VEGA (ESA) Foguete: ARIANE 5 (ESA)
Carga: LISA Pathfinder, satélite p/ ~ Carga: Intelsat29e (satélite de

detecgao de ondas gravitacionais comunicagao 100% digital)
Local: Espagoporto de Kourou Local: Espagoporto de Kourou
Data: 01 ou 02/12/2015 Data: janeiro/2016

Carga: Sentinel 3A (satélite de Carga: Elektro-L 2 (satélite

observagéo da Terra) geoestacionario meteorolégico)
Local: Cosmédromo de Plesetsk Local: Cosmédromo de Baikonur
Data: 10/12/2015 Data: 11/12/2015

Tripulagéo da Expedigao 45S da Carga: Satélites Galileo 11 e 12/ Sistema
Estagao Espacial Internacional europeu de posicionamento global)
Local: Cosmédromo de Baikonur Local: Base de Sinnamary (Guiana Fr)
Data: 15/12/2015 Data: 17/12/12015

Carga: Progress (mantimentos Carga: Glonass M (satélite do sistema
e equipamentos para a ISS) russo de posicionamento global)
Local: cosmédromo de Baikonur Local: Base de Plesetsky

Data: 19/12/2015 Data: 29/12/2015

K

il |

Foguete: FALCON 9 (SpaceX) Foguete: FALCON 9 (SpaceX)

Carga: SES 9 (satélite Carga: Jason 3 (satélite de

de comunicagdes) topografia e oceanografia)
Local: Base do Cabo Canaveral Local: Base do Cabo Canaveral
Data: dezembro/2015 Data: dezembro/2015

Foguete: ATLAS 5 (Nasa/ULA) Foguete: FALCON 9 (SpaceX)
. Carga: Cygnus (mantimentos Carga: Dragon (mantimentos
(& e equipamentos para a ISS) e equipamentos para a ISS)
Q\\.-‘ Local: Base do Cabo Canaveral Local: Base do Cabo Canaveral ==
B — Data: 05/12/2015 Data: 03/01/2016 =
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Foguete: VSM-40 (AEB)
Carga: SARA, Satélite de Reentrada
Atmosférica (voo suborbital)

Local: Centro de Langamentos de Alcantara

Data: 2% semana de novembro/2015

Foguete: PSLS (ISRO)
Carga: TeLEOS 1 (satélite de

observagéo da Terra e do clima)
Local: Centro Espacial Satish Dhawan

Data: 16/12/2015

Foguete: PSLS (ISRO)

Carga: IRNSS 1E, satélite de
navegacao

Local: Base de Sriharikota

Data: inicio de 2016

Foguete: LONGA MARCHA 3B (CNSA)

Carga: LaoSat 1 (satélite de

comunicagao)
Langamento: Centro de Xichang
Data prevista: 21/11/2015

Foguete: LONGA MARCHA 2D (CNS

Carga: DAMPE (satélite de pesquisa
em Matéria Escura)

Langamento: Base de Jiuquan

Data prevista: dezembro/2015

Foguete: H-2A (Jaxa)
Carga: Telstar 12V (satélite de
comunicagéo)

% | Lancamento: Centro de Tanegashima

 #| Data prevista: 24/11/2015

Foguete: H-2A (Jaxa)

Carga: Astro-H (telescopio espacial
operando em raios-x)

Lancamento: Centro de Tanegashima

Data prevista: janeiro/2016
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SISTEMA SOLAR

Um Tour pelg

Da Nasa

Outrora considerado um dos
planetas de aspecto mais
ameno, Urano revelou-se um
mundo dindmico, com
algumas das nuvens mais
brilhantes do sistema solar
exterior e 11 anéis. Urano
recebe sua cor azul-
esverdeada do gds metano
acima das camadas de
nuvens mais profundas (o
metano absorve a luz
vermelha e reflete a luz
azul).

Urano foi descoberto em
1781 pelo astronomo

William Herschel, que no
inicio pensou tratar-se de
um cometa. Esse sétimo
planeta do Sol estd tao
distante que leva 84 anos
para completar uma orbita.

Urano € classificado como
um planeta "gigante gasoso",
porque ndo tem superficie
sélida. A atmosfera é
composta de hidrogénio e
hélio, com uma pequena
quantidade de metano e
vestigios de dgua e amonia.
O grosso (80% ou mais) da
massa de Urano estd contido
em um ntucleo liquido
extenso, que consiste

08

basicamente em materiais
"gelificdveis" (dgua, metano
e amonia), com material de
maior densidade nas
profundidades.

Em 1986, a Voyager 2
observou marcas ténues de
nuvens nas latitudes
meridionais, deslocando-se
para oeste entre 100 e 600
quiléometros por hora. Em
1998, o Telescopio Espacial
Hubble observou até 20
nuvens brilhantes em
diversas altitudes da
atmosfera de Urano. As
nuvens brilhantes
provavelmente sdo formadas



AstroNova . N.08 . 2015

O sistema de anéis de Urano € escuro
e.fino, exceto pelo mais interno, que
¢ espesso, porém difuso

por cristais de metano, que
se condensam como bolhas
de gds quente que sobe das
profundezas da atmosfera
de Urano.

Urano se desloca ao redor do
Sol com seu eixo de rotagao
quase horizontal em relacao
ao plano eliptico. Essa
orientacdo incomum pode
ser conseqiiéncia de uma
colisdo com um corpo de
dimensdes planetdrias no
inicio de sua histéria, o que
parece ter modificado
radicalmente a rotagdo de
Urano. O campo magnético
do planeta é incomum, pois
seu eixo magnético tem uma
inclinacdo de 60° em
relacdo ao eixo de rotacao, e
estd deslocado do centro do
planeta em um tergo de seu
raio.

URANO: dados mais rele¥antes

Distancia do Sol: 2.870.972.200 km
Raio equatorial: 2.5559 x 10* km
Volume: 5.9142 x 10" km?

Massa: 8.6849 x 10” kg

Area: 8.1156 x 10° km?

Urano estd tao distante do
Sol que, embora inclinado
paraum ladoe
experimentando estagoes
que duram mais de 20 anos,
as temperaturas nos lados
verdo e inverno do planeta
ndo diferem muito. Préximo
ao topo das nuvens, a
temperatura de Urano é de
cerca de -215° C.

Os anéis de Urano foram
descobertos em 1977. Estao
no plano equatorial do
planeta, perpendiculares a
sua orbita ao redor do Sol.
Os dez anéis externos sao
escuros, finos e estreitos,
enquanto o 11° fica por
dentro dos outros dez e é
amplo e difuso. Os anéis de
Urano sao muito diferentes
daqueles que envolvem
Jupiter e Saturno. Quando

Gravidade: 8,43 m/s?
Temperatura: -216 °C
Atmosfera: hidrogénio (83%), hélio (15%),

metano (2%)

visto com o Sol atrds dos
anéis, pode-se distinguir
uma fina poeira que se
espalha por todos.

Urano recebeu o nome de
um antigo deus grego do
céu. Ele tem 22 luas
conhecidas, cujos nomes
vém principalmente de
personagens das obras de
Shakespeare e Alexander
Pope. Miranda é a lua mais
estranha de Urano. Seus
altos penhascos e vales
sinuosos talvez indiquem
um derretimento parcial do
interior, com material
gelificdvel escorrendo
ocasionalmente para a
superficie.

WwWWw.nasa.gov
Tradugdo: Luiz Roberto Mendes
Gongalves
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Competicao entre planetas

2015 ird entrar para o ano da ciéncia por
diversas razdes. Entre elas, estdo as
descobertas envolvendo Plutdo e Marte,
que tem sido um verdadeiro prato cheio
para os amantes da astronomia e uma
corrida para os pesquisadores. A
importancia de cada descoberta significa
compreender melhor o nosso sistema solar.

Mars Reconnaissance Orbiter - MRO, e Curiosity
Rover

A missdo MRO foi lancada pela Nasa em 12
de agosto de 2005 e tem como principal
objetivo procurar por evidéncias de dgua
em Marte. O MRO analisa imagens com
super zoom, minerais, traca a quantidade
de poeira na atmosfera e monitora o clima
global diariamente.

O Curiosity Rover é o simpdtico robd que
estd em solo marciano e, além de nos
enviar selfies e cartfes postais, também
ajuda na anadlise geografia, geoldgica e
fotogrdfica do planeta vermelho. O robd
trabalha com o principio de que a histéria
da geologia e do clima no planeta estd
“escrito nas rochas e no solo” em sua
formacao, estrutura e composicao quimica.
Além disso, seus estudos envolvem a
deteccdo de

blocos de

construcoes

quimicas da

vida em

Marte, além

da avaliacao

de como era o

planeta no

passado.

Evidéncias de agua liquida

A Nasa convocou a midia para anunciar
que o MRO forneceu evidéncias de que
dgua liquida corre no planeta vermelho.
Usando um espectréometro de imagem,
os pesquisadores detectaram minerais
hidratados em estrias escuras, que
parecem ser fluxo e refluxo de dgua ao
longo do tempo. Ao que tudo indica, a
dgua flui durante as estacoes quentes e
desaparece nas estacoes frias.

Lagos antigos

O robd Curiosity, juntamente com a
equipe que trabalha na analise das
informacgoes que ele envia de Marte,
confirmou que, hd bilhdes de anos atrds,
Marte abrigou lagos em sua superficie.
Os dados mostram que a dgua ajudou no
depésito de sedimentos na cratera Gale,
onde o rob0 estd hd trés anos. Os
sedimentos depositado em camadas
formam a base do monte Sharp,
encontrado no meio da cratera.

Vidro em Marte

O MRO detectou a presenca de depdsitos
de vidro dentro de crateras de impacto
em Marte. Esses dep6sitos podem
fornecer uma janela sobre a
possibilidade de vida no passado do
planeta. Aqui na Terra, pesquisas ja
mostraram que evidéncias de vidas
passadas preservadas foram encontradas
em vidro impactado.




New Horizons
A missao New Horizons foi lancada em 19

de janeiro de 2006 com o objetivo de fazer

o primeiro reconhecimento do planeta
Plutdo, além de ajudar na compreensao
dos mundos na borda do sistema solar e
se aventurar no misterioso Cinturdo de
Kuiper. Ele fez o reconhecimento de
Plutdo e suas luas no dia 14 de Julho de
2015, quase dez anos depois do seu
lancamento.

Céu azul e gelo
As imagens coloridas da atmosfera de
Plutdo mostram que as neblinas sdo azuis
por conta da reagdo de particulas
presentes na atmosfera com radiacdo UV.
Uma andlise de imagens também mostra
vdrias manchas no solo de Plutdo.
Segundo os dados, grandes extensoes de
Plutdo ndo apresentam tais
manchas. Os pesquisadores
agora tentam entender o
que faz essa dgua
aparecer em
determinados locais.
Eles também esperam
encontrar alguma
ligacdo entre a dgua e
0os corantes
avermelhados no solo do
planeta.

Mapa de metano

O espectrometro infravermelho da sonda
New Horizons mapeou toda a composicao
do planeta. Os dados mostram uma
grande quantidade de metano congelado
em diferentes locais. As dreas em roxo
mais forte sao as dreas com mais metano
congelado e as em preto sdo dreas com
menos abundancia de metano congelado.
Primeira compilacao de informacdes
Plutdo foi capa da revista Science com a
primeira compilacdo de dados enviados
pela sonda New Horizons. Entre os dados
curiosos, sao suas montanhas com 3km

de extensdo provavelmente a base dgua
congelada e suas rochas envernizadas
por cabono, metano e nitrogénio
congelado. O seu 'coracgdo' é fruto de
diversos processos geoldgicos e de
residuos organicos chamados thollins,
que sdo formadas por radiacao UV ou
radiacdo carregada de particulas de
nitrogénio e metano gasos e congelados.
Esses thollins sao responsdveis pelas
coloracoes que vao do amarelo ao
vermelho escuro.

Pele de cobra

A superficie de Plutao deslumbrou os
pesquisadores por apresentar tantas
multiplicidades de detalhes de
composicao e relevo. Apelidada de 'pele
de cobra', as fotos sdo de tirar o folego. As
imagens também capturaram em alta
resolucdo mais sobre as cores de plutdo,
detalhes que deixaram os membros da
equipe New Horizons atonitos.
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ASTRONOMIA AMADORA

POLUICAO LUMINOSA

io da Astronomia Amadora

Rafael Candido Jr.

eletrorafa@gmail.com

Sempre que falamos de
poluicdo pensamos quase
que invariavelmente na
contaminacao do ar e da
dgua. Pensamos também que
€ algo recente na Histdria,
ou que, pelo menos, iniciou-
se na Revolucdo Industrial.
Sabe-se que hd registros de
antigas cidades, como Roma,
na qual um dos problemas
mais graves era a fumaca da
queima de lenha nas casas e
da sujeira acumulada pelo
lixo nas ruas, que
dependendo da época do
ano demorava a ser
incinerado. Neste artigo
discutiremos sobre uma
poluicdo que avanca

continuamente e poucos
notam o quanto ela € nociva.

Definicao de poluicao

A palavra poluicdo vem do
latim poluere, que significa
sujar. Define-se como a
introducdo de substancias
ou energia no meio
ambiente provocando efeitos
negativos em seu equilibrio,
feita por um agente humano
de forma direta ou indireta.

Assim, tem-se polui¢des que
sdo causadas por
substincias: atmosférica,
hidrica, do solo, radioativa;
e as que sao causadas por
energias: térmica, sonora,
visual e luminosa.

E o que é a poluicao luminosa?

Poluicdo luminosa é a
alteracdo nos niveis de
iluminacdo do meio
ambiente causada pelas
fontes de luz artificiais.

Um fator importante é
estabelecer a diferenca entre
poluicdo luminosa e
poluicdo visual. Para
estabelecer melhor esta
diferenca, nada melhor que
um exemplo de comparacao.

Na figura 1, temos a Times
Square na cidade de Nova
York e na figura 2, temos
uma vista do centro de
Caxias do Sul. Perceba
algumas diferengas nas
fotos.
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Figura 1. Times Square, Nova York. Figura 2. Centro de Caxias do Sul (Fonte: Gazeta de Caxias).

Em ambas as fotos, vé-se um  comuns de antincios observador ndo consegue

excesso de antuncios. Em comerciais em uma cidade distinguir a imagem.

ambos os casos temos uma menor ou num suburbio, Atenuando a luz, tem-se

poluicao visual muito forte.  temos poluicdo visual, mas uma melhor observagao. Isto

Entretanto, os cartazes do ndo a poluicdo luminosa. acontece muito em locais

centro de Caxias do Sul nao onde colocam luz muito

sdo emissores de luz Os tipos de poluicao luminosa intensa supondo que isso vai

(embora possam ser dar uma melhor visao por

iluminados a noite). - skyglow: € o tipo mais questdes de seguranca.
comum nos grandes centros

Desta forma, a poluicdo urbanos. Percebe-se bem em - super iluminacao (over

luminosa pode estar ligadaa noites de céu enevoado, pois  ilumination): E o uso de luz

poluicdo visual, como em aluz artificial lancada para  desnecessdria em excesso.

letreiros de neon e teldes. o céu reflete nas nuvens. (Figura 6)

Porém o contrdrio nem (Figura 3)

sempre 0COITe, COMO No -luz desordenada (light

exemplo dos cartazes -luz intrusa (light clutter): o agrupamento de

tresspassing): Quando a
iluminacdo de um ambiente
invade outro, tem-se a luz
intrusa. E muito comum
quando a iluminacao
publica invade uma casa e
ndo permite que a mesma
fique totalmente escura de
noite. (Figura 4)

- ofuscamento (glare):
Quando h4d excesso de luz, o

Figura 3. Vista de Nova York com o Empire
State Building. O céu alaranjado mostra o
skyglow nesta foto de longa exposicao.

A Figura 4 ilustra um exemplo de luz intrusa.
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luzes em excesso num
espaco relativamente
pequeno podem gerar
confusdo e distracdo de
obstdculos. (Figura 7)

Quantificacao da poluicao
luminosa

Com base em suas
observacgoOes realizadas entre
1977 a 1994, o astronomo
amador John Bortle (Figura
8) construiu uma escala de
avaliacdo do céu limpo
dividida em classes e
relacionada ao indice NELM
| (Naked eye limit magnitude)
que define qual o maior
valor de magnitude que se
pode observar a olho nu.

A escala Bortle tem 9 classes,
sendo a classe 1 o céu limpo
e totalmente escuro, sem
nenhuma poluicdo
luminosa e a classe 9 é o
pior céu, ou seja, céu urbano
de grandes metrépoles. A
al tabela 1 apresenta as
fl correlacOes entre as classes
da escala Bortle e o indice
NELM.

Figura 6. Exemplo de excesso de iluminacgao.
Fato muito comum em época de festas
de fim de ano.

Para uma melhor
visualizacao, a figura 9
mostra as variagoes do céu
para algumas classes.

Figura 7. Exemplo de luz desordenada em
Dotonbori, Osaka.

George Fleenor

Figura 8. John Bortle, astronomo amador.

Consequéncias da poluicao
luminosa

- gasto energético: os gastos
com iluminacdo
correspondem a 25% dos
gastos mundiais de
eletricidade. O consumo
extra provém
principalmente de super
iluminacao de exteriores e
dispersao de luz para o céu.

- aumento na poluicdo
atmosférica: Em um estudo
apresentado pela Unido
Geofisica Americana
descobriu-se que devido a
poluicao luminosa ndo
ocorre a diminuicao da
concentracao do smog

George Fleenor

: / . Fadi
Figura 5. Diferencas na observacao da pessoa presente no portao causadas pelo ofuscamento (glare)
do observador devido ao excesso de luz. Foto de George Fleenor.
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1 excelente céu escuro 7,6 - 8,0
2 céu escuro tipico 7,1-75
3 céu rural 6,6 - 7,0
4 transi¢do rural urbana 6,1-6,5
5 céu suburbano 5,6 - 6,0
6 céu suburbano brilhante Bl = BF
7 transi¢ao urbana/suburbana 4,6-5,0
8 céu da cidade 4,1-45
9 céu de metropole 4,0

)
Inner City sky

Tabela 1. Escala Bortle, suas classes e o indice NELM.

atmosférico durante o
periodo noturno.

- efeitos na Astronomia: a
Astronomia é muito sensivel
a poluicdo luminosa. A vista
do céu em uma cidade é
muito diferente que a vista
em um lugar sem nenhuma
poluicdo luminosa. (Figura
10)

- destruicdo de ecossistemas:
a poluicdo luminosa é uma
séria ameaca a vida
selvagem noturna, tendo

7 5
Suburban/urban Suburban sky

transition

arp 50920 20

Figura 9. Visualiz

3 .
. Rural sky

acoes do céu nas diferentes
classes da escala Bortle.

impactos negativos na
fisiologia de animais e
plantas. Dentre os efeitos,
tem-se:

- confusdo na navegacao
animal (Figura 11)

- alteracdo de interacoes
competitivas

- danos fisiolégicos

- explosdo populacional de
algas em lagos

- interferéncia em ciclos de
abertura de flores

- efeitos na satide humana:
Em 2007 a OMS

5
* . Excellent dark
sky site

' i

Figura 11. E
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(Organizacao Mundial da
Saude) cita que a alteracdo
do ciclo circadiano pode ser
uma das causas de diversos
tipos de tumores. A
supressao da melatonina
pode causar falhas na
recuperacdo da pele, tecidos
neurais e vasculares. Citam-
se também os seguintes
efeitos:

- fadiga visual

- mudanca na frequéncia
cardiaca

- alteracOoes hormonais

- ansiedade e insonia

L

Figura 10. Cnstelag&o de Orion em foto de longa

exposicio. A esquerda, sem polui¢io luminosa
(deep dark sky) e a direita, visto a partir do centro
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urbano de Provo/Orem, Utah.

xemplo de confusao na orientacao de
tartarugas recém eclodidas causadas por luz artificial.
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Acoes pelo mundo legislacao especifica sobre a
poluicdo luminosa. Destaca-
Existem movimentos pelo se que a Reptiblica Tcheca foi
céu escuro em vdrios lugares ¢ primeiro pais do mundo a
k do mundo e muitos ter uma legislacio desse tipo
Surgiram de associa(;()es de em nivel nacional.
Astronomia amadora. Um http://cielobuio.org
exemplo de acdo é a Hora da
Terra, na qual as luzes sdo Association Nationale pour la
apagadas por 1 horaem um  Protection du Ciel et de
Figura 12. Tipo de lumindria que direciona a luz determinado dia. FEnvironnement Nocturnes
evitando a dispersdo para o céu ou as laterais. , (ANPCEN)
Campaign for Dark Skies As acoes da ANPCEN se
E entdo... tem solucao? Grupo antipoluigao concentram no
luminosa do Reino Unido. planejamento da iluminagao
Sim, vamos conhecer Auxiliaram o Parlamento urbana e rural em aldeias
algumas das solucoes inglés na elaboracdo da francesas. Além disso,
simples. legislacao sobre a poluicao realizam palestras entre
luminosa. estudantes sobre a poluicao

- Utilizacdo de fontes deluz  www.britastro.org/darkskies  Juminosa.

com a intensidade minima www.anpcen.fr

necessdria aos seus Cielo Buio
propositos. Criada em 1997 na International Dark-Sky
) Lombardia, Itdlia; a partir de  Association (IDA)
- Bvitar lampadas de uma associacdo de Fundada nos EUA em 1988, a

mercﬁrio, haleto metdlico e Astronomia amadora. Suas
de LED pois devido asualuz  jcges legislativas em

IDA atua diretamente com
legisladores, fabricantes,

branco-azulada produzem provincias italianas levaram  planejamento de iluminacio
muito mais poluicao paises como a Eslovénia e de cidades e administracao
luminosa (esta luz dispersa Republica Tcheca a ter uma de parques para prover

mais pela atmosfera).

solucdes e informacao sobre

- Na iluminacao publica,
lumindrias mais eficientes
podem direcionar a luz de
modo a iluminar apenas
onde realmente € necessdrio.
(Figura 12)

INTERNATIONAL

DARK-SKY
ASSOCIATION
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a poluicdo luminosa.
http://darksky.org

Acdes no Brasil

Destacam-se duas pdginas
que informam sobre a
poluicao luminosa. Uma é
do Laboratério Nacional de
Astrofisica, que inclusive
tem uma apostila muito boa
sobre o assunto. Segue o link
de acesso:
www.lna.br/lp/index.html

Outra pagina é do Luz em
Foco, trabalho feito por
alunos de graduacao do IAG
USP, sob orientacao da Profa.
Dra. Jane Gregorio-Hetem;
que foi destaque na
Olimpiada USP de
Conhecimento.
www.iag.usp.br/astronomia/
luzemfoco

Conclusao

O problema da poluicao
luminosa a principio parece
algo simples, pode-se pensar
que primordialmente sé
afeta a observacao dos
astrOnomos, sejam
profissionais ou amadores.

Entretanto, como todas as
poluicdes, percebe-se que o
problema € muito grave,
afetando ecossistema, satide
humana e consumo de
energia.

Como visto, muitas das
associacdes de luta pelo céu

escuro surgiram de grupos
amadores de Astronomia.
Assim, o0 nosso desafio como
astronomos amadores é
informar-se, divulgar este
assunto ao publico em geral
e estar presente junto aos
seus representantes para a
atenuacdo ou eliminacao da
poluicao luminosa.

O desafio estd lancado!

Seguem dois videos sobre o
assunto.

Borrowed Light, uma
animacao realizada pela
International Dark-Sky
Association.
www.youtube.com/watch?t-
239&v=YLXKx]JccZx0

Entrevista no jornal da
Globo News durante o
ENAST 2011 realizado em
Sao Paulo.
www.youtube.com/watch?v=
EX1J9mpELXE

Links

Resumo breve dos trabalhos
de John Bortle (em inglés):
www.astroleague.org/conten
t/john-e-bortle-2013-leslie-
peltier-award-0

Links de artigos de sobre a
poluicao luminosa:

Light pollution and
Astronomy: The Bortle dark-
sky scale; John Bortle, Sky
and Telescope, jul/2006.

www.skyandtelescope.com/a
stronomy-resources/light-
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pollution-and-astronomy-
the-bortle-dark-sky-scale

Our vanisihing night; Verlyn
Klinkenborg, National
Geographic, nov/2008.

http://ngm.nationalgeograp
hic.com/2008/11/light-
polution/klinkenborg-text

Mapa mundial da poluicdo
luminosa:
www.lightpollutionmap.info

Sobre os problemas
ecolégicos da poluicao
luminosa, hd uma lista de
referéncias em
Escotobiologia (Biologia da
escuridao):
www.urbanwildlands.org/ni
ghtlightbiblio.html

Rafael Candido Jr. é graduado
e mestre em Eng. Quimica
pela USP, e doutorando em
Eng. Aeroespacial (ITA)

Dica de leitura

Ecological ¢

Artificial Night [

Ecological consequences of
artificial night lighting
Catherine Rich e Travis Longcore
Island Press.



ASTRONOMIA DE POSI

Wilson Guerra
wilsonguerra@gmail.com

Ao se aventurar nos
mares, 0s primeiros
navegantes, ainda na
antiguidade, se orientavam
pelas estrelas. Foi
compreendendo o
movimento da esfera celeste
e sistematizando seu estudo
que o céu foi transformado
em um "GPS natural". Na
época dos descobrimentos,
fazer esta leitura do céu para
se localizar no globo era tao
importante que cada
embarcacao levava pelo
menos um profissional
especializado nisso,

~

chamado cosmadgrafo. Esses
estudos deram origem a
Astronomia de Posigdo.

Antes dos sistemas
espaciais de posicionamento
(o popular aparelho de GPS e
similares) todo o nosso
planeta foi mapeado com
incrivel precisdao por meio
da observagdao minunciosa
do céu. Uma breve
introducao de como isso
funciona é nosso objetivo
nesta matéria.

LOCALIZANDO-SE NO MAPA
A Terra é praticamente

esférica, mas para
representd-la em um mapa é

ASTRO
INOVA

/[, L4 6L
mais prdtico fazé-lo em uma
superficie plana. Para
localizar um ponto em um
plano, precisamos de apenas
duas informacdes. Na
Matemdtica, este é o plano
cartesiano, e as informacoes
necessdrias para localizar
um ponto nele sdo as
coordenadas. O mapa,
portanto, € o plano
cartesiano, e as coordenadas
para localizar um ponto
(local) no mapa sdo as
coordenadas geogrdficas. Para
localizar um local no mapa
precisamos de duas apenas
coordenadas geogrdficas: a
latitude e a longitude
(figura 1).
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Figura 1

X . wr—-. Latitude
A latitute determina as TP norte

linhas horizontais: sdo os

paralelos. Por simetria, a ;t / \
origem da latitude (o 'zero') ; L ) ] L
estd na linha do equador. ‘ ‘-_‘z/ | % ‘
Acima do equador estd o Vst L y/ o
hemisfério norte e abaixo e \ o /
estd o hemisfério sul. S \ ly}:_,.L” 4 Lagﬁfde

Jd alongitude determina Sut Merisiano
as linhas verticais: sdo os Figura 2a de referéncia
meridianos. Por razoes forma esférica da Terra parte do meridiano de
histéricas a origem da notamos que as coordenadas  Greenwish e varia de 0 a 180
longitude fica no meridiano  geograficas sdao medidas graus para o oeste (lado
de Greenwish. Este angulares. Assim latitude esquerdo do mapa) e de 0 a
meridiano "corta" a cidade parte da linha do Equador e 180 graus para o leste (figura
de Londres no meio. varia de 0 a 90 graus parao  2b). Com estas duas

Mas devemos lembrar que norte, e de 0 para 90 graus coordenadas, podemos
essa € a representacao plana  para o sul (figura 2a). De "varrer" todo o globo
de uma esfera. Voltando a forma andloga a longitude terrestre.
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0 POLO CELESTE E A LATITUDE

Nao sentimos a Terra
girando em torno de seu
eixo de rotagdo, mas
podemos observar seu efeito
observando o movimento da
esfera celeste. De fato, no
decorrer das horas, tanto o
Sol durante o dia, quanto as
estrelas durante a noite,
parecem se mover pelo céu,
do leste para o oeste. E a
perspectiva que temos por
estarmos girando junto com
a Terra. Uma andlise mais
minunciosa nos permite
perceber que as estrelas
"giram" em torno de um
centro comum. Esse centro é
chamado de polo celeste
(veja artigo Iniciando-se na
Observagdo do Céu - AstroNova
n. 2).

Dependendo do local em
que observamos o céu
noturno, o polo celeste terd
determinada altura angular
em relacdo ao horizonte. Por
semelhanca de tridngulos
podemos notar que a altura
angular do polo celeste em
relacdo ao horizonte tem
sempre o mesmo valor da
latitude (figura 3). Desta
forma, determinar onde fica
o polo celeste jd nos dd
imediatamente a latitude do
lugar. O objetivo dos
cosmoégrafos era determinar
a altura angular do polo
celeste para assim
conhecerem em que latitude
estavam navegando.

Polo Celeste

Altura angular
do polo celeste

)

Angulo
da latitude

Polo Celeste

Horizonte

Figura 3 - Latitude e Pélo Celeste

No hemisfério norte ha
uma estrela muito visivel
que praticamente coincide
com o polo celeste norte. £ a
Estrela Polar. No hemisfério
sul ndo existe uma "estela
polar sul" visivel. Mas o polo
celeste sul coincide
praticamente com a posicao
central entre a "base" da
constelacdo do Cruzeiro do
Sul e uma estrela muito
brilhante chamada Achernar.
Localizar este ponto médio
dd, imediatamente, as
latitudes do hemisfério sul.

Figura 4a

Polo Celeste Norte

*
ESTRELA /

POLAR

*

Leste —

r na latitude 30°

A HORA LOCAL E A LONGITUDE

A determinacdo da
longitude por meios
astrondmicos nao € tao
direta quando a da latitude.
Como se trata da posicao
leste-oeste, ndo hd um ponto
"fixo" no céu para se usar
como referéncia. Mas os
navegantes desenvolveram
uma técnica genial
envolvendo o hordrio.
Vejamos.

Sabemos que enquanto é
meio dia em um ponto do

Figura 4b

Cruzeiro
% dosul

Pélo Celeste Sul

Achernar

Oeste —
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planeta, no ponto oposto é
meia-noite. Uma diferenca
de 12 horas. E consequéncia
da esfericidade da Terra: o
ponto que recebe luz direta
do Sol tem como par oposto
um ponto na sombra, na
parte noturna. Igualmente,
se em algum lugar do
planeta sdo 6 horas da

manha, o ponto oposto serdo

18 horas. Novamente, uma
diferenca de 12 horas.
Geometricamente, estes
pontos opostos estdo
separados num angulo de
180 graus. Assim, fazendo
uma simples divisao
(180°/12h), obtemos 15 graus
por hora. Ou seja, cada "fuso
hordrio", cada "fatia" de 15
graus entre meridianos
corresponde a uma
diferenca de hordrio local de
1 hora (figura 5).

Desta forma, conhecendo
hordrio do ponto de partida
do navio e tomando sua
longitude como referéncia,
bastava medir hordrio local
(com um relégio solar por
exemplo), que com uma
regra de trés o cosmografo
poderia calcular a longitude
do lugar onde estava.
Todavia isto exigia da
tripulagdo um controle

?

Astrolabio

extante

Polo Norte

Figura 5

rigoroso do tempo com
calenddrios e ampulhetas,
para ndo perder o hordrio do
local de partida. Esta
dificuldade foi superada
com a invencao de relégios
mecanicos de precisio, 0s
reldgios maritimos, feitos pelo
artesdo britanico John
Harisson (figura 6).

INSTRUMENTOS
ASTRONOMICOS

Dos instrumentos usados
para realizar medidas na
esfera celeste podemos
destacar os de medicao de
posicdo dos astros, como o
astroldbio, o sextante, etc, e
os relogios astrondmicos
(solar, lunar, estelar).

Quadrante

Figura 6

Obter dados astronémicos
precisos ndo era tarefa
trivial. Em terra firme exigia
muita atencdo e pericia.
Mais complicado ainda era
fazé-lo em alto mar, dentro
de um navio que mesmo nas
melhores condicoes de
navegacao, ainda sofre
pequenos balancos! Mas
ainda assim foi possivel. Isto
transformou o céu em um
"GPS natural".

Wilson Guerra é astrbnomo amador
e professor. Graduou-se em Fisica
pela UEM. Tem especializagcdo em
Astrobiologia pela UEL.
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ASTRONAUTICA

Cena do filme Apollo 13

Cristian Reis Westphal

cienciaeastronomia@gmail.com

A navegacao espacial tem
tomado espaco na Ciéncia
com grande repercussao hd
mais de seis décadas, e ao
longo deste caminho, alguns
fatos na histéria do voo
espacial fizeram a equipe
das missdes "roerem as
unhas" quando o resultado
poderia se tonar uma
iminente catdstrofe.

De provaveis missoes
espaciais tripuladas
condenadas para uma
incrivel aterrissagem em um
outro corpo celeste, vamos
explorar alguns dos mais
terriveis "quase acidentes"
que ocorreram dentro da
histéria do voo espacial.

Fora de controle na érbita da
Terra

Era 16 de marco 1966,
Neil Armstrong fez seu
primeiro voo ao espaco com
David Scott, a bordo da
espaconave Gemini 8, a
sexta missao tripulada do
programa Gemini - o
precursor do programa
Apollo.

A missdo foi destinada
para a prdtica de técnicas de
acoplamento em orbita da
Terra, com um veiculo ndo
tripulado. Ndo muito tempo
apés o inicio da missao, as
coisas comecaram a dar
errado.

Vdrias horas apés o
lancamento, a Gemini 8
atracou com o Agena Target
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Vehicle - usado como veiculo
alvo com o objetivo de
desenvolver e praticar
atividades de aproximacao e
acoplamento em drbita.

O primeiro acoplamento
espacial sempre foi bem
sucedido. No entanto, meia
hora mais tarde, ambos os
veiculos comecaram a ter
uma rotacao violenta.
Armstrong, o piloto,
conseguiu desengatar o
Gemini 8 do Agena, porém a
espaconave comecou a girar
com uma velocidade enorme
- uma revolucgao por
segundo.

"Temos sérios problemas
aqui", Scott passou no radio
para Houston. "Nos estamos
girando numa velocidade
intensa. Estamos nos
desacoplando do Agena".

Neil Armstrong foi capaz
de reestabelecer o controle
usando propulsores de
reentrada da nave espacial.
Demorou cerca de 30
segundos para estabilizar o
Gemini 8 - mas usando esses
propulsores significava que
a missao teria de ser
abortada dois dias mais
cedo. Os astronautas
executaram os
procedimentos de reentrada
e cairam no Oceano Pacifico
em menos de 11 horas apds
o lancamento.

Armstrong, depois de
evitar um desastre em uma
missdo teste, se tornaria o
primeiro homem a pisar na

Lua em julho de 1969. Scott
também foi para a Lua, na
Apollo 15.

Curiosity e os sete minutos de
terror

Até 2012, todos os
desembarques de
equipamentos em Marte
utilizavam grandes bolsas de
ar infldvel para "saltar" dos
landers ndo tripulados para
a superficie. Tudo isso
mudou com o rover
Curiosity, embora tenha
passado por um momento
que causou panico entre os
cientistas que estavam no
controle da missao.

O Curiosity era muito
grande e pesado para o
método de airbag, entdo ao
invés disso, a NASA
desenvolveu um ambicioso
"Sky Crane" um novo sistema
para pouso do Curiosity em
5 de agosto de 2012.

Depois de mergulhar
através da atmosfera
marciana, quatro
propulsores iriam ligar,
rondando 20 metros acima
da superficie e guiando o
rover até a superficie através
de um cabo. Tal
desembarque nunca tinha
sido tentado em um outro
planeta.

O tempo entre o primeiro
contato contato com a
atmosfera e a superficie
marciana planejada do
Curiosity era de sete
minutos. Devido ao tempo
de atraso das comunicacgoes
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entre a Terra e Marte, os
engenheiros na Terra
tiveram que deixar todo o
sistema funcionar de forma
auténoma, e esperando que
tudo funcionasse como
planejado. A NASA chegou a
disponibilizar o video destes
"sete minutos de terror".

Felizmente, o pouso
ocorreu sem problemas,
para a alegria do controle da
missdo da NASA. O rover
estava em um excelente
estado, e o seu objetivo era
fazer o seu caminho ao
redor da fascinante cratera
Gale e o seu pico central, o
Monte Sharp. Gragas a esse
sistema de aterrissagem
incrivel, estamos
descobrindo mais sobre
como € e sobre como Marte
foi no passado.

A missao Apollo 13

A Apollo 13 estava
programada para ser o
terceiro pouso de seres
humanos na Lua. Tirando
uma pequena falha na
decolagem no dia 11 de abril
de 1970, a missao estava
indo bem para a tripulacao
de astronautas John Swigert,
Fred Haise e James Lovell.

Entretanto, 55 horas apds
o lancamento da missdo, a
uma distancia de 320.000
quiléometros da Terra, um
dos tanques de oxigénio da
nave espacial explodiu. A
tripulacdo enfrentou uma
séria perspectiva de serem
abandonados no espaco.
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Modulo de servigo das missdes Apollo.

"Houston, temos um
problema", a famosa frase de
Swigert pronunciada para o
controle da missao.

Com os niveis de oxigénio
sendo reduzidos a cada
momento, a tripulagao foi
forcada a procurar reftigio
no Médulo Lunar, que seria
usado para pousar na
superficie da Lua. Com o
pouso abortado, a equipe fez
uma volta em torno da Lua,
com a tentativa desesperada
de voltar para casa.

Os esforcos da NASA e da
tripulacdo foram bem
sucedidos. No dia 17 de abril
de 1970, a tripulacao pousou
com seguran¢a no Oceano
Pacifico.

A histéria completa da
Apollo 13 é emocionante e
um grande exemplo do
engenho humano. Se vocé
ndo viu o filme baseado na
missdo, é altamente

recomendavel ver.

0 astronauta que quase se
afogou no espaco

Em um caso mais recente,
no dia 16 de julho de 2013, o
astronauta italiano da ESA
(Agéncia Espacial Européia)
Luca Parmitano saiu da
Estacdo Espacial
Internacional (ISS) fazendo o
que era para ser uma
caminhada espacial de
rotina.

Trajé espa
usa

Parmitano comecou sua
caminhada no espago com o
astronauta da Nasa Chris
Cassidy, e juntos estavam
preparando a estacdo para a
chegada de um novo médulo
de laboratério multiuso
russo chamado Nauka.

Uma hora e nove minutos
de caminhada espacial, no
entanto, Parmitano
informou que seu capacete
estava comecando a encher
de dgua. Comecou a cobrir o
seu nariz, o que tornava
dificil para respirar.
Parmitano relatou depois
que no momento estava com
medo de respirar dgua ao
invés de oxigénio.

Cegado pela dgua,
Parmitano usou seu cabo de
seguranca para fazer o seu
caminho de volta para a
escotilha. Eventualmente,
com a ajuda de Cassidy,
dentro da cabine
despressurizada, foi capaz
de tirar seu capacete com 0s
ouvidos cheios de dgua.
Cassidy mais tarde




descreveu o fato como uma
"situacdo assustadora."

O problema foi
encontrado: era um filtro
entupido. Com isso,
mudangas foram feitas no
traje espacial para garantir
que isto ndo acontecesse
novamente.

Quando a Estacao Espacial Mir
quase teve de ser abandonada

Antes da Estacdo Espacial
Internacional (ISS), tivemos
a Mir, uma estacao espacial
russa construida que
eclipsou em tamanho todas
as estagoes espaciais antes
dela: as estacOes soviéticas
Salyut e a americana Skylab.
A Mir permaneceu em 6rbita
de 1986 a 2001, mas em 1997
ela quase teve que ser
abandonada por um
estranho acidente.

Na época, os cosmonautas
russos Vasily Tsibliev e
Aleksandr Lazutkin se
juntaram na esta¢do com o
astronauta da NASA Michael
Foale, uma das missoes
conjuntas EUA-Russia que
acabaria por levar a
cooperacdo na construcdo da
ISS.

Em 25 de junho de 1997,
os russos estavam tentando
desacoplar uma nave
espacial de carga Progress
com a esta¢ao para testar a
viabilidade de comandos
manuais. Tsibliev estava
controlando a nave espacial,
porém ele foi incapaz de
controlar a velocidade.
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Um dos painéis solares da estacad espacial Mir
parcialmente danificado. s

Lazutkin viu a Progress
chegando muito rdpido, e
apesar de disparar os
foguetes de travagem, a
estacdo parecia condenada.

A Progress se chocou com
a Mir, abrindo um buraco
em um dos painéis solares e
fazendo a Mir rotacionar em
uma velocidade
incontroldvel. Foale,
juntamente com a
tripulacdo a bordo correram
para usar procedimentos
afim de estabilizar a
Estacdo. A velocidade foi
caindo rapidamente, e pelos
relatérios de danos, foi
registrado um vazamento
em uma secao que teve de
ser contida. As pilhas de
reserva do sistema haviam
sido arrancadas com o
impacto, fazendo com que a
estacao operasse com a
energia solar, e a tripulacdo
foi deixada quase sem
qualquer capacidade de
controle, cada vez que eles

estavam cruzando o lado
noturno da Terra.

Eventualmente, Foale e os
russos foram capazes de
trazer a estacdo de volta sob
controle parcial usando
propulsores de uma nave
Soyuz, e com o controle da
missdo a partir da Terra, foi
disparado os préprios
propulsores da estagdao. Uma
evacuagdo parecia iminente,
mas eles foram capazes de
permanecer na estacdo, e a
Mir permaneceu em Orbita
por mais quatro anos.

Esta continua a ser a mais
grave colisdo na histéria do
voo espacial tripulado, e
para a tripulacao a bordo,
foi certamente um momento
aterrorizante.

Cristian Wesphal ¢ académico de

Engenharia Quimica e coordenador

da pagina Ciéncia e Astronomia.
Referéncias:

IFLScience

UniverseToday

Video Sete Minutos de Terror:
www.youtube.com/watch?v=Ki_Af 09Q9s


http://www.youtube.com/watch?v=Ki_Af_o9Q9s
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ASTROBIOLOGIA

VIDA EM MARTE?

Da especulagdo a Astrobiologia

Wilson Guerra
wilsonguerra@gmail.com

Avida fora da Terra ndo é
uma especulacdo apenas dos
tempos modernos. Epicuro,
na antiguidade, e Giordano
Bruno, na Idade Média, jd
debateram sobre o tema.
Este ultimo pagando com a
vida por esta e outras
"heresias". Apenas depois do
invento e desenvolvimento
dos telescopios que a
questdo comecou a adquirir
contornos que nao se
limitavam apenas a
especulacdo e ganhava
aspectos cientificos. S6 no
fim do século XX que a
busca, nao sé pela

compreencao da origem da
Vida, mas por sua
viabilidade no Universo,
amadureceu enquanto linha
de pesquisas. Antes,
entretanto, jd haviam
discussdes interessantes.

VENUS: ESPERANCA E
DECEPCAO

O planeta Vénus foi por
muito tempo chamado
"gémeo da Terra".
Realmente, em termos de
tamanho e estrutura, sao
quase iguais: ambos sao
planetas rochosos e possuem
didmetro entre 12.000km e
13.000km. Mas as

semelhancas param ai.
Quando observado por
telescépio, Vénus nao nos
mostra sua superficie.
Apenas sua atmosfera,
muito densa e
constantemente coberta por
nuvens. Mais préximo do Sol
do que a Terra, mas nem
tanto, os astronomos do
século XIX especulavam se
haveria vida em Vénus.
Afinal, o planeta deveria ser
apenas um pouco mais
abafado que a Terra. Se
houvesse dgua por 14, estaria
certamente no estado
liquido. As nuvens que
encobrem todo o planeta
faziam supor um ambiente
pantanoso. E por isso a
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hipotética vida venusiana
talvez acomodasse seres
similares aos nossos répteis.

No inicio do século XX
estas especulacoes
comecaram a perder o
folego. Estimativas
apontavam que a superficie
de Vénus tinha
temperaturas superiores aos
100 graus celsius. Na
segunda metade do século
vinte a sonda soviética
Venera p6s um fim

Figura 1 - Os "canali" de Schiaparelli.

definitivo na esperancga de florescia na primavera sobre formas de vida
haver vida naquele planeta. =~ marciana e regrediam em marcianas, se existirem. Nao
Seus instrumentos mediram  Seu rigoroso inverno. civilizacoes, e sim algo mais
incriveis 400 graus celsius Em meados de 1880 o similar a bactérias. Tudo isso
na superficie, além de uma astronomo italiano colocou o planeta vermelho
pressdo atmosférica Schiaparelli viu, com auxilio no foco da busca de vida no
altissima, rica em gds do seu telescopio, estruturas ~ Sistema Solar.
carbonico e dcidos. Vénus na superficie de Marte que
vive sob um constante efeito ~ denominou "canali". Supos AS PESQUISAS MODERNAS
estufa. Um alerta para nés que se tratavam de canais SOBRE MARTE
aqui na Terra. que uma civilizagao

Mas, em compensacgao, marciana construiu para Marte estd mais afastado
outro planeta jd chamavaa  trazer 4gua dos polos as do Sol do que nés. Com uma
atencdo dos astronomos. Era  regides equatoriais de Marte  distancia média do Sol de
Marte. (figura 1). aproximadamente 225

Hoje sabemos que ndo hd  milhées de quilometros, a
MARTE: AS PRIMEIRAS vegetacao em Marte. As superficie de Marte € fria. A
ESPECULACOES manchas vistas eram média € de 50 graus celcius
tempestades de areia. abaixo de zero, com

As primeiras observa(;()es Também nao ha ciVilizagées minimas de 125 graus
de Marte via telescépios avancadas que construiram negativos! Mas no verdo
trazia imagens que um sistema planetdrio de marciano alguns locais
realmente agucavam a canais. Os "canali" vistos por  podem atintir 20 graus
imaginacdo. Havia manchas Schiaparelli eram resultado  positivos.
escuras que cresciam e da baixa resolugao dos A atmosfera marciana é
diminuiam de acordo com o  telesc6pios da época. muito rarefeita, nao
ano e as alternancias de Mas os dados recentes de  exercendo nem 1% da
estacdes marcianos. Os Marte sao mais precisos e pressio da atmosfera da
primeiros palpites é que se confidveis. Formularam-se Terra. Sua composicao é
tratava de vegetagdo, que expectativas mais realistas  quase toda de diéxido de
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Figura 2 - www.esa.int (24/04/2006)

carbono (95%), com 3% de
nitrogénio e apenas vestigios
de oxigénio, metano e dgua.

VIDA NO PASSADO?

Avida, pelo menos como
conhecemos, depende da
dgua no estado liquido. E ela
quem fornece um meio
adequado para que ocorram
as reagoes metabolicas
necessdrias a manutenc¢ao
da vida.

Hoje se sabe que jd houve
dgua liquida em abundancia
na superficie de Marte. As
fotos das inimeras sondas
que investigam o planeta
mostram claramente marcas
de leitos de rios secos em
sua superficie (figura 2).
Além disso toda a superficie
marciana contém minerais
com 6xidos de ferro (Fe,0,),
que se formam com mais
facilidade em ambientes
com dgua liquida.

Em setembro a sonda
robética Curiosity, da Nasa,
confirmou de maneira
inequivoca que a regido na
base do monte Sharp j4 foi
um gigantesco lago,

conforme demonstraram as
andlises mineraldgicas feitas
pelo equipamento.

As evidéncias de tanta
dgua no passado estdo
associadas a uma atmosfera
primitiva mais densa e a
uma maior temperatura
média de superficie. Isso
daria um ambiente para que
Marte j4 tivesse condicdes de
abrigar a Vida e,
eventualmente, té-la
desenvolvido de fato.

VIDA NO PRESENTE?

AGuA

Como a vida depende de
dgua liquida, perguntar se
existe vida atual em Marte
requer descobrir se ainda ha
dgua liquida no planeta.

Sabemos que hd pouca
dgua em Marte, que nas
condigoOes atuais do planeta
ndo a suportaria em estado
liquido. Pelo menos ndo na
superficie.

Existe assim a
possibilidade de haver dgua
liquida subterranea,
preenchendo enormes
lencois fredticos. Neles,

Figura 3 - Bas do monte Sharp

www.nasa.gov (08/09/2015)
alguma forma simples de
vida poderia existir.

Recentemente um tipo de

andlise inovadora feita com
os dados colhidos da sonda
orbital MRO, da Nasa,
confirmou que dgua liquida
parece escorrer nos veroes
de Marte em alguns locais
(figura 5). Trata-se de dgua
salgada (as andlises
espectroscopicas indicam
sais de perclorato). A dgua
pura ndo pernanece liquida
na superficie marciana. Mas
os sais dissolvidos alteram
seu ponto de fusio. E muito
provavel que esta dgua
venha do subsolo,
corroborando com o modelo
de que ainda existe dgua
liquida abaixo da superficie
do planeta vermelho.

Figura 4 - Sonda MRO, da Nasa.
. ——
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Figura 5 - O orbitador MRO fotografou material "escorrendo”, ao longo dos meses, em regido

irregular da superficie de Marte. Trata-se de agua liquida e salgada (www.nasa.gov)

METANO

Sabe-se que quase todo o
metano que existe na Terra
tem origem bioldgica. Ele é
produzido no metabolismo
das bactérias chamadas de
metanogénicas.

A quantidade de metano
na atmosfera de Marte é
pequena. Mas uma variacao
significativa ocorre no verao
marciano. A figura 6 mostra
o aumento medido de
metano na atmosfera de
Marte no verao de seu
hemisfério norte. No
inverno os niveis caem, e
voltam a subir no verdo
seguinte. A constatacao
intriga os pesquisadores.
Seria isto o resultado do

metabolismo de
microorganismos
metanogénicos? Estariam
em estado de hibernacao,
entrando em atividade nas
temperaturas um pouco
mais agraddveis do verao?

Nao hd resposta
definitiva para o ciclo do
metano marciano. Também
hd modelos que sugerem
que o acréscimo do gds
poderia ter origem
puramente geoldgica.

No fim de 2014 a sonda
Mangalyaan, da Agéncia
Espacial da India (ISRO)
entrou na 6rbita de Marte
para estudar justamente este
fendmeno do metano na
atmosfera marciana.

Methane release:
Northern summer

Methane Concentration

10 15 20 25
parts per billion

Figura 6 - Niveis de metano no verdo do hemisfério norte marciano (www.nasa.gov)
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AS PESQUISAS CONTINUAM

Vida passada ou presente,
Marte é de grande interesse
para as Ciéncias Planetdrias
e a Astrobiologia. Muitas
missoes robdticas estdo
planejadas para visitar o
planeta. A préxima é a russo-
europeia ExoMars. Teremos
novidades em breve.

Wilson Guerra é astronomo amador
e professor. Graduou-se em Fisica
pela UEM. Tem especializagdo em
Astrobiologia pela UEL.

Referéncias:

MOURAQO, Ronaldo - O Livro de Ouro
da Astronomia (2002)

MAIA e DIAS - Origem da Vida (2012)
NASA: www.nasa.gov

ESA: www.esa.int
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- “Edwin Hubble e,os limites do universo

Cristian Reis Westphal Bang, nosso universo estd se ~ Edwin Powell Hubble. Ele
cienciaeastronomia@gmail.com expandindo veio de uma longa linhagem
constantemente, e € esse 0 de cientistas, alguns que
tema desse artigo a perderam até a vida por suas
expansdo do universo e as convicgoes. Um bom
observacoes de Edwin exemplo aconteceu em 1600,
Hubble. quando a Santa Inquisi¢ao
condenou Giordano Bruno a
morte, por declarar que o
universo ndo teria limites e
que teria infinitos mundos,
dentre outro motivos.
Depois de 87 anos, Isaac
Newton deu suporte tedrico

. -

Desde que as pessoas
comecaram a pensar sobre a
estrutura do universo,
procuraram sondar suas

profundezas se perguntando

se ele teria um fim. Mas foi EDWIN HUBBLE

um astronomo americano

que resolveu um enigma

sobre seus limites (se € que Antes de falarmos da
eles exitem). O fato é que expansao do universo, nao
segundo a teoria do Big podemos deixar de falar de




para a visdo de mundo de
Nicolau Copérnico, de que o
Sol e ndo a Terra seria o
centro de todas as coisas.
Para tanto, Newton apontou
para a forca de atracao do
sol, que mantém os planetas
em Orbita.

Com isso, abalou a
posicdo tomada pela igreja
como sua base. Mas por
outro lado, forneceu apoio
intelectual para a igreja.
Newton observou que
muitas das chamadas
estrelas fixas se moviam.
Porém, de acordo com suas
leis de movimento, tudo
deveria se mover, mesmo 0s
corpos celestes nao visiveis,
logo o universo ndo poderia
ter limites.

0S LIMITES DO UNIVERSO
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Mas em primeiro lugar,
como o universo surgiu? E
por que as estrelas estao
distantes se a gravidade
deveria uni-las? Newton nao
teve como responder estas
questoes, mas nos 150 anos
seguintes foram feitos
muitos progressos. Usando
um enorme telescépio que
ele mesmo construiu,
William Herschel descobriu
o planeta Urano em 1785.
Enquanto observava os céus,
Herschell encontrou pontos
brilhantes rodeados por
uma espécie de névoa.
Primeiro pensou que fossem
estrelas cercadas por nuvens
de gds e poeira. Em 1845, o
astronomo irlandés William
Parsons, o conde de Rosse,
completou seu telescépio de
reflexdo, que chamou de
Leviata.

Pesando em torno de 10
toneladas, foi o telescépio
mais poderoso da época.

AstroNova . N.08 . 2015

Com ele, Ross reconheceu
pela primeira vez, que
muitas nebulosas, como
eram chamadas, possuiam a
forma de espiral. O que ele
ndo sabia era que na
verdade, ele estava
observando galdxias.
Embora mais "nebulosas
espirais" eram descobertas,
ainda ndo havia um modelo
para explicar o que seriam.

Um homem chamado
Edwin Powell Hubble iria
responder esta incégnita.
Hubble desenvolveu um
interesse por astronomia
desde cedo e "Da Terra a Lua"
de Julio Verne era sua
histéria favorita. Seu avo
construiu um telescépio
para que o jovem Edwin
usasse para passar as noites
observando o céu.

Devido as notas boas na
escola, Edwin ganhou uma
bolsa de estudos para a

O telescopio Leviata
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Universidade de Chicago,
onde estudou matemadtica e
astronomia. Embora sua
paixao fosse a astronomia,
seguiu a vontade do pai e
em 1910 foi para a Inglaterra
estudar Direito em Oxford.
Ele nao estava interessado e
nao obteve sucesso. Trés
anos depois, retornou e
continuou a estudar
astronomia no observatoério
Yerkes de Chicago, em 1914.

Em sua tese de
doutorado, Hubble defende
que as nebulosas espirais
eram galdxias
independentes muito além
de nossa Via Lictea. Mas
para provar isso, deveria
medir suas distancias. Para
isso, 0s astronomos usam
estrelas cujo brilho varia
periodicamente conhecidas
como "varidveis cefeidas".
Elas provaram serem uteis
como referéncia de medicao
astrondmica. Para rastrear
algumas destas varidveis
cefeidas, Hubble foi em 1919
ao observatério Hale no
Monte Wilson, préximo a
Pasadena, onde o maior do
telescépio do mundo estava
em operacdo hd um ano. Seu
refletor, um espelho de 100
polegadas ou 254 milimetros
de diametro. Hubble
primeiro se dedicou sua
atencdo a nebulosa de
Androémeda, a unica galdxia
visivel a olho nu no
hemisfério norte. Esperava
encontrar 14 as varidveis
cefeidas.

A gala’xié de Andromeda

Ap6s anos de intensa
observacdo, encontrou algo
na nebulosa de Andrémeda.
Ele capturou os resultados
em placas fotogrdficas.
Através das cefeidas, pode
determinar a distancia entre
a nebulosa de Andromeda e
a Terra, sendo a medida de
800 mil anos-luz. Esta
distancia é quase oito vezes
o didmetro da Via Lictea.
Assim, a Nebulosa de
Androémeda nao pode fazer
parte da nossa galdxia.
Embora saibamos que
Androémeda estd hd 2,5
milhdes de anos-luz, Hubble
conseguiu provar que
haviam galdxias além da
nossa Via Lictea, sendo claro
que deveriam ser galdxias
independentes, Hubble e seu
assistente Milton Humason
analisaram seus espectros.

As linhas em um espectro

sdo unicas. Fornecem aos
astrofisicos um tipo de
impressdo digital ética, com
vdrias informacdes. Entre
elas, a composicao quimica
da fonte, neste caso, as
galdxias. Os astrOnomos
notaram que as linhas eram
deslocadas para o lado
vermelho do espectro, um
sinal de que as galdxias
estavam se afastando da
terra. Este desvio para o
vermelho ocorre devido a
luz ser uma onda.

A expansao do universo e o
comprimento de onda da luz

A faixa de luz visivel vai
do vermelho, com
comprimento de onda de
cerca de 700 nm ao violeta,
com comprimento de onda
de 399 nm. Ondas na parte
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Os Comprimento de Onda que forneceram indicios para a teoria da expansao do universo

vermelha sdo longas.Quando
um objeto cdsmico como
uma galdxia se afasta da
terra, as ondas ficam
esticadas, ou seja, seu
espectro é deslocado para o
vermelho, e foi através de
observacdes com base nessas
caracteristicas que foi
possivel identificar a
expansdo do universo.

Um corpo se
aproximando, teria um
deslocamento para o azul,
suas ondas seriam
comprimidas. Este
fené6meno, conhecido como
Efeito Doppler também é
observado no som. E tem
esse nome apos o fisico apos
o fisico austriaco Christian
Doppler notar que o apito de
um trem € mais alto quando
se aproxima e mais baixo
quando se afasta.

A frequéncia muda
porque as ondas sonoras e a
sua fonte estdo se movendo.
Se a onda se aproxima, as
ondas sdo comprimidas e o
som das ondas curtas é mais
alto. Se o trem estd se

afastando, as ondas sao
esticadas e o som das ondas
longas é mais baixo.

Aplicando a mesma
l6gica as galdxias, um desvio
para o vermelho, ou
alongamento das ondas de
luz, significa que as galdxias
devem estar se afastando. A
maioria das galdxias vistas
por Hubble eram desviadas
para o vermelho. E quanto
mais distantes, maior era o
seu desvio para o vermelho,
indicando a expansao do
universo.

Ainda segundo o fisico
George Gamow, que teve
papel importante teoria do
Big Bang, toda a matéria
existente hoje no universo
encontrava-se concentrada
no chamado "dtomo inicial",
ou "ovo césmico", e que uma
incalculdvel quantidade de
energia, depois de
intensamente comprimida,
repentinamente explodiu,
formando ao avancar do
tempo gases, estrelas e
planetas.

40

O fato é que a
temperatura do universo
diminui em razdo da sua
expansao, e na visao de
alguns fisicos, chegard o dia
em que, 0 universo ser
resfriard completamente e
comecara a se recolher de
novo até que volte a sua
forma original.

Hoje, a maioria dos
cientistas defende o modelo
teérico em que 0 universo
estd se expandindo e que
continuard assim. A
fundamentacgao tedrica para
este modelo da expansdo do
universo foi fornecida por
Edwin Powell Hubble, em
longas noites de intensas
observacoes dos céus.

Cristian Wesphal ¢ académico de
Engenharia Quimica e coordenador
da pagina Ciéncia e Astronomia.

Fonte:

"Expansdo do Universo: BRYSON, Bill
- Breve Histéria de Quase tudo/
Companbhia das Letras - 7° Impressao
-2005
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TECNOLOGIA ES

Produtos e tecnologias desenvolvidas para
a corrida espacial, e que estao em nossas casas

Maico Zorzan
maicozorzan@gmail.com

Com o fim da segunda
guerra mundial, o mundo se
viu imergido em uma guerra
ideolégica, separando
pessoas de acordo com a
ideologia de governo, e
criando uma corrida
armamentista e tecnoldgica,
esperando uma suposta
guerra entre poténcias
mundiais. Esse periodo
conhecemos como Guerra
Fria. E nesse periodo, além
das barbdries, a humanidade
também vivenciou eventos
que mudariam a histéria

para sempre. Um deles é a
Corrida Espacial.

Como todo esforco de
guerra, a Corrida Espacial
foi uma palco fértil para
avancos tecnoldgicos que
com o passar dos anos
despejou novas tecnologias
em nossas vidas. E nem
sempre nos damos conta que
usamos a todo momento
produtos que sé foram
possiveis gracas ao empenho
de homens que dedicaram
parte de suas vidas ao
objetivo de colocar o
homem no espaco.

E vocé, ja olhou ao seu
lado agora? Quantos objetos
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ao seu redor nesse momento
vieram do sonho de fcaro
moderno de levar o homem
a0 espago?

Veja algumas dessas
tecnologias que estdo no
nosso cotidiano:

Botas e luvas térmicas -
fazem o aquecimento com a
ajuda de baterias
recarregdveis usadas no
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interior do pulso das luvas e
dentro da sola das botas de
esqui.

Lentes resistentes a
arranhoes - no espago
pequenos fragmentos de
rocha, poeira e lixo espacial
sdo um problema constante,
foi preciso encontrar uma
solugdo para proteger os
equipamentos contra
arranhoes e a sujeira,
principalmente os visores
dos capacetes. Uma empresa
de 6culos viu neste avango
uma oportunidade e passou
a oferecer lentes muito mais
resistentes.

Palmilhas de ténis - as
botas usadas durante as
missdes Apollo foram
desenhadas para
proporcionar ventilacdo e
absorcdo de impacto
durante os saltos dos
astronautas. As empresas de
calcados esportivos
adotaram esta tecnologia
para oferecer produtos com
grande absor¢do de impacto
para atletas e usudrios
comuns.

Espuma espacial - a
espuma viscoeldstica, foi
desenvolvida para revestir os
bancos das naves
distribuindo de maneira

uniforme o peso do
astronauta sobre a
superficie. Assim o choque é
absorvido, garantindo
seguranca e muito mais
conforto. Hoje esta
tecnologia estd presente em
colchdes, travesseiros e
bancos de carro e de moto.
Aspirador de po sem fio -
em 1961 a empresa Black &
Decker assinou um contrato
com a NASA, para que fosse
desenvolvido um aspirador
capaz de sugar coisas mais
pesadas, e que pudesse ser
usado no espaco. O
resultado agradou tanto,
que foram desenvolvidos
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diversos equipamentos sem
fio.

Roupa de combate a
incéndios - estes trajes sdo
feitos com um tecido
resistente ao fogo e que foi
desenvolvido para o uso nos
trajes espaciais.

Joysticks - usados no seu
video game e em veiculos
para pessoas com
deficiéncia, eles evoluiram
durante pesquisas para
desenvolver um controle
para o veiculo lunar Apollo.

Camera de celular -
Praticamente metade dos
celulares com cimera usa
uma tecnologia

desenvolvida para cidmeras
espaciais.

Papinha de nené -
aquelas papinhas
industrializadas para
alimentacdo de nenés
(gororobinhas), se baseiam
em estudos da Nasa, que
buscava alimentacdo
balanceada para
astronautas, e que servem
até hoje de base para a
producao de boa parte
desses alimentos.

Termometros
auriculares - Termometros
auriculares muito usados
por pais e maes de todo
mundo em seus bebés.
Inseridos no ouvido, eles
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medem a temperatura em
segundos. Rdpido, eficiente
e prdtico. A tecnologia
infravermelha que o torna
possivel, incrivelmente, veio
de pesquisas de cientistas
que queriam medir a
radiacao emitida por
estrelas e planetas. Ela foi
desenvolvida pela Diatek
Corporation a pedido da
NASA, a agéncia espacial
americana.

Ranhuras nas pistas de
aeroportos (grooving) -
Popularizada na imprensa
brasileira ap6s o acidente
com o voo da TAM que se
chocou em um andar da
prépria companhia em 2007
no aeroporto de Congonhas,
essa tecnologia foi
desenvolvida pela Nasa na
década de 1960, afim de
encontrar maneiras de
diminuir a velocidade dos
onibus espaciais em dia de
chuva, impedindo acidentes.

Aparelhos dentarios - a
verdade é que jd existiam
aparelhos dentdrios antes da
era espacial, porém os
aparelhos dentdrios
transparentes, feitos de
Alumina Policristalina
Translucida (TPA), material
criado para proteger partes
de antenas no Espaco. No
final dos anos 1980, uma
empresa estava
desenvolvendo novos
aparelhos que fossem
esteticamente mais bonitos
que os cldssicos metdlicos.



AstroNova . N.08 . 2015

L 1 I /AR

Alguns modelos de detectores de fumaga

No fim, ela descobriu que a
TPA € resistente o suficiente
para o trabalho e é
transparente. Em 1987, o
produto entrou no mercado.

Tecido de cobertura de
shopping e estadios - Sabe
aqueles tecidos usados para
cobertura de estddios de
futebol? Aquele mesmo
usado em estacionamento
de shopping, parques e
tendas? Entdo, eles também
vieram da corrida espacial,
que no final dos anos 1960, a
NASA fazia pesquisas a fim
de desenvolver um tipo de
tecido que fosse leve, ndo
inflamdvel e capaz de

proteger os astronautas de
todos os perigos do Espaco.
Anos depois esse material
entrou no mercado.

Detector de fumaca - é
bem verdade que eles ndo
foram inventados pela Nasa
ou qualquer outra agéncia
espacial, mas € gracgas a
modificacoes feitas pela
Nasa, que vocé consegue
acender um fésforo sem
disparar um alarme, ou
tomar um banho.

Deteccio de doencas
cardiovasculares - A
tecnologia que hoje é
utilizada em aparelhos para
deteccao de problemas

i
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cardiovasculares foi
primeiramente empregada
pela Nasa para a detecgdo de
fissuras e ranhuras que
indicassem dgua ou vida em
outro planeta.

Muitos outros produtos
como filtros de dgua,
flanela, produtos sem fio,
GPS, dentre outros itens,
tem origem na pesquisa
espacial. Entdo amigo, antes
de reclamar dos gastos e do
tempo investido nas viagens
espaciais, afirmando que é
necessdrio investir essas
quantias aqui no planeta
Terra, procure saber sobre os
beneficios que essas viagens
trazem e trouxeram para sua
vida.

Maico Zorzan é astrbnomo amador.
Graduou-se em Matematica pela
UEM.

Referéncias:

www.fas.harvard.edu
www.coldwar.org

www.forthnet.gr
www.sti.nasa.gov/tto/apollo.htm
www.cia.gov/cia/dst/showcase.html
www.pbs.org/transistor/teach/teacher
guide_html/lesson2.html
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